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INTRODUCCION.

El sistema constructivo ha venido mejorado durante los udltimos afios en la
industria de la construccion, teniendo como objetivo principal la elaboracion de bloques

mas ligeros y de facil accesibilidad conllevando a series de investigaciones.

Actualmente se considera una de las mejores alternativas la implementacion de
productos organicos como la cascarilla de arroz, para favorecer ciertas propiedades
funcionales del concreto como su aislamiento de calor, la conductividad eléctrica, el

apantallamiento contra la radiacion electromagnética, entre otras.

Dentro de los beneficios mas importantes para las diversas empresas del sector de
la construccion es la reduccién de costos, por ende, es preciso considerar un &rea
dedicada a la ejecucion de proyectos investigativos tales como la elaboracion de un

blogque a base de materiales innovadores.

El presente proyecto, prototipo de bloque a base de plastico (PET — PEAD) con
cascarilla de arroz reciclado para viviendas de interés social, tiene como objetivo
principal la conservacion del medio ambiente y los beneficios obtenidos sirvan de base

en el desarrollo de nuevas alternativas que sean amigables con el medio ambiente.

El capitulo 1 contiene los siguientes puntos: tema, planteamiento del problema,
objetivos, justificacion, variables e hipotesis.

El capitulo 2 contiene los siguientes puntos: antecedentes, marco conceptual,
referencial y legal.

El capitulo 3 contiene los siguientes puntos: marco metodoldgico, tipos y técnicas
de la investigacion.

El capitulo 4 contiene lo siguiente: propuesta, conclusiones, bibliografia y anexos.
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CAPITULO |

PROBLEMA

1.1. Tema.

Prototipo de bloque a base de plastico (PET - PEAD) con cascarilla de arroz

reciclado para viviendas de interés social.

1.2. Planteamiento del problema.

Hoy por hoy se sabe que los costos en el sector de la construccion de edificaciones
tales como viviendas son muy altos, especificamente en el uso de materiales para
la construccién de la misma, haciendo que su accesibilidad a ellas sea compleja,
existiendo asi, una sobre demanda de viviendas por causa de los habitantes, a raiz de
esto la gran demanda en la fabricacidn de bloques se ha vuelto en una de las principales
probleméticas a nivel mundial, por lo cual las grandes industrias se ven obligadas
a examinar nuevas alternativas de componentes primos para la fabricacion de bloques a

un reducido importe.

El empleo de bloques fabricados a base de cemento, arena y piedra pomez vienen
siendo utilizados de caracter tanto artesanal como fabril, pero su orientacion como
aislante térmico es limitado, por lo cual se buscan nuevas alternativas que sirvan como
un sumo aislante térmico, siendo la cascarilla de arroz y componentes plasticos, una de
las principales alternativas, la cual es de sencilla accesibilidad y de un reducido importe.
Es significativo reiterar que la exploracion de nuevas opciones de componentes primos
en este caso la presuncion de la elaboracion de un régimen constructivo, nos permita

beneficiar un material que inclusive hoy en dia es calificado como material desechable.

El cambio meteorologico es un constituyente que se debe tener en cuenta al

instante de elaborar un solido de construccion de modo sostenible debido a la funcion
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que va a efectuar por un extenso periodo de tiempo, las circunstancias atmosféricas del
mismo modo deben ser estudiadas y analizadas para que no afecten al instante de

ejecutar la construccién de viviendas de utilidad social con los bloques ecologicos.

Durante un extenso periodo en el sector constructivo se ha trabajado con materiales
tradicionales que han sido aceptados por la comunidad para la construccion de
viviendas; se ha disefiado, construido y comercializado con materiales cotidianos pero
han dejado a un paraje, dos factores importantes: el ser humano y el medioambiente, sin
embargo, cada uno de estos materiales provocan que el mundo se vaya deteriorando
crecidamente, la mala utilizacion de los residuos generan descontento debido a que
ocupan area, producen los malos olores percibidos por el ser humano y la remanente

contaminacion que conllevan.

Es por eso que basandonos en estos problemas y teniendo una cognicion ecoldgica,
como opcion surge el prototipo de blogue ecolégico buscando optimizar los recursos
naturales minimizando el impacto ambiental en el area de la construccion y disefio de

viviendas.

1.3. Formulacién del problema.

Determinar la cualidad apropiada de resistencia del bloque en base a la cascara de
arroz y componentes plasticos (PET - PEAD), la misma que permitird que el proyecto
sea viable y factible, asimismo se plantea dar un nuevo aporte en las obras civiles,
obteniendo asi beneficios econdmicos en cuanto a los materiales que se utilizan, ya que
se cree que la comercializaciéon de esta como materia prima mitigaran los costos en la

industria de la construccion, evidenciandose como un ahorro de consumo de energia.

1.4. Sistematizacion del problema.

¢Como se podra mejorar el bloque de concreto comun?



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

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

¢El blogue ecologico retne los estdndares de resistencia como los de un bloque

comun?

1.5. Objetivo general.

Elaborar bloques a base de plasticos (PET-PEAD) y cascarilla de arroz, como una

alternativa ecoldgica y de bajo costo para elaborar paredes en viviendas de interés social.

1.6. Objetivos especificos.

Adquirir informacion relevante de la implementacion de plastico (PET - PEAD)

con cascarilla de arroz.

Analizar la factibilidad técnica y econdmica del empleo de pléstico (PET - PEAD)
con cascarilla de arroz en la fabricacion de bloques y morteros como una posibilidad

viable para el sector de la construccion.

Determinar las proporciones de los materiales para una sobresaliente resistencia y
aislamiento térmico de los blogues y mortero elaborados con plastico (PET - PEAD) y

cascarilla de arroz utilizados en la construccion de viviendas.
1.7. Justificacion de la investigacion.
El campo de la construccién abarca un area importante para el progreso del pais, y

para continuar creciendo es primordial que se adapten a la peticion de las sociedades

actuales que exigen ser rapidos, eficaces y oportunos.



La aspiracion del proyecto consiste en plasmar todos los objetivos ya sean
financieros u operacionales de una empresa, institucion o individual, en donde se retine

toda la informacidn para evaluar si es acertado o no el uso de este método.

El reciclaje de una materia prima podria componer un fundamento 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 o congestion de los espacios destinados a la disposicion final de
residuos sélidos. Estas actividades reportan efectos externos positivos que resultan en

extremo valorados por la sociedad.

El bloque ecoldgico es una alternativa en la construccion verde que impulsa el
bienestar social que permitira aprovechar los residuos (plastico PET - PEAD vy cascarilla
de arroz) como principales componentes de los bloques.

Esta investigacion aporta el estudio de la utilizacién adecuada del plastico (PET -
PEAD) vy la cascarilla de arroz (desechos del arroz) como materiales bases para la
fabricacion de bloques ecoldgicos. La observacién y la investigacién son parte
fundamental del proceso porque nos permitiran recopilar la informacion necesaria para
establecer las propiedades fisico-quimicas para desarrollar de manera eficaz el bloque

ecologico.

El aprovechamiento de los residuos de la industria arrocera (cascarilla de arroz)
sumado el uso de los residuos producidos por el plastico (PET - PEAD) para la
elaboracion de bloques amigables con el medioambiente que servirdn para construir

viviendas de interés social de manera sostenible y a bajo costo.

La importancia de este proyecto consiste en demostrar la factibilidad de emplear
residuos como materia prima en la elaboracién de los materiales de construccion. El
bloque ecoldgico es una solucion a diversos problemas que permitira el desarrollo del

mercado productivo en la construccion de una manera sostenible.



1.8. Delimitacion o alcance de la investigacion.

Area: Arquitectura.

Campo: Sector de la construccion.

Aspecto: Estudio comparativo, sistemas constructivos, bloques ecolégicos.

Tema: Prototipo de bloque a base de pléastico (PET - PEAD) con cascarilla de

arroz reciclado para viviendas de interés social.

Delimitacion geogréafica: Provincia del Guayas, Canton: Pedro Carbo (como

productor de arroz) y Guayaquil (como centros de acopio de pléstico).

Delimitacion espacial: Universidad Laica VICENTE ROCAFUERTE de
Guayaquil.

1.9. Hipotesis de la investigacion.

La elaboracion de blogues a base de plastico (PET - PEAD) reciclados con
cascarilla de arroz, disminuira el costo de la construccion de viviendas de interés social
en los sectores rurales.

1.9.1. Variable independiente.
Prototipo de bloque para viviendas de interés social.

1.9.2. Variable dependiente.

En base de plastico (PET - PEAD) reciclados con cascarilla de arroz.



1.10. Lineas de investigacion.

Urbanismo y ordenamiento territorial aplicando tecnologia de la construccion

eco-amigable, industria y desarrollo de energias renovables.

Territorio, medio ambiente y materiales innovadores para la construccion.

Territorio, materiales de construccion.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes.

La historia de los blogues 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 37 d. C.y41d. C.en la
zona que actualmente comprende Napoles, en Italia en el periodo de reinado del
emperador Romano, Caligula, se usaron piezas pequefias de hormigon prefabricado

como material de construccion.

Durante el declive del imperio romano en el siglo quinto se perdié gran parte del
conjunto de técnicas que desarrollaron en concreto. El britanico Joseph Aspdin, en
1824, desarrollé y patento el cemento portland, que se convirtio 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 afios de
experimentacion, en 1900, Harmon logrd patentar su disefio. Los bloques eran tan
pesados que se tenian que alzar con una grla 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 blogues se realizaban a mano, 10 bloques por hora era
la capacidad de produccion promedio en esa época. La fabricacién de bloques 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. 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 medioambiente. (Isan, 2018)

El reciclaje, consiste en recolectar y almacenar de la mejor manera los residuos
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.

El aumento del impacto ambiental a nivel mundial en los Gltimos afios se ha visto
manifestado con mayor énfasis en las grandes ciudades. En favor del medioambiente se
realizara nuevas propuestas de disefio y elaboracién de materiales sostenibles
permitiendo un desarrollo sustentable para el beneficio de las nuevas generaciones.
(Glover, 2014)

La gran demanda en la produccion de blogues se ha vuelto en uno de las
principales problematicas a nivel mundial, por lo cual las grandes industrias buscan
nuevas alternativas para la elaboracién de bloques utilizados para construccion de
viviendas. Diversos paises como; Colombia, Uruguay, Estados Unidos, Bolivia,
Republica Dominicana entre otros, estudian la cascara de arroz con el fin de ayudar al

medio ambiente y generar ingresos econémicos que sean rentables para su pais.

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
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sustituir los elementos que conforman la materia prima de los materiales cotidianos
utilizados en las construcciones para que sean amigables con el medio ambiente. El
proceso de fabricacion de los materiales que se emplean en la construccién sigue siendo
de modo tradicional, no obstante, la implementacion de nuevos métodos en la
produccion de materiales aprovechando de manera eficaz los residuos como recursos

indispensables para obtener el mejor resultado en la construccion.

Segun los estudios realizados por el Dr. Juris Balodis (Cordis, 2010) en la
Universidad de Letonia, en el afio 2.008, se obtuvo como resultado que el plastico
reciclado sirve como elemento constructivo para vivienda y se asocia con la fabrica de
cemento espafiola Uniland formando el proyecto SANDPLAST, que era financiado por

Eureka para su comercializacion.

Argentina fue el primer pais de Sudamérica que realiz6 investigaciones con los
plasticos reciclados aprovechando que el reciclaje se estaba implementando en este pais;
en funcion de esto CEVE (Centro Experimental de la Vivienda Economica), (Gaggino,
2014), ha desarrollado durante 45 afios diferentes tecnologias en sus proyectos de
investigacion para disminuir el costo de las viviendas de inclusion social. En el afio
2.008, sus investigaciones produjeron valiosos resultados proporcionando material de
construccién, el Bloque de Plastico Reciclado, que serviria a la economia y medio

ambiente.

Figurl: Ique dplésticreciclado.
Fuente: Archivo fotografico de CEVE.
Elaborado por: Barcia (2020)
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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 solucion de esta problematica. (Compiladores: Solis Segura & Lépez Arriaga, 2003)

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
medio ambiente. Las causas de la contaminacion son visibles en cada lugar de nuestro

planeta.

El Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC) indic6 que se genera 0,58
kilogramos diarios de residuos sélidos por habitante en la zona urbana del Ecuador;

segun informacidn estadistica de los Municipios para el afio 2016.

El INEC sefiala que en promedio 12.897,98 toneladas de residuos sélidos se
recolectan a diario. (EXTRA.EC, 2018)

e 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.

e Erosidn: 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.

e 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 climaticas.
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2.2. Bloque.

2.2.1. Definicion.

Ladrillo de gran tamafio fabricado en hormigon. 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 blogue o elemento con forma prismatica recta, es decir, con forma
de paralelepipedo rectangular en el que sus tres dimensiones son del mismo orden 0 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 bloques de hormigdn o bloques de concreto, también denominados unidad
de mamposteria de concreto (CMU), son fabricados con una o méas cavidades huecas,
sus costados pueden ser lisos o con disefio. (BLOQUERAS.ORG, 2018)

2.2.2. Caracteristicas.

Dentro de las caracteristicas de los blogues podemos nombrar las siguientes:

e Alta resistencia y estabilidad estructural.

e Aislamiento térmico y acustico.

e Aislamiento hidréfugo y durabilidad.

e Raépiday facil colocacion y manipulacion.

e Las caracteristicas fisicas son: el ancho, el alto, el espesor y el peso por
unidad.

e Los datos técnicos que encontramos son la resistencia a compresion,

conductividad térmica, resistencia térmica, reaccion al fuego, densidad.
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e Pueden soportar cubiertas pesadas segun sus propiedades y caracteristicas
Optimas.

e Presentan un coeficiente menor de absorcién que los ladrillos.

e Launion de bloques requiere menos mortero.

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

2.2.3. Medidas.

Las medidas estandares de los bloques de hormigdn se detallan a continuacion::

Tabla 1: Medidas estandares de los bloques.

Medidas estandares

Nombre del bloque Ancho Imbe:gzrlljgel
(cm) Alto(Cm) Largo (Cm)

Bloque de hormigon 10 20 40

Bloque de hormigon 15 20 40

Blogue de hormigon 20 20 40

Fuente: BLOQUERAS.ORG, 2018.
Elaborado por: Barcia (2020).

2.2.4. Normas INEN.

e Z.1 Documentos Normativos a consultar (NTE INEN 643, 1993-09)

e Normas INEN para la fabricacion de bloques.
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e INEN 638 Bloques huecos de hormigdn. Definiciones, clasificacion y
condiciones generales.

e INEN 639 Bloques huecos de hormigdn. Muestreo, inspeccién y recepcion

e INEN 640 Bloques huecos de hormigon. Determinacion de la resistencia a la
compresion

e INEN 642 Blogues huecos de hormigdn. Determinacion de la absorcion de

agua.
2.3. Plastico (PET — PEAD).
2.3.1. Definicion.
PET (polietileno de tereftalato) Se usa para hacer recipientes para bebidas

gaseosas, jugos, agua, bebidas alcoholicas, aceites comestibles y de condimentos para

ensaladas, frascos de manteca, y otros.

Figura 2: PET (Polietileno de tereftalto).

Fuente: www.quiminet.com
Elaborado por: Barcia (2020)
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PEAD (polietileno de alta densidad) Se usa para hacer films plésticos
procedentes de embalajes de golosinas, yerba, jabones, tarrinas, botellas para leche,

bolsas o fundas de compras, envases de shampoo y perfumes, etc.

Figura 3: PEAD (Polietileno de alta densidad).
Fuente: www.quiminet.com
Elaborado por: Barcia (2020)

2.3.2. Caracteristicas.

Dentro de las caracteristicas de los plasticos PET podemos nombrar las

siguientes:

e Claridad.

e Rango de dureza.

e Resistencia.

e Barreraalos gases.

e Barrera al vapor.
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Caracteristicas técnicas

Densidad 150 1183 glem’* 136
Temperatura de Servicio ct - 40 + 10
Temperatura maxima de senvicio en periodos breves ¢t £160
Esfuerzo en el punto de fluencia 150 527 MPa 80
Elongacién a la rotura 150 §27 % 20
Madulo de elaslicidad a la tension 150 527 Mpa 3200
Resistencia al impacto 150 179/leU kJim' 8
Dureza 150 13000-2 Share 0 81
Tiempo lmite o rencimiento 111000 23°C/50%RH 100°C 150899 Mpa 12

Método A 15076 ¢ 67
Temperatura de distorsion lémica

Método B 15076 o 165
Punto de Fusidn Métoda A 150 3146 ce 265
Coeficiente de expansion lineal témica DIN §3752 1K 10° §
(onstante dielectnca 1 MHz IEC 250 33
Factor de disipacion 1 MHz IEC 250 0.02
Reststencia dielectnica IEC 243 K¥imm 50
Resislividad voluméinca IEC 243 (hem (I
Absargion de humedad a 23°C, 50% RH 13062 % “0.23
Absorcin de Aqua a 23°C 150 62 % -05

Figura 4: Caracteristicas - PET (Polietileno de tereftalato).

Fuente: www.lorkindustrias.com
Elaborado por: Barcia (2020)
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Dentro de las caracteristicas de los plasticos PEAD podemos nombrar las

siguientes:

e Rango de dureza.
e Resistencia.
e Resistencia a la humedad.

e Permeabilidad al gas.

Densidad g/cm3 ISO 1183

Resistencia a la traccion N/mm2
DIN EN ISO 527

Resistencia al alargamiento %
DIN EN ISO 527

Alargamiento de la rotura %
Moddulo-E MPa DIN EN ISO 527

Resistencia al impacto KJ/m2 DIN
en ISO 179

Resistencia al impacto en probeta
KJ/m2 DIN EN ISO 179

Dureza superficial N/mm?2 DIN
EN ISO 2039-1

Dureza shore D ISO 868

Expansion lineal coeficiente
K-1DIN 53752

Conductividad térmica
W,/m-K DIN 52612

Comportamiento ante el fuego

Rigidez dieléctrica KV/mm
VDE 0303-21

Resistencia superficial Ohm
DIN IEC 167

Rango de temperatura °C
Resistencia a los productos quimicos

Aceptable fisiologicamente
Soldadura

Refuerzo fibra de vidrio
Laqueado, impresion
Moldeado en caliente

0,95
28

+8

300
850
Sin Rotura

50

45

66
1'8.10"-4

0.38

Normal inflamable
44

1014

-100 hasta +80

Alta resistencia a los acidos, alcalis y
disolventes

Si
Si

Posible

Figura 5: Caracteristicas - PEAD (Polietileno de alta densidad).
Fuente: www.aqualine.el
Elaborado por: Barcia (2020)
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2.4. Proceso del pilado del arroz

El arroz (oryza sativa) es una especie de la familia de las gramineas o poaceas, que
se encuentran dentro del grupo de los cereales, es necesario recalcar que es uno de los
cereales que mayormente se consume a nivel mundial, especialmente en Suramérica
(INIA, 2007). Este cereal proporciona alrededor del 20% del suministro de energia
alimentaria del mundo, en comparacion al trigo y el maiz los cuales suministran el 19%
y 5% correspondientemente (FAO, 2004; Tinoco y Acufia, 2009).

Figura 6: Oryza sativa (arroz)
Fuente: www.anar.com.ni
Elaborado por: Barcia (2020)

Este cereal no tan solo es una rica fuente de energia sino también es una excelente
opcién como fuente de tiamina, riboflavina y niacina, considerado como un alimento de
bajo contenido graso (1%), libre de colesterol y muy bajo en sodio (DICTA, 2003). De
igual manera este es rico en proteinas, hierro, zinc y fibra, siendo el arroz integral con

mayor contenido de fibra alimenticia.

