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como resultado un material decorativo con variedad de disefios, colores, de facil
instalacion y de un costo menor a los que encontramos actualmente en el mercado. Se
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indica la norma. A los demas prototipos se les realizaron las pruebas fisicas y mecanicas
segun la norma INEN correspondiente, de las cuales un prototipo cumplié con todos los
estandares indicados. Por lo que se concluyd que se puede obtener una piedra de enchape
a base de materia prima reciclada a un bajo costo.
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INTRODUCCION

1 Introduccion

El presente proyecto de investigacion pretende darles un uso adicional a las materias
primas recicladas, utilizandolas en un material que es de uso frecuente en edificaciones,
como lo son las piedras decorativas. Tanto la fibra de banano y las fibras de papel kraft
de los sacos de cemento son desechadas y no son aprovechadas de manera correcta. Por
lo que seran implementadas en esta investigacion dandoles un uso adicional.

Este tipo de piedras a base de fibras naturales hara que este material sea eco-amigable
con el medio ambiente. Por consiguiente, esta es una de las caracteristicas que aportara
de manera positiva. Ademas, otras de sus caracteristicas importantes son la resistencia y
la durabilidad.

Con las distintas pruebas fisicas 0 mecanicas que se realizaran a las distintas piedras
se pretende llegar a la conclusion de poderlas utilizar tanto en el interior como en el
exterior de las edificaciones. En cuanto al disefio de este nuevo material se plantearan
variedad de disefios y colores, con un precio accesible en el mercado.

Capitulo I: Esta seccion consiste en el analisis y formulacion del problema conforme
al tema escogido, ademés se tratan los objetivos generales y especificos, variables,

hipétesis, justificacion y alcance de la investigacion.

Capitulo I1: Se menciona varias investigaciones que tengan relacion al tema, basado
en fuentes bibliograficas reales. Y se distinguen las normas nacionales e internacionales

gue sirvan como referencia.

Capitulo I11: Se canalizaran los procesos, mediante los cuales se van a obtener
resultados que van a permitir entender e interpretar lo que necesita y desea el mercado al
que va enfocada esta investigacion.

Capitulo IV: Se seguiran varios procedimientos y se van a realizar varias pruebas para
poder llegar al material deseado, cumpliendo con las respectivas normas. Se va a plantear
varios modelos y colores para que el mercado al que va dirigido sea aceptado y cumpla

con todas las expectativas.



CAPITULO |
1.1 Tema

Piedras de enchape a partir de sacos de cemento y fibra de banano reciclados para
edificaciones.

1.2 Planteamiento del problema

El ser humano desde sus inicios ha usado su ingenio para sacar el mayor provecho del
entorno que lo rodea utilizando varios elementos naturales en la construccion. Por
ejemplo, el uso de la piedra debido a las caracteristicas que posee, tanto por su apariencia
y gran resistencia, ademas de que permiten prolongar la vida util de las edificaciones y
aportar beneficios térmicos por lo que son capaces de absorber el calor durante el dia 'y
durante la noche fria dar calor. Su uso para multiples funciones en la construccion ha

perdurado a través del tiempo, siendo empleadas incluso como elementos decorativos.

Ecuador es uno de los principales productores y exportadores de banano del mundo,
el 89% de los cultivos estan en las provincias de Los Rios, EI Oro y Guayas. En estas
provincias los desechos organicos de las bananeras no son aprovechados en su totalidad
y generan gran cantidad de desperdicios que pueden ser utilizables, como muestra esta el
caso de la fibra de banano. Esta fibra se la obtiene del raquis y tallo de las plantas de
banano sin el uso de quimicos, es decir que es un producto 100% natural. Por lo tanto,
posee caracteristicas que pueden ser consideradas para un uso productivo y en la

fabricacion de elementos para la construccion.

Imagen 1. Desperdicios de raquis de banano
Elaborado por: (Madrufiero & Salazar, 2020)



Guayaquil, ubicada en la region litoral del Ecuador, ciudad portuaria y la segunda méas
poblada del Ecuador, situada en la costa del océano pacifico a 6 metros sobre el nivel del
mar. Su clima es tropical de sabana con humedad del 85%. También conocida como la
perla del pacifico la ciudad se encuentra ubicada en la desembocadura del Rio Guayas,
tiene escasas elevaciones las cuales estan rodeadas de cerros que recorren la ciudad.

Los sacos de cemento fabricados de papel Kraft, en las construcciones son utilizados
como tapones de tuberias sanitarias y eléctricas; también se los utiliza para guardar los
escombros que generan las obras y luego pasan al desalojo. Sin embargo, muchos de estos
desalojos son abandonados en varios sectores de la ciudad de Guayaquil en donde la

acumulacion de estos desperdicios causa dafio al entorno.

Imagen 2. Escombros y desperdicios de obras
Elaborado por: (Madrufiero & Salazar, 2020)

Las canteras en Guayaquil han llegado a convertirse en una de las fuentes mas
importantes de la obtencion de piedras, muchas de las cuales se las utiliza en la industria
de la construccion y decoracion. Por otra parte, al ser transformados para la produccién y
ciclo de vida de las construcciones, los recursos generan desechos y residuos en forma de
gases, calor y escombros, ocasionando pérdida de recursos naturales, contaminacion y
desechos toxicos, originando costos adicionales por el material que se pierde. Por esta
razon para llegar a un disefio sostenible se empleara materiales ecoldgicos que no agoten
los recursos naturales, como en este caso las piedras de enchape a partir de sacos de

cemento y fibra de banano reciclables.



Por esta razdn para llegar a un disefio sostenible se empleard materiales ecologicos que
no agoten los recursos naturales, como en este caso las piedras de enchape a partir de
sacos de cemento y fibra de banano reciclables. Puesto que, en ayuda de la mejora del
ambiente, reciclar estas materias, se vuelve necesario para la salud de las personas que se

encuentran cerca de estos depo6sitos de desperdicios.

1.3 Formulacién del problema.
¢De qué manera afectara la elaboracion de piedras de enchape a partir de sacos de

cemento y fibra de banano en las edificaciones?

1.4  Sistematizacion del problema
¢De qué manera se obtendran las cualidades de la materia prima?
¢Qué tipo de moldes se realizara para las piedras de enchape?
¢Como se llegaré a la dosificacion adecuada de la mezcla de la fibra de banano con los
sacos de cemento?
¢Qué tipo de pruebas se necesitara para la obtencion del prototipo nuevo?
1.5 Objetivo General
Elaborar piedras de enchape a partir de sacos de cemento y fibra de banano reciclados
para edificaciones.
1.6 Objetivos Especificos
e Investigar las cualidades de la materia prima
e Determinar los moldes de los diferentes prototipos de piedra d enchape
e Experimentar la dosificacion de la mezcla de la fibra de banano con los sacos
de cemento

e Definir pruebas fisicas 0 mecanicas necesarias del nuevo prototipo

1.7 Justificacion

Las piedras decorativas han tenido un alto impacto alrededor del mundo, en cada una
de las épocas y lugares donde se las ha utilizado les han dado a las edificaciones un toque
anico, natural y original. Su gran acogida en el &mbito constructivo ha sido uno de los
factores fundamentales para que actualmente se cuente no solamente con piedras
decorativas naturales como: El granito, calizas, marmol entre otros, las cuales se puede

encontrar en una gama muy variada de disefios, colores y texturas. También existen
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piedras decorativas artificiales las cuales estdn compuestas de diferentes tipos de
materiales mezclados con resinas especiales, que permiten dar la flexibilidad, dureza y
color deseado.

Con el presente proyecto se pretende introducir un nuevo producto en el campo de la
construccidn, con técnicas de elaboracién mucho mas faciles de usar, sustentables y sobre
todo aprovechando los materiales reciclables que contribuyan a disminuir las
consecuencias de la contaminacion ambiental. Puesto que en la actualidad existen un sin
namero de elementos que pueden ser reutilizados en la elaboracion de nuevos productos
de gran utilidad como es el caso de los sacos de cemento y la fibra de banano que en muy
pocas ocasiones suelen ser reciclados. EI nuevo uso que se les dara a los materiales antes
expuestos va a generar nuevas fuentes de trabajo e impulsara a las personas a concientizar
y a poner en practica el habito del reciclaje que en la actualidad es un tema que muchos
lo estan tomando como un estilo de vida.

El proyecto es fundamental para buscar la mejor manera en la fabricacion de las piedras
de enchape, el cual servira como base para un prototipo que resuelva o renueve ambientes
interiores de las diferentes edificaciones. Si bien es cierto que el procesado de materias
primas y la fabricacion de los materiales generan un alto costo energético y
medioambiental, es mucho mas dificil cambiar el actual sistema de construccién y la
utilizacion irracional de los recursos naturales, por eso es muy importante darle prioridad
al reciclaje, reutilizacion y recuperacion de materiales a los que se les puede dar un nuevo
uso. Por ello, se hace necesario reconsiderar esta preocupante situacion de crisis
ambiental, buscando la utilizacion de materiales reciclables que cumplan sus funciones
correctas sin dejar a un lado el medio ambiente.

Los beneficiarios de este proyecto de investigacion seran las personas que quieran
darle un giro al disefio interior de sus edificaciones y al mismo tiempo podran disminuir
costos de acabados. El impacto social que se generaria seria el de un ahorro econémico
significativo ya que en gran parte la materia prima a utilizarse para la elaboracion de

piedras de enchape proviene del reciclaje.



1.8 Delimitacion del problema

e Campo: Educacion Superior Pregrado

e Area Arquitectura

e Aspecto: Investigacion Exploratoria

e Tema: “Piedras de enchape a partir de sacos de cemento y fibra de banano reciclados
para edificaciones”

e Linea de la investigacion: Materiales de construccion

e Sub-linea de la investigacion: Materiales innovadores en la construccion.

Delimitacién: Ecuador, productores

1.9 Hipotesis
La elaboracion de piedras de enchape a partir de sacos de cemento y fibra de banano
reciclados aportara en el ahorro y economia utilizando materiales de revestimiento de bajo

costo.

1.10 Linea de investigacion Institucional/Facultad

Tabla 1:
Linea de investigacion institucional ULVR

Linea de Investigacion

ULVR FIIC Sublinea
Urbanismo y ordenamiento Territorio, medio ambiente Materiales de
territorial aplicando y materiales innovadores construccién
tecnologia de la construccion para la construccion.

eco-amigable, industria 'y
desarrollo de energias

renovables.

Fuente: (FIIC, 2019)



1.11 Territorio, medio ambiente y materiales innovadores para la construccion.
Los materiales innovadores en la construccion surgen a cada momento y son
fabricados para facilitar un desarrollo sostenible. Por ello, se introducen nuevas técnicas
de manufactura, el reciclaje de componentes contaminantes, el abaratamiento de costos
de construccion, favorecer el ahorro energético, entre otros. Por lo tanto, en esta
investigacion serdn analizados varios factores que comprometen al medio ambiente,
utilizando materiales reciclados a los que se les podria dar un uso adicional. Y asi
concientizar a las personas con el tema de reciclaje que actualmente ayudara mucho en la
preservacion del medio ambiente. Ya que, el crear materiales innovadores con la inclusion
de fibra de banano y sacos de cemento reciclados aportara de manera positiva en el area

de construccion.

1.11.1 Materiales de construccion

Los materiales de construccion son materia prima, o también, llamado productos de
manufactura, aplicados en la construccion de edificaciones y obras de ingenieria civil. Por
otra parte, se usan en grandes cantidades, por lo que debe provenir de materias primas
abundantes y de bajo costo. Por ello se elaboran a partir de materiales de gran abundancia
como: arena, arcilla o piedra. Ademas, los materiales de construccion tienen como
caracteristica el ser duraderos, y dependiendo de uso tener dureza, resistencia mecanica,

resistencia al fuego y/o facilidad de limpieza.



CAPITULO Il

2 Marco tedrico

Introduccion

En este marco tedrico se analizaron varios temas referenciales en la elaboracion de
piedras de enchape de forma sintética y natural como son: 2.1.1. Uso de fibras vegetales
procedentes de explotaciones agricolas en la edificacién sostenible. 2.1.2. Argos
implementa programa de reciclaje pionero en Colombia. 2.1.3. Estudio comparativo del
comportamiento mecanico entre placas decorativas de piedra natural y placas decorativas
a base de mezcla de hormigon con inclusién de vidrio reciclado. 2.1.4. Elaboracion de un
prototipo de lamina aglomerada como elemento interior a base de cascarilla de arroz con
muyuyo para la cooperativa VVoluntad de Dios. 2.1.5. Elaboracion de un revestimiento de
pared utilizando carton reciclado y elementos tradicionales para viviendas de interés
social. 2.1.6. Desarrollo de un material compuesto a partir de fibras naturales para la
utilizacion en viviendas. 2.1.7. Disefio y desarrollo experimental de materiales de
construccién utilizando pléastico reciclado. 2.1.8 Arquitecto inspirador de las estructuras

Padre Pedro H. Briining.

