UL

VR

UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE
DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE INGENIERIA, INDUSTRIA Y
CONSTRUCCION
CARRERA DE ARQUITECTURA

PROYECTO DE INVESTIGACION PREVIO A LA
OBTENCION DEL TITULO DE ARQUITECTO

TEMA

“LADRILLO PREFABRICADO CON PLASTICO Y VIDRIO
RECICLADO APTO PARA LA CONSTRUCCION DE
VIVIENDAS ECONOMICAS Y SOCIALES”.

TUTOR
EDDIE EFREN ECHEVERRIA MAGGI

AUTOR
NURY CEDILLO ALVARADO

GUAYAQUIL
2021



Presidencia

" de la Republica ’ . Plan Nacional . °
del Ecuador l* Imovacien y Saberes 3 —SENESCYT
S T amalemetn S S

REPOSITARIO NACIONAL EN CIENCIA Y TECNOLOGIA

FICHA DE REGISTRO DE TESIS

TITULO Y SUBTITULO:
Ladrillo prefabricado con plastico y vidrio reciclado apto para la

construccién de viviendas econémicas y sociales.

AUTORI/ES: REVISORES O TUTORES:
Nury Elizabeth Cedillo Eddie Efrén Echeverria Maggi
Alvarado

INSTITUCION: Grado obtenido:
Universidad Laica Vicente Arquitecto

Rocafuerte de Guayaquil

FACULTAD: CARRERA:
INGENIERIA, INDUSTRIA Y ARQUITECTURA
CONSTRUCCION

FECHA DE PUBLICACION: | N. DE PAGS:

2021 101
AREAS TEMATICAS: Arquitectura y Construccion
PALABRAS CLAVE:

Adobe; Materiales de construccion; Plasticos; Vidrio.

RESUMEN:

Ecuador se adapta a la evolucion arquitectonica universal de los ultimos afios,
mediante la ejecucion de proyectos investigativos de reciclaje de desechos sélidos
no renovables y desechos organicos para la elaboracion de elementos

arquitectonicos sostenibles que colaboren con el medio ambiente.

La presente investigacion consiente en reutilizar desechos de plastico PET y
vidrio, que mediante un proceso técnico podra ser utilizado como elemento
constructivo, de esta manera se cumple con objetivo de mitigar la contaminacion

ambiental.




N. DE REGISTRO (en base de
datos):

N. DE CLASIFICACION:

DIRECCION URL (tesis en la web):

ADJUNTO PDF: Sl X NO

CONTACTO CON Teléfono: E-mail:

AUTORJ/ES:

Nury Elizabeth Cedillo 0939368889 | nurycedillo@hotmail.com
Alvarado

CONTACTO EN LA Nombre:

INSTITUCION: MSc. Alex Salvatierra Espinoza.

Decano de la Facultad de Ingenieria Industria
y Construccion

Teléfono: 2596500 Ext. 241

E-mail: asalvatierrae@ulvr.edu.ec

Nombre:

MSc. Maria Eugenia Duefias Barberan
Directora de Carrera de Arquitectura
Teléfono: 2596500 Ext.

E-mail: mduenasb@ulvr.edu.ec




CERTIFICADO DE SIMILITUDES

Tesis f

por Nury Cedillo Alvarado

Al

Fecha de entrega: 11-nov-2020 03:19p.m. (UTC-0500)
Identificador de la entrega: 1443201103

Nombre del archivo: TESIS_NURY_MOD__turnity_2.docx (4.55M)
Total de palabras: 11221

Total de caracteres: 61401



Tesis

f

INFORME DE ORIGINALIDAD

L

INDICE DE SIMILITUD  FUENTES DE PUBLICACIONES

7% 0%

INTERNET

3%

TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

Submitted to Universidad Ricardo Palma

Trabajo del estudiante < %
www.niktoris.es

Fuente de Internet < %
deconceptos.com

Fuente de Internet < %

repositorioacademico.upc.edu.pe <1,
Fuente de Internet /0
repositorio.ucsg.edu.ec

Fuente de Internet < %

n www.arquitecturayempresa.es <1.
Fuente de Internet /0
www.azulejosgascon.com

Fuente de Internet < %
prezi.com

n Fuente de Internet < %

n tunnelvisieband.nl <1,
Fuente de Internet A)



DECLARACION DE AUTORIA Y CESION DE DERECHOS
PATRIMONIALES

Yo, NURY CEDILLO ALVARADO, declaro bajo juramento, que la autoria
del presente trabajo de investigacion, corresponde totalmente al suscrito y me
responsabilizo con los criterios y opiniones cientificas que en el mismo se declaran,

como producto de la investigacion realizada.

De la misma forma, cedemos nuestros derechos patrimoniales y de titularidad
a la UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE DE GUAYAQUIL, segun

lo establece la normativa vigente.
Este proyecto se ha ejecutado con el propoésito de estudiar un Ladrillo

prefabricado con plastico y vidrio reciclado apto para la construccion de

viviendas econdmicas y sociales.

Autor,

e —
NURY CEDILLO A W

C.1. 0926167198

Vi



CERTIFICACION DE ACEPTACION DEL TUTOR

En mi calidad de Tutor del Proyecto de Investigacion LADRILLO
PREFABRICADO CON PLASTICO Y VIDRIO RECICLADO APTO PARA LA
CONSTRUCCION DE VIVIENDAS ECONOMICAS Y SOCIALES, designado por
el Consejo Directivo de la Facultad de Arquitecto de la Universidad LAICA
VICENTE ROCAFUERTE de Guayaquil.

CERTIFICO:

Haber dirigido, revisado y aprobado en todas sus partes el Proyecto de
Investigacion titulado: “LADRILLO PREFABRICADO CON PLASTICO Y
VIDRIO RECICLADO APTO PARA LA CONSTRUCCION DE VIVIENDAS
ECONOMICAS Y SOCIALES”, presentado por la estudiante NURY CEDILLO
ALVARADO como requisito previo, para optar al Titulo de ARQUITECTO,

encontrandose apto para su sustentacion.

7 5 ééé; /
Firma: =

EDDIE EFREN ECHEVERRIA MAGGI
C.L

vii



AGRADECIMIENTO

Agradezco a Dios por ser mi guia, por estar en los instantes mas
dificiles de mi vida, por darme la fuerza, sabiduria, paciencia e

inteligencia, por ser tan bueno conmigo. Amen.

viii



DEDICATORIA

El presente trabajo investigativo lo dedico solo a Dios por darme la vida
y salud, y permitirme haber llegado hasta este momento tan importante de

mi formacién profesional.

Dios es bueno.



INDICE GENERAL

REPOSITARIO NACIONAL EN CIENCIA Y TECNOLOGIA.......cccoooeevereieeens i
CERTIFICADQO DE SIMILITUDES. .......co oottt \Y
DECLARACION DE AUTORIA Y CESION DE DERECHOS PATRIMONIALES
..................................................................................................................................... vi
CERTIFICACION DE ACEPTACION DEL TUTOR ...covvuiiiniineineieieciseeneeeenns vii
AGRADECIMIENTO .ottt e e Viil
DEDICATORIA ..ot ettt ettt r et e iX
INDICE GENERAL .....cootitriieiiieeeeiesses it sssessesssessnens X
INDICE DE TABLAS ..ottt xiii
INDICE DE FIGURAS ..ottt ettt Xiv
INTRODUGCCION ...ttt 1
CAPITULO Lottt 3
DISENO DE LA INVESTIGACION ...t 3
O =T 1 0 VST U PR PPRTOPPROPPPPPRN 3
1.2. Planteamiento del problema...........ccooveiiiiiie i 3
1.3. Formulacion del problema. ...........cocveiiiiiiiiie e 4
1.4. Sistematizacion del problema. ... 4
1.5. ODJELIVO GENEIAL. ..ot 4
1.6. Objetivos eSPECITICOS. ....cviiiiciecic e 4
1.7, JUSEITICACION. ...ttt sttt 5
1.8. Delimitacion del problema. ..o 5
IS T 00 (1] OSSPSR 5
1,00, VarT8DIES. ..ottt 6
1.10. A. Variable dependiente. ..........ccoeviiiiiieeie e 6
1.10. B. Variables independientes. .........cceivieiieiiieiie e 6
1.11. Linea de investigacion INStItUCIONAL. .............ccccovveiieiieiieie e 6
CAPITULO Il oo 7
MARCO TEORICO ...ttt 7
P - T o0 I T [ o SRR 7
2.1.1. Breve resefia historica del ladrillo ecolOgico.........cccovveviiviiiciiciece e 8
2.2. Datos generales del Sector de eStUTI0..........ccovveririiiieiieie e 12



2.3. Marco CONCEPLUAL .......veveeii ettt e e aneenre s 12

2.3.1 ENIAAITHIO. .. e 12
2.3.1.1. Caracteristicas del 1adrillo. .........ccccoviiiiiiiiiiie e 13
2.3.1.2. Propiedades del [adrillo. ..........ccooeiiiiiiiiii e 16
2.3.1.3. Usos del ladrillo en la arquitectura e interiorismo. ...........c.ccoovevveeeennnn 17

2.3.2. ELPIASLICO. ..o 17
2.3.2.1. Composicion del PIASLICO. .......ccccverieiieiree e 18
2.3.2.2. Propiedades del PIASLICO..........ccccverieiiieiiece e 19
2.3.2.3. TIp0S de PIASHICO. ...ocveieieciece e 20
2.3.2.4. Reciclado del PIASTICO. .......coueveeiieeie e 21
2.3.2.5. Usos del plastico en la arquitectura e interiorismo. ..........c.ccceeveveinenen. 22

2.3.3  ELVIANIO. o 23
2.3.3.1. ComposicCion del VIArio..........ccccoveiiiiiieiiecc e 24
2.3.3.2. Fabricacion del VIdrio. ........c.ccouieieiiineieise s 24
2.3.3.3. Propiedades del VIArIO. .......cccoueieieieiiiciesieeeee e 25
2.3.3.4. TIPOS A€ VIAIIO. .ecuvieiiiitisiesiieieee et 27
2.3.3.5. Reciclado del VIArio. .......cccoiiiiiiiiie e 28
2.3.3.6. Usos del vidrio en la arquitectura e interiorismo. ...........ccceeerevervneennenn 29

2.3.4. Contaminacion ambiental. ..., 29

2.3.5. DESECNOS INOFGANICOS. ....vvevieeiieieiieeie ettt sre et sre e reereesreas 30

2.3.6. RECICIQJE. . veevieeiiciiccie ettt ettt ere s 31

2.3.7. Arquitectura sustentable. ...........ccooeeiiiiiicie 32

2.3.8. Vivienda de interés SOCIal..........ccocoiiriiiiiiiee e, 33

2.4. MArCO LEQAL... ..o 34

2.4.1. LeyeS Y reglamentos. .........oooiiiiiiiieieee e 34

2.4.2. Constitucion de la Republica del Ecuador.............ocovveienencneninceieee, 35

2.4.3. Norma Ecuatoriana de 1a CONSLrUCCION. ..........ccovvviiiiierieiese e, 36

2.4.4. Objetivos del Plan Nacional del Buen ViVir. ..., 38

Xi



(07 o1 11 U1 0 N 1 1 IS 43

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION ......oovveeereieereeeseteeesee e, 43
KT 1Y/ 1= (oo 0] (o | - VOO US TP UR P RRSP 43
3.1.1. Método de HipOtesis DedUCTIVA. .........cccourerriririiieire e, 43
3.1.2. Método empirico de experimentacion cientifica. ...........cccccevevvieiivenieciiennn, 44
3.2. TIPO de INVESTIGACION. .....eeiieiecie e 44
3.3 ENTOQUE. ettt nre s 44
3.4. Técnicas e instrumentos para la iNVestigacion. ...........ccoccovvererneneneiec e 44
3.4.1. Técnicas de INVESTIGACION. .......cccvririiieiieeeee e 44
3.4.2. INSEIUMENTOS. ...ttt ettt ettt 45
3.5, POBIACION. ... e 45
30, IMIUBSTIA. ...ttt ssr e nn e n e 45
3.7. ANALISIS € rESUIAUOS. ....veveeeveieriesiieieee e 46
CAPITULOD IV .ottt ettt sttt ne e ne s 56
LA PROPUESTA ..ottt ettt sttt ettt st benneene e nee e 56
AL THEUIO. ettt bbbt 56
L o (0] 01U L] - PP PPRPPR 56
4.3. Requerimientos del ProyECO.........c.couiiiieiiiiic e 56
4.3.1. MaterialeS Y EQUIPOS. ......ccuviiriieieieiesie ettt 56
4.4. Diagrama de flUJO......coooiiiiiece 58
4.5. Desarrollo de la metodologia y su procedimiento. ..........cccccvevveveevieieese e, 58
4.5.1. Recoleccion de materia Prima. ......cccoereeerereeneneieeese e 59
4.5.2. Elaboracion del molde. ..........ccvoveeiiciie e 59
4.5.3. Triturado del PIASTICO. .....ccveeeieicieeec e 60
4.5.4. Triturado del VIArIO. ....ocoeiieieececc e 61
4.5.5. Extraccion de arcillas y preparacion del barro. ..., 61
4.5.6. Dosificacion de agregados para la masa..........cccccevvereeieeseereerieseeseeie e 62
4.5.7. MezClado MECANICO. .....ceveiieieeieeie e ae e nnees 65
4.5.8. Vertido en el MOIE. ......cc.ooiiiiii e 66
4.5.9. Secado al Medio ambDIBNTE. .......cceiieiiiiiie s 67

xii



T O [0 1 0 1=T: o [0 TR 68

e I o (0] (0] ] oo 1TSS PSRRI 68
4.8. RESUITAAOS. ...t 70
4.9, RESISEENCIA. ..vveueeeteeete ettt bbbt 76
4.10. Andlisis de precio Unitario (APU). .....cccccvviiiiiinieieiese e 76
4.11. Analisis comparativos de resultados...........ccooereiriiineiec e, 78
CONGCLUSIONES ...ttt ettt e e sbe e beesbeeannee e 79
RECOMENDACIONES ... .o 80
BIBLIOGRAFIA. ..ottt 81

INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Tipos de ladrillos segin sus diMENSIONES. .........ccveveevieeieeieeieeieseese e 16
Tabla 2. Temperatura de Reblando del PI&stico segun Su tipo. .......ccccocereircreennenn 19
Tabla 3. Tip0os de PIASLICOS. ......cvieiiiiciee e 20

Tabla 4. Requisitos de resistencia mecanica y absorcion de la humedad que deben
cumplir 10S 1adrilloS CEFAMICOS. ......ccveivieiiieiiieecie e 42
Tabla 5. Encuesta 1 realizada a los arquitectos, promotores inmobiliarios y
diSENAdOres de INTEIIOES. ........iieeieeieeierie e ee e see et enaesre e e aneenreas 46
Tabla 6. Encuesta 2 realizada a los arquitectos, promotores inmobiliarios y
diSENAAOreS de INTEIIOIES. ....c.veieie e 47
Tabla 7. Encuesta 3 realizada a los arquitectos, promotores inmobiliarios y
diSENAdOres de INTEIIOIES. ......viieeeeieeeere e ee e see e ee et naesre e e sneenreas 48
Tabla 8. Encuesta 4 realizada a los arquitectos, promotores inmobiliarios y
diSENAAOreS de INTEIIOIES. ....c.veieieiieciesce et 49
Tabla 9. Encuesta 5 realizada a los arquitectos, promotores inmobiliarios y
diSeNAdOres de INTEIIOIES. ......viiveieeie e se et ra e e sneenreas 50
Tabla 10. Encuesta 6 realizada a los arquitectos, promotores inmobiliarios y
diSeNadores de INTEIIOIES. ........oiiiiiiie ettt nreas 51
Tabla 11. Encuesta 7 realizada a los arquitectos, promotores inmobiliarios y

