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RESUMEN:

El propdsito de la investigacion tiene como fin crear un tipo de adoquin que entre
su materia prima contenga materiales reciclables como el plastico PET y adicionar
una caracteristica a su funcién que es la Luminiscencia, el mismo elemento debe ser
reflectivo en ausencia de la luz natural o artificial. Estas caracteristicas tendran un
impacto socio- econdmico y ambiental en su aplicacion ya que su impacto seria
positivo a la sociedad, el plastico PET fue seleccionado y cumplido con un proceso
de limpieza para evitar cualquier tipo adherencia de material 0 componente que
perjudique la mezcla con los materiales tradicionales. En las pruebas realizadas en
el laboratorio el Adoquin PET 3 con goma sintética alcanzé un alto nivel de
resistencia a la compresion y absorcion dando resultados positivos para continuar
con la experimentacion; al realizar pruebas con los varios materiales luminiscente
estos no dieron un resultado positivo ya que perdian su caracteristica principal en un
corto tiempo, por lo que se implementd una goma sintética reflectiva sobre el
adoquin dandonos resultados prometedores por mas de 48 horas pero su desgaste en
el medio ambiente y uso en su superficie fue muy alto. La investigacion alcanzé

resultados con objetivos prometedores en lo cientifico, econdmico y social.
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INTRODUCCION

El adoquin es un elemento de construcciéon que se lo utiliza desde épocas muy
remotas. Por ejemplo, en Creta (isla de Grecia), hace méas de 5000 afios como losas de
piedra en caminos publicos. En América precolombina son comunes los caminos
empedrados con piedras de los rios de la region, como material de adoquinado durante
la época. Conforme paso el tiempo, se dio paso al desarrollo del concreto como materia
prima, lo cual permitio su uso para la fabricacion de elementos prefabricados, como

los adoquines de concreto. (CivilGeek, 2014)

Durante el paso del tiempo, las explotaciones de minerales naturales se convirtieron
en una fuente de materia prima para la elaboracion de este elemento, ya que se requiere
de ciertos minerales para su composicion quimica y fisica, generando un grave
problema de contaminacion tanto por la forma de explotacién y consumo de recursos
naturales no renovables. Cabe mencionar que existe una mayor produccion de este
elemento de manera artesanal y a su vez generando una fuente de trabajo e ingreso

para miles de familias dedicadas a estas labores.

Dentro de la produccién industrial, son varias las empresas en la actualidad que se
dedican a la elaboracién de adoquines. Estas se encuentran desarrollando ensayos con
diversos materiales para aportar al cambio o innovacion de este elemento existente en
el mercado ya que en su mayor parte estd monopolizado por los materiales, colores y
modelos estandares. El direccionamiento investigativo que se le esta dando esta basado

en materiales que sean amigables al medio ambiente.

Segun la cifra del Ministerio del Ambiente el Ecuador, con datos recabados en el

2013, en el Pais se produjeron por lo menos 4°139.512 tm/afio de residuos, lo cual el
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11% fue plastico. Determinar qué cantidad de plastico termind en el ambiente es un
detalle en el que actualmente se sigue trabajando, ya que muchos elementos
contaminantes como el plastico por su formay facil movilidad ha ido a parar a esteros,

rios y mares. (Andrade, 2018).

Los diferentes materiales utilizados actualmente han ido evolucionando y de esta
manera mejorando con la finalidad de reutilizar desechos no organicos que tardan
cientos o miles de afios en unos casos para degradarse, convirtiendo estos tipos de
materiales de desechos plasticos reciclables para que cumplan con las mismas
condiciones requeridas en su resistencia y uso. De esta manera se busca aportar en la
disminucion de plasticos (PEB) que contaminan el medio ambiente y también crear
mas fuentes de empleo e integrando a los sectores mas vulnerables vy
socioecondmicamente afectados por plazas de trabajo y que se dedican al reciclaje de

diferentes materiales como medio de sustento para sus familias.

Durante el andlisis y estudio para el prototipo del adoquin, la investigacion se
enfoca y direcciona en que este sea la primera opcion al momento de elegir algan tipo

de elemento constructivo, dandole una ventaja sobre el adoquin tradicional.

Dicho elemento constructivo afiadird una funcionalidad més a su labor: sera
amigable con el medio ambiente por sus componentes como el plastico PET, estético
por los varios disefios en los que pueden ser elaborados, funcional porque se aportaria
una caracteristica refractada que seria visible en ausencia de la luz natural o artificial.
Esta funcionalidad refractada lo vuelve un elemento netamente necesario por sus
caracteristicas y componentes en los diferentes usos, ya que pueden ser destinados
como sefaléticas para referenciar caminos, areas verdes etc., y cumpliendo de esta

manera con las normas técnicas establecidas.



El Ministerio del Ambiente del Ecuador establece entre sus disposiciones que es
responsabilidad de todos los ecuatorianos el cuidado del medio ambiente, por lo que
se han creado diferentes organismos de control en ayuda de esta problematica en

crecimiento.

Estas disposiciones no han tenido el seguimiento necesario, por lo que el
crecimiento de la contaminacion de plasticos va en aumento. El presente trabajo tiene
como objetivo basar una investigacion en la reutilizacion de plasticos (PET) como
parte de la materia prima para elaboracién de adoquines y asi disminuir en un
porcentaje considerable el uso y extraccién de recursos naturales y de materiales
contaminantes que se emplean para la explotacién de dichos minerales; de esta manera
se plantea remplazar parte de la materia prima con la que se elaboran los adoquines y

adicionar una cualidad al ya utilizado y existente en el mercado de la construccion.

El tema se lo ha estructurado de la siguiente manera: Capitulo I, planteamiento del
problema, objetivos generales, objetivos especificos, variables dependientes e
independientes, justificacién y alcance la investigacion; en el Capitulo 11 se detalla el
marco tedrico, direccionados en investigaciones y fuentes bibliograficas que lleven al

investigador a comprender de manera clara el desarrollo de la investigacion.

En el capitulo 11l se elabord el marco metodoldgico, el tipo de investigacion,
enfoque, técnicas e instrumentos, encuestas, poblacion y muestras. En el capitulo 1V,
corresponde a la propuesta y elaboracion del prototipo con material reciclado
adicionando la caracteristica de luminiscencia refractada, conclusiones,

recomendaciones, bibliografias y esquema funcional.



CAPITULO |

DISENO DE LA INVESTIGACION

1.1. Tema.

Prototipo de adoquines luminiscentes con pigmentos refractados y polimeros

plasticos reciclados para parques y viviendas.

1.2. Planteamiento del problema.

El &rea de la construccion se considera una de las mayores fuentes de
contaminacion ya que los materiales que se utilizan como elementos constructivos son
extraidos de canteras y empresas que se dedican a estas labores con fines comerciales
afectando de manera alarmante el ecosistema y sus alrededores donde son explotados.
A pesar de que el Ministerio del Ambiente tiene entre sus normativas ordenanzas
ambientales estas no son suficientes para contrarrestar o disminuir la contaminacion
que se produce a causa de esto.

Los elementos constructivos como adoquines actualmente estan limitados a un uso
puntual estético, mas no funcional ya que estos pueden ser reemplazados por el
hormigon tradicional u otro elemento constructivo. La composicion fisica — quimica
con la que se encuentran elaborados los adoquines que existen en el mercado no
aportan a una disminucion de elementos contaminantes, ya que son elaborados en su
totalidad a base de elementos de recursos naturales extraidos, tales como calizas,
arcilla, etc. Las mismas se emplean en un 100% y se adicionan otros componentes

hasta llegar a la proporcion y consistencia pétrea requerida, por lo tanto, esto implica



mayor extraccion de recursos naturales y por ende niveles mas altos de contaminacion
ambiental.

Actualmente la contaminacion en el Ecuador presenta un alto riesgo de dafios al
medio ambiente, entre estos el uso excesivo de materiales industriales contaminantes
como envases plasticos, fundas y aerosoles. Dentro de las distintas formas de
contaminacion los plasticos se han convertido en uno de los componentes que mas
afecta al ecosistema, ya que, por sus usos habituales implementados como botellas,
fundas, son arrojados a rios, riveras, esteros y mares, aumentando el indice de
contaminacion y afectacion de las distintas especies de la fauna natural.

Segun el analisis e investigacion se encuentran otras problematicas que se han
definido como necesidades, por lo que se han adicionado caracteristicas funcionales
especificas para los lugares donde se puede utilizar los adoquines luminiscentes con
pigmentos refractados y polimeros plasticos reciclados.

Entre las necesidades que actualmente se presentan estan la falta de iluminacién en
ciertos sectores destinados para uso publico, tales como las zonas de recreacion,
camineras, parques infantiles, zona de delimitacion como bordillos de uso peatonal y

vehicular.

1.3. Formulacion del problema.

¢De qué manera influye la utilizacion de materiales luminiscentes y plasticos
reciclados como parte de la materia prima como parte de la elaboracién de adoquines

que seran utilizados en parques y viviendas?



1.4. Sistematizacion del problema.

o ¢El adoquin luminiscente cumple con los estandares de resistencia requeridos
por el instituto nacional ecuatoriano de normalizacion (INEN)?

o ¢Como influye econdmicamente la elaboracién del adoquin, utilizando plastico
reciclado y material luminiscente como parte de la materia prima?

o ¢Se puede contribuir a la recoleccién de desechos tales como plasticos PET
siendo este parte de la materia prima en la elaboracion de los adoquines?

o ¢ Qué método se utilizara para el disefio y prototipo de adoquines luminiscente

con pigmentos refractados y polimeros plasticos?

1.5. Objetivos General.

Realizar un prototipo de adoquines luminiscentes con materiales plasticos reciclados

y particulas refractadas para parques y viviendas.

1.6. Objetivos Especificos.

o Definir las caracteristicas y propiedades de los elementos reciclados para ser

usados en la elaboracion de los adoquines (particulas refractadas y polimeros

plasticos).
o Especificar la dosificacion de mezcla del adoquin propuesto.
o Realizar las pruebas en campo para analizar las caracteristicas de los

componentes y su utilizacion en el adoquin.

o Definir las cualidades del producto con pruebas fisicas, quimicas y mecanicas.



1.7. Justificacion.

Este proyecto nace de la problemética actual y constante en varios sectores de la
ciudad de Guayaquil, donde es habitual que se den accidentes automovilisticos,
atropellamientos peatonales por falta de iluminacion y sefialéticas tanto informativas
como preventivas al no tener una delimitacion entre las avenidas, bordillos, cruces

peatonales etc.

En ciertos sectores este problema va en aumento o de manera constante, ya que en
muchos casos la falta de mantenimiento y la no colocacion de materiales refractivos y
luminarios se debe a su elevado costo, lo cual genera que las entidades encargadas de
estas labores alarguen el tiempo de vida Util de dichos elementos que sirven para
sefializacion de los diferentes sectores, por lo que se propone elaborar el adoquin
refractarias luminiscente y que este aporte con una caracteristica adicional al ya

existente en el mercado.

Actualmente sufrimos un impacto ambiental de grandes proporciones que estan
generando distintos tipos de problemas tanto a la naturaleza como al ser humano
siendo el area de la construccion una de las mayores causantes, los profesionales de la
misma estamos direccionados a buscar diferentes alternativas méas responsables con el

ambiente para ser utilizados como métodos de construccion y elementos constructivos.

Se considera que para disminuir y ayudar a contrarrestar la poca o nula informacion
que se tiene de materiales o elementos constructivos elaborados a base de elementos
reciclables y que tengan mas de una funcionalidad por su composicion, se deben

generar estudios e investigaciones que desarrollen o aporten a dar resultados positivos



como alternativa sustentable para la construccion, disminuyendo asi el consumo de

elementos de recursos naturales y reutilizando productos reciclables plasticos.

Ante dicha necesidad se desarrollara varios elementos alternativos con tecnologias
sostenibles que aporten como parte de la materia prima que se necesita para la
construccion y elaboracion de elementos constructivos, tales como adoquines,
ladrillos, cemento, etc. Adicionando materiales reciclables que presten las mismas

caracteristicas fisicas-quimicas para las que van a ser utilizadas.

Actualmente se esta tratando de concientizar el cuidado del ambiente en todos los
diferentes campos incluyendo el arquitectonico, ya que se ha convertido en una
necesidad actual para la poblacion, por lo que se ha demandado que se desarrollen
medidas y planes de accion para contrarrestar la contaminacion y extraccion de

elementos naturales no renovables.

Ante esta necesidad de crear alternativas tecnoldgicas sostenibles para elementos
constructivos nace la idea de adicionar varias caracteristicas especificas como es la
luminiscencia refractaria y el uso de materiales plasticos reciclados tomando en
consideracion que este ultimo componente se lo reutilizara como parte de la materia
prima para la elaboracion del adoquin y asi aportaria a la disminucion de materiales
contaminantes que afectan el ecosistema, convirtiéndolo en un elemento amigable con

el medio ambiente.



1.8. Delimitacién del problema.

Campo: Educacion superior pregrado

Area: Arquitectura

Aspecto: Investigacion experimental

Tema: Prototipo de adoquines Luminiscentes con

pigmentos refractados y polimeros plasticos

reciclados para parques y viviendas.

Delimitacion Espacial: Guayaquil — Ecuador
Delimitacion Temporal: 6 meses.
1.9. Hipotesis.

Con el uso pigmentos refractados y polimeros plasticos reciclados se obtendrén un
material apto para la construccién del prototipo de adoquines luminiscentes para uso

en parques y viviendas.

1.9.1. Variable Independiente.

Prototipo de adoquines luminiscente con polimeros plasticos reciclados y pigmentos

refractados.

1.9.2. Variable Dependiente.

Para parques y viviendas.



1.10. Linea de Investigacion Institucional/Facultad.

Tabla 1: Linea de investigacién de la ULVR.

Urbanismo y ordenamiento

territorial aplicando tecnologia de
Materiales de
construccion eco-amigable,
Construccion
industria y desarrollo de energias

renovables

Materiales

innovadores en la

construccién

Fuente: FIIC (2020)
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. Marco Teorico.

2.1.1. Antecedentes.

En el planeta existen varias fuentes de contaminacion que estan catalogadas entre
los investigadores por grupos y categorizadas por su grado de peligrosidad basados en
las consecuencias actuales, entre los desechos con mayor cantidad de uso y con mayor
afectacion al ecosistema estan los plasticos, sean estos de desechos domésticos como
envases plasticos, fundas, mondxido de los vehiculos y neumaticos.

En el ambito nacional, el Ecuador no se escapa del uso indiscriminado de pléstico,
teniendo como mayor consumo los envases plasticos de distintas caracteristicas. El
Ministerio del Ambiente (MAE) registrd cuatro grandes grupos de desechos que se
propagan en los cuerpos hidricos del pais: botellas de plastico, tarrinas de comida,
tapas plasticas de tarrinas que -segtin develo el proyecto ‘Cigarette Butt Pollution’- es
la principal fuente de contaminacion en los océanos: 60 millones de unidades se han

recogido durante los ultimos 32 afios en todo el mundo. (Norofia, 2018)

Figura 1. Contaminacion de pléstico
Fuente: (Conversation, 2019)
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Basado en estadisticas de estudios realizados, el Ecuador importé 3,6 millones de

toneladas de desechos pléasticos (PET), cifra que aumentd en comparacion al afio 2017

Estas importaciones que sirven a industrias de plasticos e hilatura sintética, se
hicieron principalmente desde EE.UU., México, Republica Dominicana, Colombia y
Panama. Asi lo explicaron representantes de los sectores productivos del pais, luego
de que el periodico britanico The Guardian publicara un reportaje en el que incluia a
Ecuador entre los paises que importan desechos plasticos desde EE.UU. (Ecuador,

2019).