La historia de la piedra en la construccién tuvo origen cuando los primeros canteros
consideraron necesario levantar templos para sus divinidades y funerarias para enterrar a
sus muertos. Posteriormente construyeron muros para proteger las viviendas de ramas.
Sin embargo, la extraccion de piedras era desorganizada, hasta que la verdadera
explotacion de canteras a nivel industrial tuvo lugar en el antiguo Egipto, donde la piedra
fue el material mas usado por su resistencia y debido a que tenia que perdurar. Despues
de los egipcios seguirian los griegos y romanos, en donde se empezaron a crear sillares a

partir de calizas duras y la toba de origen volcanica y el marmol. (Blastingnews, 2017)

Las canteras de piedras son los primeros elementos constructivos que ha utilizado el
hombre y se mantienen hasta la actualidad, y son innumerables la cantidad de canteras
medievales que se usan hoy en dia. Posteriormente es en la Edad Media donde las piedras

son usadas como elemento constructivo sobre todo en catedrales. Por esta razon surgio



una gran demanda de piedras como elemento constructivo, convirtiendo a las canteras en

centros de negocio y llevando asi riqueza a los pueblos que las rodeaban.

Las fibras naturales a lo largo del tiempo se las ha utilizado por sus diversas
propiedades fisicas y mecénicas. Por lo tanto, son resistentes y aplicables en cualquier
tipo de industrias, tales como: en la automotriz, en la elaboracion de calzado, en la
construccion, entre otros. Ademas, las fibras pueden ser clasificadas segin su origen:
animal, vegetal o mineral. Las fibras animales son extraidas de las glandulas sedosas de
las cuales obtenemos la seda; y de los foliculos pilosos obtenemos el cabello. Las fibras
vegetales se las obtiene de: la semilla como el algoddn, del tallo podemos obtener
diversidad de fibras como el yute, caiamo, paja, etc; hoja, fruto entre otras partes de las
plantas. Y finalmente, en cuanto a las fibras minerales tenemos los asbestos. (Velasquez,
Pelaéz, & Giraldo, 2016)

Por su composicion quimica y propiedades fisicas las fibras vegetales tienen una gran
ventaja, su componente principal es la celulosa que es un polimero natural el cual
proporciona resistencia, rigidez y estabilidad. Por otra parte, para que las fibras se
conviertan en un material compuesto y cumplan con su propésito es necesario que se las
mezcle con un elemento el cual actie como un adhesivo entre ambas. Uno de los
elementos que se puede considerar son los polimeros termoestables biodegradables o
resinas; es importante recalcar que uno de sus componentes se lo obtiene de residuos de
procesos industriales como la madera o de aceites vegetales, lo cual es un gran aporte con

el medio ambiente. (Calderdn, 2016)

2.1 Marco tedrico referencial

2.1.1 Uso de fibras vegetales procedentes de explotaciones agricolas en la
edificacion sostenible.

(Rodriguez, 2016) en su tesis “Uso de fibras vegetales procedentes de explotaciones
agricolas en la edificacion sostenible”, analiza que el uso de fibras vegetales generaria un
bajo impacto ambiental y baja emision de CO2, teniendo en cuenta que el uso de estas
fibras fue uno de los primeros materiales de construccion que empled el hombre.

Actualmente se quiere incorporar el uso de este material reciclado con el cual bajaria el



coste energético. Por lo tanto, el uso de las fibras vegetales ayudard a aprovechar su alto

potencial en la elaboracion y produccion de materiales de construccion nuevos.

PANELES DE PARTICULAS DE CANAMO PANELES ALIVIANADOS D PAJA “KARPHOSIT"

Imagen 3. Paneles de particulas de cafiamo y paneles alivianados de paja “KARPHOSIT”
Fuente: (Rodriguez, 2016)

Imagen 4. Muros de cafiamo/cal y caflamol/tierra
Fuente: (Rodriguez, 2016)

2.1.2 Fabricacion de piedra artificial a partir de residuos

La autora (Gonzélez, 2015) del proyecto de investigacion “Fabricacion de piedra
artificial a partir de residuos”, tuvo como finalidad la fabricacion de una piedra artificial
con residuos de vidrio, incluyendo la resina polimérica como aglomerante. Es decir que,
gracias a la investigacion de la autora, se concluyé que el uso de la resina epdxica sirve
muy bien como aglomerante, obteniendo mejores resultados que al usar resina poliéster.

También, el uso de colorantes no influyo en la mezcla ni en las propiedades mecanicas de
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la pieza, por lo que otra de las conclusiones que obtuvo, es que comprobd la diferencia

significativa de los costos a comparacién de las piedras naturales como el marmol blanco.

Imagen 5. Probetas finales
Fuente: (Gonzalez, 2015)

2.1.3 Sacos Verdes Argos

Argos implementa programa de reciclaje pionero en Colombia, Juan Felipe Gonzéles
dice: “Sacos Verdes tiene su génesis en la plataforma de innovacion de Argos, Ideaxion,
y es concebido como un proyecto que trae beneficios para el medio ambiente, es
sostenible econémicamente y ademas refuerza la propuesta de valor de Argos” (Argos,
2014). En efecto, Sacos Verdes Argos es un programa innovador que genera que la
sociedad tome conciencia sobre el reciclaje y la reutilizacion de los sacos de cemento
usados en la construccion. Estos sacos pasan por su respectiva limpieza, organizacion y

proceso para luego ser convertidos en materia prima. Finalmente, la materia obtenida de
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los sacos se la utiliza para la elaboracién de placas de fibrocemento, que son utilizadas
por otras industrias. (FICEM, 2014)

Imagen 6. Sacos Verdes Argos
Fuente: (FICEM, 2014)

2.1.4 Estudio comparativo del comportamiento mecanico entre placas decorativas
de piedra natural y placas decorativas a base de mezcla de hormigén con
inclusién de vidrio reciclado.

Segun (Chavez & Pincay, 2018), en sus tesis “Estudio comparativo del comportamiento
mecanico entre placas decorativas de piedra natural y placas decorativas a base de
mezcla de hormigén con inclusién de vidrio reciclado”. Analizan que, tienen como
finalidad obtener un material de construccion mediante un hormigon optimo, para asi
lograr la inclusion del vidrio reciclado y fabricar una placa decorativa que sea de facil
instalacion. En efecto, la placa decorativa contard con caracteristicas y resistencias

suficientes para que sean aceptadas por el mercado de la ciudad de Guayaquil.

Imagen 7. Placa decorativa con vidrio reciclado
Fuente: (Chavez Torres & Pincay Moreno, 2018)
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2.1.5 Elaboracion de un prototipo de ldmina aglomerada como elemento interior a
base de cascarilla de arroz con muyuyo para la cooperativa VVoluntad de Dios.
(Alvarez & Soria, 2016), con el tema de tesis “Elaboracion de un prototipo de lamina
aglomerada como elemento interior a base de cascarilla de arroz con muyuyo para la
cooperativa Voluntad de Dios”. Con la union de la cascarilla de arroz en polvo vy el
muyuyo los autores tienen el fin de elaborar un prototipo de aglomerado que serviria como
divisiones de ambientes en viviendas de interés social. Por eso para obtener un material
atil, de menor costo y de facil adquisicion, los autores usaran los elementos naturales ya

mencionados con ayuda de la mezcla de materiales tradicionales.

Imagen 8. Prototipos de lamina aglomerada
Fuente: (Alvarez & Soria, 2016)

2.1.6 Elaboracion de un revestimiento de pared utilizando cartén reciclado y
elementos tradicionales para viviendas de interés social.

(Romero, 2016), con su tesis “Elaboracion de un revestimiento de pared utilizando
carton reciclado y elementos tradicionales para viviendas de interés social”. El autor da
a conocer mediante su investigacion un prototipo de hormigon usando cartén reciclado.
Por tanto, realiz6 varias pruebas, las cuales se usaron para comprobar que los
componentes de los materiales a utilizar puedan actuar juntos y crear un material nuevo,
capaz de tener las caracteristicas suficientes para obtener como resultado final un producto
con resistencia, ligereza y aislamiento. En conclusién, utilizo el reciclaje como alternativa

y aportacion en el cuidado del medio ambiente.
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Imagen 9. Prototipos de lamina aglomerada
Fuente: (Romero, 2016)

2.1.7 Desarrollo de un material compuesto a partir de fibras naturales para la
utilizacion en viviendas.

(Tualombo, 2015), en su tesis “Desarrollo de un material compuesto a partir de fibras
naturales para la utilizacion en viviendas ”, se centra en la utilizacién del raquis de banano
mezclado con mortero de cemento y arena para crear un material que sea utilizado en la
construccion de viviendas. En efecto, se realizaron las pruebas mecanicas y térmicas de
los materiales buscando la correcta relacién y composicion. Finalmente, su objetivo
principal es que las construcciones de viviendas sean mucho mas economicas y

sostenibles.

Imagen 10. Probetas de fibras naturales
Fuente: (Tualombo, 2015)
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2.1.8 Arquitecto inspirador de las estructuras Padre Pedro H. Briining

Este proyecto se lleva a cabo gracias al Padre Pedro H. Briining, con su obra Iglesia de
San Roque en 1907. En otras palabras, fue el encargado de completar los planos existentes
y dirigir la obra de la iglesia. Este sacerdote fue unos de los disefiadores y constructores
de obras religiosas mas emblemaético del Ecuador en el siglo XX, siendo la iglesia de San
Roque una de sus obras mas predilecta. Ademas, la obra de Briining tiene una gran fuerza
expresiva, con estilos romanico y gotico, donde las capillas laterales se conforman con
bovedas baidas de piedra pémez asentadas sobre los arcos transversales, columnas de
ladrillo, arcos de medio punto y bdveda nervada en el crucero. La iglesia es considerada
una de las mas importantes realizada por el sacerdote. Su buena conservacion permite
apreciar el interés de Briining por lograr un disefio integral fusionando sistema

constructivo, disefio arquitectonico y elementos decorativos. (Arquitectura, 2004)

Imagen 11. Iglesia de San Roque, Quito
Fuente: (Arquitectura, 2004)

2.2 Marco Conceptual

2.2.1 Planta de banano

El platano o banano (Musa) es una planta que se desarrolla principalmente en climas
tropicales, es originario de Asia Meridional. También pertenece a la familia de las
Musaceas, que comprende las especies: Musa paradisiaca (platano) y Musa cavendishi
(banano). Es decir, la musa paradisiaca produce el 30% del género, proporcionando frutos
que para poder consumirlos se los asan o cuecen. Por otro lado, la musa cavendishi

produce el 70% del género, su fruto previa maduracion es directamente comestible.
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El banano se ha convertido en una de las frutas mas consumidas a nivel mundial
produciéndose en mas de 130 paises. Pero esta planta no es aprovechada en su totalidad,
un 12% se puede comercializar, que es el fruto de la planta, mientras que lo restante lo
consideran un desperdicio. Sin embargo, en otros paises como Costa Rica, Bolivia,
Colombia y Brasil se ha estudiado el raquis de banano para un mejor aprovechamiento.
Es decir, que estos paises han implementado industrias para la obtencion de papel y
elaboracion de artesanias. (Slone, 2015)

Ecuador reconocido a nivel mundial como el primer exportador bananero, en estos
altimos afios ha ido incrementando su productividad, por lo que este es uno de los factores
fundamentales en el aporte de plazas de empleo en las diferentes actividades que tienen
que ver con la produccién y exportacion del banano. La produccion es realizada en las
diferentes regiones, siendo la region costa en donde hay la mayor produccion a nivel
nacional. (Torres & Vera, 2015). Componentes de la planta de banano:

Hoja adulta
¥ Vena media

- Raquis
]
Pinzote

Racimo

Brotes Floral
Pseudotallo

Imagen 12. Componentes de la planta de banano
Fuente: (Torres & Vera, 2015)

2.2.1.1 Hojas

Las hojas de banano estan situadas en la parte superior del rizoma. También, estan
entre las mas grande del reino vegetal, ya que, tienen forma de espiral de 2 a 4 metros de
largo y 60cm de ancho. Ademas, la hoja se forma en interior del pseudotallo y emerge

enrrollada en forma de cigarro. Cada planta tiene entre 5 y 15 hojas. (Hendriksz, 2017)
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2.2.1.2 Raquis o pinzote

Es el tallo de la planta del cual se desprenden los racimos de platano, como principal
caracteristica es la buena densidad de fibra semilefiosa. También conocido como residuo
agroindustrial en los paises de mayor produccion de banano. Como analiza (Slone, 2015).
en su libro. Por consiguiente, es de donde obtendremos la fibra para la elaboracion de las
piedras de enchape.