AiSEAAAOIES 0B INTEIIOTES. ..o, 52

Xiii



Tabla 12. Encuesta 8 realizada a los arquitectos, promotores inmobiliarios y

diSeNAdOreS de INTEIIOIES. ....cviieieieiiesce e 53
Tabla 13. Encuesta 9 realizada a los arquitectos, promotores inmobiliarios y

diSeNadOres de INTEIOIES. .......iiieiiiie ettt be e nreas 54
Tabla 14. Encuestal0 realizada a los arquitectos, promotores inmobiliarios y

diSeNAdOreS de INTEITOIES. ....cviieii et 55
Tabla 15. Dosificacion de agregados para la elaboracion del ladrillo ....................... 63
Tabla 16. Materiales Prototipo L. .........coooieiiiieiiiceee e 69
Tabla 17. Materiales Prototipo 2. ........cccvveieiieeiesie s 69
Tabla 18. Materiales prototipo 3. ........ccciiiiiiiieiece e 69
Tabla 19. Lote de produccion de 1adrillos. ..o 70
Tabla 20. Resultados primer l0te ..........ccoiiieiiiiiee e 71
Tabla 21. Resultados del segundo I0te..........ccceeviiiiiiiiicccecce e 71
Tabla 22. Resultados del tercer I0te .........coveveieieniiiiesieeee e 73
Tabla 23. Andlisis de precio unitario prototipo L........cccccverrieneneinine e 77
Tabla 24. Andlisis de precio unitario prototipo 2.........ccccvereerenersene e 77
Tabla 25. Analisis de precio unitario prototipo 3..........ccceceieeveeiesiese e, 78
Tabla 26. Tabla comparativa de Precio Unitario de produccion.............ccccceevenenen. 78

INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Mapa de GuayaqUIl...........ccccooieiiiiiiicceece e 12
FIgura 2. Ladrillo. .......ooeiiiieeee e 13
Figura 3. Partes del 1adrillo. ... 14
Figura 4. Ladrillo MACIZO. .......c.ccviiiee et 15
Figura 5. Ladrillo perforado..........cceoviieiiiii i 15
Figura 6. Ladrillo NUECO. .......cveiiiiieie s 16
Figura 7. Ladrillo en arquitectura e INterioriSMO. ..........covvrierierenenesese e 17
FIQUIA 8. PIASLICO. .....veeiiiiic ettt et reeae e 18
Figura 9. Composicion del PIASICO. .........cccveiuiiiiiecie e 18
Figura 10. Reciclado del PIASLICO. .......cccuviiiiiiiiie e 21
Figura 11. Usos del plastico en la arquitectura e interiorismo. ..........cc.ccoevvvrvrvenenn. 23
T[0T VA To [ o TSRS PP 23
Figura 13. Composicion del VIArio. .........cccvoviiiiiciecc e 24

Xiv



Figura 14.
Figura 15.
Figura 16.
Figura 17.
Figura 18.
Figura 19.
Figura 20.
Figura 21.
Figura 22.
Figura 23.
Figura 24.
Figura 25.
Figura 26.
Figura 27.
Figura 28.
Figura 29.
Figura 30.
Figura 31.
Figura 32.
Figura 33.
Figura 34.
Figura 35.
Figura 36.
Figura 37.
Figura 38.
Figura 39.
Figura 40.
Figura 41.
Figura 42.
Figura 43.
Figura 44.
Figura 45.
Figura 46.
Figura 47.

Procesos de fabricacion del Vidrio. ...........ccoovviiiincni i, 25
Proceso de reciclaje del VIdrio. .......cccccvevviiiieiie s 28
Usos del vidrio en la arquitectura e interiorismo. ...........ccovvevververesennenn 29
DeSEChOS INOIGANICOS. ...c.veviieieieieeeeiee e 31
RECICIAJE. vt 32
Arquitectura sustentable. ..........cccoveveiiiie e 33
Vivienda de INtErés SOCIAL ........coeieiiiiiiiiiieee e 34
Grafica 1 08 ENCUBSTA. .....cveiveiiiereeieiee et 46
Grafica2 de BNCUBSLA. .........evveiiieiiiieie e 47
Grafica 3 08 BNCUBSTA. .....oveveiiieiieieie e e 48
Grafica 4 0 BNCUBSTA. .....ecveeiveeieeie et 49
Grafica 5 08 ENCUBSTA. .....ccveiveierereeieiee et 50
GrafiCa 6 08 BNCUBSTA. .....ocviveiiieiieieie ettt 51
GrafiCa 7 08 BNCUBSTA. .....oveveiiieiieieie et 52
Grafica 8 08 ENCUBSTA. ......cveiveivrericieiee e 53
Grafica 9 08 ENCUBSTA. .....ccveiveeirereeieiee e 54
Grafica 10 de BNCUBSLA. ......ccveiuiriieieieie et 55
MaLEriaS PrIMAS. ....eiveeiieeieieeie et e ettt sbe e te e e e nnes 57
Herramientas Y EQUIPOS. .......coiiiiiieiieiesicsies e 57
Diagrama de FlUJO. ......ooviiiiiiiceece e 58
Recoleccion materia Prima. .......c.coveceiieieece e 59
Disefio de molde para [adrillo...........cccoeiieiiiii i, 60
Molde de ladrillo Mambron (7X13X25CM) ........cccoereieienenenieseeeeeeen, 60
PIASTICO trtUrA0O. ..o 61
VIArIO rIEUFAAO. .o 61
Extraccion manual de arcillas rojas. .........cccocveveieeviiie i 62
AMaASAd0 e DAITO .......oiieice e 62
Dosificacion de volumen de barro al 70%..........ccccooeviiiiiiiiiiiicee, 63
Dosificacion de volumen de plastico al 20%..........ccccccevveveiiieciececenen, 64
Dosificacion de volumen de vidrio al 10%...........ccccevereneieieiieieienen, 64
Vertido de barro y agregados. .......co.oceveierireniseeie e 65
Mezcla de la masa para elaboracion de ladrillo.............cccoocveiveiveiiiinnen, 65
Vertido en el MOIde. ......ooviiiii 66
Vertido en el MOIde. ......ooviiiii 66

XV



Figura 48.
Figura 49.
Figura 50.
Figura 51.
Figura 52.
Figura 53.
Figura 54.
Figura 55.
Figura 56.
Figura 57.
Figura 58.

Desmolde de [adrillo. ... 67
Secado de ladrillos al ambIente.. ... 67
Horno artesanal para realizar las primeras y segundas pruebas. .............. 68
Horno artesanal para realizar las terceras pruebas...........c.ccocoovriivinnnnnn, 68
Resultado de prototipos primer I0te..........cccoveveieeiiiie e 72
Resultado de prototipos segundo 0te. ........cccoevveiiiieiiece e 72
Resultado de prototipos tercera 0Casion. ...........ccovvevvevereseseseeeeeeeeeen, 74
Resultado de PrototiPos. ........covreeieieieiesie e 74
Resultado de prototipos. .......ccveveiieiiiie e 75
Resultado de prototipos. .......ccvcceiieieiie e 75
Resultado de PrototiPos. ........eiviiiieiiieiese e 76

XVi



INTRODUCCION

A inicios del siglo XX con la llegada del concreto al Ecuador, la arquitectura ha
sufrido diversos cambios, que durante los Gltimos afios ha evolucionado los criterios
de arquitectura universal con accesos a nuevas técnicas que con ayuda de la tecnologia
permite realizar imponentes proyectos arquitectonicos. Sin embargo, “esto ocasiona
numerosos e importantes efectos negativos en el medio ambiente, a través de los
desechos inorgénicos, ya que estos no son controlados o dirigidos a una via de
reciclamiento formal para su debido proceso permitiéndoles ser reutilizados.”
(Davadi, 2016)

En cuanto al contexto social y econémico que atraviesa el pais hoy en dia, se
puede observar que una gran parte de la poblacion no cuenta con los suficientes
recursos econdémicos para poder construir sus viviendas o realizar mejoras en cuanto
a la infraestructura y fachada por factores tales como: materiales con elevados costos
de construccion, aumento en la tasa de desempleo, bajos salarios, etc., siendo los

obstaculos fundamentales cuando se decide obtener una vivienda digna.

Al realizar un andlisis de esta problematica, se pensé en una iniciativa para
reducir el impacto medioambiental y proporcionar un valioso aporte a la comunidad,
buscando crear un nuevo producto ecoldgico y altamente asequible econémicamente
para la construcciéon de viviendas. En la actualidad se esta realizando maultiples
actividades en cuanto al reciclaje de desechos inorganicos especialmente de materia
prima como el papel, el plastico, el cartdn, el vidrio, etc., buscando darles un nuevo
uso, inclusive integrando estos a la elaboracion de nuevos materiales de construccion
ecologicos.

En este proyecto investigativo se da a conocer una nueva alternativa
sustentable para desarrollar y fomentar la elaboracion de un nuevo ladrillo ecoldgico
para la construir grupos de viviendas de alcance social a partir del plastico PET vy el
vidrio reciclado con las mismas caracteristicas de los ya existentes en el mercado, el
cual cumplira los altos estandares de calidad y los lineamientos para la reduccion del

impacto medioambiental, y a su vez a un menor costo.



Capitulo I: Consistio fundamentalmente en el andlisis y formulacion del
problema, explicando el propdsito de la investigacion, el trazado de los objetivos
generales y especificos, variables dependientes e independientes, justificacion y

finalmente el alcance de la investigacion.

Capitulo I1: Se puntualizd el marco tedrico referencial en base a diversas
fuentes bibliogréficas, con el objetivo de facilitar la comprension al lector en cuanto

a la propuesta y el progreso investigativo.

Capitulo I11: Donde se especifico el método de trabajo de la investigacion,
donde se explicé los recursos que se emplearon para delimitar la poblacion y muestra
con los datos obtenidos, la tabulacion y el andlisis de las encuestas.

Capitulo I'V: Se incorporo la planificacion, elaboracion y el costo aproximado
de la propuesta de este proyecto investigativo al momento de la fabricacion de las
placas decorativas.

Para finalizar se incluyd las conclusiones, recomendaciones, bibliografia y

anexaos.



CAPITULO |
DISENO DE LA INVESTIGACION

1.1. Tema.
Ladrillos prefabricados con plésticos y vidrios reciclados aptos para la

construccion de vivienda economica y social.

1.2. Planteamiento del problema.

En nuestro pais tenemos un considerable aumento de material que se derrocha en
todas las construcciones, fabricas y consumo en los hogares que representan un
problema tanto para el medio ambiente como pérdidas para la empresa privada y
publica al elevarse los costos tanto en la recoleccion, la seleccién del desperdicio que
puede ser reutilizable frente al que es considerado basura en su totalidad, asi como la

destruccioén de estos desechos.

Entre los materiales considerados como basura en el sector de la construccion se
encuentra la madera, ceramica, aluminio, vidrio, carton, plastico, acero, siendo estos
los mas destacados, pero que a la vez los mas apropiados para el reciclaje y
reutilizacion. De acuerdo, a lo investigado el reciclado de plastico y vidrio es una de
las mejores alternativas de respetar el medio ambiente. Existen empresas recicladoras;
sin embargo, no se abastecen para la recoleccion en todas las areas afectadas por la
cantidad de desperdicio. En la mayoria de las ciudades del Ecuador se encuentran
aglomerados de desperdicio sin que puedan retirarse de manera responsable quedando
como basureros informales que afectan al medio ambiente y de manera directa a la

salud de la poblacion.

Con la iniciativa de respetar el medio ambiente y aportar a nuestra comunidad con un
producto al que puedan acceder para el mejoramiento de sus viviendas, me he
proyectado en la reutilizacion del plastico como elemento principal en conjunto con el
vidrio para la creacion de un material para construccion de paredes econdmicas

pensando en viviendas de interés social.



1.3. Formulacion del problema.

¢De qué manera afectard el pléstico y vidrio reciclados en la elaboracion de ladrillos

para viviendas de interés social?
1.4. Sistematizacion del problema.

¢ ;Qué mecanismos debo considerar para la elaboracion de ladrillos aptos en la
construccion de viviendas con paredes basado en los elementos reciclables
seleccionado en este proyecto?

¢ ;Cuadles son las caracteristicas de los materiales a fusionar?

¢ ;Qué beneficios va a brindar este producto a los consumidores?

e ;Se puede formular el producto a un bajo costo creando un proceso que demande
menor complejidad?

¢ ;Qué garantias respecto a la calidad y funcionalidad puedo obtener de este
prototipo sabiendo que es de material reciclado?

1.5. Objetivo general.

Elaborar ladrillos para la construccion de paredes a partir del pléstico y vidrio

reciclados para viviendas de interés social.

1.6. Objetivos especificos.

e Recabar informacion de los materiales a emplear.

e Elaborar el molde para un prototipo de ladrillos.

e Experimentar diferentes dosificaciones para los prototipos.

¢ Determinar caracteristicas del producto a partir de pruebas fisicas y mecanicos.



1.7. Justificacion.

En Latinoamérica como Ecuador con el pasar de los afios reflejan el incremento de
obras y proyectos conducentes a la expansion de ciudades, convirtiéndose en un
indicador directo del crecimiento de las mismas y de sus poblaciones. De esta manera
ha traido grandes beneficios en calidad de vida de sus habitantes, generacion de
empleos y productividad; sin embargo, trae consigo repercusiones en el medio
ambiente, a través, de los desechos contaminandolo de manera directa, mas que nada
porque en su mayoria son desperdicios no controlados o dirigidos a una via de

reciclamiento formal para su debido proceso permitiéndoles ser reutilizados.

Analizando ambas situaciones y con la iniciativa de respetar el medio ambiente y
aportar a nuestra comunidad con un producto al que puedan acceder para la fabricacion
0 mejoramiento de viviendas presento esta investigacion creada con lineamientos de
responsabilidad social y medioambiental enfocAndome en el desarrollo y elaboracion
de un producto sostenible de ladrillos con material reciclado como el pléstico que

empieza a ser reutilizado con el beneficio de conservar sus propiedades.

Las ventajas radican en que es un producto de impacto ambiental menor, desarrollar
productos de construccion liviano y de resistencia mecéanica suficiente para cumplir
con las demandas de calidad, adema de producir materiales Gtiles con menor costo

unitario.

1.8. Delimitacion del problema.

Campo: Educacién Superior. Pregrado.

Area: Arquitectura.

Aspectos: Investigacion exploratoria.

Tema: Ladrillos prefabricados con plastico y vidrio reciclado

aptos para la construccién de vivienda econémica y

social.
Delimitacion espacial: Guayaquil — Ecuador.
Delimitacion temporal: 2019-2020

1.9 Hipdtesis.



Con la produccion de ladrillos para paredes con partes de plastico PET y vidrio

reciclado se aportara en la construccion de grupos de viviendas de alcance social.

1.10. Variables.

1.10. A. Variable dependiente.

Ladrillos prefabricados partes de plastico PET y vidrio reciclado se aportara en

la construccidn de grupos de viviendas de alcance social.