Figura 2. Linea de proceso para la elaboracion de fundas
Fuente: (Ecuador, 2019).

La industria embotelladora coloc6 en el mercado ecuatoriano 1.459°266.910
botellas plasticas PET en el 2013. Ademas, se han recuperado para procesos de
reciclaje 2.006°607.710,86 unidades, a través del Impuesto Redimible a las Botellas
Plasticas no Retornables, segun datos del Servicio de Rentas Internas (SRI). El
Gobierno emitid la Ley de Fomento Ambiental y Optimizacion de los Ingresos, en la
que se establece el impuesto redimible a las botellas plasticas no retornables. Este

tributo entro en vigencia en enero de 2012. (Economia, 2014)
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Figura 3. Reciclaje
Fuente: (Economia, 2014)

Actualmente se estan buscando varias alternativas y soluciones para poder reutilizar
estos desechos para diferentes fines como material para la elaboracion de barreras de
contencion en carreteras, elaboracion de juegos infantiles y elementos constructivos
que estan teniendo un auge conforme la necesidad nos obliga; el area de la
construccion esté obligada a direccionarse y aportar en la creacion de elementos que
contenga este tipo de materiales directos y de esta manera contribuir a la disminucion

de residuos plasticos que son desechados al medio ambiente.

Figura 4. Elemento de construccion
Fuente: (Gaggino, 2009)
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Dentro del estudio de los materiales que se implementaran, se adicioné un
componente que es material luminiscente y a su vez refractado, cualidades que se dan
por origen natural o artificial por su composicion fisica- quimica. De esta manera se
comienza a desarrollar un recurso ambiental para los desechos no organicos y
transformarlos en materia prima para este elemento constructivo.

La idea nace como un aporte arquitectonico funcional y estético, dando origen a
mas opciones con las propiedades que contiene el adoquin convirtiéndola en una
opcion mas atractiva para ser aplicado a un lugar especifico y brindar mas alternativa
para ser destinada en areas como parques, camineras peatonales, division de sectores,

entre otras.

2.1.2. Referencias de tesis internacionales y nacionales.

En el marco bibliografico se obtuvo informacion de diferentes trabajos de
investigacion. Para de esta forma conocer la posibilidad de poder realizarlo, tomando
como referencia distintos conceptos investigativos basados en estudios de materiales

previos:

Es facil percibir como los desechos plasticos, no son susceptibles de asimilarse de
nuevo en la naturaleza. Ante esta realidad, se ha establecido el reciclado de tales
productos de plastico, que ha consistido basicamente en recolectarlos, limpiarlos, y
fundirlos de nuevo para usarlos como materia prima alternativa o sustituta para la
produccion de eco-adoquines peatonales; siendo estos resistentes, ergonoémicos y
elegantes. Por lo anteriormente expuesto, se hace ineludible mejorar y establecer

nuevas tecnologias en cuanto a los procesos de recuperacion de plasticos y buscar

14



solucion a este problema tan nocivo para la sociedad y que dia a dia va en aumento

deteriorando al medio ambiente. (German, 2013)

En la Universidad de Michoacana de San Nicolas de Hidalgo (UMSNH) México
que estan realizando estudios alternativos incluyendo el material luminiscente en el
cemento tradicional y que este genere un bajo impacto ambiental, cabe mencionar que
este tipo de luminosidad es baja por lo cual serviria para los fines que se desea

implementar en el adoquin luminiscentes. (Caicedo, 2018)

En Chicago se fabrican adoquines con neumaticos y plasticos reciclados, con un
porcentaje muy alto (95%). Los adoquines ecoldgicos AZEK se venden en dos
formatos diferentes (3 x 6, y 4 x 8 pulgadas), e incluso huelen a caucho. Se pueden
adquirir en varios colores, y se colocan como si de piezas lego se tratara. Es un
pavimento bastante resistente, sobre todo para trafico peatonal intenso y vehiculos

rodados de bajo volumen.

A diferencia de los adoquines de hormigdn, no absorben agua ni se agrietan con
las heladas, por eso estan garantizados de por vida (para un uso residencial). Son un
30% mas ligeros que los de hormigon, y por supuesto 100% reciclables. (Danze,

Adoquines de material reciclado, 2011)
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2.1.3. Referencias de modelos anélogos internacionales y nacionales.

En el 2012 Calstar, una compafiia ubicada en Estados Unidos (Wisconsin),
dedicada a la fabricacion de productos sostenibles para la construccion, ha desarrollado
un adoquin que esta fabricado con al menos un 40% de materiales reciclados, un
aglutinante que tiene ademas la ventaja de no necesitar un alto consumo energeético
durante su fabricacion en el horno de coccion, como suele ocurrir con los adoquines
de arcilla y de cemento Portland. Los adoquines de Calstar han sido reconocidos por
el Architectural Record como uno de los materiales de construccion del afio. (Danze,

Adoquin ecoldgico de Calstar, 2011)

Figura 5: Adoquin ecoldgico Calstar
Fuente: (Danze, Adoquin ecoldgico de Calstar, 2011)

Otra investigacion mas reciente realizada en el 2018 por la Universidad Politécnica
de Amozoc (Upam), en México, ha desarrollado un proyecto para crear adoquines a
partir del reciclado de botellas de PET. Juan Antonio Zamora Rodriguez, subdirector
académico, explico que los adoquines creados en la Upam a partir del reciclaje de
botellas brindan una pieza resistente con una duracion aproximada de 20 afios,

sometidos a condiciones de intemperie y esfuerzos mecanicos, pero si se lo
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implementa en estado mas puro la vida Gtil de estos adoguines se incrementaria ain

maés. (Conacyt, 2018).

Figura 6: Adoquin fabricado con PET reciclado
Fuente: (Conacyt, 2018).

2.1.4. Adoquin.

Los adoquines llevan usadndose desde hace siglos. Los primeros que se usaron
fueron de piedra. Guijarros de rio que, junto con una capa de arena y cal, quedaban
sellados formando las primeras carreteras pavimentadas de la historia. Mas tarde
comenzaron a usarse los de madera, con el objetivo de disminuir el ruido que
provocaban las carretas y las herraduras de los animales al pisar el adoquinado. El
tercer tipo de adoquin es el de ladrillo cerdmico y lleva usandose desde hace 5.000
afos. En la antigua Mesopotamia ya se usaban para pavimentar las calles y caminos.

(Nuteco, 2018)
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Figura 7. Adoquin
Fuente: (Nuteco, 2018)

2.1.4.1. Ventajas y beneficios del adoquin.

e Permeabilidad: El adoquin es un elemento que por sus varias formas permite
el paso del agua hacia la tierra en comparacion con el asfalto o pavimento
normal.

e Duracién y tiempo de vida: EIl tiempo de vida util del adoquin va depender
mucho del cuidado, mantenimiento que se le dé o la forma en que se colocd,
existen mas variantes como la calidad del mismo en las areas destinadas esto

garantiza una vida Gtil por més de 40 afios.

e Mantenimiento: para el mantenimiento y reparacion el adoquin se pueden
emplear técnicas muy basicas y sencillas como es remplazar el elemento en
caso de rotura o desmontarlo para dar mantenimiento. EI mismo es docil ya que
al ser bloques pueden ser remplazados por uno nuevo.

e Seguridades: Los adoquines son también utilizados para hacer referencia
alguna sefial de transito y entre sus caracteristicas fisicas es que por su

superficie rugosa ayuda disminuir el frenado de los neumaticos sean estos de
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bicicletas, motos o automdviles; a su vez refleja y transmite mayor seguridad a

los peatones.

Figura 8. Cuadrilla de obreros colocando adoquin
Fuente (Estancia el terron, 2017)

Ventajas en pavimentacion: Entre las ventajas del adoquin es que no se requiere
de maquinaria especializada o pesada para su colocacion, no utiliza
componentes contaminantes en su colocacion derivados de algun tipo de
hidrocarburo, su mano de obra no debe ser especializada por lo que su
organizacion al ser colocado puede ser mas rapida.

Costos: El adoquin justifica su elaboracion, mantenimiento y mano de obra por
su bajo costo en su elaboracidn, resistencia, tiempo de vida ya que su materia
prima no representa inversiones altas.

Cualidades fisicas: Entre sus ventajas esta las cualidades fisicas que presentan
resistencia a las inclemencias del medio ambiente como temperaturas bajas,
lluvias, y altas temperaturas generadas por el sol. También presenta una elevada
resistencia al deterioro o desgaste por su uso.

Posibilidades expresivas y variaciones estéticas: Este elemento puedes ser

utilizado de manera estética su versatilidad que presta en sus disefios y colores
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al estar conformado por varias piezas de esta manera da un cambio estético en
comparacion al asfalto tradicional.

e Calidad y certificacion: Es un elemento que puede ser revisado en obra de
manera visual esto nos permite que su estado estético sea controlado
adicionando que la fabrica que lo elabora presenta los certificados de calidad

correspondientes. (Estancia el terron, 2017)

2.1.4.2. Beneficios ambientales con la utilizacion de adoquines.

Figura 9. Disefio de adoquin
Fuente (Estancia el terron, 2017)

e Contaminacién: El adoquin no contamina ni durante su proceso de elaboracién
ni colocacidn a diferencia del asfalto que este hecho por derivados del petrdleo
sean estos colocados frios o calientes.

¢ Resistencia a altas temperaturas: El adoquin es un elemento que no absorbe gran
cantidad de calor en comparacion del asfalto lo que hace que la superficie donde
fue colocado se mantenga fresco mejorando y reduciendo la temperatura del

entorno en comparacion del asfalto tradicional. (Estancia el terron, 2017)



2.1.4.3. Tipo de adoquines.

Existen varios tipos de adoquines en la actualidad entre ellos lo mas utilizados y

conocidos son:

e Corbatin: Posibilita diferentes formas de colocacion para trafico vehicular
pesado en muelles, estacionamiento, vias internas y externas.

¢ Antideslizante: Para recuperacion de centros histéricos. Colocado en forma de
"espina de pescado” se consiguen pavimentos omnidireccionales.

e Adoquin Rectangular: Ideal para caminos, plazoletas y vias en donde la forma
rectangular admite su mejor uso. Su sencillez en el disefio permite economias
en la mano de obra, para su colocacion y a la vez flexibilidad.

e Adoquin Guitarra: Original por ser la mas novedosa forma de adoquin en el
mundo. Rompe con la monotonia de los pavimentos porque combina 2 figuras,
el cuadrado y el octagono, dando lugar a un pavimento con varias formas.

e Adoquin Ecolégico Gramoquin: Pavimento ideal para estacionamientos
vehiculares donde se necesite tener verde y mantener el entorno. Sirve para
estabilizacion de taludes y revestimiento de canales.

e Adoquin Azteca: Fue una de las primeras formas de adoquines que se utilizaron
en Colombia y Centro América. El tamafio es mas grande que las otras formas
mano portables, por esta razén se encuentra descontinuado; solo se fabrica bajo

pedido. (EcuRed, s.f.).
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2.1.4.4. Caracteristicas de los adoquines segin normas UNE-EN 1338

Tabla 2. Caracteristicas de los adoquines

ESPESOR DEL ADOQUIN Longitud Anchura Espesor
mm. mm. mm.
<100 +2 +2 +3
=100 +3 +3 +4
La diferencia entre dos medidas del espesor de un mismo adoquin debe ser <3 mm.

Fuente: (Construmatica, s.f.)
2.1.4.5. Herramientas y materiales para la fabricacion del adoquin (SENA)
e Como se detalla en la siguiente imagen, podemos apreciar la seleccion de

materiales y herramientas para el proceso de elaboracion del adoquin.

Figura 10. Herramientas para fabricacion del adoquin.
Fuente (SENA)

e Dosificacion.

La dosificacion es la manera correcta de poder medir los materiales en cantidad
para la elaboracidn del mortero que se requiere para elaborar un bloque o adoquin.
Para facilitar esta labor, se procede a construir un cajon de madera cepillada de las
siguientes medidas: 33 centimetros de profundidad y 33 centimetros en cada uno

de sus lados. (SENA)
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3. Agregue una medida de
cemento

Figura 11. Proceso de dosificacion
Fuente (SENA)

e Mezcla manualmente.
Es el proceso por el cual se unen proporcionalmente y en forma técnica los
materiales que constituyen la mezcla o mortero necesario para la fabricacion de

blogues o adoquines. (SENA)

Figura 12. Proceso de mezcla
Fuente (SENA)

e  Mezcla con maquina.
Con el propdsito de agilizar el proceso de mezclado para la produccion de
morteros, se utiliza la maquina mezcladora o también llamada hormigonera, la cual

para su operacion requiere de los pasos que a continuacion se describen. Cabe
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anotar que para este tipo de mezclado se debe utilizar preferiblemente baldes o

canecas, por su facilidad de manejo. (SENA)

Figura 13. Proceso de mezcla con maquina
Fuente (SENA)

e Fabricacion del adoguin
En la fabricacion se debe tomar en cuenta ciertos factores como:
e Reuvisar el equipo en donde se va a llevar a cabo la mezcla para que otros
factores  no influyan en el proceso de fabricacion.
e Preparar el tablero en donde se va a recibir el adoquin.

e Accionar la maquina de forma que esté quede en posicion baja. (SENA)

Figura 14. Proceso de fabricacion del adoquin
Fuente (SENA)

24



Figura 15. Horno donde se fabrica el adoquin
Fuente (SENA)

2.1.5. Material luminiscente.

La luminiscencia es la propiedad que tienen algunos cuerpos de emitir luz sin producir
calor, por tanto, se dice que es una forma de “luz fria”. Esto se debe a que la
luminiscencia es la emision de radiacion electromagnética que se encuentra situada
por debajo de la radiacion térmica. Por el contrario, la incandescencia es el fendmeno
de emisién de luz producido por la energia calorifica, ya que todo cuerpo emite una
radiacion luminosa caracteristica cuando alcanza una determinada temperatura. La
luminiscencia se produce cuando los atomos del material luminiscente absorben la
energia proveniente de una fuente externa y, posteriormente, la liberan en forma de

luz. (Abascal & Araguren, 2019)

Figura 16. Cuarzo Reflectivo
Fuente: (Hernandez Nuez)
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2.15.1. Tipos de luminiscencia.
La luminiscencia se clasifica en funcion de la energia implicada en el fenémeno:

e Fotoluminiscencia: Es un tipo de luminiscencia producida por la energia
electromagnética (rayos ultravioletas, rayos X o rayos catddicos). Los
minerales fotoluminiscentes absorben la luz para emitirla después a una
longitud de onda inferior de la frecuencia de la energia activadora junto con
fotones. El tiempo transcurrido entre la absorcidn y la emision es muy corto en
estos materiales.

e Fluorescencia: Es un tipo de fotoluminiscencia producida exclusivamente por
rayos ultravioleta (U.V.), siendo éstos de onda corta (rayos U.V.A.), de onda
media (U.V.B.) o de onda larga (U.V.C.).

e Fosforescencia: Es un tipo de luminiscencia que se caracteriza porque se

mantiene la emision de luz incluso cuando la energia de excitacion ha cesado.

