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INTRODUCCION

La mazorca de maiz forma parte de la alimentacidn basica a nivel mundial ademas de
ser el cereal mas producido y consumido en paises desarrollados se lo utiliza como
biocombustibles con la finalidad de disminuir las sales organicas de plomo. A saber, el
40% de la produccién mundial es en América, siendo en Estados Unidos el pais que posee
gran variedad de especies, mientras que en Europa ocupa una posicion muy elevada de
produccién. Ecuador produce méas de 1,2 millones de tonelada de maiz y Guayaquil los
subproductos se los utiliza como alimentos para animales. (Agroptima, 2020)

La presente investigacion tiene como tema central analizar el comportamiento de
resistencia del material de construccion aprovechando las particularidades que tiene la
viruta de la hoja de la mazorca de maiz al ser combinada con mortero, para la elaboracion
de un adoquin de hormigdn y a posterior ser utilizadas para el transito vehicular y a su
vez al trénsito peatonal. Este proyecto enfoca su importancia en aprovechar la fibra para
conseguir un producto resistente, promoviendo su economia y haciendo un cambio en su
matriz productiva.

Se realiza una investigacion sobre el uso del adoquin de hormigon para determinar el
tiempo de resistencia del producto y como puede ser aprovechado mediante un proyecto
sostenible. Con el presente proyecto de titulacion se busca determinar las caracteristicas
de la viruta de la hoja de la mazorca de maiz como materia prima al ser combinado con el
cemento hidrulico para demostrar la viabilidad técnica.

Los adoquines de hormigon es un material de construccién que son colocadas para
transito vehicular en vias urbanas, mercados, areas residenciales y para transito peatonal
en aceras, jardines plazas publicas entre otros; estos son elaborados a base de cemento
hidraulico y otro tipo de materiales que contaminan el medio ambiente. El adoquin con
adicion de la viruta de la hoja de la mazorca de maiz ¢ es un producto que ofrece diferentes
ventajas por ser un reciclado.

El maiz es una planta que procede originalmente de México, en la actualidad se cultiva
en todo el mundo, siendo el cereal mas sembrado en volumen de produccion, el cultivo

del maiz genera una biomasa residual que oscila entre 19 a 36 toneladas por hectarea la



cual es usada para alimentacion del ganado segun su region o se quema para la preparacion
de la tierra para un nuevo cultivo.

Finalmente, el adoquin con adicion de la viruta de la hoja de la mazorca de maiz es un
producto que ofrece diferentes ventajas por ser un material reciclado, que tienen como
objetivo ser usado libremente en plazas, mercado, vias peatonales y vehiculares entre
otros, Con el fin de tener espacios libres de emisiones contaminantes, haciendo de estas
areas zonas confortables.

En el Capitulo | se trata temas referentes a la problematica, los objetivos y la
justificacion necesaria del proyecto de investigacion; ademas de la identificacion de las
variables siguiendo las lineas de investigacion planteadas. Durante el Capitulo Il se
describen los temas de investigacion ya desarrollados los cuales se toman como
referencias ademas de los conceptos referentes al maiz y al adoquin mencionando las
especificaciones y normas técnicas a seguir.

En el capitulo 11, se detalla como esta dirigida la investigacion mediante el marco
metodoldgico, tipo de investigacion, enfoque, técnicas de investigacion, la poblacion y
muestra. En el capitulo IV, se demuestra en la propuesta los objetivos de la investigacion,
el proceso de elaboracidn, ensayos y pruebas de calidad que se le realizan a los prototipos

de adoquines de hormigon.



CAPITULO |
DISENO DE LA INVESTIGACION

1.1. Tema.

Elaboracion de un prototipo de adoguin de hormigdn con residuos organicos del maiz.
1.2. Planteamiento del Problema.

Segun el Departamento de Agricultura de Estados Unidos en el 2019 la produccion de
Maiz a nivel mundial fue de 1 120.4 millones de toneladas; cabe destacar, que el
rendimiento y la calidad del cultivo dependera del tratamiento que se le dé durante la
produccion; sin embargo, las sequias, inundaciones y las altas temperaturas hacen que
durante la poscosecha aumente la demanda de los residuos orgénicos, los cuales los
agricultores tienden a incinerarlos causando la contaminacion el medio ambiente. (DAEU,
2019)

si mismo, varias compafiias han considerado gque estos residuos causan contaminacion
tanto al suelo como al agua y no son aprovechados en nuevas industrias. Sin embargo,
existen empresas a nivel mundial que utilizan las hojas de maiz para elaborar
biocombustibles, forrajes o nuevos productos; es por ello, que esta materia prima debe
pasar por varios procesos y tratamientos quimicos antes de ser reutilizadas.