El arroz es rico en cuanto a diversidad genética y se cultiva en todo el mundo, por
otro lado, el arroz en su estado natural, con cascara, presenta muchos colores que
incluyen el pardo, el rojo, el parpura e incluso el negro. Estas coloridas variedades de
arroz casi siempre son apreciadas por sus propiedades benéficas para la salud. El arroz
con céascara tiene un contenido mayor de nutrientes que el arroz blanco sin céascara o
pulido (FAO, 2004).
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2.4.1. Produccion de arroz en el Ecuador.

Para la produccion de arroz es necesario conocer el tipo y calidad de suelo en el
que se desea sembrar y calidad de la semilla, ya que existen méas de 10.000 variedades y
cada una con especificaciones de siembra distinta (Marquez 2017y Marchesi, 2016). En
la siguiente tabla se puede observar la produccién de arroz en toneladas (t) a nivel
nacional, esta produccion representa uno de los principales ingresos econémicos en las

provincias de: Loja, Manabi, Guayas, El Oro y Los Rios.

Tabla 2: Produccion de arroz en cascara a nivel nacional.

Provincia Superficie Superficie Produccion  Rendimiento
Planta (HA) Cosecha (HA) ® (HA)
Loja 2.683 2.683 24.296,00 9,1
Manabi 9.912,00 9.912,00 68.115,00 6,90
Guayas 242.640,00 242.640,00 1.209.338,00 5,00
Los Rios 99.459,00 99.459,00 402.446,00 4,10
El Oro 2.750,00 2.750,00 10.679,00 3,90

Fuente: www.sinagap.agricultura.gob.ec, 2018.
Elaborado por: Barcia (2020)

Figura 7: Almacenamiento de arroz en piladoras.
Fuente: www.sinagap.agricultura.gob.ec, 2018.
Elaborado por: Barcia (2020)
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2.4.2. Proceso del pilado del arroz.

El proceso de pilado o tratamiento del arroz, no es méas que el seguimiento de una
serie de pasos, en donde se especifica que sin adecuado seguimiento el pilado del arroz
puede generar pérdidas econémicas o que el arroz sea de calidad baja, es necesario
recalcar que el arroz paddy, es el arroz blanco que es apto para el consumo humano.

Paddy o aroz en paja

'
LMPIADOR--====--» Impurezas

Faddy limpio

'

e » DESCASCARILLADO

v

Armoz Moreno — Amocillo — Polvillo — Cascarlla — Paddy

'

5 TAMIZADO

.

Arroz moreno — Paddy

---------- <-------Paddy SEPARADOR

Pulider----------- + Palvilla

Arroz blanqueado — Amoz partido

.

CLASIFICADOR ----—-----*  Amroz partido

.

Arroz entero

Figura 8: Diagrama de molineria arrocera.
Fuente: Ministerio de agricultura, ganaderia, acuacultura y pesca; cadena del arroz, 2002.
Elaborado por: Barcia (2020)
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1. Paddy o arroz en paja. 2. Limpiador de impurezas.

| p—
PN
3. Paddy limpio. 4. Arrocillo. 5. Polvillo.

>

6. Cascarilla.

g <

'am
- 8. Arroz pulido. | 9. Polvillo.
— ——————— “/
A
vi
‘ > .. Q
b4 f » l. —
10. Clasificador. ' 12. Arroz partido.

Figura 9: Molineria arrocera.
Fuente: Ministerio de agricultura, ganaderia, acuacultura y pesca; cadena del arroz, 2002.
Elaborado por: Barcia (2020)
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4
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7
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8.
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:
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. "
)
)
|
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|
B
. Recepcion del paddy
. Elevadar de paddy hacis limpiador
Aventador implador
. Elevadorransponador gel paody limplo.
Descascaniladorde muelas

Elevadortransportador del cargo hacia el tamiz

. Tamiz
. Separador donsimétrice arraz dascascariiado-paddy

S3Nda gelpaoy No gescascaniace.

0 Elevadortransporiacor del paddy no descascarilladonacia el descascanllador de

recuperacion.

11. Descascarillador de recuparacion (de roflos)

12. Evacuacidn delarraz descascanilado

13. Elevacol vansponaoa del arroz descascariiiado nacka el blan quec,
14._Silo de arroz descascanliado

15. Primer conode blanqueo.

16. Evacuacion de los desedhos del blanauen

17. Elevadortransporiador del arroz blanguaado (despuds del 1ar cono),
18. Silo de aroz blanqueade (Cespuss del 1ercono).

18 Segundocono dablanquea

20. Elevador ransporiadar del arroz blangueado (despues del 2do cong).
21_Silo de arroz blanqueado.

22 Pulidor.

23 Elevador ransporaoor ge armoz pulloc.

24 Tamizseparador de arroz entem y rofuras.

25, -27 Elevador ran sparfadar de arroz entero.

26. Calibrador de rofuras.

27. Evacuacion de diversos fipos de roturas.
—

Figura 10: Proceso de industrializacion del arroz.
Fuente: Ministerio de agricultura, ganaderia, acuaculturay pesca; cadena del arroz, 2002.
Elaborado por: Barcia (2020)
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2.5. Cascarilla de arroz.

La cascara de arroz no es mas que la corteza dura que recubre el grano, la cual
constituye aproximadamente el 25% del volumen del mismo, la cascara se lo considera
como un material residual, es decir, no procesable, ya que causa taponamiento de

intestinos, por otro lado, la biodegradacion de la cascarilla de arroz no es sencilla debido
a que contiene un alto contenido de silicio.

Lema : Pakea
lewcapm
Tegmsenin
Lap
Aleutony
.-' Emdospermo 4
Germm
(l'IMM
Tallo

/

Figura 11: Partes constituyentes del grano de arroz.
Fuente: www.blanquita.com.
Elaborado por: Barcia (2020)
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Se han analizado las propiedades y caracteristicas fisicas y quimicas que tiene la
cascarilla arroz, mediante métodos experimentales y analiticos. Estos resultados son los
obtenidos en los laboratorios de PRONACA, AGROCALIDAD y el DECAP,
Departamento de Ciencia de Alimentos y Biotecnologia de la Escuela Politécnica

Nacional, asi como también se calcularon valores con férmulas especificas en las
normas ASTM.

Tabla 3: Propiedades fisicas de la cascarilla de arroz.

Propiedades y caracteristicas fisicas

Estado fisico Solido granulado
Color Beige
Olor Olor caracteristico
Longitud, mm 4-14
Ancho, mm 2-4
Espesor promedio, pm 50
Peso especifico, mg 2.944 — 3.564
Solubilidad en el agua Insoluble
Granulometria sobre malla # 4, % 0
Granulometria sobre malla # 8, % 4
Granulometria sobre malla # 10, % 18,6
Granulometria sobre malla # 20, % 74,6
Densidad verdadera, gr/cm?3 1,42
Densidad aparente, gr/cm?3 0,65
Densidad a granel, gr/cm3 0,10
Porosidad del combustible, % 54
Fraccion de espacios libres, % 85
Fase gaseosa tedrica, % 93

Fuente: DECAP, 2018.
Elaborado por: Barcia (2020)
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Tabla 4: Propiedades quimicas de la cascarilla de arroz.

Propiedades y caracteristicas quimicas

Humedad, % 7,41

Cenizas, % 19,39

Materia volatil, % 57,09

Carbono fijo, % 16,11
PHa25°C 7,10

Fibra (Celulosa), % 45,38
Proteinas, % 3,59

Extracto con éter (Grasa), % 0,4
Carbohidratos totales, % 69,23

PCS 8.s. (Bomba calorimétrica), MJ/kg. 12,7
PCS B.s. (Analisis bromatoldgico), MJ/kg. 12,04
PCS B.s. (Analisis altimo), MJ/Kkg. 15,58
PCI B.s. (Analisis altimo), MJ/Kg. 14,42
PCI B.H. (Andlisis ultimo), MJ/kg. 13,498

Fuente: DECAP, 2018.
Elaborado por: Barcia (2020)

Uno de los componentes principales de la cascara de arroz es el silicio con un 87-
97%, este silice sirve principalmente para cumplir funciones estructurales o para
aumentar la resistencia de las mismas, consecuentemente siendo un elemento
beneficioso para que el arroz crezca de manera normal, el silicio o silice se lo encuentra
en varias partes de la planta de arroz puede ser; raiz, tallo, hojas, vaina o cascara. Por
otro lado, una caracteristica poco comun y poco relevante es que presenta propiedades

térmicas (Marchesi, 2016; Arcos, Macias y Rodriguez, 2007).

Con estos resultados se puede concluir que las propiedades fisicoquimicas de la

cascarilla de arroz en el Ecuador estan entre los rangos que se manejan a nivel mundial.
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La cascarilla de arroz es un subproducto de la industria molinera, que resulta
abundantemente en las zonas arroceras de muchos paises y que ofrece buenas

propiedades para ser usado como sustrato hidroponico (Calderon, 2002).

La céscara de arroz no es mas que la corteza dura que recubre el grano, la cual
constituye aproximadamente el 25% del volumen del mismo, la cascara se lo considera
como un material residual, es decir, no procesable, ya que causa taponamiento de
intestinos, por otro lado, la biodegradacién de la cascarilla de arroz no es sencilla debido

a que contiene un alto contenido de silicio (Alvarez, 2014).

Sl = n e S
Figura 12: Cascara de arroz, desecho.
Fuente: www.clasipar.com.

Elaborado por: Barcia (2020)

Actualmente el uso de la cascarilla de arroz se da en diferentes &mbitos como en
las industrias agropecuarias, ganaderas, de construccién y en la floricultura, entre otras,
a pesar que para los productores arroceros este residuo es tedioso en otros ambitos ha
resultado de mucho beneficio. Sirve para formar las camadas de los cerdos y pollos en
los galpones la cual les permite tener cierta comodidad, otro de los usos de esta es en la
produccion de energia (Lépez, 2014 y UAN, 2017).

La piladora sirve para procesar la graminea que se cosecha, esta permite pelar o
desvainar facilmente el grano de arroz, cuyo proceso se da a través de la entrada de

arroz a través de tamiz vibrante, después pasa por un rodillo elaborado de goma cuya
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funcion es de pelado, seguido a esto el arroz pasa a la sala de molienda en donde se
introduce aire a presion haciendo que el arroz y la cascara se separen (Fig., 5) (El
Comercio, 2017).

‘1 A para ¢l arroz inmaduro

Estnbo

Figura 13: Partes y proceso de una piladora de arroz.
Fuente: www.torotrac.com.
Elaborado por: Barcia (2020)

2.6. Cemento.

El cemento es una conglomeracion hidraulica, la cual amasado con el agua forma

una masa que se endurece a través las reacciones de hidrolisis e hidratacion de sus
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constituyentes, dando lugar a productos hidratados mecanicamente resistentes y estables
tanto al aire como bajo agua (Montoya, Moran y Meseguer, 2000).

No obstante, el cemento es un material utilizado generalmente para la produccién
de morteros y hormigones cuando se mezclan con agua y aridos, naturales o artificiales,
obteniéndose asi elementos constructivos prefabricados o construidos "in situ™ (IECA,
2017).

Existen diferentes componentes utilizadas para la elaboracion del cemento que en
proporciones adecuadas y mediante el proceso de produccion, proporcionan las
cualidades fisicas, quimicas y resistencias adecuadas al uso deseado del mismo (IECA,
2017).

Componente principal: Material inorganico, especialmente seleccionado, usado
en proporcion superior al 5% en masa respecto de la suma de todos los componentes

principales y minoritarios.

Componente minoritario: Cualquier componente principal, usado en proporcion
inferior al 5% en masa respecto de la suma de todos los componentes principales y

minoritarios.

De igual manera es preciso mencionar que la dosificacion de la mezcla, mezclado
y procesamiento inicial del hormigon fresco, determina su homogeneidad y densidad.
Los hormigones que frecuentemente estaran expuestos a agentes quimicos que se sabe
producen un rapido deterioro del hormigén por lo cual se protegen con una barrera

resistente a dichos agentes quimicos (Holcim, 2017).

2.6.1. Tipos de cemento.

Existen diferentes tipos de cementos, los cuales se clasifican segun sus

propiedades especificas, sin considerar restricciones de su composicion, de igual manera
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estos se apegan a la norma Ecuatoriana INEN 2380, la cual es la equivalente a la norma

ASTM C1157, basados en esta norma tenemos los siguientes (Holcim, 2017).

=2
ey
?7 olcim

L —

50kg

Figura 14: Cemento HOLCIM — Tipo GU
Fuente: www.disensa.com.ec.
Elaborado por: Barcia (2020)

Tipo GU: Para construccién general: Edificios, estructuras industriales,
conjuntos habitacionales.

Tipo HE: Elevada resistencia inicial: este es utilizado cuando se necesita un
secado rapido.

Tipo MS: Moderada resistencia a los sulfatos: este tipo de cemento es destinado
a obras de concreto en general y obras que se encuentran expuestas a la concentracion
moderada de sulfatos o donde se requiera moderado calor de hidratacion, cuando asi sea
especificado, siendo puentes y tuberias de concreto.

Tipo HS: Alta resistencia a los sulfatos. Utilizados esencialmente para la
elaboracion de canales, alcantarillas, obras portuarias.

Tipo MH: Moderado calor de hidratacion.
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Tipo LH: Bajo calor de hidratacion: usados para evitar las dilataciones durante
el fraguado.

Es necesario recalcar que mientras no se especifique el tipo de cemento se
asumird como cemento tipo GU. Por otro lado, es preciso hacer mencién que el tipo de
cemento utilizado durante este proyecto fue de tipo GU, ya que es el mas utilizado en

construcciones de edificaciones en general.
2.7. Piedra Chasqui.
Este tipo de piedra se la usa para la fabricacion de bloques de tamafio pequefio.

Para la fabricacion de los bloques, no se necesita un tamafio especifico de la piedra

chasqui.

Figura 15: Partes y proceso de una piladora de arroz.
Fuente: www.torotrac.com.
Elaborado por: Barcia (2020)

La piedra chasqui se encuentra en diferentes canteras a nivel mundial, en el
Ecuador precisamente se encuentra en la parte de la sierra donde la cantidades de
volcanes son considerables, principalmente en Cotopaxi, Tungurahua, Pichincha,
Latacunga, Cayambe y Chalupas, en donde se produce como resultado de las
explosiones volanticas y de la compactacion de la lava al contacto con la atmosfera,
consecuentemente esta sufre una desgasificacion haciendo que se formen espacios de
aire en la misma, dandole asi su aspecto y propiedades caracteristicas (Fonseca, 2015;
Gallegos, 2015).
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Tabla 5: Propiedades fisicas de la piedra chasqui.

Valores caracteristicos

Propiedades Valor Unidad
Peso Especifico 0,71 g/cm3
Abrasion 48,25 %
Carga Abrasiva 12 esferas
Absorcién de agua 49,88 %
Densidad Suelta 0,66 g/cm3
Densidad Compactada 0,75 g/cm3
Humedad 8,5 %

Fuente: Gallegos Analia, 2015.
Elaborado por: Barcia (2020)

Este tipo de piedra se compone principalmente de tridéxido de silice y tridéxido de
aluminio dado a su origen volcénico, de igual manera presenta otros componentes pero

en menores cantidades.

Tabla 6: Componentes minoritarios de la piedra chasqui.

Componentes Porcentajes (%)
Oxido de Silicio (SiO2) 71

Oxido de Aluminio (Al203) 12,8
Oxido de Hierro (Fe203) 1,75
Oxido de Calcio (CaO) 1,36
Oxido de Sodio (Na20) 3,23
Potasio 3,83
Agua (H20) 3,88

Fuente: Gallegos Analia, 2015.
Elaborado por: Barcia (2020)

2.8. Arena.

Si bien se sabe la arena es un conjunto de particulas de rocas disgregadas en
diferentes tamafios, estds varian entre un rango de 0,063 y 2 mm., su principal
componente es el silice la cual la hace resistente tanto a elevadas temperaturas como
componentes quimicos, de igual manera, uno de los principales motivos por el cual se

usa en la industria de la construccion es su facil maleabilidad. Por su yacimiento se las
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clasifica en mina, rio, marinas y artificiales, cuando se las obtiene por machaqueo.
(Gonzélez, 2016).

La arena es un material compuesto utilizado especialmente para la construccion de
viviendas, es necesario tener en cuenta que esta presenta su propio rango de tamafio para
ser considerada arena, una particula individual dentro de este rango es Ilamada grano o
clasto de arena. Por otro lado, la consolidacion de estas particulas es denominada

arenisca o calcarenitas si sus componentes son calcareos.

Smm 2mm 0.08mm
GRAVA AREMNA AREMNA AREMNA
GRUESA MEDIA FIMNA

Figura 16: La graduacion de tamafios de los aridos.
Fuente: Gonzalez, 2016.
Elaborado por: Barcia (2020)

No obstante, como cualquier material la arena presenta componentes
caracteristicos de la misma como, el silice generalmente en forma de cuarzo, siendo,
estos componentes se encuentran generalmente en tierra continental y en las costas no
tropicales. Sin embargo, la composicion de esta varia de acuerdo condiciones locales de
la roca. Po ejemplo, la arena encontrada en los arrecifes de coral es caliza molida que ha
pasado por un proceso de digestion a través del pez loro. En algunos lugares hay arena

gue contiene hierro, feldespato o, incluso, yeso (Gonzalez, 2016).
2.8.1. Tipos de arena.

Existen diferentes tipos de arenas las cuales varian de color segun la roca
sedimentaria de la que proceden, por ejemplo, si la arena procede de roca volcanica esta

tendra una coloracion negruzca, mientras que si la arena proviene de los arrecifes de

coral esta sera blanca (Sequeira, 1976).
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Arenas naturales: Es el resultado de la separacion natural de las rocas, las de
propiedades superiores son las que contienen silice o cuarzo (color azul). Origen de rio,

de cantos rodados.

De mina: Es aquella arena que se encuentra depositada en el interior de la tierra
formando capas, de forma angular, color azul, gris y rosa, los de color rosa contienen

oxido de hierro.

De playa: Requieren proceso de lavado con agua dulce, contienen sal es y restos

organicos.

Volcanicas: Se encuentran en zonas cercanas a los conos volcanicos, de color

negro.

s R idie e
Figura 17: Arena volcanica utilizada para la construccion.
Fuente: Hernandez, 2017.

Elaborado por: Barcia (2020)

No obstante, toda arena no pude ser utilizada para el levantamiento de
edificaciones, ya que la arena proveniente del mar presenta grandes cantidades de
cloruros el cual corroe el acero y debilitan la capacidad resistente de las estructuras de
concreto, por lo que la arena utilizada para la construccién debe de cumplir con la
norma ASTM C33 (Hernandez, 2017).
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2.8.2. Granulometria.

Se entiende por granulometria a la medicion y degradacion de los agregados
finos (arena) y gruesos (piedra), este tipo de analisis es utilizado para la separacion de
particulas segin su tamafio a través de técnicas manuales o mecénicas (Bravo, Garcia,
Morales y Ramirez, 2012). Para la separacion de estas particulas se utilizan mallas de
diferentes tamafios de abertura de poro que van desde la # 100 (150 micras) hasta 9.52
mm, segun la norma ASTM C 33, las cuales proporcionan el tamafio maximo de

agregados en cada una de ellas (Bravo et al., 2012; Sanchez, 2013).

Tabla 7: Dimensiones de los diferentes agregados.

Dimensiones de . U. S. Dep.
la particula intzlrifncl;?-fnal de Ex. UR.S.5.
elemental (mm) Agricultura
ggg;—’l Arcilla Arcilla Arcilia
P Limo fino
0,005
0,01 Limao Limao Limo medio
0.02 Limo grueso
0,05 Arena muy 9
DD'21J=- Arena Fina Fina Arena fina
0.2 Arena Fina
0.5 )
Arena media
1 Arena
Arena grussa gruesa
Argna muy
gruesa Arana gruesa
g Grava Fina Grava Fina
10 Grava GSrava Grava
20 Grava
- 20 Gr;;?e%nr;eﬁsa grussa Grava gruesa v
: piedras piedras

Fuente: Granulometria de suelos, Sanchez, 2013.
Elaborado por: Barcia (2020)

La arena que va a ser utilizada en el levantamiento de edificaciones debe de ser

(Gonzalez, s.f.):

e Facilmente moldeable, de manera que se adapte perfectamente a las formas

del modelo y las reproduzca fielmente.
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e Ser resistente a la erosion producida por el desplazamiento y el impacto del

metal liquido en el interior del molde.

e Resistencia a los ataques quimicos que pueden producirse entre el molde y el

metal liquido.