1.10. B. Variables independientes.

o Disminuir la contaminacion ocasionada por los desechos de plastico y
vidrio.

o Aprovechar los recursos naturales y aprovechamiento de mariales
reciclables.

o Ofrecer un proceso artesanal de producir ladrillos para futuros proyectos

implementar la produccion industrial.

1.11. Linea de investigacion Institucional.
Dominio: Emprendimientos sustentables y sostenibles aplicando tecnologia de la
construccién con materiales reciclados para elaboracion de ladrillos para la

construccioén.

Linea Institucional: Territorio, medio ambiente y materiales reciclados para

mejorar costos de construccion.

Linea de Facultad: Materiales de Construccion.



CAPITULO 11
MARCO TEORICO

2.1. Marco tedrico.

La construccion sustentable promueve diversos beneficios que se extienden mas
alld de su participacion en el mejoramiento de las condiciones ambientales y
mitigacion del impacto ambiental, dado que representan el establecimiento de un
nuevo orden de los principios basicos de disefio en todas y cada una de sus escalas.
(Evans, 2014).

Entre los materiales ecologicos se encuentra el “ladrillo ecoldgico”, el cual es
un buen aislante de frio y de calor exterior, por lo que permite significativas
disminuciones de costos en el mantenimiento térmico de viviendas y edificios, y
principalmente gasta menos energia. También es econémico, resistente a los
agentes naturales, durables y capaces de soportar cargas muy pesadas. (Parnisani,
2014).

El reciclaje y la reutilizacidon son excelentes opciones para evitar que cada vez
mas elementos de este material terminen en un relleno sanitario, o peor ain que
lleguen a los océanos afectando el ecosistema marino. ElI colombiano Fernando
Llanos, haciendo uso de esta filosofia, logrd encontrar en el plastico una solucion
de arquitectura, creando ladrillos con residuos de este material, que ademas tiene
multiples beneficios para el &mbito de la construccion. (Garciduefias, 2016)
Argentina fue el primer pais de Sudamérica que realizé investigaciones con los

plasticos reciclados aprovechando que el reciclaje se estaba implementando en este
pais; en funcion de esto CEVE (Centro Experimental de la Vivienda Econémica).
(Gaggino, 2014).

Los blogques de plastico funcionan como fichas de Lego. Cada familia puede
construir su casa por su cuenta. Es sencillo. EI material contiene aditivos que lo
hacen resistente al fuego y, por tratarse de una estructura cuya base es el plastico,
es sismo resistente. (Mendez, 2016)
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Para lograr un disefio adaptado a la necesidad de movilidad y las condiciones
climaticas, el albergue fue construido con bloques de plastico recuperado
desarrollados por la empresa que se ensamblan con facilidad en caso de requerir el
traslado de los albergues a otro punto del municipio. (Refugiados, 2015)

Ecuador ya tiene un modelo de vivienda hecha a partir de este sistema, que se
exhibi6 en la Feria XXIV Internacional de Quito Construccién, la casa de 54 m
tiene dos dormitorios, un bafo, sala, comedor y cocina. Cuenta con una estructura
solida y rigida, la vivienda es ignifuga, ya que se prende en 560 grados (el doble de
tiempo de la madera natural). También asegura que es sismo resistente y que el
sistema constructivo esta aprobado en Ecuador por parte del Miduvi. Ademas, la
casa es térmica, acustica, biodegradable, tiene una duracion de minimo 100 afios y
no le afectan las plagas, la sanidad, ni la humedad, comenta la representante de la

fundacién Ecuador. (Paguay, 2018)

2.1.1. Breve resefia historica del ladrillo ecoldgico.

Las imagenes mas antiguas de la fabricacion de ladrillos se encontraron en
Tebas (Egipto) hacia el afio 1.450 a.C., en estas se observan a varios obreros
sacando agua de una charca, mezclandola con barro y paja y depositando el
amasijo en un molde de madera con fondo (método de produccion similar al
actual). Con este método ladrillero podian moldear cientos de ladrillos idénticos y

perfectamente rectangulares en un solo dia. (Recarte, 2018)

Hubo un periodo intermedio entre el aplanado a mano y el fabricado con
moldes. Estos se reconocen porque tienen las caras lisas pero no poseen
uniformidad de los ladrillos fabricados con moldes, se han descubierto al sur de
Mesopotamia y datan del 6.300 a.C.. En la antigua Mesopotamia las grandes
civilizaciones desarrollaron sofisticados métodos de fabricacion y uso del
ladrillo que se han mantenido intactos durante siglos después de su

desaparicion, lograndose el ladrillo que se conoce en la actualidad. (Recarte, 2018)

Con la llegada de Colon en el siglo XV, la tradicion musulmana se

difundié en la América hispana. En América del Norte, la influencia de
8



la arquitectura georgiana britanica, introducida por los colonos, impulsé las
construcciones con ladrillos. Mas adelante, la inmigracion europea de los siglos
XIX y XX consolidd su uso a través de italianos y espafioles; tradicion que
perdura hasta la actualidad. (Recarte, 2018)

2.1.2. Referencias del tema.

En este proyecto se exponen referentes teodricos relacionados en los que se
fundamenta este trabajo de investigacion, dando a conocer la factibilidad de poder
realizarlo, relacionandolo con los conocimientos previos en el tema que se esta

desarrollando, se encuentran algunos proyectos de investigacion:

En Bogota - Colombia, en la tesis “Construccion sostenible, una alternativa para
la edificacion de viviendas de interés social y prioritario” se desarrolla un bloque
plastico que es la transformacidn del plastico reciclado mezclado con cemento y
agua y moldeados segun el disefio necesario, con variacién de resistencia
dependiendo de la dosificacion. (Susunaga Monroy, 2014) Estos blogues se
desmoldan, pasan por curado de siete dias y luego secan al aire para adquirir su

resistencia final a los 28 dias y pueda ser colocado en obra.

En Meéxico, en la ciudad de Durango se realizd en 2016, ladrillos para
construccidn usando vidrio reciclado en su composicién, variando su porcentaje de
0 a 15 % en peso, se utilizaron materias primas, las cuales fueron mezcladas,
homogenizadas y amasadas con agua, los ladrillos obtenidos fueron cocidos en
hornos tradicionales. Los ladrillos se analizaron por las técnicas de difraccion de
rayos X y microscopia optica, también se calculo el porcentaje de contraccién lineal
y se midieron las propiedades de resistencia mecanica y absorcion de agua. De
acuerdo con la norma mexicana NMX-C-404-ONNCCE-2005, los ladrillos con 15
% de vidrio tienen uso potencial como materiales para construccion. (Gonzalez,
2012)

En Peru, se realizé en el 2015 una tesis que estudia la influencia del vidrio
triturado en la resistencia a la compresion axial de ladrillos de arcilla artesanales.
Para la clasificacion de los ladrillos se utiliza la Norma Técnica Peruana E.070

“unidades de albaiiileria”. El vidrio es adicionado para incrementar la resistencia a
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la compresion axial en proporciones de cinco, diez, quince, veinticinco, cincuenta
por ciento de vidrio. Se determin0 la resistencia a la compresion, absorcion, alabeo,
succion, aspectos visuales, (dimensiones, peso, textura y color). Finalmente se
concluy6 que un ladrillo de arcilla sin vidrio tiene una resistencia a compresion de
91.64 Kg/cm 2 en cambio al adicionar 10% de vidrio triturado se obtuvo la maxima

resistencia a la compresion de 97.74 Kg/cm 2. (Ruiz D. , 2015)

En Chile se realizé una publicacion que trata sobre una investigacion llevada a
cabo en el CEVE relativa a la fabricacion de elementos constructivos utilizando
materiales plasticos reciclados. Se utilizan como materia prima materiales
reciclados plésticos, promoviendo el uso racional de recursos disponibles en lugar
de enterrarlos, quemarlos o acumularlos en basureros al aire libre; aplicando
procedimientos de elaboracidn gue no son contaminantes del medio ambiente, por

lo cual es una tecnologia sustentable. (Gaggino, 2010)

En Socorro, Colombia se realizé en el 2001 un proyecto que pretendid disefiar y
elaborar bloques de ladrillo con adicion de PET con el objetivo de evaluar las
propiedades de resistencia y absorcion del ladrillo macizo tipo tolete adicionandole
fibras plasticas reciclables e industriales (polietileno tereftalato—PET), las cuales
vienen a reemplazar al material granular. Después de la investigacion y con los
resultados obtenidos tras la ejecucion del proyecto se puede dar certeza que la
adicion de fibras como PET reciclado, mejora la manejabilidad del mortero fresco

para la fabricacién de ladrillos y mejora su absorcion. (Morales R. , 2015)

En Ecuador, en la provincia de Azuay se realiz6 en el 2016 un trabajo de tesis
gue tuvo como objetivo experimentar con los residuos o remanentes de ladrillo,
obtenidos de la construccion, como elemento configurador del espacio, para crear
nuevas expresiones. Desde la reflexion de reciclaje y reutilizacion de este material
se construyd un referente tedrico, partiendo de la realidad en la ciudad de Cuenca;
para luego investigar y experimentar con las posibilidades de estos residuos, para,

finalmente, validarlo a través de un sistema de disefio interior. (Avecillas, 2016)

En la ciudad de Cuenca en Ecuador, se realiz6 un trabajo de investigacion del

uso de plastico reciclado para la fabricacion de ladrillos para construccion de
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mamposteria no portante. Se elaboraron ladrillos con dimensiones de 20x10x6cm
con adicion de PET al 10, 25, 40, 55, 65y 70% en sustitucion del arido fino. Luego
se efectud diversos ensayos con la finalidad de compararlos con los ladrillos de
arcilla cocida de uso comun en la region y analizar el material para mamposteria
no portante segun los lineamientos establecidos por las Normas Ecuatorianas. Una
vez realizados los ensayos y analizada la informacidn se obtuvo como resultado un
ladrillo 6ptimo con 25% de adicion de PET. El cual fue sometido a un analisis
térmico mediante una simulacion en el programa Desingnbuilder, obteniendo como
resultado niveles de confort término de mejor calidad en viviendas. (Bojorque,
2016)

En Riobamba, Ecuador se realiz6 un prototipo de ladrillo para mamposteria a
base de residuos PET. Mediante los experimentacion y eliminacion se selecciond
la dosificacion final se sustituy6 en porcentaje de arena por el 40% PET triturado
en su fabricacion para mejorar sus propiedades fisicas, mecanicas y térmicas, dando
como resultado valores elevados de resistencia, del mismo modo los ensayos
térmicos y fisicos se determind que son productos aislantes del calor con un bajo
coeficiente de conductividad térmica y de bajo porcentaje de absorcion.
Considerandolos asi un producto rentable de produccion y que puedan competir
facilmente en el mercado con los ladrillos comunes. (Morales E. , 2018)

En la ciudad de Macas, en Ecuador, plante6 este proyecto que consiste en el
disefio de una empresa productora de ladrillo ecol6gico, con el fin de evaluar la
factibilidad de inversion, mediante el desarrollo de diferentes estudios. La
metodologia desarrollada, inicia con la formulacion del proyecto, donde se definen
los objetivos, se describe el problema y sus posibles causas, ademas de justificar el
proyecto. Seguidamente, se realiza el estudio de mercado para los ladrillos
ecologicos, con el fin de analizar componentes basicos del mercado, la oferta, la
demanda, el precio y la comercializacion. Es importante recalcar que este proyecto
tiene gran impacto social, puesto que permite brindar un material de calidad para la
construccion, sobre todo de viviendas para los damnificados del terremoto ocurrido
en abril de 2016, asi como también para las personas de escasos recursos

econdmicos. (Alvarez, 2016)
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2.2. Datos generales del sector de estudio.

El &rea territorial del canton Guayaquil es de 347 Km?, considerado el cantn mas
poblado del ecuador con 2°644.891 habitantes segin el Instituto Nacional de
Estadisticas y Censos (INEC), (2017), posee un clima tropical de sabana. Limita al
norte con los cantones de Nobol y Daule, al sur con el Golfo de Guayaquil, al este con

Samborondon y Duran, y al oeste con el cantdn Playas y la provincia de Santa Elena.

Figura 1. Mapa de Guayaquil.
Elaboracién: Cedillo, N. (2019)

Actualmente Guayaquil es el puerto maritimo mas importante del pais, donde
Ilegan embarcaciones de todas partes del mundo. El 83% de todas las importaciones
y el 70% del total de las exportaciones se movilizan a través de las instalaciones

portuarias que se encuentran al sur de la ciudad. (ZonalLogistica, 2017)

2.3. Marco conceptual.

2.3.1. El ladrillo.

El ladrillo es una pieza cerdmica generalmente hecha con masa de barro cocida,
que tiene forma de paralelepipedo rectangular generalmente ortogonal, utilizado en
construccion, cuya dimension maxima es menor o igual que 29 cm, que permite
levantar muros y otras estructuras. Gracias a sus dimensiones, un albafiil puede
colocar un ladrillo utilizando s6lo una mano, lo que facilita las tareas. (Polanco,
2015)
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Figura 2. Ladrillo.
Elaboracion: Cedillo, N. (2019)

2.3.1.1. Caracteristicas del ladrillo.

Partes del ladrillo.

El ladrillo esta4 conformado por las siguientes partes: tizon, soga, grueso, tabla,
canto, testa.

e Tizon. El tizén es la dimensidn del ladrillo equivalente a la arista intermedia o
ancho. (Polanco, 2015)

e Soga. La soga es la dimensidn que corresponde a la arista mayor o largo del
ladrillo. (Polanco, 2015)

e Grueso. El grueso es la dimension del ladrillo perteneciente a la arista menor
o altura. (Polanco, 2015)

e Tabla. Latablaes la parte de la cara mayor del ladrillo (soga x tizén). (Polanco,
2015)

e Canto. El canto es la parte de la cara mediana del ladrillo (soga x grueso).
(Polanco, 2015)
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eTesta. La testa es la parte de la cara menor del ladrillo (tizon x grueso).
(Polanco, 2015)

Grueso

Tizon

Figura 3. Partes del ladrillo.
Elaboracién: Cedillo, N. (2019)

Tipos de ladrillo.

En la actualidad gracias a la tecnologia que ha generado fundamental aporte para
la construccion, permitiendo encontrar en el mercado variedad de tipos para las
diferentes funciones de los ladrillos macizos y huecos. Polanco (2015) indica que
“Seguin su forma existen 3 tipos de ladrillo: perforado, macizo y hueco, y se designan

con las letras P, M y H, respectivamente.”
e Ladrillo macizo. Es el ladrillo sin perforaciones o con perforaciones en la tabla

de volumen no superior al 10%. Se obtiene mediante extrusionado de la arcilla a través

de una boquilla o por prensado sobre un molde. (Diaz, 2018)
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Figura 4. Ladrillo macizo.
Elaboracién: Cedillo, N. (2019)

e L adrillo perforado. Es el ladrillo con perforaciones en la tabla de volumen
superior al 10 %. Su forma se obtiene por extrusionado de la arcilla a través de una
boquilla. (Diaz, 2018)

Figura 5. Ladrillo perforado.
Elaboracién: Cedillo, N. (2019)

el adrillo hueco. El ladrillo hueco es un tipo de ladrillo que tiene la
caracteristica de tener unos orificios pasantes en su interior en sentido longitudinal.
El volumen total de los huecos debe ser igual o menor al 70 % del volumen total

del ladrillo. (Diaz, 2018)
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Figura 6. Ladrillo hueco.
Elaboracién: Cedillo, N. (2019)

Segun las dimensiones se encuentran tres tipos con medidas estandar para su
elaboracion, pero en la actualidad gracias a la tecnologia se consigue ladrillos con las

dimensiones personalizadas segun la necesidad del cliente.

