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RESUMEN

El tema referente a la elaboracion de eco-bloques a base de caucho triturado y
aserrin, tiene como finalidad innovar en el area de la construccion aprovechando los
residuos industriales como elementos para la fabricacion de blogues de manera
sustentable y sostenible al medio ambiente, creando un aporte econémico. El objetivo
es elaborar un eco-blogue compacto con caucho triturado y aserrin adicionalmente se
utilizaran los demas materiales tradicionales en menor cantidad para generar una
propuesta ecoldgica en la construccion de viviendas. La metodologia es exploratoria
debido a los estudios realizados en tesis y articulos cientificos, es experimental por las
pruebas efectuadas a cada eco-bloque, es descriptiva por los datos obtenidos en las

encuestas creadas para profesionales en el area de construccion.

Las dosificaciones realizadas en cada una de las muestras dan resultados 7 prototipos
de eco- bloques, de los cuales 5 pasaron las pruebas de resistencia, como tal la prueba
uno da una resistencia de 3,22, la prueba dos con una resistencia de 2,11, la prueba
cuatro con una resistencia de 1,98 la prueba seis con resistencia promedio de 1,84 y la
prueba siete con resistencia de 2,78. Cada una de ellas optimiza costos y poseen calidad
segun las normas INEN. Como resultado el proceso de cada muestra fueron
convincentes, en el cual tanto el caucho triturado y el aserrin se puede integrar en la
mezcla y la resistencia de los materiales tradicionales, asi como el informe técnico

demuestra que las cuatro muestras son confiables en el uso de una vivienda.

Palabras claves

Construccion de viviendas, Medio ambiente, Tratamiento de desechos, Materiales de

construccion, Arquitectura interior.
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ABREVIATURAS
EPP = Equipo de Proteccion Personal.
INEC = Instituto Nacional de Estadistica y Censo.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de titulacion se realiza con el objetivo de dar solucion al problema
de la contaminacion al medio ambiente presente en diferentes sectores, entre ellos, el
sector maderero (aserrin) y el sector automovilistico (caucho).

El proyecto tiene como finalidad producir un eco-blogue amigable con el medio
ambiente, siendo mejor que un blogue tradicional. La fabricacion de un eco-bloque a
base de caucho triturado y aserrin es una alternativa sostenible y sustentable en el area
de la construccion creando un beneficio para las personas que habitan en viviendas de
interés social ejecutadas con materiales reciclados. Este proyecto se ha estructurado
por capitulos, en cada capitulo se especifica el contenido relacionado con la
elaboracion de eco-blogques a base de caucho triturado y aserrin para viviendas de

interés social, los cuales se detallan de la siguiente manera:

Capitulo 1. ElI problema a investigar: planteamiento del problema general,
formulacion del problema, sistematizacion del problema, justificacion de la
investigacion, objetivos, objetivo general, objetivos especificos, variables,

sistematizacion general y sistematizacion particular.

Capitulo I1. Marco tedrico: planteamiento del marco tedrico basado en la composicion

de las variables de la investigacion, variable dependiente.

Capitulo 111. Metodologia: fundamentacion del tipo de investigacién, disefio de la
investigacion, investigacion de campo, investigacion descriptiva, investigacion
analitica, enfoque y nivel de medicion, técnica de recoleccion de datos, analisis de
poblacion y muestra, poblacién, muestra, recursos para la recoleccién de datos y

procesamiento de datos.

Capitulo 1V. La propuesta: guia y justificacion de la propuesta, objetivos de la
propuesta, hipétesis de la propuesta, listado del contenido de la propuesta, desarrollo
de la propuesta, cronograma de trabajo, impacto, producto, beneficio obtenido,

factibilidad de la propuesta.



CAPITULO |
DISENO DE LA INVESTIGACION

1.1. Tema
Elaboracion de Eco-Bloques a base de caucho triturado y aserrin para viviendas de

interés social.

1.2. Planteamiento del Problema

Actualmente se enfrentan grandes problemas y conflictos ecoldgicos. Es un hecho
que el modo de vida de la humanidad esta vulnerando el planeta, acelerando el cambio
climatico. Queda en nosotros hacer algun cambio. El sector industrial genera
diariamente toneladas de residuos que contaminan directa e indirectamente a cada uno
de los elementos naturales, tales como: el aire, el agua, los cuales son esenciales para
la supervivencia del ser humano, por ende, se requiere generar propuestas amigables
al medio ambiente como alternativas sustentables para contrarrestar el impacto

negativo de la contaminacién a nivel mundial.

La madera es un complejo material bioldgico y también quimico que crea variedad
de peligros cuando es empleada para la fabricacion de un producto, al usar la madera
como un material de construccion crea un producto secundario que es el aserrin. En la
industria maderera el proceso y exportacion de la misma genera cantidades de este
desecho (uno de los principales residuos forestales) el cual causa problemas
ambientales, por la quema del mismo, el vertido en rios, también acumulan polvo en
el aire que conlleva otro mal, el de la emision de dioxido de carbono en la atmosfera.
El aserrin acumulado propaga hongos que provocan la putrefaccion de arboles
moribundos con un contenido alto de humedad siendo perjudiciales para el medio

ambiente.

Voluminosos residuos como los neumaticos (caucho) tampoco tienen un efecto
beneficioso sobre el medio ambiente, los neumaticos que se encuentran botados son
unos residuos flexibles y no compactibles, lo que limita su rehabilitacion. Ademas,
como estéan fabricados para resistir condiciones mecanicas y meteoroldgicas extremas

son practicamente indestructibles con el paso del tiempo. Estos son un refugio ideal



para insectos y roedores debido al gran volumen producido y a su durabilidad. La
contaminacion de este residuo es muy visible ya que no son biodegradables por lo que
permanecen demasiado tiempo a la intemperie ocupando una gran cantidad de espacio

causando problemas tantos ambientales como en la salud humana.

Cabe recalcar que su masiva fabricacién es un problema medio ambiental de primer
orden en todo el mundo ya que no siempre son reutilizados. A menudo para acabar con
los residuos de este material se queman, pero es evidente que trasladar este tipo de
contaminacion a nuestra atmosfera es crear otro problema. A la hora de reciclarse se
pueden utilizar distintas técnicas tales como la termolisis (un compuesto se separa
cuando es sometido al aumento de temperatura), la trituracion (la cual vamos a

utilizar), la pirolisis (descomposicion quimica), entre otros.

El incremento en la poblacion a nivel mundial es un factor que se debe considerar al
momento de realizar la construccion de una edificacion en la actualidad, por ende, cada
material debe contar con las caracteristicas necesarias cumpliendo con cada una de las
propiedades fisico-quimicas y mecanicas para que puedan ser de mejor calidad
obteniendo un resultado de primera con un costo-beneficio competitivo en el mercado
generando mejores propuestas de desarrollo sustentable promoviendo el uso de
materiales amigables al medio ambiente estableciendo nuevos conceptos en el disefio

del producto final para emplearlos en la construccion.

El cambio climatico es otro de los factores que se deben tener en cuenta al momento
de fabricar un material de construccion de manera sostenible debido a la funcién que
va a cumplir por un largo periodo de tiempo, las condiciones atmosféricas también
deben ser estudiadas y analizadas para que no alteren el proceso de construccién de
viviendas de interés social con los eco-bloques. Dependiendo de la zona los niveles de
los elementos que comprenden el clima se modifican segun la época del afio, por ende,

se elaboran materiales resistentes a los cambios progresivos del clima durante afios.

En la construccién durante mucho tiempo se ha trabajado con materiales
tradicionales que han sido aceptados por la sociedad para la fabricacion de viviendas;
se ha disefiado, construido y comercializado con materiales cotidianos pero han dejado
a un lado los dos factores importantes: el ser humano y el medio ambiente, sin
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embargo, cada uno de estos materiales provocan que el planeta se vaya deteriorando
mas, la mala utilizacion de los residuos generan malestar debido a que ocupan espacio,
producen los malos olores percibidos por el ser humano y la deméas contaminacion que

conllevan.

Hoy en dia, las empresas proveedoras y distribuidoras de materiales de construccion
contintan fabricando sus productos de manera tradicional alrededor del mundo. La
construccion en general es uno de los principales causantes de problemas ambientales
ya sea por la gran cantidad de recursos que se usan como materia prima para la
elaboracion de elementos constructivos, asi como la preparacion de los espacios fisicos
para el desarrollo urbano causando fendmenos de gran impacto, como la deforestacion,
la contaminacion atmosférica, entre otros, también consume el 50% de recursos
mundiales convirtiéndose en si en la actividad menos sustentable del planeta.

Es por eso que basandonos en estos problemas y teniendo una conciencia ecoldgica,
como solucién surge el eco-bloque a base de caucho triturado y aserrin buscando
optimizar los recursos naturales minimizando el impacto ambiental en el area de la

construccion y disefio de viviendas.

1.3.  Formulacion del Problema
¢De qué manera los materiales que componen el Eco-Bloque afectaran en las

viviendas de interés social y se relacionan con la contaminacion ambiental?

1.4.  Sistematizacion del Problema

o ¢Como se podra mejorar el bloque de concreto comin?

o ¢Qué tipos de normas se deben seguir a la hora de construir una vivienda
utilizando los materiales ecologicos y reciclables?

o ¢De qué manera este producto puede ser alternativa a los problemas de
contaminacion de nuestro ambiente?

o ¢El Eco-Bloque retne los estandares de resistencia con los de un bloque

comun?



1.5.  Objetivos.
1.5.1. Objetivo General.
Elaborar Eco-Bloques a base de caucho triturado y aserrin para viviendas de interés

social.

1.5.2. Objetivos Especificos.

e Recopilar informacidn acerca de la materia prima: el aserrin y el caucho.

¢ Definir la mezcla éptima del bloque, a base de prueba y error.

o Establecer las propiedades del nuevo producto a través de pruebas fisicas, quimicas

y mecanicas.

1.6.  Justificacion

Por medio de esta investigacion se permitirdA dar a conocer acerca del
aprovechamiento de residuos industriales para la fabricacion de materiales de
construccion; el caucho y el aserrin seran los elementos esenciales para la elaboracion
de bloques ecoldgicos (eco-bloques), que podran ser aplicados en la construccion de
viviendas y en vista a ello, mejorar las propiedades fisicas, quimicas y mecénicas de
un blogue comun y adoptarlo a las caracteristicas fisico-ambientales existentes en la
region, ya que contribuira a reducir el gran problema medioambiental que representa

hoy en dia el pais.

El reciclaje es una alternativa amigable al medio ambiente, el uso de un residuo
industrial como una materia prima podria constituir una fuente de ahorro en costos y
recursos. Una de las caracteristicas mas importantes de las actividades que conllevan
al reciclaje es que coadyuvan a controlar una externalidad negativa derivada de la
contaminacion y congestién de los espacios destinados a la disposicion final de
residuos solidos. Estas actividades reportan efectos externos positivos que resultan
altamente valorados por la sociedad creando un alto interés en la fomentacion de

proyectos innovadores para las nuevas generaciones.

La investigacion propuesta busca comprobar la eficacia del uso de materiales

ecologicos y reciclados en la construccion, ademas la aplicacion de estos en viviendas



tiene el proposito de innovar sin perjudicar el entorno natural. El eco-bloque es una
alternativa en la arquitectura verde que impulsa el bienestar social que permitira
aprovechar los residuos (aserrin y caucho) como principales componentes de los
bloques. La importancia de este proyecto consiste en demostrar la factibilidad de
emplear residuos como materia prima en la elaboracion de los materiales de
construccion. El eco-bloque es una solucion a diversos problemas que permitira el

desarrollo del mercado productivo en la construccion de una manera sostenible.

Esta investigacion aporta el estudio de cada componente que sera parte del bloque,
la utilizacion adecuada del aserrin (producto de los residuos de la madera) y el caucho
(obtenido de los residuos de los neumaéticos ya usados) como materiales bases para la
fabricacion de eco-bloques amigables con el medio ambiente que servirdn para
construir viviendas de manera sostenible con un costo menor. El aprovechamiento de
los residuos de la industria provocara un impacto positivo para la sociedad a nivel
mundial en diferentes sectores; tales como, sector econémico, sector industrial, sector

constructivo, entre otros.

La observacion y la investigacion son parte fundamental del proceso porque nos
permitiran recopilar la informacidn necesaria para establecer las propiedades fisico-
quimicas para desarrollar de manera eficaz el eco-blogue. La viabilidad de la
investigacion consiste en fabricar un blogue ecoldgico con los estandares normales que
sea amigable con el medio ambiente, para obtener un producto de bajo costo y
excelente calidad para su empleo en la construccion de viviendas de interés social. De
esta manera se fomentara el interés y compromiso del ser humano para crear

metodologias favorables al planeta y la sociedad.

1.7. Delimitaciéon del Problema

Campo: Educacion Superior, Pregrado
Area: Disefio Interior
Aspecto: Investigacion exploratoria.

Tema: Elaboracion de Eco-Blogues a base de caucho triturado y aserrin para viviendas.



Delimitacion Espacial: Universidad Laica VICENTE ROCAFUERTE de Guayaquil.
Delimitacion Temporal: 6 meses

1.8.  Hipdtesis o Idea a Defender
Con la elaboracién de una nueva propuesta de bloques, con un sistema de
construccion eco-amigable contribuira a disminuir la contaminacion existente en

nuestro medio y se beneficiara a viviendas de interés social.

1.9. Variables

1.9.1. Variable dependiente

Elaboracion de Eco-Blogues a base de caucho triturado y aserrin.
1.9.2. Variable independiente

Para viviendas de interés social.

1.10. Lineas de Investigacién

Tabla 1: Lineas de investigacion

Dominio Linea institucional Linea de
facultad

Urbanismo y ordenamiento o )
o _ Territorio, medio
territorial aplicando

_ ambiente y Territorio
tecnologia de la construccion )
) ) ) materiales )
eco-amigable, industria y _ Materiales de
innovadores para la »
desarrollo de energias construccion

construccion.
renovables.

Fuente: Universidad Laica Vicente Rocafuerte de Guayaquil, 2019
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2.1. Marco tedrico referencial.

La historia de los bloques tiene sus comienzos en la época de los romanos, en el afio
200 a. C. iniciaron a emplear el mortero de cemento para unir piezas de piedra en la
elaboracion de sus construcciones y arquitectura. Entre los afios 37d. C.y 41 d. C. en
la zona que actualmente comprende Napoles, en Italia en el periodo de reinado del
emperador Romano, Caligula, se usaron piezas pequefias de hormigén prefabricado
como material de construccion. Durante la caida del imperio romano en el siglo quinto
se perdid gran parte de la tecnologia que desarrollaron en concreto. El inglés Joseph
Aspdin, en 1824, desarrollé y patento el cemento portland, que se convirtié en uno de
los principales materiales del hormigén moderno. En los Estados Unidos, en 1890,
Harmon Sylvanus Palmer disefio el primer bloque de concreto hueco. Después de 10
afos de experimentacion, en 1900, Harmon logro patentar su disefio.

Los bloques eran tan pesados que se tenian que alzar con una grda pequefia en su
zona, las medidas del bloque eran 8 pulgadas (20,3 cm) por 10 pulgadas (25,4 cm) por
30 pulgadas (76,2 cm). En los Estados Unidos mas de 1.500 empresas estaban
produciendo bloques de hormigon en 1905. Los primeros bloques se realizaban a
mano, 10 bloques por hora era la capacidad de produccion promedio en esa época. La
fabricacidn de blogques de concreto es un proceso automatizado capaz de producir hasta
2.000 piezas por hora en la actualidad. (BLOQUERAS.ORG, 2018)

La Ley 22/2011 de Residuos y Suelos Contaminados, define los “residuos
industriales” como aquellos residuos resultantes de los procesos de fabricacion, de
transformacion, de utilizacion, de consumo, de limpieza o de mantenimiento
generados por la actividad industrial, excluidas las emisiones a la atmdsfera reguladas
en la Ley 34/2007, de 15 de noviembre. (ECOLEC, 2018).

Los residuos industriales son los desperdicios generados por la industria en grandes
cantidades provocando una fuerte contaminacion al planeta, cada uno de los procesos
para recolectar y almacenar los residuos debe contar con las medidas de seguridad e

higiene tanto para el ser humano como para el ecosistema.



Fuente: (Lopez, 2014)

El reciclaje es la habilidad de aprovechar los residuos generados a nivel mundial y
transformarlos mediante un proceso para implementarlos en un nuevo uso de manera
sostenible generando un resultado positivo para el medio ambiente. (Isan, 2018) El
reciclaje, consiste en recolectar y almacenar de la mejor manera los diferentes residuos
generados por varios sectores para que sean sometidos a diversos procesos para su
transformacion con la finalidad de poder ser utilizados como materia prima en nuevos
materiales producidos de manera sostenible y amigable con el medio ambiente

fomentando el uso de la préctica de reciclaje en la sociedad.

Figura 2: Reciclaje
Fuente: (Social, 2009)

El eco-ladrillo a base de caucho reciclado de neumaticos fuera de uso es un proyecto
que surge por la necesidad de reducir el impacto al medio ambiente por lo cual se
realizara el estudio de la implementacion de la fibra de caucho como materia prima
para la elaboracion de eco-bloques. (Ortega, 2016). Actualmente en la arquitectura e
interiorismo se utilizan materiales tradicionales como: el cemento, la madera, el metal,
el aluminio, el vidrio; sin embargo, se puede sustituir los elementos que conforman la
materia prima de los materiales cotidianos utilizados en las construcciones para que

sean amigables con el medio ambiente.



Figura 3: Fibra de caucho
Fuente: (Recycling, 2019)

El aumento del impacto ambiental a nivel mundial en los Ultimos afios se ha visto
manifestada con mayor énfasis en las grandes ciudades. En favor del medio ambiente
se realizard nuevas propuestas de disefio y elaboracién de materiales sostenibles
permitiendo un desarrollo sustentable para el beneficio de las nuevas generaciones.
(Glover, 2014) En la actualidad el proceso de fabricacion de los materiales que se
emplean en la construccion siguen siendo de modo tradicional, no obstante, la
implementacién de nuevos métodos en la produccién de materiales aprovechando de
manera eficaz los residuos como recursos indispensables para obtener el mejor

resultado en la construccién.

:
Figura 4: Materiales de construccion
Fuente: (Sanchez, 2019)

Los neumaticos fuera de uso y la forma en la que son desechados conllevan una serie
de problemas, entre ellos, la contaminacion de diversos lugares debido a su tamafio y
al aumento de las cantidades que se descartan cada afio por eso se busca crear
alternativas de reutilizacién y reciclaje aprovechando las fibras de caucho que se
encuentran en los neumaticos. (Zarini, 2015). Uno de los mayores problemas en el
mundo es el almacenamiento y el manejo de los residuos cada afio, una solucién es
aprovechar estos residuos como materia prima reemplazando los elementos
normalmente empleados en los materiales de construccion tanto en el area de

arquitectura como disefio interior y exterior. Dentro de la construccion ya se han hecho
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pruebas con el neumético permitiendo constatar que es un material cuyas

caracteristicas han generado resultados positivos en los diferentes proyectos.

it V' S '\\;»_,J | E |
Figura 5: Acumulacion de neumaticos usados
Fuente: (HAVELSA, 2019)

Los antecedentes historicos de la contaminacion ambiental se registran desde el
inicio de la humanidad, los recursos naturales han sido explotados de diversas maneras
a lo largo del tiempo lo que ha producido un gran impacto perjudicial al medio
ambiente. La contaminacion ambiental es el resultado de una serie de acontecimientos
producidos por la evolucion del ser humano y por la misma metamorfosis del planeta.
Actualmente a nivel mundial se desarrollan diferentes métodos para contrarrestar esta
situacion para la solucién de esta problematica. (Compiladores: Solis Segura & Lépez
Arriaga, 2003)

Los principios basicos para impedir la contaminacion ambiental son:

- Evitar el ingreso de los contaminantes al ambiente.