¢ Resistente a altas temperaturas.

e Poseer buena permeabilidad para permitir la evacuacion de los gases que se

generan durante la colada del molde y del aire que ocupa inicialmente la cavidad.

e Buena capacidad para disipar la energia térmica del metal liquido y favorecer

asi la correcta solidificacion de las piezas.

e Ser colapsable, es decir, presentar una buena capacidad de disgregacion.

e Generar buenos acabados superficiales en las piezas.

e Ser reutilizable, de manera que una ver regenerada pueda moldearse

nuevamente.

2.8.3. Curva granulométrica.

Es preciso mencionar que el control de la granulometria se representa mediante
la elaboracion de grafica de curvas, en donde se representan los porcentajes acumulados
en el tamiz y los que pasan a través del mismo. De igual manera es necesario tener en
cuenta lo dicho segun las normas ASTM, en donde se especifica que para aquellos
agregados cuyo porcentaje que pasa por mallas de entre 150 y 300 micras, es necesario

utilizar de mas de 300 kg/m3.
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Ademas, la misma indica que la relacion entre el contenido que pasa y el que es
retenido no debe ser mayor al 45% del total de dicha muestra (ASOCEM, 1983).

Tabla 8: Porcentajes de contenido que pasa a través de los diferentes tipos de malla
segun ASTM.

Malla Porcentaje que pasa
(mm - pm) ASTM (%)
9,5 mm 3-10 100
4,75 mm 4 95-100
2,36 mm 8 80-100
1,18 mm 16 50-85
600 um 30 25-60
300 um 50 10-30
150 pm 100 2-10

Fuente: Boletin Técnico (ASOCEM, 1983).
Elaborado por: Barcia (2020)

Este tipo de curvas permite observar la tendencia homogénea o heterogénea que
presentan los tamafios de grano (diametros) de las particulas, esto se basa a partir de la
obtencion de todos los pesos totales y los pesos retenidos, se procede a realizar la curva
granulométrica. Es necesario hacer énfasis que el material mejor graduado es aquel en el
que cuyo grafico granulométrico se encuentra fuera una linea recta desde el limite
superior de la izquierda hasta el limite inferior de la derecha, es decir formando una
curva las cuales son representadas en un papel denominado “log-normal” (Sanchez,
2013; ASOCEM, 1983).
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Figura 18: Huso granulométrico del porcentaje que pasa representado en un grafico.
Fuente: Sanchez, 2013.
Elaborado por: Barcia (2020)
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2.9. Agua.

El agua es un elemento béasico para el desarrollo de la vida, y base de innumerables
actividades productivas. Siendo de igual manera uno de los principales y mas
importantes componentes para la elaboracion de bloques es el agua ya que esté garantiza
la consistencia del mismo. Sin embargo, es necesario tener en cuenta que para la
elaboracion de estos se debe agregar el agua en una cantidad minima, dado a que si es

agregada a cantidades abrumantes afectara la resistencia del bloque (Fuster, 2010).

No obstante, toda el agua no es apta en las construcciones ya que, las aguas que
presenten grandes cantidades de azUcar, acidos, materia organica, aceites, sulfatos, sales
alcalinas, efluentes de cloacas, solidos suspendidos y gases, son perjudiciales, ya que
pueden producir efectos desfavorables sobre el hormigdén o sobre las armaduras
(Carrasco, 2013).

Figura 19: Agua potable para I elaboracion de bloques y hormigén.

Fuente: Carrasco, 2013.
Elaborado por: Barcia (2020)
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Asimismo aquellas aguas que presenten calcio, magnesio, sodio, potasio,
bicarbonato, sulfatos, nitratos y carbonatos mayor a 2 g/L no son aptas como agua
mezcla, dado a que el bicarbonato y especialmente el carbonato afecta al tiempo de

fraguado del cemento y consecuentemente la resistencia del hormigon.

No obstante, algunas normas como la norma “Agua para mortero y hormigones”
establece que la aptitud del agua depende de su origen. El agua utilizada para la
elaboracion de hormigdn debe de estar por debajo de los 85 °C vy libre de cloruros. Las
aguas aptas son agua potable, agua recuperada de procesos de la industria del hormigon,
aguas procedentes de fuentes subterraneas, agua de lluvia, agua superficial natural,

aguas residuales industriales (Carrasco, 2013; Trelew, 2014).

2.10. Reciclaje.

El reciclaje consiste en obtener una nueva materia prima o producto, mediante un
proceso fisicoquimico o mecénico, 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 sélo 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 transformacién, es uno de los

puntos basicos de estrategia de tratamiento de residuos 3R.

e Reducir: Acciones de reducir la produccion de objetos susceptibles de

convertirse en residuos.

e Reutilizar: Acciones que permiten el volver a usar un producto para darle una

segunda vida, con el mismo uso u otro diferente.
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e Reciclar: El conjunto de operaciones de recogida y tratamiento de residuos

que permiten reintroducirlos en un ciclo de vida.

Figura 20: 3R.
Fuente: www.agmagestion.es
Elaborado por: Barcia (2020)

2.10.1. 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 afios. El reciclaje del plastico puede llevarse a

cabo de manera mecanica o quimica.

Mecénico: Consiste en recoger el plastico, limpiarlo, molerlo o trocearlo en
pequerios trozos, luego el lavado y enfardado.

Quimico: Degrada el pléastico para la obtencion de moléculas simples, con
métodos como la:
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e Pirolisis (altas temperaturas en ausencia de oxigeno),

e Hidrogenacion (altas temperaturas en presencia de hidrégeno),

e Gasificacion (convierte al plastico en combustible en presencia de oxigeno o
hidrogeno) y

e Craqueo (altas temperaturas y catalizador).

2.11. Marco referencial.

2.11.1. Referencias de tesis internacionales y nacionales.

e Ladrillos a base de cascarilla de arroz y PET. (Per0)

Sebastian Leal (2015). Este proyecto es elaborado principalmente para aprender
nuevas formas de reutilizar las basuras que son causadas por nosotros. Brindando nuevas
opciones para la elaboracion de materiales de construccion con la finalidad de aprender
nosotros mismos como implementar en el &mbito general nuevas formas de recoleccion

y utilizacion de las basuras como lo son el PET en el ambito urbano.

La problematica de este proyecto radica en la necesidad de producir insumos méas
amigables con el medio ambiente, en este caso la produccion de ladrillos los cuales
contaran con afiadidura del PET, los cuales brindaran resistencia y le daran el plus

ecologico a este proyecto.
e Elaboracién de blogues ecoldgicos a base de ceniza de carbon. (Colombia)
Mario Castafio (2015). Este proyecto presentaria gran magnitud en el impacto del
medio ambiente, por ello es necesario hacer los ensayos mas apropiados para hacer de

esta propuesta algo mas que una presentacion de trabajo, buscando y comprobando uno

a uno los parametros de seguridad que nos rige la norma sismo resistente de nuestro pais
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que es lo que méas nos interesa a nosotros como realizadores de esta propuesta

innovadora.

Los bloques ecoldgicos son blogues construidos con materiales que no dafian al

medio ambiente y cuya fabricacion también es respetuosa con este.

e Ecoladrillos con cascarilla de arroz. (Espafia)

Cabo (2016). Especificamente en la Universidad Publica de Navarra se disefiaron
ladrillos puzolanicos sin coccion, utilizando como materiales cal hidraulica natural,
cemento Portland como aditivo de referencia, cascarillas de arroz como residuos
procedentes de la cosecha de arroz y cenizas de cascara de arroz. La base de este ladrillo

es un tipo de arcilla, la marga gris, un suelo considerado marginal.

e Ecoladrillos a base de botellas PET rellenas de residuos plésticos.

(Guatemala)

Heisse et al. (2017). Surgen en la organizacion Pura Vida de Guatemala en el afio
2004; se fabrican a partir de la combinacion de los dos grupos mas grandes de desechos
solidos de los hogares, botellas PET y residuos plasticos. Las botellas de plastico PET
sirven como deposito para los residuos sueltos, limpios y secos de las casas, los cuales se

compactan sellando posteriormente la botella.

e Ecoladrillos Ecotec. (México)

Ecotec (2016). En México se fabrican y distribuyen ladrillos a base de fibra de
celulosa (desperdicio del proceso de fabricacion de papel), arena, cemento y aserrin, por
lo cual el 20% de la materia prima de estos ladrillos es material 100% reciclado. Es un
material que cuenta con una densidad mas alta que los materiales convencionales, lo que

permite que conserve por mas tiempo la temperatura.
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2.12. Marco legal.

2.12.1. Normas técnicas.

A nivel mundial los terremotos representan uno de los mayores inconvenientes
para las estructuras que todo profesional debe considerar, tanto en el disefio como en su
construccidn. Su respuesta dindmica, asimismo como los dafios que estos pueden causar
en las edificaciones, dependen no solo de la magnitud del evento tellrico sino también
de la calidad de los materiales a utilizar. Durante afios se ha venido observando que
mientras mas complejas sean las estructuras arquitecténicas mayor sera la resistencia a
los sismos (MIDUVI, 2015).

Sin embargo, en el Ecuador y en muchos otros paises, existen construcciones
informales, en las cuales las construcciones no cumplen con las normativas de los
disefios antisismicos, por lo que es necesario hacer énfasis en la correcta utilizacion de
las normas, a continuacién se presentas las normas mas importantes en la construccion
(MIDUVI, 2015).

e Norma ASTM (Association Standard Testing Materials): Las normas de
ASTM International se usan en investigaciones y proyectos de desarrollo, sistemas de
calidad, comprobacion y aceptacidon de productos y transacciones comerciales por todo
el mundo, estas normas métodos de ensayo, definiciones, préacticas, clasificaciones y
especificaciones”. De igual permiten obtener ciertas caracteristicas y rendimientos ya
sea, para productos, servicios, sistemas entre otros. La aplicacion de la misma genera

responsabilidad en las personas involucradas en el proyecto (International, 2012).
e Norma ASTM C33: Esta norma permite la utilizacion agregado finos con un

rango relativamente amplio en la granulometria, sin embargo, deben de cumplir las

siguientes especificaciones que a veces son limitantes (International, 2012).
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e Norma C127: Esta norma es utilizada para la determinacion de la densidad
promedio de los agregados gruesos, la densidad relativa y la absorcion de agregados

gruesos. Dependiendo del procedimiento seguido.

e Norma C128: Esta norma es utilizada para la determinacion de la densidad

promedio de los agregados finos, la densidad relativa y la absorcion de agregados finos.

e Norma Técnica Ecuatoriana INEN 2551:2011. La INEN 2551:2011
“establece los requisitos que deben cumplir los materiales secos combinados, ensacados,
para hormigones y morteros”, en donde establece el uso de los diferentes tipos de
morteros y hormigones segun lo que se desea construir. De igual manera establece que
para la construccion de blogues y mortero se debe utilizar hormigén liviano de

resistencia normal (Camaniero, 2010).

e Norma ACI 318 SUS-14 (332-14). La norma ACI 332-14 o0 “Requisitos de
Reglamento para concreto estructural” se basa en el uso de materiales de construccion de
zapatas, muros de cimentacién apoyados en zapatas continuas, y losas sobre el terreno y

el levantamiento de edificaciones como viviendas uni o multifamiliares.
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CAPITULO 11l

MARCO METODOLOGICO

3.1. Investigacion.

Para conocer los resultados a obtener en una investigacion se debe plantear un
enfoque investigativo, técnicas a usar, determinar un problema partiendo de una
hipétesis para dar a conocer los aspectos fundamentales y no fundamentales en la
recopilacién de los datos. Cada enfoque determina la confiabilidad y validez en el
proceso de recopilacion de la informacion mediante la evaluacion de los métodos

establecidos.

3.2. Tipo de investigacion.

3.2.1. Investigacion descriptiva.

Mediante la investigacion descriptiva, realizar de manera detallada el proceso de
elaboracion del blogue ecoldgico, analizar sus caracteristicas y propiedades, establecer
las ventajas y desventajas de la utilizacion del blogue ecoldgico para viviendas de interés

social.

3.2.2. Investigacion experimental.

Este ejemplar de investigacion, segin Fernandez, A. (2015), fundamenta que en
la administracion de variables en circunstancias en extremo controladas, replicando un
fenomeno preciso y observando el nivel en que la o las variables implicadas y
manipuladas producen una consecuencia determinada. Los datos se obtienen de muestras
aleatorizadas, de modo que se presupone que la prueba de la cual se obtienen es
representativa de la realidad. Se desarrollara en la tentativa de la fabricacion de un

bloque ecologico a base de plastico PET, PEAD y cascarilla de arroz, con el fin de
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construir una pared, de ésta forma se obtendra los resultados del contingente utilizado en
la obra. Analizando cada una de las destrezas y de los factores que puedan intervenir en

todo el procedimiento.

3.2.3. Investigacion de campo.

De campo; dentro de la investigacion cientifica es necesario hacer una
investigacion de campo, una investigacion exploratoria, para conocer, palpar, el
problema, ver las necesidades, situaciones y especificaciones que se necesita en el
planteamiento del proyecto. 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 bloque a
base de plastico (PET y PEAD) y cascarilla de arroz reciclado, para ser utilizados en la
construccion de viviendas de interés social para un sector de la poblacién de la ciudad de

Guayaquil.

3.2.4. Investigacion bibliografica.

A través de la compilacion de las resefias de otros trabajos desarrollados con el
mismo material, por medio de libros y otros documentos que nos facilitan la revision
bibliogréfica, adicionalmente se extendera la informacion usando paginas electrénicas,

entre otros.

3.3. Enfoque de la investigacion.

Segun Blasco y Pérez (2017), consiste en un enfoque de investigacion mixto,

partiendo tanto cuantitativo y cualitativo.

El enfoque cualitativo, busca una exploracion directa con el entorno, estableciendo
una perspectiva diferente basada en la observacion directa e indirecta, establecer con una

conexion interpretativa de las investigaciones de normas, regulaciones técnicas,
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conceptos claves y experiencias personales de personajes especializados o de

investigadores, revision de documentos y entrevistas.

3.4. Técnicas de investigacion.

La observacion cientifica: Es una técnica que consiste en observar atentamente el

fendmeno, hecho o caso, tomar informacion y registrarla para su posterior analisis.

En el trabajo de elaboracion de los bloques ecoldgicos se ha considerado el nimero
de permisos relacionados a la construccion, ademas del andlisis realizado por los
materiales utilizados, en cimientos, paredes, estructuras y cubiertas. Se realizara por
medio de una encuesta a las bloqueras y empresas de construccion sobre el uso de

materiales convencionales y reciclables.

La estadistica: Procesamiento y analisis de la informacion.

Material a ser utilizado en cimientos Material a ser utilizado en estructura
(% de permisos de construccion) (% de permisos de construccion)
91,8%
Bla%
7.6% 10,3%
0,5% 0,2%

-_ S 0,6% 2,0%
HORMIGON HORMIGGN PILOTES MADERA PILOTES OTROS r — . T
ARMADO CICLOPED HORMIGON HORMIGON ARMADO METALICA MADERA OTROS

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

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

46,7%
27,7%
351%
12,4%
9,3%
3.8%
0,7% 13% 0,1% 12% —
' ' ' NC TEIA

HORMIGON  ETERNIT / ASRESTO il OTROS
ARMADO - CEMENTO

61,6%

BLOOUE LADRILLO MADERA  PREFABRICADA ADOBE TAPIA OTROS*

Figura 21: Materiales utilizados en la construccidn.
Fuente: (INEC, 2016)
Elaborado por: Barcia (2020)
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El uso de hormigon armado es el que mayormente se utiliza en las construcciones,
e incluso el bloque es el principal material utilizado en cada proyecto inmobiliario segin

investigaciones realizadas por el instituto nacional de estadisticas y censo del Ecuador.

Viviendas proyectadas segun provincias
(NUmero de viviendas)

21103

8.451

4.850
5.000 4.033

3.969 3.950

2.467 21303
1.955
. . . - - - - - - .

GUAYAS PICHINCHA TUNGURAHUA  AZUAY MANAEI IMBABURA CHIMBORAZO LoA SANTAELENA  ELORO SANTO LOS RIOS

RESTO DEL
DOMINGO PAlS

Figura 22: Analisis de las viviendas proyectadas por provincias
Fuente: (INEC, 2016)
Elaborado por: Barcia (2020)

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

Promedio de area de construccién por viviendas
(en metros cuadrados)
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Figura 23: Area de construccion por vivienda.
Fuente: (INEC, 2016)
Elaborado por: Barcia (2020)
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3.4.1. Laencuesta.

Con la finalidad de requerir y compilar datos directamente de posibles
compradores utilizamos la encuesta como técnica para adquirir los resultados basados en

10 preguntas con 5 tipos de margenes:

a) Totalmente de acuerdo

b) De acuerdo

c) Nide acuerdo ni en desacuerdo
d) En desacuerdo

e) Totalmente en desacuerdo

3.4.2. Procesamiento y analisis de informacion.

Mediante la técnica de la encuesta se adquirio informacion que sera reflejada en
cuadros y graficos de manera estadistica revelando los resultados de la investigacion

realizada.

3.5. Poblacion y muestra.

El presente trabajo estara dirigido a un sector de la poblacion de la ciudad de Pedro
Carbo, especificamente en los sectores con mayor densidad poblacional. Los
instrumentos empleados en la investigacion tienen validez al estar apoyados en el
analisis realizado, a quienes son el grupo objetivo de este proyecto, que son los
profesionales y artesanos en el area de la construccion. Por consiguiente, se

determinaron caracteristicas representativas en las autoridades y habitantes como:

Caracteristicas demogréficas.
Caracteristicas geograficas.

Caracteristicas del desarrollo e implementacion.
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Figura 24: Tipos de muestreo.
Fuente: Investigacion analitica.
Elaborado por: Barcia (2020)

n = Tamano de la muestra — ?

N = Tamafio de la poblacion — 200 profesionales y artesanos

o = Desviacion estandar — 0,5%

Z = Valor obtenido — 97,5% — 1,96

e = Limite admisible - 6% — 0,06

3 No?*Z?
"TIN=-De?+ o222
200 (0,5)2(1,96)?
n

~ (200 — 1)(0,06)2 + (0,5)2(1,96)2

B 200 (0,25)(3,8416)
" = (199)(0,0036) + (0,25)(3,8416)

192,08
"= 0,7164 + 0,9604

192,08

n= 16768

n = 114,55 - Lo cual se aprox.a 115 profesionales y artesanos
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3.5.1. Delimitacion y tamafio de muestra.

El tamafio de la muestra estd delimitado y enfocado a 200 individuos de un total
de 37041 habitantes pertenecientes al canton Pedro Carbo (INEC, 2010), donde la
muestra arrojo una segmentacion de 115 profesionales y artesanos.

3.6. Anélisis de resultados.

3.6.1. Interpretacion de encuestas realizadas.

Tabla 9: Género de encuestados.

CRITERIOS PERSONAS PORCENTAJE
Masculino 68 59 %
Femenino 47 41 %
TOTAL 115 100 %

Fuente: Encuesta, noviembre 2019.
Elaborado por: Barcia (2020)

Género de encuestados.

59%

MASCULINO = FEMENINO ~. -

Figura 25: Género de encuestados.
Fuente: Encuesta, noviembre 2019.
Elaborado por: Barcia (2020)
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Tabla 10: Edad de los encuestados.