Figura 17: Imagenes de tipos de luminiscencia
Fuente: (Abascal & Araguren, 2019)

Otros tipos de Iluminiscencia son los producidos por la energia eléctrica
(Electroluminiscencia); originada por reacciones quimicas (Quimioluminiscencia);
por la energia térmica (Termoluminiscencia); por reacciones nucleares
(Radioluminiscencia); por la energia derivada de acciones mecanicas

(Triboluminiscencia), es decir, cuando se rayan o se muelen estos cuerpos son
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luminiscentes, como por ejemplo, la fluorita, la esfalerita y la lepidolita; y por
reacciones gquimicas de origen biologico (Bioluminiscencia), como la luz producida

por las luciérnagas y los peces de fosas abisales.

2.1.6. Materiales Fosforescentes.

La fosforescencia es un tipo de luminiscencia caracteristica de ciertos cuerpos que
tienen la capacidad de absorber y almacenar energia para emitirla posteriormente en
forma de radiacién luminica. Este fendbmeno se aprovecha en aplicaciones tales como
en la pintura de las manecillas de los relojes o en los juguetes que se iluminan en la

oscuridad. (Abascal & Araguren, 2019)

2.1.6.1 Modelos de la fosforescencia.

Los modelos para explicar la fosforescencia se pueden clasificar en tres tipologias
en funcién de las hipotesis de partida relativas a la transferencia de energia. En el
primer tipo, los portadores de carga se mueven a través de la banda de valencia para
después volver a los centros de emision.

En el segundo tipo, los electrones capturados actian como portadores de carga 'y
se mueven por la banda de conduccion para después volver a los centros de emision.
Finalmente, en la dltima tipologia, los electrones capturados acttan como portadores
de la carga y se desplazan directamente a los centros de emision por efecto tunel en

vez de moverse a través de la banda de conduccion. (Abascal & Araguren, 2019)
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2.1.7. Arenasilice de cuarzo.

La Arena de Silice es una mezcla que se da por la combinacion del Silice con el
Oxigeno. Esta composicion quimica estad hecha por un atomo de silice y dos atomos

de Oxigeno, formando asi una molécula que da origen a este fendmeno natural.

Figura 18. Arena silice
Fuente: (Gallego, 2017)

La arena Silica o arena de Silice, por su composicion, no se puede diluir en agua y
en su estado natural se lo puede encontrar en forma de piedra de cuarzo. Cuando el
cuarzo esta cristalizado se lo conoce como Cristal de Roca. Este mineral es muy amplio
en cuanto a sus diversidades, los que se pueden encontrar agrupados y ser visibles a
simple vista, estan formado por cristales muy pequefios, microscopicos. (Gallego,

2017)

2.1.7.1 Usos mas importantes de la arena silice.

El uso de la arena de silice en las industrias nace de sus importantes propiedades
fisicas y artificiales, distinguiéndose fundamentalmente su rigidez, firmeza, alto punto
de fusion, piezoelectricidad, piroelectricidad.

Mayormente se la utiliza en la fabricacion de vidrio, convirtiéndose esta en la parte

mayoritaria de la materia prima utilizada para la fabricacion del vidrio.
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(aproximadamente el 70 % de su composicidn es de silice), el restante esta compuestos

por otros elementos.

También se las pude ver utilizadas como parte de los filtros que permiten la
limpieza, depuracion para que puedan ser utilizada para el consumo domeéstico y por
su textura aspera también son utilizados para la fabricacion de lijas industriales y
arenados. También son aplicadas para la elaboracion en métodos de fabricacion de

detergente, pintura, hormigoén.

Con las arenas siliceas se puede elaborar porciones granulométricas concretas
dirigidas a clientes industriales como: Filtros para agua, Vidrio, Morteros, Plantas
Potabilizadoras, Arenados, Pisos de ceramica, Pinturas, Resinas, Loza, Epoxi, Campos

deportivos (Futbol, Golf, Paddle, Tenis, etc.), Piletas de natacion, etc. (Gallego, 2017)

2.1.8. Polimeros pléasticos (PET).

La palabra “plastico” procede del término griego plastikos, que significa «capaz de
ser moldeado». El término expresa la principal propiedad de este material: su
capacidad para deformarse y, por tanto, su facilidad para adoptar practicamente

cualquier forma.

Los plasticos son uno de los materiales que méas se usan en la actualidad.
Su produccion y consumo se han incrementado a una velocidad muy superior a

cualquier otro material.

Los pléasticos se obtienen a partir del petroleo, del carbon de hulla, del gas natural y
de otros elementos orgéanicos en los que aparece el carbono. El porqué del uso

intensivo de este material, se basa en sus propiedades. (Castillo, 2015)
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Figura 19. Plastico (PET)
Fuente: (SemanaSostenible, 2016)

2.1.8.1. Proceso de reciclaje.

Dentro de los varios componentes que inciden en la fabricacién del plastico PET
incurren varios materiales que lo convierte en material poco beneficioso al medio
ambiente. Las magnas cantidades que se produce en la actualidad de este material lo
vuelven un elemento altamente contaminante por su alto consumo de materiales no
renovables.

El plastico PET necesitan una clasificacion y reciclaje para que su eliminacion sea
adecuada, de 4 billones de libras producidas en 1998, s6lo 745 millones de libras se
utilizé como reciclaje. EI 81% restante 3.25 billones de libras fueron desechados en
diferentes lugares como sumideros o calcinadas.

Uno de los principales factores que sea tan bajo el porcentaje del reciclado del
plastico PET es que no todo puede ser procesado ya que contienen impurezas como
tintas o metales que no sirven para el proceso que se desea, sin mencionar que esta
seleccion se realiza de manera manual. El reciclaje total puede ser facilitado con el uso
de envases transparentes que no cuenten con gomas, tintas o pigmentos que interfieran
en su proceso de seleccion, esto indudablemente tendra mayor valor en el mercado.

(Mariano, Tecnologia de los plasticos, 2011)
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Figura 20. Reciclaje del plastico
Fuente: (Ambiente, 2019)

2.1.8.2. Sistemas de reciclado.

Existen varias formas de reciclado del plastico PET entre ellas las mas utilizadas
son la seleccién mecanica, por procesos quimicos o siendo utilizados como material
que aporte a fuentes de energia tipo combustible. (Mariano, Tecnologia de los

plasticos, 2011)

1. Reciclado mecanico.

Es el proceso de reciclado mas utilizado, el cual consiste en varias etapas de

separacion, limpieza y molido como se muestra a continuacion:

LIMPYEZA Y SEPARACION

Figura 21. Limpieza y separacion de los plésticos
Fuente: (Mariano, Tecnologia de los plasticos, 2011)
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Los plasticos escogidos y gruesamente limpios (etiquetas, papeles, residuos de
material biodegradable) pasan por un molino o una trituradora. Este proceso se puede
realizar en diferentes 6rdenes de sucesidn, dependiendo del grado de contaminacion
de los pléasticos y de la calidad del producto reciclado.

La preparacion final del producto empieza con el lavado y la separacion de
sustancias contaminantes, proceso que se puede repetir si es necesario. Después el
material pasa por una centrifuga y secadora y se almacena en un silo intermedio. En
el caso ideal, este silo sirve también para homogeneizar mas el material, al fin de

obtener una calidad constante. (Mariano, Tecnologia de los plasticos, 2011)

2. Propiedades del PET reciclado mecanicamente.

El plastico PET reciclado mecanicamente poseen diferentes propiedades en
comparacion al plastico PET virgen una de ellas puede ser por causa del proceso
térmico al que ha sido sometido a lo largo de su trayecto por lo que se valor
molecular cambia y demuestra un incremento del &cido carboxilico y niveles de

acetaldehido. (Mariano, Tecnologia de los plasticos, 2011)

3. Reciclado-quimico.

En el reciclado quimico existen distintos procesos. Entre ellos esta el metaanalisis
y el glicolisis, que se lo realiza solo en industrias donde el PET se lo deshace o
despolimeriza, separan sus moléculas que son parte de sus componentes y son
utilizadas para crear nuevamente el plastico PET. Si la pureza de este material es alta
se la puede utilizar, para la conservacion de alimentos. (Mariano, Tecnologia de los

plasticos, 2011)
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EL PROCESO DE METANOLISAS

Figura 22. Reciclado quimico
Fuente: (Mariano, Tecnologia de los plasticos, 2011)

4. Reciclado energetico

En su estado fisico el plastico PET reciclado se lo utiliza para generar energia ya que

su material expuesto a altas temperaturas puede realizar una ignicion eficaz por su

fuerza calorifica. Esto se debe ya que durante su elaboracion no se utiliza agregados

ni cambiadores que produzcan manifestacion de materiales nocivos o tdxicos. So6lo

produce bidxido de carbono y vapor de agua. (Mariano, Tecnologia de los plasticos,

2011)
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Pldstico condensado

combustible

Entrada
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o alternador
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Figura 23. Reciclado energético del PET
Fuente: (Cardenas, 2014)
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2.1.8.3. Proceso de reciclaje.

o Recepcion de materias primas.

Consideramos materia prima todo aquel material plastico apto para ser reciclado
(PEAD, PEBD, PP, PET, PS, ABS...) en nuestra planta, se clasifica el material por su
calidad ya que proceden en su mayor parte como rechazo industrial, pos consumé y
agricola. Estos materiales pueden llegar en diferentes envolturas o inclusive

contenedores, cajas, sacos, Big Bags, triturados, o balas. (La red, reciclados plasticos,

s.f.)
Figura 24. Reciclaje del PET
Fuente: (Iresiduo, 2012)

o Proceso de seleccion

Una vez recepcionada, la materia prima pasa por un riguroso proceso de seleccion

donde se realizan las siguientes fases.
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Figura 25. Maquina para el proceso de separacion de plastico
Fuente: (Mariano, tecnologia de los plasticos, 2012)

e Segregacion de colores del plastico a consumir:

En este proceso se consigue separando el plastico obtenido separando los elementos
que contengan sustancias como colorantes para de esta manera darle un mayor
beneficio en lo econémico y aporte al medio ambiente, de esta manera se puede ofrecer

distintas y variadas gamas de colores. (La red, reciclados plasticos, s.f.)

Figura 26. Maquina clasificadora de colores
Fuente: (Grotech, s.f.)
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° Triturado.

Este procedimiento se realiza con maquinarias de bastante capacidad de triturado
que atraveso de sus cuchillas reducen la medida del plastico en forma de viruta o trozos
muy pequefios, de esta manera el material es reducido volviendolo uniforme y
facilitando inclusive su lavado, secado, empaquetado y traslado. (La red, reciclados

plasticos, s.f.)

Figura 27. Triturado de material PET
Fuente: (Dongguan Naser Machinery, s.f.)

° Lavado.

Cuando se termina el proceso de triturado el plastico es llevado y colocado en
lavaderos bastantes grandes de uso industrial. Un mecanismo que cuentan con varias
aspas permite el movimiento del agua agitandolo y separando las impurezas como
tierra, piedras, carton etc., o cualquier material que sea mas pesado que el agua, dichas
impurezas son depositadas en unos filtros que las retienen para luego ser desechadas.

(La red, reciclados plasticos, s.f.)
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Figura 28. Tina de lavado para material plastico
Fuente: (Tecnofer, s.f.)

Secado y centrifugado.

Una vez que el material es retirado de los lavaderos por su proceso de lavado
pasa las maquinas centrifugas que adicional a secar el material termina de eliminar
cualquier residuo que haya quedado, esto permite que el material pase a su siguiente
proceso cumpliendo procesos de limpieza y secado al 100%. (La red, reciclados

plasticos, s.f.)

Figura 29. Centrifugado y lavado de plastico
Fuente: (Maquinarias gdl, s.f.)
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o Homogeneizacion.

El material triturado, una vez que ha cumplido los siclos de lavado y secado es
almacenado en bodegas o depositos donde es combinado en un proceso manual que
convertirlo en un material uniforme tanto en su forma, color y trama quedando listo

para ser compactado y darle el molde deseado. (La red, reciclados plasticos, s.f.)

Figura 30 . Homogeneizacion del plastico
Fuente: (Rotogal, s.f.)

o Extrusionado.

Esta procesadora contiene un eje central a lo largo de su estructura que permite que
por medio del calor y el roce se fusione el plastico volviéndolo un material en forma
de masa uniforme. De esta manera el plastico se funde producto del calor y la friccion,
también durante este proceso se pueden colocar los tintes o colores necesarios o
requeridos si el caso asi lo amerita 0 ha sido solicitado por el cliente final. (La red,

reciclados plasticos, s.f.)
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Figura 31. Extrusionado del plastico
Fuente: (Mariano, tecnologia de los plasticos, 2011)

. Filtrado

El plastico es sometido a un ultimo proceso de filtrado es un sistema de filtros en
forma de mallas bastantes finas que retienen todo tipo de residuo o impureza hayan
pasado por procesos anteriores estos pueden ser: [aminas de cartdn, trozos pequerios
de viruta de madera, trapos. Una vez que estas mallas cumplen su vida util o se
ensucian producto del proceso son retiradas y remplazadas de manera automatica por

la maquinaria o personal que la controla. (La red, reciclados plasticos, s.f.)

Figura 32. Maquina filtradora del plastico
Fuente: (Mariano, Tecnologia de los plasticos, 2016)
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° Granceado

Durante este proceso el plastico sale por la parte superior o cabeza de la
extorsionadora en forma de hilos que son enviados a unas bafieras o piscinas para su
enfriamiento. Estos hilos son seccionados por un mecanismo de cuchillas que giran.
De esta manera se obtiene la medida del grano solicitado por los diferentes
compradores para que sirvan para sus procesos o necesidades requeridas. (La red,

reciclados plasticos, s.f.)

Figura 33. Granceado del plastico
Fuente: (Dreamstime, s.f.)

2.1.8.4. Caracteristicas del PET

ElI PET (Polietileno Tereftalato) perteneciente al grupo de los materiales sintéticos
denominados poliésteres son derivados de los hidrocarburos de donde puede obtener
parte de la materia prima, su descubrimiento se dio por los investigadores cientificos
de origen britdnico Whinfield y Dickson, en el afio 1941, quienes le dieron el nombre

de polimeros que sirven para la elaboracion de fibras.

Este material cuenta con las siguientes caracteristicas, que lo han hecho ser un

material practico y bueno para la construccién. (Leonardo, 2012)
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1. Procesable por soplado, inyeccion, extrusion.

2. Apto para producir frascos, botellas, peliculas, laminas, planchas y piezas.
3. Transparencia y brillo con efecto lupa.