Tabla 1. Tipos de ladrillos segln sus dimensiones.
LARGO ALTURA ESPESOR

TIPO
A B C
JABONCILLO 12,5 cm 7,5 cm 2,5cm «©
MAMBRON 25cm 13cm 7 cm
ESTANDAR 39cm 19 cm 9cm (CV g

Elaboracién: Cedillo, N. (2019)

2.3.1.2. Propiedades del ladrillo.
El ladrillo debe poseer las siguientes propiedades para que este sea apto para la

construccion:

e El ladrillo no tendré materias extrafias en sus superficies 0 en su interior, tales

como guijarros, conchuelas o nddulos de naturaleza calcéarea. (Morales M. , 2017)
16



oEl ladrillo estara bien cocido, tendra un color uniforme y no presentara

vitrificaciones. (Morales M. , 2017)

o Al ser golpeado con un martillo u objeto similar producira un sonido metéalico.
(Morales M. , 2017)

¢ El ladrillo no tendra resquebrajaduras, fracturas, hendiduras o grietas u otros

defectos similares que degraden su durabilidad y/o resistencia. (Morales M. , 2017)

eEl ladrillo no tendra excesiva porosidad, ni tendrd& manchas o vetas

blanquecinas de origen salitroso o de otro tipo. (Morales M. , 2017)

2.3.1.3. Usos del ladrillo en la arquitectura e interiorismo.
El ladrillo se utiliza para la construccion de muros y tabiques, e incluso de arcos,

bovedas, escaleras y otras obras especiales. (Polanco, 2015)

Figura 7. Ladrillo en arquitectura e interiorismo.

Fuente: Pinterest.
Elaboracién: Cedillo, N. (2019)

2.3.2. El plastico.
Se denominan plasticos a los materiales constituidos por una variedad de
compuestos organicos, sintéticos o semisintéticos, que tienen la propiedad de ser
maleables y por tanto pueden ser moldeados en objetos sélidos de diversas formas.

Esta propiedad confiere a los plasticos una gran variedad de aplicaciones. Su
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nombre deriva de plasticidad, una propiedad de los materiales, que se refiere a la

capacidad de deformarse sin llegar a romperse. (Marias, 2015)

Figura 8. Plastico.
Elaboracién: Cedillo, N. (2019)

2.3.2.1. Composicion del plastico.

El plastico es un material formado por moléculas muy grandes llamadas polimeros,
formadas por largas cadenas de &tomos que contienen materiales de origen organico y
de elevado peso molecular. Estan compuestos fundamentalmente de carbono y otros

elementos como el hidrégeno, el oxigeno, el nitrogeno o el azufre. (Marias, 2015)
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Figura 9. Composicion del plastico.
Elaboracion: Cedillo, N. (2019)
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2.3.2.2. Propiedades del plastico.

Las principales propiedades del plastico son las siguientes:

e Su principal caracteristica es su plasticidad, es decir, son féciles de fabricar y
de dar forma. (Espinosa, 2015)

e Los plésticos tienen una mala conductividad eléctrica por lo que pueden ser
utilizados como aislantes eléctricos. (Espinosa, 2015)

e Los plasticos también tienen una baja conductividad térmica, es decir, son
malos conductores del calor y del frio. (Espinosa, 2015)

¢ Alcanzan una aceptable resistencia mecénica, esto es, aguantan muy bien los
estiramientos, los golpes, los retorcimientos y las presiones. (Espinosa, 2015)

e Resisten muy bien a los agentes atmosféricos y corrosivos. (Espinosa, 2015)

e La mayoria de los plasticos son ligeros. (Espinosa, 2015)

e Tienen buena resistencia a los productos acidos, disolventes y corrosivos.
(Espinosa, 2015)

e Se reblandece a las siguientes temperaturas, segun el tipo de plastico:

Tabla 2. Temperatura de Reblando del Plastico segln su tipo.

FABRICACION TIPO TEMPERATURA DE REBLANDE
CLORURO DE
PVC3 A PARTIR DE 160°C
POLIVINILO
PET1
POLIETILENO O
PEAD 2 SE FUNDEN ENTRE 85°C (PEBD) Y 130°C (PEAD)
POLITENO
PEBD 4
POLIPROPILENO PP5 AGUANTA HASTA 150°C
POLIESTIRENO PS6 SE FUNDE A 85°C
ACRILICOS SE FUNDEN ENTRE 120°CY 150°C
POLICARBONATOS RESITENCIA A LA LUZ SOLAR
07
POLIAMIDAS SE FUNDEN ENTRE 120°CY 150°C
POLIETRAFLUORETILENO SE FUNDE A PARTIR DE LOS 260°C

Fuente: Termoplasticos
Elaboracién: Cedillo, N. (2019)
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2.3.2.3. Tipos de pléstico.

Tabla 3. Tipos de pléasticos.

Simbolo

Descripcion

Aplicaciones

Plasticos de polietileno
tereftalato.

Envases de refrescos.
Gomas de almohadas y
cojines. Fibras textiles.
Bolsas de basura 'y de
supermercado.

Plésticos de polietileno de
alta densidad.

Envases de zumos y
leche. Botes de yogurt,
para detergentes y

HDPE shampoo.
Plasticos de PVC. Suelas de zapatos.
Conducciones eléctricas y
03 3 tubos. Envases de aceite
PVC para cocinar y

condimentos.

Plésticos de polietileno de
baja densidad.

Agitadores. Pajitas de
refrescos. Bolsas de
plastico, patatas, basura.

PEBD
Plasticos de propileno. Bolsas de microondas.
Pafales desechables.
05
PP

Platicos de poliestireno

Vasos, platos, cubiertos.
Envases, tapas. Envases
de foam y embalajes.
Paneles aislantes.

SN

Plasticos diferentes de
los anteriormente citados.

Elaboracion: Cedillo, N. (2019)
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2.3.2.4. Reciclado del plastico.

Figura 10. Reciclado del pléstico.
Elaboracién: Cedillo, N. (2019)

El proceso para reciclar el plastico PET se divide en las siguientes fases:

1. Recepcion de materias primas. Por materia prima entendemos todo aquel
material plastico susceptible de ser reciclado (PEAD, PEBD, PP, PET, PS, ABS...),
el material debe estar preclasificado. Estos materiales pueden llegar en cajas, en
contenedores, etc. (Arcos M. , 2016)

2. Proceso de seleccién. Una vez receptada, la materia prima pasa por un
riguroso proceso de seleccidn donde se realizan las siguientes fases: Separacion de
materiales no aptos por su tipologia y Segregacion de colores del plastico a
consumir. (Arcos M. , 2016)

3. Triturado. Las piezas se rompen y desmenuzan a través de trituradores,
reduciéndolas a pequefios trozos segun el diametro de la criba. Con el triturado
logramos que la granulometria del plastico sea homogeénea lo que nos facilita las

posteriores labores de transporte, lavado y secado. (Arcos M. , 2016)
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4. Lavado. Una vez triturado, el plastico se introduce en un lavadero. Unas aspas
remueven el agua de manera que el plastico quede mojado totalmente y en el fondo
de los lavaderos quedaran depositadas posibles impurezas como tierra, piedras,
metales, cartén, PVC y cualquier otro material méas denso que el agua. (Arcos M. ,
2016)

5. Secado y centrifugado. EI material extraido de los lavaderos pasa a las
centrifugas donde ademé&s de hacer las funciones de secado eliminaran por
completo cualquier impureza que aun pudiera escapar de los lavaderos. (Arcos M.
, 2016)

6. Homogeneizacién. Una vez triturado, lavado y secado, el pléstico se
almacena en un gran silo, donde serd mezclado por un proceso mecanico, hasta
conseguir un material homogéneo en color, textura y comportamiento. (Arcos M. ,
2016)

7. Filtrado. Con la textura y fluidez necesarias, el plastico pasa aun por un
proceso de filtrado -mallas muy finas- que retendran cualquier tipo de impurezas
que en los procesos anteriores pudiera haber dejado adheridas al material: restos de
carton, pequefios trozos de madera, tela u otros trozos de materiales incompatibles.
(Arcos M. , 2016)

2.3.2.5. Usos del pléstico en la arquitectura e interiorismo.
En la arquitectura e interiorismo el plastico ha tenido variedad de usos como la

elaboracion de placas, exhibidores, pavimentacion, fibras para alfombras y cortinas,

diversos tipos de mobiliario.
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Figura 11. Usos del plastico en la arquitectura e interiorismo.
Fuente: Plastiken.
Elaboracién: Cedillo, N. (2019)

2.3.3. El vidrio.

El vidrio es una sustancia amorfa fabricada sobre todo a partir de silice (SiO2)
fundida a altas temperaturas con boratos o fosfatos. También se encuentra en la
naturaleza, por ejemplo en la obsidiana, un material volcanico, o en los enigméticos
objetos conocidos como tectitas. El vidrio se enfria hasta solidificarse sin que se

produzca cristalizacion; el calentamiento puede devolverle su forma liquida.
(Bacon, 2015)

Figura 12. Vidrio.
Elaboracién: Cedillo, N. (2019)
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Suele ser transparente, pero también puede ser traslicido u opaco. Su color varia
segun los ingredientes empleados en su fabricacién. El vidrio fundido es maleable
y se le puede dar forma mediante diversas técnicas. En frio, puede ser tallado. A
bajas temperaturas es quebradizo y se rompe con fractura concoidea (en forma de

concha de mar). (Bacon, 2015)

2.3.3.1. Composicion del vidrio.

El vidrio estd compuesto principalmente por silice (arena), sosa, caliza y otros,

distribuidos en los siguientes porcentajes:

Composicion del vidrio

m Silice
M Sosa
Caliza

Otros

Figura 13. Composicion del vidrio.
Elaboracién: Cedillo, N. (2019)

2.3.3.2. Fabricacion del vidrio.
La elaboracidn del vidrio incluye varias etapas:
Molienda, mezclado y homogeneizacion de la materia prima
Coccion hasta conseguir la fusion total
Afinado y homogeneizacion
Enfriamiento hasta la temperatura de conformado
Conformado (soplado, prensado, estirado, laminado, flotado, fibrado)
Enfriamiento hasta temperatura ambiente

Recocido para la eliminacion de tensiones internas

© N o g bk~ D PE

Corte, pulido, decorado, etc.
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Las materias primas se funden
en una cuba a unos 1300° C.

Alenfriarse se forma
una lamina dura de

Aditivos  Vidrio reciclado  Carbonato Elvidrio fundido flota vidrio plano.
de sodio = sobre el estafio formando
una lamina uniforme.

Arena

Estano fundido

Figura 14. Procesos de fabricacion del vidrio.
Elaboracion: Cedillo, N. (2019)

2.3.3.3. Propiedades del vidrio.

El vidrio tiene las siguientes propiedades mecanicas:

e Densidad de 2500 kg/m3 en un panel de 4mm de espesor de vidrio pesa
10kg/m2. (SAINT-GLOBAL SEKURIT, 2020)

e Dureza de 470HK La dureza del vidrio flotado se establece conforme a Knoop
(dureza mecénica de materiales fragiles y delgados). La base es el método de
ensayo dado en la norma DIN 52333 (ISO 9385). (SAINT-GLOBAL SEKURIT,
2020)

eResistencia a la compresion entre 800-1000 MPa. La resistencia a la
compresion define la capacidad de un material para soportar una carga aplicada
verticalmente a su superficie. (SAINT-GLOBAL SEKURIT, 2020)

e Modulo de elasticidad es 70 000 MPa. El médulo de elasticidad se determina
a partir del alargamiento elastico de una barra fina, o bien doblando una barra con
una seccion transversal redonda o rectangular. (SAINT-GLOBAL SEKURIT,
2020)

e Resistencia a la flexion es 45 MPa. La resistencia a la flexion de un material,
es una medida que valora su resistencia durante la deformacion. Se determina por
ensayos de flexion en la placa de vidrio, utilizando el método del anillo doble, de

acuerdo a la norma EN 1288-5. (SAINT-GLOBAL SEKURIT, 2020)
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Propiedades térmicas del vidrio:

¢ Rango de transformacion: 520 - 550°C (SAINT-GLOBAL SEKURIT, 2020)

e Temperatura para su emblandecimiento: aproximadamente. 600°C (SAINT-
GLOBAL SEKURIT, 2020)

e Contrariamente a los cuerpos sélidos de estructura cristalina, el vidrio no tiene
punto de fusion definido. Se transforma continuamente desde el estado sélido al
estado plastico viscoso. El rango de transicion se denomina rango de
transformacion y de acuerdo con DIN 52324 (ISO 7884), se encuentra entre 520
°Cy 550 °C. El templado y el curvado, requieren una temperatura suplementaria
mas de 100 °C. (SAINT-GLOBAL SEKURIT, 2020)

El vidrio tiene varios puntos fuertes en cuanto a sus propiedades dpticas:

e Puede ser producido en paneles grandes y homogéneos. (SAINT-GLOBAL
SEKURIT, 2020)

e Sus propiedades Opticas no se ven afectadas con el paso del tiempo. (SAINT-
GLOBAL SEKURIT, 2020)

e Esta producido con superficies perfectamente planas y paralelas. (SAINT-
GLOBAL SEKURIT, 2020)

¢ Silaluz de un medio 6pticamente menos denso (aire) se encuentra con un medio
Opticamente mas denso (vidrio), entonces el rayo de luz se divide en las
interfaces de superficie. La medida de la desviacion determina el indice de
refraccién. Para el vidrio flotado, este indice de refraccion esn=1,52. (SAINT-
GLOBAL SEKURIT, 2020)

Resistencia frente:
Agua= clase 3 (DIN 52296)
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Acido = clase 1 (DIN 12116)
Alcalino = clase 2 (DIN 52322 e I1SO 695)

e La superficie de vidrio se ve afectada si se expone durante mucho tiempo a los
alcalis (y a los gases de amoniaco) en combinacién con altas temperaturas. El
vidrio flotado también reacciona a los compuestos que contienen acido
fluorhidrico en condiciones normales. Estos se utilizan para el tratamiento de
superficies de vidrio. (SAINT-GLOBAL SEKURIT, 2020)

e “Ensayos de abrasion (DIN 52347 e ISO 3537) Se evalla la dispersion de la luz
que impacta directamente la superficie”. (SAINT-GLOBAL SEKURIT, 2020)

e El aumento de la dispersion de la luz en el vidrio flotado es de aprox. 1%
(después de 1 000 ciclos de abrasion). EI aumento de la dispersion de la luz
permitida para el vidrio de seguridad del vehiculo (parabrisas) es de 2% en
Europa (ECE R43) y EE.UU. (ANSI Z 26.1). (SAINT-GLOBAL SEKURIT,
2020)

e Proceso de goteo de arena (DIN 52348 e ISO 7991). Para esta prueba la abrasién
por impacto diagonal, se hicieron gotear 3 kg de arena con un tamafio de
particula 0,5/0,71mm sobre la superficie a ensayar, con una inclinacion de 45y,
desde una altura de 1600 mm. La medicion del desgaste es la densidad luminosa
reducida (segun la norma DIN 4646 parte 2). (SAINT-GLOBAL SEKURIT,
2020)

2.3.3.4. Tipos de vidrio.
Los principales tipos de vidrio son los siguientes:
¢ Plano: El vidrio plano es obtenido por medio del proceso de laminado o flotado.
e Templado: El vidrio templado es tratado térmicamente.
e Laminado: El vidrio laminado es una ld&mina adhesiva sobre el vidrio.
e Tintado: El vidrio tintado es el que pasa por un proceso de coloreado.

e Impreso y Decorado: El vidrio tiene textura superficial.
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e Termocromico y electrodptico: EI vidrio es dopado con elementos
termosensibles o piezoelctricos.
e Para llamas: El vidrio para llamas es armado con malla metélica.

e Moldeado: El vidrio moldeado es fabricado mediante el proceso de moldeo.