CRITERIOS PERSONAS PORCENTAJE
De 24 a 30 afos 20 17 %
De 31 a 45 afios 15 13 %
De 46 a 65 afos 35 31 %
De 65 afios en adelante 45 39 %
TOTAL 115 100 %

Fuente: Encuesta, noviembre 2019.
Elaborado por: Barcia (2020)

Edad de los encuestados.

De 24 a 30 afios
m De 31 a 45 afios

m De 46 a 65 afios

H De 65 afios en adelante

Figura 26: Edad de los encuestados.
Fuente: Encuesta, noviembre 2019.
Elaborado por: Barcia (2020)

Se tomd en consideracion cierta edad de los encuestados de clase baja y media,
en donde del 100% de los resultados, el 39% fue validado para las edades de 65 afios en
adelante, mientras que los de 46 a 65 afos es el 31%, por otro lado, el 13% corresponde

a los de 31 a 45 afios de edad y finalmente el 17% para los de 24 a 30 afos.
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Pregunta 1: ¢Estaria usted dispuesto a utilizar un bloque ecol6gico en sus obras de
construccion?

Tabla 11: Pregunta 1.

CRITERIOS PERSONAS PORCENTAJE
Totalmente de acuerdo 100 87 %
En acuerdo 8 7%
Ni en acuerdo ni en desacuerdo 7 6 %
En desacuerdo 0 0%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
TOTAL 115 100 %

Fuente: Encuesta, noviembre 2019.
Elaborado por: Barcia (2020)

Pregunta 1: ¢ Estaria usted dispuesto a utilizar un bloque
ecologico en sus obras de construccion?
0%
0%
6%
7%

Totalmente de acuerdo
H En acuerdo
® Ni en acuerdo ni en desacuerdo B )
® En desacuerdo S——

Totalmente en desacuerdo

Figura 27: Pregunta 1.
Fuente: Encuesta, noviembre 2019.
Elaborado por: Barcia (2020)

Comentario: De acuerdo a la pregunta realizada se comprobé que el 87% de las
personas encuestadas estan totalmente de acuerdo con respecto a la utilizacion de un

bloque ecoldgico en sus obras de construccion.
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Pregunta 2: ¢Estaria usted de acuerdo en la implementacion y desarrollo de nuevos
materiales a base de plastico PET y PEAD, y cascarilla de arroz?

Tabla 12: Pregunta 2.

CRITERIOS PERSONAS PORCENTAJE
Totalmente de acuerdo 97 87 %
En acuerdo 12 7%
Ni en acuerdo ni en desacuerdo 5 6 %
En desacuerdo 1 0%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
TOTAL 115 100 %

Fuente: Encuesta, noviembre 2019.
Elaborado por: Barcia (2020)

Pregunta 2: ¢ Estaria usted de acuerdo en la
implementacion y desarrollo de nuevos materiales a base
de plastico PET y PEAD, y cascarilla de arroz?

1% 0%

4%
11%

Totalmente de acuerdo
® En acuerdo
® Ni en acuerdo ni en desacuerdo \ 84%

B En desacuerdo \\_/ '

Totalmente en desacuerdo

Figura 28: Pregunta 2.
Fuente: Encuesta, noviembre 2019.
Elaborado por: Barcia (2020)

Comentario: De acuerdo a la pregunta realizada se comprobé que el 84% de las
personas encuestadas estan totalmente de acuerdo con respecto a la implementacion y

desarrollo de nuevos materiales a base de plastico PET y PEAD, y cascarilla de arroz.
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Pregunta 3: ¢ Le interesaria conocer los elementos que componen un bloque ecol6gico?

Tabla 13: Pregunta 3.

CRITERIOS PERSONAS PORCENTAJE
Totalmente de acuerdo 115 100 %
En acuerdo 0 0%
Ni en acuerdo ni en desacuerdo 0 0%
En desacuerdo 0 0%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
TOTAL 115 100 %

Fuente: Encuesta, noviembre 2019.
Elaborado por: Barcia (2020)

Pregunta 3: ¢ Le interesaria conocer los elementos que
componen un bloque ecoldgico?

0% 0%

0%%0%

Totalmente de acuerdo
® En acuerdo
. . 100%
®m Ni en acuerdo ni en desacuerdo »
® En desacuerdo S
Totalmente en desacuerdo

Figura 29: Pregunta 3.
Fuente: Encuesta, noviembre 2019.
Elaborado por: Barcia (2020)

Comentario: De acuerdo a la pregunta realizada se comprobd que el 100% de
las personas encuestadas estan totalmente de acuerdo con respecto al interés de conocer

los elementos que componen un bloque ecologico.
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Pregunta 4: ¢ Estaria usted de acuerdo en utilizar bloques ecoldgicos a base de plastico
PET y PEAD, y cascarilla de arroz en la construccion de su vivienda?

Tabla 14: Pregunta 4.

CRITERIOS PERSONAS PORCENTAJE
Totalmente de acuerdo 100 87 %
En acuerdo 10 9%
Ni en acuerdo ni en desacuerdo 4 3%
En desacuerdo 1 1%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
TOTAL 115 100 %

Fuente: Encuesta, noviembre 2019.
Elaborado por: Barcia (2020)

Pregunta 4: ¢ Estaria usted de acuerdo en utilizar bloques
ecologicos a base de plastico PET y PEAD, y cascarilla de
arroz en la construccion de su vivienda?

Totalmente de acuerdo
® En acuerdo
® Ni en acuerdo ni en desacuerdo

® En desacuerdo N

Totalmente en desacuerdo

Figura 30: Pregunta 4.
Fuente: Encuesta, noviembre 2019.
Elaborado por: Barcia (2020)

Comentario: De acuerdo a la pregunta realizada se comprobé que el 87% de las
personas encuestadas estan totalmente de acuerdo con respecto a la utilizacion de
bloques ecoldgicos a base de plastico PET y PEAD, y cascarilla de arroz en la

construccién de sus viviendas.
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Pregunta 5: ¢Considera usted que se puede utilizar bloques ecoldgicos a base de
plastico PET y PEAD, y cascarilla de arroz en diferentes tipos de construcciones, tales
como viviendas, oficinas, locales comerciales, coliseos y hospitales?

Tabla 15: Pregunta 5.

CRITERIOS PERSONAS PORCENTAJE
Totalmente de acuerdo 98 85 %
En acuerdo 10 9%
Ni en acuerdo ni en desacuerdo 4 3%
En desacuerdo 3 3%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
TOTAL 115 100 %

Fuente: Encuesta, noviembre 2019.
Elaborado por: Barcia (2020)

Pregunta 5: ¢ Considera usted que se puede utilizar bloques
ecologicos a base de plastico PET y PEAD, y cascarilla de
arroz en diferentes tipos de construcciones?

0%

399"

9%

Totalmente de acuerdo
®m En acuerdo
® Ni en acuerdo ni en desacuerdo
» 85%
® En desacuerdo \
Totalmente en desacuerdo S

Figura 31: Pregunta 5.
Fuente: Encuesta, noviembre 2019.
Elaborado por: Barcia (2020)

Comentario: De acuerdo a la pregunta realizada se comprobé que el 85% de las
personas encuestadas estan totalmente de acuerdo con respecto a la utilizacion de
bloques ecoldgicos a base de plastico PET y PEAD, y cascarilla de arroz en diferentes

tipos de construcciones.

56



Pregunta 6: ;Considera importante la fomentacion de materiales ecolégicos para la
construccion de una vivienda?

Tabla 16: Pregunta 6.

CRITERIOS PERSONAS PORCENTAJE
Totalmente de acuerdo 100 87 %
En acuerdo 10 9%
Ni en acuerdo ni en desacuerdo 4 3%
En desacuerdo 1 1%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
TOTAL 115 100 %

Fuente: Encuesta, noviembre 2019.
Elaborado por: Barcia (2020)

Pregunta 6: ¢ Considera importante la fomentacion de
materiales ecoldgicos para la construccion de una
vivienda?
1% 0%
3%
9%

Totalmente de acuerdo
® En acuerdo
m Ni en acuerdo ni en desacuerdo

87%

B En desacuerdo \\_/

Totalmente en desacuerdo

Figura 32: Pregunta 6.
Fuente: Encuesta, noviembre 2019.
Elaborado por: Barcia (2020)

Comentario: De acuerdo a la pregunta realizada se comprobé que el 87% de las
personas encuestadas estan totalmente de acuerdo con respecto a la fomentacion de

materiales ecoldgicos para la construccion de una vivienda.
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Pregunta 7: ¢Elegiria usted un material amigable con el medio ambiente para emplearlo
en la infraestructura de una edificacion?

Tabla 17: Pregunta 7.

CRITERIOS PERSONAS PORCENTAJE
Totalmente de acuerdo 100 87 %
En acuerdo 10 9%
Ni en acuerdo ni en desacuerdo 4 3%
En desacuerdo 1 1%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
TOTAL 115 100 %

Fuente: Encuesta, noviembre 2019.
Elaborado por: Barcia (2020)

Pregunta 7: ¢ Elegiria usted un material amigable con el
medio ambiente para emplearlo en la infraestructura de
una edificacion?

0% 0%

Totalmente de acuerdo
® En acuerdo
® Ni en acuerdo ni en desacuerdo

B En desacuerdo ~ '

Totalmente en desacuerdo

Figura 33: Pregunta 7.
Fuente: Encuesta, noviembre 2019.
Elaborado por: Barcia (2020)

Comentario: De acuerdo a la pregunta realizada se comprobé que el 76% de las
personas encuestadas estan totalmente de acuerdo con respecto a la eleccion de un

material amigable para emplearlo en la infraestructura de una edificacion.
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Pregunta 8: ¢Por qué usaria un material ecolégico dentro de su vivienda?

Tabla 18: Pregunta 8.

CRITERIOS PERSONAS PORCENTAJE
Por seguir una tendencia 3 3%
Por responsablll(_jad con el medio 45 39 %
ambiente
Por su costq y_benef|C|0 52 45 %
econémico
Por su calidad 15 13 %
TOTAL 115 100 %

Fuente: Encuesta, noviembre 2019.
Elaborado por: Barcia (2020)

Pregunta 8: ¢Por qué usaria un material ecolégico dentro
de su vivienda?

Por seguir una tendencia
m Por responsabilidad con el medio ambiente

m Por su costo y beneficio econémico

H Por su calidad

Figura 34: Pregunta 8.
Fuente: Encuesta, noviembre 2019.
Elaborado por: Barcia (2020)

Comentario: De acuerdo a la pregunta realizada se comprobé que el 45% de las
personas encuestadas optan por su costo y beneficio econdmico con respecto al uso de

un material ecoldgico dentro de sus viviendas.
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Pregunta 9: ¢Considera usted que el origen de una nueva tendencia apoyaria al sector
de la construccion y a la economia de nuestros trabajadores (profesionales y artesanos)?

Tabla 19: Pregunta 9.

CRITERIOS PERSONAS PORCENTAJE
Totalmente de acuerdo 70 61 %
En acuerdo 45 39 %
Ni en acuerdo ni en desacuerdo 0 0%
En desacuerdo 0 0%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
TOTAL 115 100 %

Fuente: Encuesta, noviembre 2019.
Elaborado por: Barcia (2020)

Pregunta 9: ¢ Considera usted que el origen de una nueva
tendencia apoyaria al sector de la construcciény a la
economia de nuestros trabajadores (profesionales y

artesanos)? )

0% 0%

Totalmente de acuerdo
® En acuerdo
® Ni en acuerdo ni en desacuerdo

® En desacuerdo \\_//

m Totalmente en desacuerdo

Figura 35: Pregunta 9.
Fuente: Encuesta, noviembre 2019.
Elaborado por: Barcia (2020)

Comentario: De acuerdo a la pregunta realizada se comprobé que el 61% de las
personas encuestadas estan totalmente de acuerdo con respecto apoyo que brindaria el

origen de una nueva tendencia al sector de la construccion y a la economia de los

trabajadores (profesionales y artesanos).
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Pregunta 10: ¢(Cuanto estaria dispuesto a pagar por un bloque ecoldgico a base de
plastico PET y PEAD, y cascarilla de arroz?

Tabla 20: Pregunta 10.

CRITERIOS PERSONAS PORCENTAJE
$0,20 22 19 %
$0,22 32 28 %
$0,25 43 37%
$0,28 13 12 %
$0,30 5 4%

TOTAL 115 100 %

Fuente: Encuesta, noviembre 2019.
Elaborado por: Barcia (2020)

Pregunta 10: ;Cuénto estaria dispuesto a pagar por un
bloque ecoldgico a base de plastico PET y PEAD, y
cascarilla de arroz?

$0.20
m $0.22
m $0.25
m $0.28
= $0.30

Figura 36: Pregunta 10.
Fuente: Encuesta, noviembre 2019.
Elaborado por: Barcia (2020)

Comentario: De acuerdo a la pregunta realizada se comprobé que el 38% de las

personas encuestadas estan totalmente de acuerdo con respecto a la disposicion de pago

por un bloque ecoldgico a base de plastico PET y PEAD, y cascarilla de arroz.
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CAPITULO IV

PROPUESTA

4.1. Tema.

Prototipo de bloque a base de plastico (PET - PEAD) con cascarilla de arroz

reciclado para viviendas de interés social.

T S IR AR IR,
Figura 37: Prototipo de bloque.
Fuente: Investigacion analitica.
Elaborado por: Barcia (2020)

4.2. Descripcion de la propuesta.

Existe una gama de materiales que cumplen su funcién de vida en un tiempo
determinado para luego ser rechazados, sin embargo muchas de sus propiedades se
conservan, por ende, se analiza la factibilidad de utilizar aquellos materiales en sistemas
constructivos como una alternativa amigable con y para el medio ambiente. Es por éste
motivo que se plantea la propuesta de aprovechar los residuos como materia prima en el
campo de la construccién. El avance tecnoldgico es una base que permite obtener
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resultados superiores con respecto a la optimizaciéon de la calidad del material, 0 a su

vez, la creacion de un nuevo producto.

En el campo de la construccidn actualmente existe la iniciativa de implementar
elementos, tales como, los derivados del petréleo (plastico PET — PEAD) y sustrato
organico (cascarilla de arroz), los cuales son producidos a gran escala generando un alto
nivel de contaminacién en el mundo. Se propone elaborar bloques ecoldgicos a base de
plastico PET — PEAD vy cascarilla de arroz reciclado para viviendas de interés social

como una alternativa amigable al medio ambiente.

Figura 38: Vivienda de interés social.
Fuente: Investigacion analitica.
Elaborado por: Barcia (2020)

La fabricacion de materiales para la 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
blogue ecoldgico de similares o superiores caracteristicas fisicas y estéticas, y a su vez,
sea econdmicamente accesible en comparacién con el bloque tradicional, se procedié a
realizar el proceso experimental teniendo en cuenta todas las normativas, adquiriendo la
mejor alternativa para la construccion. El proyecto esta enfocado en el aprovechamiento
y la reutilizacién de los derivados del petréleo, para lo cual se visualizan los resultados
de las dosificaciones usadas para verificar la adherencia y compactacion entre los
elementos reciclados (plastico PET — PEAD vy la cascarilla de arroz) y los materiales
utilizados tradicionalmente (cemento, arena, piedra chasqui, agua).
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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 bloques

ecoldgicos a base de plastico PET — PEAD vy cascarilla de arroz para viviendas de interés

social.

Recoleccion de las materias
primas.

Recoleccidn del plastico

PET—PEAD, en sus choleccmn de la c_?sgarllla \
diferentes presentaciones y FEnierz i Ll el elelele)

N

en distintos lugares de la arrocera dde la cibudad de
ciudad de Pedro Carbo. Pedro Carbo.
N 4

Obtencion del Obtencion de la

plastico PET — cascarilla de
) PEAD triturado arroz por parte (
por parte de /Proceso B e G de\ de una piladora
una empresa. ambas materias primas arrocera.

junto con otros
agregados: chasqui,

> arena, cementoy agua [¢———

en la maquina
\ mezcladora. j
» ) c
1.Colocacion de la 4.Proceso de secado al sol
mezcla en los moldes de {— de los bloques ecoldgicos
la maquina bloquera. ) g por 7, 14 y 28 dias.
2.Compactacion de la 3.Extraccion de los
mezcla dosificada, en blogues ecoldgicos de
la méquina bloquera. la maquina bloquera.

Figura 39: Diagrama del flujo del proceso de elaboracién de los bloques ecologicos.
Fuente: Investigacién analitica.
Elaborado por: Barcia (2020)
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4.3.2, Cuadro de necesidades.

En el siguiente esquema se detalla el proceso de elaboracién de los bloques

ecologicos a base de plastico PET — PEAD Yy cascarilla de arroz para viviendas de interés

social.

Tabla 21: Cuadro de necesidades.

MATERIA COMPONENTES
PRIMA HERRAMIENTAS  MAQUINARIAS PARA LA OBSERVACIONES
MEZCLA
- . Obtenido de
Plastico PET - Pala Triturado de fAbrica en
PEAD Balde Carretilla fabrica, solo :
. . diferente
triturado Balanza pesaje en .
granulometria
balanza.
Piladora de .
Obtenida de
. Pala arroz, .
Cascarilla de piladoras de .
Balde desprende la Cascarillas
arroz . arroz, solo
Balanza cascarilla del !
pesaje en
grano de arroz.
balanza.
Pala .
. Mezcladora, . Chasqui, arena,
Materiales Balde . Solo pesaje en
mezcla vertida cemento y
agregados Balanza en los moldes balanza A0ua
Medidor de ' gua.
liquidos.
Bloquera, Bloque secado
compacta la Solo pesaje en bajo el sol a
Bloque Tablero P pesa) ,
mezcla del balanza temperatura
bloque. ambiente.

Fuente: Investigacién analitica.
Elaborado por: Barcia (2020)
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4.4. Recoleccion y tratamiento de la materia prima.

4.4.1. Recoleccion del plastico PET - PEAD.

El plastico PET (polietileno de tereftalato) y PEAD (polietileno de alta
densidad), una parte fue recolectado caseramente, a través de los desechos de las
compras cotidianas del hogar y la mayor parte fue recolectada de las principales calles,
vecindarios y unidades educativas del cantén Pedro Carbo, seleccionando Unicamente
botellas de agua, gaseosas y detergentes, tarrinas y fundas, todo en buen estado y sin
algin contenido extrafio en su interior que comprometa la salud ni tampoco el proceso
de elaboracion del bloque, ya que luego de la recoleccion total del plastico, los envases

fueron lavados con suficiente agua y detergente industrial.

v

/ E AT

Figura 40: Recoleccion de plastico PET y PEAD. -
Fuente: Barcia Rodriguez, Ariana Estefania.
Elaborado por: Barcia (2020)
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4.4.2. Recoleccion de la cascarilla de arroz.

Dentro del estudio realizado observamos que el arroz una vez que ha sido
procesado, crea un desperdicio latente en las diferentes piladoras de arroz en varios
cantones, en éste caso se recolectd en una piladora del cantén Pedro Carbo, por lo tanto
su volumen en las calles puede reflejar una materia prima de interés en el area de la
construccién para la elaboracion de bloques ecoldgicos con la cascarilla de arroz; el
consumo del arroz tiene una gran demanda en el mercado nacional e internacional, pero
el desperdicio generado no es aprovechado debidamente y termina siendo desechado o
quemado, elevando los niveles de contaminacion y desfavoreciendo al medio ambiente.
Al igual que el plastico; para no comprometer la elaboracién del bloque ecoldgico, la
cascarilla de arroz después de haber sido recolectada totalmente, fue lavada con

suficiente agua y detergente industrial.

Figura 41: Recoleccion de cascarilla de arroz.
Fuente: Barcia Rodriguez, Ariana Estefania.
Elaborado por: Barcia (2020)

Figura 42: Recoleccion de cascarilla de arroz.
Fuente: Barcia Rodriguez, Ariana Estefania.
Elaborado por: Barcia (2020)
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4.4.3. Componentes agregados a la materia prima para la mezcla del bloque.