En Latinoamérica especificamente en México, el cultivo de maiz es la actividad
econdmica mas creciente; es por ello, que este residuo agricola es el principal
contaminante del medio ambiente. Sin embargo, la Ingeniera Lopez, realiza un estudio
donde se cultivan los residuos del maiz para cultivar microalgas, con el objetivo de tratar
las aguas residuales logrando asi evitar el efecto invernadero y mitigar el calentamiento
global. (L6pez, 2019)

En la actualidad en el Ecuador, se generan grandes desperdicios de las hojas de la
mazorca de maiz, debido al gran crecimiento de la produccién y cosecha agricola se
genera grandes desechos que no son reutilizados y son causantes de la contaminacion del
medio ambiente.

Los residuos organicos del maiz poseen gran cantidad de fibras naturales, las cuales
crean una opcién ecologica al momento de elaborar un material de construccion

sostenible, con la final de que pueda ser utilizado en los espacios de circulacion en una



ciudad; hoy en dia los procesos constructivos exigen técnicas y sistemas constructivos
que no estimulen un impacto ambiental desfavorable.
1.3. Formulacion del Problema.

¢De qué manera se puede aprovechar los residuos organicos provenientes del maiz que
coadyuven a la construccion sustentable?
1.4. Sistematizacion del Problema.

¢Cuales son las caracteristicas fisicas de la hoja del maiz?

¢Cual es la dosificacion adecuada de la viruta de la hoja de maiz para elaborar un
adoquin de hormigon?

¢Cual es el comportamiento mecanico del adoquin de hormigon con adicion de la
viruta de la hoja de la mazorca de maiz?
1.5. Objetivos de la Investigacion.
1.5.1. Objetivo General.

Elaborar un prototipo de adoquin de hormigén con residuos organicos de maiz.
1.5.2. Objetivos Especificos.
e Identificar las caracteristicas fisicas de la hoja del maiz.
¢ Definir la dosificacion adecuada de la viruta de la hoja de la mazorca de maiz para
elaborar un adoquin de hormigon.
e Determinar el comportamiento mecanico del adoquin de hormigdn con adicion de la

viruta de la hoja de la mazorca de maiz.

1.6. Justificacion de la Investigacion.

Este Proyecto de Titulacién aportard importantes aspectos tedricos del adoquin de
hormigon y de los residuos organicos del maiz los cuales hasta ahora no es posible obtener
suficientes sustentos académicos en los textos que se desarrollan con respecto al tema. En
otro sentido, se usard metodologia investigativa la cual dara un tratamiento especial a

temas que estudian el desarrollo sustentable durante toda la investigacion.

Lo que se desea es mitigar el impacto ambiental que causa al no ser reciclados los
desechos de la hoja de maiz, la cual analiza un proceso productivo, constructivo y

ambiental para la reutilizacion de este reciclaje, de esta manera poder transformar los



desechos organicos en materia prima y asi crear un material de construccion eclégico y
resistente.

Con esto se busca un mecanismo util e innovador que se le dé al desperdicio de la
viruta de la hoja de la mazorca de maiz y de esta manera reducir la contaminacion
ambiental, ademas de aprovechar los beneficios que se obtienen al elaborar un adoquin
ecologico, logrando elaborar un prototipo resistente que se utilice en una construccion
sustentable.

En este proyecto se presenta un estudio donde se demuestra la utilizacion que se le da
al desperdicio de la viruta de la hoja de la mazorca de maiz ya que al no ser usado genera
gran cantidad de contaminacién, usualmente los desperdicios sirven de abono para la
produccion de otros productos agricolas, pero también suelen ser quemados y esto
provoca un impacto desfavorable al medio ambiente.

1.7. Delimitacion del Problema.

Area: Ingenieria Civil.
Campo: Educacion Superior. Tercer Nivel de Grado.
Tema: Elaboracion de un prototipo de adoquin de

hormigon con residuos organicos del maiz.

Aspecto: Investigacion Experimental.
Delimitacion Espacial: Guayaquil, Ecuador.
Delimitacion Temporal: 6 meses

1.8. Hipdtesis de la Investigacion.
La adicién de la viruta de la hoja de la mazorca de maiz mejorara la resistencia a la
compresion y rotura con respecto al adoquin tradicional.
1.9. Identificacion de las Variables.
1.9.1. Variable Independiente.
Elaboracion de un prototipo de adoquin de hormigon.
1.9.2. Variable Dependiente.