Imagen 13. Raquis o pinzote del banano
Elaborado por: (Madrufiero & Salazar, 2020)

2.2.1.3 Pseudotallo

La fibra de banano es un tipo de fibra natural, que se extrae del pseudotallo del banano
y es durable, su finura y entallabilidad es mejor que la de otras fibras. Por otra parte, el
tejido celular de la fibra es de pared gruesa, unida entre si por gomas naturales compuestas
principalmente de celulosa, hemicelulosa y lignina. También la fibra de banano posee
caracteristicas de alta resistencia, buen brillo, peso ligero y gran absorcion a la humedad,

no se degrada facilmente y es reciclable. (Hendriksz, 2017)

N\ L :

Imagen 14. Pseudotallo del banano
Elaborado por: (Madrufiero & Salazar, 2020)
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2.2.1.4 El rizoma o bulbo

Es el que produce la yema vegetativa, que sale de la planta madre y al crecer
diametralmente forma el rizoma. También, en la parte interna de la planta se originan
raices y yemas vegetativas que seran los nuevos hijos. Por lo tanto, cada planta nace en
forma de brote y crece en la base de la planta madre, reemplazando asi al tallo principal

después de florecer y morir éste. (Hendriksz, 2017)

Imagen 15. Rizoma o bulbo
Elaborado por: (Madrufiero & Salazar, 2020)

2.2.2 Tipos de bananos en el Ecuador

Los tipos de banano que el Ecuador ofrece son: Cavendish, orito o baby banana y
banano rojo. (Araujo & Malan, 2019). Pero entre las mas importantes estan:

Cavendish Enano: Produce frutos medianos de buena calidad, sin embargo, son
propensos a dafios durante su transportacion debido a la delgadez de su cascara. (Herrera,
2016)

Cavendish Gigante o Grand Naine: Este tipo de banano son de mayor tamafio que
el Cavendish enano, tienen la cascara mas gruesa y un sabor menos intenso.

Banano rojo: Tiene una coloracién distinta a los otros, por lo que es muy apreciado
en varios paises gracias a su sabor delicioso con un toque de frambuesa. Su origen es de
Ecuador. (Herrera, 2016)

Platano: Es de forma alargada y algo curvo, pulpa de color blanco y piel lisa de color

amarillo que se desprende con facilidad. (Herrera, 2016)
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Orito: El orito es la especie mas pequefia del banano, con 12cm de longitud
aproximadamente y un sabor dulce. Cuando estd maduro tiene la cascara amarilla.
(Herrera, 2016)

2.2.3 Cuadro estadistico de siembre, cosecha y exportacién de banano en Ecuador
Superficie cosechada, produccion y rendimiento de banano
La superficie cosechada y la produccién de banano del 2016 respecto al afio 2015 tuvo

una variacion negativa de 2.78% y 9.24% respectivamente. (CFN, 2017)

Tabla 2:
Ficha sectorial: Banano y Platanos, superficie Cosechada

Superficie
Area Produccién Rendimiento
Cosechada (Millones tm) (tm/ha)
(Millones ha)

2013 0.19 6.00 31.78
2014 0.19 6.91 37.09
2015 0.19 7.19 38.79
2016 0.18 6.53 36.21

Fuente: (CFN, 2017)

Tabla 3:
Ficha sectorial: Banano y Platanos, produccién y rendimiento del Banano

37.09 38.79 36.21

2013 2014 2015 2016

B Produccion (Millones tm) =@ Rendimiento (t/ha)

Fuente: (CFN, 2017)
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Ecuador en el 2016 exporto la mayor parte de banano a la Union Europea (30%)
seguido de Rusia y Estados Unidos. (CFN, 2017)

Tabla 4:
Exportaciones Nacionales de Banano por pais (2013-2016) en FOB Miles USD

Area Econémica

. 2013 2014 2015 2016 Jun-2017 Total
Destino

Union Europea 648,292 797,370 855,332 869,997 514,399 3,685,390
Rusia 541,224 545,206 553,963 568,647 336,703 2,545,742
Estados Unidos 420,531 434,349 481,074 472,649 331,078 2,139,680
Turquia 209,981 179,890 207,574 105,349 51,818 754,611
Asociacién

Latinoamericana 169,972 172,485 179,967 190,229 99,612 812,264
de Integracién

Resto del Mundo 335,828 460,906 542,227 535,135 310,494 2,184,589
Total 2,325,828 2,590,205 2,820,136 2,742,005 1,644,103 12,122,277

W Unién Europea
W Rusia
M Estados Unidos
M Turquia
Asociacion Latinoamericana de Integracion
M Resto del Mundo

Fuente: (CFN, 2017)
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2.2.4 Uso en la Industria

El platano crece en variadas condiciones de suelo y clima, para el buen crecimiento de
esta planta el clima debe estar con temperaturas de 18.5°C y asi evitar que se retarde.
Ademas, se cultivan bananos en mas de 150 paises y es posible conseguirlo durante todo
el afio, contiene potasio, magnesio y acido félico. También se usa para elaborar bebidas
alcohdlicas o harina. (CFN, 2017)

2.2.5 Zonas de produccién de banano en el Ecuador
Las provincias con mayor produccion de banano en el 2016 son Los Rios con 43.23%
y Guayas con 32.76%. (CFN, 2017)

Tabla 5:
Zonas de produccion de banano en el Ecuador

provincia SUPeIS | produccion () "Smlento  Percentale
LOS RiOS 61,937.00 2,822,585.00 45.57 43.23%
GUAYAS 48,805.00 2,139,384.00 43.84 32.76%
2016 EL ORO 42,340.00 1,075,395.00 25.40 16.47%
OTRAS 27,254.00 492,312.00 18.06 7.54%
Total general 180,336.00 6,529,676.00 36.21 100%

Fuente: (CFN, 2017)

2.2.6 Caracteristicas y cualidades de la fibra de banano.

La fibra de banano es uno de los materiales de origen vegetal con excelentes
propiedades fisicas y mecanicas que la hacen una fibra fina de calidad. Ademas, su uso
va desde lo artesanal hasta elementos de disefio interior y/o exterior. (Torres & Vera,

2015). Sus caracteristicas son:

e Lacomposicién quimica de la fibra de banano es celulosa, hemicelulosa y lignina.
e Esfibra fuerte, resistente y de peso ligero.

e Posee calidad fuerte de la absorcion de la humedad.

e Es bio-degradable

e No afecta al medio ambiente
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Imagen 16. Fibra del banano
Elaborado por: (Madrufiero & Salazar, 2020)

2.2.7 Origen del papel Kraft

El papel Kraft es un elemento esencial para cualquier comercio y es un producto que
no caduca, lo que lo hace netamente reutilizable. Este tipo de papel esta elaborado con la
fibra de madera de coniferas bien fusionadas. Por lo general se usan maderas duras para
extraer la pulpa, ya que la calidad y propiedad de la pulpa estan influenciadas por el tipo
de madera utilizada. También, las pulpas kraft obtenidas sin blanquear son de mayor
resistencia y de superficie rugosa, por lo que son utilizadas para envolturas y embalajes,

mientras que las que pasan por blanqueo se utilizan para imprimir. (Arvellos, 2017)

Imagen 17: Papel Kraft
Elaborado por: (Madrufiero & Salazar, 2020)

Las fibras largas tienen mejores propiedades de resistencia fisica, mientras que las

fibras cortas influyen en caracteristicas como una mejor resistencia a comprension.
(Arvellos, 2017)
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2.2.8 Caracteristica del papel kraft
El sobrenombre Kraft proviene del aleméan que significa fuerte: (Arvellos, 2017)
e Su principal caracteristica es la resistencia mecanica.
e Su papel es biodegradable, a diferencia del plastico
e No caduca, por lo que lo hace reutilizable
e Tiene alta resistencia a la traccion y desgarro.

2.2.9 Tipos segun gramaje del papel kraft

Kraft natural para bolsas multicapa: Esta hecho a base de pulpa quimica sin sulfato
blanqueado, con un peso entre 80 y 90 g/m2. Ademas, tiene buena resistencia a la tension,
por lo que se la utiliza para bolsas y embalajes. (Arvellos, 2017)

Kraft natural de color para otros fines: Tiene resistencia mecanica similar al kraft
natural para bolsas ulticapa, pero se utiliza para bolsas y embales pequefias. Y con un peso
entre 30 y 150 g/m2 (Arvellos, 2017)

Kraft blanco o de color: Hecho con pulpa quimica de sulfato blanqueado, con peso
entre 30 y 150 g/m. Tiene un acabado monolucido o liso, utilizado en la fabricacion de
pequefios paquetes individuales, como: papel de aluminio, entre otras. (Arvellos, 2017)

ler Kraft: Esta fabricado con al menos el 50% de pulpa quimica y con un peso de
40g/m. Tiene poca resistencia mecanica que el kraft natural o de color. (Arvellos, 2017)

2do Kraft: Sus caracteristicas son similares al del ler kraft, pero con una resistencia

mecanica inferior. (Arvellos, 2017)

2.2.10 Usos en la industria

Este tipo de papel es muy usado en el area de oficinas como agendas, calendarios,
sobres, entre otras. También lo usan para invitaciones de bodas, tarjetas de presentacion,
etc. Por ultimo, es utilizado también para la produccion de sacos de gran capacidad y

bolsas de papel.

2.2.11 Papel Kraft en los sacos de cemento
El saco de cemento o saco de papel kraft es un embalaje que esta fabricado con papel
de alta calidad, generalmente kraft de fibra virgen. Pero, después de usar el cemento que

viene en su interior, los sacos quedan contaminados por el mismo cemento. Es por ello
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que estos sacos terminan no siendo utilizados por empresas de reciclaje. Sin embargo,
existe un potencial para el uso de este residuo en la produccién de nuevos componentes
para las distintas edificaciones. (Arvellos, 2017)

Como el presente proyecto que se reutilizaran los sacos de cemento en la elaboracion
de piedras de enchape, para asi mejorar las propiedades técnicas y econdmicas de las
edificaciones.

(n.\) :
&4 "Hoj, Y e 'f}

Imagen 18. Sacos de cemento
Elaborado por: (Madrufiero & Salazar, 2020)

Por otra parte, los sacos estan determinados por un numero de pliegues con
dimensiones de 45x65x20 cm, para un contenido de 50kg. Por ultimo, los sacos de
cemento llevan dos o tres pliegues, algunas contienen un pliegue plastico de polipropileno
o polietileno adicional, con la finalidad de ofrecer una mayor resistencia a la manipulacién
constante y concientizacion con el medio ambiente. Las propiedades fisico-mecanicas del
papel con que se fabrica la bolsa, son las principales variables que inciden en la resistencia
final. Porque un papel de alta calidad y un adecuado proceso de fabricacion seran la
garantia de un producto optimo. (Valverde & Velastegui, 2015)

Las principales propiedades que debe tener una bolsa son:
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- Propiedades Fisicas:
e Fuerza
e Grado de encolado
e Porosidad
e Resistencia a la traccion
- Propiedades Quimicas:
e Envasado a altas temperaturas
e Reciclabilidad y reutilizacién

Caracteristicas:

e El marron es su color natural.

e Su produccion es amigable con el ecosistema.

e 100% ecoldgico y reciclable.

o Alta resistencia

e Papel grueso y de superficie plana o rugosa

e Su estética natural ha hecho que sea un material muy empleado en los ultimos

afnos en el sector del disefio.