Para la elaboracién de los bloques ecologicos a base de plastico PET — PEAD y
cascarilla de arroz reciclado para viviendas de interés social se usaron los materiales
tradicionales tales como: chasqui, arena, cemento y agua, adicionalmente se agregaron
como materiales principales: plastico PET — PEAD vy cascarilla de arroz.

Se requirieron herramientas ligeras, tales como: pala, carretilla, balanza de mesa
y tableros de madera; y maquinaria pesada, tales como: mezcladora de agregados y
bloguera. Para obtener un producto de calidad que cumpla con todos los pardmetros es
muy importante considerar el cuidado y la correcta manipulacion de cada una de las
herramientas y maquinas utilizadas antes, durante y después del proceso de elaboracion

de los bloques ecolégicos.

Figura 43: Materias primas y agregados.
Fuente: Barcia Rodriguez, Ariana Estefania.
Elaborado por: Barcia (2020)
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4.4.4, Tratamiento de las materias primas.

En el caso del plastico PET — PEAD, obtenido de las botellas de agua, gaseosas y
detergentes, tarrinas y fundas, se lavaron con suficiente agua y detergente industrial,
eliminando las bacterias que puedan afectar la elaboracion del bloque ecoldgico, para
después enjuagar con agua limpia y dejarlos al sol por un periodo de tiempo,
posteriormente después de secarse los distintos envases y fundas se procedié a llevar
todo a una empresa trituradora de plastico para obtener el plastico PET — PEAD
triturado. Mientras que la cascarilla de arroz una vez recogida se procedié a lavar con
agua y detergente industrial, eliminando las impurezas que puedan afectar a la
elaboracion del blogue ecologico, para luego enjuagar con agua limpia y dejarla secar al

sol por 24 horas.

4.4.5. Herramientas utilizadas durante el proceso de mezcla para los bloques.
Durante la elaboracion de los blogques ecoldgicos a base de plastico PET — PEAD

y cascarilla de arroz reciclados, se utilizaron distintas herramientas que facilitaron la

manipulacion de los distintos materiales.

e Pala o lampa, se la emplea para depositar la mezcla de forma semejante en

cada uno de los moldes ubicados en la parte posterior de la bloguera.

Figura 44: Pala o lampa.
Fuente: Barcia Rodriguez, Ariana Estefania.
Elaborado por: Barcia (2020)
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e Balde o tacho, permite que cada material sea pesado en la balanza y

posteriormente sea vertido en la mezcladora de agregados.

Figura 45: Balde o tacho.
Fuente: Barcia Rodriguez, Ariana Estefania.
Elaborado por: Barcia (2020)

e Balanza, permite conocer con exactitud el peso en kilogramos (kg) de cada

uno de los materiales que se verteran en la mezcladora de agregados.

Figura 46: Balanza de mesa.
Fuente: Barcia Rodriguez, Ariana Estefania.
Elaborado por: Barcia (2020)
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e Medidor de liquidos, se ocupa de constatar la cantidad de agua exacta en litros
(It) que se vierte en la mezcladora de agregados.

Figura 47: Medidor de liquidos.
Fuente: Barcia Rodriguez, Ariana Estefania.
Elaborado por: Barcia (2020)

e Tableros de madera, es una base rectangular que se coloca en la parte inferior
de la bloquera, los bloques ecoldgicos una vez compactados son depositados sobre el

tablero de manera uniforme.

Figura 48: Tableros de madera.
Fuente: Barcia Rodriguez, Ariana Estefania.
Elaborado por: Barcia (2020)
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e Carretilla, se la utiliza para extraer y trasladar el tablero cargado de bloques
ecologicos desde la parte posterior de la bloquera hacia un espacio despejado para el

secado de aquellos.

Figura 49: Carretilla.
Fuente: Barcia Rodriguez, Ariana Estefania.
Elaborado por: Barcia (2020)

i
Figura 50: Carretilla al momento de extraer los bloques ecoldgicos.

Fuente: Barcia Rodriguez, Ariana Estefania.
Elaborado por: Barcia (2020)
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4.4.6. Maquinarias utilizadas durante el proceso de mezcla para los bloques.

Durante la elaboracion de los blogques ecoldgicos a base de plastico PET — PEAD
y cascarilla de arroz reciclados, se utilizaron distintas maquinarias; el personal
encargado del control y manipulacion, ocupan su debido equipo de proteccion personal
(EPP) que consta de gafas protectoras, mascarillas para el polvo, orejeras para el sonido,

guantes resistentes, botas con puntas de acero y chalecos.

Figura 51: Personal de la bloguera.
Fuente: Barcia Rodriguez, Ariana Estefania.
Elaborado por: Barcia (2020)

e Mezcladora, funciona con un brazo giratorio en el centro que permite mezclar

todos los elementos que conformaran los bloques ecoldgicos.

Figura 52: Mezcladora de agregados.
Fuente: Barcia Rodriguez, Ariana Estefania.
Elaborado por: Barcia (2020)
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¢ Bloqguera, se encarga de compactar la mezcla en los moldes homogéneamente
y fabricar de manera correcta los blogques ecoldgicos a base de plastico PET — PEAD y
cascarilla de arroz reciclado.

. 3
) < -
‘ Ll |

e

Fiura 53: Bloquera.
Fuente: Barcia Rodriguez, Ariana Estefania.
Elaborado por: Barcia (2020)

4.5. Moldeado y fabricacién del bloque ecoldgico.

El tipo de bloque a fabricar serd el tipo “D”, cuyas dimensiones seran las

siguientes: 0,39 m. x 0,19 m. 0,09 m.

Figura 54: Dimensiones del bloque ecoldgico.
Fuente: Barcia Rodriguez, Ariana Estefania.
Elaborado por: Barcia (2020)
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La dosificacion realizada para la elaboracion del bloque ecoldgico se vaciara en
moldes metélicos que contiene la maquinaria (bloquera), con su correspondiente periodo
de secado que cumpla con las normas vigentes. A continuacion, se observa la materia

prima que es el plastico PET - PEAD triturado y la cascarilla de arroz, los cuales fueron

agregados para posteriormente mezclarlos junto con los demas agregados.

Figura 55: Plastico PET — PEAD vertido en la mezcladora.
Fuente: Barcia Rodriguez, Ariana Estefania.
Elaborado por: Barcia (2020)

Figura 56: Cascarilla de arroz vertida en la mezcladora.
Fuente: Barcia Rodriguez, Ariana Estefania.
Elaborado por: Barcia (2020)
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Figura 57: Chasqui vertido en la mezcladora.
Fuente: Barcia Rodriguez, Ariana Estefania.
Elaborado por: Barcia (2020)

Figura 58: Arena vertida en la mezcladora.
Fuente: Barcia Rodriguez, Ariana Estefania.
Elaborado por: Barcia (2020)

Figura 59: Cemento vertido en la mezcladora.
Fuente: Barcia Rodriguez, Ariana Estefania.
Elaborado por: Barcia (2020)
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Figura 60: Agua vertida en la mezcladora.
Fuente: Barcia Rodriguez, Ariana Estefania.
Elaborado por: Barcia (2020)

Figura 61: Mezcla de los materiales que componen el bloque ecolégico.
Fuente: Barcia Rodriguez, Ariana Estefania.
Elaborado por: Barcia (2020)

Figura 620iado de la mezcladora.
Fuente: Barcia Rodriguez, Ariana Estefania.
Elaborado por: Barcia (2020)
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Figura 63: Compactacion de la mezcla del blogue ecoldgico.
Fuente: Barcia Rodriguez, Ariana Estefania.
Elaborado por: Barcia (2020)

Después de haber mezclado los materiales, vaciar la mezcladora y colocar la
mezcla en los moldes de la maquina (bloguera) para que sea compactada, se procede a
desmoldar el producto final (bloques ecoldgicos) para ser movidos a un espacio libre
donde se secaran por periodos de tiempo determinados y después trasladarlos a la
Universidad de Guayaquil — Facultad de Ciencias Matematicas y Fisicas, donde se ubica

el Laboratorio “Ing. Dr. Arnaldo Ruffilli”, para realizar las pruebas correspondientes.

Figura 64: Producto final (bloques ecolégicos) trasladados al Laboratorio “Ing. Dr. Arnaldo Ruffilli”.
Fuente: Barcia Rodriguez, Ariana Estefania.
Elaborado por: Barcia (2020)
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4.6. Dosificacion y pruebas realizadas al bloque ecoldgico.

A continuacion las descripciones y evaluaciones de cada bloque ecoldgico con sus

respectivos rendimientos a través de las pruebas realizadas en el laboratorio tales como:

e Prueba de humedad.

ura 65: Prueba de humedad - Laboratorio “Ing. Dr. A
Fuente: Barcia Rodriguez, Ariana Estefania.
Elaborado por: Barcia (2020)

rnaldo Ruffilli”.

e Prueba de calor.

Figura 66: Prueba de calor - Laboratorio “Ing. Dr. Arnaldo Ruffilli”.
Fuente: Barcia Rodriguez, Ariana Estefania.
Elaborado por: Barcia (2020)
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e Prueba de resistencia.

-.4{ 3 A
" =
Rz i

Figura 67: Prueba de resistencia - Laboratorio “Ing. Dr. Arnaldo Ruffilli”.
Fuente: Barcia Rodriguez, Ariana Estefania.
Elaborado por: Barcia (2020)

4.6.1. Dosificacion o muestra de bloque ecologico 1.

A continuacion la descripcion de como fue elaborada la dosificacion o muestra

del blogue ecoldgico 1:

Tabla 22: Descripcion de la dosificacién o muestra del blogue ecoldgico 1.

Descripcion del contenido Cantidad
Plastico PET — PEAD triturado 4,65 Kg
Cascarilla de arroz 2,50 Kg
Chasqui 16,00 Kg

Arena 10,00 Kg

Cemento 8,00 Kg

Agua 10,00 Lt

Fuente: Barcia Rodriguez, Ariana Estefania.
Elaborado por: Barcia (2020)
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Evaluacion del bloque ecoldgico 1: El bloque ecoldgico destinado para la

construccion es solido y fortalecido con plastico PET — PEAD triturado, posee 7,15 kg

de componente reciclado, reduciendo el uso de la piedra chasqui y de la arena.

A el RN r

Figura 68: Bloque ecoldgico 1.
Fuente: Barcia Rodriguez, Ariana Estefania.
Elaborado por: Barcia (2020)

Tabla 23: Resultados obtenidos de la dosificacion o muestra del bloque ecoldgico 1.

Masa Masa Masa de Masa
Nombre espécimen  espécimen  espécimen espécimen  Prueba de
. o Intervalo Intervalo - .
del Dias N como se como se saturado seco al resistencia
] . lhora 2horas
bloque recibe en recibe en en Kg. horno en en Ton.
gramos Kg. (mr.) (ms) Kg. (md)
1 6585,20 6,585 7,735 7,683 7,631 6,490 1,327
7 2 6385,05 6,385 7,615 7,559 7,502 6,259 1,517
3 6564,05 6,564 7,964 7,898 7,832 6,381 1,437
1 6191,20 6,191 7,435 7,374 7,312 5,959 3,607
BE-1 14 2 6048,50 6,049 7,428 7,385 7,342 6,392 1,757
3 6217,10 6,217 7,693 7,584 7,475 5,073 1,527
1 5403,20 5,403 7,492 7,425 7,357 5,876 1,307
28 2 5375,40 5,375 6,759 6,689 6,618 5,072 1,657
3 5523,20 5,523 7,048 6,986 6,924 5,563 1,617

Fuente: Barcia Rodriguez, Ariana Estefania.
Elaborado por: Barcia (2020)
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Informe técnico de densidad, absorcién y humedad del bloque ecoldgico 1:
El bloque ecoldgico 1 demostré una densidad pareja excepto por dos muestras cuyos
valores fueron elevados y la variacion de los valores es debido al porcentaje de cascarilla

de arroz e independientemente de cuanto pudo absorber en las pruebas.

Tabla 24: Informe técnico de densidad, absorcion y humedad de la dosificacion o
muestra del blogue ecolégico 1.

Cédigo . .
g o | a h Volumen  Mr Ms Md Mi  Densidad L

de N K Absorcion Humedad

blogue m m) m (M3 (Ko (Kg) (Ko) (Kg) (kg/m3)
1 6,585 7,735 6,490 7,613  5319,672 19,183 7,647
2 6,385 7,615 6,259 6,813 780,424 21,665 9,296
3 6,564 7,964 6,381 7,178 811,832 24,808 11,563
4 6,191 7,435 5959 6,765 889,403 24,769 15,732

BE-1 5 040 010 020 0,01 6,040 7,428 6392 6975  1411,038 16,208 33,156
6 6,217 7,693 5073 7,151 935,978 51,646 43,668
7 5403 7,492 5876 7,006  1209,053 27,502 29,257
8 5375 6,759 5072 6,105 775,535 33,261 17,985
9 5523 7,048 5563 6968  6953,750 26,694 2,680

Fuente: Barcia Rodriguez, Ariana Estefania.
Elaborado por: Barcia (2020)

Informe técnico de resistencia y compresion del bloque ecoldgico 1: El
blogue ecoldgico de ésta muestra no tolerd esta prueba demostrando baja resistencia
debido a la cantidad de plastico PET — PEAD triturado y cascarilla de arroz reciclado y

arena que no fue suficiente, por ende no alcanzd la resistencia 6ptima.

Tabla 25: Informe técnico de resistencia y compresion de la dosificacion o muestra del
blogue ecologico 1.

C%?é%%gd Dias N° Re;_lrsct)t;r.])ma Cczrlzg/rrtra]sél)on Kgficm? Conversion MPa
1 1,327 11,54 15 0,10 1,54

7 2 1,517 11,54 18 0,10 1,76

3 1,437 11,54 17 0,10 1,67

1 3,607 11,54 42 0,10 4,17

BE-1 14 2 1,757 11,54 20 0,10 2,04

3 1,527 11,54 18 0,10 1,77

1 1,307 11,54 15 0,10 1,52

28 2 1,657 11,54 19 0,10 1,92

3 1,617 11,54 19 0,10 1,88

Fuente: Barcia Rodriguez, Ariana Estefania.
Elaborado por: Barcia (2020)
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4.6.2. Dosificacion o muestra de bloque ecologico 2.

A continuacion la descripcion de como fue elaborada la dosificacion o muestra

del bloque ecoldgico 2:

Tabla 26: Descripcion de la dosificacion o muestra del bloque ecol6gico 2.

Descripcion del contenido Cantidad
Plastico PET — PEAD triturado 4,65 Kg
Cascarilla de arroz 5,00 Kg
Chasqui 16,00 Kg
Arena 13,00 Kg
Cemento 8,00 Kg
Agua 11,00 Lt

Fuente: Barcia Rodriguez, Ariana Estefania.
Elaborado por: Barcia (2020)

Evaluacion del bloque ecolégico 2: El bloque ecoldgico destinado para la

construccién es solido y fortalecido con plastico PET — PEAD triturado, posee 9,65 kg

de componente reciclado, reduciendo el uso de la piedra chasqui y de la arena, y

afiadiendo un poco mas de agua a la dosificacion.

Figura 69: Bloque ecoldgico 2.
Fuente: Barcia Rodriguez, Ariana Estefania.
Elaborado por: Barcia (2020)
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Tabla 27: Resultados obtenidos de la dosificacion o muestra del bloque ecoldgico 2.

Masa Masa Masa de Masa
Nombre espécimen  espécimen  espécimen espécimen  Prueba de
. o Intervalo Intervalo . .
del Dias N como se como se saturado seco al resistencia
- - lhora 2horas
bloque recibe en recibe en en Kg. horno en en Ton.
gramos Kg. (mr.) (ms) Kg. (md)
1 5180,35 5,180 6,425 6,365 6,306 4,993 1,467
7 2 5141,40 5,141 6,487 6,439 6,391 5,336 1,377
3 5302,90 5,303 6,456 6,408 6,359 5,293 1,587
1 5187,40 5,187 6,538 6,475 6,412 5,028 1,657
BE-2 14 2 5157,70 5,158 6,636 6,583 6,530 5,364 1,587
3 5277,50 5,278 6,449 6,394 6,339 5,129 1,607
1 5201,50 5,202 6,609 6,541 6,473 4,979 1,407
28 2 5190,30 5,190 7,663 7,594 7,525 6,006 2,187
3 5226,70 5,227 6,270 6,206 6,141 4,726 2,227

Fuente: Barcia Rodriguez, Ariana Estefania.
Elaborado por: Barcia (2020)

Informe técnico de densidad, absorcién y humedad del bloque ecolégico 2:
El bloque ecoldgico 2 demostrd una densidad muy pareja excepto por una muestra cuyo
valor fue elevado y la variacion de los valores es debido al porcentaje de cascarilla de

arroz e independientemente de cuanto pudo absorber en las pruebas.

Tabla 28: Informe técnico de densidad, absorcién y humedad de la dosificacion o
muestra del blogue ecolégico 2.

Codigo o | a h Volumen  Mr Ms Md Mi  Densidad .

de N Absorcion Humedad

blogue m m m (M3 (Ko (Kg) (Kg) (Kg) (kg/m3)
1 5180 6,425 4,993 6,069  1402,528 28,680 13,083
2 5141 6487 5336 6,022  1147,527 21,570 16,907
3 5303 6456 5293 6075  1389,239 21,972 0,851
4 5187 6,538 5028 6,124  1214,493 30,032 10,556

BE-2 5 040 010 020 0,01 5158 6,636 5364 6,243  1364,885 23,714 16,219
6 5278 6449 5129 6,168 1825267 25,736 11,250
7 5202 6,609 4979 6198 1211436 32,737 13,650
8 5190 7,663 6,006 7,157  1186,957 27,589 49,228
9 5227 6,270 4,726 5,636 745,426 32,670 32,429

Fuente: Barcia Rodriguez, Ariana Estefania.
Elaborado por: Barcia (2020)

Informe técnico de resistencia y compresion del bloque ecolégico 2: El

bloque ecologico de ésta muestra no tolerd esta prueba demostrando baja resistencia
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debido a la cantidad de plastico PET — PEAD triturado y cascarilla de arroz reciclado y

arena que no fue suficiente, por ende no alcanzo la resistencia dptima.

Tabla 29: Informe técnico de resistencia y compresion de la dosificacién o muestra del

blogque ecologico 2.

COUOdEl  pigg e ResEendia ComprSiOn yoper Gonversion P
1 1,467 11,54 17 0,10 1,70

7 2 1,377 11,54 16 0,10 1,60

3 1,587 11,54 18 0,10 1,84

1 1,657 11,54 19 0,10 1,92

BE-2 14 2 1,587 11,54 18 0,10 1,84
3 1,607 11,54 19 0,10 1,86

1 1,407 11,54 16 0,10 1,63

28 2 2,187 11,54 25 0,10 2,53

3 2,227 11,54 26 0,10 2,58

Fuente: Barcia Rodriguez, Ariana Estefania.
Elaborado por: Barcia (2020)

4.6.3. Dosificacion o muestra de bloque ecoldgico 3.

A continuacion la descripcion de como fue elaborada la dosificacion o muestra

del bloque ecoldgico 3:

Tabla 30: Descripcion de la dosificacion o muestra del bloque ecolégico 3.

Descripcion del contenido Cantidad
Plastico PET — PEAD triturado 3,50 Kg
Cascarilla de arroz 1,85 Kg
Chasqui 12,00 Kg

Arena 9,00 Kg

Cemento 8,00 Kg

Agua 8,00 Lt

Fuente: Barcia Rodriguez, Ariana Estefania.

Elaborado por: Barcia (2020)
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Evaluacion del bloque ecoldgico 3: El bloque ecoldgico destinado para la
construccion es solido y fortalecido con plastico PET — PEAD triturado, posee 5,35 kg

de componente reciclado, reduciendo el uso de la piedra chasqui y de la arena.