- Aplicar métodos de tratamiento a la contaminacion que se ha generado por la
entrada de los contaminantes a los espacios del ambiente: aire, suelo, agua, fauna y
flora.

Figura 6: Cambios para contrarrestar la contaminacion
Fuente: (HAVELSA, 2019)

El mundo afronta una cadena de problemas ambientales que son causados por
diversos factores que influyen de manera directa e indirecta a la contaminacion del

ecosistema, por ende, el medio ambiente ha sufrido cambios drasticos por un largo
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periodo de tiempo. Las causas producidas por la contaminacién son visibles en cada

lugar de nuestro planeta.
Factores de la contaminacion del medio ambiente:

- Industria: Las emisiones originadas por las industrias a nivel mundial afectan
a la contaminacion del aire, del suelo, del agua. En especial a la capa de ozono.

- Produccién de basura: El ser humano genera una enorme cantidad de basura
diariamente en todo el mundo.

El Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC) indicé que se genera 0,58
kilogramos diarios de residuos solidos por habitante en la zona urbana del Ecuador;
segun informacion estadistica de los Municipios para el afio 2016. El INEC sefiala que
en promedio 12.897,98 toneladas se recolectan a diario de residuos solidos.
(EXTRA.EC, 2018)

- Deforestacion: La tala de varias especies de arboles a nivel mundial debido al
incremento de la poblacion es la causa para que el planeta pierda una parte
considerable de sus pulmones.

- Erosion: La erosion es un proceso natural donde los suelos y rocas se desgastan
y destruyen constantemente. La erosion es el principal motivo de la desertizacion.

- Desertificacion: Unas 250 millones de personas a nivel mundial sufren la
degradacion de la tierra en territorios aridos o semiaridos por causa de la actividad
realizada por el ser humano y de las variaciones climéticas.

Causas de la contaminacion ambiental:

- Cambio climético.

- Disminucion de la biodiversidad en el mundo.
- Extincion de especies.

- Pérdida del suelo fértil y la cubierta vegetal.

- Escasez del agua potable.
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Figura 7: Factores que amenazan el medio ambiente
Fuente: (Sites, 2015)

2.2. Marco Conceptual

2.2.1. Bloque
2.2.1.1. Definicion

A continuacion, se detallan tres definiciones diferentes del término bloque:
+ Ladrillo de gran tamafio fabricado en hormigdn. Se utiliza para cierres o
construcciones bastas. Existen modelos con acabados decorativos. Ademas, se
fabrican para el fundido de placas en edificios. (Glosario de Arquitectura, 2014).
+ Un sillar es un bloque o elemento con forma prismética recta, es decir, con
forma de paralelepipedo rectangular en el que sus tres dimensiones son del mismo
orden o0 muy parecidas, como maxima relacion de lados 1:1:2, generalmente es grande
y por lo tanto pesado, por lo que se necesitan medios mecanicos para su manipulacion
y colocacion. (Escobar, 2014).
+ Los blogues de hormigon o bloques de concreto, también denominados unidad
de mamposteria de concreto (CMU), son fabricados con una 0 mas cavidades huecas,
sus costados pueden ser lisos o con disefio. (BLOQUERAS.ORG, 2018).

2.2.1.2 Caracteristicas
- Alta resistencia y estabilidad estructural.
- Aislamiento térmico y acustico.

- Aislamiento hidrofugo y durabilidad.
13



- Las caracteristicas fisicas son el ancho, el alto, el espesor, el peso por unidad.
- Los datos técnicos que encontramos son la resistencia a compresion,
conductividad térmica, resistencia térmica, reaccion al fuego, densidad.

- Pueden soportar cubiertas pesadas segun sus propiedades y caracteristicas
Optimas.

- Répida y facil colocacion y manipulacion.

- Presentan un coeficiente menor de absorcion que los ladrillos.

- La union de bloques requiere menos mortero.

- Absorcion de agua por capilaridad. (Cruz, 2015).

\\

.

Figura 8: Bloque hormigdn.
Fuente: (Sola, 2019)

2.2.1.3 Medidas

El blogue tradicional de hormigdn es un material de construccion utilizado en
diferentes edificaciones, por ende, se debe escoger el material adecuado segun sea la
funcion a desempefiar, es decir, si serd un elemento decorativo, un material de
construccion que soportara una carga por un largo periodo de tiempo. Cada bloque
posee una medida distinta porque son fabricados para satisfacer los requerimientos de
obra en situaciones diferentes cumpliendo con los parametros necesarios. Las medidas
estdndares de los bloques de hormigén se detallan en la siguiente tabla
(BLOQUERAS.ORG, 2018).
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Tabla 2. Medidas estandares de los bloques.

NOMBRE MEDIDAS ESTANDARES

DEL ANCHO ALTO LARGO
BLOQUE (cm) (cm) (cm)
Bloques de
hormigon 10 20 40
Bloques de
hormigon 15 20 40
Bloques de
hormigon 20 20 40

Fuente: (BLOQUERAS.ORG, 2018).
Elaborado por: Castro & Farfan (2019)

IMAGEN DEL
BLOQUE

De acuerdo a la norma NTE INEN 638 (2014) El largo, ancho y alto son las

dimensiones que determinan el espesor del bloque y a su vez de la pared. En esta norma

se especifica que en los tipos de bloques Ay B el espesor de las paredes no deben ser

menor a 25mm, mientras que los blogues de tipo C, D y E no deben ser menor a 20mm.

Tabla 3. 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: Castro & Farfan (2019)
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Segln la Norma NTE INEN 3066 (2016) los valores de las dimensiones modulares
de los bloques y las dimensiones nominales son diferentes en el largo, ancho y alto,

como se aprecia en la siguiente tabla:

Tabla 4. Norma Técnica Ecuatoriana INEN 3066

Dimensiones modulares Dimensiones modulares Dimensiones nominales (mm)
(nM) (mm)
Largo Ancho Altura Largo Ancho Altura Largo Ancho Altura
4 3 2-25 400 300 200-250 390 290 190-240
3x 2 X 15 300x 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: Castro & Farfan (2019)

2.2.1.4 Normas INEN
El bloque es un material de construccion que nos permite realizar diferentes obras
para beneficio de la sociedad. Las normas INEN son aquellas que regulan todos los

parametros necesarios para la optimizacion de un producto.

Z.1 Documentos Normativos a consultar (NTE INEN 643, 1993-09)
Normas INEN para la fabricacion de bloques

o INEN 638 Bloques huecos de hormigon. Definiciones, clasificacion y
condiciones generales. De acuerdo, a la Norma NTE INEN 638, (2014) se clasifican
los blogues huecos de hormigdn segin su uso en diferentes tipos porque tienen
caracteristicas distintas, segun sea el requerimiento para cada obra de construccion,
esta norma nos permite catalogar los bloques segun su utilizacion como se detalla a

continuacién en la siguiente tabla.
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Tabla 5. Tipos de bloques huecos de hormigdn y sus usos.

TIPO uso

A Paredes exteriores de carga, sin revestimiento.

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

C Paredes divisorias exteriores, sin revestimiento.

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

E Losas alivianadas de hormigdén armado.

Fuente: Norma NTE INEN 638, (2014)
Elaborado por: Castro & Farfan (2019)

o INEN 639 Bloques huecos de hormigon. Muestreo, inspeccion y recepcion.

o INEN 640 Bloques huecos de hormigdn. Determinacion de la resistencia a la
compresion.

o INEN 642 Bloques huecos de hormigon. Determinacion de la absorcion de

agua. Esta norma trata sobre la cantidad de agua que es abstraida en cada bloque segin

sea su tipo porque la densidad es diferente. En la siguiente tabla se especifica que la

absorcién de agua se mide en kg/m3; la densidad se mide en kg/m3, los valores se

establecen de acuerdo al tipo de boque que se vaya a utilizar para cumplir de manera

correcta con cada una de las normativas empleadas en la construccion segin se lo

requiera.

Tabla 6. Absorcién del agua

Densidad Absorcién de agua (Kg/m3)

(Kg/m3)
<1680 290
1680 a 2000 240
>2000 210

Fuente: Norma NTE INEN 643, (2014)
Elaborado por: Castro & Farfan (2019)
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o NORMA NTE INEN 643. Requisitos de resistencia a la compresion. Se
encarga de verificar y constatar los requerimientos fisicamente de los bloques, como
estar libres de fisuras y otros defectos, enteros completamente para pasar la prueba y
asi evitar perjuicios en la construccion, los blogues no deben presentar fisuras mayores

a 25mm y esto no debe ser superior en un 5% del total de los bloques.

Tabla 7. Resistencia de compresién

Tipo de Resistencia minima a la compresiéon (MPa)
bloque

A 6

B 4

C 3

D 2,5

E 2

Fuente: Norma NTE INEN 643-1, (2014)
Elaborado por: Castro & Farfan (2019)

2.2.2 Caucho sintético
2.2.2.1. Definicién

El caucho sintético o buna, es un copolimero, elaborado artificialmente mediante
reacciones quimicas, tales como la condensacion o polimerizacién, a partir de
determinados hidrocarburos insaturados. Los compuestos basicos del caucho sintético
son los mondmeros, tienen una masa molecular relativamente baja y forman moléculas
gigantes denominadas polimeros. (Ecured, 2013).

Poseen una resistencia a la traccién menor que los cauchos naturales y no son tan
extensibles como éstos, pero en general aventajan a los naturales con su mayor
resistencia a los solventes organicos, asi como por su menor envejecimiento por el

calor, 0zono o productos oxidantes y su baja permeabilidad a los gases. (Ecured, 2013)
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Figura 9: Caucho sintético.
Fuente: (Sites, Google Sites, 2019)

2.2.2.2 Antecedentes histdricos del caucho sintético.

La produccion de neumaticos Yy la industria eléctrica requerian del caucho cada vez
mas. En 1906 debido al incremento de la utilizacién de este material la compafiia
alemana, Bayer & Co., realizd un concurso para producir de manera sintética el caucho
siendo un negocio con muchos beneficios para la compafia. En menos de tres afios el
ingenio de Fritz Hofmann lo llevo a patentar su invento como el “Procedimiento para
la fabricacion del caucho artificial”. El 12 de septiembre de 1909 el quimico Friedrich
Hofmann desarroll6 un caucho sintético respondiendo al concurso de la compafiia
Bayer & Co. En 1909 en la oficina de patentes se registro dicha fecha, un siglo mas

tarde, se designd el 12 de septiembre como el dia mundial del caucho.

2.2.2.3 Caracteristicas

o En estado natural es blanco o incoloro.

o Termoplastico.

o Impermeable.

o Resistentes a agentes quimicos.

o Rango de dureza.

o Se retrae rapidamente.

o No es adhesivo.

o Mucha resistencia a la abrasion.

o Insoluble en solventes organicos.

o Su composicion quimica esta constituida por un polimero de moléculas

pequefias llamadas isopreno. Es el 2-metil 1-3 butadieno.
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2.2.2.4 Ficha técnica

La presente tabla muestra las propiedades fisicas, quimicas del caucho. Los granulos

y polvo de caucho vulcanizado procedente de la trituracién mecanica en atmosfera

ambiental de neumaticos fuera de uso. (RENECAL, 2013).

Tabla 8. Propiedades Fisicas y Quimicas del Caucho Sintético.

PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS

PROPIEDADES FISICAS

DESCRIPCION
Forma Sélidos en forma de granulados y polvo.
Color Negro
Olor Caucho
Densidad (gr/cm3) 0,40-0,50
Peso Especifico 1,15-1,27
Humedad (%) <0,75
Punto de Combustidn (°C) 300 - 450
PROPIEDADES QUIMICAS DESCRIPCION
Extracto cetonico (%) 5,00 -22,00
Contenido en cenizas (%) 7,00-11,00
Contenido en polimeros NR/S (%) 70/30-60/40
Contenido de negro de humo (%) 26,00 — 38,00
Contenido de caucho natural (%) 10,00 - 35,00
Contenido en hidrocarburo de caucho (%) 57,00 — 58,00
Azufre (%) 1,0-7,00
pH (25°C) 8,12 -38,20
Solubilidad

Fuente: (RENECAL, 2013).
Elaborado por: Castro & Farfan (2019)

Insoluble en agua, parcialmente soluble

en acetona.
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2.2.3 Aserrin
2.2.3.1. Definicién

El serrin o aserrin es el desperdicio del proceso de serrado de la madera, es un
subproducto fabricado a partir de un proceso de corte, molienda, trituracion y

pulverizacion con una sierra como el que se produce en un aserradero. (ecured, 2017).

TSI bl Y-
Figura 10: Aserrin

Fuente: (BUDDAWUNG, 2019)

2.2.3.2 Caracteristicas
- Pigmentacion
- Adherencia
- Manipulacién
- Sus propiedades son la resistencia, densidad, flexibilidad, conductividad térmicay
la dureza. (Ochoa, 2016).
2.2.3.3 Ficha técnica

Los agentes bidticos y los agentes fisicos son dos causas por las cuales la madera 'y
en particular el aserrin sufren un proceso de degradacion. El oxigeno es vital para la
respiracion de los organismos vivos, a excepcion de las bacterias anaerdbicas. Una
estrategia logica es efectuar un proceso de composta del aserrin en medio aerobico
para la aceleracion de la degradacién. Los hongos en su mayoria pueden subsistir en
niveles de oxigeno demasiado bajos. En la siguiente tabla se detalla los componentes
del aserrin de madera. Las fibras de celulosa unidas con lignina son principalmente los

elementos que conforman su composicion. (Basaure, 2014).
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Tabla 9. Componentes del Aserrin.

CARACTERISTICAS VALOR
Carbono (C) 50%
Oxigeno (O) 42%
Hidrégeno (H) 6%
Nitrégeno (N) asociado a otros elementos 2%

Fuente: (Basaure, 2014).
Elaborado por: Castro & Farfan (2019)

2.2.4 Reciclaje

El reciclaje consiste en obtener una nueva materia prima o producto, mediante un
proceso fisicoquimico o mecanico, a partir de productos y materiales ya en desuso o
utilizado. De tal manera, conseguimos alargar el ciclo de vida de un producto,
ahorrando materiales y beneficiando al medio ambiente al generar menos residuos. El
reciclaje surge no solo para eliminar estos residuos, sino para hacer frente al
agotamiento de los recursos naturales del planeta. El reciclaje, al margen de su
complejo proceso de transformacion, es uno de los puntos basicos de estrategia de

tratamiento de residuos 3R.

Tabla 10. Las 3R.

» Acciones de reducir la
produccién de objetos
susceptibles de convertirse en
residuos

Reducir

» Acciones que permiten el volver
Reutilizar a usar un producto para darle una
segunda vida, con el mismo uso
u otro diferente

«  El conjunto de operaciones de
recogida y tratamiento de
Reciclar residuos que permiten
reintroducirlos en un ciclo de
vida.

Fuente: (inforeciclaje, 2013)
Elaborado por: Castro & Farfan (2019)
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Tipos de reciclaje

El proceso del reciclaje dependera del tipo de residuo y el estado en el que se
encontrara, de acuerdo a las condiciones de cada material se necesitaran tratamientos
amigables al medio ambiente que nos permiten evitar el impacto negativo al planeta,
existen distintos tipos de reciclaje que nos facilitan elaborar productos a base de
elementos ya utilizados que cumplieron con su funcion de vida en un determinado
tiempo, dichos componentes nos serviran como materia prima para obtener resultados

de mejor calidad de manera sostenible y sustentable para un mundo mejor.

° Reciclaje de papel y carton

Consiste en recuperar estos residuos (papel y carton) para crear nuevos elementos.
Se recogen y se trasladan dichos restos a plantas industriales en las cuales se realizara
el respectivo proceso para la conversion de estos materiales. En una méquina llamada
pulper se mezclan con agua, se utilizan aditivos para darle mas resistencia y blancura
y se retiran los impropios (tintas, grapas, etc...). Después la pasta de papel que se
forma, pasa por bobinas que la secan, estas estan listas para generar papel.

El reutilizamiento de papel y carton son primordiales para el desarrollo de varios

sectores siendo una iniciativa amigable al medio ambiente.

Figua 11Recic|aje de papel y carton.
Fuente: (Ambientum, 2018)

° Reciclaje de plastico

El plastico es uno de los residuos que mas tardan en degradarse. Algunos de ellos
pueden durar en la naturaleza cientos de afos. El reciclaje del plastico puede llevarse
a cabo de manera mecanica o quimica.

Mecanico: Consiste en recoger el plastico, limpiarlo, molerlo o trocearlo en

pequefios trozos, luego el lavado y enfardado.
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Quimico: Degrada el plastico para la obtencion de moléculas simples, con métodos
como la:
1. Pirolisis (altas temperaturas en ausencia de oxigeno),
2. Hidrogenacidn (altas temperaturas en presencia de hidrogeno),
3. Gasificacion (convierte al plastico en combustible en presencia de oxigeno o
hidrégeno) y

4. Craqueo (altas temperaturas y catalizador).

% .t‘» Ky, 2 1
Figura 12: Reciclaj tico.
Fuente: (Quadratin, 2019)

° Reciclaje de vidrio

Una de las ventajas del vidrio, es que este puede ser reciclado y reutilizado tantas
veces como sea necesario: sin perder sus caracteristicas o propiedades. Cuando llega
a las fabricas es separado por color: verde, marrén y transparente. También se separa
de todo material impropio como las etiquetas y tapones. Después el material (vidrio)
es triturado para convertirlo en polvo, que se llama calcin, y que una vez sometido a
altas temperaturas y afiadido arena, hidroxido de sodio y caliza, se consiguen elaborar

nuevos productos, de esta manera se evita la contaminacion ambiental.

ite
fib N2

Proceso
de Reciclaje

(i@@@ del vidrio Sy

Gl ol

Figura 13: Proceso del reciclaje del vidrio.
Fuente: (Ecologiahoy, 2017)
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° Reciclaje de textil y calzado

El residuo textil se genera en los hogares a nivel mundial, siendo la quinta fraccién
mas generada por la sociedad, por ende, se impulsa a reciclar todo tipo de prenda (sin
importar el estado en el que se encuentre). La ropa que no puede ser reutilizada se
deshilacha para formar parte de otros productos como: mantas, materiales de
insonorizacion, utensilios textiles para uso industrial, etc...El reciclaje de textil y
calzado surge como propuesta amigable al medio ambiente, consiste en recolectar ropa
y calzado con un tiempo de uso excesivo presentando un porcentaje elevado de
acumulacion de prendas de vestir en diferentes lugares al aire libre, como solucion a

este problema se recicla de manera sostenible en el planeta.