Viruta de la hoja de la mazorca de maiz.



1.10. Linea de Investigacion.

Tabla 1: Linea de Investigacion.

LINEA DE INVESTIGACION

ULVR FlIC

Urbanismo y ordenamiento territorial
aplicando tecnologia de construccidn eco-
amigable, industria y desarrollo de energias
renovables.

1. Materiales de

Construccion.

Sublinea

Materiales
innovadores en la
construccion.

Fuente: Universidad Laica FIIC (2019)



CAPITULO 1l
MARCO TEORICO.

2.1. Marco Referencial.

Con respecto a la variable adoquin, en el trabajo de investigacion para obtener el titulo
de Ingeniero Civil titulado “Andlisis comparativo de las propiedades mecénicas entre el
adoquin convencional y el adoquin de caucho” (Cuzco, 2016). Realizado por Ana Cuzco
estudiante de la Universidad Central de Ecuador ubicada en la ciudad de Quito, tiene como
objetivo principal “Analizar y comparar las propiedades mecanicas entre el adoquin
convencional y el adoquin elaborado con acucho de la trituracion de las llantas recicladas”
(Cuzco, 2016).

Menciona en los resultados que las propiedades mecanicas del adoquin de caucho
brindan superior resistencia de compresion gque el adoquin de hormigén tradicional. Estos
resultados aportan a esta investigacion gran conocimiento en el proceso de reciclaje y los

tipos de materiales que se utilizan en la elaboracion de los prototipos. (Cuzco, 2016)

lustracion 1: Adoquin de Caucho.
Fuente: (Cuzco, 2020)

Segun Montiel quien realiz6 el proyecto de investigacion para obtener el titulo de
Maestro de Ingenieria el cual lo tituld, “Uso de agregados reciclados para la fabricacion
de adoquines que se puedan utilizar en la pavimentacion de calles, avenidas y pasos
peatonales” (Montiel, 2017). Como objetivo general plantea realizar un estudio teorico y
experimental que demuestre el uso de los agregados; ademas menciona que se puede
elaborar un adoquin a partir de residuos de construccion y de la demolicion, logrando
obtener la resistencia adecuada segun la dosificacién y el uso, aportando a esta
investigacion los analisis y estudios que se deben realizar a los materiales que se utilizan

a lo largo de la investigacion.



lustracion 2: Adoquin con Agregados Reciclados.
Fuente: (Montiel, 2020)

Continuando con la variable adoquin de hormigdn se tiene como antecedente de la
investigacion la realizada por Joffre Martinez, en la Universidad Técnica de Ambato
donde obtiene el titulo de Ingeniero Civil, titulada “Analisis Comparativo De Las
Resistencia A Compresiéon Entre Un Adoquin Convencional Y Adoquines “Reparados
Con Diferentes Fibras: Sintéticas (Polipropileno), orgéanica (estopa de coco), inorganica

(Vidrio)” (Martinez, 2016).

lHustracion 3: Adoquines preparados con diferentes fibras.
Fuente: (Martinez, 2020)

El estudiante menciona como objetivo principal “Analizar el comportamiento de la
resistencia a compresion entre el adoquin convencional y adoquines preparados con
diferentes tipos de fibras: Sintéticas (Polipropileno), organica (estopa de coco), inorganica
(Vidrio)” (Martinez, 2016). Obteniendo como resultado que los tipos de fibras que se
utilizaron logran mejorar las resistencias de los adoquines en 0,1% en comparacion a los
tradicionales. Aportando a la investigacion los parametros de resistencia a compresion del

adoquin.



Con relacion a la variable Residuos Organicos de la hoja de maiz se tiene la
investigacion realizada por Robinson Causil y Victor Guzman para obtener el titulo de
Ingeniero Mecanico de la Universidad de Cordoba titulada “Caracterizacion de las fibras
de Capacho de Maiz (Zea Mays) como material de refuerzo alternativo para el concreto
mediante ensayos mecanicos” (Guzman & Causil, 2016). La cual tiene como objetivo
general “Caracterizar las fibras de Maiz de como material de refuerzo alternativo para
concreto mediante ensayos mecanicos” (Guzman & Causil, 2016).