Figura 70: Blogue ecoldgico 3.
Fuente: Barcia Rodriguez, Ariana Estefania.
Elaborado por: Barcia (2020)

Tabla 31: Resultados obtenidos de la dosificacion o muestra del bloque ecoldgico 3.

Masa Masa Masa de Masa

Nombre espécimen  espécimen  espécimen espécimen  Prueba de
Intervalo  Intervalo

del Dias N° como se como se saturado 1hora ohoras seco al resistencia
bloque recibe en recibe en en Kg. horno en en Ton.
gramos Kg. (mr.) (ms) Kg. (md)

1 6207,40 6,207 7,222 7,179 7,136 6,186 2,337

7 2 6029,60 6,030 7,576 7,531 7,486 6,501 2,447

3 6237,15 6,237 7,400 7,342 7,284 6,006 2,317

1 6210,50 6,211 7,248 7,196 7,143 5,992 1,927

BE-3 14 2 5995,90 5,996 7,650 7,601 7,551 6,462 3,217
3 6233,20 6,233 7,470 7,412 7,353 6,066 2,867

1 6216,70 6,217 7,212 7,152 7,092 5,767 2,357

28 2 5928,50 5,929 7,293 7,231 7,169 5,806 3,547

3 6225,30 6,225 7,239 7177 7,115 5,745 3,847

Fuente: Barcia Rodriguez, Ariana Estefania.
Elaborado por: Barcia (2020)
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Informe técnico de densidad, absorcién y humedad del bloque ecoldgico 3:
El bloque ecoldgico 3 demostré una densidad muy pareja, aunque la variacién de los
valores es debido al porcentaje de cascarilla de arroz y arena, mas alla de la absorcion,

también por su porcentaje de materiales reciclados ya que posee muy buena resistencia.

Tabla 32: Informe técnico de densidad, absorcion y humedad de la dosificacion o
muestra del blogue ecolégico 3.

Cédigo . .
g o | a h Volumen  Mr Ms Md Mi  Densidad L
de N K Absorcion Humedad
blogue (m) (m) (m) (m3) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (kg/m3)
1 6,207 7,222 6,186 6,496 852,066 16,747 2,066
2 6,030 7,576 6,501 6,891 949,051 16,536 43,851
3 6,237 7,400 6,006 6,647 797,610 23,210 16,582
4 6,211 7,248 5992 6,262 607,708 20,961 17,396
BE-3 5 040 010 020 0,01 5996 7,650 6,462 6,678 664,815 18,384 39,234
6 6,233 7,470 6,066 6,519 637,855 23,145 11,909
7 6,217 7212 5767 6217 579,598 25,056 31,121
8 5929 7,293 5806 6,309 590,041 25,611 8,238
9 6,225 7,239 5745 6,261 587,423 26,005 32,149

Fuente: Barcia Rodriguez, Ariana Estefania.
Elaborado por: Barcia (2020)

Informe técnico de resistencia y compresion del bloque ecoldgico 3: El
blogue ecolégico de ésta muestra tolerd esta prueba demostrando muy buena resistencia
debido a la cantidad de plastico PET — PEAD triturado y cascarilla de arroz que ayudo a

compactar la muestra, haciéndola resistente a la presion aplicada.

Tabla 33: Informe técnico de resistencia y compresion de la dosificacién o muestra del
bloque ecologico 3.

C%?é%%gd Dias N° Re;_lrsct)t;r.])ma Cczrlzg/rrtra]s;l)on Kgficm? Conversion MPa
1 2,337 11,54 27 0,10 2,71

7 2 2,447 11,54 28 0,10 2,83

3 2,317 11,54 27 0,10 2,68

1 1,927 11,54 22 0,10 2,23

BE-3 14 2 3,217 11,54 37 0,10 3,72

3 2,867 11,54 33 0,10 3,32

1 2,357 11,54 27 0,10 2,73

28 2 3,547 11,54 41 0,10 4,10

3 3,847 11,54 44 0,10 4,45

Fuente: Barcia Rodriguez, Ariana Estefania.
Elaborado por: Barcia (2020)
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4.6.4. Dosificacion o muestra de bloque ecologico 4.

A continuacion la descripcion de como fue elaborada la dosificacion o muestra

del bloque ecoldgico 4:

Tabla 34: Descripcion de la dosificacion o muestra del bloque ecolégico 4.

Descripcion del contenido Cantidad
Plastico PET — PEAD triturado 2,25 Kg
Cascarilla de arroz 2,50 Kg
Chasqui 12,00 Kg
Arena 9,00 Kg
Cemento 8,00 Kg
Agua 6,00 Lt

Fuente: Barcia Rodriguez, Ariana Estefania.
Elaborado por: Barcia (2020)

Evaluacion del bloque ecolégico 4: El bloque ecoldgico destinado para la
construccién es solido y fortalecido con plastico PET — PEAD triturado, posee 4,75 kg

de componente reciclado, reduciendo el uso de la piedra chasqui y de la arena.

Figura 71: Bloque ecoldgico 4.
Fuente: Barcia Rodriguez, Ariana Estefania.
Elaborado por: Barcia (2020)
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Tabla 35: Resultados obtenidos de la dosificacion o muestra del blogue ecolégico 4.

Masa Masa Masa de Masa
Nombre espécimen  espécimen  espécimen espécimen  Prueba de
. o Intervalo Intervalo . .
del Dias N como se como se saturado seco al resistencia
- - lhora 2horas
bloque recibe en recibe en en Kg. horno en en Ton.
gramos Kg. (mr.) (ms) Kg. (md)
1 5309,80 5,310 6,666 6,622 6,579 5,621 2,757
7 2 6105,10 6,105 7,354 7,309 7,263 6,266 2,837
3 6292,55 6,293 6,671 6,629 6,587 5,666 2,797
1 5638,80 5,639 7,278 7,225 7172 6,007 2,867
BE-4 14 2 6132,50 6,133 7,667 7,614 7,561 6,397 3,547
3 6302,10 6,302 6,858 6,814 6,770 5,796 2,797
1 6296,80 6,297 7,450 7,388 7,326 5,961 3,357
28 2 6187,30 6,187 7,242 7,180 7,118 5,754 3,417
3 6321,20 6,321 7,149 7,088 7,028 5,695 3,377

Fuente: Barcia Rodriguez, Ariana Estefania.
Elaborado por: Barcia (2020)

Informe técnico de densidad, absorcién y humedad del bloque ecoldgico 4:

El bloque ecoldgico 4 demostré una densidad muy pareja, aunque la variacion de los

valores es debido al porcentaje de cascarilla de arroz y arena, independiente de cuanto

pueden absorber en las pruebas, también por su porcentaje de materiales reciclados

(pléstico PET — PEAD) ya que posee muy buena resistencia.

Tabla 36: Informe técnico de densidad, absorcién y humedad de la dosificacion o
muestra del bloque ecoldgico 4.

Cadigo

de N° | a h Volumen  Mr Ms Md Mi  Densidad Absorcién Humedad

blogue m m) m (M3 (Ko (Kg) (Ko) (Kg) (kg/m3)
1 5310 6,666 5621 5791 642,400 18,591 29,780
2 6,105 7,354 6266 6390 650,000 17,364 14,789
3 6,293 6,671 5666 5778 634,490 17,737 62,343
4 5639 7,278 6,007 6354 650,108 21,159 28,969

BE-4 5 040 010 020 0,01 6,133 7,667 6397 6709 667,745 19,853 20,827
6 6,302 6,858 5796 5921 618570 18,323 47,655
7 6,297 7,450 5961 6561 670,529 24,979 22,552
8 6,187 7,242 5754 6320 624,078 25,860 29,120
9 6321 7,49 5695 6,192 595089 25,531 43,067

Fuente: Barcia Rodriguez, Ariana Estefania.
Elaborado por: Barcia (2020)
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Informe técnico de resistencia y compresion del bloque ecoldgico 4: El
blogue ecoldgico de ésta muestra toler6 esta prueba demostrando muy buena resistencia
debido a la cantidad de plastico PET — PEAD triturado y cascarilla de arroz que ayudo a

compactar la muestra, haciéndola resistente a la presion aplicada.

Tabla 37: Informe técnico de resistencia y compresion de la dosificacion o muestra del
bloque ecoldgico 4.

Cadigo del Resistencia Compresion

bloque Dias N° (Ton) (Kg/m?) Kgficm? Conversion MPa
1 2,757 11,54 32 0,10 3,19

7 2 2,837 11,54 33 0,10 3,28

3 2,797 11,54 32 0,10 3,24

1 2,867 11,54 33 0,10 3,32

BE-4 14 2 3,547 11,54 41 0,10 4,10
3 2,797 11,54 32 0,10 3,24

1 3,357 11,54 39 0,10 3,88

28 2 3,417 11,54 39 0,10 3,95

3 3,377 11,54 39 0,10 3,91

Fuente: Barcia Rodriguez, Ariana Estefania.
Elaborado por: Barcia (2020)

4.6.5. Dosificacion o muestra de bloque ecoldgico 5.

A continuacion la descripcion de como fue elaborada la dosificacion o muestra

del bloque ecoldgico 5:

Tabla 38: Descripcion de la dosificacion o muestra del bloque ecologico 5.

Descripcion del contenido Cantidad
Plastico PET — PEAD triturado 9,30 Kg
Cascarilla de arroz 2,50 Kg
Chasqui 12,00 Kg
Arena 9,00 Kg
Cemento 8,00 Kg
Agua 8,00 Lt

Fuente: Barcia Rodriguez, Ariana Estefania.
Elaborado por: Barcia (2020)
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Evaluacion del bloque ecoldgico 5: El bloque ecoldgico destinado para la
construccion es sélido y fortalecido con plastico PET — PEAD triturado, posee 11,80 kg

de componente reciclado, reduciendo el uso de la piedra chasqui y de la arena.

Figura 72: Blogue ecoldgico 5.
Fuente: Barcia Rodriguez, Ariana Estefania.
Elaborado por: Barcia (2020)

Tabla 39: Resultados obtenidos de la dosificacion o muestra del bloque ecoldgico 5.

Masa Masa Masa de Masa

Nombre espécimen  espécimen  espécimen espécimen  Prueba de
Intervalo  Intervalo

del Dias N° como se como se saturado 1hora ohoras seco al resistencia
bloque recibe en recibe en en Kg. horno en en Ton.
gramos Kg. (mr.) (ms) Kg. (md)

1 5479,75 5,480 6,505 6,447 6,390 5,120 1,847

7 2 5447,60 5,448 6,657 6,605 6,554 5,419 1,827

3 5415,20 5,415 6,567 6,523 6,479 5,513 1,917

1 5412,30 5,412 6,699 6,641 6,582 5,299 2,557

BE-5 14 2 5410,10 5,410 6,623 6,566 6,509 5,260 1,907
3 5418,40 5,418 6,650 6,605 6,560 5,570 2,017

1 5277,40 5,277 6,739 6,677 6,615 5,251 1,607

28 2 5335,10 5,335 6,561 6,501 6,440 5112 2,107

3 5424,80 5,425 6,786 6,724 6,662 5,299 2,217

Fuente: Barcia Rodriguez, Ariana Estefania.
Elaborado por: Barcia (2020)
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Informe técnico de densidad, absorcién y humedad del bloque ecolégico 5:
El bloque ecoldgico 5 demostré una densidad pareja, aunque la variacion de los valores
es debido al porcentaje de cascarilla de arroz y arena, y por su alto porcentaje de

materiales reciclados, ya que posee una resistencia similar a la del bloque tradicional.

Tabla 40: Informe técnico de densidad, absorcion y humedad de la dosificacion o
muestra del blogue ecolégico 5.

Cédigo . .
g o | a h Volumen  Mr Ms Md Mi  Densidad L

de N K Absorcion Humedad

blogue m m) m (M3 (Ko (Kg) (Ko) (Kg) (kg/m3)
1 5480 6,505 5120 5,632 586,483 27,051 25,975
2 5448 6,657 5419 5823 649,760 22,846 2,310
3 5415 6567 5513 5712 644,795 19,118 9,279
4 5412 6,699 5299 5905 667,380 26,420 8,093

BE-5 5 040 010 020 0,01 5410 6,623 5260 6,107  1019,380 25,913 11,012
6 5418 6,650 5570 6,322  1698,171 19,390 14,037
7 5277 6,739 5251 6485  2067,323 28,337 1,774
8 5335 6561 5112 6273 1775000 28,345 15,397
9 5425 6,786 5299 6468  1666,352 28,062 8,460

Fuente: Barcia Rodriguez, Ariana Estefania.
Elaborado por: Barcia (2020)

Informe técnico de resistencia y compresion del bloque ecoldgico 5: El
blogue ecoldgico de ésta muestra tolerd esta prueba demostrando buena resistencia
debido a la cantidad de plastico PET — PEAD triturado y cascarilla de arroz que ayudo a

compactar la muestra, haciéndola resistente a la presion aplicada.

Tabla 41: Informe técnico de resistencia y compresion de la dosificacion o muestra del
bloque ecologico 5.

C%?é%%gd Dias N° Re;_lrsct)t;r.])ma Cczrlzg/rrtra]s;l)on Kgficm? Conversion MPa
1 1,847 11,54 21 0,10 2,14

7 2 1,827 11,54 21 0,10 2,12

3 1,917 11,54 22 0,10 2,22

1 2,557 11,54 30 0,10 2,96

BE-5 14 2 1,907 11,54 22 0,10 2,21

3 2,017 11,54 23 0,10 2,34

1 1,607 11,54 19 0,10 1,86

28 2 2,107 11,54 24 0,10 2,44

3 2,217 11,54 26 0,10 2,57

Fuente: Barcia Rodriguez, Ariana Estefania.
Elaborado por: Barcia (2020)
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4.6.6. Dosificacion o muestra de bloque ecologico 6.

A continuacion la descripcion de como fue elaborada la dosificacion o muestra

del bloque ecoldgico 6:

Tabla 42: Descripcion de la dosificacion o muestra del bloque ecolégico 6.

Descripcion del contenido Cantidad
Plastico PET — PEAD triturado 4,65 Kg
Cascarilla de arroz 7,50 Kg
Chasqui 11,00 Kg

Arena 8,00 Kg

Cemento 9,00 Kg

Agua 12,00 Lt

Fuente: Barcia Rodriguez, Ariana Estefania.
Elaborado por: Barcia (2020)

Evaluacion del bloque ecolégico 6: El bloque ecoldgico destinado para la
construccién es solido y fortalecido con plastico PET — PEAD triturado, posee 12,15 kg

de componente reciclado, reduciendo el uso de la piedra chasqui y de la arena.

Figura 73: Bloque ecologico 6.
Fuente: Barcia Rodriguez, Ariana Estefania.
Elaborado por: Barcia (2020)
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Tabla 43: Resultados obtenidos de la dosificacion o muestra del blogue ecolégico 6.

Masa Masa Masa de Masa
Nombre espécimen  espécimen  espécimen espécimen  Prueba de
. o Intervalo Intervalo . .
del Dias N como se como se saturado seco al resistencia
- - lhora 2horas
bloque recibe en recibe en en Kg. horno en en Ton.
gramos Kg. (mr.) (ms) Kg. (md)
1 5279,45 5,279 6,366 6,321 6,276 5,289 2,387
7 2 5274,90 5,275 6,350 6,303 6,256 5,225 2,317
3 5278,55 5,279 6,528 6,484 6,439 5,460 2,357
1 5307,70 5,308 6,411 6,363 6,314 5,249 2,967
BE-6 14 2 5300,00 5,300 6,392 6,378 6,363 6,046 3,057
3 5296,10 5,296 6,658 6,610 6,562 5,500 2,957
1 5364,20 5,364 6,548 6,485 6,421 5,026 2,487
28 2 5350,20 5,350 6,406 6,345 6,284 4,946 3,167
3 5331,20 5,331 6,517 6,455 6,394 5,035 3,117

Fuente: Barcia Rodriguez, Ariana Estefania.
Elaborado por: Barcia (2020)

Informe técnico de densidad, absorcién y humedad del bloque ecolégico 6:

El bloque ecoldgico 6 demostré una densidad pareja, aunque la variacion de los valores

es debido al porcentaje de cascarilla de arroz y arena, independiente de cuanto pueden

absorber en las pruebas, también por su porcentaje de materiales reciclados (plastico

PET — PEAD) ya que posee muy buena resistencia.

Tabla 44: Informe técnico de densidad, absorcién y
muestra del bloque ecoldgico 6.

humedad de la dosificacién o

Cadigo

de N° | a h Volumen  Mr Ms Md Mi  Densidad Absorcién Humedad

blogue m m) m (M3 (Ko (Kg) (Ko) (Kg) (kg/m3)
1 5279 6,366 5289 6,184  2906,044 20,363 0,887
2 5275 6,350 5225 6,176  3002,874 21,531 4,436
3 5279 6528 5460 6360  3250,000 19,560 16,990
4 5308 6411 5249 6259 3453289 22,138 5,052

BE-6 5 040 010 020 0,01 5300 6,392 6046 6267  4836,800 5,723 215,607
6 529 6,658 5500 6562  5729,167 21,055 17,608
7 5364 6548 5026 6464 5983333 30,283 22,221
8 5350 6,406 4946 6350 8832143 29,519 27,685
9 5331 6517 5035 6485 15734375 29,434 19,987

Fuente: Barcia Rodriguez, Ariana Estefania.
Elaborado por: Barcia (2020)
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Informe técnico de resistencia y compresion del bloque ecoldgico 6: El

blogue ecoldgico de ésta muestra tolerd esta prueba demostrando muy buena resistencia

debido a la cantidad de plastico PET — PEAD triturado y cascarilla de arroz que ayudo a

compactar la muestra, haciéndola resistente a la presion aplicada.

Tabla 45: Informe técnico de resistencia y compresion de la dosificacion o muestra del

blogue ecoldgico 6.

Cadigo del

Resistencia Compresion

bloque Dias N° (Ton) (Kg/m?) Kgficm? Conversion MPa
1 2,387 11,54 28 0,10 2,76

7 2 2,317 11,54 27 0,10 2,68

3 2,357 11,54 27 0,10 2,73

1 2,967 11,54 34 0,10 3,43

BE-6 14 2 3,057 11,54 35 0,10 3,54
3 2,957 11,54 34 0,10 342

1 2,487 11,54 29 0,10 2,88

28 2 3,167 11,54 37 0,10 3,66

3 3,117 11,54 36 0,10 3,61

Fuente: Barcia Rodriguez, Ariana Estefania.
Elaborado por: Barcia (2020)

4.6.7. Dosificacion o muestra de bloque ecologico 7.

A continuacion la descripcion de como fue elaborada la dosificacion o muestra

del bloque ecoldgico 7:

Tabla 46: Descripcion de la dosificacion o muestra del bloque ecologico 7.

Descripcion del contenido Cantidad
Plastico PET — PEAD triturado 7,00 Kg
Cascarilla de arroz 3,75 Kg
Chasqui 12,00 Kg
Arena 13,00 Kg
Cemento 8,00 Kg
Agua 8,00 Lt

Fuente: Barcia Rodriguez, Ariana Estefania.

Elaborado por: Barcia (2020)
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Evaluacion del blogue ecoldgico 7: El bloque ecoldgico destinado para la
construccion es sélido y fortalecido con plastico PET — PEAD triturado, posee 10,75 kg

de componente reciclado, reduciendo el uso de la piedra chasqui y de la arena.

sy r'vl-r- ' ¥ s l . pas | A\A '
Figura 74: Bloque ecoldgico 7.
Fuente: Barcia Rodriguez, Ariana Estefania.
Elaborado por: Barcia (2020)

Tabla 47: Resultados obtenidos de la dosificacion o muestra del bloque ecoldgico 7.