ROPAy
CALZADO

contribuyes
0 creor un mundo
mds sostenible

Figura 14: Reciclaje de textil y calzado.
Fuente: (Mas, 2019)

Figura 15: Reciclaje de textil y calzado.
Fuente: (S.L., 2019)

° Reciclaje de residuos organicos (biorresiduos)

Su reciclaje es bioldgico y busca estabilizar toda la materia y su higienizacion. Son
los residuos biodegradables que se encuentran en los sectores domeéstico y comercial
y que pueden ser tanto de origen animal o vegetal: restos de alimentos y cocina, restos
de poda, etc...El reciclaje de residuos organicos (biorresiduos) consiste en recolectar
todo tipo de desperdicios generados por el ser humano para su posterior tratamiento,

de esta manera se emplea un mecanismo sustentable y sostenible para la utilizacion de
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la materia como elementos indispensables para el suelo creando un impacto positivo

al medio ambiente.

Separacion en origen
restos organicos

Consumo alimentos

Compostaje
domeéstico
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Compra alimentos

N

Aplicacion en el suelo
y cultivo de alimenlos&
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Recogida y transporte a planta
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> And Tratamiento biolégico
Venta del compost aerobio y anaerobio
generado

Figura 16: Reciclaje de residuos organicos. La Gestidn de los Biorresiduos

Fuente: (Alquienvas group, Espafia 2017)

° Reciclaje de pilas y baterias

Estos residuos son demasiados peligrosos y contaminantes debido a la presencia de

metales pesados. Para su reciclaje son sometidas a un proceso mecanico para su

trituracion refrigerada. Después es lavado con agua y pasa por una mesa vibratoria que

separa los metales férreos, no férreos, plastico, papel y polvo de pilas. El reciclaje de

pilas y baterias es una forma de contribuir al planeta porque cada pila y cada bateria

ocasionan un alto nivel de contaminacién ambiental por su composicion, por ende, se

necesita manipular con sumo cuidado dichos residuos.

Figura 17: Reciclaje de pilas y baterias.

Fuente: (Pilas, 2018)
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° Reciclaje de chatarra o metales

Probablemente existird mezcla, o no, de metales férricos y no férricos. Los férricos
contienen hierro y acero, mientras que los metales no férricos no contienen hierro
como son el aluminio, el cobre, el zinc, el bronce, etc....También existe un tipo de
chatarra denominada mixta que es la mezcla de hierro o acero con otros metales. El
proceso que se lleva para su reciclaje es mecanico, mediante separaciones, cribados y
corrientes de Foucault para separar los diferentes residuos. Después son triturados y

ya estan listos. Este reciclaje nos permite producir materiales reutilizables para otras

actividades.
"‘/
Figura 18: Reciclaje de chatarra o metales.
Fuente: (Recemsa, 2019)
° Reciclaje de tierras y escombros

Estos residuos son mas comunes de obras y edificaciones, asi como mineria y
movimientos de tierras. Su reciclaje comienza con una primera separacion de
materiales, en donde se disemina los elementos més voluminosos. Después pasa por
un tromel que separa los residuos por su tamafio. Lo siguiente es quitar pequefios
residuos impropios, para ello se utilizan chorros de aire que separara seguin su densidad
(papel, plastico, etc...) Después pasa por un iman que separara todos los materiales
férricos del resto. Por ultimo, se tritura el residuo consiguiendo un material

homogéneo.

Figura 19: Reciclaje de tierras y escombros.
Fuente: (Gruppe, 2016)
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° Reciclaje de agua

Existen diferentes tratamientos ya sean fisico-quimicos o bioldgicos que ayudaran a
su limpieza. Lo primero es retirar los residuos solidos y grandes que contienen,
mediante rejas y tamices: se eliminan plasticos, papeles, grasas y aceites flotantes,
etc...

Lo siguiente es tratarla con reactivos quimicos esto ayudaran a eliminar los sélidos
que por su pequefio tamafio no han podido eliminarse en la primera fase. Después se
introduce bacterias en el agua para que conviertan la materia organica disuelta en ella
en floculos, que si pueden ser separados mediante decantacidn. Por penultimo, se
aplica un tratamiento quimico especial para eliminar del agua los restos de fosfatos,

virus y gérmenes. Y por ultimo la desinfeccidn, que prepara el agua para su uso y

consumo.
Figura 20: Reciclaje de agua.
Fuente: (Tuset, 2019)

° Reciclaje de aparatos eléctricos y electronicos

Cada afio se generan altas cantidades de desechos eléectricos y electronicos a nivel
mundial, por ende, el reciclaje de estos equipos permite evitar la contaminacién
descontrolada y excesiva de dichos elementos. La mayoria de aparatos eléctricos y
electronicos reciben un tratamiento mecanico que es separar los diferentes materiales
para su clasificacion y valorizacion. Existen agquéllos dispositivos que contienen
fluidos o sustancias que son muy contaminantes para el medio ambiente como los
gases (CFC, HCFC, HFC) y otros compuestos organicos volatiles, como los de tipo de

hidrocarburo (neveras, congeladores, aparatos de frio, etc...).
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Figura 21: El reciclaje de aparatos eléctricos y electronicos.
Fuente: (Comarca, 2012)

° Reciclaje de basura

Es el residuo generado en el ambito doméstico y comercial y que la mayoria de las
veces es desechada sin separacion previa. La caracterizacidn es variable: los residuos
dependen de la estacion, y también si la poblacion es costera o no, si es turistica o no,
si tiene mayor nivel de vida o no. (Recytrans, 2015). El reciclaje de basura es una
alternativa ecologica que se plantea como parte de solucion al dilema de
contaminacion existente en el planeta, cada ser humano genera una cantidad
considerable de basura diariamente, por ende, la acumulacion de desperdicios es un
problema ambiental que debe ser analizado y tratado de manera sostenible y
sustentable.

Figura 22: Reciclaje de basura.
Fuente: (AFP, 2018)

2.2.5 Disefio

El disefio es el resultado final de un proceso, cuyo objetivo en si, es buscar una
solucion inteligente a cierta problematica, tratando de ser practico y a la vez estético
en lo que se elabora. Para poder llevar a cabo un buen disefio es necesario aplicar
distintos métodos y técnicas, ya sea en bosquejos, dibujos, bocetos o esquemas de lo
que se quiere lograr y de este modo obtener la apariencia mas idonea y emblematica
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posible. Un disefio debe contar con armonia visual, sin omitir las funciones y la

funcionalidad que debe cumplir el mismo.

igura 23: Disefio.
Fuente: (Espinola, 2019)

2.2.6 Disefio de Interiores

El Disefio de Interiores es una doctrina que interviene en el proceso de mejorar la
funcién y cualidades de un espacio interior, con la utilizacion del volumen espacial,
asi como el tratamiento superficial (materiales y objetos). El alcance del disefio es
superior a la decoracién, ya que indaga en aspectos mas amplios como la psicologia
ambiental, la arquitectura y el disefio de productos. En un disefio se aplica la
creatividad y las soluciones técnicas para construir un ambiente interior. Los disefios
se crean en organizacion con la construccion exterior de edificaciones y acorde a la
ubicacidn fisica y el contexto social del proyecto. El disefio interior incluye una gama
de servicios, estos pueden incluir cualquiera o todas de las siguientes tareas:

- Investigacion y analisis de los objetivos del cliente y sus requerimientos.

- Formulacion de ideas de disefio preliminares.

- La confirmacion de que los planes espaciales y conceptos de disefio son
seguros, funcionales y estéticamente adecuada.

- Seleccion de colores, materiales y acabados para transmitir adecuadamente el
concepto de disefio.

- Seleccion y especificacion de los muebles, accesorios, equipo y carpinteria,
incluidos los planos de disefio.

- Prestacion de servicios de gestion de proyectos, incluida la preparacion de los
presupuestos de los proyectos y programas.

- Preparacion de los documentos de construccion, consistente en planos, alzados,

detalles y especificaciones.
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- Preparacion de los documentos de construccion a que se adhieran a la creacion
de regionales y codigos de incendios, cddigos municipales, y cualquier otras leyes de
competencia, los reglamentos y directrices aplicables en el interior espacio.

- Coordinacion y colaboracion con otros profesionales afines de disefio que
puede ser contratado para prestar servicios de consultoria, incluyendo arquitectos,
ingenieros estructurales, mecanicos y eléctricos, y consultores de diferentes
especialidades.

- La confirmacion de que los documentos de construccion para no estructurales
y / 0 no-sismica son firmados y sellados por el disefiador interior responsable.

- Administracion de documentos del contrato, Las ofertas y las negociaciones
como agente del cliente.

- La observacion y presentacion de informes sobre la ejecucion de los proyectos.

(The National Council for Interior Design Qualification, 2011)

Figura 24: Disefio de Interiores.
Fuente: (Eniatec, 2019)

2.2.7 Fundamentos del Disefio

Son los elementos béasicos para desarrollar correctamente un disefio. Cubrir y
satisfacer las necesidades del ser humano en todas las zonas es de suma importancia
porgue cada persona es capaz de dar lo mejor de si, por ende, se necesita conocer cada
uno de los fundamentos del disefio para emplearlos en el esquema de cada area a
trabajar. Los fundamentos del disefio pueden ser bi-dimensional (el punto, la linea) y
tri-dimensional (la forma, la textura), existen componentes esenciales (el color, el

disefio) que forman parte del proyecto en general.

o El punto: Indica posicion, es el principio y fin de una linea.
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o La linea: Tiene posicién y direccion, esta limitada por puntos que al moverse

forman una linea.

o La forma: Todo lo que pueda ser visto posee forma, es la unién de lineas.

o El color: Percepcién visual por medio del color, sus variaciones tonales y
cromaticas.

o La textura: Es aquello que atrae tanto al sentido del tacto como a la vista.

Figura 25: Fundamentos del Disefio.
Fuente: (Mimoilus, 2016)

2.2.8 Espacio interior

Dentro de una construccion, el espacio interior es la zona delimitada, actualmente
los limites estdn marcados de diversas maneras. En varias edificaciones los ambientes
se encuentran entrelazados entre si, sin embargo, se puede apreciar la division de cada
area a la vez. El espacio interior es el lugar cuya funcién principal es cubrir las
necesidades de las personas que alli habitan. Los colores aplicados en las paredes son

una buena idea para distinguir cada parte que pertenece a un determinado ambiente.

Entre los elementos que influyen en el espacio interior tenemos:

o La iluminacion (natural y artificial).

o Las dimensiones del lugar.

o El tiempo que las personas permaneceran en dicho espacio.

o El desarrollo de las actividades a realizarse.

o La distribucion y el aprovechamiento del mobiliario como parte fundamental.
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Figura 26: Espacio interior.
Fuente: (Bartoll, 2019)

2.2.9 Vivienda

La vivienda es el espacio fisico en el cual los seres humanos habitan, puede ser
construida de diferentes materiales, cuenta con un disefio especifico para el desarrollo
Optimo de todas las actividades que se van a realizar dentro de cada rincon de la
edificacion. La vivienda es una zona segura que protege a las personas de las
condiciones climaticas siendo el refugio indispensable en todo momento. La vivienda
es el area perfecta para convivir en familia, cada elemento cumple un rol importante

para el desarrollo de la vida cotidiana del ser humano.

Figura 27: Vivienda.
Fuente: (Espinoza, 2019)

2.2.10 Vivienda de interés social

La vivienda de interés social (VIS) es una construccion que cuenta con todos los
servicios basicos necesarios para que las personas puedan habitar en ellas, estos
inmuebles se asignan con un subsidio que complementa un ahorro previo para las
familias de bajos recursos. Los damnificados producto de los desastres naturales y las
victimas de desplazamientos forzados tienen prioridad para acceder a una vivienda de

interés social. Estas edificaciones se construyen en terrenos grandes creando un
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conjunto residencial, el cual consta de varias viviendas de interés social del mismo

modelo.

Figura 28: Vivienda de interés social.
Fuente: (Oscar, 2018)

2.2.11 Arquitectura sustentable

La arquitectura sustentable es el modo de concebir el disefio arquitectonico de
manera sostenible buscando minimizar el impacto social de los edificios sobre el
medio ambiente y la poblacién. La arquitectura y el disefio sustentable tienen en cuenta
el ciclo de uso de los materiales, ya sea el uso de energia renovable, la reduccion de
cantidades tanto de materiales como de la energia utilizada, el reciclaje de ciertos
residuos, etc....La arquitectura sustentable consiste en aplicar mecanismos de
construccion amigables al medio ambiente para fabricar edificaciones sostenibles para

las futuras generaciones.

La sustentabilidad de la arquitectura se basa en un nuevo hombre que construye una
nueva forma de vivir y de actuar en el mundo. Teniendo en mente el presente y el
futuro y también el legado del disefio para las proximas generaciones. El desarrollo
sustentable garantiza a todos los habitantes una calidad de vida digna y un buen manejo
de los recursos naturales con el respeto a las capacidades de recarga de los ecosistemas

y su equilibrio. (Arkiplus, 2013)

Segun Hildebrandt en el 2015, sus beneficios son categorizados de acuerdo a temas
medioambientales, econdmicos y sociales. Entre los principios basicos que guian la

arquitectura sustentable esta:

o Considerar las condiciones geogréficas.
o Usar el espacio de forma eficiente.
o Maximizar el ahorro de energia.
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o Aprovechar las fuentes de energia renovables.

o Reducir el consumo de agua.

o Alargar la vida util del edificio

o Aprovechar los materiales locales

o Gestionar ecologicamente los desechos

Figura 29: Arquitectura sustentable.
Fuente: (ARQUITECTOS, 2012)

2.2.12 Arquitecto inspirador

Para realizar los eco-bloques a base de caucho triturado y aserrin para viviendas de
interés social, tomamos como referencia al arquitecto aleman Gernot Minke, quien ha
desarrollado propuestas ecoldgicas y amigables con el medio ambiente, debido a sus
multiples proyectos de disefio e implementacion de materiales y elementos de la
naturaleza como parte fundamental de la construccion de diferentes obras
arquitectdnicas, entre ellos, edificaciones a bajo costo con tierra, techos verdes que
consiste en ubicar jardines encima de cubiertas en diversos inmuebles, por ende, se lo

considera como el padre de la bioconstruccién.

Nacid en Alemania, en abril de 1937, Gernot Minke a través de los afios ha elaborado
varios disefios Unicos en diferentes paises, utilizando barro, bambu, hojas secas, entre
otros elementos de la naturaleza, cada inmueble cuenta una historia en favor del medio
ambiente, este arquitecto ha innovado en el mundo de la construccion porque sus

mecanismos han fomentado la combinacidon perfecta entre infraestructura y naturaleza.

En cada uno de sus proyectos representa una armonia entre el ser humano y su

espacio en el entorno.
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Figura 30: Arquitecto Gernot Minke.
Fuente: (Slovakia, 2017)

A la edad de 82 afios, Gernot Minke, sigue dejando huellas en la construccién de
viviendas de manera sustentable y sostenible, su metodologia consiste en crear obras
arquitectonicas que se enlazan y encajan a la perfeccion con la naturaleza en el planeta.

Mediante estudios realizados y con su amplia experiencia ha trabajado en diferentes
ambitos a nivel mundial, dando su aporte a la ecologia, a la economia, al sector de la
construccion, a la educacion mediante sus libros, sus conferencias. A realizado varias
obras fisicas en algunos paises, entre ellos, Alemania, India, Guatemala, Colombia,
incluyendo Ecuador.

En 1989, construyo una vivienda antisismica con piedra pomez y barro de bajo costo;
en el mismo afio construyo una vivienda en bambu de bajo costo; ambas obras
arquitectonicas la realizo en Ecuador, estas son algunas de las obras que han marcado

su trayectoria como arquitecto e ingeniero.

Figura 31: Arquit
Fuente: (Architecture, 2006)
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2.3 Marco Legal
Segun la Constitucion de la Republica del Ecuador 2008.

Capitulo segundo

Derechos del buen vivir

Seccién segunda

Ambiente sano

Art 14.- Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y
ecoldgicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak

kawsay.

Se declara de interés publico la preservacion del ambiente, la conservacion de los
ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais, la

prevencion del dafio ambiental y la recuperacidn de los espacios naturales degradados.

Seccion sexta

Habitat y vivienda

Art 30.- Las personas tienen derecho a un habitat seguro y saludable, y a una vivienda

adecuada y digna, con independencia de su situacion social y econdmica.

NORMAS INEN

NORMA NTE INEN 3066: Trata sobre las dimensiones de los bloques de hormigon
y los tipos de materiales que se pueden usar. Para obtener la masa del bloque se

sumerge por 24 horas, la muestra debe secarse entre 100° C y 115° C por 24 horas, se

utiliza la compresora para el uso y distribucion de la carga en la prueba de compresion.
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NORMA UNE EN 771 -3: En esta norma se detalla las piezas de albafiileria que
sirven para la fabricacion de bloques, parte 3: blogues de hormigén (aridos densos y
ligeros).

NORMA NTE INEN 1806.: Trata sobre los requerimientos para el empleo adecuado
de cemento, de acuerdo al tipo de cemento se puede utilizar en mamposteria,

temperatura, humedad; forma correcta de almacenamiento y métodos de ensayo.

. NORMA NTE INEN 153 2012.: Trata sobre el cemento, muestreo y ensayos.
. 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.

. NORMA NTE INEN-ISO 7887: 2013 calidad de agua, examen y

determinacion de color.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Enfoque de la Investigacion

En esta investigacion se desarrollara el enfoque mixto que es una combinacion del
enfoque cualitativo y el enfoque cuantitativo. El enfoque cualitativo, consiste en
utilizar la recoleccion de datos despues de la observacion para ajustar las preguntas de
investigacion en el proceso de interpretacion. El enfoque cuantitativo, consiste en
utilizar la recoleccién de datos en la ciudad de Guayaquil con base a medicion
numeérica y el anélisis estadistico sobre la fabricacion y el uso de un eco bloque a base
de caucho triturado y aserrin estableciendo patrones de comportamiento de los

materiales.

3.2. MODALIDAD BASICA DE LA INVESTIGACION.

3.2.1. Investigacién Documental Bibliogréfica.

El presente trabajo de investigacion se acopla a una exploracién documental,
mediante la compilaciéon de las resefias de distintos trabajos desarrollados con el
mismo material (eco-bloques, aserrin, caucho triturado, viviendas), por medio de
libros y otros documentos que nos facilitan la revision bibliogréfica, adicionalmente
se extendera la informacién usando paginas electrénicas, entre otros. La busqueda de
antecedentes historicos mediante la investigacion documental bibliografica permite
obtener datos precisos de todos los elementos que requerimos para la elaboracion de

eco-bloques a base de caucho triturado y aserrin para viviendas de interés social.
3.2.2. Investigacion Experimental.