4. Excelentes propiedades mecanicas.

5. Barrera de los gases.

6. Biorientable-cristalizable.

7. Esterilizable por gamma y éxido de etileno.

8. Costo/ performance.

9. Ranqueado N°1 en reciclado.

10. Liviano.

2.1.8.5. Ventajas de los plasticos.

Debido a su baja densidad son materiales muy ligeros.

e Son materiales facilmente moldeables, lo que facilita la obtencion de productos
con formas raras o complejas sin demasiado gasto de energia.

e Suelen ser materiales aislantes tanto térmicamente como eléctricamente.

e Son resistentes a la corrosion y los ataques de distintos agentes quimicos por lo
que les hace ser buenos materiales para envases y embalajes.

e Son muy versatiles por lo que se encuentran en campos tan dispares como la

industria aeronautica y la agricultura o la automocion y la industria de

alimentacion. (Ecoticias, 2010)
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2.1.8.6. Desventajas de los plasticos.

Durante la fabricacion de los productos plasticos se contamina, como cualquier

otro proceso industrial.

e Su porcentaje en volumen es elevado, debido a la baja densidad de los mismos,
y esto es un problema de espacio tanto en contenedores como en vertederos.

e Una vez que han sido reciclados, aunque s6lo haya sido una vez, no se pueden
utilizar para envasar productos de consumo humano.

e Existen gran cantidad de plasticos que actualmente no se pueden reciclar pues
serian necesarios procesos costosos e incluso imposibles.

e Si se mezclan distintas familias de plasticos para reciclarlos se obtiene un

producto de baja calidad. (Ecoticias, 2010)

2.1.8.7. Platicos de mayor consumo. (Ecoticias, 2010)

PVC: cloruro de polivinilo.

PEAD: polietileno de alta densidad.

PET: polietileno tereftalato.

PP: polipropileno.

EPS: poliestireno expandido.

PC: policarbonato.

PS: poliestireno.

PEBD: polietileno de baja densidad.
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2.1.8.8. Temperatura resistente.

Estos polimeros no conservan sus propiedades al ser sometidas a temperaturas altas
mayor a 70 grados. Se pueden mejorar sometiendo a ciertas modificaciones en los
equipos utilizados para permitir que sean llenados en caliente. Entre sus excepciones
esta el plastico Pet que no posee brillo ya que presenta buena resistencia a temperaturas

de hasta 230° C. (Mariao, 2011)

2.1.8.9. Cadigo de los plasticos.
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N DD N DD D
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Figura 34. Cddigo de los plésticos
Fuente: (Mariano, Tecnologia de los plasticos, 2011)

Hoy en dia, casi todos conocemos el simbolo formado por un nimero rodeado por
un triangulo de flechas que a menudo vemos en el fondo de los recipientes plasticos,

aunqgue quizas no siempre sepamos el significado detras de los simbolos.

Figura 35. Cédigo de los plasticos
Fuente: (Mariano, Tecnologia de los plasticos, 2011)
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Estos simbolos desarrollados en 1988 por la Sociedad de la Industria de
Plasticos (SPI por sus siglas en inglés), identifican el contenido de resina del recipiente
en el que se han colocado los simbolos. Durante mas de 20 afios, el sistema del Codigo
de ldentificacion de Resinas de la SPI ha facilitado el reciclaje de los plasticos después

de utilizados por el consumidor.

Los propésitos del codigo original de SPI fueron:

1. Brindar un sistema coherente para facilitar el reciclado de los plasticos usados;
2. Concentrarse en los recipientes plasticos;
3. Ofrecer un medio para identificar el contenido de resina de las botellas y

recipientes que se encuentran normalmente en los residuos residenciales; y
4. Ofrecer una codificacion para los seis tipos de resinas mas comunes, y una
séptima categoria para todos los otros tipos que no estén dentro de los codigos 1 al 6.

(Mariano, Tecnologia de los plasticos, 2011)
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2.2. Marco Conceptual.

2.2.1. Definiciones Generales.

En esta seccion ampliaremos los detalles y definiciones que se utilizaran en la
elaboracion y prototipos de adoquines Luminiscentes con pigmentos refractados y

polimeros reciclados.

Con informacion adquirida de estudios cientificos realizados en diferentes partes
en el mundo como el de la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM),
donde se realizan ensayos y pruebas de algunos componentes que utilizaremos como
parte de los elementos de esta manera poder realizar comparaciones y pruebas
adicionales, también se podrd evaluar de una manera mas amplia los distintos
comportamientos en los diferentes materiales como la arena, cemento portland,
materiales luminiscentes, plasticos reciclados (PET), se obtendrd y conocera las
ventajas y desventajas para posterior aplicarlos en la propuesta investigativa antes

mencionada.

2.2.2. Arena.

Es un elemento natural que resulta de la desintegracion de las rocas o se obtiene de

la trituracion de las mismas, y su volumen es menor a 5mm.

En pocas palabras, la arena es la agrupacion o conjunto de particulas de rocas
siliceas que se con frecuencia se suelen acumular en la costa. Las particulas que suelen
medir entre 0,063mly 2 milimetros reciben el nombre de granos de arena.

(ARQHYS., 2017)
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Figura 36. Arena
Fuente: (ARQHYS., 2017).

2.2.3. Cemento Portland.

Son cementos hidraulicos compuestos principalmente de silicatos de calcio. Los
cementos hidraulicos fraguan y endurecen al reaccionar quimicamente con el agua.
Durante esta reaccion, llamada hidratacion, el cemento se combina con agua para

formar una pasta endurecida de aspecto similar a una roca. (EcuRed)

T

Cemento Portland

olcim

Figura 37. Cemento Portland.
Fuente: (construccion)
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2.2.4. Materiales Luminiscentes.

Este elemento se lo encuentra tanto por su composicion natural y artificial y es
capaz de refractar y absorber energia de la luz, mostrando asi sus diferentes usos como
parte de los elementos que contiene una estructura fisica quimifica. Este material se lo
encuentra de manera natural en, algas marinas, arena de mar, microrganismos vivos, y

por su uso artificial en pinturas refractarias, materiales plasticos, vidrios etc.

Figura 38. Piedra luminosa natural.
Fuente: (acmelight, s.f.)

Figura 39. Pintura luminiscente.
Fuente: (canarias, s.f.)
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2.2.5. Polimeros plasticos reciclados.

Este polimero se lo obtiene del petroleo, gas natural y otros elementos, por su
capacidad de moldearse es utilizado para muchas cosas como elaboracién de envases
para bebidas, fundas, juguetes etc., esto se debe a las propiedades que presenta
convirtiéndose en uno de los materiales més utilizados en la actualidad.

Actualmente lo podemos encontrar incluso como parte de vestimentas aumentando
su uso de manera mas preferencial en comparacién a otros materiales. Su resistencia 'y
facil manejo para la elaboracion de elementos que en se lo emplee lo han vuelto
apetecible para las industrias ya que puede ser re utilizado convirtiéndolo en un

material reciclable.

Figura 40. Reciclado de polimeros.
Fuente: (materiales, s.f.)
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2.3.  Marco Legal.

2.3.1. Leyes.

En nuestra propuesta investigativa para la elaboracion del prototipo de adoquines
luminiscentes con particulas refractarias y polimeros plésticos reciclado para parques
y viviendas, acorde a las leyes se toma en referencia La ley de Gestion Ambiental y la

Nueva Constitucion de la Republica del Ecuador (NTE).

Dichas leyes y normas permiten direccionar una idea mas clara y sélida de como
debemos plantear dicha investigacion basados en las normativas que se describiran a

continuacion.

Constitucién de la Republica del Ecuador Capitulo Segundo.
Seccion Segunda.
Ambiente sano.

Art. 15.- El Estado promovera, en el sector pablico y privado, el uso de tecnologias
ambientalmente limpias y de energias alternativas no contaminantes y de bajo impacto.
La soberania energética no se alcanzara en detrimento de la soberania alimentaria, ni
afectard el derecho al agua. Se prohibe el desarrollo, produccion, tenencia,
comercializacion, importacion, transporte, almacenamiento y uso de armas quimicas,
bioldgicas y nucleares, de contaminantes orgénicos persistentes altamente tdxicos,
agroquimicos internacionalmente prohibidos, y las tecnologias y agentes biolégicos
experimentales nocivos y organismos genéticamente modificados perjudiciales para la
salud humana o que atenten contra la soberania alimentaria o los ecosistemas, asi como
la introduccién de residuos nucleares y desechos tdxicos al territorio nacional.

(Ecuador C. d.)
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Seccién Novena
Personas usuarios y consumidoras

Art. 52.- Las personas tienen derecho a disponer de bienes y servicios de optima
calidad y a elegirlos con libertad, asi como una informacion precisa y no engafiosa
sobre su contenido y caracteristicas. La ley establecera los mecanismos de control de
calidad y los procedimientos de defensa de las consumidoras y consumidores; y las
sanciones por vulneracion de estos derechos, la reparacién e indemnizacion por
deficiencias, dafios 0 mala calidad de bienes y servicios, y por la interrupcion de los
servicios publicos que no fuera ocasionada por caso fortuito o fuerza mayor. (Ecuador
C.d)

Art. 53.- Las empresas, instituciones y organismos que presten servicios publicos
deberan incorporar sistemas de medicion de satisfaccion de las personas usuarias y
consumidoras, y poner en practica sistemas de atencion y reparacion. El Estado
responderd civilmente por los dafios y perjuicios causados a las personas por
negligencia y descuido en la atencion de los servicios publicos que estén a su cargo, y
por la carencia de servicios que hayan sido pagados. (Ecuador C. d.)

Art. 54.- Las personas o entidades que presten servicios publicos o que produzcan
o comercialicen bienes de consumo, serdn responsables civil y penalmente por la
deficiente prestacion del servicio, por la calidad defectuosa del producto, o cuando sus
condiciones no estén de acuerdo con la publicidad efectuada o con la descripcién que
incorpore. (Registro Oficial N° 449, 2008) Las personas seran responsables por la mala
practica en el ejercicio de su profesion, arte u oficio, en especial aquella que ponga en

riesgo la integridad o la vida de las personas. (Ecuador C. d.)

50



Capitulo Noveno.
Responsabilidades.

Art. 83.- Son deberes y responsabilidades de las ecuatorianas y los ecuatorianos,
sin perjuicio de otros previstos en la Constitucion y la ley: Literal 6. Respetar los
derechos de la naturaleza, preservar un ambiente sano y 1881 utilizar los recursos
naturales de modo racional, sustentable y sostenible. (Ecuador C. d.)

Seccion Octava.
Ciencia, tecnologia, innovacion y saberes ancestrales.

Art. 385.- El sistema nacional de ciencia, tecnologia, innovacion y saberes
ancestrales, en el marco del respeto al ambiente, la naturaleza, la vida, las culturas y la
soberania, tendra como finalidad: 35
1. Generar, adaptar y difundir conocimientos cientificos y tecnoldgicos.

2. Recuperar, fortalecer y potenciar los saberes ancestrales.
3. Desarrollar tecnologias e innovaciones que impulsen la produccion nacional, eleven
la eficiencia y productividad, mejoren la calidad de vida y contribuyan a la realizacion

del buen vivir. (Ecuador C. d.)
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o Ley de Gestion Ambiental
TITULO I

AMBITO Y PRINCIPIOS DE LA GESTION AMBIENTAL

Art. 1.- La presente Ley establece los principios y directrices de politica ambiental;
determina las obligaciones, responsabilidades, niveles de participacion de los sectores
publico y privado en la gestion ambiental y sefiala los limites permisibles, controles y
sanciones en esta materia.

Art. 2.- La gestion ambiental se sujeta a los principios de solidaridad,
corresponsabilidad, cooperacidn, coordinacion, reciclaje y reutilizacion de desechos,
utilizacion de tecnologias alternativas ambientalmente sustentables y respecto a las
culturas y practicas tradicionales.

Art. 3.- El proceso de Gestion Ambiental, se orientara segun los principios
universales del Desarrollo Sustentable, contenidos en la Declaracion de Rio de Janeiro
de 1992, sobre Medio Ambiente y Desarrollo.

Art. 4.- Los reglamentos, instructivos, regulaciones y ordenanzas que, dentro del
ambito de su competencia, expidan las instituciones del Estado en materia ambiental,
deberan observar las siguientes etapas, segun corresponda: desarrollo de estudios
técnicos sectoriales, econdmicos, de relaciones comunitarias, de capacidad
institucional y consultas a organismos competentes e informacion a los sectores
ciudadanos.

Art. 5.- Se establece el Sistema Descentralizado de Gestion Ambiental como un
mecanismo de coordinacion transectorial, interaccion y cooperacion entre los distintos
ambitos, sistemas y subsistemas de manejo ambiental y de gestion de recursos

naturales. En el sistema participara la sociedad civil de conformidad con esta Ley.
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Art. 6.- El aprovechamiento racional de los recursos naturales no renovables en
funcidn de los intereses nacionales dentro del patrimonio de areas naturales protegidas
del Estado y en ecosistemas fragiles, tendran lugar por excepcion previo un estudio de
factibilidad econémico y de evaluacion de impactos ambientales. (AMBIENTAL.,

2004)

TITULO I
DEL REGIMEN INSTITUCIONAL DE LA GESTION AMBIENTAL
CAPITULO I
DEL DESARROLLO SUSTENTABLE

Art. 7.- La gestion ambiental se enmarca en las politicas generales de desarrollo
sustentable para la conservacién del patrimonio natural y el aprovechamiento
sustentable de los recursos naturales que establezca el Presidente de la Republica al
aprobar el Plan Ambiental Ecuatoriano. Las politicas y el Plan mencionados formaran
parte de los objetivos nacionales permanentes y las metas de desarrollo.

El Plan  Ambiental Ecuatoriano contendra las estrategias, planes, programas y
proyectos para la gestion ambiental nacional y serd preparado por el Ministerio del
ramo. Para la preparacion de las politicas y el plan a los que se refiere el inciso anterior,
el presidente de la Republica contard, como 6rgano asesor, con un Consejo Nacional
de Desarrollo Sustentable, que se constituird conforme las normas del Reglamento de
esta Ley y en el que deberan participar, obligatoriamente, representantes de la sociedad

civil y de los sectores productivos. (AMBIENTAL., 2004)
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2.3.2. Ordenanzas Municipales.
“DECLARACION QUE ESTABLECE LAS POLITICAS AMBIENTALES DEL
MUNICIPIO DE GUAYAQUIL”

Articulo 1.- VISION ESTRATEGICA. -
Guayaquil es una ciudad sostenible, limpia, saludable y respetuosa de la diversidad
bioldgica y el medio ambiente.

Articulo 2.- LINEAS ESTRATEGICAS. - Las lineas estratégicas que conduciran
la politica ambiental estan orientadas a:
2.1. Fortalecer la gestion institucional ambiental de la Municipalidad de Guayaquil.
2.2. Promover el desarrollo de una conciencia ambiental ciudadana a través de
programas y campafias de educacién, capacitacion y difusion ambiental.
2.3. Implementar un Sistema de Gestion Ambiental para areas protegidas cantonales
y el capital natural, de conformidad con la normativa juridica pertinente.

(GUAYAQUIL, 2006)

Articulo 4.-
Politicas.
Las politicas ambientales del Municipio de Guayaquil son las siguientes:
4.6. Crear un entorno de conciencia ambiental adecuado en los habitantes del canton
y en los sectores productivos, de tal forma que asuman responsabilidades ambientales
y arbitren sistemas de autocontrol, implantando procesos de produccién mas limpia 'y
dispositivos de reduccion de emisiones y sistemas de depuracion en las industrias.
4.7. Planificar el desarrollo de la ciudad respetando sus recursos naturales y

facilitando el desarrollo de la vida cotidiana de sus habitantes y de sus visitantes.
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4.8. Desarrollar en el cantén Guayaquil un sistema de parques naturales y areas
verdes capaces de responder a las necesidades de recreacion, y mantener los habitats
naturales y la vida silvestre.