2.2.12 Cemento

Imagen 19. Cemento
Elaborado por: (Madrufiero & Salazar, 2020)

El cemento es un material inorganico, no mecanico, que al mezclarlo con agua se
convierte en una masa capaz de fraguar y endurecerse incluso debajo del agua,

convirtiéndolo en un material impermeable y resistente. Por esta razdn sus grandes
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beneficios, como las propiedades fisicas y mecanicas, nos permite tener la facilidad de
poder utilizarlo practicamente en la mayoria de las construcciones, siendo un material que
tiene tres grandes cualidades: resistente, moldeable y duradero. Por lo tanto, es
considerado una de las materias primas mas utilizadas en la construccion de
infraestructuras y otros elementos constructivos. (Guevara & Tantarico, 2019). Existen 5
tipos de cementos:

2.2.12.1 Tipo 1

Es un tipo de cemento que se obtiene de la mezcla del Clinker con el yeso. Por tanto,
es de uso general en las construcciones que no requieren de propiedades especiales.
(Guevara & Tantarico, 2019)

2.2.12.2 Tipo 2
Es un cemento utilizado especificamente cuando se desea moderada resistencia a los
sulfatos. (Guevara & Tantarico, 2019)

2.2.12.3 Tipo 3
Se requiere este cemento en resistencias iniciales muy altas. (Guevara & Tantarico,
2019)

2.2.12.4 Tipo 4
Este tipo de cemento se utiliza cuando quieran bajo calor de hidratacion. (Guevara &
Tantarico, 2019)

2.2.12.5 Tipo 5
Este cemento se caracteriza por su alta resistencia a los sulfatos. (Guevara & Tantarico,
2019)

2.2.13 Arena

La arena es el nombre que se le da a los materiales de granos finos que se desprenden
de las rocas o de su trituracion artificial, y estdn compuestos de varias particulas cuyo
tamafio va de 0.06 a 2mm. En consecuencia, la arena junto con el cemento y la grava

forman el hormigdn. Ademas, se usa en varios tipos de mezclas para la albafileria.
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Imagen 20. Arena
Elaborado por: (Madrufiero & Salazar, 2020)

2.2.13.1 Clasificacion de la arena:
La arena es un conjunto de particulas de rocas disipadas, la cual estd compuesta por
silice, ésta varia segun las condiciones de la roca. También puede variar segun las

condiciones y procedencia de la roca: (Andrade & Leon, 2019)

Arena fina: Los granos pasan por un tamiz de mallas de 1mm de diametro y son
retenidos por otro de 0.25mm. (Andrade & Leon, 2019)

Arena media: Es aquella cuyos granos pasan por un tamiz de 2.5mm de didmetro y

son retenidos por otro de Imm. (Andrade & Leon, 2019)

Arena gruesa: Este tipo de arenas es donde sus granos pasan por un tamiz de 5mm de

diametro y son retenidos por otro de 2.5mm. (Andrade & Ledn, 2019)
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2.3 Marco Legal

2.3.1 Constitucion del Ecuador, 2014
Ley de Gestion Ambiental

Articulo 6: EIl aprovechamiento racional de los recursos naturales no renovables en
funcion de los intereses nacionales dentro del patrimonio de &reas naturales protegidas de
Estado y en ecosistemas fragiles, tendran lugar por excepcidn previo un estudio de
factibilidad econémico y de evaluacion de impactos ambientales. (Constitucion del
Ecuador, 2014)

Capitulo Segundo — Derechos del buen vivir
Seccion segunda — Ambiente sano

Articulo 14: Explica que se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente
sano y ecoldgicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir.
Ademas, se declara de interés publico la conservacion del ambiente y los ecosistemas, la
biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais, la prevencion del dafio
ambiental y la recuperacion de los espacios naturales degradados. (Constitucion del
Ecuador, 2014)

Articulo 15: El estado promovera, en el sector publico y privado, el uso de tecnologias
ambientalmente limpias y de energias alternativas no contaminantes y de bajo impacto.
La soberania energética no se alcanzara en detrimento de la soberania alimentaria, ni
afectara el derecho al agua. Y, se prohibe el desarrollo, produccion, tenencia,
comercializacion, importacion, transporte, almacenamiento y uso de armas quimicas,
bioldgicas y nucleares, de contaminantes organicos persistentes altamente toxicos,
agroguimicos internacionalmente prohibidos, y las tecnologias y agentes biologicos
experimentales nocivos y organismos genéticamente modificados perjudiciales para la
salud humana o que atenten contra la soberania alimentaria o los ecosistemas, asi como
la introduccion de residuos nucleares y desechos toxicos al territorio nacional.
(Constitucion del Ecuador, 2014).
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Seccion novena — Personas usuarias y consumidoras

Articulo 52: Las personas tienen derecho a disponer de bienes y servicios de 6ptima
calidad y a elegirlos con libertad, asi como a una informacion precisa y no engafiosa sobre
su contenido y caracteristicas. La ley establecerd los mecanismos de control de calidad y
los procedimientos de defensa de las consumidoras y consumidores; y las sanciones por
vulneracion de estos derechos, la reparaciéon e indemnizacion por deficiencias, dafios o
mala calidad de bienes y servicios, y por la interrupcion de los servicios publicos que no
fuera ocasionada por caso fortuito o fuerza mayor. (Constitucion del Ecuador, 2014).

Articulo 54: Las personas o entidades que presten servicios publicos o que produzcan
0 comercialicen bienes de consumo, seran responsables civil y penalmente por la
deficiente prestacion del servicio, por la calidad defectuosa del producto, o cuando sus
condiciones no estén de acuerdo con la publicidad efectuada o con la descripcion que
incorpore. (Constitucion del Ecuador, 2014).

Capitulo séptimo — Derechos de la naturaleza

Articulo 74: La naturaleza o Pacha Mama, donde se reproduce y realiza la vida, tiene
derecho a que se respete integralmente su existencia y el mantenimiento y regeneracion
de sus ciclos vitales, estructura, funciones y procesos evolutivos. El Estado incentivara a
las personas naturales y juridicas, y a los colectivos, para que protejan la naturaleza, y
promovera el respeto a todos los elementos que forman un ecosistema. (Constitucion del
Ecuador, 2014).

2.3.2 Toda una vida — Plan Nacional 2017-2021

Eje 1: Derechos para todos durante toda una vida

Objetivo 3: Garantizar los derechos de la naturaleza para las actuales y futuras

generaciones.

En ecuador existe una responsabilidad ética en mantener, precautelar y dar soporte a
la vida en todas sus formas; para asi reconocer el derecho de la poblacion a vivir en un
ambiente sano y ecoldgicamente equilibrado. Ademas, se desarrollard una politica

ambiental urbana, que implemente sistemas de prevencion y control de la contaminacién
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ambiental, como el impulso a programas de manejo integral de los desechos sélidos,
descontaminacion de rios y esteros, reciclaje de aguas municipales para uso agricolay, en
general, sistemas de reciclaje que promueven la economia comunitaria, asi como medidas

de bioseguridad orientadas a preservar la integridad bioldgica. (Planificacion, 2017)
Politicas

3.1 Conservar, recuperar y regular el aprovechamiento del patrimonio natural y social,
rural y urbano, continental, insular y marino-costero. (Planificacion, 2017)

3.5 Impulsar la economia urbana y rural, basada en el uso sostenible y agregador de
valor de recursos renovables. (Planificacion, 2017)

Metas a 2021

Evitar que la brecha entre Huella Ecoldgica y Biocapacidad sea menor a 0.35 hectareas

globales per capita hasta 2021. (Planificacion, 2017)

Mantener el 16% de territorio nacional bajo conservacién o manejo ambiental a 2021.
(Planificacion, 2017)

Incrementar del 70.3% al 80% los residuos solidos no peligrosos con disposicion final
adecuada a 2021. (Planificacion, 2017)

2.3.3 Norma Técnica Ecuatoriana; Baldosas de hormigdn. Requisitos y métodos de
ensayo (NTE INEN 3128 2017-02)

1. Objeto y campo de aplicacion

Esta norma especifica los materiales, propiedades, requisitos y métodos de ensayo que
deben cumplir las baldosas de hormigon simple y sus accesorios complementarios, para
ser instaladas en cubiertas o areas sometidas a transito de personas y vehiculos; en
espacios residenciales, comerciales o industriales; de caracter privado o publico; ya sea a
la intemperie o bajo cubierta. Esta norma no trata la visibilidad o la tactibilidad de las

baldosas.
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2. Términos y definiciones

Para los efectos de esta norma, se adoptan las definiciones que a continuacion se
detallan:

Baldosa de hormigon: Unidad prefabricada de hormigdn simple, utilizada como

material de pavimento o material de revestimiento.
3. Requisitos de los materiales

En la fabricacion de baldosas de hormigdn solamente se deben utilizar materiales cuyas
propiedades y caracteristicas sean las adecuadas para ello. Las baldosas de hormigén

tienen que satisfacer las siguientes condiciones:

e Su largo total no excede 1 m,

e Su largo total dividido por su espesor es mayor que 4.

4. Propiedades fisicas y mecanicas

Las baldosas deben cumplir los siguientes requisitos para ser declaradas conformes
para el uso por el fabricante. Cuando los accesorios complementarios no puedan ser
ensayados de acuerdo con esta norma, se consideran conformes con ella siempre que se
demuestre que el hormigon utilizado en su fabricacion tiene la misma calidad que el

empleado en baldosas que cumplan con esta norma.

5. Resistencia climatica por absorcion total de agua

Meétodo de ensayo: La resistencia climatica se determina mediante el ensayo de

absorcion total de agua, de acuerdo con el Anexo B.

Caracteristicas: Las baldosas deben cumplir con un indice de absorcién inferior o

igual al 6 %.
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6. Resistencia a la flexion y carga de rotura

Método de ensayo: La resistencia caracteristica a la flexion y la carga de rotura se
deben determinar mediante el ensayo descrito en el Anexo C.

Caracteristicas: La resistencia caracteristica a la flexion debe ser superior o igual a

4,0 MPa, ningun valor individual debe ser inferior a 3,2 MPa.

La carga de rotura caracteristica debe ser superior o igual a 11,0 kN, ningan valor
individual debe ser inferior a 8,8 kN.

7. Durabilidad de la resistencia a la flexién y carga de rotura

En condiciones normales de uso, las baldosas prefabricadas de hormigon deben
mantener una resistencia satisfactoria, siempre y cuando cumplan con lo establecido en

4.2.3.3.2 y estén sometidas a un mantenimiento normal.
8. Comportamiento frente al fuego

Las baldosas de hormigon se consideran como elementos no combustibles y no

contribuyentes en grado maximo al fuego, sin necesidad de realizar ensayos.
9. Aspectos visuales

Las baldosas deben estar libres de porciones de materia sobrante que sobresalga

irregularmente en bordes y superficies (rebabas).
10. Apariencia

Cuando se examinen de acuerdo con el Anexo G, la cara vista de las baldosas no debe
tener defectos tales como fisuras (grietas) o escamaciones (exfoliaciones). En el caso de
las baldosas de doble capa, cuando se examinen de acuerdo con el Anexo G, no debe

existir laminacion, es decir separacion entre las dos capas.

NOTA. Cuando aparezcan eflorescencias, estas no son perjudiciales para el

comportamiento de las baldosas en uso, y no se consideran significativas.
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11. Textura

En el caso de baldosas fabricadas con una textura superficial especial, esta debe ser
descrita por el fabricante. Las variaciones en la consistencia de la textura de las baldosas
pueden ser causadas por variaciones inevitables de las propiedades de las materias primas

y por variaciones en el proceso de curado, y no se consideran significativas.
12. Color
Segun el criterio del fabricante, puede colorearse la capa superficial o toda la unidad.

Las variaciones en la consistencia del color de las baldosas pueden ser causadas por
variaciones inevitables en el tono y en las caracteristicas de las materias primas y por

variaciones en el proceso de curado, y no se consideran significativas.
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CAPITULO Il

3 Metodologia de la investigacion
3.1 Enfoque

Al empezar este trabajo de investigacion definimos el método que ayude a canalizar
los procesos a seguir de una manera adecuada para poder asi obtener resultados
favorables. En este proyecto de investigacion, una vez analizada la problematica se llega
a la conclusion que tendra un enfoque mixto (cualitativo y cuantitativo). Sera cualitativo
porque se analizara el lugar o localidad de donde se obtendréa la materia prima que se
utilizara para la piedra de enchape, mezclado con los elementos necesarios para llegar asi
a la composicion y mezcla adecuada, y sera cuantitativo porque mediante las pruebas
fisicas y quimicas sabremos la dosificacion que se necesitara tanto del material reciclado
como lo es la fibra de banano y los sacos de cemento; asi como los elementos adicionales
que se utilizaran para la fabricacion de la piedra. Se realizaran diferentes tipos de moldes
los cuales ayudaran a tener varias opciones de piedra, se experimentara con colores en la
mezcla o pintar la piedra para darle un plus adicional a estas piedras hechas con material
reciclado. Una vez que se realicen estos prototipos se les realizara las pruebas necesarias

para que cumplan con lo estipulado en la Norma elegida.

3.2 Tipo de investigacion

3.2.1 Exploratoria

Dentro del trabajo investigativo tipo exploratorio, se analiz6 la materia vegetal que se
utilizara y la cantidad necesaria para dar inicio a la propuesta. Este material sera
recolectado de la hacienda “Gramalotal” ubicada en el cantén Naranjal, la cual nos

proporcionara los raquis (pinzote) del banano de donde se obtendré la fibra.