La investigacion experimental consiste en realizar diversos ensayos con margen de
prueba-error obteniendo los datos requeridos de cada muestra elaborada en un
determinado tiempo. En esta investigacion se desarrollara la experimentacion de la
fabricacion de un eco-bloque a base de caucho triturado y aserrin con el fin de construir
paredes de viviendas de interés social. Analizando cada una de las condiciones y de
los factores que puedan influir directa e indirectamente en todo el proceso de
fabricacion de cada uno de los eco-bloques a base de caucho triturado y aserrin para
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viviendas de interés social de esta manera se obtendra los resultados del material

utilizado en la obra.
3.2.3. Investigacion de Campo

Uno de los principales elementos utilizados en la construccién de diversas
edificaciones a nivel mundial es el bloque, por ende, encaminamos las investigaciones
a realizar en el disefio de nuevos materiales sustentables con el medio ambiente como
mejores opciones para el planeta. Fomentando el aprovechamiento de los diferentes
residuos producidos por el ser humano como materia prima para la elaboracion de
materiales amigables con el ecosistema siendo una gran alternativa la fabricacion de
un eco-bloque a base de caucho triturado y aserrin para ser utilizados en la
construccion de viviendas de interés social para un sector de la poblacion de

Guayaquil.

Figura 32: Modalidad bésica de la investigacion.
Fuente: (Shutterstock, 2016)

3.3. Tipos de Investigacion
3.3.1. Investigacion Exploratoria

Nos encaminamos a la investigacion exploratoria porque el caucho triturado es un
recurso que obtenemos con facilidad en las ciudades donde existe un nimero alto de
neumaticos funcionando a diario debido a sus caracteristicas fisicas y quimicas; el
aserrin es un residuo de la industria maderera, por ende nos enfocamos en la
investigacion del aprovechamiento de estos recursos como elementos para la
elaboracion de un eco-bloque para ser aplicado tanto en la construccion como en el
disefio de una edificacion, de este modo, se trata de evitar la contaminacioén ambiental

por los residuos industriales (caucho y aserrin).
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3.3.2. Investigacion Descriptiva

La investigacion descriptiva consiste en observar el comportamiento de cada uno de
los elementos usados para conseguir la dosificacion idonea del eco-bloque. El caucho
triturado y el aserrin son residuos que se incorporaran a los componentes tradicionales
de un bloque (cemento, arena, agua, piedra chasqui) con la finalidad de disminuir la
contaminacion ambiental. Realizar de manera detallada el proceso de elaboracion del
eco-bloque a base de caucho triturado y aserrin, analizar sus caracteristicas y
propiedades, establecer las ventajas y desventajas de la utilizacion de este material de

construccion para viviendas de interés social.

Figura 33: Tipos de investigacion.
Fuente: (Rodriguez, 2016)

3.4. Técnicas de Investigacion

Segln el INEC, (2016). Se canalizo la informacion de acuerdo a los materiales
utilizados en cimientos, paredes, estructuras y cubierta. Con el fin de adquirir datos
precisos se desarroll6 el estudio y analisis de los permisos necesarios en el area de la
construccion para la elaboracion de eco-bloques a base de caucho triturado y aserrin
para viviendas de interés social.

Adicionalmente, se realizard una encuesta a personal que labora en el &rea de la
construccion de manera directa o indirecta, asi mismo, a empresas de construccion
sobre la implementacion de residuos industriales como elementos principales para la
fabricacion de bloques reduciendo la contaminacion ambiental.

En el siguiente grafico se visualiza el porcentaje de permisos de construccion segin

el material a ser utilizado en las diferentes obras.
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Material a ser utilizado en cimientos Material a ser utilizado en estructura
(% de permisos de construccidn) (% de permisos de construccion)
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Figura 34: Materiales utilizados en la construccion
Fuente: (Edificaciones, 2017)

El estudio realizado por el INEC (2016) en Ecuador dio como resultado que se
utiliza hormigén armado en la mayoria de obras constructivas, el bloque es uno de los
materiales mas utilizados en proyectos inmobiliarios. EI INEC (2016) sefiala que las
viviendas proyectadas a construir son de alrededor de 58675 en el Guayas. A
continuacién, se presenta un grafico estadistico sobre el analisis de las viviendas

proyectadas por provincias.

Viviendas proyectadas segun provincias
(NUmero de viviendas)
25.000

21.103

20.000
15.000

10.000
8.451

4.850

5.000 4033 3.969 3.950
2.457 2.303
. . . - - = = - - -

GUAYAS PICHINCHA TUNGURAHUA AZUAY MANABI IMBABURA  CHIMBORAZO LoJA SANTA ELENA ELORO SANTO LOS RIOS RESTO DEL
DOMINGO PAlS

o

Figura 35: Andlisis de las viviendas proyectadas por provincias
Fuente: (Edificaciones, 2017)
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De acuerdo al INEC (2016) en Ecuador el promedio nacional de érea de
construccion por viviendas es de 131m2, en el grafico se puede observar los datos
obtenidos por cada provincia lo que indica el desarrollo local de acuerdo a los factores
que promueven el crecimiento del sector constructivo en cada zona del territorio

nacional.
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(en metros cuadrados)
\5-\‘?‘ = 0“0 C"‘\ & Q-

(go ¥
& & qﬁ' @v
¥ @ & o

200 4

180

160
140
120
100 4
a0 4
60 -
40 4
20

i &@‘?\)"g?@@d‘@" S
\5@5? @ g@\)‘ﬁ,v&o

a"‘} & «0‘{, & @O$ e @y‘f p
& ol

Promedio nacional
131 m?

@°

\

=]

(..

Figura 36: Area de construccion por vivienda
Fuente: (Edificaciones, 2017)

3.5. Métodos

Los métodos son mecanismos que permiten cumplir con el propdsito requerido. El
método hipotético deductivo y el método empirico de experimentacion cientifica se
aplicaran en este proyecto investigativo, que consiste en desarrollar la utilizacién del
caucho triturado y el aserrin como elementos principales en la elaboracién de eco-
bloques para viviendas de interés social. Con la finalidad de lograr un estudio
exhaustivo y demostrar la viabilidad de los eco-bloques a partir de residuos como
propuestas sostenibles y sustentables para el medio ambiente se plantea el

procedimiento a seguir de manera ordenada para obtener los mejores resultados.
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3.5.1. Método hipotético deductivo

La informacion recolectada y estudiada de diversos modos con su bibliografia
permitird en este método la preparacion de una investigacion teorica que nos facilitara
todo el material necesario sin prescindir detalles para el desarrollo de nuestro tema con
la finalidad requerida. EI método hipotético deductivo es uno de los métodos que
recurriremos y consiste en describir cada etapa del proceso desde su inicio hasta el
final alcanzando un resultado de calidad basandonos en los pardmetros establecidos
tedricamente en los diferentes &mbitos para elaborar eco-bloques a base de caucho

triturado y aserrin para viviendas de interés social.
3.5.2. Método empirico de experimentacion cientifica

El método empirico de experimentacion cientifica se utilizarad para adquirir
resultados de manera eficaz y especifica de la investigacion realizada con el fin de
comprobar y descartar toda hipdtesis cientifica. Para la elaboracion de eco-bloques a
base de caucho triturado y aserrin para viviendas de interés social se procedio a cumplir
con cada uno de los pasos que conlleva fabricar un bloque tradicional compuesto por
materiales de construccion comunes, con el empleo adecuado de las herramientas, los

equipos y la cantidad exacta de los materiales se procede a elaborar los eco-blogues.

Figura 37: Métodos
Fuente: (Consultoria, 2019)

3.6. Poblacién y Muestra
El presente trabajo esta dirigido para la poblacion de la ciudad de Guayaquil,
especificamente en los sectores con mayor densidad poblacional, por ende, se examina

estratégicamente cada zona junto a sus habitantes y asi identificar quienes requieran

con prioridad viviendas. Se realiza la elaboracion de eco-bloques a base de caucho
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triturado y aserrin para viviendas de interés social con la finalidad de implementar este

método constructivo y reducir el impacto ambiental en el planeta.

Figura 38: Poblacion y Muestra
Fuente: (Dionisio, 2012)

La poblacion estara dirigida a profesionales y empresas de la construccion, en el
siguiente grafico se observa el promedio de permisos de construccion segun las
provincias a nivel pais, en la provincia del Guayas se registra un promedio de 8498

permisos de construccion ubicandola en primer lugar en Ecuador.

Permisos de construccion segin provincias
(Numero de permisos)

8.498

2637 2723

2.034 1914

1237 1309
1158 977 1012

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

W2015 W2016
Figura 39: Promedio de Permisos de construccion en el Guayas
Fuente: (Edificaciones, 2017)

En este caso la muestra se efectuara a potenciales compradores y profesionales en el
area de la construccién (arquitectos, disefiadores de interiores) de la ciudad de
Guayaquil, se realiz6 un estudio para determinar los sectores con mayor densidad
poblacional donde se requiere satisfacer las necesidades de un grupo determinado de
personas con la finalidad de presentar alternativas amigables al medio ambiente. Para
obtener la muestra de poblaciones finitas, se realiza un calculo de acuerdo a la siguiente

férmula como se puede apreciar en la imagen a continuacion:
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Calculo de Muestras para Poblaciones Finitas
* 3 2*
= P*Qf 7N
N*E*+Z*PQ
I

Tamafio de la Poblacién (N) f 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 (2Z) (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 40: Formula de la poblacion finita
Fuente: (Montesdeoca, 2019)

3.7. Técnica: La Encuesta

La encuesta nos permite formular preguntas sobre un tema determinado a una
cantidad exacta de individuos. Con la finalidad de requerir y compilar datos
directamente de posibles compradores y profesionales (arquitectos, disefiadores de
interiores); ademas los productores madereros son de suma importancia para el
proceso de elaboracion de eco-bloques a base de caucho triturado y aserrin, por ende,
utilizamos la encuesta como técnica para adquirir los resultados de manera eficaz y
precisa, para lo cual elaboramos distintas encuestas que van dirigidas a diferentes
sectores, las cuales constan con 10 preguntas y con 5 tipos de respuestas, en este caso

utilizamos el tipo Acuerdo segun la escala de Likert:

a) Totalmente de acuerdo
b) De acuerdo
C) Ni de acuerdo ni en desacuerdo

d) En desacuerdo
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e) Totalmente en desacuerdo

( +) Positivo

ALGO MUY
EN EN
DESACUERDO DESACUERDO

(-) Negativo

QuestionPro

Figura 41: Escala Likert - La encuesta
Fuente: (literaria.net, 2019)

3.8. Procesamiento y analisis de la informacion

Mediante la técnica de la encuesta se recolectaron datos para el procesamiento y
andlisis de la informacion que serd reflejada en cuadros y graficos de manera
estadistica revelando los resultados de la investigacion realizada a futuros
compradores y profesionales de la construccién (arquitectos, disefiadores de
interiores); ademas se realizaron encuestas a productores madereros para obtener un
informe veraz acerca de su disposicion de contribuir con el desarrollo sustentable y
sostenible de proyectos amigables al medio ambiente, en este caso, la propuesta es la
elaboracion de eco-blogues a base de caucho triturado y aserrin para viviendas de

interés social.

Figura 42: Procesamiento y analisis de la informacion
Fuente: (Parrado, 2015)
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3.9. Analisis de resultados
3.9.1 Procesamiento de datos de Encuesta a futuros compradores

1. ¢Estaria usted dispuesto en utilizar un bloque ecoldgico en sus construcciones?

Tabla 11. Utilizar bloque ecoldgico en construcciones

DESCRIPCION RESPUESTAS PORCENTAJE

Totalmente de acuerdo 60 60,00%
En acuerdo 26 26,00%
Ni en acuerdo ni En

desacuerdo B 13,00%
En desacuerdo 0 0,00%
Totalmente en desacuerdo 1 1,00%

TOTAL 100%

Fuente: Encuesta realizada Presencial y correo Electrénico Nov. 2019
Elaborado por: Castro & Farfan (2019)

Totalmente en
desacuerdo 1

N\

1,00% (1)

Ni en acuerdo ni ~
en desacuerdo

13,00% (13)

En acuerdo

26,00% (26)
Totalmente de
acuerdo
60,00% (60)

Figura 43: Utilizar blogue ecolégico en construcciones
Fuente: Encuesta realizada Presencial y correo Electrénico Nov. 2019
Elaborado por: Castro & Farfan (2019)

Del 100% de encuestados, en esta pregunta se refleja que el 60% esta totalmente de
acuerdo en utilizar un bloque ecol6gico en construcciones, por ende, se busca
implementar e incentivar el desarrollo de propuestas amigables al medio ambiente
como la elaboracion de eco-bloques a base de caucho triturado y aserrin para viviendas

de interés social.
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2. ¢Estd de acuerdo en implementar materiales reciclables en al éarea de

construccion para cuidar el medio ambiente?

Tabla 12. Implementar materiales reciclables en al area de construccion

DESCRIPCION RESPUESTAS PORCENTAJE

Totalmente de acuerdo 65 65,00%
En acuerdo 25 25,00%
Ni en acuerdo ni En

desacuerdo 10 10.00%
En desacuerdo 0 0,00%
Totalmente en desacuerdo 0 0,00%

TOTAL 100%

Fuente: Encuesta realizada Presencial y correo Electrénico Nov. 2019
Elaborado por: Castro & Farfan (2019)

Ni en acuerdo ni
en desacuerde \

10,00% (10)

En acuerdo
25,00% (25)

Totalmente de
acuerdo

65,00% (65)

Figura 44: Implementar materiales reciclables en al area de construccion
Fuente: Encuesta realizada Presencial y correo Electrénico Nov. 2019

Elaborado por: Castro & Farfan (2019)

Del 100% de encuestados, en esta pregunta se refleja que el 65% esta totalmente de

acuerdo en implementar materiales reciclables en el &rea de construccion e incentivar

el desarrollo de propuestas amigables al medio ambiente como la elaboracion de eco-

bloques a base de caucho triturado y aserrin para viviendas de interés social.
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3. ¢Le interesaria conocer los elementos que componen un eco-bloque?

Tabla 13. Conocer los elementos que componen un eco-bloque

DESCRIPCION RESPUESTAS PORCENTAJE

Totalmente de acuerdo 73 73,00%

En acuerdo 24 24,00%

Ni en acuerdo ni En

desacuerdo 3 3,00%

En desacuerdo 0 0,00%

Totalmente en desacuerdo 0 0,00%
TOTAL 100%

Fuente: Encuesta realizada Presencial y correo Electrénico Nov. 2019
Elaborado por: Castro & Farfan (2019)

Mi en acuerdo ni
en desacuerdo \

3,00% (3)

En acuerdo
24 00% (24)

Totalmente de
acuerdo

73,00% (73)

Figura 45: Conocer los elementos que componen un eco-bloque

Fuente: Encuesta realizada Presencial y correo Electrénico Nov. 2019

Elaborado por: Castro & Farfan (2019)

Del 100% de encuestados, en esta pregunta se refleja que el 73% esta totalmente de

acuerdo en conocer los elementos que componen un eco-blogue, por ende, se busca

implementar e incentivar el desarrollo de propuestas amigables al medio ambiente

como la elaboracidn de eco-bloques a base de caucho triturado y aserrin para viviendas

de interés social.
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4, ¢ Tiene conocimiento que mediante el caucho triturado y el aserrin se pueden

crear bloques de construccion?

Tabla 14. Conocimiento del cual mediante el caucho triturado y el aserrin se pueden crear bloques de
construccién

DESCRIPCION RESPUESTAS PORCENTAJE
Si 22 22,00%
Mas o menos 32 32,00%
Casi nada 22 22,00%
No 24 24,00%
TOTAL 100%

Fuente: Encuesta realizada Presencial y correo Electrénico Nov. 2019
Elaborado por: Castro & Farfan (2019)

Si

No 22.00% (22)

24.00% (24)

e

Casi nada

22,00% (22) Mas o menos

32,00% (32)

Figura 46: Conocimiento del cual mediante el caucho triturado y el aserrin se pueden crear
bloques de construccion

Fuente: Encuesta realizada Presencial y correo Electrénico Nov. 2019

Elaborado por: Castro & Farfan (2019)

Del 100% de encuestados, en esta pregunta se refleja que la informacién que se
conoce sobre la elaboracion de eco-bloques a base de caucho triturado y aserrin para

viviendas de interés social es variada.
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5. ¢Considera usted que se puede utilizar eco-bloques a base de caucho triturado
y aserrin en?

Tabla 15. Lugares donde se podria utilizar el eco-bloque

DESCRIPCION RESPUESTAS PORCENTAJE
Viviendas 72 72,00%
Oficinas 14 14,00%
Locales comerciales 10 10,00%
Coliseos 2 2,00%
Hospitales 2 2,00%

TOTAL 100%

Fuente: Encuesta realizada Presencial y correo Electrénico Nov. 2019
Elaborado por: Castro & Farfan (2019)

Hospitales
2,00% (2)

Coliseos '/f
2,00% [2)/\

Locales comerciales
10,00% (10)

Oficinas —_—
14,00% (14)

Viviendas
72,00% (72)

Figura 47: Lugares donde se podria utilizar el eco-bloque
Fuente: Encuesta realizada Presencial y correo Electrénico Nov. 2019
Elaborado por: Castro & Farfan (2019)

Del 100% de encuestados, en esta pregunta se manifiesta que el 72% de la poblacién
utilizaria un eco-bloque en construcciones de viviendas, por ende, se busca
implementar e incentivar el desarrollo de propuestas amigables al medio ambiente para
satisfacer las necesidades de la sociedad creando un disefio sostenible y sustentable

beneficiando a varios sectores, principalmente al sector constructivo.
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6. ¢Considera importante la fomentacion de eco-materiales para el disefio de una
vivienda?

Tabla 16. Importancia de la fomentacion de eco-materiales para el disefio de una vivienda

DESCRIPCION RESPUESTAS PORCENTAJE

Totalmente de acuerdo 52 52,00%
En acuerdo 34 34,00%
Ni en acuerdo ni En
desacuerdo s £5,00%
En desacuerdo 1 1,00%
Totalmente en desacuerdo 0 0,00%

TOTAL 100%

Fuente: Encuesta realizada Presencial y correo Electrénico Nov. 2019
Elaborado por: Castro & Farfan (2019)

1,00% (1)

Ni en acuerdo ni /\

en desacuerdo

En desacuerdo 1

13,00% (13)

Totalmente de
acuerdo

En acuerdo —
34,00% (34)

52,00% (52)

Figura 48: Importancia de la fomentacion de eco-materiales para el disefio de una vivienda
Fuente: Encuesta realizada Presencial y correo Electronico Nov. 2019
Elaborado por: Castro & Farfan (2019)

Del 100% de encuestados, se refleja que el 52% estd totalmente de acuerdo en
implementar e incentivar el desarrollo de propuestas amigables al medio ambiente
como la elaboracion de eco-bloques a base de caucho triturado y aserrin para viviendas
de interés social como una alternativa importante en la fomentacion de eco-materiales

para el disefio de una vivienda.
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7. ¢Cree usted que es rentable fabricar bloques a base de caucho triturado y

aserrin?

Tabla 17. Rentable la fabricacidn de bloques a base de caucho triturado y aserrin.