Masa Masa Masa de Masa

Nombre espécimen  espécimen  espécimen espécimen  Prueba de
Intervalo  Intervalo

del Dias N° como se como se saturado 1hora ohoras seco al resistencia
bloque recibe en recibe en en Kg. horno en en Ton.
gramos Kg. (mr.) (ms) Kg. (md)

1 5515,30 5,515 6,456 6,414 6,371 5,438 3,237

7 2 5509,80 5,510 6,389 6,369 6,348 5,902 3,147

3 6007,75 6,008 6,765 6,717 6,669 5,613 3,357

1 5547,50 5,548 6,797 6,753 6,709 5,746 3,707

BE-7 14 2 5550,80 5,551 6,546 6,529 6,511 6,127 3,727
3 5890,20 5,890 6,674 6,623 6,573 5,460 3,767

1 5611,90 5,612 6,692 6,636 6,579 5,338 3,817

28 2 5632,80 5,633 7,046 6,985 6,925 5,593 3,847

3 5655,10 5,655 6,787 6,730 6,672 5,410 3,877

Fuente: Barcia Rodriguez, Ariana Estefania.
Elaborado por: Barcia (2020)
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Informe técnico de densidad, absorcién y humedad del bloque ecolégico 7:
El bloque ecoldgico 7 demostré una densidad muy pareja, aunque la variacion de los
valores es debido al porcentaje de cascarilla de arroz y arena, también por su porcentaje

de materiales reciclados (plastico PET — PEAD) ya que posee una excelente resistencia.

Tabla 48: Informe técnico de densidad, absorcion y humedad de la dosificacion o
muestra del blogue ecolégico 7.

Cédigo . .
g o | a h Volumen  Mr Ms Md Mi  Densidad L

de N K Absorcion Humedad

blogue m m) m (M3 (Ko (Kg) (Ko) (Kg) (kg/m3)
1 5515 6456 5438 5614 645,843 18,720 7,593
2 5510 6,389 5902 5624 771,503 8,251 80,534
3 6,008 6,765 5613 5946 685,348 20,524 34,266
4 5548 6,797 5746 6,052 771,275 18,291 18,887

BE-7 5 040 010 020 0,01 5551 6,546 6,127 5778 797,786 6,839 137,518
6 5890 6,674 5460 5,857 668,299 22,234 35,437
7 5612 6,692 5338 6,038 816,208 25,365 20,229
8 5633 7,046 5593 6,321 771,448 25,979 2,739
9 5655 6,787 5410 5978 668,727 25,453 17,800

Fuente: Barcia Rodriguez, Ariana Estefania.
Elaborado por: Barcia (2020)

Informe técnico de resistencia y compresion del bloque ecoldgico 7: El
blogue ecoldgico de ésta muestra tolerd esta prueba demostrando gran resistencia debido
a la cantidad de plastico PET — PEAD triturado y cascarilla de arroz que ayudo6 a

compactar la muestra, haciéndola resistente a la presion aplicada.

Tabla 49: Informe técnico de resistencia y compresion de la dosificacion o muestra del
blogue ecologico 7.

C%?é%%gd Dias N° Re;_lrsct)t;r.])ma Cczrlzg/rrtra]s;l)on Kgficm? Conversion MPa
1 3,237 11,54 37 0,10 3,75

7 2 3,147 11,54 36 0,10 3,64

3 3,357 11,54 39 0,10 3,88

1 3,707 11,54 43 0,10 4,29

BE-7 14 2 3,727 11,54 43 0,10 431

3 3,767 11,54 43 0,10 4,36

1 3,817 11,54 44 0,10 4,42

28 2 3,847 11,54 44 0,10 4,45

3 3,877 11,54 45 0,10 4,48

Fuente: Barcia Rodriguez, Ariana Estefania.
Elaborado por: Barcia (2020)
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4.6.8. Dosificacion o muestra de bloque ecologico 8.

A continuacion la descripcion de como fue elaborada la dosificacion o muestra

del bloque ecoldgico 8:

Tabla 50: Descripcion de la dosificacion o muestra del bloque ecoldgico 8.

Descripcion del contenido Cantidad
Plastico PET — PEAD triturado 7,00 Kg
Cascarilla de arroz 1,85 Kg
Chasqui 12,00 Kg
Arena 13,00 Kg
Cemento 8,00 Kg
Agua 9,00 Lt

Fuente: Barcia Rodriguez, Ariana Estefania.
Elaborado por: Barcia (2020)

Evaluacion del bloque ecolégico 8: El bloque ecoldgico destinado para la
construccién es solido y fortalecido con plastico PET — PEAD triturado, posee 8,85 kg

de componente reciclado, reduciendo el uso de la piedra chasqui y de la arena.

Figura 75: Bloque ecolégio 8.
Fuente: Barcia Rodriguez, Ariana Estefania.
Elaborado por: Barcia (2020)
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Tabla 51: Resultados obtenidos de la dosificacion o muestra del blogue ecolégico 8.

Masa Masa Masa de Masa
Nombre espécimen  espécimen  espécimen espécimen  Prueba de
. o Intervalo Intervalo . .
del Dias N como se como se saturado seco al resistencia
- - lhora 2horas
bloque recibe en recibe en en Kg. horno en en Ton.
gramos Kg. (mr.) (ms) Kg. (md)
1 5763,75 5,764 6,531 6,494 6,457 5,645 3,467
7 2 5496,45 5,496 6,649 6,606 6,563 5,614 3,437
3 5847,45 5,847 7,095 7,036 6,976 5,668 3,527
1 5730,80 5,731 6,629 6,587 6,544 5,609 3,607
BE-8 14 2 5521,60 5,522 6,753 6,707 6,661 5,653 3,767
3 5821,10 5,821 7,247 7,178 7,110 5,597 3,587
1 5664,90 5,665 6,579 6,524 6,470 5,267 3,907
28 2 5571,90 5,572 6,880 6,822 6,764 5,492 3,807
3 5768,40 5,768 6,816 6,759 6,702 5,444 3,817

Fuente: Barcia Rodriguez, Ariana Estefania.
Elaborado por: Barcia (2020)

Informe técnico de densidad, absorcién y humedad del bloque ecoldgico 8:

El bloque ecoldgico 8 demostré una densidad muy pareja, aunque la variacion de los

valores es debido al porcentaje de cascarilla de arroz y arena, independiente de cuanto

pueden absorber en las pruebas, también por su porcentaje de materiales reciclados

(pléstico PET — PEAD) ya que posee una excelente resistencia.

Tabla 52: Informe técnico de densidad, absorcién y humedad de la dosificacion o
muestra del bloque ecoldgico 8.

Cadigo

de N° | a h Volumen  Mr Ms Md Mi  Densidad Absorcién Humedad

blogue m m) m (M3 (Ko (Kg) (Ko) (Kg) (kg/m3)
1 5764 6531 5645 5785 756,702 15,695 13,403
2 5496 6,649 5614 5895 744,562 18,436 11,357
3 5847 7,095 5668 6327 738,021 25,176 12,575
4 5731 6,629 5609 5944 818,832 18,185 11,941

BE-8 5 040 010 020 0,01 5522 6,753 5653 6,062 818,090 19,459 11,945
6 5821 7,247 5597 6541 792,776 29,480 13,582
7 5665 6,579 5267 5732 621,842 24,910 30,328
8 5572 6,880 5492 6027 643,845 25273 5,756
9 5768 6,816 5444 5954 631,555 25,202 23,644

Fuente: Barcia Rodriguez, Ariana Estefania.
Elaborado por: Barcia (2020)
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Informe técnico de resistencia y compresién del bloque ecoldgico 8: El

bloque ecoldgico de ésta muestra tolerd esta prueba demostrando gran resistencia debido

a la cantidad de plastico PET — PEAD triturado y cascarilla de arroz que ayudo6 a

compactar la muestra, haciéndola resistente a la presion aplicada.

Tabla 53: Informe técnico de resistencia y compresion de la dosificacion o muestra del

blogue ecoldgico 8.

Cadigo del

Resistencia Compresion

bloque Dias N° (Ton) (Kg/m?) Kgficm? Conversion MPa

1 3,467 11,54 40 0,10 4,01

7 2 3,437 11,54 40 0,10 3,98

3 3,527 11,54 41 0,10 4,08

1 3,607 11,54 42 0,10 4,17

BE-8 14 2 3,767 11,54 43 0,10 4,36
3 3,587 11,54 41 0,10 4,15

1 3,907 11,54 45 0,10 4,52

28 2 3,807 11,54 44 0,10 4,40

3 3,817 11,54 44 0,10 4,41

Fuente: Barcia Rodriguez, Ariana Estefania.
Elaborado por: Barcia (2020)

4.6.9. Dosificacion o muestra de bloque ecologico 9.

A continuacion la descripcion de como fue elaborada la dosificacion o muestra

del bloque ecoldgico 9:

Tabla 54: Descripcion de la dosificacion o muestra del bloque ecologico 9.

Descripcion del contenido Cantidad
Plastico PET — PEAD triturado 7,00 Kg
Cascarilla de arroz 2,50 Kg
Chasqui 12,00 Kg
Arena 11,00 Kg
Cemento 8,00 Kg
Agua 8,00 Lt

Fuente: Barcia Rodriguez, Ariana Estefania.

Elaborado por: Barcia (2020)
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Evaluacion del blogque ecoldgico 9: El bloque ecoldgico destinado para la

construccion es solido y fortalecido con plastico PET — PEAD triturado, posee 9,50 kg

de componente reciclado, reduciendo el uso de la piedra chasqui y de la arena.

Figura 76: Blogue ecoldgico 9.
Fuente: Barcia Rodriguez, Ariana Estefania.
Elaborado por: Barcia (2020)

Tabla 55: Resultados obtenidos de la dosificacion o muestra del bloque ecoldgico 9.

Masa Masa Masa de Masa
Nombre espécimen  espécimen  espécimen espécimen  Prueba de
. o Intervalo Intervalo - .
del Dias N como se como se saturado 1hora ohoras seco al resistencia
bloque recibe en recibe en en Kg. horno en en Ton.
gramos Kg. (mr.) (ms) Kg. (md)
1 5557,60 5,558 6,566 6,509 6,453 5,208 2,957
7 2 5536,75 5,537 6,431 6,376 6,321 5,105 2,837
3 5429,70 5,430 6,789 6,738 6,688 5,574 2,817
1 5499,80 5,500 6,653 6,603 6,552 5,443 3,067
BE-8 14 2 5489,60 5,490 6,569 6,505 6,442 5,042 3,037
3 5375,00 5,375 6,860 6,800 6,740 5418 3,087
1 5384,20 5,384 6,749 6,688 6,627 5,287 3,187
28 2 5395,30 5,395 6,724 6,665 6,605 5,299 3,277
3 5265,60 5,266 6,518 6,461 6,404 5,148 3,447

Fuente: Barcia Rodriguez, Ariana Estefania.
Elaborado por: Barcia (2020)
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Informe técnico de densidad, absorcién y humedad del bloque ecolégico 9:
El bloque ecoldgico 9 demostré una densidad pareja, aunque la variacion de los valores
es debido al porcentaje de cascarilla de arroz y arena, y por su porcentaje de materiales

reciclados (plastico PET — PEAD), ya que posee muy buena resistencia.

Tabla 56: Informe técnico de densidad, absorcion y humedad de la dosificacion o
muestra del blogue ecolégico 9.

Cédigo . .
g o | a h Volumen  Mr Ms Md Mi  Densidad L
de N K Absorcion Humedad
blogue (m) (m) (m) (m3) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (kg/m3)
1 5558 6,566 5208 5914 798,773 26,075 25,744
2 5537 6431 5105 5840 863,790 25,975 32,560
3 5430 6,789 5574 6,161 887,580 21,798 11,877
4 5500 6,653 5443 6,066 927,257 22,230 4,694
BE-9 5 040 010 020 0,01 5490 6,569 5042 5957 823,856 30,286 29,312
6 5375 6,860 5418 6,261 904,508 26,615 2,982
7 5384 6,749 5287 6,115 833,912 27,653 6,648
8 5395 6,724 5299 6,142 910,481 26,892 6,758
9 5266 6,518 5148 5894 825,000 26,612 8,584

Fuente: Barcia Rodriguez, Ariana Estefania.
Elaborado por: Barcia (2020)

Informe técnico de resistencia y compresion del bloque ecoldgico 9: El
blogue ecolégico de ésta muestra tolerd esta prueba demostrando muy buena resistencia
debido a la cantidad de plastico PET — PEAD triturado y cascarilla de arroz que ayudo a

compactar la muestra, haciéndola resistente a la presion aplicada.

Tabla 57: Informe técnico de resistencia y compresion de la dosificacion o muestra del
bloque ecologico 9.

C%?é%%gd Dias N° Re;_lrsct)t;r.])ma Cczrlzg/rrtra]s;l)on Kgficm? Conversion MPa
1 2,957 11,54 34 0,10 3,42

7 2 2,837 11,54 33 0,10 3,28

3 2,817 11,54 33 0,10 3,26

1 3,067 11,54 35 0,10 3,55

BE-9 14 2 3,037 11,54 35 0,10 3,51

3 3,087 11,54 36 0,10 3,57

1 3,187 11,54 37 0,10 3,69

28 2 3,277 11,54 38 0,10 3,79

3 3,447 11,54 40 0,10 3,99

Fuente: Barcia Rodriguez, Ariana Estefania.
Elaborado por: Barcia (2020)
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4.7. Pruebas del bloque ecoldgico.

4.7.1. Prueba de humedad.

Después de trasladar los bloques ecoldgicos desde el sitio donde se fabricaron, se
realizo la prueba de humedad la cual consiste en sumergir los bloques ecoldgicos en
agua durante 24 horas, para analizar su estado de absorcion, peso y sobre todo su
resistencia, posteriormente dejar escurrir el exceso de agua por el periodo de 1 hora y

luego proceder a pesar los bloques himedos en una balanza de mesa.

( | [ > o e RS
Figura 77: Bloques ecoldgicos sumergidos por 24 horas.
Fuente: Barcia Rodriguez, Ariana Estefania.

Elaborado por: Barcia (2020)

Figura 78: Bloques himedos siendo pesados.
Fuente: Barcia Rodriguez, Ariana Estefania.
Elaborado por: Barcia (2020)
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e Resultado preliminar de las pruebas de humedad de los bloques

ecologicos.

A continuacion se detalla el resultado preliminar obtenido en cada una de las

pruebas de humedad de los blogues ecologicos sumergidos en la piscina de agua.

Tabla 58: Resultado preliminar — Pruebas de humedad.

Cadigo
del Resultado Preliminar
bloque
BE-1 Los bloques ecpl_égicos pasaron la pr_ueba, teniendo regular adher_encia entre los
materiales utilizados como el plastico PET — PEAD vy la cascarilla de arroz.
BE-2 Los bloques ecgl_c')gicos pasaron Ia/pr.ueba, teniendo regular adher_encia entre los
materiales utilizados como el plastico PET — PEAD y la cascarilla de arroz.
BE-3 Los bloqu_es ecolégicos pasaron la prugba, teniendo muy buena adh_erencia entre
los materiales utilizados como el plastico PET — PEAD y la cascarilla de arroz.
BE-4 Los bloqu_es ecolg')gicos pasaron la pfue_ba, teniendo muy buena adh_erencia entre
los materiales utilizados como el plastico PET — PEAD vy la cascarilla de arroz.
BE-5 Los bIo_ques ec_o_légicos pasaron la prueba, teniendo buena adher(_encia entre los
materiales utilizados como el plastico PET — PEAD vy la cascarilla de arroz.
BE-6 Los bloqu_es ecolg')gicos pasaron la pfue_ba, teniendo muy buena adh_erencia entre
los materiales utilizados como el plastico PET — PEAD y la cascarilla de arroz.
BE-7 Los bloque_s ecolégi_cos pasaron la prueb_a, teniendo una excelente ad_herencia entre
los materiales utilizados como el plastico PET — PEAD y la cascarilla de arroz.
BE-8 Los bloque_s ecolc')gi_cos pasaron la prqeb_a, teniendo una excelente ad_herencia entre
los materiales utilizados como el plastico PET — PEAD y la cascarilla de arroz.
BE-9 Los blogues ecoldgicos pasaron la prueba, teniendo muy buena adherencia entre

los materiales utilizados como el plastico PET — PEAD vy la cascarilla de arroz.
Fuente: Barcia Rodriguez, Ariana Estefania.
Elaborado por: Barcia (2020)

4,7.2. Prueba de calor.

Una vez terminada la prueba de humedad, a continuacion los blogues ecoldgicos
seran sometidos a la prueba de calor, se procedid a introducir a los bloques ecoldgicos
en el horno eléctrico para el proceso de secado, durante intervalos de 1 hora, 2 horas y
24 horas a 150°C para después de cada prueba pesarlos y anotar los datos de cada

muestra, estas pruebas se realizaron durante una semana para cumplir con el tiempo
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establecido, para finalizar los bloques ya secos pasaran a la siguiente fase de pruebas la

cual es la de resistencia.

Figura 79: Bloques ecoldgicos secados por 24 horas.
Fuente: Barcia Rodriguez, Ariana Estefania.
Elaborado por: Barcia (2020)

Figura 80: Bloques ecoldgicos secos siendo pesados.
Fuente: Barcia Rodriguez, Ariana Estefania.
Elaborado por: Barcia (2020)
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e Resultado preliminar de las pruebas de secado de los bloques ecolégicos.

A continuacion se detalla el resultado preliminar obtenido en cada una de las
pruebas de calor de los bloques ecoldgicos introducidos en el horno industrial.

Tabla 59: Resultado preliminar — Pruebas de calor.

Cddigo
del Resultado Preliminar
bloque

Los bloques ecoldgicos pasaron la prueba sin dificultad, teniendo regular adherencia
BE-1 entre los materiales utilizados como el plastico PET — PEAD vy la cascarilla de arroz y
sin problemas en su contextura.
Los bloques ecoldgicos pasaron la prueba sin dificultad, teniendo regular adherencia
BE-2 entre los materiales utilizados como el plastico PET — PEAD vy la cascarilla de arroz y
sin problemas en su contextura.
Los bloques ecoldgicos pasaron la prueba sin dificultad, teniendo muy buena
BE-3  adherencia entre los materiales utilizados como el pléstico PET — PEAD y la cascarilla
de arroz y sin problemas en su contextura.
Los bloques ecoldgicos pasaron la prueba sin dificultad, teniendo muy buena
BE-4  adherencia entre los materiales utilizados como el pléstico PET — PEAD y la cascarilla
de arroz y sin problemas en su contextura.
Los bloques ecoldgicos pasaron la prueba sin dificultad, teniendo buena adherencia
BE-5 entre los materiales utilizados como el plastico PET — PEAD vy la cascarilla de arroz y
sin problemas en su contextura.
Los bloques ecoldgicos pasaron la prueba sin dificultad, teniendo muy buena
BE-6  adherencia entre los materiales utilizados como el plastico PET — PEAD y la cascarilla
de arroz y sin problemas en su contextura.
Los bloques ecoldgicos pasaron la prueba sin dificultad, teniendo excelente adherencia
BE-7 entre los materiales utilizados como el plastico PET — PEAD vy la cascarilla de arroz y
sin problemas en su contextura.
Los blogues ecoldgicos pasaron la prueba sin dificultad, teniendo excelente adherencia
BE-8 entre los materiales utilizados como el plastico PET — PEAD vy la cascarilla de arroz y
sin problemas en su contextura.
Los blogues ecoldgicos pasaron la prueba sin dificultad, teniendo muy buena
BE-9  adherencia entre los materiales utilizados como el plastico PET — PEAD y la cascarilla
de arroz y sin problemas en su contextura.
Fuente: Barcia Rodriguez, Ariana Estefania.
Elaborado por: Barcia (2020)

4.7.3. Prueba de resistencia a la compresion.

Esta prueba de compresion es un experimento técnico, que se realiza para poder

delimitar la resistencia del blogue y su deformacion ante la fuerza de compresion, en
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este caso el bloque ecoldgico a base de plastico PET — PEAD vy cascarilla de arroz
reciclado, se le realizaron estas pruebas para probar su dureza y cudnto dafio puede

soportar hasta deformarse.