Los sacos de cemento actualmente en la ciudad de Guayaquil son uno de los tantos
materiales que forman parte de los desechos que las construcciones botan constantemente
y que son abandonados en diferentes partes de la ciudad, como en la via perimetral,
avenidas del norte, sur y oeste de la urbe. Es por eso que mediante esta investigacion se
lo incluiria como material de reciclaje y se lo usaria en la creacion del nuevo material el
cual daria un aporte positivo en la comunidad, tanto en el tema del reciclaje como en la

reduccidén de desperdicios de las construcciones.
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3.2.2 Descriptiva

Este método de investigacion se lo utiliza para describir la realidad de situaciones,
eventos, personas, grupos o comunidades que se estén abordando y que se pretenda
analizar. Se observa cada uno de los materiales a investigar, estudia sus caracteristicas y
comportamiento y reacciones al mezclarse sin parar de valorarlos, sirve para formular la

hipotesis y el tipo de experimentacion que vamos a realizar.

De esta manera se aplicara la investigacion descriptiva, resaltando asi la importancia
que tendria este tipo de material eco-amigable con el medio ambiente, la variedad de

modelos y formas que se presentaran daran un plus adicional a esta investigacion.

3.2.3 Experimental

El proyecto experimentard varios procesos para la elaboracion de las piedras de
enchape, el cual consiste en la utilizacion de dos materiales reciclados como lo son la fibra
vegetal obtenida del raquis del banano y los sacos de cemento hechos de papel Kraft, junto
con estos materiales se afiadira otros elementos los cuales seran complemento para poder
obtener el producto que se desea.

Se realizarén 7 prototipos, cada uno de ellos tendran diferentes dosificaciones, a los
cuales se les realizaran pruebas fisicas y mecanicas. Asi es como, con los resultados
obtenidos se llegard a la correcta dosificacion de la piedra que cumpla con los
requerimientos indicados en la norma. En conclusion, las pruebas seran realizadas en un
laboratorio, asi como también se realizaran pruebas caseras con las que se llegara a los

resultados requeridos.
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3.3 Poblacién y muestra
3.3.1 Poblacion

La poblacion a la que se le realizara la entrevista estard enfocada a los profesionales
del &rea de la construccion, arquitectos e ingenieros civiles de la ciudad de Guayaquil,

quienes seran los principales consumidores de este producto.

Tabla 6:

Cuadro de la poblacién
INDIVIDUQOS POBLACION MUESTRA
ARQUITECTOS CIUDAD DE GUAYAQUIL 48
INGENIEROS CIVILES CIUDAD DE GUAYAQUIL 36

TOTAL 84
Elaborado por: (Madrufiero & Salazar, 2020)

3.3.2 Muestra

La muestra es una parte de la poblacion con la que se realizara el estudio.

Las técnicas que se utilizard para este proyecto son: bibliografica, experimental y de
campo, a través de pruebas de laboratorio y entrevistas donde se recolectara la
informacion necesaria sobre el nuevo producto para el mercado de la construccion.
Utilizando la escala de Likert para medir el grado de importancia y la opinion de los
arquitectos y constructores sobre la inclusion de este nuevo material que se estd
proponiendo.

ESCALA DE
LIKERT

u
] MUY DEACUERDO

[ ] ALGO DEACUERDO

] NI DE ACUERDO NI

EN DESACUERDO
] ALGO EN

DESACUERDO
] MUY EN

DESACUERDO

Imagen 21: Escala de Likert
Elaborado por: (Madrufiero & Salazar, 2020)
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3.4 Técnicas
3.4.1 Entrevista

La entrevista es una técnica la cual se basa en la conversacion de dos 0 mas personas
en donde la recoleccidon de los datos puede ser mediante la entrevista estructurada o una
conversacion libre; cualquiera de las dos que se fuera a usar puede estar acompafiada de
una guia de preguntas para poder orientar al entrevistado. En esta investigacion se
entrevistaran a profesionales en el campo de la construccién con el fin de poder conocer
las expectativas de este producto a base de materiales reciclados y si ellos lo usarian en

las construcciones.
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3.5 Procesamiento y analisis de la informacion
Entrevista dirigida a profesionales en el campo de la construccion: Arquitectos e

Ingenieros Civiles

1. ¢Cree usted que los desechos orgénicos e inorgéanicos son de gran importancia y

pueden ser utilizados en la elaboracién de nuevos materiales de construccion?

Tabla 7:
Importancia de los desechos organicos e inorganicos para la elaboracién de nuevos materiales.

OPCIONES FRECUENCIA PORCENTAJE
Totalmente de acuerdo 67 79%
De acuerdo 0 0%
Ni en acuerdo ni en desacuerdo 0 0%
Totalmente en desacuerdo 17 21%
Total 84 100%

Elaborado por: (Madrufiero & Salazar, 2020)

= Totalmente de acuerdo
= De acuerdo
= Ni en acuerdo ni en

desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

Imagen 22: Porcentajes de opiniones acerca del uso de desechos organicos e inorganicos
Elaborado por: (Madrufiero & Salazar, 2020)

Analisis: El 79% de los profesionales estan totalmente de acuerdo y consideran que si
es importante la elaboracion de nuevos materiales con desechos organicos e inorganicos
porque de esta manera se aprovechan recursos naturales y ayudaria a disminuir
desperdicios que en la mayoria de los casos hacen dafio a la conservacion del medio

ambiente.
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2. ¢ Esté de acuerdo en que la elaboracion piedras de enchape con material reciclado

sea utilizado en el area de la construccion?

Tabla 8:
Utilizacion de piedras de enchape con material reciclado

OPCIONES FRECUENCIA PORCENTAJE
Totalmente de acuerdo 30 36%
De acuerdo 24 28%
Ni en acuerdo ni en desacuerdo 30 36%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
Total 84 100%

Elaborado por: (Madrufiero & Salazar, 2020)

0%

28%

Imagen 23: Piedras de enchape a base de materiales reciclados.
Elaborado por: (Madrufiero & Salazar, 2020)

= TOTALMENTE DE ACUERDO

= DE ACUERDO

= NI EN ACUERDO NI EN

DESACUERDO
TOTALMENTE EN DESACUERDO

Analisis: Un 36% esta totalmente de acuerdo que podria funcionar la utilizacion de

materiales reciclados en piedras de enchape siempre que se tenga en cuenta y sean

estudiadas las propiedades mecanicas de cada una de las materias primas utilizadas en el

nuevo material.
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3. ¢Cree usted que al momento de comprar piedras de enchape lo mas importante

sea la calidad del material y su bajo costo?

Tabla 9:
Caracteristicas consideradas al momento de comprar piedras de enchape
OPCIONES FRECUENCIA PORCENTAJE
Totalmente de acuerdo 54 64%
De acuerdo 24 29%
Ni en acuerdo ni en desacuerdo 6 7%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
Total 84 100%

Elaborado por: (Madrufiero & Salazar, 2020)

0%

= TOTALMENTE DE ACUERDO

= DE ACUERDO

= NI EN ACUERDO NI EN

DESACUERDO
TOTALMENTE EN DESACUERDO

Imagen 24: Porcentaje considerado al momento de comprar piedras de enchape
Elaborado por: (Madrufiero & Salazar, 2020)

Analisis: El 64% de los profesionales consideran la calidad del material y la variedad

de disefios que existen, siempre y cuando tenga un precio accesible para el consumidor.
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4. ¢ Esta de acuerdo que el uso que tendré la piedra de enchape elaborada con sacos

de cemento y fibra de banano reciclados sea como un elemento decorativo para las

edificaciones?

Tabla 10:
Piedras de enchape como elemento decorativo
OPCIONES FRECUENCIA PORCENTAJE
Totalmente de acuerdo 42 50%
De acuerdo 24 29%
Ni en acuerdo ni en desacuerdo 12 14%
Totalmente en desacuerdo 6 7%
Total 84 100%

Elaborado por: (Madrufiero & Salazar, 2020)

. 7%
o

= TOTALMENTE DE ACUERDO

= DE ACUERDO

= NI EN ACUERDO NI EN
DESACUERDO

TOTALMENTE EN DESACUERDO

Imagen 25: Porcentaje de posibles usos de las piedras de enchape como elemento decorativo
Elaborado por: (Madrufiero & Salazar, 2020)

Analisis: EI 50% de los profesionales estan totalmente de acuerdo que las piedras de

enchape elaborada con sacos de cemento y fibra de banano reciclados sean usadas como

un elemento decorativo para fachadas, jardinerias, patios sociales y edificaciones en

general.
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5. ¢Considera usted que el uso de fibra de banano y sacos de cemento en materiales

nuevos, aportaria de manera positiva con el medio ambiente?

Tabla 11:
Aporte positivo del uso de materiales reciclados en piedras de enchape.
OPCIONES FRECUENCIA PORCENTAJE
Totalmente de acuerdo 54 64%
De acuerdo 18 22%
Ni en acuerdo ni en desacuerdo 6 7%
Totalmente en desacuerdo 6 7%
Total 84 100%

Elaborado por: (Madrufiero & Salazar, 2020)

7%
= TOTALMENTE DE ACUERDO

= DE ACUERDO

= NI EN ACUERDO NI EN
DESACUERDO

TOTALMENTE EN DESACUERDO

Imagen 26: Porcentaje de opiniones sobre el aporte positivo con el medio ambiente que se generaria
Elaborado por: (Madrufiero & Salazar, 2020)

Analisis: EL 64% de los profesionales estan totalmente de acuerdo que el uso de

materiales reciclados como la fibra de banano y sacos de cemento aportarian de manera

positiva, porque generalmente son desechados y no tienen ningln otro uso, y que mejor

manera que darles un uso adicional.
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6. ¢Cambiaria el uso de materiales que actualmente emplea en sus obras por

materiales a base de fibra de banano y sacos de cemento reciclados?

Tabla 12:
Cambio de materiales tradicionales por materiales a base de fibra de banano y sacos de cemento

reciclados.

OPCIONES FRECUENCIA PORCENTAJE
Totalmente de acuerdo 48 57%
De acuerdo 24 29%
Ni en acuerdo ni en desacuerdo 6 7%
Totalmente en desacuerdo 6 7%
Total 84 100%

Elaborado por: (Madrufiero & Salazar, 2020)

7%
= TOTALMENTE DE ACUERDO

= DE ACUERDO

= NI EN ACUERDO NI EN
DESACUERDO

TOTALMENTE EN DESACUERDO

Imagen 27: Porcentaje profesionales que cambiarian el tipo de material que usan actualmente.
Elaborado por: (Madrufiero & Salazar, 2020)

Analisis: EI 57% de los profesionales concuerdan en gue estan totalmente de acuerdo

de cambiar el uso de materiales decorativos tradicionales por materiales a base de fibra

de banano y sacos de cemento reciclados, siempre que cumplan con una resistencia

adecuada, con un disefio innovador y precios accesibles competitivos con el mercado.
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7. ¢Considera usted que las piedras de enchape con material reciclado afectaria de

alguna manera el mercado de la construccion?

Tabla 13:
Piedras de enchape a base de materiales reciclados en el mercado de la construccion.
OPCIONES FRECUENCIA PORCENTAJE
Totalmente de acuerdo 59 71%
De acuerdo 19 22%
Ni en acuerdo ni en desacuerdo 0 0%
Totalmente en desacuerdo 6 7%
Total 84 100%

Elaborado por: (Madrufiero & Salazar, 2020)

= TOTALMENTE DE ACUERDO
= DE ACUERDO
= NI EN ACUERDO NI EN

DESACUERDO
TOTALMENTE EN DESACUERDO

Imagen 28: Porcentaje de opiniones de profesionales
Elaborado por: (Madrufiero & Salazar, 2020)

Analisis: El 71% de los profesionales estan totalmente de acuerdo que las piedras de

enchape a base de materiales reciclados no afectaria en ningn &mbito, pues el mercado

de la construccion es muy amplio y hay muchos productos con los cuales se pueden

competir, este producto serd muy innovador e interesante.
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8. ¢Estaria usted de acuerdo que en la construccion se deban utilizar este tipo de

productos?

Tabla 14:
Opiniones sobre la utilizacion de estos materiales en la construccion

OPCIONES FRECUENCIA PORCENTAJE
Totalmente de acuerdo 78 93%
De acuerdo 0 0%
Ni en acuerdo ni en desacuerdo 0 0%
Totalmente en desacuerdo 6 7%
Total 84 100%

Elaborado por: (Madrufiero & Salazar, 2020)

= TOTALMENTE DE ACUERDO
= DE ACUERDO
= NI EN ACUERDO NI EN

DESACUERDO
TOTALMENTE EN DESACUERDO

Imagen 29: Porcentaje de opiniones del uso de este material en la construccion
Elaborado por: (Madrufiero & Salazar, 2020)

Analisis: El 93% de las profesionales si estan totalmente de acuerdo que en la

construccién de usen este tipo de materiales porque actualmente la construccion genera

muchos desechos y lo ideal seria que se utilicen mas materiales elaborados con material

reciclado, porque daran un aporte positivo con el medio ambiente.
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9. ¢Cree usted que se generard cambios positivos a corto plazo al implementar las

piedras de enchape con material reciclado?