DESCRIPCION RESPUESTAS PORCENTAJE

Totalmente de acuerdo 40 40,00%
En acuerdo 30 30,00%
Ni en acuerdo ni En

desacuerdo 20 26,00%
En desacuerdo 2 2,00%
Totalmente en desacuerdo 0 0,00%

TOTAL 100%

Fuente: Encuesta realizada Presencial y correo Electrénico Nov. 2019
Elaborado por: Castro & Farfan (2019)

En desacuerdo
2,00% (2) \

Ni en acuerdo ni —
en desacuerdo Totalmente de
acuerdo

28,00% (28)
40,00% (40)

En acuerdo
30,00% (30)

Figura 49: Rentable la fabricacion de bloques a base de caucho triturado y aserrin
Fuente: Encuesta realizada Presencial y correo Electrénico Nov. 2019
Elaborado por: C Castro & Farfan (2019)

El 40% del 100% de encuestados, en esta pregunta respondid estar totalmente de
acuerdo que es rentable la fabricacion de bloques a base de caucho triturado y aserrin
porque es una propuesta que beneficia a varios sectores, entre ellos, el sector
inmobiliario, al sector econdmico fomentando el interés a promover propuestas

amigables al medio ambiente.
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8. ¢Por qué usaria un material ecolégico dentro de su vivienda?

Tabla 18. Uso del material ecolégico dentro de la vivienda.

DESCRIPCION RESPUESTAS PORCENTAJE
Por seguir una tendencia 8 8,00%
Responsabilidad con el
_ ) 69 69,00%
medio ambiente
Por su costo y beneficio 23 23,00%
TOTAL 100%

Fuente: Encuesta realizada Presencial y correo Electrénico Nov. 2019
Elaborado por: Castro & Farfan (2019)

tendencia
Por su costo y
beneficio \

23,00% (23)

8100% (8)

Por seguir una

Responsabilidad
con el medio
ambiente

Figura 50: Uso del material ecol6gico dentro de la vivienda
Fuente: Encuesta realizada Presencial y correo Electrénico Nov. 2019

Elaborado por: Castro & Farfan (2019)

Del 100% de encuestados, en esta pregunta el 69% expresa que usaria un material

ecologico como los eco-blogues a base de caucho triturado y aserrin dentro de

viviendas por responsabilidad con el medio ambiente, lo que significa que se debe

seguir trabajando en conjunto para crear ideas y elaborar propuestas innovadoras que

ayuden a conservar el medio ambiente
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9. ¢Considera usted que la creacion de esta nueva tendencia apoye a la industria

del disefio y a la economia de nuestros trabajadores?

Tabla 19. Apoyo a la industria del disefio y a la economia de nuestros trabajadores

DESCRIPCION RESPUESTAS PORCENTAJE

Totalmente de acuerdo 46 46,00%
En acuerdo 39 39,00%
Ni en acuerdo ni En
desacuerdo o 15,00%
En desacuerdo 0 0,00%
Totalmente en desacuerdo 0 0,00%

TOTAL 100%

Fuente: Encuesta realizada Presencial y correo Electrénico Nov. 2019
Elaborado por: Castro & Farfan (2019)

En desacuerdo
2,00% (2) \

Ni en acuerdo ni —
en desacuerdo Totalmente de
acuerdo

28,00% (28)
40,00% (40)

En acuerdo
30,00% (30)

Figura 51: Apoyo a la industria del disefio y a la economia de nuestros trabajadores
Fuente: Encuesta realizada Presencial y correo Electrénico Nov. 2019
Elaborado por: Castro & Farfan (2019)

Del 100% de encuestados, en esta pregunta se refleja que el 40% esta totalmente de
acuerdo, mientras que el 30% esta de acuerdo en que propuestas como la elaboracién
de eco-bloques a base de caucho triturado y aserrin para viviendas de interés social

apoyan a la industria del disefio y a la economia de los trabajadores.
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10. ¢ Cuanto estaria dispuesto a pagar por el eco-bloque a base de caucho triturado
y aserrin?

Tabla 20. Pago por el eco-bloque a base de caucho triturado y aserrin.

DESCRIPCION RESPUESTAS PORCENTAJE
De 0.25a0.35 ctv 58 58,00%
De 0.36 a 0.45 ctv 21 21,00%
De 0.46 a 0.55 ctv 7 7,00%
Otro valor 14 14,00%
TOTAL 100%

Fuente: Encuesta realizada Presencial y correo Electronico Nov. 2019
Elaborado por: Castro & Farfan (2019)

Otro valor
14,00% (14)

De 0.46 a 0.55 ctv
7,00% (7) I

De 0,25 a 0.35 ctv

0,
De 0.36 A 0.45 ctv 58,00% (58)

21,00% (21)

Figura 52: Pago por el eco-bloque a base de caucho triturado y aserrin
Fuente: Encuesta realizada Presencial y correo Electrénico Nov. 2019
Elaborado por: Castro & Farfan (2019)

Del 100% de encuestados, en esta pregunta se muestra que el 58% estaria dispuesto
a pagar de $0.25 a $0.35 ctv., mientras que el 21% pagarian de $0.36 a $0.45ctv por
los eco-bloques a base de caucho triturado y aserrin, sin embargo, el 7% estaria
dispuesto a pagar de $0.46 a $0.55 ctv. Por cada unidad de bloque ecoldgico, cabe

recalcar que el 14% pagaria un valor diferente a los mencionados anteriormente.
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CAPITULO IV
PROPUESTA
4.1 Tema.
Elaboracion de eco-bloques a base de caucho triturado y aserrin para viviendas de

interés social.

4.2 Descripcion de la propuesta.

Existe una gran variedad de materiales que cumplen su funcion de vida en un
determinado tiempo y son desechados, sin embargo, conservan muchas de sus
propiedades, por ende, se analiza la factibilidad de usar estos materiales en procesos
constructivos como una alternativa amigable al medio ambiente. Es por esto que se
plantea la propuesta de aprovechar los residuos como materia prima para el mundo de
la construccion. El desarrollo tecnoldgico es una base que nos permite obtener mejores
resultados optimizando la calidad del material, 0 a su vez, la creacién de un nuevo

producto.

Actualmente en el mundo de la construccion existe la iniciativa de implementar
elementos, tales como, los residuos industriales (caucho obtenido de los neumaticos y
aserrin derivado de los aserraderos), los cuales son producidos a gran escala generando
un alto nivel de contaminacion en el planeta. Se propone elaborar eco-bloques a base
de caucho triturado y aserrin para viviendas de interés social como una alternativa
amigable al medio ambiente. La fabricacion de materiales de construccion a partir de
componentes contaminantes surge como una propuesta sostenible y sustentable,

beneficiando a diversos sectores.

Con la finalidad de alcanzar los objetivos deseados y obtener un eco-bloque de
iguales o superiores caracteristicas fisicas y estéticas, y a su vez, sea econdmicamente
accesible comparado con el blogue tradicional, se procedid a realizar el proceso
experimental teniendo en cuenta todas las normativas adquiriendo la mejor alternativa
para la construccién. El proyecto estd enfocado en el aprovechamiento y la
reutilizacion de los residuos industriales, para lo cual se visualizan los resultados de

las dosificaciones usadas para verificar la compactacion entre los elementos reciclados
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(caucho triturado, aserrin) y los materiales utilizados tradicionalmente (cemento,

arena, piedra chasqui, agua).

4.3 Desarrollo del proyecto.

4.3.1 Diagrama de flujo del proceso.
En el siguiente esquema se detalla el proceso de elaboracion de los eco-bloques

a base de caucho triturado y aserrin para viviendas de interés social.

Recoleccion de las
materias prima

Recoleccidn del

Obtencu_)n del aserrin en sus
caucho triturado diferentes

de una empresa presentaciones
Caucho triturado Aserrin en polvo y

aserrin en viruta

Mezclado de ambas materias primas
con agregados arena, cemento y agua
en la mezcladora

Mezcla vertida en los moldes de la bloquera

Compactacion de la dosificacion en la
bloquera

Eco-bloques sacados de la bloquera,
secados por 7, 14, 21 y 28 dias al sol

Figura 53: Diagrama de flujo del proceso
Elaborado por: Castro & Farfan (2019)
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4.3.2. Cuadro de necesidades.

Tabla 21. Cuadro de necesidades

MATERIA | HERRAMIENTAS | MAQUINARIAS OBTENCION OBSERVACIONE
PRIMA DE LOS S
COMPONENTES
PARA LA MEZCLA
Caucho Pala Carrito Triturado de fabrica, Obtenido de fabrica
triturado Balde solo pesaje en balanza en diferente
Balanza granulometria
Aserrin en | Pala Cierra  circular, | Obtenido de aserraderos, | Tipo de aserrin en
polvo Balde produce aserrin en | solo pesaje en balanza polvo
Balanza los aserrios.
Aserrin en | Pala Cierra  circular, | Obtenido de aserraderos, | Tipo de aserrin en
viruta Balde produce aserrin en | solo pesaje en balanza viruta
Balanza los aserrios.
Materiales Pala Mezcladora, Solo pesaje en balanza Materiales
agregados Balde mezcla vertida en agregados son
Balanza los moldes. cemento, arena,
Medidor de agua
liquidos
Bloque Tablero Bloquera Solo pesaje en balanza Bloque secado al
compacta la ambiente
mezcla del bloque

Elaborado por: Castro & Farfan (2019)

4.4

Recoleccion de materia prima.

4.4.1 Recoleccion de la materia prima: Caucho triturado

El caucho natural se obtiene a través del latex, que es un coloide pegajoso que se

extrae de la corteza del arbol que lo posee. Mientras que el caucho sintético

puede ser hecho a partir de la polimerizacion de una variedad de monomeros.

El neuméatico del cual obtenemos el caucho triturado esta hecho a bases de los dos

tipos de caucho, La materia prima del sintético es el petréleo, mientras que el del

caucho natural procede del liquido lechoso (latex) que se lo obtiene de diversos arboles

tropicales, como el Hevea.
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Dentro de la investigacion realizada se observa que el neumatico una vez usado y
acabado su uso, termina en las calles, en los tiraderos y en la basura es por eso que su
tiempo de degradacion es mucha y los usuarios optan por quemarlos elevando asi la

contaminacion ambiental.

Figura 54: Desechos de neumaticos
Elaborado por: Castro & Farfan (2019)

En la elaboracion de los eco-bloques se experimentd con residuos industriales tales
como el caucho triturado obtenido de los neumaticos fuera de uso, asi como el aserrin
obtenido de los aserraderos. Para disminuir el impacto ambiental negativo al planeta,
se utilizo el caucho triturado por sus propiedades reemplazando casi por completo a la

piedra en la fabricacion de los eco-bloques.

Se constatd las caracteristicas del caucho granulado en la compactacion del eco-
bloque, adicionalmente se verifico que el caucho creo un color gris oscuro en el eco-
bloque al momento de secado al sol. El caucho granulado utilizado en vez de la piedra
en cada parte del proceso de elaboracion del eco-bloque demostré una aceptable y

favorable respuesta.

4.4.2 Recoleccion de la materia prima: Aserrin

El aserrin se obtuvo en los aserraderos, antes de convertirse en aserrin este pasa por
un proceso en las maquinas que se encuentran ahi, mientras hacen los cortes de las
maderas con las sierras circulares, este desecho va cayendo acumulédndose en el lugar
de donde esta situada la maquina, después de esto acaba a las afueras de los aserraderos
y es tirado a la basura o como es un material muy liviano, el viento se encarga de

esparcirlo.
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Figura 55: Desechos de aserrin
Elaborado por: Castro & Farfan (2019)

4.4.3 Agregados a las materias prima para la mezcla del bloque

Para la elaboracion de los eco-bloques a base de caucho triturado y aserrin para
viviendas de interés social se usaron los materiales tradicionales (agregados como
arena, cemento, agua), adicionalmente se agregd como materiales principales al
caucho triturado y aserrin. Se requirieron herramientas, tales como, balanza de mesa,
pala, carrito, tableros; mientras que las maquinarias utilizadas son bloguera y
mezcladora. ElI empleo correcto de cada una de las herramientas y maquinarias es
imprescindibles para obtener un producto de calidad cumpliendo con todos los

parametros.

Figura 56: Materias Primas
Elaborado por: Castro & Farfan (2019)
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4.4.4 Tratamiento

En el caso del caucho una vez obtenido el neumatico, se lavd con suficiente agua y
detergente industrial, eliminando bacterias que puedan afectar la elaboracion del
bloque, para después enjuagar y dejarlos al sol por un periodo de tiempo,
posteriormente después de eso se procedio a llevarlo a una empresa donde se pueda
ser triturado, mientras que el aserrin una vez recogido se comenz6 a lavar con

detergente industrial, luego enjuagar y dejar secar al sol por 24 horas.

4.4.5. Herramientas para el proceso de la mezcla

En la elaboracion de los eco-bloques a base de caucho triturado y aserrin, se
utilizaron diferentes herramientas que facilitaron la manipulacién de los materiales. La
pala, se emplea para depositar la mezcla de forma semejante en cada uno de los moldes
ubicados en la parte posterior de la bloquera. El balde, permite que cada material sea
pesado en la balanza y posteriormente sea vertido en la mezcladora. La balanza, sirve
para conocer con precision el peso en kilogramos (kg) de cada uno de los materiales
que se verteran en la mezcladora. EI medidor de liquidos, se ocupa para constatar la
cantidad de agua exacta que se vierte en la mezcladora. El tablero, es una base
rectangular, se coloca en la parte inferior de la bloquera, los blogues ecoldgicos se

depositan sobre el tablero de manera uniforme.

Recipiente Nviedidor de liguidos

Figura 57: Herramientas para la elaboracion de eco-bloques
Elaborado por: Castro & Farfan (2019)
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4.4.5 Magquinarias para la elaboracion del bloque

En la siguiente imagen se aprecia la bloquera y la mezcladora, maquinaria utilizada
en la elaboracion de eco-bloques a base de caucho triturado y aserrin, el personal que
controla este tipo de maquinas ocupa su debido equipo de proteccion personal (EPP)
que consta de gafas, orejeras, guantes, botas, overol. La mezcladora, funciona con un
brazo giratorio en el centro que permite mezclar todos los elementos que conformaran
los bloques ecoldgicos. La bloquera, se encarga de compactar la mezcla en los moldes
homogéneamente y fabricar de manera correcta los eco-blogques a base de caucho
triturado y aserrin.

Wit
! .
(Y
>

Vista Frontal Bloguera

Vista superior mezcladora Mezcladora

Figura 58: Herramientas y Equipos
Elaborado por: Castro & Farfan (2019)
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4.5 Moldeado y Fabricacién del bloque

El tipo de bloque a utilizar sera el “D” sus dimensiones son 0.39m x 0.19m X
0.09m.

Figura 59: Dimensiones del bloque
Elaborado por: Castro & Farfan (2019)

La dosificacién realizada para elaborar el eco-bloque se vaciara en moldes metalicos
gue contiene la maquinaria, con su correspondiente periodo de secado que cumpla con

las normas.

En la imagen a continuacién se observa la materia prima que es el caucho triturado

gue vamos a agregar para posteriormente mezclarla junto con los deméas materiales

Figura 60: Caucho triturado agregado al eco-bloque
Elaborado por: Castro & Farfan (2019)
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Mientras que en esta figura estd el aserrin siendo agregado con los demas

componentes.

Figura 61: Aserrin en viruty polvo agregao al eco-bloque
Elaborado por: Castro & Farfan (2019)

En la imagen se puede observar la méaquina que se encarga de mezclar todos los
materiales que componen los eco-bloques.

Figura 62: Proceso de mezclado de los materiales
Elaborado por: Castro & Farfan (2019)

En la figura se muestra la maquina que compacta los bloques de acuerdo a la mezcla

obtenida de cada eco-bloque para después tener el producto final terminado.
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Figura 63: Maquina que compacta el bloque
Elaborado por: Castro & Farfan (2019)

En la imagen a continuacion es el producto final, desmoldado se lo mueve y se lo

pone a secar por los periodos de tiempos para después de estos trasladarlos a la

universidad para realizar las pruebas correspondientes.

Figura 64: Desmolde de los eco-bloques
Elaborado por: Castro & Farfan (2019)
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4.5.1 Dosificaciony pruebas realizadas al eco-bloque

La cantidad de materiales utilizados en cada muestra ocasion6 que cada eco-bloque
se comporte de manera distinta. En la muestra 1 se visualiz6 una adherencia favorable
del caucho triturado y el aserrin con los demas elementos que conforman el eco-
bloque. En la muestra 2 se observé una adherencia optima tanto del aserrin como del
caucho triturado. En la muestra 3 se visualizé que el aserrin en polvo y el aserrin en
viruta absorbieron una cantidad excesiva de agua, el caucho triturado junto a los otros
elementos crearon una dosificacion aceptable pero débil. En la muestra 4 se visualizo
la combinacion de caucho triturado y aserrin de manera efectiva con los demés
materiales. En la muestra 5 el caucho triturado se adhirié de manera favorable, sin
embargo, el aserrin no obtuvo una adherencia adecuada causando una dosificacién
débil. En la muestra 6 se aprecié una combinacion de materiales favorable, no obstante,
la utilizacion del aserrin en polvo y el aserrin en viruta ocasioné que el eco-bloque
presente tonalidad rojiza al ser secado al sol, en la muestra 7 se observé una excelente
compactacion de la dosificacion.

Como siguiente punto estan las descripciones y evaluaciones de cada eco-blogque con
sus correspondientes rendimientos a través de las pruebas realizadas como lo son la

prueba de humedad, calor y resistencia.

452 Muestral
El eco-bloque en esta muestra esta constituido por:

Tabla 22. Descripcién muestra 1

Descripcion del Contenido Cantidad
Caucho triturado 4,20 kg
Aserrin en polvo 1,50 kg

Arena 12 kg
Piedra chasqui 12 kg
Cemento 5,05 kg
Agua 4,75 litros

Elaborado por: Castro & Farfan (2019)
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Evaluacion del eco-bloque

Eco-blogue para la construccidon solido y fortalecido con caucho triturado y aserrin,
posee 7,70 kg de componente reciclado, se reduce el uso de la arena y la piedra.

Figura 65: Muestra 1
Elaborado por: Castro & Farfan (2019)

Resultados obtenidos

Tabla 23. Resultado de la muestra 1

Masa
espécime Masa
Masa n espécime Masa de Masa
Nombr ESPECIME ¢ imergid n- ESPECIMe | nterval  Interval  SSPEM pesistenci
e del dias ncomo o sumergid n olhora o 2horas nseco al a (ton)
bloque se recibe (mi) o (mi) saturado horno
(mr) b balanza (ms) (md)
alanza
colgante
de mesa
1 5,891 6,410 2,280 6,550 5,960 5,800 5,450 1,98
2 6,043 6,543 2,260 7,450 7,350 7,250 7,100 1,85
3 6,324 6,854 2,480 7,600 7,370 7,200 6,700 2,78
14
DIiA
S
1 6,180 6,680 2,450 7,550 7,350 7,300 7,150 2,25
M1 2 6,080 6,620 2,300 6,980 6,420 6,200 5,880 1,95
3 5,900 6,390 2,380 7,000 6,950 6,750 6,600 2,19
28
DIA
S
1 6,008 6,618 2,320 7,250 7,000 6,900 6,450 2,01
2 6,214 6,714 2,340 7,450 6,750 6,800 6,350 2,56
3 6,019 6,519 2,310 6,500 6,350 6,180 6,050 1,78

Elaborado por: Castro & Farfan (2019)
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Informe técnico de densidad, absorcion y humedad de la muestra 1

El eco-bloque de esta muestra indico densidad casi semejante, la alteracion de estos

valores es debido a la cantidad de caucho triturado y aserrin aplicados.