4.9. Fomentar el uso de energia renovable en la ciudad.

4.10. El buen manejo de los recursos hidricos y la prevencion y control de la
contaminacion de los mismos, asi como del capital natural del cantén, de conformidad
con la normativa juridica pertinente.

4.11. Procurar el desarrollo de una identidad ambiental comunitaria fuerte.

(GUAYAQUIL, 2006)

La ordenanza que regula los procesos relacionados con la prevencion, control y
seguimiento de la contaminacion ambiental dentro de la jurisdiccion del canton
Guayaquil.

Titulo |

Del manejo ambiental.

Art. 3. Objetivos. - La presente Ordenanza de aplicacion de manejo ambiental del
Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal de Guayaquil, tiene los siguientes
objetivos: a) Identificar y evaluar impactos y riesgos ambientales de los proyectos,
obras o0 actividades sujetas al cumplimiento de la presente Ordenanza ambiental;

b) Aplicar el procedimiento para la evaluacion de impactos ambientales y para la
obtencion de las autorizaciones administrativas ambientales; c) Colaborar con el
desarrollo de los mecanismos de coordinacion interinstitucional entre los diferentes
actores dentro del Sistema Nacional Descentralizado de Gestién Ambiental - SNDGA,;
d) Garantizar el acceso a la informacion ambiental relevante de los proyectos, obras o

actividades propuestos, a los funcionarios publicos y la sociedad en general, previo a
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la decision sobre su implementacion o ejecucion; y, €) Establecer mecanismos de
seguimiento y control ambiental aplicables a las acciones sujetas al cumplimiento de

la presente ordenanza y de la normativa ambiental aplicable. (OFICIAL, 2017)

Titulo VI
Produccién limpia, consumo Sustentable y buenas préacticas ambientales

Art. 113. Consumo Sustentable: El Sujeto de control debe insertar el uso de
productos y servicios que minimicen el uso de recursos naturales, materiales toxicos,
emisiones de desechos y contaminantes durante todo su ciclo de vida y que no
comprometen las necesidades de las futuras generaciones. . (OFICIAL, 2017)

Art. 114. Produccion limpia: ElI Sujeto de control la aplicard continuamente
estrategias y practicas ambientales preventivas, reparadoras e integradas en los
procesos, productos y servicios, con el fin de reducir los riesgos para las personas,
precautelar los derechos de la naturaleza y el derecho a un ambiente sano vy
ecoldgicamente equilibrado. . (OFICIAL, 2017)

Art. 115. Buenas Précticas Ambientales: El Sujeto de control debe insertar
actividades, acciones y procesos que faciliten, complementen, o mejoren las
condiciones bajo las cuales se desarrolla cualquier obra, actividad o proyecto,
reduciendo la probabilidad de contaminacion, y aporte en el manejo, mitigacion,
reduccion o prevencion de los impactos ambientales negativos. Aquellas politicas de
responsabilidad social empresarial que tienen un enfoque ambiental (fomento de
viveros, actividades de reforestacion y restauracion ambiental participativa, apoyo a
actividades de aprovechamiento de residuos sélidos y orgénicos, entre otras), pueden

ser consideradas un ejemplo de buenas practicas ambientales. . (OFICIAL, 2017)
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Art. 116. Uso eficiente de recursos: Entiéndase como uso eficiente el consumo
responsable de materiales, energia, agua y otros recursos naturales, dentro de los
parametros establecidos en esta norma y en aquellas aplicables a esta materia. .

(OFICIAL, 2017)

| Normas Técnicas.

o Norma técnica para la fabricacion de adoquines en el Ecuador.

CDU: 693.7 ADOQUINES. CO 02.08-403 REQUISITOS Norma Técnica INEN 1
488 ecuatoriana 1986-10Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, INEN — Casilla

17-01-3999 — Baquerizo Moreno E8-29 y Almagro — Quito-Ecuador

Esta norma establece los requisitos necesarios para la fabricacion de los adoquines
de hormigon, ya sean patentados o rectangulares, empleados en la pavimentacion de

areas transitadas por vehiculos y peatones.

El cemento utilizado en la fabricacion de adoquines para pavimentacion, cumplird
con las especificaciones de la Norma INEN 152. 2.2 Aridos. El arido fino (es decir
aquel material que pasa por una malla de 5 mm) no debe contener mas de 25% por
masa de material soluble en 4cidos, ya sea en la fraccién retenida, o en la fraccién que

pasa por una malla de 600 pm.

El material soluble en éacidos se define como material que se disuelve en una
solucién estandar de acido clorhidrico segun la cantidad sefialada en la Norma INEN

1 487. Los aridos deben cumplir con las especificaciones de la Norma INEN 872.
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El tamafio maximo nominal del arido no debera ser mayor a 1/4 del espesor del
adoquin. 2.3 Cenizas volantes. Cuando se haga uso de cenizas volantes, éstas deberan

satisfacer las especificaciones de la Norma INEN 1 501.

El contenido total de sulfato de la mezcla de hormigon, expresada como SO4 debera
exceder del 4%por masa del cemento. El contenido de sulfato se calculara de acuerdo
al contenido de aquel elemento en el cemento, en los aridos (donde existe la posibilidad
de aplicarlos) y en las cenizas volantes. 2.4 Pigmentos. Cualquier pigmento en la
coloracidon de adoquines debera cumplir con la Norma BS 1 014 o similar, mientras no

exista Norma INEN equivalente. 2.5 Aditivos.

Los aditivos no deberan tener ningun efecto nocivo en el hormigon. 2.6 Acabados.
El vendedor y el comprador o sus representantes, podran llegar a un acuerdo en cuanto
a acabados de superficies especiales; ahora bien, cualquier capa especial de la
superficie se debera fundir como parte integral del adoquin. Por otra parte, todas las
aristas deberan ser uniformes y estar limpias. Al hacer un pedido de productos
coloreados, las personas antes referidas, acordaran el color deseado. A su vez,

indicaran si el producto estara coloreado total o parcialmente. (Continta) -1- 1986-109

NTE INEN 1 488 1986-102.7 Fabricacion.

La temperatura del hormigon deberd mantenerse siempre sobre 0°C, bajo las
siguientes condiciones: a) Ningan material que haya estado a temperaturas menores
de 0°C, se podra usar hasta que esté completamente descongelado) La temperatura del
molde debera ser mayor de 0°C; ¢) La temperatura del hormigon, al momento de
vertido, debera ser por lo menos de 5°C.2.8 Almacenamiento. Los adoquines deberan

almacenarse, a fin de evitar la excesiva pérdida de humedad, y deberan protegerse de
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algunos dafios, especialmente de aquellos causados por las heladas, durante las

primeras etapas de curado.2.9 Dimensiones y tolerancias2.9.1 Dimensiones.

En cuanto al tamafio del adoquin se recomienda que la relacién longitud /ancho en
el plano no sea mayor de 2,0 y el espesor no debera ser menor de 60 mm ni mayor de
100mm. El espesor minimo para transito peatonal serd de 60 mm y para transito

vehicular 80 mm.2.9.2 Tolerancias2.9.2.1 Tolerancias de espesor.

El espesor de cada uno de los 10 adoquines de muestra debera comprender el valor
de = 3 mm del espesor nominal.2.9.2.2 Tolerancia de longitud. La longitud real de
cada uno de los diez adoquines de muestra puede tener una tolerancia de + 2 mm de la
longitud nominal.2.9.2.3 Tolerancia de ancho. ElI ancho de cada uno de los diez
adoquines de muestra puede tener una tolerancia de £ 2 mm del ancho nominal.2.9.2.4

Escudaria.

Cada lado debera ser normal, tanto en la cara superior como la inferior, tomando
en cuenta que la diferencia entre las dos lecturas medidas, descritas en la Norma INEN
1 486; (numeral4. Procedimiento), no exceda de 2 mm. Hay que tener en cuenta que
cuando el disefio de un tipo especial de adoquin incluye lados perfilados, su perfil no
se desviara mas de 2 mm de lo especificado por el fabricante.2.9.2.5 Superficie de
rodamiento. La superficie de rodamiento no deberd ser menor del 70% del area total
del plano, cuando aquella sea el area limitada por un radio especifico. (Continua) -2-

1986-109.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Metodologia.

El proyecto se ajusta a la investigacion experimental, ya que se esta realizando en
base a fuentes cientificas, estudios realizados de materia prima e inventiva de
materiales que pueden ser utilizados hasta conseguir el producto final. Por otro lado,
se realiza un prototipo de adoquin luminiscente con pigmentos refractados y polimeros
plasticos reciclados que se sometera a pruebas de resistencia, donde se comprobara la

factibilidad y vialidad del proyecto.

Los estudios que se realicen podran dar datos exactos o errores confirmados de los
distintos procedimientos en el campo, sean estos en el laboratorio de la Universidad

Laica Vicente Rocafuerte o de requerirse analisis y pruebas en otras areas.

3.2. Tipo de Investigacion.

La investigacion experimental es un tipo de investigacion que bien utiliza
experimentos y principios encontrados en el método cientifico. Las pruebas pueden
ser llevadas a cabo en el laboratorio o fuera de él. Estos generalmente involucran un
namero relativamente pequefio de personas y abordan una pregunta bastante enfocada.
Los experimentos son mas efectivos para la investigacion explicativa y frecuentemente
estan limitados a temas en los que el investigador puede manipular la situacién en el

cual las personas se hallan. (EditGardea, 2015).
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El proceso de la investigacion va a depender de los diferentes métodos, estudios
que han realizado para llevar a cabo los prototipos de adoquines luminiscentes, por lo
que se efectlan varias pruebas para analizar y determinar resultados en base a la teoria
investigada. Estos resultados se comprobaran en un laboratorio y en base a pruebas de

campo.

3.3. Enfoque.

El tipo de investigacion que se realizara tendra un enfoque cuantitativo, ya que sera
basada en una recoleccion de datos a lo largo del proyecto que servira para llegar a la
elaboracion de lo requerido. El enfoque cuantitativo mostrara una perspectiva objetiva
de cada elemento implementado con el propdsito de dar resultados exactos con datos
cuantificables. Se presenta por ser experimental, inductivo y descriptiva por los

procesos y opciones clasificatorias que arrojara.

Los adoquines luminiscentes serdn disefiados para que cumplan con una funcion
especifica ya conocida por el medio en que se lo utiliza, este en su mayor parte es
destinado para ser reemplazado y cubrir pequefias, medianas o grandes cantidades de
sectores como urbes peatonales o vehiculares remplazando al asfalto y concreto, pero
sin dejar de lado las funcionalidades que tendr4 como elementos que aportaran en el
cuidado del medio ambiente. Se utilizard como materia prima el plastico PET reciclado
y materiales luminiscentes que por sus caracteristicas refractadas podran ser utilizados

para usos decorativo y en otros casos informativos.
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3.4. Técnicas e instrumentos.

El prototipo de adoquines luminiscentes sera basado en las necesidades ya
existentes y creadas para su experimentacion, tomando en consideracion el anélisis de
los materiales que seran utilizados: parques, parterres en viviendas, sector de transito
peatonal y areas verdes decorativas. Esto estara sustentado en base a las encuestas que
se realizaran a los sectores ya determinados. De esta manera permitird ampliar de
manera mas precisa y analizar los materiales tanto de uso tradicional fusionados con

el material reciclado (plastico PET), y materiales luminiscentes.

3.5. Poblacion.

La poblacion es un conjunto de individuos que viven en un preciso lugar. En
términos socioldgicos y bioldgicos, la poblacion es vista como un grupo de elementos,
ya sean personas u organismos de determinada especie, que conviven en un espacio
geogréfico. En el ambito estadistico, por su parte, el concepto de poblacién se
encuentra compuesto por ciertos elementos como el individuo, la estadistica, los

parametros de muestra y de poblacién (Martinez, 2020).

En el afio 2010 se llevo acabo el VII censo, realizado por el Instituto Nacional de
Estadisticas y Censo (INEC), dando como resultado que Guayaquil es una de las
ciudades mas pobladas en la Republica del Ecuador, teniendo una cantidad de

2°350.915 habitantes con un porcentaje de crecimiento anual del 1,5%. (INEC, 2014).

La poblacién escogida para el analisis de dicho proyecto estara ubicada en el norte
de la Ciudad de Guayaquil, especificamente en la urbanizaciébn Guayacanes con

16.485 habitantes ubicado en el sector 3.
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3.6. Muestra.

Una muestra estadistica es un subconjunto de datos perteneciente a una poblacion.
Estadisticamente hablando, debe estar constituido por un cierto nimero de

observaciones que representen adecuadamente el total de cifras. (L6opez, s.f.)

Para este caso nos ubicamos en el sector norte de la ciudad de Guayaquil,
Guayacanes con 16.485 habitantes. Para obtener la cantidad de personas a encuestar

procederemos a realizar la siguiente formula.

Formula:

n=22*xPxQ=xN

e2(N-1)+Z2%P*Q

Donde:

Z: Es una constante que depende del nivel de confianza que asignemos. El nivel de
confianza indica la probabilidad de que los resultados de nuestra investigacion sean

ciertos.

N = Tamafio de la poblacion 16.485

Z = Nivel de confianza 90% 1,645

e = Precision o error 5%

p = variabilidad positiva 50%

g = Variabilidad negativa 50%
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Sustituyendo se obtiene:

n = (1.645) 2 * 16.485 (.50) (.50) / (.05) 2% 16.484 + (1.645) 2 (.50) (.50)

n =11152,2055/ 41,886506

n =266

3.7. Analisis de resultados.

Como todo proceso de investigacion, requiere la recopilacion de informacion
mediante un proceso de indagacién (Encuesta) la cual nos permite evaluar la opinion

de la sociedad mediante un documento impreso.

Como referencia hemos elegido la ciudadela Guayacanes que cuenta con 5 etapas
y un promedio de 16.485 habitantes, en la cual se dieron los siguientes resultados
obtenidos a través de la formula dando como resultado 266 habitantes a encuestar para

asi conocer que tan viable es nuestro producto.
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3.7.1. Procedimiento de datos de Encuesta

Pregunta 1.- ;Considera usted que se deberia implementar materiales reciclables
en el area de la construccion para aportar a reducir la contaminacion al

ecosistema?

Tabla 3: Prototipo de adoquin reciclable con luminiscencia.

Alternativas Frecuencia Porcentaje
Totalmente de acuerdo 10 36%
De acuerdo 8 29%
En desacuerdo 5 18%
Totalmente en desacuerdo 5 18%

Total 28 100%

Elaborado por: Bello & Rosero (2020).

Pregunta 1

M Totalmente de acuerdo
M De acuerdo
En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

Grafico 1. Resultado en base a la pregunta 1
Elaborado por: Bello & Rosero (2020).

Analisis: El uso del adoquin tiene un alto porcentaje de aprobacién en cuanto a los
datos obtenidos a las encuestas con un 71% de aceptacion, el 15% de los encuestados
estan solo de acuerdo, un 8% esta en desacuerdo y finalmente un 6% estan totalmente
desacuerdo eso quiere decir que en su mayoria estan acorde con la implementacion de

materiales reciclables en el area de la construccion.