Tabla 15:
Posibilidad de cambios que generarian las piedras de enchape con material reciclado.
OPCIONES FRECUENCIA PORCENTAJE
Totalmente de acuerdo 42 50%
De acuerdo 19 22%
Ni en acuerdo ni en desacuerdo 6 7%
Totalmente en desacuerdo 17 21%
Total 84 100%

Elaborado por: (Madrufiero & Salazar, 2020)

= TOTALMENTE DE ACUERDO
= DE ACUERDO
= NI EN ACUERDO NI EN

DESACUERDO
TOTALMENTE EN DESACUERDO

Imagen 30: Porcentaje de cambios que generarian las piedras de enchape segun los profesionales
Elaborado por: (Madrufiero & Salazar, 2020)

Analisis: ElI 50% de los profesionales estan totalmente de acuerdo y consideran que

no lo verian como un cambio sino una iniciativa positiva; que la construccion y la

arquitectura se transformen en ecoldgicas y eco sustentables con el medio ambiente.
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3.5.1 Cuadro consolidado de las entrevistas

Tabla 16:
Cuadro consolidado de las entrevistas

ENTREVISTA DIRIGIDA A PROFESIONALES DE LA
CONSTRUCCION

¢Cree usted que se generard cambios positivos a...

¢Estaria usted de acuerdo que en la construccion...

éConsidera usted que las piedras de enchape con...

é¢Cambiaria el uso de materiales que actualmente...

éConsidera usted que el uso de fibra de bananoyy...

¢Estd de acuerdo que el uso que tendrd la piedra...

éCree usted que al momento de comprar piedras...

I

¢Estd de acuerdo en que la elaboracién piedras de...

¢Cree usted que los desechos organicos e...

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

TOTALMENTE EN DESACUERDO B NI DE ACUERDO NI EN DESACUERDO
H DE ACUERDO B TOTALMENTE DE ACUERDO

Elaborado por: (Madrufiero & Salazar, 2020)
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CAPITULO IV

4 Propuesta

41 Tema
"Piedras de enchape a partir de sacos de cemento y fibra de banano reciclados para

edificaciones”

4.2  Descripcion de la propuesta

La elaboracion de piedras de enchape con materiales reciclados como la fibra de
banano y sacos de cemento, se lleva a cabo para incentivar a muchas personas a la
reutilizacion de materiales que conservan aun sus propiedades, y asi poder aportar con el
medio ambiente. También, contribuir con un material de construccidén economico, de facil

instalacion y con los estandares de calidad correspondientes.

Las piedras de enchape con sacos de cemento y fibra de banano reciclados seran un
producto innovador. Porque gracias al avance de las tecnologias es posible obtener un
producto adecuado y con las caracteristicas suficientes para el uso. Ademas, se convertira
en un producto de la linea verde, reducira los costos energéticos y aportara tanto al medio

ambiente como a las personas del planeta tierra.

Para nuestra propuesta hemos elaborado varios moldes, para asi obtener una mejor
comparacion entre las piedras a base de material reciclado y las piedras naturales. Por lo
que se elabord tres moldes, el uno en impresora 3D de 0.15 x 0.50 cm, el segundo molde
fue hecho en casa tomando como referencia una piedra natural, éste tiene como medida
0.12 x 0.20 m aproximadamente. Y, por ultimo, el tercer molde hecho con silicén caucho,

tiene medida de 0.26 x 0.17 m, aproximadamente, es de forma irregular.
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4.3 Cuadro de necesidades.

Tabla 17:

Cuadro de necesidades

Materia Herramientas Labor Maquinarias Presentacioén de los
prima
manual componentes para la
mezcla

Fibra de Machete, Descascarad  Balanza digital. Fibras deshidratadas al
banano .

cuchillo y 0, secado y sol

cuchillo con desfibrado

Sacos de
cemento.
Papel
kraft

mortero

sierra

Tijeras, estilete,

Tina de plastico,
bailejo, vaso
medidor de

liquidos.

Moldes

Recoleccion, Licuadora
seleccion y

limpieza,

trozado.

Mezclado de Mezclado manual
la arena vy

cemento,

agua.

Trozado y licuado con

agua obteniendo pasta

Mezcla pastoza

Elaborado por: (Madrufiero & Salazar, 2020)
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4.4 Maquinarias y herramientas

MAQUINARIAS Y HERRAMIENTAS

Cuchillo

Cuchillo con sierra

Tina de plastico

Licuadora casera

Martillo de goma

Imagen 31: Maquinarias y herramientas
Elaborado por: (Madrufiero & Salazar, 2020)
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4.5 Desarrollo del proyecto

Imagen 32: Desarrollo del proyecto
Elaborado por: (Madrufiero & Salazar, 2020)
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4.6 Recopilacion del material reciclado
4.6.1 Fibra de banano

El raquis de banano se la obtuvo de la hacienda “Gramalotal”, ubicada en Naranjal. En
esta hacienda la cosecha del banano se la realiza cada semana, teniendo una produccion
aproximadamente de 150 hectareas. Luego de que exista el control correspondiente y
manejo de plagas, proceden a la extraccion del banano, quedando el raquis (pinzote) como

desecho. Este raquis es el que sera utilizado como material reciclado.

Imagen 33: Fibra del raquis de banano
Elaborado por: (Madrufiero & Salazar, 2020)

4.6.2 Sacos de cemento

Los sacos de cemento seran recopilados de varias construcciones dentro de la ciudad
de Guayaquil. En la mayoria de las construcciones los desperdicios de sacos de cemento
son utilizados como fundas para la recoleccion de los escombros, pero en otros casos estos

son tirados a la basura. En este proyecto se les dara un nuevo uso.

Imagen 34: Sacos de cemento desechados
Elaborado por: (Madrufiero & Salazar, 2020)

52



4.7 Tratamiento de la materia prima
4.7.1 Fibra de Banano

La fibra de banano sera extraida de forma manual. Primero se corta el raquis de banano
en partes pequefias, para luego proceder a pelarlo con un pufial o cuchillo. Luego,
obtenemos la fibra del banano, sacada a mano. Y, por Gltimo, una vez obtenida toda la
fibra del raquis, se la corta en pequefios pedazos y ésta se la deja secar por una semana en

el sol hasta conseguir que la fibra tome un tono amarillento.

—————

Imagen 35: Raquis de banano (secado al sol)
Elaborado por: (Madrufiero & Salazar, 2020)

Imagen 36: Fibra obtenida del raquis de banano
Elaborado por: (Madrufiero & Salazar, 2020)
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4.7.2 Sacos de cemento

Primero se limpian los sacos de cemento dejando la menor cantidad de restos de
cemento. Luego serén trozados manualmente y sumergidos en un balde con agua para su
limpieza total. Después de 4 horas se los escurre y bate en licuadora con un minimo de
agua limpia, y esto se lo deja en un recipiente por 1 dia (para obtener la fibra del papel
kraft de los sacos de cemento). Por Gltimo, con la ayuda de una toalla se hace la torsién
de la materia prima para quitar el exceso de agua, y asi obtenemos la fibra del papel kraft.

Imagen 37: Licuado de los sacos de cemento
Elaborado por: (Madrufiero & Salazar, 2020)

Imagen 38: Fibra de papel kraft de los sacos de cemento
Elaborado por: (Madrufiero & Salazar, 2020)
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4.8 Elaboracion de prototipos

4.8.1 Prototipo 1
Luego de la obtencién de las materias primas, procedemos a elaborar el primer

prototipo con cemento, arena y agua.

4.8.1.1 Dosificacion

Tabla 18:

Dosificacién prototipo 1
Materiales Unidad Peso
Sacos de cemento Gr 186
Fibra de banano Gr 2.5
Cemento Gr 428
Arena Gr 856
Agua Gr 270

Elaborado por: (Madrufiero & Salazar, 2020)

4.8.1.2 Procedimiento
e Se mezcla el cemento, arena y agua en una tina
e Se prepara el molde con desmoldante casero (aceite)
e Se realiza el vaciado del mortero
e Luego se afladen los sacos de cemento y fibra, y se mezcla

e Secado 1 dia para desmoldar

Imagen 39: Prototipo 1 antes del desmolde
Elaborado por: (Madrufiero & Salazar, 2020)
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4.8.1.3 Resultado

Se obtuvo el primer prototipo de 0.15 x 0.50 m., de color natural con un espesor de
0.015m. A continuacidn, se puede observar que la dosificacion que se utilizé no fue la
adecuada, ya que, al momento de desmoldar el prototipo, se not6 que hubo un
quebramiento a la mitad y descompensacion de la piedra; a causa de eso se deformd y no

se alcanza a apreciar su disefio.

Imagen 40: Prototipo 1
Elaborado por: (Madrufiero & Salazar, 2020)

4.8.2 Prototipo 2

4.8.2.1 Dosificacion

Tabla 19:
Dosificacion prototipo 2

Materiales Unidad Peso
Sacos de cemento Gr 1.8
Fibra de banano Gr 1.8
Cemento Gr 720
Arena Gr 1320
Agua Gr 380

Elaborado por: (Madrufiero & Salazar, 2020)

4.8.2.2 Procedimiento
e Se cubre el molde con plastico, para un mejor desmolde

e Se mezcla el cemento, arena y agua en una tina
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e Luego se afiaden los sacos de cemento y fibra, y se continiia mezclando
e Se vierte toda la mezcla en el molde

e Secado 12h para desmoldar

4.8.2.3 Resultado

En la segunda prueba obtuvimos un prototipo de 0.15 x 0.50 m., tiene una mejor

apariencia, pero al igual que la prueba anterior esta se partio en 2, en este caso fue debido

al exceso de arena.

4.8.3 Prototipo 3

4.8.3.1 Dosificacion

Tabla 20:
Dosificacién prototipo 3

Imagen 41: Prototipo 2
Elaborado por: (Madrufiero & Salazar, 2020)

Materiales Unidad Peso
Sacos de Gr 58
cemento

Fibra de banano Gr 14.1
Cemento Gr 428
Arena Gr 107
Agua Gr 110

Elaborado por: (Madrufiero & Salazar, 2020)
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4.8.3.2 Procedimiento

Se mezcla el cemento, arena, agua y los sacos de cemento en una tina
Previamente se prepara el molde con aceite casero para que al momento de
desmoldar sea mas facil

Se realiza el vaciado en el molde hasta la mitad, se hace el vibrado manual con la
ayuda de un martillo de goma

Se afiaden las fibras y se continda con el resto de la mezcla hasta llenar el molde,
se hace el vibrado manual nuevamente para lograr una buena compactacion de los
materiales

La mezcla en el molde se debe dejar secar por 24 horas, para luego proceder a
desmoldar

Imagen 42: Mezcla de los materiales
Elaborado por: (Madrufiero & Salazar, 2020)

4.8.3.3 Resultado

El tercer prototipo con medidas de 0.12 x 0.20 m. con un espesor de 0.02m, pudimos

observar que al momento de desmoldarlo no presento quebramiento de la piedra por lo

que se considerd que es de mejores caracteristicas que la anterior, el disefio de la piedra

se observa mejor que la del prototipo 1; por lo que se le realizaran las pruebas de

laboratorio para comprobar que cumplan con las normativas correspondientes.
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Imagen 43: Prototipo 3
Elaborado por: (Madrufiero & Salazar, 2020)

4.8.4 Prototipo 4
A este prototipo se decidié darle color, para lo que se utilizé polvo mineral en tono
caoba el cual fue colocado directamente a la mezcla, esto nos ayudara a darle un acabado

mucho mas natural.

4.8.4.1 Dosificacion

Tabla 21:
Dosificacidn prototipo 4
Materiales Unidad Peso
Sacos de Gr 26
cemento
Fibra de banano Gr 17.5
Cemento Gr 428
Arena Gr 107
Agua Gr 176
Polvo Mineral Gr 15

Elaborado por: (Madrufiero & Salazar, 2020)

4.8.4.2 Procedimiento
e Se mezcla el cemento, arena, agua y los sacos de cemento en una tina
e Previamente se prepara el molde con aceite casero para que al momento de

desmoldar sea mas facil
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e Una vez que se tiene la mezcla se le coloca el polvo mineral que es el que le dara
el color a la piedra

e Serealiza el vaciado en el molde hasta la mitad, se hace el vibrado manual con la
ayuda de un martillo de goma

e Se afiaden las fibras y se continta con el resto de la mezcla hasta llenar el molde,
se hace el vibrado manual nuevamente para lograr una buena compactacion de los
materiales

e La mezcla en el molde se debe dejar secar por 24 horas, para luego proceder a

desmoldar

4.8.4.3 Resultado

El cuarto prototipo con medidas de 0.12 x 0.20 m. con un espesor de 0.025m, a
diferencia del prototipo anterior a esta piedra se le aumento el espesor y poder obtener
una piedra mucho mas resistente, a esta de igual manera se les hard las pruebas
correspondientes para comprobar que sea apta y cumpla con las normativas
correspondientes. A esta piedra se le coloc6 un polvo mineral color caoba, la cual tomé

un tono no tan encendido, pero se conserva el tono que se quiso obtener.