2.3.3.5. Reciclado del vidrio.

El vidrio es un material 100% reciclable. No importa su color o su estado, todo
tipo de vidrio puede ser reciclado un numero infinito de veces, sin ocasionar ningdn
subproducto inutilizable o toxico, y lo que es aln mas importante, sin que el nuevo
producto que surge del proceso tenga una calidad inferior con relacion al original.
(Mufoz M. , 2017)

El vidrio debe ser visto como un material ecoldgico, ya que su proceso de
fabricacion es compatible con el ambiente. Otra ventaja del vidrio es que es sencillo
de identificar, separary de clasificar, lo que facilita el proceso de reciclaje. El vidrio
debe separarse por colores, pero antes debe escogerse el tipo de vidrio que se va a
reciclar. (Mufioz M. , 2017)

f NN
Proceso
de Reciclaje

i@@m del vidrio  , Sy

Figura 15. Proceso de reciclaje del vidrio.
Elaboracién: Cedillo, N. (2019)

Los envases de vidrio requieren de tres etapas para su proceso de reciclado:
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e Recoleccion. Se recoge y junta los desechos de vidrio, luego se los lleva a un
contenedor especifico.
e Preparacion. Se saca etiquetas o cualquier otro tipo de impurezas.

e Trituracion. Se lo reduce a particulas minimas.

2.3.3.6. Usos del vidrio en la arquitectura e interiorismo.
El vidrio ha tenido multiples usos a través de los afios desde elementos decorativos
para interiorismo, utensilios de cocina hasta materiales de uso arquitecténico como

vidrio para ventanas, mamparas, entre otros.

Figura 16. Usos del vidrio en la arquitectura e interiorismo.
Fuente: Arkitektal.
Elaboracién: Cedillo, N. (2019)

2.3.4. Contaminacion ambiental.
De acuerdo a Portilla (2017) afima que:
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La contaminacion ambiental es la presencia de sustancias nocivas para los seres
vivos que irrumpen en la composicion de los elementos naturales, como el agua, el
suelo y el aire. Tenemos varias clases de contaminacion: atmosférica, hidrica, del

suelo, sonora, visual, entre otras.

El medio ambiente es un sistema muy complejo y fragil en el que juegan un
papel importante multiples factores de distinta naturaleza. Las alteraciones graves
pueden modificar las condiciones de vida del planeta y poner en peligro la vida en
la Tierra. En la ultima década, el incremento del nimero de seres humanos sobre
este planeta y el uso que se hace de las nuevas tecnologias, estd causando
importantes cambios en nuestro me-dio. Esto se debe al continuo incremento en la
explotacion de los recursos, que, sobrepasado un limite, pierden su capacidad de

regenerarse correctamente. (Portilla, 2017)

La contaminacion, junto con el consumo de recursos, son unas de las principales
causas de los problemas ambientales que actualmente se ciernen sobre el planeta.
De esta forma, es necesario conocerlas causas que producen la contaminacion de
los distintos medios, para que, asi, las actitudes individuales y del conjunto de la
sociedad puedan ser orientadas a no agravar dichos problema. (Portilla, 2017)

2.3.5. Desechos inorganicos.

Se denomina basura inorganica a aquel material que se considera desecho,
necesita eliminarse, y que no es biodegradable, es decir, que naturalmente no puede
degradarse, es decir, no puede incorporarse de manera compatible al ambiente.
(Sanchez 1., 2015)

Los residuos inorganicos tienen una esencial diferencia con los organicos. Estos
ultimos han sido, en algin momento, parte de un ser vivo 0 un ser vivo en si. Por
ejemplo, la cascara de manzana ha sido parte de un vegetal y por eso es basura
organica. En cambio, el residuo inorganico no tiene origen bioldgico, ha sido
industrializado o fabricado mediante algun proceso de manera artificial, como los

plasticos, las telas o el vidrio. (Sanchez 1., 2015)
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Figura 17. Desechos inorganicos.

Fuente: La Vanguardia.
Elaboracién: Cedillo, N. (2019)

2.3.6. Reciclaje.

El reciclaje es el resultado de una serie de actividades, mediante las cuales

ciertos materiales que se volverian basura o ya estan en la basura, se apartan, se

recolectan y procesan para ser usados como materia prima en la manufactura de

bienes que anteriormente se elaboraban con materia prima virgen. (Cabezas, 2016)

Cabezas (2017) sostiene que la practica del reciclaje trae los siguientes beneficios:

Disminuye la cantidad de basura que se debe enterrar (por lo tanto,
aumenta la vida util de los rellenos sanitarios).

Preserva los recursos naturales

Economiza energia

Minimiza la contaminacion del aire y de las aguas.

Genera empleos, mediante la creacion de empresas recolectoras.

El reciclaje como técnica para la reduccién de desechos, representa una de las

estrategias de desarrollo mas importantes que han surgido del movimiento

ambiental en los ultimos afios. La conservacion de los recursos puede realizarse a

través de no producir articulos que han de desperdiciar, sino de manufacturar

materiales y objetos de alta calidad que puedan tener un nuevo uso y/o ser reparados
facilmente. (Cabezas, 2016)
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Figura 18. Reciclaje.

Fuente: La Vanguardia.
Elaboracién: Cedillo, N. (2019)

Reciclar es una técnica que permite procesar los desechos sélidos no sustentables a
través de diversos métodos para proteger el medio ambiente:

e Se preservan los recursos naturales.

e Se evitan focos de contaminacion.

e Las industrias ahorran energia y reducen costos de produccion minimizando
sus residuos. Los municipios abaratan sus costos de recoleccion, transporte y
disposicion final de la basura.

e Se alarga la vida util de los rellenos sanitarios.

e Se genera empleo.

2.3.7. Arquitectura sustentable.
La arquitectura sustentable segin Chan (2017) “es el desarrollo que satisface las
necesidades presentes sin comprometer la capacidad del medio ambiente e impactar

en forma negativa la respuesta a las demandas de las generaciones futuras.”
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Figura 19. Arquitectura sustentable.

Fuente: Revista factor de éxito.
Elaboracién: Cedillo, N. (2019)

Ante una creciente problematica global de deterioro ambiental, y en el contexto
de las politicas y la agenda internacional, donde la sustentabilidad es la estrategia
de mediacion entre el desarrollo y la conservacion del medio ambiente, la
arquitectura sustentable se convierte en un ejercicio fundamental de contribucion a
la reduccion del dafio ambiental, al ahorro de recursos naturales no renovables, y al

mejoramiento de espacios habitables. (Chan, 2017)

2.3.8. Vivienda de interés social.

Una vivienda es un espacio cerrado y con techo donde los seres humanos
habitan. Términos como domicilio, residencia, hogar y casa pueden usarse como
sindnimos de vivienda. Social, por su parte, es aquello vinculado a la sociedad (una
comunidad de personas que comparten una cultura e intereses y que interactan

entre si).
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Figura 20. Vivienda de interés social.

Fuente: Revista La Razon.
Elaboracién: Cedillo, N. (2019)

La idea de vivienda social puede emplearse de distintos modos. Por lo general,
la expresion alude a un inmueble que, de algin modo, el Estado entrega a las

personas que no pueden acceder a una vivienda digna por sus propios medios.

2.4. Marco legal.

2.4.1. Leyes y reglamentos.

Por el tipo de ladrillo de la propuesta se sugiere que, por los materiales que lo
conforman y por su finalidad, es indispensable acatar la normativa ecuatoriana de
construccién, por ello hay que hacer referencia a la Norma Ecuatoriana de
Construccion (NEC). Los diversos capitulos que estdn contemplados en el
ordenamiento inicial de la Norma Ecuatoriana de la Construccion se dividen en tres
partes principales: (i) Seguridad Estructural de las edificaciones; (ii) Habitabilidad y
Salud, basados en la funcionalidad de las edificaciones; y (iii) Distribucion de
Servicios Basicos.
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2.4.2. Constitucion de la Republica del Ecuador.

Registro Oficial No. 449, 20 de octubre del 2008.

Art. 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.

Art. 52.- Las personas tienen derecho a disponer de bienes y servicios de dptima
calidad y a elegirlos con libertad, asi como a una informacion precisa y no engafiosa

sobre su contenido y caracteristicas.

Art. 54.- Las personas o que produzcan o comercialicen bienes de consumo,
seran responsables civil y penalmente por la calidad defectuosa del producto, o
cuando sus condiciones no estén de acuerdo con la publicidad efectuada o con la

descripcién que incorpore.

Art. 66, numeral 15.- El derecho a desarrollar actividades econémicas, en forma
individual o colectiva, conforme a los principios de solidaridad, responsabilidad
social y ambiental.

Art. 74.- Las personas, comunidades, pueblos y nacionalidades tendran derecho
a beneficiarse del ambiente y de las riquezas naturales que les permitan el buen
vivir. (Oficial, 2008).

Art. 83, numeral 6.- Respetar los derechos de la naturaleza, preservar un
ambiente sano y utilizar los recursos naturales de modo racional, sustentable y
sostenible. (Oficial,

2008).

Art. 385, numeral 3.- El sistema nacional de ciencia, tecnologia, innovacion y
haberes ancestrales, en el marco del respeto al ambiente, la naturaleza, la vida, las

culturas y la soberania, tendra como finalidad: (Oficial, 2008).
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2.4.3. Norma Ecuatoriana de la Construccion.

En el afio 2014 en el Ecuador se hizo oficial los primeros capitulos contemplados
en la NEC (Norma Ecuatoriana de la Construccion) en cuanto a la seguridad
estructural de las Edificaciones. La NEC es impulsada por la Subsecretaria de
Habitat y Asentamientos Humanos del Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda
(MIDUVI).

NEC-SE-HM: Estructuras de Hormigon Armado

Contempla el andlisis y el dimensionamiento de los elementos estructurales de
hormigén armado para edificaciones, en cumplimiento con las especificaciones

técnicas de normativa nacional e internacional.

En el disefio de hormigon estructural, los elementos deben disefiarse para que
tengan una resistencia adecuada, de acuerdo con las disposiciones dicha vivienda
se a utilizar los factores de carga y los factores de reduccion de resistencia @
especificados. Se referira también a la NEC-SE-CG. (Registro Oficial., 2014)

NEC-SE-MP: Estructuras de Mamposteria Estructural

Contempla los criterios y minimos requisitos para la construccion y el disefio
de mamposteria estructural, obteniendo un comportamiento adecuado bajo
condiciones de: carga vertical permanente o transitoria, condiciones de fuerzas

laterales y estados ocasionales de fuerzas atipicas.

Un material constructivo, es cualquier tipo de producto fabricado o procesado
cuyo fin es ser adicionado permanentemente en cualquier obra, ya sea esta de
edificacion o de ingenieria civil. (Registro Oficial., 2014)

Los materiales de construccion deben cumplir con los siguientes requisitos:

e Tener resistencia mecanica acorde con el uso que recibiran.
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e Poseer estabilidad quimica es decir resistencia a agentes agresivos.

e Contar con estabilidad fisica.

e Brindar seguridad para su 6ptimo manejo y utilizacion.

e Conservar la debida proteccion en cuanto a la higiene y salud, tanto de obreros
como de usuarios.

¢ No atentar contra el medio ambiente.

e Proporcionar aislamiento térmico y acustico principalmente en el ahorro de
energia.

e Dar estabilidad, proteccion y resistencia al fuego en caso de incendio.

e Facilidad de uso, comodidad, estética y economia.

NEC-SE-CG: Cargas (no sismicas)

Contempla los factores de cargas no sismicas que deben considerarse para el
calculo estructural de las edificaciones: cargas permanentes, cargas variables,

cargas accidentales y combinaciones de cargas. (Registro Oficial., 2014)

NEC-SE-DS: Cargas Sismicas: Disefio Sismo Resistente

Contiene los requerimientos técnicos y las metodologias que deben ser aplicadas
para el disefio sismo resistente de las edificaciones, estableciéndose como un
conjunto de especificaciones basicas y minimas, adecuadas para el célculo y el
dimensionamiento de las estructuras que se encuentran sujetas a los efectos de

sismos en algin momento de su vida atil. (Registro Oficial., 2014)

NEC-SE-RE: Rehabilitacién Sismica de Estructuras

Este documento se vincula principalmente con la norma NEC-SE-DS para la
rehabilitacion sismica de edificaciones existentes estableciendo los lineamientos
para la evaluacion del riesgo sismico en los edificios, incluyendo parametros para
la inspeccidn y evaluacion rapida de estructuras con la valoracion probabilistica de
las pérdidas materiales, para una gestion efectiva del riesgo sismico. (Registro
Oficial., 2014)
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NEC-SE-GM: Geotecnia y Disefio de Cimentaciones

Contempla criterios béasicos a utilizarse en los estudios geotécnicos para
edificaciones, edificaciones, basandose en la investigacion del subsuelo, la
geomorfologia del sitio y las caracteristicas estructurales de la edificacion,
proveyendo de recomendaciones geotécnicas de disefio para cimentaciones
futuras, rehabilitacion o reforzamiento de estructuras existentes. (Registro Oficial.,
2014)

2.4.4. Objetivos del Plan Nacional del Buen Vivir.

Existen politicas incentivadas por el gobierno del Ecuador, que brindan nuevos
modos y formas de desarrollo, dirigidos al Buen Vivir bilateral entre el ciudadano

y el medio ambiente. (Registro Oficial., 2014)

Entre los principales objetivos del Plan Nacional del Buen Vivir aplicados al

proyecto, se encuentran:

6.8. Inversion para el Buen Vivir en el marco de una macroeconomia.

... “La sostenibilidad economica a traves de la canalizacion del ahorro y del
desarrollo de capacidades humanas y oportunidades sociales que hagan posible
una organizacién econémica mas equitativa y una convivencia social mas justa y
la acumulacién de capital productivo necesario para cambiar el patron de
especializacion de la economia y el modo de acumulacion...” (Secretaria Nacional
de Planificacion y Desarrollo, 2009-2013)

6.10. Sostenibilidad, conservacién conocimiento del patrimonio natural y

fomento del turismo comunitario...

“¢Como vivir bien con justicia social y ambiental dentro de los limites de la
naturaleza? El proyecto politico actual, plantea una transicién de la modelo

extractivita, dependiente y desordenado a nivel territorial, a un modelo de
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aprovechamiento moderado sostenible, utilizando de manera inteligente los
espacios disponibles, asegurando la soberania alimentaria, protegiendo el ambiente.
Contemplar los niveles de corresponsabilidad con los efectos ambientales macro
como el calentamiento global, responder con alternativas nuevas e incorporarse
a las existentes, un ejemplo es la iniciativa Yasuni — ITT, aprovechar con
responsabilidad y garantizar la calidad ambiental...” (Secretaria Nacional de
Planificacion y Desarrollo, 2009-2013)

Obijetivo 4. Garantizar los derechos de la naturaleza y promover un ambiente

sano y sustentable.