65



Pregunta 2.- ;Conoce usted que el plastico reciclable PET, puede ser utilizado
para la elaboracion para los diferentes tipos de materiales y elementos

constructivos como el adoquin?

Tabla 4: Prototipo de adoquin reciclable con luminiscencia

Alternativas Frecuencia Porcentaje
Si 10 38%
No 16 62%
Total 26 100%

Elaborado por: Bello & Rosero (2020).

Pregunta 2

mSi

¥ No

Gréfico 2. Resultado en base a la pregunta 2.
Elaborado por: Bello & Rosero (2020).

Andlisis: Entre los datos recabados se observa que un 62% desconoce que el plastico
PET puede ser usado para la elaboracion de materiales constructivos, mientras que un

38% ha escuchado sobre el tema.
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Pregunta 3.- ;| Ha escuchado sobre los adoquines elaborados a base de materiales

reciclados como el plastico PET y elementos luminiscentes?

Tabla 5. Prototipo de adoquin reciclable con luminiscencia

Alternativas Frecuencia Porcentaje
Si 8 31%
No 11 42%
Puede ser 7 27%
Total 26 100%

Elaborado por: Bello & Rosero (2020).

Pregunta 3

mSi
¥ No

% Puede ser

Grafico 3. Resultado en base a la pregunta 3.
Elaborado por: Bello & Rosero (2020).

Analisis: En la mayor parte de los encuestados existe desconocimiento parcial o total
sobre la utilidad del plastico PET como parte de la materia prima en la elaboracién de
los adoquines luminiscentes, por lo que el 74% desconoce de sus varios usos, mientras
que un 21% a escuchado de dicho sobre el reciclaje y un 5% indica que puede ser

utilizado.
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Pregunta 4.- ; Considera Ud. que los ciudadanos cuentan con la informacion y la
mano de obra necesaria para la fabricacion del adoquin con materiales

reciclados?

Tabla 6. Prototipo de adoquin reciclable con luminiscencia.

Alternativas Frecuencia Porcentaje
Si 8 30%
No 9 33%
Talvez 10 37%
Total 27 100%

Elaborado por: Bello & Rosero (2020).

Pregunta 4

mSi
" No

" Talvez

Gréfico 4. Resultado en base a la pregunta 4.
Elaborado por: Bello & Rosero (2020).

Andlisis: De las 266 personas encuestadas el 74% opina que no se cuenta con el
conocimiento o informacién necesaria para la implementacion de materiales
reciclados, y un 26% indica que si se cuenta con la informacion pero que no se posee

la mano de obra ni equipos especializados.

68



Pregunta 5.- ¢ Conociendo las caracteristicas que brinda el adoquin luminiscente

en que sectores usted lo utilizaria?

Tabla 7. Prototipo de adoquin reciclable con luminiscencia.

Alternativas Frecuencia Porcentaje
Parques 5 19%
Camineras 4 15%
Vivienda 8 30%
Partteres 6 22%
No sabe 4 15%
Total 27 100%

Elaborado por: Bello & Rosero (2020).

Pregunta 5

W Parques
- W Camineras
Vivienda
Partteres

M No sabe

Gréfico 5. Resultado en base a la pregunta 5.
Elaborado por: Bello & Rosero (2020).

Analisis: Cuando se realizé la encuesta a un sector determinado, el 55% indic6 que
les gustaria el adoquin luminiscente en parques como algo decorativo y a su vez
funcional, el 30% manifesto que su uso seria viable en exteriores de viviendas como
elemento decorativo y reusable. EI 11% considera que su uso estaria acorde para ser
utilizados en camineras, y en un porcentaje mas bajo, pero no menos importante el 4%

considera sus usos para parterres.
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Pregunta 6.- ¢;Cree Ud. que este producto, podria ser utilizado como el adoquin

tradicional?

Tabla 8. Prototipo de adoquin reciclable con luminiscencia

Alternativas Frecuencia Porcentaje
Si 20 77%
No 6 23%
Total 26 100%

Elaborado por: Bello & Rosero (2020).

Pregunta 6

mSi

= No

Gréfico 6. Resultado en base a la pregunta 6.
Elaborado por: Bello & Rosero (2020).

Analisis: En base a las necesidades existentes y a las cualidades antes detalladas a los
encuestados, el 100% opina que con todas las caracteristicas que brinda este elemento
puede y debe ser utilizado como el adoquin tradicional por su aporte a la reduccion en
la contaminacion al medio ambiente sin perder la funcionalidad en su calidad y uso ya

conocida.
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Pregunta 7.- ¢ Basado en sus necesidades con qué porcentaje de luminiscencia le

gustaria que cuente los adoquines a base de materiales reciclables?

Tabla 9. Prototipo de adoquin reciclable con luminiscencia

Alternativas Frecuencia Porcentaje
60% 21 81%
40% 5 19%
20% 0 0%
Total 26 100%

Elaborado por: Bello & Rosero (2020).

Pregunta 7

m 60%
M 40%
1 20%

Grafico 7. Resultado en base a la pregunta 7.
Elaborado por: Bello & Rosero (2020).

Analisis: El 68% de los encuestados se inclina en que se mantenga una luminiscencia
intermedia por detalles estéticos para el lugar donde pueda ser destinado y el 32%

restante desea que la luminiscencia sea mayor.
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Pregunta 8.- ; Tomando en cuenta que el adoquin tradicional tiene un costo de
10,50 el m2, estaria dispuesto a pagar el mismo valor de los adoquines hecho a

base de materiales reciclados?

Tabla 10. Prototipo de adoquin reciclable con luminiscencia.

Alternativas Frecuencia Porcentaje
Si 16 62%
No 0 0%
Posiblemente 10 38%
Total 26 100%

Elaborado por: Bello & Rosero (2020).

Pregunta 8

uSi
= No

= Posiblemente

Gréfico 8. Resultado en base a la pregunta 8.
Elaborado por: Bello & Rosero (2020).

Analisis: En un porcentaje mayoritario del 92% los encuestados consideraron que si
se podria y deberia pagar el mismo valor por el adoquin luminiscente considerando
estandares y aspectos de mercado, un 8% consideran que no porque el material

reciclado no afectaria como un gasto adicional como materia prima.
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Pregunta 9.- ¢Conociendo las diferentes utilidades que nos proporciona los

materiales reciclables, esta de acuerdo en que se oriente a las personas sobre los

varios usos que se puede obtener?

Tabla 11. Prototipo de adoquin reciclable con luminiscencia.

Alternativas Frecuencia Porcentaje
De acuerdo 19 100%
En desacuerdo 0 0%
Total 19 100%

Elaborado por: Bello & Rosero (2020).

Pregunta 9

M De acuerdo

W En desacuerdo

Grafico 9. Resultado en base a la pregunta 9.
Elaborado por: Bello & Rosero (2020).

Analisis: En base al estudio realizado y antecedentes antes descritos, se encontro que

el 100% de los encuestados estan de acuerdo en que se oriente y se de acompafiamiento

a las personas sobre los diferentes usos que se puede obtener con los materiales

reciclable en el area de la construccion.
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Pregunta 10.- Conociendo las caracteristicas y beneficios que brindaria este
producto tanto en el sector de la construccion como en el medio ambiente.

¢ Estaria dispuesto a comprarlo y a su vez recomendarlo?

Tabla 12. Prototipo de adoquin reciclable con luminiscencia.

Alternativas Frecuencia Porcentaje
Si 18 67%
No 0 0%
Posiblemente 9 33%
Total 27 100%

Elaborado por: Bello & Rosero (2020).

Pregunta 10

mSi
M No

I Posiblemente

Gréfico 10. Resultado en base a la respuesta 10.
Elaborado por: Bello & Rosero (2020).

Analisis: El uso del adoquin tiene un alto porcentaje de aceptacion del 100% y su
margen de recomendacion es bastante alto considerando sus caracteristicas, costos,
funcionalidad y su aporte en el reciclaje de materiales plasticos PET que en su mayor

parte son desechados en el medio ambiente.
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CAPITULO IV

LA PROPUESTA

4.1. Fundamentacién de la propuesta.

Basados en las diferentes necesidades existentes en los diversos sectores de la
Ciudad de Guayaquil como avenidas, areas verdes, camineras peatonales etc. que por
su falta de iluminacion hacen que esta problematica sea mas grande por diferentes
temas como los altos costos por mantenimiento en las luminarias, sefialéticas y en otros
€asos por procesos de sectorizacion.

Los mismos han creado una necesidad y alta demanda de una atencion urgente
que en la mayor parte de los casos estan a esperas de presupuestos por concursos de
diferentes empresas que muestren la opcién mas viable y econdémica para la ciudad y
pais. Sin embargo, el tiempo pasa y el problema se agudiza notablemente, ya que cada
vez hay mas sectores que carecen de sefialéticas y/o iluminacion que sirvan como
direccionamiento a los vehiculos, ciclistas 0 demarquen alguna zona para detenerse
sin sufrir algin tipo de percance. Cabe mencionar que el proyecto no suplird la
necesidad del alumbrado publico, pero si sera de gran aporte a la sociedad por sus
diferentes ventajas en sus varios &mbitos.

Se generd la necesidad de elaborar un elemento constructivo que aporte a las
necesidades antes planteadas, entre estas que sirva para sefialética a una distancia
considerable o corta donde podamos ver o direccionarnos si existe algun tipo de via,

cuneta, vereda, cerramiento, etc.
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Se tomd en consideracion dentro del proyecto el tema de costo beneficio. Se ha
inclinado a que dicho elemento posea entre sus componentes materiales reciclables
como el plastico PET para de esta manera disminuir el uso de materia prima no
renovable como lo son los minerales extraidos del suelo.

Basado en los argumentos presentados y respaldos antes detallados se propone la
elaboracion de los prototipos de adoquines luminiscentes con pigmentos refractados y
polimeros plasticos reciclados.

Al conseguir una mezcla idénea de dichos elementos se experimentara con
distintas dosificaciones que dard origen a un elemento como el adoquin, pero con
caracteristicas de funcionalidad distintas y su resistencia que cumpliria las normativas
técnicas.

Dicho elemento constructivo aporta con caracteristicas adicional al adoquin
tradicional ya que por sus composiciones fisica quimica sera refractada en ausencia de
la luz natural o artificial dandonos una caracteristica funcional en su uso, los mismos
que pueden ser destinados para aceras, bordillos, delimitacion de &reas verdes,
camineras peatonales, parques, exteriores de viviendas, puntos de encuentro
destinados para desastres naturales como temblores, terremotos o evacuacion de

personal.
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4.2. Descripcion de la propuesta.

Este proyecto de investigacion tiene como lineamiento el uso de materiales
reciclables contaminantes que puedan ser reutilizados como lo es el plastico PET, el
mismo sera parte de la materia prima ayudando de esta manera disminuir el porcentaje
de consumo y uso de minerales naturales no renovables que son extraidos en canteras

y lugares destinados para su explotacion.

Se ha realizado la propuesta de incluir un elemento fisico quimico como material
luminiscente para que aporte con una caracteristica y funcionalidad adicional en el
adoquin antes propuesto. Para obtener este adoquin luminiscente con pigmentos
refractados y polimeros plasticos reciclados se realizan pruebas y ensayos que cumplan

con las especificaciones fisicas y mecanicas que indica la Norma INEN 1488.

Una vez realizado los ensayos, se determinard si los materiales que se van a
implementar cumplen o son aptos para el proceso constructivo.

Se realizaron varios ensayos en la elaboracion de adoquines variando y
determinando la cantidad de materiales como la arena, cemento portland, agua,
plastico PET triturado, piedra chispa, material o elemento luminiscente, hasta obtener

una composicion homogénea, docil para ser colocado en los moldes disefiados.

En ensayos iniciales se realizaron procesos de elaboracion de manera artesanal con el
objetivo de verificar y demostrar que se pueden elaborar elementos constructivos con
costos madicos y que cuenten con la misma caracteristica y resistencia que el adoquin

tradicional.
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4.3. Disefio del molde para los adoquines.
El modelo se ha basado en el disefio de mayor comercializacion para parques y
viviendas se ha realizado 3 tipos de prototipos que son los siguientes cuyas

dimensiones se mencionan en el cuadro a continuacion:

Figura 41: Disefios de prototipo de adoquines realizados en 3D
Fuente: Bello & Rosero (2020).

La distribucion del material refractado es lo que hace la diferencia para conseguir la
proporcion idonea en cada prototipo que se realizara.
En el cuadro que se muestra se detalla las caracteristicas y dimensiones de los

prototipos de adoquines luminiscentes.

Tabla 13: Cuadro de caracteristica de los prototipos de adoquines.

Dimensiony Proporcion de materiales
espesor del Hormigén Plastico PET Material
adoquin (g) (8) luminiscente
(cm) (8)
Prototipo # 1 24x24x6 600 300 100
Prototipo # 2 15x15x6 200 150 100
Prototipo # 3 12x17x6 600 300 500

Fuente: Bello & Rosero (2020).
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4.3.1. Herramientas utilizadas en la elaboracion de los prototipos en moldes

metalicos.

Para la fabricacién de los moldes se utilizaron:

4.3.2.

Angulo de 3cm.
Platina de 3cm.
Palillos de soldadura.
Flexdmetro.
Soldadura eléctrica.

Pulidora de corte.

Figura 42: Herramientas para la fabricacion de moldes
Fuente: Bello & Rosero (2020).

Procedimiento para la fabricacion de moldes metélicos.

Molde metélico prototipo 1.

Cortes y soldadura de angulos y platinas metalicas para el proceso de ensamblaje

de los moldes 23x23cm.

1. Se toma medidas en los angulos 2. Se procede al corte con sierra para
para corte. ser doblado.
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3 Sedoblay galafetea sobre los cortes
para mayor facilidad.

5. Se puntea y suelda con soldadora
eléctrica los cortes realizados.

Figura 43: Prototipo metalico 1.
Fuente: Bello & Rosero (2020).

6. Se verifica las esquinas durante la
soldadura.
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¢ Molde metalico prototipo 2.

Cortes y toma de medidas de angulos metalicos para molde rectangular 12x24cm.

1. Se corta con moladora los angulos 2. Se dobla y se cuadra angulo.
con las medidas detalladas.

3. Se sefiala con lapiz donde sera 4. Se realizan los cortes con moladora
los cortes. donde fue sefialado.
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5. Se punteay suelda los cortes 6. Se verifica las esquinas antes de la
esquineros. soldadura.

Figura 44: Prototipo metalico 2.
Fuente: Bello & Rosero (2020).

e Molde metalico prototipo 3.
Corte y ensamblaje con soldadura eléctrica de angulos metalicos para moldes de

15x15cm.

1. Se realizan cortes en los angulos. 2. Se doblan los angulos en los cortes
sefialados.
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3. Se corta platina para unir &ngulos.

5. Se esmerila &ngulos para quitar
residuos de soldadura.

Figura 45: Prototipo metéalico 3.
Fuente: Bello & Rosero (2020).

6. Moldes metalicos finalizados.

Figura 46: Moldes para adoquines, metalicos.
Fuente: Bello & Rosero (2020).

6. Se muestra molde durante la soldadura.
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4.4. Desarrollo del proyecto.