Imagen 44: Prototipo 4
Elaborado por: (Madrufiero & Salazar, 2020)
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4.8.5 Prototipo 5

4.8.5.1 Dosificacion

Tabla 22:
Dosificacién prototipo 5

Materiales Unidad Peso
Sacos de Gr 26
cemento

Fibra de banano Gr 17.5
Cemento Gr 319
Arena Gr 384
Agua Gr 132

Elaborado por: (Madrufiero & Salazar, 2020)

4.8.5.2 Procedimiento

e Mezclamos los elementos segun la dosificacion correspondiente para este

prototipo; el cemento, arena, agua y los sacos de cemento los colocamos en una

tina

e EIl molde se lo prepara con aceite casero para desmoldar la piedra

e Sevierte la mezcla hasta la mitad y se vibra con un martillo de goma, procedemos

a colocar la fibra y se continua con el resto de la mezcla; se vuelve a vibrar para

obtener una mejor compactacion de los materiales

e La mezcla en el molde se debe dejar secar por 24 horas, para luego proceder a

desmoldar

4.8.5.3 Resultado

El quinto prototipo con medidas 0.145 x 0.15 m con un espesor de 0.015m., se le

realizara las pruebas necesarias para comprobar que cumpla los requisitos segun la norma,

de este prototipo obtuvimos una piedra mas ligera.
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Imagen 45: Prototipo 5
Elaborado por: (Madrufiero & Salazar, 2020)

4.8.6 Prototipo 6

4.8.6.1 Dosificacion

Tabla 23:
Dosificacion prototipo 6
Materiales Unidad Peso
Sacos de Gr 0.50
cemento
Fibra de banano Gr 0.50
Cemento Gr 250
Arena Gr 400
Agua Gr 110

Elaborado por: (Madrufiero & Salazar, 2020)

4.8.6.2 Procedimiento

Se cubre el molde con aceite casero para un mejor desmolde

Se mezcla el cemento, arena y agua en una tina

Luego se afiaden las fibras de los sacos de cemento y del banano, y se continta
mezclando hasta obtener una mezcla homogénea

Se vierte toda la mezcla en el molde, se procede hacer la vibracién manual con un
martillo de goma, para una mejor adherencia.

Secado para su posterior desmolde por 24h.
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4.8.6.3 Resultado
El sexto prototipo con una medida: 0.225 x 0.15m con un espesor de 0.015m nos dio
como resultado la siguiente piedra:

Imagen 46: Prototipo 6
Elaborado por: (Madrufiero & Salazar, 2020)

4.8.7 Prototipo 7
A este prototipo también se le dara color, para lo que utilizé polvo mineral en tono
verde el cual fue colocado directamente a la mezcla, como se comprobé en el prototipo 4

de esta manera actla mucho mejor el mineral.

4.8.7.1 Dosificacion

Tabla 24:
Dosificacion prototipo 7
Materiales Unidad Peso
Sacos de Gr 10
cemento
Fibra de banano Gr 27
Cemento Gr 321
Arena Gr 214
Agua Gr 205
Polvo Mineral Gr 15

Elaborado por: (Madrufiero & Salazar, 2020)
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4.8.7.2 Procedimiento

Se mezcla el cemento, arena, agua y los sacos de cemento en una tina
Previamente se prepara el molde con aceite casero para que al momento de
desmoldar sea mas facil

Una vez que se tiene la mezcla se le coloca el polvo mineral que es el que le dara
el color a la piedra

Se realiza el vaciado en el molde hasta la mitad, se hace el vibrado manual con la
ayuda de un martillo de goma

Se afiaden las fibras y se continda con el resto de la mezcla hasta llenar el molde,
se hace el vibrado manual nuevamente para lograr una buena compactacion de los
materiales

La mezcla en el molde se debe dejar secar por 24 horas, para luego proceder a
desmoldar

4.8.7.3 Resultado

El séptimo prototipo con medidas de 0.12 x 0.20 m. con un espesor de 0.02m, se le

realizaran las pruebas correspondientes, en esta piedra, por el polvo mineral colocado a la

hora de la mezcla se obtuvo un tono verdoso oscuro.

Imagen 4:otipo 7
Elaborado por: (Madrufiero & Salazar, 2020)

64



4.9 Experimento con acabados para la piedra con material reciclado

En cuanto se termina el proceso de experimentacion con las dosificaciones se obtiene
una placa con Optimas condiciones en cuanto a peso y composicion, gracias a la
incorporacion de fibras en la mezcla. En consecuencia, el resultado es un mayor ahorro

en materiales como arena y cemento.

A continuacion, se detalla un resumen de los resultados obtenidos de las pruebas de
laboratorio que se le realizaron a los prototipos.

4.9.1 Pruebas realizadas

4.9.1.1 Ensayos de laboratorio
En este punto de la investigacion a todos los prototipos se les ha realizado las pruebas
necesarias para comprobar cual cumple con los requisitos que exigen las normas tomadas

como referencia para este tipo de material.

4.9.1.2 Dimensiones

Las dimensiones de las piedras son inferiores a 1m, por consiguiente, si cumple.

4.9.1.3 Relacion agua/cemento
Se considera una relacion agua/cemento entre 0.48 y 0.68 para hormigones cuya
resistencia se encuentra en el rango de 210 y 280 Kg/cm2, como lo indica el siguiente

cuadro de la norma:

Tabla 25:
Correspondencia entre la relacion agua/cemento y la resistencia a la compresion

Relacién agua/cemento

Resistencia a la compresion a Concreto sin Concreto con
los 28 dias (kg/cm2) aire incluido aire incluido
420 0.41 ---
350 0.48 0.40
280 0.57 0.48
210 0.68 0.59
140 0.82 0.74

Elaborado por: (Madrufiero & Salazar, 2020)
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4.9.1.4 Propiedades fisicas y mecanicas
Para comprobar que las piedras cumplan con los requisitos y propiedades que estan
estipulados en la norma, se realizaron las pruebas correspondientes; en el siguiente cuadro

se resume el resultado de las pruebas para los 7 prototipos.

Tabla 26:
Resultado de pruebas de laboratorio
RESUMEN DE PRUEBAS REALIZADAS A LOS PROTOTIPOS
COLOR ig&i?g F;Kg; CEMENTO ARENA AGUA MINERAL FECHADE  ABSORCION i_z?: PESO Hsfl;?) 0 CARGA RESIiE:;\CH
RUTURA
() (2) () (g) (g) (2) (cm2) (kg) (kg) (KN) (Neta)

PROTOTIPO 1  GRIS 186 2.5 4235 856 270 0 1/7/2020 Na
PROTOTIPO2 GRIS 1.8 1.8 720 1320 380 0 1772020 NA
PROTOTIPO3  GRIS 58 14,1 428 107 110 0 1772020 17.92% 15042 340,09 401,03 12,40 4,50
PROTOTIPO4 CAOBA 26 17.5 428 107 176 15 1/7/2020 13.06% 14842 533.80 603,50 34.10 11,10
PROTOTIPO 5  GRIS 26 17.5 319 384 132 0 1772020 1000% 2175 957.50 105330 13,62 792
PROTOTIPO 6  GRIS 05 0.5 250 400 110 0 2/7/2020 12,00% 337,50 667.30 745,90 8.01 6,29
PROTOTIPO 7  VERDE OSCURO 10 27 321 214 205 15 1/7/2020 473% 14842 45333 474381 1518 4,99

Elaborado por: (Madrufiero & Salazar, 2020)

4.9.1.5 Resistencia climatica por absorcion total de agua
En la prueba de absorcion total de agua el prototipo 7 dio como resultado una absorcién

del 4.73%, la cual estaria cumpliendo con el porcentaje que indica la norma.

4.9.1.6 Resistencia a la flexion y carga de rotura
EL prototipo 7 también cumple con la resistencia a la flexion con un resultado de 4.99

MPa y una carga de rotura de 15.18kN.

4.9.1.7 Comportamiento frente al fuego
Por los componentes y materiales que tienen las piedras, segin la norma se consideran

como elementos no combustibles por lo que no es necesario realizarles ensayos.

4.9.1.8 Aspectos visuales
Las baldosas deben estar libres de porciones de materia sobrante que sobresalga

irregularmente en bordes y superficies (rebabas).

49.19 Textura
Para este tipo de piedra la textura estara definida por el molde que previamente se
selecciond para este proyecto, la cual cumple con las medidas y caracteristicas definidas

en la norma.
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4.9.1.10 Color
El color que se dio a las piedras se considero los descrito en la norma la cual nos sugiere

que puede colorearse la capa superficial o toda la unidad.

Para el proceso de la coloracion de la piedra se utilizd mineral natural el cual se lo
aplicd de 2 maneras diferentes, en donde se aprecio que en cada una de los procedimientos
la piedra se coloré de manera diferente.

Imagen 48: Minerales para cemento
Elaborado por: (Madrufiero & Salazar, 2020)

4.9.1.11 Primer prototipo-Procedimiento

En el primer prototipo, se obtuvo inicialmente un tono natural (gris). Luego de 10 dias
de secado de la piedra, se procedi6 a pintar la misma con un trozo de waype humedecido
en agua, pequefios toques suaves para que se adhiera de mejor manera el mineral.

Finalmente, se la deja secar por una hora.

Prueba realizada

Luego de la pintura aplicada en la piedra, se comprobara que ésta no pierda su color
al estar expuesta en agua. Asi que se procedié a sumergir la piedra en un envase con
agua por 24 horas. Pero luego de este tiempo, al sacar la piedra, se demostro que perdio
un 75% de color.
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Imagen 49 : Prueba de agua de la piedra de enchape, resultado fallido
Elaborado por: (Madrufiero & Salazar, 2020)

4.9.1.12 Segundo prototipo-Procedimiento

Al segundo prototipo se la coloré de manera diferente, al momento del proceso de la
mezcla de los materiales se le coloco cierta cantidad de mineral natural. Por lo que,
debemos mezclar bien para obtener un color homogéneo. Luego de esto se continla con
el vaciado en el molde y secado de la piedra.

Prueba realizada

Para comprobar que el segundo prototipo mantenga su color, se lo sumerge en agua
por 24 horas para realizarle la misma prueba que el prototipo 1. Luego de este tiempo la
sacamos del agua y comprobamos que de esta manera la piedra mantuvo su color a un
100%.

Imagen 50: Segunda prueba de agua de la piedra de enchape, mejor resultado en tono
Elaborado por: (Madrufiero & Salazar, 2020)
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4.9.1.13 Prueba casera con productos quimicos

La piedra que se utilizd para esta prueba, fue pintada con mineral natural, el cual fue
colocado al momento de hacer la mezcla porque fue la que mejor conservo el color. Asi
que, esta piedra fue sumergida por 24 horas en un envase con 600ml de cloro, para
verificar que reaccion tenia al dejarla expuesta por un tiempo determinado. Por tanto, se
pudo comprobar que la piedra conservo su tono verdoso oscuro y no presento grietas ni

quebramiento, esta se mantuvo intacta al sacarla del envase con cloro.

Imagen 51: Prueba de la piedra de enchape con producto quimico (cloro)
Elaborado por: (Madrufiero & Salazar, 2020)

4.9.1.14 Prueba exponiendo la piedra al sol y en agua (casera)

En esta prueba, se ha expuesto a las piedras por un determinado tiempo al sol por 15
dias y se las sumergié en un envase con agua por 15 dias también; de esta forma
determinaremos cual es la reaccion del producto ante estos dos escenarios, lo que nos

comprobara si la piedra esta apta para usarla en exterior.
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4.9.1.14.1 Resultado 1-Exposicion de la piedra al sol
Lo que pudimos apreciar después de los 15 dias expuesta la piedra al sol, es que no
hubo ninguln tipo de cambio de color o fisuras en la piedra. Podriamos decir que la piedra

si puede estar expuesta al sol.