“Es indispensable que los cambios planteados estén acompafiados de
transformaciones en los enfoques productivos y de consumo, a fin de prevenir,
controlar y, mitigar la contaminacion ambiental y, de ese modo, permitir al pais
enfrentar, estratégicamente el calentamiento global...” (Secretaria Nacional de
Planificacion y Desarrollo, 2009-2013)

Objetivo 11: Establecer un sistema econdmico social, solidario y sostenible.

... Como parte del ciclo econdmico y en el marco de una conciencia social y
ambiental, se requieren politicas activas en torno al consumo. Resulta urgente la
generalizacién de patrones de consumo responsables para, de ese modo,
fortalecer la soberania alimentaria y la economia enddgena...” (Secretaria Nacional
de Planificacion y Desarrollo, 2009-2013)

11.2. Impulsar la actividad de pequefias y medianas unidades econdémicas
asociativas y fomentar la demanda de los bienes y servicios que generan.
(Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo, 2009-2013)

11.4. Impulsar el desarrollo soberano de los sectores estratégicos en el marco
de un aprovechamiento ambiental y socialmente responsable de los recursos no

renovables. (Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo, 2009-2013)
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11.7. Promover condiciones adecuadas para el comercio interno e
internacional, considerando especialmente sus interrelaciones con la produccion
y con las condiciones de vida. (Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo,
2009-2013)

11.1. Promover la sostenibilidad eco sistémica de la economia a través de la
implementacion de tecnologias y préacticas de produccion limpia. (Secretaria
Nacional de Planificacion y Desarrollo, 2009-2013)

2.4.5. Norma Técnica Ecuatoriana
El Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN, s.f.), se debe realizar y verificar
que los ladrillos cumplan con las siguientes especificaciones:

La Norma NTE INEN 0292 determina que por lotes hasta 1200 ladrillos se
deben tomar 3 muestras para realizar las pruebas respectivas, de 1201 hasta 35000
unidades se debe tomar 5 muestras y cuando el lote es mayor a las 35000 unidades

la muestra sera de 8 ladrillos.

La Norma NTE INEN 0294 se basa en la aplicacion de una carga progresiva de
compresion a una muestra de ladrillo, hasta determinar la resistencia a la

compresion maxima admisible.

La resistencia a la compresion se calcula por la ecuacion:

Siendo:

C= La resistencia a la comprension, en Mega pascales.

P= La carga de rotura, en néwtones.

A= Area de la seleccion en milimetros cuadrados.

La superficie A se calcula por la siguiente ecuacion:
A=axl

Siendo:

a= ancho de muestra en milimetros.

I=largo de la muestra, en milimetros.
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El promedio de los valores obtenidos en cinco muestras representa la resistencia
a lacompresion del lote de ladrillos sometidos al ensayo. Segun (Reinoso Chicaiza,
2017) la resistencia promedio de los ladrillos tradicionales es 7,65Mpa.

La Norma NTE INEN 0295 comprende los ladrillos cerdmicos fabricados de
arcilla modelada y cocida. Tiene por objetivo establecer el método de ensayo
determina la resistencia a la flexion.

El mddulo de rotura se calcula con la siguiente ecuacion:

300G/
~ 2bd?
Siendo:

R= Modulo de Rotura, en Mega pascales.

G= Carga de Rotura, en Néwtones.

/= distancia de apoyo en milimetros

B= Ancho de cara a cara de la muestra, en milimetros.

D= Promedio del espesor de cara a cara de la muestra en milimetros.

La Norma NTE INEN 0296 comprende los ladrillos cerdmicos fabricados de
arcilla modelada y cocida. Tiene por objetivo establecer el método de ensayo que

permita determinar la absorcién de la humedad.

La absorcion de cada muestra expresada en %, se calcula con la siguiente
ecuacion:
2—P1

P
A ion% = ——— x 1
bsorcion% P x 100

Siendo:
P1= masa de la muestra desecada
P2= masa de la muestra después de 24 horas de sumergida

La Norma NTE INEN 0297 requisitos para ladrillos ceramicos.
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Para los efectos de esta norma, los ladrillos ceramicos se clasifican en macizos
y huecos. Los ladrillos macizos se clasifican, de acuerdo a su calidad, en tres tipos:
tipo A, tipo B y tipo C. Los ladrillos huecos se clasifican, de acuerdo a su uso, en
tres tipos: tipo D, tipo E y tipo F.

Tabla 4. Requisitos de resistencia mecanica y absorcion de la humedad que deben cumplir los ladrillos

ceramicos.
Resistencia minima Resistencia minimaa Absorcion maxima
Tipo a la compresion MPa* la flexién MPa* de humedad %
De Promedio
Promedio de 5 Promedio de 5
Ladrillo de5 Individual
unidades unidades
unidades
macizo tipo A 25 20 4 16
macizo tipo B 16 14 3 18
macizo tipo C 8 6 2 25
hueco tipo D 6 5 4 16
hueco tipo E 4 4 3 18
hueco tipo F 3 3 2 25
Método de
INEN 294 INEN 295 INEN 296
ensayo

Fuente: Norma NTE INEN 297.
Elaboracién: Cedillo, N. (2019)
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CAPITULO 11
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Metodologia.

Para desarrollar y promover la elaboracion de un nuevo ladrillo ecoldgico para
construir grupos de viviendas de alcance social a partir del plastico PET vy el vidrio
reciclado con las mismas caracteristicas de los ya existentes en el mercado, el cual
cumplird los altos estandares de calidad y los lineamientos para la reduccion del

impacto medioambiental,.

La metodologia es la ciencia que nos ensefia a dirigir determinado proceso de
manera eficiente y eficaz para alcanzar los resultados deseados y tiene como
objetivo darnos la estrategia a seguir en el proceso. Provee al investigador de una
serie de conceptos, principios y leyes que le permiten encauzar de un modo
eficiente y tendiente a la excelencia el proceso de la investigacion cientifica.
(Cortés, 2015)

El objeto de estudio de la metodologia lo podemos definir como el proceso de
investigacion cientifica, el cual estd conformado por toda una serie de pasos
I6gicamente estructurados y relacionados entre si. Este estudio se hace sobre la base
de un conjunto de caracteristicas y de sus relaciones y leyes. (Cortés, 2015)

3.1.1. Método de Hipdtesis Deductiva.

El método hipotético-deductivo es el procedimiento o camino que sigue el
investigador para hacer de su actividad una préctica cientifica, el cual tiene varios
pasos esenciales: observacidn del fenémeno a estudiar, creacion de una hipotesis
para explicar dicho fendémeno, deduccion de consecuencias 0 proposiciones mas
elementales que la propia hipotesis, y verificacion o comprobacion de la verdad de
los enunciados deducidos comparandolos con la experiencia. (Muriel, 2015)

Para la elaboracion del Marco Teorico se utilizé la informacién bibliografica

recolectada mediante la cual se pudo plantear las conclusiones y la probabilidad de los
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resultados para lograr estructurar el problema referido por las observaciones

realizadas.

3.1.2. Método empirico de experimentacion cientifica.

El método empirico-analitico se presenta de manera ldgica, auto-correctiva y
progresiva. Es caracteristico de las ciencias naturales y sociales 0 humanas, y a su
vez caracteriza a las ciencias descriptivas. Es el método general mas utilizado. Se
basa en la légica empirica. Dentro de éste podemos observar varios métodos

especificos con tecnicas particulares. (Morbilia, 2016)

Este es el método que se empled para lograr descartar y constatar la hipdtesis
planteada en esta investigacion, basandose principalmente en los resultados obtenidos
mediante pruebas fisicas y mecanicas realizadas en el laboratorio, es decir en tipos de

muestreos no probabilisticos.

3.2. Tipo de investigacion.

En este proyecto se procedié a utilizar los siguientes tipos de investigacion: La
investigacion documental la cual esta enfocada en receptar informacion de libros,
revistas y documentos, para seleccionar informacion necesaria y Gtil para el desarrollo
de la investigacion. Ademas de realizar respectiva investigacion de campo que se basa

en la técnica de la observacion, para recopilar datos adicionales.

3.3. Enfoque.
Esta investigacion muestra un enfoque cualitativo y cuantitativo. El siguiente
proyecto se realiza en base a toda la informacién recopilada sobre la reutilizacion del

plastico y vidrio.

3.4. Técnicas e instrumentos para la investigacion.
3.4.1. Técnicas de Investigacion.

Las técnicas que se emplea para la presente investigacion son: la documental
bibliogréfica, experimental y de campo, basadas en las pruebas de laboratorio,

encuestas a usuarios y esquemas ilustrativos.
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3.4.2. Instrumentos.
Para este proyecto investigativo se utilizd el método de la encuesta, la cual
consistird en una serie de preguntas que se hara a un namero determinado de personas

para reunir datos y detectar las diversas opiniones sobre el tema expuesto.

3.5. Poblacion.

La poblacion objetiva esta representada en este caso por los arquitectos, promotoras
inmobiliarias y disefiadores de interiores, para lo cual se determind una muestra
aleatoria de 100 personas a quienes se va a aplicar el instrumento comun la Encuesta,

la que nos permitid evaluar la opinién de los involucrados.

3.6. Muestra.

La muestra puede ser identificada como un subconjunto o una parte de poblacion
que de igual forma comparten informacion vital para el estudio, el calculo de este valor
debe ser realizada a través de una correcta evaluacion matematica para garantizar un

adecuado analisis estadistico.

ZZ*P*Q
eZ

Formula: n =

Donde:

n = Cantidad de muestra buscado = ¢?

Z = Parametro apara el nivel de confianza que se quiere alcanzar = 95% = 1,96.
P = Probabilidad que éxito = 50% = 0.50

Q = (1-P) = Probabilidad que fracaso = 50% = 0.50

e = Nivel de error dispuesto a cometer = 10% = 0.10

Reemplazamos valores y procedemos al célculo:

_ 1,962 % 0,50 * 0,50

" 0,102
3,8416 * 0,50 = 0,50
n= 0,01
0,0604
"= 70,01

n = 96 muestras
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3.7. Analisis de resultados.

A través de la recopilacion de informacién mediante el cuestionario, se derivo a la
revision y codificacion de la misma donde se la organiza posteriormente para el
proceso de tabulacion.

Pregunta 1.- ;Considera usted que los desechos del plastico y el vidrio

contaminan el medio ambiente?

Tabla 5. Encuesta 1 realizada a los arquitectos, promotores inmobiliarios y disefiadores de

interiores.
Opciones Respuesta Porcentaje
Totalmente de acuerdo 91 95%
De acuerdo 5 5%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 0 0%
En desacuerdo 0 0%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
TOTAL 96 100%

Fuente: Encuesta realizada a los arquitectos, promotores inmobiliarios y disefiadores de interiores.
Elaboracién: Cedillo, N. (2019)

! Porcentaje

Totalmente de acuerdo
= De acuerdo

Totalmente en desacuerdo
S ® En desacuerdo

= Ni de acuerdo ni en desacuerdo

Figura 21. Gréfica 1 de encuesta.

Fuente: Encuesta realizada a los arquitectos, promotores inmobiliarios y disefiadores de interiores.
Elaboracion: Cedillo, N. (2019)

Analisis.

El resultado de esta pregunta arroja que un 95% de los encuestados esta Totalmente
de acuerdo en que los desechos de plastico y vidrio contaminan el medio ambiente, el
5% esta De acuerdo, el 0% esta Ni de acuerdo ni en desacuerdo, el 0% estd en

Desacuerdo y un 0% esta Totalmente en desacuerdo.
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Pregunta 2.- ;Considera usted que el uso de materiales reciclados contribuye con

el manejo de desechos y cuidado del medio ambiente?

Tabla 6. Encuesta 2 realizada a los arquitectos, promotores inmobiliarios y disefiadores de

interiores.
Opciones Respuesta Porcentaje
Totalmente de acuerdo 93 97%
De acuerdo 3 3%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 0 0%
En desacuerdo 0 0%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
TOTAL 96 100%

Fuente: Encuesta realizada a los arquitectos, promotores inmobiliarios y disefiadores de interiores.
Elaboracién: Cedillo, N. (2019)

Porcentaje

0%
Totalmente de acuerdo

w
=X

0%
0% = De acuerdo
Totalmente en desacuerdo
97%
® En desacuerdo

m Ni de acuerdo ni en desacuerdo

Figura 22. Gréfica2 de encuesta.
Fuente: Encuesta realizada a los arquitectos, promotores inmobiliarios y disefiadores de interiores.
Elaboracién: Cedillo, N. (2019)

Anélisis.

Se puede observar en los resultados de esta pregunta que un considerable 97% de
los encuestados esta Totalmente de acuerdo en que el uso de materiales reciclados
contribuye con el manejo de desechos y cuidado del medio ambiente, el 3% esta De
acuerdo, el 0% esta Ni de acuerdo ni en desacuerdo, el 0% estd En desacuerdo y un

0% estd Totalmente en desacuerdo.
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Pregunta 3.- ; Considera usted que el uso de desechos inorganicos como el plastico

y el vidrio pueden tener acogida en el area de materiales de construccién?

Tabla 7. Encuesta 3 realizada a los arquitectos, promotores inmobiliarios y disefiadores de interiores.

Respuesta Porcentaje
Totalmente de acuerdo 77 80%
De acuerdo 14 15%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 5 5%
En desacuerdo 0 0%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
TOTAL 96 100%

Fuente: Encuesta realizada a los arquitectos, promotores inmobiliarios y disefiadores de interiores.
Elaboracién: Cedillo, N. (2019)

Porcentaje

Totalmente de acuerdo
0% 15% v

= De acuerdo
Totalmente en desacuerdo
80%
® En desacuerdo

= Ni de acuerdo ni en desacuerdo

Figura 23. Gréfica 3 de encuesta.
Fuente: Encuesta realizada a los arquitectos, promotores inmobiliarios y disefiadores de interiores.
Elaboracién: Cedillo, N. (2019)

Anélisis.

Un 80% de las personas que fueron encuestadas manifiestan estar Totalmente de
acuerdo en que el uso de desechos inorganicos como el plastico y el vidrio pueden
tener acogida en el &rea de materiales de construccion, el 15% estan De acuerdo, el
5% se inclind por el Ni de acuerdo ni en desacuerdo, el 0% esta en desacuerdo y un

0% estd Totalmente en desacuerdo.
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Pregunta 4.- ;Utilizaria materiales como el plastico y vidrio reciclado para la

elaboracion de ladrillos ecologicos?

Tabla 8. Encuesta 4 realizada a los arquitectos, promotores inmobiliarios y disefiadores de interiores.

Opciones Respuesta Porcentaje
Totalmente de acuerdo 76 79%
De acuerdo 15 16%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 5 5%
En desacuerdo 0 0%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
TOTAL 96 100%

Fuente: Encuesta realizada a los arquitectos, promotores inmobiliarios y disefiadores de interiores.
Elaboracién: Cedillo, N. (2019)

Porcentaje

o g\

16%
0%

Totalmente de acuerdo
= De acuerdo
Totalmente en desacuerdo
79%
® En desacuerdo

= Ni de acuerdo ni en desacuerdo

Figura 24. Grafica 4 de encuesta.
Fuente: Encuesta realizada a los arquitectos, promotores inmobiliarios y disefiadores de interiores.
Elaboracién: Cedillo, N. (2019)

Anélisis.