Tabla 24. Informe técnico de densidad, absorcién y humedad muestra 1

Codig  Muestr | a h Volume  Mr Ms Md Mi Densida  Absorci6  Humeda
ode a m (m (m n (m3) (Kg (Kg (Kg (Kg d n d
bloque ) ) ) ) ) ) ) (kg/m3)
1 5891 6550 5450 6,410 38928571 20,1835 40,0909
2 6,043 7,450 7,100 6,543  782,8004 4,9296 302,0000
3 6,324 7,600 6700 6,854  898,1233 13,4328 41,7778
4 6,180 7,550 7,150 6,680  821,8391 5,5944 2425000
5 6,080 6980 5880 6,620  1633,3333 18,7075 18,1818
M1 04 010 020 0,01
6 5900 7,000 6600 6,390 10819672 6,0606 175,0000
7 6,098 7,250 6450 6,618  1020,5696 12,4031 44,0000
8 6,214 7,450 6,350 6,714 862,717 17,3228 12,3636
9 6,019 6500 6,050 6,519  31842,105 7,4380 6,8889

26

Elaborado por: Castro & Farfan (2019)

Informe técnico de resistencia y compresion de la muestra 1

El eco-bloque de esta muestra tolero esta prueba demostrando gran resistencia

debido a la cantidad de caucho triturado y aserrin que ayudo a compactar la muestra 'y

haciéndola resistente ante la presion.

Tabla 25. Informe técnico de resistencia y compresion muestra 1

BLOQU Resistenci Compresion(kg/m kgf/cm Conversid MP
E M1 a (TON) 3) 2 n a
1,98 11,54 22 0,10 2,29
7 DIAS 1,85 11,54 21 0,10 2,14
2,78 11,54 32 0,10 3,22
2,25 11,54 25 0,10 2,61
14 DIAS 1,95 11,54 22 0,10 2,26
2,19 11,54 25 0,10 2,54
2,01 11,54 23 0,10 2,33
28 DIAS 2,56 11,54 29 0,10 2,96
1,78 11,54 20 0,10 2,06

Elaborado por: Castro & Farfan (2019)
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453 Muestra?2
El eco-bloque en esta muestra esta constituido por:

Tabla 26. Descripcién muestra 2

Descripcion del Contenido Cantidad
Caucho triturado 4 kg
Aserrin en polvo 5,5 kg

Arena 12,50 kg
Piedra chasqui 13,75 kg
Cemento 4 kg

Agua 7 litros

Elaborado por: Castro & Farfan (2019)

Evaluacion del eco-bloque

Eco-bloque para la construccion sélido y fortalecido con caucho triturado y aserrin,
posee 9,05 kg de componente reciclado, se reduce el uso de la arena, la piedra y el

cemento afiadiendo un poco mas de agua a la dosificacion.

Figura 66: Muestra 2
Elaborado por: Castro & Farfan (2019)
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Resultados obtenidos

Tabla 27. Resultado de la muestra 2

Masa Masa
Ma§q espéci espéci Masa Masa
Nom especi men men d e
e espéci .
bre men sumerg  sumerg . . Interv Interv Resiste
7 . . espéci men .
del . como ido ido alo alo ncia
dias . - men seco al
bloqu se (mi) (mi) lhora 2horas (ton)
: satura horno
e recibe balanza balanza do (ms) (md)
(mr) de colgant
mesa e
1 5482 5,980 2,410 6,400 6,220 6,150 5,300 1,37
2 5508 6,058 2,310 7,000 6,950 6,800 5,600 1,52
3 5478 5,978 2,350 6,400 6,250 6,000 5,750 1,36
14
DI
AS
1 5503 6,100 2,320 6,450 6,200 6,140 6,030 1,51
M2 2 5357 5,907 2,360 6,800 6,700 6,400 6,220 1,24
3 5.507 6,007 2,380 6,350 6,240 6,010 5,800 1,52
28
DI
AS
1 5267 5,767 2,350 6,700 6,600 6,410 6,200 1,21
2 6.101 6,652 2,600 7,400 7,200 7,050 6,450 2,11
3 5.706 6,007 2,380 6,660 6,570 6,430 6,210 1,83

Elaborado por: Castro & Farfan (2019)

Informe técnico de densidad, absorcion y humedad de la muestra 2

El eco-bloque de esta muestra indico densidad casi semejante, y el poco uso de

cemento en esta hizo de la muestra mas ligera, la alteracion de estos valores es debido

a la cantidad de caucho triturado y aserrin aplicados.
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Tabla 28. Informe técnico de densidad, absorcién y humedad muestra 2

Cadig
ode Muestr (m a h Volume Mr Ms Md Mi Densidad  Absorci6 Humeda
bloqu a ) (m) (m) n(m3) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg)  (kg/m3) n d
e
1 548 6,40 530 598
2 0 0 0 1261,9048 20,7547 16,5455
2 550 7,00 560 6,05
8 0 0 8 594,4798 25,0000 6,5714
3 547 640 575 597
8 0 0 8 1362,5592 11,3043 41,8462
4 550 645 6,03 6,10 125,476
3 0 0 0 1722,8571 6,9652 2
01 02 535 680 622 590 148,793
M2 N 70 0 7 696528 93248 1
6 550 6,35 580 6,00
7 0 0 7 1690,9621 9,4828 53,2727
7 526 6,70 6,20 5,76 186,600
7 0 0 7 664,5230 8,0645 0
8 6,10 7,40 645 6,65
1 0 0 2 862,2995 14,7287 36,7368
9 570 666 621 6,00 95099540 112,000
6 0 0 7 58 7,2464 0

Elaborado por: Castro & Farfan (2019)

Informe técnico de resistencia y compresion de la muestra 2

El eco-bloque de esta muestra tolero esta prueba demostrando gran resistencia

debido a la cantidad de caucho triturado y aserrin que ayudo a compactar la muestra y

haciéndola resistente ante la presion.

Tabla 29. Informe técnico de resistencia y compresion muestra 2

BLOQU Resistenci Compresidon(kg/m3 kgf/cm Conversid MP
E M2 a(TON) 2 n a
1,37 1154 15 0,10 1,59
o 1,52 1154 17 0,10 1,76
DIAS ’ ' ’ ’
1,36 11,54 15 0,10 1,58
1,51 11,54 17 0,10 1,75
14
) 1,24 11,54 14 0,10 1,44
DIAS
1,52 11,54 17 0,10 1,76
1,21 11,54 13 0,10 141
28 211 11,54 24 0,10 2,44
DIAS ’ ' * ’
1,83 11,54 21 0,10 2,12

Elaborado por: Castro & Farfan (2019)
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454 Muestra3
El eco-bloque en esta muestra esta constituido por:

Tabla 30. Descripcion muestra 3

Descripcion del Contenido Cantidad
Caucho triturado 4 kg
Aserrin en polvo 3,03 kg
Aserrin en virutas 1,09 kg

Arena 12,80 kg
Piedra chasqui 13 kg
Cemento 5 kg

Agua 8 litros

Elaborado por: Castro & Farfan (2019)
Evaluacion del eco-bloque

Eco-bloque para la construccién con caucho triturado y aserrin, posee 8,11 kg de
componente reciclado, por la reduccion de bastante arena, y poca agua hizo de la

dosificacion débil.

Figura 67: Muestra 3
Elaborado por: Castro & Farfan (2019)
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Resultados obtenidos

Tabla 31. Resultado de la muestra 3

Nombre 7 dias Masa Masa Masa Masa de Intervalo Intervalo Masa Resistenc
del espécime espécime espécime espécime lhora 2horas espécime ia (ton)
bloque n como n n n n seco al
se recibe sumergid  sumergid  saturado horno
(mr) 0 (mi) 0 (mi) (ms) (md)
balanza balanza

de mesa colgante

1 5,186 5,686 2,200 6,340 6,380 6,170 5,900 1,06
2 5,195 5,715 2,210 6,360 6,290 6,190 6,000 1,07
3 5,232 5,772 2,240 6,400 6,300 6,240 5,980 1,09

14 DIAS
1 5,254 5,745 2,250 6,880 6,850 6,400 6,210 1,18
M3 2 5,274 5,784 2,950 6,770 6,600 6,570 6,300 1,19
3 5,310 5,830 2,400 6,800 6,700 6,600 6,050 121

28 DIAS
1 5,252 5,752 2,920 6,750 6,650 6,560 6,020 1,18
2 5,362 5,882 2,350 6,900 6,850 6,780 5,650 1,23
3 5,315 5,835 2,380 6,990 6,880 6,790 5,500 121

Elaborado por: Castro & Farfan (2019)

Informe técnico de densidad, absorcion y humedad de la muestra 3

El eco-bloque de esta muestra indico densidad poca semejante, la alteracion de estos
valores es debido a la cantidad de caucho triturado y aserrin aplicados.

Tabla 32. Informe técnico de humedad y densidad de la muestra 3

Cédig

o de Muestr (m a h Volume Mr Ms Md Mi Densidad Absorcid Hume
blogue a ) (m  (m) n (m3) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (kg/m3) n dad
1 518 6,34 5,90 5,68 162,2
6 0 0 6 902,1407 7,4576 727
2 5,19 6,36 6,00 5,71 223,6
5 0 0 5 930,2326 6,0000 111
3 5,23 6,40 5,98 5,77 178,0
2 0 0 2 952,2293 7,0234 952
4 5,25 6,88 6,21 5,74 142,6
4 0 0 5 547,1366 10,7890 866
0, 0,1 0,2 5,27 6,77 6,30 5,78 218,2
M3 5 4 o o 001 7 0 0 4 6380452  7,4603 979
6 531 6,80 6,05 5,83 98,66
0 0 0 0 623,7113 12,3967 67
7 5,25 6,75 6,02 5,75 105,2
2 0 0 2 603,2064 12,1262 055
8 5,36 6,90 5,65 5,88 23,04
2 0 0 2 555,0098 22,1239 00
9 5,31 6,99 5,50 5,83 476,190476 12,41
5 0 0 5 2 27,0909 61

Elaborado por: Castro & Farfan (2019)
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Informe Técnico de la comprension Muestra 3

El eco-blogue de esta muestra no tolero esta prueba debido a la poca cantidad de

arena y material reciclado.

Tabla 33. Informe técnico de resistencia y compresién muestra 3

Resistencia

Bloque M3 (TON) Compresion(kg/m3)  kgf/lcm2  Conversion MPa
1,06 11,54 12 0,10 1,23
7 DIAS 1,07 11,54 12 0,10 1,24
1,09 11,54 12 0,10 1,27
1,18 11,54 13 0,10 1,37
14 DIAS 1,19 11,54 13 0,10 1,38
1,21 11,54 13 0,10 1,41
1,18 11,54 13 0,10 1,37
28 DIAS 1,23 11,54 14 0,10 1,43
1,21 11,54 13 0,10 1,41
Elaborado por: Castro & Farfan (2019)
455 Muestra 4
El eco-bloque en esta muestra esta constituido por:
Tabla 34. Descripcion muestra 4
Descripcion del Contenido Cantidad
Caucho triturado 6 kg
Aserrin en virutas 1,50 kg
Arena 12 kg
Piedra chasqui 13,50 kg
Cemento 5 kg
Agua 4,75 litros

Elaborado por: Castro & Farfan (2019)
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Evaluacion del eco-bloque

Eco-blogue para la construccidon solido y fortalecido con caucho triturado y aserrin,
posee 7,50 kg de componente reciclado, se reduce el uso de la arena, la piedra y el

agua.

Figura 68: Muestra 4
Elaborado por: Castro & Farfan (2019)

Resultados obtenidos

Tabla 35. Resultado de la muestra 4

Nombr 7 dias Masa Masa Masa Masade Interval Interval Masa Resistenci
e del espécime  espécime  espécime  espécime  olhora o2horas espécime a (ton)
bloque ncomo n n n nseco al
se recibe  sumergid sumergid saturado horno
(mr.) 0 (mi) 0 (mi) (ms) (md)

balanza balanza
de mesa colgante

1 5,723 6,223 2,650 7,000 6,700 6,500 6,300 1.92

2 5,762 6,262 2,400 7,150 6,850 6,750 6,550 1.89

3 5,654 6,174 2,700 6,750 6,550 6,380 6,270 1,89

14

DIA

S

1 5,896 6,396 2,460 7,350 7,000 6,900 6,650 1,98
M4 2 5,643 6,193 2,600 6,750 6,560 6,370 6,280 191

3 5,796 6,298 2,700 7,250 7,160 7,000 6,700 1,93

28

DIA

S

1 5,831 6,392 2,450 7,200 7,170 7,000 6,600 1,97

2 5,789 6,143 2,650 7,130 6,820 6,700 6,500 1,92

3 5,895 6,296 2,450 7,320 6,980 6,890 6,640 1,98

Elaborado por: Castro & Farfan (2019)
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Informe Técnico de la humedad y densidad Prueba 4

El eco-bloque de esta muestra indico densidad semejante, y el poco uso de arena 'y

agua en esta, hizo de la muestra mas ligera, la alteracion de estos valores es debido a

la cantidad de caucho triturado y aserrin aplicados.

Tabla 36. Informe técnico de densidad, absorcién y humedad muestra 4

Cadig
ode Muestr
blogu a
e

M4 5

8

9

| a h
(m) (m) (m)

01 02

Volume (I\}/I(r
n (m3) ) g
5,72
3
5,76
2
5,65
4
5,89
6
5,64
3
5,79
6
5,83
1
5,78
9
5,89
5

0,01

Ms
(Kg
)
7,00
0
7,15
0
6,75
0
7,35
0
6,75
0
7,25
0
7,20
0
7,13
0
7,32
0

Md
(Kg
)
6,30
0
6,55
0
6,27
0
6,65
0
6,28
0
6,70
0
6,60
0
6,50
0
6,64
0

Mi
(Kg
)
6,22
3
6,26
2
6,17
4
6,39
6
6,19
3
6,29
8
6,39
2
6,14
3
6,29
6

Densidad
(kg/m3)
810,8108
737,6126
1088,5417
697,0650
1127,4686
703,7815
816,83168
32
658,56129
69

648,4375

Absorci
on
11,1111
9,1603
7,6555
10,5263
7,4841
8,2090
9,0909
9,6923

10,2410

Humed
ad

82,4286
131,333
3
128,333
3
107,714
3
135,531
9
164,363
6
128,166
7
112,857
1
109,558
8

Elaborado por: Castro & Farfan (2019)

Informe técnico de resistencia y compresion de la muestra 4

El eco-bloque de esta muestra tolero esta prueba demostrando gran resistencia

debido a la cantidad de caucho triturado y aserrin que ayudo a compactar la muestra y

haciéndola resistente ante la presion.

Tabla 37. Informe técnico de resistencia y compresion muestra 4

Bloque M4 Resistencia Compresion(kg/m3) kgf/cm2 Conversion MPa

(TON)
1,92 11,54 22 0,10 2,23

T 1,89
DIAS , 11,54 21 0,10 2,19
1,89 11,54 21 0,10 2,19
1,98 11,54 22 0,10 2,29

14 1,91
DIAS , 11,54 22 0,10 2,21
1,93 11,54 22 0,10 2,24
1,97 11,54 22 0,10 2,28

28 1,92
DIAS , 11,54 22 0,10 2,23
1,98 11,54 22 0,10 2,29

Elaborado por: Castro & Farfan (2019)
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456 Muestrab
El eco-bloque en esta muestra esta constituido por:

Tabla 38. Descripcién muestra 5

Descripcion del Contenido Cantidad
Caucho triturado 4 kg
Aserrin en virutas 1,30 kg
Aserrin en polvo 2,50 kg

Arena 12 kg
Piedra chasqui 13 kg
Cemento 5,6 kg
Agua 7 litros

Elaborado por: Castro & Farfan (2019)
Evaluacion del eco-bloque

Eco-bloque para la construccién solido y fortalecido con caucho triturado y aserrin,
posee 7,80 kg de componente reciclado, se reduce el uso de la arena y el cemento.

Figura 69: Muestra 5
Elaborado por: Castro & Farfan (2019)
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Resultados obtenidos

Tabla 39. Resultado de la muestra 5

Nombre 7 dias Masa Masa Masa Masa de Intervalo  Intervalo Masa Resistenc
del espécime  espécime espécime espécime lhora 2horas espécime ia (ton)
bloque n como n n n n seco al
serecibe  sumergid sumergid  saturado horno
(mr) 0 (mi) o (mi) (ms) (md)
balanza balanza
de mesa colgante
1 5,249 6,715 2,623 6,330 6,240 6,120 5,760 1,18
2 5,256 6,721 2,611 6,880 6,270 6,150 5,600 1,19
3 5,227 6,712 2,651 6,600 6,250 5,950 5,000 1,09
14 DIAS
1 5,133 6,712 2,751 6,530 6,500 6,200 6,100 1,07
M5 2 5,235 6,715 2,632 6,300 6,270 6,150 5,750 1,09
3 5,124 6,714 2,701 6,500 6,200 6,000 5,600 1,08
28 DIAS
1 5,192 6,715 2,731 6,380 6,150 6,200 6,090 1,09
2 5,201 6,723 2,601 6,470 6,450 6,300 5,450 1,13
3 5,198 6,711 2,592 6,340 6,250 5,940 5,000 1,09

Elaborado por: Castro & Farfan (2019)

Informe técnico de densidad, absorcion y humedad de la muestra 5

El eco-bloque de esta muestra indic6 densidad semejante, y el poco uso de cemento

y arena en esta, hizo de la muestra mas ligera.

Tabla 40. Informe técnico de densidad, absorcidon y humedad muestra 5

Coégég Muestr a h Volume Mr Ms Md Mi Densidad Absorcio Humeda
blcgqu a (;" (m (M nm3y) (Kg (Kg) (Kg) (Kg) (kg/m3) n d

1 et 033 576 OTL 149610 998 89,6401

2 25 088 500 812 520126 228571 26,8750

3 5’722 6'5’0 5‘80 6'27 L 46420 320000 14,1875

. 513655 610 671 g rop 224883

5 04 G %% o, %P 8% SIS BTL L ygess 9,5652 93,6364

- 6 P02 050 580 6T g61682 160714 528889

; 519 638 609 671 g7 atete 309055

o 5,120 6,617 545 6,;2 2154,;5019 187156 244118

9 5,;9 6'034 5'(?0 /0 1aar7088 268000 14,7761

Elaborado por: Castro & Farfan (2019)
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Informe técnico de resistencia y compresion de la muestra 5

El eco-bloque de esta muestra tolero esta prueba demostrando gran resistencia
debido a la cantidad de caucho triturado y aserrin que ayudo a compactar la muestra y

haciéndola resistente ante la presion.