Imagen 52: Piedra de enchape expuesta al sol
Elaborado por: (Madrufiero & Salazar, 2020)
4.9.1.14.2 Resultado 2-Exposicion de la piedra en agua
En cuanto a la piedra que se dejo a la intemperie sumergida en agua, se pudo notar que

esta se torno de un tono verdoso en algunas partes de la piedra.

Imagen 53: Piedra de enchape expuesta al agua por varios dias
Elaborado por: (Madrufiero & Salazar, 2020)
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4.10 Presupuesto
Se realizd un presupuesto aproximado para la elaboracion de piedra de enchape con
material reciclado por unidad, y para la elaboracion por 1m2 de las mismas piedras:

Tabla 27:
Presupuesto de piedras d enchape por unidad

Precio por piedra (Peso 0.6kg)

PESO POR PRECIO
CONTENIDO PIEDRA PRECIO

kg por piedra
Sacos de cemento 0,013 $ 047 $ 0,01
Fibra de banano 0,036 $ 0,174 $ 0,01
Cemento 0,428 $ 016 $ 0,07
Arena 0,28 $ 0,03 $ 0,01
Polvo Mineral 0,015 $ 1,78 $ 0,03
Mano de obra 1 $ 0,08 $ 0,08
Transporte 1% 0,05 $ 0,05
VALOR TOTAL DE PIEDRA $ 0,24

Elaborado por: (Madrufiero & Salazar, 2020)

Tabla 28:
Presupuesto de piedras de enchape por M2

Por cada M2 se utilizaran 40 piedras (Peso 24.17kg)

PESO POR PRECIO
CONTENIDO 1M2 PRECIO TOTAL
kg M2

Sacos de cemento 0533 $ 047 $ 0,25
Fibra de banano 1,440 $ 0,174 $ 0,25
Cemento 17,12 $ 0,16 $ 2,70
Arena 11,20 $ 001 $ 0,16
Polvo Mineral 0,60 $ 1,78 $ 1,07
Mano de obra 13 332 % 3,32
Transporte 13 200 $ 2,00
VALOR TOTAL POR M2 $ 9,76

Elaborado por: (Madrufiero & Salazar, 2020)
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4.11 Comparacion de precios con otros materiales de revestimientos por m2

Tabla 29:
Comparacion de precios
NOMBRE PESO KG VALOR POR IMAGEN
M2 m2
Piedra a base de 24.17 Kg $9.75

material reciclado
(Sacos de cemento y
fibra de banano)

Piedra cascada 54.89 Kg $14.50
Espacato 35.91 Kg $ 25.00
Piedra cauca blanca 32.00 Kg $32.34

Elaborado por: (Madrufiero & Salazar, 2020)

4.12 Instalacion de las piedras de enchape
La instalacion de las piedras de enchape con material reciclado se la realiza de la misma
manera que un revestimiento tradicional; por consiguiente, se deben seguir los siguientes

pasos:
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ENCHAPE

Imagen 54: Aplicacion de la piedra de enchape
Elaborado por: (Madrufiero & Salazar, 2020)

@ I Limpiar el area donde se colocara la piedra

Humedecer con una esponja la cara que estara al contacto con el
adhesivo de pared
En la pared donde se colocara la piedra se debera aplicar el adhesivo
que previamente se decidié utilizar
Al aplicar el adhesivo elegido y con la ayuda de una llana dentada se
debera hacer surcos, esto ayudara a una mejor adherencia
Se colocara la piedray con un martillo de goma dar leves golpesa la
piedra
s . . . . .
Si se desea darle color a |a piedra se le podra aplicar pintura del color
de su preferenciay para finalizar aplicar un sellador.

Imagen 55: Técnicas para la aplicacidn de las piedras de enchape con material reciclado
Elaborado por: (Madrufiero & Salazar, 2020)
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Sugerencias

Las piedras de enchape a base de materiales reciclados se las puede usar tanto en
muros como en columnas para que cumplan la funcién de revestimientos en
elementos verticales.

Se medira el elemento donde se colocara el revestimiento para poder sacar el
rendimiento del material y cuantas piedras se necesitaran colocar.

La superficie donde serd colocada deberd estar muy bien nivelada vy
completamente seca.

Se colocara mortero o algin material de adherencia en la superficie, igual como la
colocacion de una ceramica.

Colocar las piedras en el elemento vertical las cuales deben quedar previamente
niveladas, el exceso de mortero debe ser retirado con una esponja humeda.

Se debera dejar secar por al menos 2 dias, para que el material de adherencia

cumpla su funcién.
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4.13 Ficha Técnica

FICHA TECNICA

PIEDRA DE ENCHAPE

Material de revestimiento a base de materia
prima reciclada(Fibra de banano y sacos de
cemento de papel kraft)

PROPIEDADES FISICO-MECANICAS

RESISTENCIA CLIMATICA POR

ABSORCION TOTAL DE AGUA 4.73% NTE INEN 3128 2017-02
RESISTENCIA A LA FLEXION 4.99Mpa NTE INEN 3128 2017-02
CARGA DE ROTURA 15.18kN NTE INEN 3128 2017-02
CARACTERISTICAS GENERALES

TEXTURA Textura lisa con relieve

FORMA Irregular

COLOR Acabado natural(Gris)

uso Interior - Exterior

Imagen 56: Ficha Técnica
Elaborado por: (Madrufiero & Salazar, 2020)
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4.14 Propuesta de revestimiento en diferentes areas
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Imagen 57: Aplicacién de la piedra d enchape en fachada frontal (vivienda 1)
Elaborado por: (Madrufiero & Salazar, 2020)
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Imagen 58: Aplicacion de la piedra de enchape en fachada lateral (vivienda 1)
Elaborado por: (Madrufiero & Salazar, 2020)
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Imagen 59: Aplicacién de la piedra de enchape en fachada frontal (vivienda 2)
Elaborado por: (Madrufiero & Salazar, 2020)
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Imagen 60: Aplicacion de la piedra de enchape en fachada lateral (vivienda 2)
Elaborado por: (Madrufiero & Salazar, 2020)
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Imagen 61: Aplicacion de la piedra de enchape en cocina
Elaborado por: (Madrufiero & Salazar, 2020)

Imagen 62: Aplicacion de la piedra de enchape en sala
Elaborado por: (Madrufiero & Salazar, 2020)
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Imagen 63: Aplicacién de la piedra de enchape en dormitorio
Elaborado por: (Madrufiero & Salazar, 2020)
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CONCLUSIONES

En conclusion, se elabord una piedra de enchape con materiales reciclados como los
sacos de cemento y la fibra de banano mezclados con mortero tradicional. El papel kraft
de los sacos de cemento también resulto ser fibra, ya que este tipo de papel esta hecho a
partir de la pulpa de madera, que luego de los procedimientos ya explicados obtenemos
la fibra de los sacos de cemento. Es decir, que para la piedra de enchape final se usé el
4% de fibra de banano y el 1% de sacos de cemento, por lo que se uso el 5% de fibra para
la dosificacion adecuada.

Luego de haber obtenido la dosificacion correcta se realiz un prototipo irregular, el
cual fue el definitivo para la presentacion final. Sin embargo, al momento de exponer la
piedra a la intemperie por varios dias, se observo la aparicion de una capa de moho en la
piedra. Es decir, que para su uso exterior se debe aplicar aditivos como selladores, para

una mejor resistencia a la intemperie.

El prototipo final hecho a base de fibras de banano y sacos de cemento puede llegar a
una mejor apariencia, a base de productos faciles de encontrar en el mercado como:

minerales y selladores para un mejor acabado y apariencia de piedra de enchape.
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RECOMENDACIONES
Se realizo la investigacion de cada materia prima a utilizarse, pero se recomienda que
se analice de forma més profunda la incidencia de la fibra de banano en la durabilidad de
la piedra debido a su origen organico.

Para la elaboracion de los prototipos se recomienda que estos sean elaborados en molde
de silicon, porque se pudo observar un mejor acabado en la piedra y al momento de
desmoldar fue mucho mas facil. A su vez el uso de este molde puede llegar a ser mas
duradero y con el mismo hacer varias piedras. Por lo tanto, comparandolo con el molde
impreso en 3D, éste al momento de desmoldar la piedra se partio, por lo que no es

recomendable usarlo para este tipo de pruebas.

Luego de experimentar diversas dosificaciones se elaboraron varios prototipos, de los
cuales cada uno de ellos reaccionaron de diferente forma. Por lo que se recomienda usar
el 1% del papel kraft de los sacos de cemento, debido a que esta materia prima absorbe
agua aun después del proceso realizado, teniendo un porcentaje de absorcion mayor al
establecido en la norma. Y en cuanto a la fibra de banano, se recomienda usar un 4%, ya
gue esta materia prima ayuda a que las piedras de enchape sean ligeras y resistentes. En

consecuencia, se usa el 5% de fibra en total.

Las diferentes pruebas realizadas en laboratorio a las piedras de enchape ayudaron a
determinar cual de las dosificaciones cumplia con las especificaciones que indica la
norma. Adicional, se realizaron pruebas caseras, por lo que se recomienda que al utilizar
la piedra de enchape en el exterior se debe aplicar un sellador posterior a su colocacion,

este actuard como impermeabilizante, sin alterar su tono y dandole un acabado natural.
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GLOSARIO

Arquitectura. — Arte y técnica de disefiar, proyectar y construir edificios y espacios
publicos.

Celulosa. — Sustancia s6lida, blanca, amorfa, inodora y sin sabor, e insoluble en agua,

alcohol y éter, que constituye la membrana celular de muchos hongos y vegetales.

Construccién. — Acto de hacer una estructura nueva usando el ingenio y diferentes

materiales.

Disefio. — Actividad creativa que tiene por fin proyectar objetos que sean Utiles y

estéticos.
Ecologico. — Que defiende y protege el medio ambiente

Edificacion. — Construccion de grandes dimensiones fabricada con piedra o materiales
resistentes y que esta destinada a servir de espacio para el desarrollo de una actividad

humana.

Enchape. — Recubrimientos o revestimientos que se aplican a diferentes elementos
constructivos. Se pueden construir de diferentes materiales tales como piedras naturales,

artificiales, madera, plasticos, etc.

Fibra. — Filamento de origen natural, artificial o sintético, apto para ser hilado y tejido,

que generalmente presenta gran finura y buena flexibilidad.

Lignina. — Sustancia natural que forma parte de la pared celular de muchas células

vegetales, a las cuales da dureza y resistencia.

Materia organica. — Producto que se obtiene de residuos animales o vegetales
Materia inorganica. —

Mezcla. — Objeto que resulta de mezclar distintos materiales o elementos.

Minerales de cemento. — Es un polvo fino que se obtiene de la calcinacion de piedra

caliza, arcilla y mineral de hierro.
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Piedra. — Materia mineral dura y de estructura compacta
Prototipo. — Molde original con el que se fabrica otras iguales.
Revestimiento. — Capa de algun material con la que se cubre una superficie

Reciclar. — Someter materiales usados o desperdicios a un proceso de transformacion o

aprovechamiento para que puedan ser nuevamente utilizados.

Sustentable. — Capacidad que tiene una sociedad para hacer uso consciente y

responsable de sus recursos, sin agotarlos o exceder su capacidad de renovacion.
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ANEXOS



ANEXO 1.
UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE INGENIERIA, INDUSTRIA'Y CONSTRUCCION
CARRERA DE ARQUITECTURA

1. ¢Cree usted que los desechos organicos e inorganicos son de gran importancia y

pueden ser utilizados en la elaboracién de nuevos materiales de construccion?

2. ¢ Esta de acuerdo en que la elaboracion piedras de enchape con material reciclado

sea utilizado en el area de la construccion?

3. ¢Cree usted que al momento de comprar piedras de enchape lo mas importante
sea la calidad del material y su bajo costo?

4. ¢Esta de acuerdo que el uso que tendré la piedra de enchape elaborada con sacos
de cemento y fibra de banano reciclados sea como un elemento decorativo para las
edificaciones?

5. ¢Considera usted que el uso de fibra de banano y sacos de cemento en materiales

nuevos, aportaria de manera positiva con el medio ambiente?

6. ¢Cambiaria el uso de materiales que actualmente emplea en sus obras por

materiales a base de fibra de banano y sacos de cemento reciclados?

7. ¢Considera usted que las piedras de enchape con material reciclado afectaria de

alguna manera el mercado de la construccion?

8. ¢Estaria usted de acuerdo que en la construccion se deban utilizar este tipo de

productos?

9. ¢Cree usted que se generara cambios positivos a corto plazo al implementar las

piedras de enchape con material reciclado?
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ANEXO 2.

Informe de ensayo de resistencia
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ANEXO 3.
Registro fotogréafico de las pruebas de laboratorio

e Pruebas mecanicas prototipo 4

e Pruebas mecéanicas prototipo 6
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