4.4.1. Diagrama de flujo de proceso.

En el siguiente esquema se especifica el proceso de elaboracion de los prototipos

de adoquines luminiscentes con pigmentos refractados y polimeros plasticos

reciclados para parques y viviendas.

RECOLECCION DE MATERIA PRIMA

nY

Recoleccion del plastico

PET

G

Proceso de triturados de
Plastico PET en diferentes
Medidas.

—

2. Proceso de fraguado
Y secado

Adquisicion de
materiales
Luminiscentes.

Proceso de mezcla de ambas
materias primas con

materiales agregados: Cemento
Portland, piedra chispa, arena, y

Agua.

\ 1. Distribucioén de la mezcla

de todo el material en los

v

3. Desmontaje del
Adoquin luminiscente
Del molde.

6. Prueba en campo
O situ.

Figura 47: Diagrama de flujo.
Fuente: Bello & Rosero (2020).

\ Moldes disefiados.

4. Proceso de secado al sol

N4

5. Pruebas y analisis de

Compresion y resistencia

en laboratorio.
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4.5. Recoleccion de la materia prima.

45.1. Platico PET.

Se recolecta y clasifica el plastico PET para continuar el proceso.

Figura 48: Recoleccion de pléstico PET.
Fuente: Bello & Rosero (2020).
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Se clasifica el material reciclado (plastico PET) y se inicia el proceso de limpieza

con agua y detergente para no alterar la fabricacién de los adoguines luminiscente.

Figura 49: Proceso de limpieza de pléstico PET.
Fuente: Bello & Rosero (2020).
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45.2. Material luminiscente.

Estos materiales se utilizan para trabajos en la construccion y presentan propiedades
similares a las requeridas, por lo que se realiza la investigacion y experimento hasta

llegar a la dosificacion idonea.

Arenade cuarzo N.1y N.2

Figura 50: Materiales refractarios.
Fuente: Bello & Rosero (2020).
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4.5.3. Materiales a usar para la elaboracion de adoquines.
Para la elaboracion de los adoguines luminiscentes es preciso contar con
materiales como cemento portland, arena, grava, agua, plastico (PET) triturado y con

los diferentes tipos de particulas refractadas (material luminiscente).

Cemento Portland Arena

Agua Piedra chispa (grava)

794 .
AR
w5\

Plastico triturado

Material luminiscente

Figura 51: Materiales a usar en la fabricacion de los adoquines.
Fuente: Bello & Rosero (2020).
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45.4. Herramientas.

Las herramientas utilizadas en la elaboracién de los adoquines son:

e Balanza.

e Mezcladora.

e Moladora.

e Elementos varios. (llana, espatula, bailejo, combo, flexmetro)
e Cernidero para arena.

e Balde.

Balanza

Moladora Elementos varios
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Cernido de arena Balde

Figura 52: Herramientas a usar en la elaboracidn de los adoquines.
Fuente: Bello & Rosero (2020).

4.6. Procedimiento para la elaboracion del adoquin reciclable.

1.

Afadir los materiales a utilizar: arena, grava (piedra chispa), plastico PET y
material luminiscente.

Mezclar aproximadamente por unos 10 minutos.

Afadir el cemento y agua de manera uniforme.

Recubrir la parte interior del molde con grasa.

Verter la mezcla realizada sobre el prototipo disefiado.

Realizar proceso de vibrado en la mezcla para evitar grumos.

Se coloca el prototipo a la intemperie durante 24 horas para el proceso de

secado y desmoldado.
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1.- Se selecciona a seleccionar los materiales 2.- Se realiza el proceso de peso de
a utilizar para la elaboracion del adoquin. los respectivos materiales a usar.

3.- Mezcla de todos los materiales secos 4.- Se vierte el agua
para una mejor distribucion.

5.- Se procede a la mezcla de todos los 6.- Se engrasa el molde previamente.
materiales.
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13:46 10,

7.- Se coloca la mezcla en el disefio 8.- Con la ayuda de una liana o espatula
previamente seleccionado. se procede a enlucir para dejar la superficie
planay sin grumos.

9.- Se deja secar el adoquin de 24 a 48 horas
para luego ser desmoldado.

Figura 53: Procedimiento para la elaboracion del adoquin luminiscente.
Fuente: Bello & Rosero (2020).
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4.7. Muestras de pruebas realizadas solo con material luminiscentes.

Como se observa en las imagenes, se realizaron varias muestras con diferentes tipos
de materiales luminiscentes para poder determinar cual de ellas es la méas favorable en
la fabricacion de los prototipos de adoquines refractados reciclables con plastico PET.

En el cuadro se detalla la dosificacion y los nombres de los diferentes materiales

luminiscentes que se usaron en cada muestra.

Tabla 14: Tabla de dosificacion de material luminiscente.

PRUEBA DE Muestra#1 Muestra#2 Muestra#3 Muestra#4 Muestra#5
LUMINISCENCIA

ARENA 20g 25¢g 60g 60g 35¢g
CEMENTO 10g 25¢g 408 408 25¢g
PIEDRA 20g 20g 10g 10g 20g
PLASTICO PET 20g 20g 20g 20g 10g
AGUA 0,26 ml 0,53 ml 0,65 ml 0,65 ml 0,53 ml
PERLA 30g Og Og Og 5g
REFLECTIVAS
ARENA CUARZO Og Og 50¢g Og Og
N #1
ARENA CUARZO Og 54g Og Og Og
N #2
ESCARCHA Og Og Og 40¢g 10g

LUMINISCENTE

Fuente: Bello & Rosero (2020).
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MUESTRA # 1.- Perlas reflectiva.

MUESTRA # 2.- Arena de cuarzo n. 2.
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MUESTRA # 4.- Escarcha luminiscente.

Figura 54: Elaboracion de muestras de luminiscencia.
Fuente: Bello & Rosero (2020).

Conclusién: En las muestras de luminiscencia realizadas el denominador comun es
que al mezclar dichos elementos los mismos se muestran visibles y se mezclan con
facilidad, pero al colocarle el agua, el cemento desintegra las propiedades fisicas de
dicho material luminiscentes. Una vez que las muestras han secado se procede a
desmontarlos de los moldes plasticos se confirma que no se genera algun tipo de

luminiscencias solo un leve brillo producto de los materiales.
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4.8. Pruebas requeridas para un adoquin convencional.

Prueba de medicion:
e Se toma medidas con una regla o escala para sacar su largo, ancho y espesor.

e Este proceso se realiza posterior a los 28 dias después de ser desmoldado.

Prueba de Absorcion de agua y densidad:
e Se coloca en una balanza el adoquin para tomar muestras de su peso antes de
ser sumergido a la piscina.
e Una vez retirado de la piscina se toma muestra de su peso.
e Se traslada y coloca el adoquin al horno durante 24 horas.
e Se coloca nuevamente en la balanza para tomar su peso seco.
e Una vez obtenido los valores, peso seco y himedo del adoquin se procede a

sacar el calculo de la absorcion del agua.

Prueba de Resistencia a la flexo-traccion:

e Se coloca el adoquin en el soporte metalico de la prensa centrandolo a su largo
y ancho.

e Se instalan dos placas metalicas gruesas sobre la parte superior e inferior del
adoquin.

e Una vez instaladas las placas metalicas se inicia la prueba de compresion para

verificar su resistencia y fracturas durante el proceso.
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4.9. Pruebas realizadas al adoquin PET 3 con goma sintética reflectiva.

1. Prueba de medicion del adoquin.

Figura 55: Prueba de medicion del adoquin
Fuente: Bello & Rosero (2020).
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2. Prueba absorcion de agua y densidad.

1 Carga en seco del adoquin. 2 Ingreso del adoquin a la piscina

3 Antes de ser pesado se quita el 4 Peso humedo del adoquin despues
Exceso de agua. de salir de la piscina.

5 Ingreso al horno. 6 Resultado obtenido del adoquin
retirado del horno.

Figura 56: Prueba de absorcion del adoquin.
Fuente: Bello & Rosero (2020).
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3. Prueba de resistencia a la flexo-traccion.

1 Prensa hidraulica

3 Adoquin con fisura.

Figura 57: Flexo-traccion del adoquin.
Fuente: Bello & Rosero (2020).
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4.10. Dosificaciones realizadas.

4.10.1. Adoquin PET 1 mas polvo reflectivo.

En los ensayos y muestras realizadas se varid las proporciones de los agregados,
donde se reduce en un 30% el agregado fino y grueso, el otro 20% se agrego plastico
PET cortado en partes pequefias para facilitar la mezcla con el resto de materiales. Se
agreg06 el 30% de cemento y un 15% de piedra de cuarzo #1, el 5% de polvo reflectivo

para activar la piedra de cuarzo buscando se cumpla con el objetivo final.

Figura 58: Adoquin de 24x24
Fuente: Bello & Rosero (2020).

Inicialmente se mezclé en una proporcion de materiales iguales para ir
experimentando la cantidad de material natural que se puede lograr remplazar por el
plastico PET. Para realizar las mezclas se utiliz6 una bandeja plastica tomando como
medida un recipiente plastico que tiene detalladas las medidas y a su vez se pesé dicho
material en una balanza digital.

Al realizar las mezclas de lo antes mencionado la misma se volvié bastante docil
para ser vertida en los moldes metalicos, en cuanto al material reciclable se utilizé
plastico PET cortado en partes pequefias para experimentar su adherencia y facilidad

en la mezcla de componentes.
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En esta primera muestra se puede notar que a los 3 dias el material estaba arenoso
y se descascaraba en su perimetro, a los 8 dias se volvid bastante sélido, pero al
desmoldarlo comenzd a sufrir fisuras y fracturas en sus partes mostrando que la

proporcidn no era la correcta, esto llevo a experimentar con otras dosificaciones.

Figura 59: Adoquin agrietado
Fuente: Bello & Rosero (2020).
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4.10.2. Adoquin PET 2 con arena de cuarzo y pintura reflectiva.

En la siguiente muestra se experimentd con las siguientes dosificaciones 30% de
plastico PET, 30% de agregado fino y grueso, y 30% de cemento, 10% de pintura
reflectiva dio como resultado que el cemento se tona de un color gris bastante claro
mostrando imperfecciones formando vacios o bombas de aire en su parte exterior
adicionando que se descascara la capa superficial haciendo visible el plastico PET. En

cuanto al material luminiscente su caracteristica como tal se perdié en su totalidad.

14:17 S/MARZ021

L

Figura 60: Adoquin 15x15
Fuente: Bello & Rosero (2020).

4.10.3. Adoquin PET 3 con goma sintética reflectiva.

Luego se realiz6 una nueva prueba donde la dosificacion es 15% de plastico PET,
30% de agregado fino y 25% grueso, 20% de cemento y 10% de material reflectivo
sintético solo en su exterior.

En esta muestra se verifica que los materiales implementados muestran una mejor
adhesion entre ellos en cuanto al cambio de proporcion de los mismos, tornandolo
visiblemente mas masivo sin imperfecciones visibles.

En cuanto al material reflectivo se coloco una capa fina de la goma sintética
mezclado con arena seca sobre el adoquin y realizando el secado del mismo con una

pistola de calor industrial, se verificd que la misma si tiene adhesién y mantiene su
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tono reflectivo en ausencia de la luz este detalle se logré apreciar por varios dias sin
perder su estado, pero sufriendo desgaste fisico en exposicion directa al medio

ambiente mas aun con el sol y transito diario al que fue expuesto.

Figura 61: Adoquin final.
Fuente: Bello & Rosero (2020).
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4.11. Resultados obtenidos de las pruebas realizadas.

Al realizar los varios experimentos y dosificaciones se verifico que los distintos
materiales si lograron trabajar juntos, compactandose entre ellos y facilitando su
colocacion en los moldes.

En cuanto al material luminiscente, se verificé que la reaccion quimica del cemento
contrarresta de manera significativa las virtudes de los diferentes componentes que
estos poseen. Cabe mencionar que estos distintos materiales utilizados en los diferentes
ensayos si funcionan de manera particular en los trabajos para los que fueron disefiados
cumpliendo con los requerimientos fisicos quimicos como Unico material a
implementarse.

Se realizé una nueva muestra para experimentar con el material luminiscente donde
se coloco un tipo de goma reflectiva utilizada para realizar estampados de serigrafia
en camisetas publicitarias etc.

Esta dio como resultado que su luminiscencia dur6 varios dias en ausencia de la
luz natural y artificial, pero su colocacion fue de manera superficial como una capa de
recubrimiento, lo que lleva a determinar que la misma sufre un desgate alto por su uso

diario y exposicion al medio ambiente.
T

13

Figura 62: Adoquin con goma reflectiva sintética con luz encendida y apagada.
Fuente: Bello & Rosero (2020).

y &
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4.12. Discusion.

En relacion con otros estudios y basados en las pruebas realizadas el plastico PET
es un elemento que si presenta aportes como parte de la materia prima en la fabricacion
del adoquin por ende esto denotaria en la disminucion de los costos de fabricacion. En
cuanto a los distintos tipos de materiales luminiscentes que se pudo conseguir en el
mercado y fueron utilizados durante las pruebas estos presentaron un corto o nulo
resultado de luminiscencia al estar mezclado con los diferentes materiales y mas aun
cuando se vierte el agua y se mezcla.

Esto da indicios que el material que debe ser reflectivo debe ser el hormigon para
gue este no pierda consistencia, durabilidad, resistencia al momento de mezclarlos con
los diferentes agregados y a su soporte las inclemencias del tiempo brindando la

caracteristica adicional del prototipo.

Tabla 15: Resultado de valor por unidad del adoquin PET 1 con goma sintética reflectiva.

Descripcion Precio Peso Productividad de la Valor en
unitario (K) materia prima por m2 M2
Grava $ 1,40 50 5.00 $1,10
Arena $1,00 40 5.56 $0,50
Cemento $ 8,00 50 6.94 $1,50
Plastico PET $0,00 0 0 $0,00
Material $ 26,30 45 5.60 $4,00

Luminiscente

Mano de obra $1,00
Comision del 30% $0,75
TOTAL $8,85

Fuente: Bello & Rosero (2020).
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Tabla 16: Analisis de precios comparativos del adoquin tradicional con el adoquin PET 1 con goma
sintética reflectiva.

Imagen Descripcion | Unidades = Precio | Precio

por m2  Unitario | por

M2
Adoquin de 32 0,36 $11,72
hormigon
Adoquin PET 32 $0,18 @ $8,85
con goma
sintética
reflectiva
Diferencia de costos $2,87

Fuente: Bello & Rosero (2020).
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4.13. Representacion gréafica de la propuesta aplicada en las diferentes areas.

Representacion # 1. Caminera en parque

Figura 63: Implementacion del adoquin PET 3 con goma sintética reflectiva en camineras.
Fuente: Bello & Rosero (2020).
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Representacion # 2. Parterre

Figura 64: Implementacion del adoquin PET 3 con goma sintética reflectiva en parterres.
Fuente: Bello & Rosero (2020).
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Representacion # 3. Borde de area verde.

el
-
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Figura 65: Implementacion del adoquin PET 3 con goma sintética reflectiva en como divisién de
areas verdes.
Fuente: Bello & Rosero (2020).
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Representacion # 4. Entrada de casa

TR R A

Figura 66: Implementacion del adoquin PET 3 con goma sintética reflectiva en la entrada de una
vivienda.
Fuente: Bello & Rosero (2020).
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Representacion # 5. Borde de piscina

Figura 67: Implementacion del adoquin PET 3 con goma sintética reflectiva en el borde de piscina
como decoracion y a su vez iluminacion.
Fuente: Bello & Rosero (2020).
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4.14. Conclusion.