Figura 81: Bloques ecoldgicos y proceso de compresion.
Fuente: Barcia Rodriguez, Ariana Estefania.
Elaborado por: Barcia (2020)

Figura 82: Bloqus ecoldgicos ubicados en la maquina de rotura.
Fuente: Barcia Rodriguez, Ariana Estefania.
Elaborado por: Barcia (2020)
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Figura'83£ Placa metalica ubicada sobre el blogue ecoldgico.

Fuente: Barcia Rodriguez, Ariana Estefania.
Elaborado por: Barcia (2020)

e Resultado preliminar de las pruebas de compresién de los bloques

ecoldgicos.

A continuacion se detalla el resultado preliminar obtenido en cada una de las

pruebas de compresién de los bloques ecoldgicos colocados en la maquina de rotura.

Tabla 60: Resultado preliminar — Pruebas de compresion.

Caddigo del bloque Resistencia Valor
BE-1 Baja 1,77 MPa
BE-2 Regular 2,25 MPa
BE-3 Muy buena 3,76 MPa
BE-4 Muy buena 3,91 MPa
BE-5 Buena 2,57 MPa
BE-6 Muy buena 3,38 MPa
BE-7 Mejor resistencia 4,45 MPa
BE-8 Mejor resistencia 4,44 MPa
BE-9 Muy buena 3,82 MPa

Fuente: Barcia Rodriguez, Ariana Estefania.
Elaborado por: Barcia (2020)
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4.8. Presupuesto.

A continuacion se detalla el presupuesto del bloque ecoldgico, que esta determinado
con los valores obtenidos del blogue tradicional en el mercado, el costo varia de acuerdo
a la forma de adquisicion de los elementos que lo componen. El precio del blogue
tradicional con las mismas medidas tiene un costo de $ 0,40 dolares y su resistencia
promedio es de 2,50 MPa.

Tabla 61: Descripcion y precios de materiales que componen el bloque ecolégico.

Descripcion del contenido Precio por kilo
Plastico PET — PEAD 0,05
Cascarilla de arroz 0,02
Piedra Chasqui 0,09
Arena 0,06
Cemento 0,15
Agua 0,01

Fuente: Barcia Rodriguez, Ariana Estefania.
Elaborado por: Barcia (2020)

4.8.1. Presupuesto de la dosificacion o muestra de bloque ecologico 1.

La muestra BE-1 presenta una cantidad de 7,15 kg de componente reciclado,

posee poca solidez y econdmicamente cuesta lo mismo que el blogue tradicional.

Tabla 62: Presupuesto de la muestra del bloque ecologico 1.

Descripcion del contenido Cantidad Costo de la prueba
Plastico PET — PEAD 4,65 Kkg. 0,23
Cascarilla de arroz 2,50 Kkg. 0,05
Piedra Chasqui 16,00 kg. 1,44
Arena 10,00 kg. 0,60
Cemento 8,00 kg. 1,20
Agua 10,00 It. 0,10
Total de bloques 9,00 unid. 3,62

Presupuesto de la muestra del

bloque ecoldgico 1
Fuente: Barcia Rodriguez, Ariana Estefania.
Elaborado por: Barcia (2020)

3,62/9,00 0,40
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4.8.2. Presupuesto de la dosificacion o muestra de bloque ecoldgico 2.

La muestra BE-2 presenta una cantidad de 9,65 kg de componente reciclado,

posee regular solidez, econémicamente excede el costo del bloque tradicional.

Tabla 63: Presupuesto de la muestra del bloque ecoldgico 2.

Descripcion del contenido Cantidad Costo de la prueba
Pléstico PET — PEAD 4,65 kg. 0,23
Cascarilla de arroz 5,00 kg. 0,10
Piedra Chasqui 16,00 kg. 1,44
Arena 13,00 kg. 0,78
Cemento 8,00 Kkg. 1,20
Agua 11,00 It. 0,11
Total de bloques 9,00 unid. 3,86
Presupuesto de la muestra del 3,86 /9,00 0,43

bloque ecologico 2

Fuente: Barcia Rodriguez, Ariana Estefania.
Elaborado por: Barcia (2020)

4.8.3. Presupuesto de la dosificacion o muestra de bloque ecoldgico 3.

La muestra BE-3 presenta una cantidad de 5,35 kg de componente reciclado,

posee muy buena solidez, siendo econdmico comparando con el bloque tradicional.

Tabla 64: Presupuesto de la muestra del bloque ecoldgico 3.

Descripcion del contenido Cantidad Costo de la prueba
Pléstico PET — PEAD 3,50 kg. 0,18
Cascarilla de arroz 1,85 kg. 0,04
Piedra Chasqui 12,00 kg. 1,08
Arena 9,00 kg. 0,54
Cemento 8,00 kg. 1,20
Agua 8,00 It. 0,08
Total de bloques 9,00 unid. 3,12
Presupuesto de la muestra del 3.12/9.00 0,35

bloque ecoldgico 3

Fuente: Barcia Rodriguez, Ariana Estefania.
Elaborado por: Barcia (2020)
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4.8.4. Presupuesto de la dosificacion o muestra de bloque ecologico 4.

La muestra BE-4 presenta una cantidad de 4,75 kg de componente reciclado,

posee muy buena solidez, siendo econdmico comparando con el bloque tradicional.

Tabla 65: Presupuesto de la muestra del bloque ecoldgico 4.

Descripcion del contenido Cantidad Costo de la prueba
Pléstico PET — PEAD 2,25 kg. 0,11
Cascarilla de arroz 2,50 kg. 0,05
Piedra Chasqui 12,00 kg. 1,08
Arena 9,00 kg. 0,54
Cemento 8,00 Kkg. 1,20
Agua 6,00 It. 0,06
Total de bloques 9,00 unid. 3,04
Presupuesto de la muestra del 3,04 /9,00 0,34

bloque ecologico 4

Fuente: Barcia Rodriguez, Ariana Estefania.
Elaborado por: Barcia (2020)

4.8.5. Presupuesto de la dosificacion o muestra de bloque ecoldgico 5.

La muestra BE-5 presenta una cantidad de 11,80 kg de componente reciclado,

posee buena solidez, siendo econémico comparando con el bloque tradicional.

Tabla 66: Presupuesto de la muestra del bloque ecoldgico 5.

Descripcion del contenido Cantidad Costo de la prueba
Pléstico PET — PEAD 9,30 kg. 0,47
Cascarilla de arroz 2,50 kg. 0,05
Piedra Chasqui 12,00 kg. 1,08
Arena 9,00 kg. 0,54
Cemento 8,00 kg. 1,20
Agua 8,00 It. 0,08
Total de bloques 9,00 unid. 3,42
Presupuesto de la muestra del 3,42 /9,00 0,38

bloque ecoldgico 5

Fuente: Barcia Rodriguez, Ariana Estefania.
Elaborado por: Barcia (2020)
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4.8.6. Presupuesto de la dosificacion o muestra de bloque ecologico 6.

La muestra BE-6 presenta una cantidad de 12,15 kg de componente reciclado,

posee muy buena solidez, siendo econdmico comparando con el bloque tradicional.

Tabla 67: Presupuesto de la muestra del bloque ecoldgico 6.

Descripcion del contenido Cantidad Costo de la prueba
Pléstico PET — PEAD 4,65 kg. 0,23
Cascarilla de arroz 7,50 kg. 0,15
Piedra Chasqui 11,00 kg. 0,99
Arena 8,00 kg. 0,48
Cemento 9,00 kg. 1,35
Agua 12,00 It. 0,12
Total de bloques 9,00 unid. 3,32
Presupuesto de la muestra del 3,32 /9,00 0,37

bloque ecologico 6

Fuente: Barcia Rodriguez, Ariana Estefania.
Elaborado por: Barcia (2020)

4.8.7. Presupuesto de la dosificacion o muestra de bloque ecologico 7.

La muestra BE-7 presenta una cantidad de 10,75 kg de componente reciclado,

posee mejor solidez, econdmicamente cuesta lo mismo que el bloque tradicional.

Tabla 68: Presupuesto de la muestra del bloque ecol6gico 7.

Descripcion del contenido Cantidad Costo de la prueba
Pléstico PET — PEAD 7,00 kg. 0,35
Cascarilla de arroz 3,75 Kkg. 0,08
Piedra Chasqui 12,00 kg. 1,08
Arena 13,00 kg. 0,78
Cemento 8,00 kg. 1,20
Agua 8,00 It. 0,08
Total de bloques 9,00 unid. 3,57
Presupuesto de la muestra del 3.57/9.00 0,40

bloque ecoldgico 7

Fuente: Barcia Rodriguez, Ariana Estefania.
Elaborado por: Barcia (2020)
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4.8.8. Presupuesto de la dosificacion o muestra de bloque ecologico 8.

La muestra BE-8 presenta una cantidad de 8,85 kg de componente reciclado,

posee mejor solidez, siendo econémico comparando con el bloque tradicional.

Tabla 69: Presupuesto de la muestra del bloque ecoldgico 8.

Descripcion del contenido Cantidad Costo de la prueba
Pléstico PET — PEAD 7,00 kg. 0,35
Cascarilla de arroz 1,85 kg. 0,04
Piedra Chasqui 12,00 kg. 1,08
Arena 13,00 kg. 0,78
Cemento 8,00 Kkg. 1,20
Agua 9,00 It. 0,09
Total de bloques 9,00 unid. 3,54
Presupuesto de la muestra del 3,54 /9,00 0,39

bloque ecoldgico 8

Fuente: Barcia Rodriguez, Ariana Estefania.
Elaborado por: Barcia (2020)

4.8.9. Presupuesto de la dosificacion o muestra de bloque ecoldgico 9.

La muestra BE-9 presenta una cantidad de 9,50 kg de componente reciclado,

posee mejor solidez, siendo econémico comparando con el blogue tradicional.

Tabla 70: Presupuesto de la muestra del bloque ecol6gico 9.

Descripcion del contenido Cantidad Costo de la prueba
Pléstico PET — PEAD 7,00 kg. 0,35
Cascarilla de arroz 2,50 kg. 0,05
Piedra Chasqui 12,00 kg. 1,08
Arena 11,00 kg. 0,66
Cemento 8,00 kg. 1,20
Agua 8,00 It. 0,08
Total de bloques 9,00 unid. 3,42
Presupuesto de la muestra del 3,42 /9,00 0,38

bloque ecoldgico 9

Fuente: Barcia Rodriguez, Ariana Estefania.
Elaborado por: Barcia (2020)
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4.8.10. Tabla comparativa de precios y resistencia.

A continuacion se presentan las muestras de los bloques ecoldgicos con sus

respectivos costos ($) y resistencias (MPa).

Tabla 71: Valores de precios y de resistencia de los bloques ecoldgicos.

Blogues Precio ($) Resistencia (MPa)
Tradicional 0,40 2,50
BE-1 0,40 1,77
BE-2 0,43 2,25
BE-3 0,35 3,76
BE-4 0,34 3,91
BE-5 0,38 2,57
BE-6 0,37 3,38
BE-7 0,40 4,45
BE-8 0,39 4,44
BE-9 0,38 3,82

Fuente: Barcia Rodriguez, Ariana Estefania.
Elaborado por: Barcia (2020)
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Figura 84: Bloque ecoldgico.
Fuente: Barcia Rodriguez, Ariana Estefania.
Elaborado por: Barcia (2020)
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4.9. Renders.

A continuacion se presentan las siguientes ilustraciones, donde se puede visualizar
el uso de los bloques ecologicos a base de plastico PET — PEAD vy cascarilla de arroz
reciclado, en una vivienda de interés social, tanto en mamposteria (paredes) como en

elementos estructurales (losa).

Figura 85: Vivienda de interés social cotruida con bloques ecolégicos (PET — PEAD y Cscrilla. Arroz).
Fuente: Barcia Rodriguez, Ariana Estefania.
Elaborado por: Barcia (2020)
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Figura 86: Mamposteria en paredes con los bloques ecolégicos (PET — PEAD y Cascarilla de Arroz).
Fuente: Barcia Rodriguez, Ariana Estefania.
Elaborado por: Barcia (2020)

g

Figura 87: Perspectiva de pared construida con los bloques ecoldgicos (PET — PEAD y Cascarilla Arroz)
Fuente: Barcia Rodriguez, Ariana Estefania.
Elaborado por: Barcia (2020)
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Figura 88: Losa aligerada de la vivienda de interés social construida con los bloques ecolégicos.
Fuente: Barcia Rodriguez, Ariana Estefania.
Elaborado por: Barcia (2020)

Figura 89: Cajonetas de la losa aligerada rellenas con los bloques ecolégicos.
Fuente: Barcia Rodriguez, Ariana Estefania.
Elaborado por: Barcia (2020)
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Figura 90: Losa aligerada con bloques ecolégicos (PET — PEAD y Cascarilla de arroz).
Fuente: Barcia Rodriguez, Ariana Estefania.
Elaborado por: Barcia (2020)

Figura 91: Uso dé los bloques ecolégicos en divisiones interiores de la vivienda de interés social.
Fuente: Barcia Rodriguez, Ariana Estefania.
Elaborado por: Barcia (2020)
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Figura 92: Pared ornamental construida con bloques ecolégicos (PET — PEAD y Cascarilla de Arroz).
Fuente: Barcia Rodriguez, Ariana Estefania.

Elaborado por: Barcia (2020)

Figura 93: Mobiliarios elaborados con los bloques ecolégicos (PET — PEAD y Cascarilla de Arroz).
Fuente: Barcia Rodriguez, Ariana Estefania.
Elaborado por: Barcia (2020)
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Figura 94: Jardineras construidas con bloques ecoldgicos (PET — PEAD y Cascarilla de Arroz).
Fuente: Barcia Rodriguez, Ariana Estefania.
Elaborado por: Barcia (2020)

Figura 95: Muros decorativos construidos con blogques ecoldgicos (PET — PEAD y Cascarilla de Arroz).
Fuente: Barcia Rodriguez, Ariana Estefania.
Elaborado por: Barcia (2020)
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CONCLUSIONES

La elaboracion de los bloques ecoldgicos a base de plastico PET — PEAD y
cascarilla de arroz reciclado 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
ambiental en el planeta, por ende, este proyecto se basa en el aprovechamiento de
residuos industriales como materia prima para la fabricacién 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, es esencial crear propuestas innovadoras amigables con el medio
ambiente para construir edificaciones sustentables y sostenibles siendo econémicamente

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 los blogques
ecologicos a base de plastico PET — PEAD vy cascarilla de arroz reciclado, se enfoca en
establecer un sistema de construccion resistente, ademas debe ser econdmico para que se

establezca como la mejor alternativa en el mercado.

La cascarilla de arroz es un residuo de la industria arrocera, mientras que el plastico
PET — PEAD triturado es el resultado del procesamiento del plastico de las botellas,
tarrinas y fundas, todas éstas se encuentran en desuso y en buen estado, estos materiales
son los elementos base que se utilizados para elaborar los blogues ecoldgicos destinados
a la construccién, se realizaron todas las pruebas necesarias cumpliendo con todas las

normativas y reglamentos necesarios que garantizan un producto de excelencia.
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Elegir un sistema de construccion ecolégicamente 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 fisicas y quimicas,
obteniendo un producto de primera calidad a un excelente costo, con un beneficio a

largo plazo en las viviendas de interés social.

Los bloques ecoldgicos a base de plastico PET — PEAD vy cascarilla de arroz
reciclado son una alternativa para la construccion de un inmueble de manera sustentable
y sostenible. Implementar disefios enfocados en la utilizacion de materiales menos
contaminantes al medio ambiente y aumentar la aplicacién de nuevas propuestas y
mecanismos de bajo costo con el fin de beneficiar a la sociedad mediante la construccion
de viviendas de interés social, de tal manera, se realizard el levantamiento de
mamposteria del inmueble usando los bloques a base de pléastico PET — PEAD vy
cascarilla de arroz reciclado. 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 obtencion de materiales ecoldgicamente
amigables con el medio ambiente a base de residuos reciclados, entre otros residuos
domésticos, para emplearlos en disefios originales en cada infraestructura en el mundo.
En este caso, la elaboracion de los bloques ecologicos a base de pléastico PET — PEAD y

cascarilla de arroz reciclado para viviendas de interés social.

El bloque ecoldgico 4 demostré una densidad muy pareja, aunque la variacion de
los valores es debido al porcentaje de cascarilla de arroz y arena, independiente de
cuanto pueden absorber en las pruebas, también por su porcentaje de materiales

reciclados (plastico PET — PEAD) ya que posee muy buena resistencia.

122



El bloque ecoldgico de ésta muestra tolerd esta prueba demostrando muy buena
resistencia debido a la cantidad de plastico PET — PEAD triturado y cascarilla de arroz

que ayudd a compactar la muestra, haciéndola resistente a la presion aplicada.

La muestra BE-4 con un peso de 6,27 kg, presenta una cantidad de 4,75 kg de
componente reciclado (76%), posee muy buena solidez, adicional a eso es mas liviano y

su valor economico es de $ 0,34 dodlares, en comparacion con el bloque tradicional.
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RECOMENDACIONES

La elaboracion de blogques ecoldgicos a base de plastico PET — PEAD y cascarilla
de arroz reciclado 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 blogues ecoldgicos son una propuesta sostenible

en el mundo de la construccion.

El bloque ecoldgico es una alternativa que se elaboré mediante la recoleccion de
residuos domésticos y organicos (plastico PET — PEAD y cascarilla de arroz reciclado)
mezclandolos con los materiales tradicionales, cada bloque ecolégico se elabord segun
los pardmetros de construccion, adicionalmente se optimizo el estudio de los materiales
constructivos. La experimentacion nos permite definir la mezcla 6ptima del blogue
ecologico basandonos en la prueba y error por cada unidad de bloque ecolégico segin

Sus componentes.

El sector inmobiliario requiere la innovacion de materiales de construccion, asi
como el empleo de nuevos mecanismos para crear disefios y elaborar edificaciones
amigables con el medio ambiente de manera econdmica. 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 blogue ecolégico a base de plastico PET — PEAD y
cascarilla de arroz reciclado, 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 econdmicamente accesible con

caracteristicas superiores al bloque tradicional.
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ANEXOS

;‘ UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
L J " FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS
e Y FISICAS
LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES DR. ING. ARNALDO RUFFILLI
SECRETARIA
Telf. 2281037
A QUIEN INTERESE

Certifico que la Srta. Ariana Barcia Rodriguez, egresada de la Universidad Laica
Vicente Rocafuerte realiz los ensayos y pruebas de laboratorio correspondiente al
tema de tesis de grado “PROTOTIPO DE BLOQUE A BASE DE PLASTICOS PET, PEAD
Y CASCARILLA DE ARROZ RECICLADO PARA VIVIENDAS DE INTERES SOCIAL”, con la
supervision del laboratorista Sr. Carlos Carbo Villavicencio.

Se hace constancia que los ensayos realizados en el laboratorio de Mecanica de
Suelos Dr. Ing. Arnaldo Ruffilli de la Universidad de Guayaquil no tuvo costo alguno

Guayaquil, 10 de febrero del 2020

Atentamente,

‘

,’.! = ,

&

(/ Universidad de Guayaquil

\Fn o \0:‘»”
NrmpmenstS

Telf. 2281037
Av. Kenny S/N y Delta
Frente al Colegio Las Mercedarias

laboratorioruffilli@ug.ed.ec
e R . Guayaquil - Ecuador

Figura 96: Certificado emitido por el Director del Laboratorio Dr. Ing. A_rnaldo Ruffilli .
Fuente: Universidad de Guayaquil — Laboratorio Dr. Ing Arnaldo Ruffilli. _
Elaborado por: Ing. David Stay Coello — Director del Laboratorio Dr. Ing Arnaldo Rufflli (2020)
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