Tabla 41. Informe técnico de resistencia y compresion muestra 5

BLOQUE Resistencia . .
M5 (TON) Compresion(kg/m3) kgflcm?2 Conversion MPa
7 1,18 11,54 13 0,10 1,37
DIAS 1,19 11,54 13 0,10 1,38
1,09 11,54 12 0,10 1,27
14 1,07 11,54 12 0,10 1,24
DIAS 1,09 11,54 12 0,10 1,27
1,08 11,54 12 0,10 1,26
28 1,09 11,54 12 0,10 1,27
DIAS 1,13 11,54 13 0,10 131
1,09 11,54 12 0,10 1,27

Elaborado por: Castro & Farfan (2019)

45.7 Muestra 6

El eco-bloque en esta muestra esta constituido por:

Tabla 42. Descripcién muestra 6

Descripcion del Contenido Cantidad
Caucho triturado 4 kg
Aserrin en polvo 3,03 kg
Aserrin en virutas 1,50 kg

Arena 10 kg
Piedra chasqui 14,15 kg
Cemento 5,06 kg
Agua 7 litros

Elaborado por: Castro & Farfan (2019)
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Evaluacion del eco-bloque

Eco-blogue para la construccién solido y fortalecido con caucho triturado y aserrin,
posee 8,53kg de componente reciclado, se reduce el uso de la arena y la piedra.

Figura 70: Muestra 6
Elaborado por: Castro & Farfan (2019)

Resultados obtenidos

Tabla 43. Resultado de la muestra 6

Masa Masa Masa
L espécim  espécim  Masa de Masa
espéecim L e
Nomb en en espécim  Interva Interva espécim .
7 en como . . Resisten
re del dias se sumergi  sumergi en lo lo enseco . (ton)
bloque recibe do (mi) do(mi) saturad lhora  2horas al horno
balanza  balanza 0 (ms) (md)
(mr)
de mesa  colgante
1 5,509 6,738 2,350 6,900 6,550 6,350 5,250 1,51
2 5,707 6,762 2,450 7,010 6,480 6,260 6,000 1,83
3 5,762 6,770 2,600 7,250 6,500 6,280 5,850 1,84
14
DIA
S
1 5,769 6,771 2,250 6,960 6,800 6,600 5,800 1,84
M6 2 5,496 6,734 2,380 6,740 6,400 6,220 5,980 1,49
3 5,514 6,740 2,370 6,520 6,500 6,250 6,050 1,52
28
DIA
S
1 5,400 6,730 2,340 6,760 6,400 6,200 5,900 1,49
2 5,530 6,746 2,500 6,800 6,700 6,600 6,100 1,54
3 5,580 6,775 2,390 6,680 6,350 6,210 6,020 1,61

Elaborado por: Castro & Farfan (2019)

Informe Técnico de la humedad y densidad Prueba 6

El eco-bloque de esta muestra indic6 densidad casi semejante, y el poco uso de arena

y piedra en esta, hizo de la muestra mas ligera, la alteracion de estos valores es debido

a la cantidad de caucho triturado y aserrin aplicados.
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Tabla 44. Informe técnico de densidad, absorcién y humedad muestra 6

Codigo

Volu

de Ensay (rln a N men Mr Ms Md Mi Densidad  Absorci  Humeda
bogee © ) Mm@ Ky (K9 (Ko (K9  (kgm3) on d
) 5509 6,900 8'25 2'73 3240,7407 31,4286 15,6970
, 5707 7,010 S’oo 2'76 24193548 16,8333 29,0099
5 5762 7,250 8'85 8'77 12187500 23,9316  6,2857
A 5769 6,960 8'80 (15'77 3068,7831 320’000 2,6724
M6 . 0,4 8 1 8’2 001 549 6740 8'98 2'73 99666,6667 12,7090 63,6842
. 5514 6,520 3'05 8'74 2750 77686  114,0426
, 5400 6760 20 T RO s st
o 5530 6,800 8’10 2'74 11296,2963 11,4754 81,4286
. I R T T

Elaborado por: Castro Alay, K; Farfan Peralta, I. (2019)

Informe técnico de resistencia y compresion de la muestra 6

El eco-bloque de esta muestra tolero esta prueba demostrando gran resistencia

debido a la cantidad de caucho triturado y aserrin que ayudo a compactar la muestra y

haciéndola resistente ante la presion dada.

Tabla 45. Informe técnico de resistencia y compresién muestra 6

Resistencia

Bloque M6 (TON) Compresion(kg/m3) kgf/cm2 Conversion MPa
151 11,54 17 0,10 1,75
7DIAS 183 11,54 21 0,10 2,12
1,84 11,54 21 0,10 2,13
184 11,54 21 0,10 2,13
14 DIAS 1,49 11,54 17 0,10 173
1,52 11,54 17 0,10 1,76
1,49 11,54 17 0,10 1,73
28 DIAS 154 11,54 17 0,10 1,79
1,61 11,54 18 0,10 1,87

Elaborado por: Castro & Farfan (2019)
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458 Muestra7

El eco-bloque en esta muestra esta constituido por:

Tabla 46. Descripcién muestra 7

Descripcion del Contenido Cantidad
Caucho triturado 6 kg
Aserrin en virutas 1,50 kg

Arena 12 kg
Piedra chasqui 12 kg
Cemento 5 kg

Agua 7 litros

Elaborado por: Castro & Farfan (2019)
Evaluacion del eco-bloque

Eco-bloque para la construccion sélido y fortalecido con caucho triturado y aserrin,

posee 7,50 kg de componente reciclado, se reduce el uso de la arena y la piedra.

=

k A S
o P - \

Figura7l: Muestra 7
Elaborado por: Castro & Farfan (2019)
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Resultados obtenidos

Tabla 47. Resultado de la muestra 7

Masa Masa
Masa o e
- espécim  espécim  Masa de Masa
Nomb espécim . e
en en espécim Interva Interva espécim .
re del 7 en como - . Resisten
bloqu dias se sumergi  sumergi en lol lo2 enseco . (ton)
A recibe do (mi) do (mi)  saturad hora horas  al horno
balanza balanza o (ms) (md)
(mr) de mesa  colgante
1 6,178 6,550 2,300 7,320 7,200 6,700 6,050 2,25
2 6,371 6,547 2,500 7,350 6,900 6,500 6,150 2,78
3 6,251 6,521 2,800 7,200 6,860 6,750 6,050 2,58
14
DIA
S
1 6,358 5,523 2,600 7,350 6,900 6,650 6,100 2,77
M7 2 6,050 6,505 2,450 7,100 6,950 6,700 6,450 1,95
3 6,309 6,540 2,300 7,400 7,000 6,650 6,250 2,71
28
DIA
S
1 6,248 6,524 2,700 7,180 6,890 6,750 6,120 2,71
2 6,307 6,522 2,300 7,300 6,960 6,630 6,240 2,75
3 6,190 6,519 2,400 7,080 6,900 6,730 6,440 2,71

Elaborado por: Castro & Farfan (2019)

Informe Técnico de la humedad y densidad Prueba 7

El eco-bloque de esta muestra indico densidad semejante, y el poco uso de arena y

piedra en esta, hizo de la muestra mas ligera, la alteracion de estos valores es debido a

la cantidad de caucho triturado y aserrin aplicados.

Tabla 48. Informe técnico de densidad, absorcion y humedad muestra 7

Cédi | Volum Mi
go de nsa a r S ensidal Sorci ume
d E m h en M M Md (K Densidad Ab i H d
blog yo N1 m) m B Ko Ko (K9 o kemy  on ad
ue
1 ?81 203 E?OO 6,550 7857143 20%991 10,7078
2 ?13 203 gol 6,547 765,8780 19ﬁ512 18,7416
6,2 72 6,0 891,0162 19,008 17,478
3 ) ) ) 6.521 ) ) )
51 00 50 ' 003 3 3
6,3 73 6,1 333,8806 20,491 20,640
4 , , , 5523 , \ ,
58 50 00 ' 787 8 0
M7 5 2 %,1 %,2 0,01 56)300 gol §04 6,505 10(&531'%033 10,5077 61,5538
6 ggS 504 202 6,540 72%;441 186400 51304
6,2 71 6,1 932,9268 17,320 12,075
7 , , , 6.524 , , ,
48 80 20 ' 293 3 5
8 (6)373 303 2302 6,522 80;,503565 16é987 6,3208
6,1 7,0 6,4 1147,950 39,062
9 90 80 40 6,519 089 9,9379 5

Elaborado por: Castro & Farfan (2019)
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Informe técnico de resistencia y compresion de la muestra 7

El eco-bloque de esta muestra tolero esta prueba demostrando gran resistencia

debido a la cantidad de caucho triturado y aserrin que ayudo a compactar la muestra 'y

haciéndola resistente ante la presion otorgada.

Tabla 49. Informe técnico de resistencia y compresién muestra 7

Resistencia

BLOQUE M7 (TON) Compresion(kg/m3) kgflcm2 Conversién MPa
2,25 11,54 25 0,10 2,61
7DIAS 2,78 11,54 32 0,10 3,22
2,58 11,54 29 0,10 2,99
277 11,54 31 0,10 321
14 DIAS 1,95 11,54 22 0,10 2,26
271 11,54 31 0,10 3,14
2,71 11,54 31 0,10 3,14
28 DIAS 2,75 11,54 31 0,10 3,18
2,71 11,54 31 0,10 3,14

Elaborado por: Castro & Farfan (2019)
4.6  Pruebas del bloque

46.1 Prueba de Humedad

La prueba de humedad reside en sumergir los bloques por 24 horas para analizar su

estado de absorcion, peso y mas que todo resistencia para después pesarlos con la

balanza colgante con los blogues netamente sumergidos en el agua y luego pesarlos

hdimedos y dejarlos destilar por el periodo de una hora y posteriormente proceder a

pesarlos.

Figura 72: Bloques sumergidos durante 24 horas
Elaborado por: Castro & Farfan (2019)
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4.6.1.1 Resultado Preliminar

En la siguiente tabla se detalla el resultado preliminar obtenido de cada muestra

Tabla 50. Resultado preliminar muestra de humedad

Muestra Resultado Preliminar

Muestra 1 Los eco-bloques pasaron la prueba teniendo una excelente adhesion de los
materiales usados como el caucho y el aserrin

Muestra 2 Los eco-bloques pasaron la prueba teniendo una excelente adhesién de los
materiales usados como el caucho y el aserrin

Muestra 3 Esta muestra tiene desfiguracion en su contextura que muestra un poco de
debilidad al momento de ser manipulado

Muestra 4 Los eco-bloques pasaron la prueba teniendo una excelente adhesién de los
materiales usados como el caucho y el aserrin

Muestra 5 Esta muestra tiene desfiguracion en su contextura que muestra un poco de
debilidad al momento de ser manipulado

Muestra 6 Los eco-bloques pasaron la prueba teniendo una excelente adhesién de los
materiales usados como el caucho y el aserrin

Muestra 7 Los eco-bloques pasaron la prueba teniendo una excelente adhesién de los
materiales usados como el caucho y el aserrin

Elaborado por: Castro & Farfan (2019)

4.6.2 Prueba de Calor

Concluyendo la prueba de humedad seguimos con la siguiente prueba que es la de
calor en el cual se deja secar los bloques en un horno industrial a 150° durante
intermedios de 1 hora, 2 horas y 24 horas, después pesarlos y tomar apuntes de cada
muestra realizada, se hicieron estas pruebas por el lapso de una semana para cumplir

con la duracién ya establecida, y luego continuar con la prueba de resistencia.

Figura 73: Secado al horno
Elaborado por: Castro & Farfan (2019)
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4.6.2.1 Resultado Preliminar
En la siguiente tabla se detalla el resultado preliminar de cada muestra secada al

horno industrial.

Tabla 51. Resultado preliminar muestra de secado al horno

Muestra Resultado Preliminar

Muestra 1 Los eco-bloques pasaron esta prueba sin dificultad, con excelente adhesion de los
materiales y sin problemas en su contextura.

Muestra 2 Los eco-bloques pasaron esta prueba sin dificultad, con excelente adhesion de los
materiales y sin problemas en su contextura.

Muestra 3 Los eco-bloques tardaron en secarse al final esto afecto su estructura y presento
rotura.

Muestra 4 Los eco-bloques pasaron esta prueba sin dificultad, con excelente adhesion de los
materiales y sin problemas en su contextura.

Muestra 5 Los eco-bloques tardaron en secarse al final esto afecto su estructura y presento
rotura.

Muestra 6 Los eco-bloques pasaron esta prueba sin dificultad, con excelente adhesion de los
materiales y sin problemas en su contextura.

Muestra 7 Los eco-bloques pasaron esta prueba sin dificultad, con excelente adhesion de los
materiales y sin problemas en su contextura.

Elaborado por: Castro & Farfan (2019)

Figura 74: Luga de pruebas Universidad Laica Vicente Rocafuerte
Elaborado por: Castro & Farfan (2019)
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4.6.3 Prueba de resistencia de compresion
Consiste en definir la resistencia y su alteracion con la fuerza aplicada de compresion
al eco-blogue a base de caucho triturado y aserrin probando su dureza y cuanto resiste

hasta deformarse.

Figura 75: Proceso de rotura
Elaborado por: Castro & Farfan (2019)

En la figura se puede examinar el desarrollo de la calibracion que hace la maquina
que se desempefia en partir las muestras y calcular la resistencia, también de la solidez
que se coloca en el eco-bloque en el instante en que se destroza, esta prueba
proporciona conocer la condicion del eco-bloque y la dureza en la construccion. Para
colocar el eco-bloque en la maquina se agrega una cierta cantidad de arena para situar

y que el area este fija y pareja.

4y

Figura 76: Bloque ubicad en la maquina de presion
Elaborado por: Castro & Farfan (2019)
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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
bloque 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.

"3

Figura 77: Plancha de metal para comprimir de manera uniforme sobre el bloque
Elaborado por: Castro & Farfan (2019)

4.6.3.1 Resultados preliminares

Tabla 52. Prueba de compresién, resultado preliminar

Muestra Resultado Preliminar

Muestra 1 Mostro resistencia con un valor de 3.22 MPa
Muestra 2 Mostro resistencia con un valor de 2.78 MPa
Muestra 3 Mostro poca resistencia con un valor de 1.23 MPa
Muestra 4 Mostro resistencia con un valor de 1.98 MPa
Muestra 5 Mostro poca resistencia con un valor de 1.14 MPa
Muestra 6 Mostro resistencia con un valor de 1.84 MPa

Muestra 7 Mostro resistencia con un valor de 2.78 MPa

Elaborado por: Castro & Farfan (2019)
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4.7  Presupuesto

El presupuesto siguiente estd determinado con los valores obtenidos del bloque
comun en el mercado, el costo varia de acuerdo a la forma de adquirirse de los
elementos. El precio del bloque con mismas medidas tiene un costo de 0.40 ctv. De

dolar y su resistencia promedio es de 2 Mpa.

Tabla 53. Descripcién y precio de materiales

Descripcion del Contenido Precio por Kilo
Caucho triturado 0,03
Aserrin en polvo y viruta 0,00
Arena 0,06
Piedra chasqui 0,10
Cemento 0,15
Agua 0,01
Transporte y mano de obra 4,45

Elaborado por: Castro & Farfan (2019)

4.7.1 Presupuesto muestra 1
La muestra 1 presenta cantidad de 5,70 Kg de componente reciclado, posee muy

buena solidez siendo econémico comparado con el tradicional.

Tabla 54. Presupuesto muestra 1

Descripcion del Contenido Cantidad Costo de la prueba
Caucho triturado 4,20 kg 0,12
Aserrin en polvo 1,50 kg 0,00

Arena 12 kg 0,72

Piedra chasqui 12 kg 1,20
Cemento 5,5 kg 0,82

Agua 4,75L 0,04
Transporte y mano de obra 0,63
Total prueba 1 3,53

Dividido para 9 bloques
. 0,39
realizados

Elaborado por: Castro & Farfan (2019)
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4.7.2 Presupuesto muestra 2

La muestra 2 presenta cantidad de 9,50 Kg de componente reciclado, posee muy

buena solidez siendo econémico comparado con el tradicional.

Tabla 55. Presupuesto muestra 2

Descripcion del Contenido Cantidad Costo de la prueba
Caucho triturado 4 kg 0,12
Aserrin 5,5 kg 0,00
Arena 12,50 kg 0,75
Piedra chasqui 13,75 kg 1,37
Cemento 4 kg 0,60
Agua 7L 0,07
Transporte y mano de obra 0,63
Total 3,54

Dividido para 9 bloques

0,39

realizados

Elaborado por: Castro & Farfan (2019)

4.7.3 Presupuesto muestra 3

La muestra 3 presenta cantidad de 8,12 Kg de componente reciclado, posee poca

solidez y también es econémico.

Tabla 56. Presupuesto muestra 3

Descripcion del Contenido Cantidad Costo de la prueba
Caucho triturado 4 kg 0,12
Aserrin en polvo 3,03 kg 0,00
Aserrin en virutas 1,09 kg 0,00

Arena 12,80 kg 0,76

Piedra chasqui 13 kg 1,30

Cemento 5 kg 0,75

Agua 8L 0,08

Transporte y mano de obra 0,63
Total 3,64

Dividido para 9 bloques realizados 0,40

Elaborado por: Castro & Farfan (2019)
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4.7.4 Presupuesto muestra 4
La muestra 4 tiene una cantidad de 7,50 Kg de componente reciclado, posee muy

buena solidez siendo econémico comparado con el tradicional.

Tabla 57. Presupuesto muestra 4

Descripcion del Contenido Cantidad Costo de la Prueba
Caucho triturado 6 kg 0,18
Aserrin en virutas 1,50 kg 0,00
Arena 12 kg 0,72
Piedra chasqui 13,50 kg 1,35
Cemento 5kg 0,75
Agua 475 L 0,04
Transporte y mano de obra 0,63
Total 3,67
Dividido para 9 bloques
realizados 0,40
Elaborado por: Castro & Farfan (2019)
4.7.5 Presupuesto muestra 5
La muestra 5 presenta cantidad de 7,80 Kg de componente reciclado.
Tabla 58. Presupuesto Muestra 5
Descripcion del Contenido Cantidad Costo de la prueba
Caucho triturado 4 kg 0,12
Aserrin en polvo y virutas 3,80 kg 0,00
Arena 12 kg 0,72
Piedra chasqui 13 kg 1,30
Cemento 5,05 kg 0,75
Agua 7L 0,07
Transporte y mano de obra 0,63
Total 3,59
Dividido para 9 blogues
0,39

realizados
Elaborado por: Castro & Farfan (2019)
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4.7.6 Presupuesto muestra 6

La muestra 6 tiene una cantidad de 8,53 Kg de componente reciclado.