En las pruebas realizadas se descarto el uso de materiales luminiscentes como el
polvo reflectivo, escarcha, perla reflectiva, arena de cuarzo en sus diferentes medidas,
ya que pierden su composicién fisica quimica al mezclarse con el resto de materiales
Dando como resultado que el adoquin PET con goma sintética reflectiva cumple con
las caracteristicas fisicas, quimicas y mecanicas, pero con un aumento acelerado de
desgaste por su exposicion al medio ambiente.

Se toman en cuenta los resultados y las pruebas realizadas con los diferentes
materiales tanto como plastico PET y luminiscente los mismos apuntan a dar
resultados satisfactorios basados en las pruebas y muestras obtenidas en las encuestas,
tomando como referencia las diferentes necesidades que existen en los sectores
sefialados en la ciudad de Guayaquil y proporcionando una alternativa sostenible
adicionando caracteristicas especiales en el adoquin.

El reciclaje, aparte de contribuir en la disminucién de elementos contaminantes
como lo es el plastico PET al medio ambiente, ayuda a disminuir el consumo de
materiales minerales no renovables que son extraidos de canteras como materia prima
para que formen parte de los agregados necesarios para la construccion. Se requiere
generar un valor adicional a los “desechos” para que sirvan como parte de la “materia
prima” en la construccidn sustentable y sostenible por los diferentes estudios que se
han venido realizando en las diferentes investigaciones.

En la elaboracion del adoquin se utilizé el plastico PET como parte de la materia
prima en sus diferentes pruebas la cual se obtuvo del reciclaje de botellas plésticas que
se utiliza en el consumo diario como bebidas azucaradas, aguas, jugos etc. su proceso

de trituracién se realiza de manera manual utilizando cortes en varias medidas para
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facilitar y experimentar con diferentes proporciones y dosificaciones en las distintas
pruebas y asi llegar a la medida idénea para su uso.

Durante las pruebas y elaboracion del adoquin se experimentd con otro componente
como parte de la materia prima que es el material luminiscente el mismo fue adquirido
en base a los analisis y necesidades de los requerimientos para ser implementados en
el adoquin, tomando como consideracion que los mismos sirvan y aporten a un menor
grado de contaminacion.

En sus diferentes presentaciones se encontré que ninguno de ellos esta disefiado
para trabajar con otro componente que presente propiedades quimicas mas fuertes ya
que se pierde en su totalidad sus fortalezas como materiales luminiscentes.

Se realizaron pruebas de manera aleatoria con los diferentes materiales hasta llegar
a la conclusion para que el adoquin tenga una funcion adicional con luminiscencia su
componente més fuerte deberia ser el cemento, detalle que ya existe, pero el mismo
deberia proporcionar la luminiscencia. De esta manera abarcaria los detalles de
resistencia, fraguado, secado, adsorcion.

El instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN), como normativa establece que
la resistencia de un adoquin peatonal o de bajo transito debe ser de 20 MPA de

compresion a los 28 dias con un espesor de 6¢cm.

Figura 68: Desgaste del adoquin
Fuente: Bello & Rosero (2020)
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4.15. Recomendacion.

Se recomienda tomarse en consideracion y ampliar los estudios sobre los diferentes
usos del plastico PET ya que durante las pruebas para la elaboracién del adoquin el
mismo demostré poseer caracteristicas favorables en combinacion con otros materiales
que forman parte de la materia prima en la elaboracion de elementos constructivos.

Los materiales luminiscentes deben ser analizados de manera quimica para que los
mismos puedan ser utilizados en las mezclas detalladas sin que pierdan su composicion
y caracteristica que se requiere en el adoquin luminiscente. Existen estudios actuales
en la Universidad Piloto de Colombia SEUS (Semillero Experimental Unipiloto Sam)
se esta probando un tipo de concreto reflectivo para ser utilizados en bordillos, barreras
de seguridad donde se han realizado pruebas en encuestas un 85% de los encuestados
se siente seguros y el 100% verifico la reflectividad de las pruebas realizadas.

Adicionando una caracteristica distinta de luminiscencia en el adoquin este puede
ser utilizado para su uso ya conocido y como elemento que aporte a la sefalética,
direccionamiento peatonal o vehicular convirtiéndolo en elemento altamente necesario
en uso por las caracteristicas antes detalladas. EI mismo debe adaptarse al entorno
natural ser agradable a simple vista en su parte estética, que cumpla con las normativas
de seguridad y durabilidad cuando este expuesto a las inclemencias del tiempo y uso
diario. (Hernandez Garcia, Botero Pardo, Sandino Bonilla, & Murillo Ospina, 2018)

En las diferentes mezclas de los materiales se pudo verificar el comportamiento de
los mismos y se concluye que el plastico debe ser procesado con cortes bastante
pequefios hasta alcanzar una medida que permita su manipulacién y sobre todo que se

pueda mezclar con los demas agregados, sin antes mencionar que le mismo debe pasar
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por un proceso de limpieza con agua y detergente para evitar algn material ajeno a
los necesarios.

Segun lo detallado, se recomienda el Adoquin PET con goma sintética reflectiva al
tener una resistencia de 5 Mpa de compresion a los 28 dias, idoneo para su uso en
parques y viviendas, asi como su bajo costo al compararlo con los precios del mercado.
El adoquin PET con goma sintética reflectiva es un elemento que seria de gran aporte
a lasociedad y adaptable a los diferentes entornos naturales, ya que permite remplazar
el mayor consumo de materiales naturales que se utilizada para la elaboracion del

mismo.
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ANEXOS

Anexo 1. Encuesta
1. ¢Considera usted que se deberia implementar materiales reciclables en el
area de la construccion para aportar a reducir la contaminacion al

ecosistema?

|:| Totalmente de acuerdo. |:| De acuerdo.
|:| En desacuerdo. |:| Totalmente desacuerdo.

2. ¢Conoce usted que el plastico reciclado PET, puede ser utilizado para la
elaboracion de diferentes tipos de materiales y elementos constructivos
como el adoquin?

[ ] s [ ] No

3. ¢Ha escuchado sobre los adoquines elaborados a base de materiales
reciclados como el plastico PET y elementos luminiscentes?
[ ] s [ ] No

4. ¢Considera Ud. que los ciudadanos cuentan con la informacién y la mano
de obra necesaria para la fabricacion del adoquin con materiales
reciclados

[ ] si [ ] nNo
5. ¢Conociendo las caracteristicas que brinda el adoquin luminiscente en que

sectores usted lo utilizaria?

|:| Parques. |:| camineras. |:| Vivienda.
|:| Parterres. |:| No sabe.
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10.

¢Cree Ud. que este producto, podria ser utilizado como el adoquin
tradicional?

[ ] st [ ] No
¢Basado en sus necesidades con qué porcentaje de luminiscencia le
gustaria que cuente los adoquines a base de materiales reciclables?

[ ] 60% [ ] 40% [ ] 20%

¢ Tomando en cuenta que el adoquin tradicional tiene un costo de 10,50 el
m2, estaria dispuesto a pagar el mismo valor de los adoquines hecho a base
de materiales reciclados?

[ ] si [ ] No. [ ] Posiblemente.
¢Conociendo las diferentes utilidades que nos proporciona los materiales
reciclables, esta de acuerdo en que se oriente a las personas sobre los varios
usos que se puede obtener?

[ s 1 o
Conociendo las caracteristicas y beneficios que brindaria este producto
tanto en el sector de la construccion como en el medio ambiente. ¢ Estaria

dispuesto a comprarlo y a su vez recomendarlo?

|:| Si. |:| No. |:| Posiblemente.
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Anexo 2. Ensayo de laboratorio #1 Absorcion de agua

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
Facultad de Ciencias Matematicas y Fisicas
Laboratorio de Suelos y Materiales Dr. Ing. Amaldo Ruffilli

ABSORCION DE ADOQUINES
FECHA: 18 DE MARZO DE 2021
PROYECTO: PROTOTIPO DE ADOQUINES LUMINISCENTES CON PIGMENTOS REFRACTARIOS ¥
) POLIMEROS PLASTICOS RECICLADOS PARA PARQUES Y VIVIENDAS
SOLICITA: Sr. Gabriel Bello Santos / Sra, Anna Rosero Cevallos

[ % ABSORCION =(WS-Wd)/Wd * 100 ]

ADOQUIN N®1
WS.PESO DEL ADOQUIN SATURADO (Gr.) 2798.80
Wd, PESO DEL ADOQUIN SECO DESPUES DE 24 HORAS (Gr.) 2654.50
HABSORCION ADOQUIN 5.44%

OPERADOR D.R.

ING. CRISTHINA PAZMINO MIRANDA

Cdla. Universitaria Av. Kennedy - Frente al colegio Las Mercedarias
email: hboratoriorufili@ug edu.ec - Telf: 04-2281037 0994745821
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Anexo 3. Ensayo de laboratorio # 2 Resistencia a la compresion
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Anexo 4. Glosario

e Acido Carboxilico: Los acidos carboxilicos son compuestos caracterizados
por la presencia del grupo carboxilo (-COOH) unido a un grupo alquilo o arilo.
Cuando la cadena carbonada presenta un solo grupo carboxilo, los acidos se
Ilaman monos carboxilicos o acidos grasos, se les denomina asi ya que se
obtienen por hidrélisis de las grasas. (Hidalgo)E

e Bauxita: Formada por erosion de rocas aluminosas en condiciones tropicales
y depositada como coloide. Mezclas de arcilla y granito con textura escamosa.
Nombrado por Les Baux, Provenza, Francia, donde ha sido descubierto por
geologo Pierre Berthier en 1921. (QUIMICA.ES)

¢ Bioluminiscencia: Es un proceso que se da en los organismos vivos, en el que
la energia que genera una reaccion quimica se manifiesta como luz. ... Una
amplia variedad de organismos emiten luz, incluyendo bacterias, hongos,
insectos, crustaceos, moluscos y peces. (BBC NEWS)

e Cemento Hidraulico: El hormigdn es la combinacion de agua, algun tipo de
cemento y algun tipo de aglomerado (grava, arena, etcétera). Uno de los tipos
de cemento hidraulico méas utilizado en la fabricacion de hormigon es el
Ilamado cemento Portland. (Curiosiando.com)

e Chamote: Es un material granular obtenido de la pulverizacion de los ladrillos,
piedras refractarias, u otro producto ceramico cocido. Tiene un alto porcentaje
de silice y alimina. También se puede hacer, en altas temperaturas, a partir
de arcillas refractarias. Afiadiendo Chamota en la arcilla mejora la textura,
reduce la contraccion y evita la formacion de grietas durante la coccion.

(Wikipedia)
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https://www.quimica.es/enciclopedia/Arcilla.html
https://www.quimica.es/enciclopedia/Granito.html
https://es.wikipedia.org/wiki/S%C3%ADlice
https://es.wikipedia.org/wiki/Al%C3%BAmina
https://es.wikipedia.org/wiki/Arcilla

Electroluminiscencia: Es la emision de luz por parte de un material cuando es
sometido a la aplicacion de un voltaje. La estructura béasica de un
Dispositivo Electroluminiscente, OLED (diodo organico emisor de luz),
consiste en una 0 mas capas organicas semiconductoras situadas entre dos
electrodos. (UCO.EC)

Ergondmicos: El término ergonomia proviene de un vocablo griego y hace
referencia al estudio de los datos bioldgicos y tecnoldgicos que permiten
la adaptacion entre el hombre y las maquinas o los objetos.
(DEFINICION.DE)

Esmerila: El proceso se divide en dos fases, esmerilado plano y fino.
La funcion del primero es quitar la mayor cantidad de material posible sin
producir dafios en el objeto. El segundo busca un acabado final en el que la
cara trabajada quede totalmente lisa. (LeroyMerlin)

Fluorescencia:

Propiedad de algunas sustancias por la cual, al ser expuestas a la accion de cie
rtos rayos, transforman estas radiaciones, emitiendo ondas luminosas de longi
tud de onda mayor que la de los rayos incidentes. (The Free Dictonary)
Fosforescencia: Propiedad que tienen algunas sustancias de reflejar luz
durante un largo periodo de tiempo, después de cesar su exposicién a una
fuente luminosa. (LEXICO OXFORD)

Fotoluminiscencia: Emision de luz como consecuencia de la absorcion previa
de una radiacion, como sucede en la fluorescencia y la fosforescencia.

(LEXICO OXFORD)

Galafetea: Cerrar o tapar junturas. (ESPANOLA)
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Luminiscencia:
Propiedad que presentan algunos cuerpos de desprender luz sin desarrollo tér
mico (luz fria), por oposicion a la emision de radiaciones con desarrollo térmi
co. Segln persista o0 no la emision de luz cuando ha cesado la causa excitante,
la luminiscencia se divide en fosforescencia y fluorescencia, respect. Para ex
citar las sustancias luminiscentes se necesita energia; segun la forma en que s
e utilice, se habla de fotoluminiscencia, electroluminiscencia, quimioluminisc
encia, etc. (thefreedictionary)
PET: Son siglas que provienen del término en inglés polyethylene
terephthalate o bien tereftalato de polietileno en espafiol, estd hecho
basicamente de petroleo, gas y aire.
Se trata de un polimero que tiene multiples usos en la industria y en articulos
de la vida cotidiana, principalmente  podemos  encontrarlo
en envases, botellas y otros recipientes. (Blog)
Piroelectricidad: Es la propiedad que presentan ciertos materiales de tal
manera que sometidos a cambios de temperatura experimentan cambios en la
polarizacion eléctrica, por lo que dichos cambios de temperatura inducen un
campo eléctrico en el interior del material, causado por movimiento de cargas
positivas y negativas en los extremos opuestos de la superficie. (educalingo)
Quimioluminiscencia: Es la propiedad de algunas sustancias quimicas para
emitir luz. Estas sustancias son, por ejemplo, las que se emplean para los
nameros de los relojes que brillan en la oscuridad, o las que de forma natural

tienen algunos animales, como las luciérnagas. (elmundo.es)
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Radioluminiscencia: Es el fenémeno por el cual se produce luz en un material
mediante el bombardeo con radiacion ionizante, como por ejemplo particulas
beta. (Wikipedia)

Refractados:

Hacer que cambie de direccion un rayo de luz u otra radiacion electromagn

ética alpasar oblicuamente de un medio a otro de diferente velocidad de pro

pagacion. (REAL ACADEMIA ESPANOLA)

Termoluminiscencia: Se conoce por termoluminiscencia a toda emision de
luz, independiente de aquella provocada por la incandescencia, que emite un
solido aislante o semiconductor cuando es calentado. Se trata de la emision de
una energia previamente absorbida como resultado de un estimulo térmico.
(Wikipedia)

Triboluminiscencia: La triboluminiscencia es la emision de luz posterior a
una deformacién o a una fractura via mecanica o térmica. EI término procede

del griego (“tribein™), frotar, maltratar, y del latin lumen, luz. (Wikipedia)
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