El 79% de las personas encuestadas estan Totalmente de acuerdo en que utilizaria
materiales como el plastico y vidrio reciclado para la elaboracion de ladrillos
ecologicos, mientras que el 16 % esta De acuerdo, el 5% dice no estar Ni de acuerdo

ni en desacuerdo, 0% esta en desacuerdo y un 0% de esta totalmente en desacuerdo.
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Pregunta 5. En su opinion ¢Cree que es sencillo fabricar ladrillos a base de

pléastico y vidrio reciclado?

Tabla 9. Encuesta 5 realizada a los arquitectos, promotores inmobiliarios y disefiadores de interiores.

Opciones Respuesta ~ Porcentaje
Totalmente de acuerdo 86 90%
De acuerdo 10 10%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 0 0%
En desacuerdo 0 0%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
TOTAL 96 100%

Fuente: Encuesta realizada a los arquitectos, promotores inmobiliarios y disefiadores de interiores.
Elaboracién: Cedillo, N. (2019)

) | Porcentaje

0%16%

Totalmente de acuerdo
= De acuerdo
Totalmente en desacuerdo
79%
® En desacuerdo

= Ni de acuerdo ni en desacuerdo

Figura 25. Grafica 5 de encuesta.
Fuente: Encuesta realizada a los arquitectos, promotores inmobiliarios y disefiadores de interiores.
Elaboracién: Cedillo, N. (2019)

Anélisis.

La encuesta muestra que el 90% de las personas que fueron encuestadas esta en
Total acuerdo, el 10% esta estaria dispuesto a utilizar en construccion los ladrillos
elaborados con plastico y vidrio, el 0% esta Ni de acuerdo ni en desacuerdo, el 0% esta
En desacuerdo y finalmente el 0% esta Totalmente en desacuerdo.
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Pregunta 6.- Si el precio de un ladrillo elaborado con plastico y vidrio reciclado

es mas bajo que uno tradicional. ¢ Lo usaria?

Tabla 10. Encuesta 6 realizada a los arquitectos, promotores inmobiliarios y disefiadores de interiores.

Opciones Respuesta Porcentaje
Totalmente de acuerdo 75 78%
De acuerdo 11 12%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 10 10%
En desacuerdo 0 0%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
TOTAL 96 100%

Fuente: Encuesta realizada a los arquitectos, promotores inmobiliarios y disefiadores de interiores.

Elaboracién: Cedillo, N. (2019)

12%
0%

0%

78%

Porcentaje

Totalmente de acuerdo
= De acuerdo

Totalmente en desacuerdo
® En desacuerdo

= Ni de acuerdo ni desacuerdo

Figura 26. Grafica 6 de encuesta.

Fuente: Encuesta realizada a los arquitectos, promotores inmobiliarios y disefiadores de interiores.

Elaboracién: Cedillo, N. (2019)

Andlisis.

El 78% de personas que respondieron a esta pregunta consideran estar

Totalmente de acuerdo en que si hubiera alguna variante entre el precio de un ladrillo

tradicional y el elaborado con pléastico y vidrio reciclado lo utilizarian, el 12% esta De

acuerdo, el 10% Ni de acuerdo ni en desacuerdo, el 0% esta En desacuerdo y el 0%

esta Totalmente en desacuerdo.

51




Pregunta 7.- ¢Piensa usted que los profesionales en el ambito de la construccion

no usan materiales reciclados por falta de conciencia verde?

Tabla 11. Encuesta 7 realizada a los arquitectos, promotores inmobiliarios y disefiadores de interiores.

Opciones Respuesta Porcentaje
Totalmente de acuerdo 87 91%
De acuerdo 9 9%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 0 0%
En desacuerdo 0 0%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
TOTAL 96 100%

Fuente: Encuesta realizada a los arquitectos, promotores inmobiliarios y disefiadores de interiores.
Elaboracién: Cedillo, N. (2019)

Porcentaje

\ |
o Totalmente de acuerdo

0% 0% = De acuerdo
Totalmente en desacuerdo
0,
91% = En desacuerdo

m Ni de acuerdo ni desacuerdo

Figura 27. Gréfica 7 de encuesta.
Fuente: Encuesta realizada a los arquitectos, promotores inmobiliarios y disefiadores de interiores.
Elaboracién: Cedillo, N. (2019)

Analisis.

El 91% esta Totalmente de acuerdo en considerar que los profesionales en el
ambito de la construccién no utilizan materiales reciclados por falta de conciencia
verde, mientras que el 9% afirm¢é estar De acuerdo, el 0% no esta Ni de acuerdo ni en
desacuerdo, por ultimo, el 0% estd En desacuerdo y el 0% estd Totalmente en
desacuerdo.
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Pregunta 8.- ¢Considera usted que puede existir una correlacion entre la

arquitecturay el reciclaje de materiales?

Tabla 12. Encuesta 8 realizada a los arquitectos, promotores inmobiliarios y disefiadores de

interiores.
Respuesta Porcentaje
Totalmente de acuerdo 82 85%
De acuerdo 14 15%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 0 0%
En desacuerdo 0 0%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
TOTAL 96 100%

Fuente: Encuesta realizada a los arquitectos, promotores inmobiliarios y disefiadores de interiores.
Elaboracién: Cedillo, N. (2019)

Porcentaje
0%

15% Totalmente de acuerdo

0,
0% 0% ® De acuerdo

Totalmente en desacuerdo
85%
m En desacuerdo

= Ni de acuerdo ni desacuerdo

Figura 28. Grafica 8 de encuesta.
Fuente: Encuesta realizada a los arquitectos, promotores inmobiliarios y disefiadores de interiores.
Elaboracién: Cedillo, N. (2019)

Analisis.

El 85% de personas que respondieron a esta pregunta consideran estar
Totalmente de acuerdo en que puede existir una correlacién entre la arquitectura y el
reciclaje de materiales, el 15% estar De acuerdo, el 0% Ni de acuerdo ni en desacuerdo,

el 0% esta En desacuerdo y el 0% esta Totalmente en desacuerdo.
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Pregunta 9.- ¢ Cree usted que al sustituir el ladrillo tradicional por un ladrillo
ecologico elaborado con materiales reciclados como el plastico y el vidrio

reduciria la contaminacion ambiental?

Tabla 13. Encuesta 9 realizada a los arquitectos, promotores inmobiliarios y disefiadores de

interiores.
Opciones Respuesta Porcentaje
Totalmente de acuerdo 83 87%
De acuerdo 7 7%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 6 6%
En desacuerdo 0 0%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
TOTAL 96 100%

Fuente: Encuesta realizada a los arquitectos, promotores inmobiliarios y disefiadores de interiores.
Elaboracién: Cedillo, N. (2019)

Porcentaje

7% Totalmente de acuerdo
0% 0% = De acuerdo
Totalmente en desacuerdo
87%
® En desacuerdo

= Ni de acuerdo ni desacuerdo

Figura 29. Gréfica 9 de encuesta.
Fuente: Encuesta realizada a los arquitectos, promotores inmobiliarios y disefiadores de interiores.
Elaboracién: Cedillo, N. (2019)

Anélisis.

El 87% de personas que respondieron a esta pregunta consideran que al sustituir el
ladrillo tradicional por un ladrillo ecolégico elaborado con materiales reciclados como
el plastico y el vidrio reduciria la contaminacién ambiental, el 7%estar De acuerdo, el
6% Ni de acuerdo ni en desacuerdo, el 0% esta En desacuerdo y el 0% esta Totalmente

en desacuerdo.

54



Pregunta 10.- Estaria dispuesto a utilizar los ladrillos ecoldgicos a base de pléastico

y vidrio para la construccién de viviendas de interés social.

Tabla 14. Encuestal0 realizada a los arquitectos, promotores inmobiliarios y disefiadores de

interiores.
Opciones Respuesta Porcentaje
Totalmente de acuerdo 80 84%
De acuerdo 10 10%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 6 6%
En desacuerdo 0 0%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
TOTAL 96 100%

Fuente: Encuesta realizada a los arquitectos, promotores inmobiliarios y disefiadores de interiores.
Elaboracién: Cedillo, N. (2019)

Porcentaje

10% Totalmente de acuerdo
('

0% 0% = De acuerdo
Totalmente en desacuerdo
84%
= En desacuerdo

= Ni de acuerdo ni desacuerdo

Figura 30. Grafica 10 de encuesta.
Fuente: Encuesta realizada a los arquitectos, promotores inmobiliarios y disefiadores de interiores.
Elaboracién: Cedillo, N. (2019)

Anélisis.

El 84% de personas que respondieron a esta pregunta consideran que estarian
dispuesto a utilizar los ladrillos ecologicos a base de plastico y vidrio para la
construccion de viviendas de interés social, el 10% estar De acuerdo, el 6% Ni de
acuerdo ni en desacuerdo, el 0% estd En desacuerdo y el 0% estd Totalmente en

desacuerdo.
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CAPITULO IV
LA PROPUESTA

4.1. Titulo.
Ladrillo prefabricado con plastico y vidrio reciclado apto para la construccion de

viviendas econémicas y sociales.

4.2. Propuesta.

La finalidad de este proyecto investigativo es la fabricacion de un ladrillo en base
a plastico y vidrio reciclado para la construccion de viviendas econdmicas y sociales,
para comprobar que se puede reutilizar materiales de desecho para crear nuevos
elementos constructivos que sean asequibles, es decir que cuenten con un bajo costo
econdmico y a su vez contribuyendo a la disminucién de la contaminacién ambiental

gue nos aqueja hoy en dia.

Este ladrillo cuenta con las siguientes dimensiones: 24 x 12 cm y 5 cm de espesor,
el cual fue expuesto a rigurosas pruebas de laboratorio de resistencia fisica y mecanica
para verificar que este es apropiado para usarlo en la construccion, cumpliendo con

los siguientes requisitos como:

Poseer un menor costo a diferencia de los materiales tradicionales que se

encuentran actualmente en el mercado.

Ser mas ligero que otros materiales parecidos.

Tener aislacion térmica y acustica.

Contar con una alta dureza y resistencia al recibir impactos.

4.3. Requerimientos del proyecto.

4.3.1. Materiales y equipos.
Para este proyecto de investigacion se utilizo las siguientes materias primas:
e Plastico.
e Vidrio.
e Barro ordinario.

e Tiras de madera de reciclada.
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Barro ordinario Tiras de madera reciclada

Figura 31. Materias primas.
Elaboracién: Cedillo, N. (2019)

Para el proceso de elaboracion se utilizé las siguientes herramientas y equipos:
e Balde.

e Clavos.

e Martillo.

e PalaoLampa

Carretilla

Horno Artesanal

Balde Martillo Carretilla

Figura 32. Herramientas y Equipos.
Elaboracién: Cedillo, N. (2019)



4.4. Diagrama de flujo.

RECOLECCION DE ELABORACION

LA MATERIA PRIMA DEL MOLDE

EXTRACCION Y
TRITURADO DEL MW pREPARACION DEL

TRITURADO DEL
>
VIDRIO BARRO

PLASTICO

INCORPORACION MEZCLADO VERTIDO EN EL
EN LA MEZCLA MECANICO MOLDE

SECADO AL AIRE
RRE HORNEADO

Figura 33. Diagrama de flujo.
Elaboracion: Cedillo, N. (2019)

4.5. Desarrollo de la metodologia y su procedimiento.

Este proyecto investigativo es realizado mediante un conjunto de procesos
experimentales para llegar al objetivo principal que es la obtencion de un ladrillo
ecoldgico, el mismo sera sometido a pruebas fisicas y mecanicas para asi demostrar

que es apto para su uso en la construccion.

58



4.5.1. Recoleccion de materia prima.

Se recolectan las botellas Pet y botellas de vidrio, las cuales fueron desinfectadas
para posteriormente pasar a ser trituradas.

Reciclar es vida

Ay
PSR bitioin

Figura 34. Recoleccion materia prima.
Fuente: Google.com
Elaboracion: Cedillo, N. (2019)

4.5.2. Elaboracion del molde.
Realizacion del disefio del molde uno para la fabricacion de ladrillo tipo
Mambron de 7x13x25cm, se utiliza una tira de 7cm de ancho y se corta considerando

los respectivos traslapes de armado. Luego se une con clavos hundidos con ligeros
golpes utilizando el martillo.
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Figura 35. Disefio de molde para ladrillo.
Elaboracion: Cedillo, N. (2019)

Figura 36. Molde de ladrillo Mambron (7x13x25cm)
Elaboracion: Cedillo, N. (2019)

4.5.3. Triturado del pléastico.

El plastico se corta de forma manual con tijera, estilete o guillotina manual, para

conseguir trozos pequefios del material.
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Figura 37. Plastico triturado.
Elaboracién: Cedillo, N. (2019)

4.5.4. Triturado del vidrio.
El vidrio se tritura de forma manual, se cubre el material con cartdn para evitar

salpicaduras mientras se golpea con el martillo.

Figura 38. Vidrio triturado.
Elaboracién: Cedillo, N. (2019)

4.5.5. Extraccién de arcillas y preparacion del barro.
Se extrae del suelo las arcillas rojizas y tierras vegetales negras. Con estos
materiales se comienza el amasado con agua y luego se deja en reposo para que pase

por el proceso pudricion o llamado también meteorizacion.
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Figura 39. Extraccion manual de arcillas rojas.
Fuente: tinajasorozco.com
Elaboracién: Cedillo, N. (2019)

Figura 40. Amasado de barro

Fuente: elrincondeltrotamundos.com
Elaboracién: Cedillo, N. (2019)

4.5.6. Dosificacion de agregados para la masa.

Al comenzar el proceso de elaboracion del ladrillo, sustrayendo la cantidad agua
del volumen unitario, se calcula contenido de agregados dependiendo el tipo de
dosificacion, como se demuestras en la siguiente tabla:
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Tabla 15. Dosificacion de agregados para la elaboracion del ladrillo

LARGO ALTURA ESPESOR ESPESOR
TIPO MAMBRON PORCENTAIJE
A (m) B (m) C(m) V=A*B*C (m3)
VOLUMEN LADRILLO 100% 0,25 0,13 0,07 0,002275

DOSIFICACION TIPO 1

BARRO 70% 0,175 0,13 0,07 0,0015925
VIDRIO 10% 0,025 0,13 0,07 0,0002275
PLASTICO 20% 0,05 0,13 0,07 0,000455

DOSIFICACION TIPO 2

BARRO 70% 0,175 0,13 0,07 0,0015925
VIDRIO 20% 0,05 0,13 0,07 0,000455
PLASTICO 10% 0,025 0,13 0,07 0,0002275

DOSIFICACION TIPO 3

BARRO 70% 0,175 0,13 0,07 0,0015925
VIDRIO 15% 0,0375 0,13 0,07 0,00034125
PLASTICO 15% 0,0375 0,13 0,07 0,00034125

Elaboracién: Cedillo, N. (2019)

Figura 41. Dosificacién de volumen de barro al 70%.
Elaboracién: Cedillo, N. (2019)
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Figura 42. Dosificacién de volumen de plastico al 20%.
Elaboracion: Cedillo, N. (2019)

Figura 43. Dosificacion de volumen de vidrio al 10%.
Elaboracion: Cedillo, N. (2019)
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4.5.7. Mezclado mecanico.