Tabla 59. Presupuesto muestra 6

Descripcion del Contenido Cantidad Costo de la prueba
Caucho triturado 4 kg 0,12
Aserrin en polvo y virutas 4,53 kg 0,00
Arena 10 kg 0,60
Piedra chasqui 14,15 kg 1,41
Cemento 5,06 kg 0,75
Agua 7 litros 0,07
Transporte y mano de obra 0,63
Total 3,58

Dividido para 9 bloques
. 0,39
realizados

Elaborado por: Castro & Farfan (2019)

4.7.7 Presupuesto muestra 7
La muestra 7 tiene una cantidad de 7,50 Kg de componente reciclado, posee muy

buena solidez siendo econémico comparado con el tradicional.

Tabla 60. Presupuesto muestra 7

Descripcién del Contenido Cantidad Costo de la prueba
Caucho triturado 6 kg 0,18
Aserrin en virutas 1,50 kg 0,00

Arena 12 kg 0,72

Piedra chasqui 12 kg 1,20
Cemento 5 kg 0,75

Agua 7L 0,07
Transporte y mano de obra 0,63
Total 3,55

Dividido para 9 bloques
. 0,39
realizados

Elaborado por: Castro & Farfan (2019)
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4.8  Tabla comparativa de precios y resistencia

Tabla 61. Valor de los bloques

Bloqu
a Muest Muest Muest Muest Muest Muest Muest
Bloque e
ral ra2 ra3 ra4 rab ra6 ra7
Trad.
Valoren 0,40ct 0,39ctv 0,39ctv 0,40ctv 0,40ctv 0,39ctv 0,39ctv 0,38ctv
délares VS S S S S S S S
Resistenc 2,50 3,22 2,11 1,23 1,98 1,14 1,84 2,78
ia MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa

Elaborado por: Castro & Farfan (2019)
DISENOS

En las siguientes imagenes se presenta el disefio interior y el disefio exterior de una
vivienda de interés social elaborada con eco-bloques a base de caucho triturado y

aserrin.

Figura 78: Disefio de la vivienda de interés social elaborada con eco-bloques a base de caucho
triturado y aserrin.
Elaborado por: Castro & Farfan (2019)
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Figura 79: Perspectiva de la vivienda de interés social elaborada con eco-bloques a base de caucho
triturado y aserrin.
Elaborado por: Castro & Farfan (2019)

Figura 80: Vista frontal de la vivienda de interés social elaborada con eco-bloques a base de caucho
triturado y aserrin.
Elaborado por: Castro & Farfan (2019)

A continuacion, se presenta el disefio interior de la vivienda de interés social, en cada
una de las imagenes se observa los eco-bloques a base de caucho triturado y aserrin

utilizados en las diferentes areas.
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Figura 81: Disefio interior de la vivienda de interés social.
Elaborado por: Castro & Farfan (2019)

Figura 82: Disefio interior de la vivienda de interés social.
Elaborado por: Castro & Farfan (2019)
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Figura 83: Disefio de comedor y cocina de la vivienda de interés social.
Elaborado por: Castro & Farfan (2019)

Figura 84: Disefio de la cocina de la vivienda de interés social.
Elaborado por: Castro & Farfan (2019)
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Figura 85: Vista de la habitacion 1 de la vivienda de interés social.
Elaborado por: Castro & Farfan (2019)

Figura 86: Habitacién con el fondo de pared donde se aprecia los eco-bloques a base de caucho
triturado y aserrin.
Elaborado por: Castro & Farfan (2019)
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Figura 87: Vista de la habitacidn 2 de la vivienda de interés social.
Elaborado por: Castro & Farfan (2019)
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CONCLUSIONES

La elaboracion de eco-bloques a base de caucho triturado y aserrin para viviendas de
interés social surgié como una propuesta amigable al medio ambiente, en el area de la
construccion se busca la manera de implementar mecanismos que permitan disminuir
considerablemente el impacto negativo al planeta, por ende, este proyecto se basa en
el aprovechamiento de residuos industriales como materia prima para la fabricacion
de materiales que sean de mejor calidad que los tradicionalmente conocidos en el

mercado.

El nimero de habitantes se incrementa con el pasar de los afios generando un
crecimiento inmobiliario para satisfacer las necesidades de la sociedad. Para cubrir la
oferta y la demanda, son esenciales crear propuestas innovadoras amigables con el
medio ambiente para construir edificaciones sustentables y sostenibles siendo

econdmicamente accesibles.

Las viviendas de interés social son fabricadas con materiales convencionales, por
ende, se trata de disminuir el impacto ambiental con el desarrollo de propuestas que
promuevan el uso de materiales ecoldgicos, en este caso, la elaboracion de eco-bloques
a base de caucho triturado y aserrin se enfoca en establecer un método de construccion
resistente, ademas debe ser econdémico para que se establezca como la mejor

alternativa para el mercado.

El aserrin en polvo y el aserrin en viruta son residuos de la industria maderera,
mientras que el caucho triturado es el resultado del proceso del caucho reciclado de las
Ilantas ya utilizadas que se encuentran en desuso, estos materiales son los elementos
base que utilizamos para elaborar blogues ecoldgicos para la construccién, se
realizaron todas las pruebas necesarias para la fabricacion de bloques cumpliendo con
todas las normativas y reglamentos necesarios que garantizan un producto de

excelencia.

Elegir un sistema de construccidn eco-amigable, es una propuesta que se fortalece
con el tiempo; en lugar de escoger los materiales tradicionales, se opta por los
materiales ecoldgicos debido a sus caracteristicas y propiedades obteniendo un
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producto de primera calidad a un excelente costo con un beneficio a largo plazo en las
viviendas de interés social. Los eco-bloques a base de caucho triturado y aserrin son

una alternativa para la fabricacion de un inmueble de manera sustentable y sostenible.

Implementar disefios enfocados en la utilizacion de materiales menos contaminantes
al medio ambiente y aumentar la aplicacion de nuevas propuestas y mecanismos de
bajo costo con el fin de beneficiar a la sociedad mediante la construccién de viviendas
de interés social, de tal manera, se realizara el levantamiento de mamposteria del

inmueble usando los eco-bloques a base de caucho triturado y aserrin.

Para disminuir la contaminacion existente en nuestro medio se realiza el estudio y se
desarrolla la propuesta de aumentar el uso de materiales ecologicos para la fabricacion
de obras arquitecténicas en el mundo. Hoy en dia la innovacion de métodos
constructivos tiene como iniciativa aprovechar los recursos de la naturaleza, asi
mismo, la obtencidon de materiales eco-amigables con el medio ambiente a base de
residuos industriales, entre otros residuos, para emplearlos en disefios originales en
cada infraestructura en el planeta. En este caso, la elaboracion de eco-bloques a base

de caucho triturado y aserrin para viviendas de interés social.

Se concluyo que la elaboracion de blogues ecoldgicos a base de caucho triturado y
aserrin posee mejores propiedades en comparacién al bloque tradicional. La muestra
1 presenta 5,70 kg de componente reciclado, posee una densidad de 1633 kg/m3, 18%
de absorcion, 18% de humedad, su resistencia es de 3,22 MPa; mientras que la muestra
7 presenta 7,50 kg de componente reciclado, posee una densidad de 891 kg/m3, 19%
de absorcion, 17% de humedad, su resistencia es de 2,78 MPa. Aprovechando los

residuos industriales se disminuye el impacto negativo ambiental.
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RECOMENDACIONES

La elaboracion de eco-bloques a base de caucho triturado y aserrin para viviendas
de interés social nos permite reemplazar en cierto porcentaje la cantidad de los
elementos tradicionales para la fabricacion de bloques, por ende, se realizaron varias
dosificaciones que demostraron por medio de las pruebas fisicas, quimicas y
mecanicas que los eco-bloques son una propuesta sostenible en el mundo de la
construccion.

El bloque ecoldgico es una alternativa que se elabor6 mediante la recoleccion de
residuos industriales (caucho triturado y aserrin) mezclandolos con los materiales
tradicionales, cada eco-bloque se elaboré segin los parametros de construccién,
adicionalmente se optimizo el estudio de los materiales constructivos. La
experimentaciéon nos permite definir la mezcla éptima del bloque ecoldgico
basandonos en la prueba y error por cada unidad de eco-bloque segun sus
componentes.

El sector inmobiliario requiere la innovacién de materiales de construccion, asi
como el empleo de nuevos mecanismos para crear disefios y elaborar edificaciones
amigables con el medio ambiente de manera econémica. El desarrollo de propuestas
sustentables y sostenibles han tomado mayor fuerza con el paso del tiempo, de tal
manera se realiza el analisis de los materiales tradicionales y se incrementa el estudio
de nuevas alternativas constructivas.

Con la finalidad de elaborar un eco-bloque a base de caucho triturado y aserrin,
como un producto de calidad, se fabrica de acuerdo a las normativas y reglamentos
estipulados, la investigacion es parte fundamental para adquirir el mayor
conocimiento sobre la materia prima y poder emplearla en un material de
construccion de manera ecoldgica siendo econOmicamente accesible con

caracteristicas superiores al blogue tradicional.
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GLOSARIO DE PALABRAS

Agregados como arena: Los agregados, compuestos de materiales geologicos tales

como la piedra, la arena y la grava, se utilizan en todas las formas de la construccion.

Eco-amigables: Es una tendencia ecologica amigable al medio ambiente que se aplica

en la construccion.

Eco-bloques: Son blogues ecolégicos para la construccién de diferentes obras

arquitectonicas.

Inmueble: adj. y m. Dic. De aquellos bienes que la ley considera no muebles; tierras,
edificios, etc. // m. Edificio de varios pisos.

Mamposteria: f. Obra de albafiileria a base de piedras pequefias unidas entre si para
elaborar un muro. // Sistema de construccion tradicional. Consiste en superponer rocas,
ladrillos o blogques de concreto prefabricados, para la edificacion de muros o

paramentos.

Residuos: m. Parte o porcion que queda de un todo // Lo que resulta de la

descomposicion o destruccion de una cosa.

Residuos industriales: Son los desperdicios generados por el sector industrial en todo

el planeta.

Sostenible: Consiste en aprovechar los recursos de una zona o regién para beneficio

de la sociedad.

Sustentable: Es un adjetivo de tipo calificativo que se utiliza para designar a aquellas
practicas o metodologias que pongan su principal atencion en el cuidado del medio
ambiente pero que al mismo tiempo puedan ser realizables en términos econémicos y
que puedan significar cambios profundos en el modo en que la sociedad interactiia con

el medio ambiente.
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ANEXQOS

ANEXO 1
ENCUESTA A FUTUROS COMPRADORES

FACULTAD
UL INGENIERIA, INDUSTRIA
VR Y CONSTRUCCION

“UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE DE GUAYAQUIL”

FACULTAD DE INGENIERIA, INDUSTRIA Y CONSTRUCCION
CARRERA DE DISENO DE INTERIORES

PROYECTO ECO-BLOQUES A BASE DE CAUCHO TRITURADO Y
ASERRIN

ENCUESTA DIRIGIDA A CONSTRUCTORAS, DISTRIBUIDORES DE
MATERIALES DE CONSTRUCCION, PROFESIONALES DE LA
CONSTRUCCION

1. ¢Estaria usted dispuesto en utilizar un blogque ecoldgico en sus construcciones?

Totalmente de acuerdo [ ]
En acuerdo [ ]
Ni en acuerdo ni en desacuerdo D
En desacuerdo [ ]
Totalmente en desacuerdo [ ]

2. ¢Estd de acuerdo en implementar materiales reciclables en al area de
construccion para cuidar el medio ambiente?
Totalmente de acuerdo
En acuerdo
Ni en acuerdo ni en desacuerdo

En desacuerdo

HEnEE

Totalmente en desacuerdo
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3. ¢Le interesaria conocer los elementos que componen un eco-bloque?

Totalmente de acuerdo D
En acuerdo [ ]
Ni en acuerdo ni en desacuerdo D
En desacuerdo [ ]
Totalmente en desacuerdo D

4. ;Tiene conocimiento que mediante el caucho triturado y el aserrin se pueden

crear bloques de construccion?

Totalmente de acuerdo D
En acuerdo [ ]
Ni en acuerdo ni en desacuerdo D
En desacuerdo [ ]
Totalmente en desacuerdo [ ]

5. ¢Considera usted que se puede utilizar eco-bloques a base de caucho triturado
y aserrin en?
Viviendas [ ]

Oficinas [ ]

Locales comerciales D

Coliseos [ ]

Hospitales [ ]

6. ¢Considera importante la fomentacion de eco-materiales para el disefio de una
vivienda?
Totalmente de acuerdo
En acuerdo
Ni en acuerdo ni en desacuerdo

En desacuerdo

HEnEE

Totalmente en desacuerdo
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7. ¢Cree usted que es rentable fabricar blogues a base de caucho triturado y

aserrin?

Totalmente de acuerdo D
En acuerdo [ ]
Ni en acuerdo ni en desacuerdo D
En desacuerdo [ ]
Totalmente en desacuerdo D

8. ¢Por qué usaria un material ecoldgico dentro de su vivienda?

Por seguir una tendencia

Responsabilidad con el medio ambiente

Por su costo y beneficio

9. ¢Considera usted que la creacion de esta nueva tendencia apoye a la industria

del disefio y a la economia de nuestros trabajadores?

Totalmente de acuerdo [ ]
En acuerdo [ ]
Ni en acuerdo ni en desacuerdo D
En desacuerdo [ ]
Totalmente en desacuerdo D

10. ¢ Cuanto estaria dispuesto a pagar por el eco-bloque a base de caucho triturado

y aserrin?
De 0.25a De 0.36 a De 0.46 a 0.55 Otro valor
0.35 ctv 0.45 ctv ctv
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ANEXO 2

INFORME DE LABORATORIO

LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES DR. ING. A. RUFFILLI
EMSAYD DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BLOQUES

FROYECTO:
FECHA:
BLOCUE DIMENSION:

Eco-bloques a base de caucho y aserrin

20/09/2019

1:0,39m, a: 0,08m/ h: 0,19m

FECHA RESISTENCIA
BELOQUE No TOME RUPTURA EDAD - DIAS KG/CM2 Mpa
1,1 20,/09/2019 7 DIAS 22 2,29
1,2 20,/09/2019 7 DIAS 21 2,14
1,3 20,/09/2019 7 DIAS 3z 3,22
1,4 20,/09/2019 14 DIAS 25 2,61
1,5 20/09/2019 14 DIAS 22 2,26
1,6 20/08,/2019 14 DIAS a5 2,54
1,7 20/09,/2019 28 DIAS 23 2,33
1,8 20,/09,/2019 28 DIAS 29 2,96
1,9 20,/09/2019 28 DIAS 20 2,06
2,1 20,/09/2019 7 DIAS 15 1,59
2,2 20,/09/2019 7 DIAS 17 1,76
2,3 20,/09/2019 7 DIAS 15 1,58
2.4 20,/09/2019 14 DIAS 17 1,75
2,5 20/09/2019 14 DIAS 14 1,44
2,6 20,/09/2019 14 DIAS 17 1,76
2.7 20/08,/2019 25 DIAS 13 1,41
2.8 20/08,/2019 28 DIAS 24 2,44
2,9 20/09/2019 28 DIAS 21 2,12
OBSERVACIONES:
LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES DR. ING. A. RUFFILLI
ENSAY(D DE RESISTEMCIA A LA COMPRESION DE BLOQIUES
PROYECTO: Eco-blogues a base de caucho y aserrin
FECHA: 20/09/2019
BLOQUE DIMENSION: I 0,39m, a: 0,09m/ h: 0,19m
FECHA RESISTEMCIA
BLOQUE No TOMA RUPTURRA EDAD - DIAS KGfCM2 Mpa
31 20/09/2019 7 DIAS 12 1,23
32 20/05/2019 7 DIAS 12 1,24
3,3 20/09/2019 7 DIAS 12 1,27
34 20/09/2019 14 DIAS 13 1,37
3,5 20/09/2019 14 DIAS 13 1,38
16 20/09/2019 14 DIAS 13 1,41
3,7 20/09/2019 28 DIAS 13 1,37
38 20/09/2019 28 DIAS 14 1,43
3,9 20/09/2019 28 DIAS 13 1,41
41 20/09/2019 7 DIAS 22 2,23
4,2 20/09/2012 7 DIAS 21 2,19
43 20/09/2019 7 DIAS 21 2,19
4.4 20/05/2019 14 DIAS 22 2,00
45 20/09/2019 14 DIAS 22 2,21
46 20/09/2019 14 DIAS 22 2,24
47 20/09/2019 28 DIAS 22 2,28
4.8 20/09/2019 28 DIAS 22 2,23
4.9 20/09/2019 28 DIAS 22 2,29

OBSERVACIOMES:
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LABORATORIO DE SUELOS ¥ MATERIALES DR. ING. A. RUFFILLI

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BLOQUES

PROYECTO:
FECHA:
BLOQUE DIMENSIOMN:

Eco-blogques a base de caucho y aserrin

20/09/2019
1:0,39m/ a: 0,09m/ h: 0,19m

FECHA RESISTENCIA
BLOQUE No TOMA RUPTURA EDAD - DIAS KG/CM2 Mpa
5,1 20,09/2019 7 DIAS 13 1,37
5,2 20,09/2019 7 DIAS 13 1,38
5,3, 20,09/2019 7 DIAS 12 1,27
5,4 20,09/2019 14 DIAS 12 1,24
5,5 20,09/2019 14 DIAS 12 1,27
5.6 20,09/2019 14 DIAS 12 1,26
5,7 20,09/2019 28 DIAS 12 1,27
5,8 20,09/2019 28 DIAS 13 1,31
5,9 20,09/2019 28 DIAS 12 1,27
6,1 20,09/2019 7 DIAS 17 1,75
6,2 20,09/2019 7 DIAS 21 212
6,3 20/09/2019 7 DIAS 21 2,13
6,4 20/09/2019 14 DIAS 21 2,13
6,5 20/09/2019 14 DIAS 17 1,73
6,6 20/09/2019 14 DIAS 17 1,76
6,7 20/09/2019 28 DIAS 17 1,73
6,8 20/09/2019 28 DIAS 17 1,79
6,9 20/09/2019 28 DIAS 18 1,87
COEBSERVACIONES:
LABORATORIO DE SUELOS ¥ MATERIALES DR. ING. A. RUFFILLI
ENSAYD DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BLOQUES
PROYECTO: Eco-blogues a base de caucho y aserrin
FECHA: 20/03,/2019
BLOQUE DIMENSION: I-0,39m/ a: 0,09m,/ h: 0,19m
FECHA RESISTEMCIA
BLOQUE No TOMA AUPTURA ECAD - DIAS KG/CM2 Mpa
7.1 20/09,/2019 7 DIAS 25 2,25
7.2 20/09,/2019 7 DIAS 32 2,78
7.3 20/09,/2019 7 DIAS 29 2,58
7.4 20/09,/2019 14 DIAS 31 2,77
7.5 20/09,/2019 14 DIAS 22 1,05
7.6 20/09/2019 14 DIAS 31 2,71
7.7 20/09,/2019 28 DIAS 11,54 2,71
7.8 20/09,/2019 28 DIAS 11,54 2,75
7,9 20/09/2019 28 DIAS 11,54 2,71

OBSERVACIONES:
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