Se vierte en una lavacara grande el barro con los agregados para elaborar 6 pruebas
por cada tipo dependiendo la dosificacion y posteriormente se procede a mezclarlo y

amasarlo.

Figura 44. Vertido de barro y agregados
Elaboracién: Cedillo, N. (2019)

Figura 45. Mezcla de la masa para elaboracion de ladrillo
Elaboracion: Cedillo, N. (2019)
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4.5.8. Vertido en el molde.

Con la mezcla lista, se procede a verter en el molde.

Figura 46. Vertido en el molde.
Elaboracion: Cedillo, N. (2019)

Figura 47. Vertido en el molde.
Elaboracién: Cedillo, N. (2019)
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Figura 48. Desmolde de ladrillo.
Elaboracion: Cedillo, N. (2019)

4.5.9. Secado al medio ambiente.

Los ladrillos obtenidos se expusieron al sol por 15 dias.

Figura 49. Secado de ladrillos al ambiente..

Fuente: researchgate.net
Elaboracién: Cedillo, N. (2019)
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4.5.10. Horneado.

Una vez que se logra tener un ladrillo seco y denso, se lleva al horno artesanal
a una temperatura de 850°C por cinco dias para que adquiera la resistencia necesaria
y su color rojizo que lo caracteriza.

Figura 50. Horno artesanal para realizar las primeras y segundas pruebas.
Elaboracion: Cedillo, N. (2019)

Figura 51. Horno artesanal para realizar las terceras pruebas
Elaboracién: Cedillo, N. (2019)

4.5.9. Prototipos.

La cantidad de plastico PET y vidrio reciclado que se usa para la elaboracion de los
prototipos es del 30% del volumen total, bajo este criterio se presentan 3 prototipos
que se dosifican de la siguiente manera:
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e Prototipo 1.

Para elaborar el Prototipo 1 se utilizé 70% de barro, 20% de plastico y 10% de
vidrio
Tabla 16. Materiales prototipo 1.

Tabla de dosificaciones 10-20-70

Materiales
Vidrio Plastico Barro comun Volumen por
ladrillo
0,0002275 m3 0,000455 m3 0,0015925 m3 0,002275 m3

Elaboracién: Cedillo, N. (2019)

e Prototipo 2.
Para elaborar el Prototipo 1 se utilizé 70% de barro, 10% de plastico y 20% de
vidrio
Tabla 17. Materiales prototipo 2.

Tabla de dosificaciones 20-10-70

Materiales
Vidrio Plastico Barro comun Volumen por
ladrillo
0,000455 m3 0,0002275 m3 0,0015925 m3 0,0002275 m3

Elaboracion: Cedillo, N. (2019)

e Prototipo 3.
Para elaborar el Prototipo 1 se utiliz6 70% de barro, 15% de plastico y 15% de
vidrio
Tabla 18. Materiales prototipo 3.

Tabla de dosificaciones 15-15-70

Materiales
Vidrio Plastico Barro comun Volumen por
ladrillo
0,00034125 m3 0,00034125 m3 0,0015925 m3 0,0002275 m3

Elaboracion: Cedillo, N. (2019)
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4.8. Resultados.
En acuerdo con el Instituto Ecuatoriano de Normalizaciéon (INEN, s.f.), se debe

realizar y verificar que los ladrillos cumplan con las siguientes especificaciones:

La Norma INEN 0292 determina la cantidad de muestras que se deben tomar por

lote.

La Norma INEN 0294 determina la resistencia a la compresion.

La Norma INEN 0295 determina la resistencia a la flexion.

La Norma INEN 0296 determina la absorcion de la humedad.

Tabla 19. Lote de produccion de ladrillos.

LOTE TIPO DOSIFICACION MUESTRAS LOTE

PROTOTIPO 1 70-10-20 4

1 PROTOTIPO 2 70-15-15 4 12
PROTOTIPO 3 70-20-10 4
PROTOTIPO 1 70-10-20 4

2 PROTOTIPO 2 70-15-15 4 12
PROTOTIPO 3 70-20-10 4
PROTOTIPO 1 70-10-20 4

3 PROTOTIPO 2 70-15-15 4 12
PROTOTIPO 3 70-20-10 4
TOTAL 36

Elaboracién: Cedillo, N. (2020)
Cumpliendo con laNorma NTE INEN 292, Se produce el primer lote con 4 ladrillos

de cada uno de los tres prototipos, con total de 12 unidades, el proceso se detalla en la

siguiente tabla:
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Tabla 20. Resultados primer lote

LOTE

TIPO CANTIDAD
PROTOTIPO 1 4
1 PROTOTIPO 2 4
PROTOTIPO 3 4
PRUEBA DETALLE OBSERVACION
MASA BLANDA SE DEBE UTILIZAR GUANTES POR LOS
MEZCLA
HUMEDAD FLUIDA MATERIALES AGREGADOS
MOLDEADO NORMAL CON MOLDE HUMEDO
SUPERFICIE PLASTICA
SECADO AL SOL
TIEMPO 2 DIAS
TIPO CASERO EL CALOR DERRITE EL PLASTICO PETY
HORNEADO TEMPERATURA 150°C COMIENZA LA EMICION DE HUMO
TIEMPO 6 HORAS NEGRO
LOS LADRILLOS MAL COCIDOS SE
PRUEBRAS RESISTENCIA NO APLICA

DESCOMPONEN

Elaboracién: Cedillo, N. (2020)

Con la falla del primer lote, se procede a preparar un segundo lote con 4 muestras
por cada prototipo, con un total de 12 ladrillos, y nos refleja el siguiente resultado:

Tabla 21. Resultados del segundo lote

LOTE

TIPO

CANTIDAD
PROTOTIPO 1 4
2 PROTOTIPO 2 4
PROTOTIPO 3 4
PRUEBA DETALLE OBSERVACION
MASA SECA SE DEBE UTILIZAR GUANTES POR LOS
MEZCLA
HUMEDAD LIQUIDA MATERIALES AGREGADOS
MOLDEADO NORMAL CON MOLDE HUMEDO
SUPERFICIE HORMIGON
SECADO AL SOL
TIEMPO 6 DIAS
TIPO CASERO
EL CALOR DERRITE EL PLASTICO PET Y EL
HORNEADO TEMPERATURA 280°C
VIDRIO RECICLADO SE DESPRENDE
TIEMPO 24 HORAS
LOS LADRILLOS MAL COCIDOS SE
PRUEBRAS RESISTENCIA NO APLICA

DESCOMPONEN

Elaboracién: Cedillo, N. (2020)
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No se termind el proceso de coccidn u horneado debido a que se realiz6 en zonas
urbanas habitadas.

Figura 52. Resultado de prototipos primer lote.
Elaboracion: Cedillo, N. (2020)

Figura 53. Resultado de prototipos segundo lote.
Elaboracion: Cedillo, N. (2020)
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Para la produccion del tercer lote se realizo una ladrillera ubicada en periferia de

ciudad, para poder terminar el proceso. Este lote con 6 muestras por cada prototipo,

con un total de 18 ladrillos, nos refleja el siguiente resultado:

Tabla 22. Resultados del tercer lote

LOTE TIPO CANTIDAD
PROTOTIPO 1 6
3 PROTOTIPO 2 6
PROTOTIPO 3 6
PRUEBA DETALLE OBSERVACION
MASA FLUIDA SE DEBE UTILIZAR GUANTES POR LOS
MEZCLA
HUMEDAD LIQUIDA MATERIALES AGREGADOS
MOLDEADO NORMAL CON MOLDE HUMEDO
SUPERFICIE ARENA'Y ARCILLA
SECADO AL SOL
TIEMPO 4 DIAS
TIPO ARTESANAL EL LADRILLO TOMA CONSISTENCIA
HORNEADO TEMPERATURA 850°C PERO SE DEFORMA POR PERDIDAS DE
TIEMPO 8 DIAS MATERIALES RECICLADOS
LOS LADRILLOS PIERDEN SU FORMA'Y
PRUEBRAS RESISTENCIA NO APLICA NO CUMPLEN PARA APLICAR NORMAS

INEN 294-295-296

Elaboracién: Cedillo, N. (2020)
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Figura 54. Resultado de prototipos tercera ocasion.
Elaboracion: Cedillo, N. (2019)

Maés imagenes del resultado de las pruebas elaboradas:

Figura 55. Resultado de prototipos.
Elaboracién: Cedillo, N. (2020)
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Figura 56. Resultado de prototipos.
Elaboracion: Cedillo, N. (2020)

Figura 57. Resultado de prototipos.
Elaboracion: Cedillo, N. (2020)
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Figura 58. Resultado de prototipos.
Elaboracion: Cedillo, N. (2019)

4.9. Resistencia.

Las muestras obtenidas se deben presentar a los laboratorios para realizar las
pruebas de resistencia fisica y mecanica. Utilizando una prensa hidraulica se
proyectan datos estadisticos que permitan verificar o negar la factibilidad de esta

mezcla.

Al tener un resultado no favorable en la obtencién de un ladrillo macizo, incluso
después de cumplir con el proceso de coccién u horneado de los diferentes prototipos,
no se realizan pruebas de laboratorio al no tener la consistencia deseada y por la

pérdida de los agregados en estudio.

4.10. Andlisis de precio unitario (APU).

A pesar de no realizar las pruebas de laboratorio, se puede realizar el respectivo
analisis de precio unitario para los tres prototipos, determinando el costo de
elaboracion de cada ladrillo.
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Prototipo 1.

Tabla 23. Andlisis de precio unitario prototipo 1.

PRESUPUESTO PROTOTIPO 1

PRECIO
UNIDAD CANTIDAD TOTAL
UNITARIO
BARRO M3 0,0015925 S 12,00 S 0,02
VIDRIO RECICLADO M3 0,0002275 S 120,00 S 0,03
PLASTICO RECICLADO M3 0,000455 S 150,00 S 0,07
AGUA LT 0,10 S 020 S 0,02
MOLDE CIENTO 0,01 S 4,00 S 0,04
HORNEADO CIENTO 0,01 S 6,00 S 0,06
PRECIO UNITARIO S 0,24
Elaboracién: Cedillo, N. (2019)
Prototipo 2.
Tabla 24. Anélisis de precio unitario prototipo 2.
PRESUPUESTO PROTOTIPO 2
PRECIO
UNIDAD CANTIDAD TOTAL
UNITARIO
BARRO M3 0,0015925 §$ 12,00 S 0,02
VIDRIO RECICLADO M3 0,000455 S 12000 S 0,02
PLASTICO RECICLADO M3 0,0002275 $ 150,00 S 0,03
AGUA LT 0,10 S 0,20 S 0,02
MOLDE CIENTO 0,01 S 400 S 0,04
HORNEADO CIENTO 0,01 S 6,00 S 0,06
PRECIO UNITARIO $ 0,22

Elaboracién: Cedillo, N. (2019)



Prototipo 3.

Tabla 25. Analisis de precio unitario prototipo 3.

PRESUPUESTO PROTOTIPO 3

PRECIO
UNIDAD CANTIDAD TOTAL
UNITARIO
BARRO M3 0,0015925 S 12,00 S 0,02
VIDRIO RECICLADO M3 0,00034125 S 120,00 S 0,04
PLASTICO RECICLADO M3 0,00034125 S 150,00 S 0,05
AGUA LT 0,10 S 0,20 S 0,02
MOLDE CIENTO 0,01 S 400 S 0,04
HORNEADO CIENTO 0,01 S 6,00 S 0,06
PRECIO UNITARIO $ 0,23

Elaboracién: Cedillo, N. (2019)

4.11. Analisis comparativos de resultados

La presente investigacion debe cumplir con la elaboracion de ladrillos
prefabricados con plasticos y vidrios reciclados que cumplan las caracteristicas fisicas
y mecénicas del ladrillo comun. A pesar de no someter los prototipos a pruebas

mecanicas, se puede hacer un analisis comparativo de precio unitario de produccion.

Tabla 26. Tabla comparativa de Precio Unitario de produccion
CUADRO COMPARATIVO DE PRECIOS

*LADRILLO
COMUN PROTOTIPO1 PROTOTIPO2 PROTOTIPO 3
PRECIO
UNITARIO $0,26 $0,24 $0,22 $0,23

* Precio unitario de produccién en ladrilleras, venta al publico $0,30

Elaboracion: Cedillo, N. (2019)
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CONCLUSIONES

Uno de los principales problemas con el cual convive la sociedad es la
contaminacion por envases hechos a partir del pléstico, ya que estos residuos tardan
mas de 150 afios en degradarse y ademas el vidrio que tarda en degradarse méas 1000
afios. Los desechos inorganicos ocasionan numerosos e importantes efectos negativos
en el medio ambiente, pero a la vez se pueden aprovechar para crear productos alternos
que aporten a la sociedad y asi reducir los impactos negativos en el ecosistema. Por
este motivo surge este proyecto de investigacion con el objetivo de elaborar un ladrillo

prefabricado a base de barro con los desechos mencionados contaminantes.

Los moldes para la elaboracion de ladrillos deben ser con tiras de madera de laurel
0 pino, porque facilitan el desmolde de la masa. Con los materiales reciclados se
sustituye el 30% del volumen total del ladrillo y se realizan pruebas con las
dosificaciones 70-20-10, 70-15-15 y 70-10-20, sosteniendo el 70% del barro y

experimentando con la variacion de pléastico y vidrio.

Ademas, implementar estos agregados de reciclados en procesos de elaboracion de
manera industrial. A pesar de la variedad de ladrillos que existen en el mercado segun
sus dimensiones, este proyecto se presenta con la elaboracion de un ladrillo macizo

tipo Mambron de 7x13x25cm, con un molde elaborado con tiras de 7cm.

Se buscd generar una alternativa para contribuir en la disminuciéon de la
contaminacion medioambiental que nos aqueja hoy en dia, reutilizando desechos
inorganicos como el plastico y el vidrio. Este ladrillo no alcanzo a ser expuesto a
rigurosas pruebas de laboratorio fisicas y mecanicas, debido a las propiedades no

favorables que tienen el vidrio y el plastico al ser sometido a elevadas temperaturas.
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RECOMENDACIONES
Como recomendacion general para las futuras investigaciones relacionadas a este
ambito se aconseja a experimentar el producto de manera industrializada ya que el
tratamiento para desarrollar el producto es someter a pruebas con maquinarias
avanzadas y especializadas en métodos que darian mayor probabilidad al proyecto
como resultado positivo y un producto exitoso y eco friendly que va a generar un mejor
aprovechamiento de los desechos pléasticos y vidrios reduciendo la contaminacion en

el pais.

Realizar alianzas con laboratorios e industrias para fortalecer la investigacion y
llevar a cabo una mejora en los prototipos, para obtener resultados positivos y
favorables en la elaboracion del ladrillo prefabricado, ya que en otros paises es una de
las alternativas mas recomendadas para construcciones debido a que el plastico y el
vidrio incrementan la resistencia a la compresion en comparacion a los ladrillos

ordinarios.

Se recomienda aplicar y reforzar este proyecto ya que se aportaria un gran cambio
en la sociedad, mejorando y descontaminado el medio ambiente y a la vez obtener un
producto que se podréa utilizar para construir viviendas sostenibles creando una nueva

cultura que cuida ecosistema.
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