En los resultados logra establecer que se garantiza que al adicionar has ta el 0,5% la
fibra de maiz como material de refuerzo alternativo en el concreto no afecta la resistencia
a compresion y flexion del concreto. Esta investigacion aporta de manera efectiva en este
trabajo ya que se puede establecer un aproximado de adicion de la viruta durante la
elaboracion del adoquin. (Guzméan & Causil, 2016)

lustracién 4: Probetas de concretos reforzados con fibras de maiz.
Fuente: (Guzméan & Causil, 2020)

Segun (Mackencie & Rodriguez, 2017) estudiantes de la Universidad Técnica Estatal
de Quevedo en el cual obtienen el titulo de Ingenieros Industriales, desarrollan la tesis
titulada “Obtencion de pulpa celuldsica através de hojas de mazorca de maiz para la
elaboracion de papel blanco”, la cual tienen como objetivo principal “estudiar el proceso
de obtencion de pulpa célulésica de las hojas de mazorca de maiz como materia prima en
la elboracion del papel, en la zona de Quevedo Provincia de Los Rios” (Mackencie &
Rodriguez, 2017).



Los tesistas mecionan como conclusion que al mezclar la hoja de maiz en el proceso
de elaboracion se obtiene una hoja de papel artesanal con alta resitencia al rasgado; sin
embargo, el color del papel se ve afectado por los tipos de hojas que se procesan.
Aportando a esta investigacion técnicas y procesos eficaces de como procesar la hoja de

maiz antes de ser utilizada. (Mackencie & Rodriguez, 2017)

lustracion 5: Papel elaborado con hoja e Maiz.
Fuente: (Mackencie & Rodriguez , 2020)

Con relacion a las hojas de maiz se toma como referencia el trabajo realizado por
Maribel Prado y Maite Renteria, estudiantes del Instituto de Ecologia de la Ciudad de
México, donde obtienen el titulo de Ingeniero Agrénomo, los cuales presentan el tema
“Caracterizacion de la hoja de Mazorca de Maiz y de bagazo de cafia para la elaboracion
de una pulpa celulésica mixta” ( Renteria & Prado, 2016).

Durante el desarrollo de la tesis plantearon como objetivo general “Caracterizar las
propiedades Quimicas y Morfoldgicas de las Hojas de Mazorca de Maiz y del Bagazo de
Cafa” ( Renteria & Prado, 2015). Los estudiantes concluyeron que las propiedades y la
morfologia contienen caracteristicas muy buenas, Aportando al proyecto de titulacion
actual importantes aspectos en cuanto a la caracterizacion de las fibras.

2.2. Marco Conceptual.
2.2.1. Origen del Maiz.

Para la variable Residuos Organicos del Maiz se tomd como referencia lo descrito en

el texto titulado “Manejo Integrado del Cultivo de Maiz” realizado por el Ministerio de
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Agricultura, Ganaderia y Pesca, actualizado en el afio 2015 en la ciudad de Quito, en el
cual describe el origen, la morfologia, y los residuos organicos. (MAGYP, 2017)

Con respecto al origen del maiz se considera una de las primeras plantas cultivadas por
los campesinos hace 7000 y 10000 afios, el maiz procede del Valle de Tehuacéan ubicado
en el centro de México. La sequedad de su clima es un punto muy caracteristico del lugar,
arqueologos en esta ciudad encontraron mazorcas pequefias de maiz con una antigliedad
estimadas de 5000 afos, las cuales fueron halladas en cuevas de los antepasados.
(MAGYP, 2017)

Existen varias teorias que discrepan acerca del origen del maiz las cuales muchos creen
que se originan del Teocintle, otros creen que proviene de un maiz silvestre en las alturas
de México o Guatemala. Ademas, algunos investigadores aseguran que su proceder es de
origen asiatico en la region del Himalaya; por ultimo, algunos cientificos afirman que son
de origen Andino de los altos Andes de Ecuador, Bolivia 'y Perta. (MAGYP, 2017)

De acuerdo con lo descrito por el Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca el
nombre cientifico del maiz es “Zea Mays” proveniente del griego “Zeo” el cual tiene
como significado “Vivir” y la palabra “Mays ” se la utiliza como nombre para el maiz. El
Ministerio también afirma en su investigacion que esta graminea puede ser Illamada de
diferentes maneras dependiendo del pais y de la cultura. Por ejemplo, en América se lo
conoce como choclo, jojote o elote; en Europa es conocido como urofia, danza, mijo o
borona. (MAGYP, 2017)

L\ N
llustracion 6: Mazorca de Maiz.
Fuente: (MAGYP, 2017)
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2.2.2. Variedades del maiz.

Como bien afirma el Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca respecto a la
variedad del maiz enumera 4 tipos donde se describen las caracteristicas, nombres y
funcidn de su color con la finalidad de poder distinguirlos.

Maiz dulce. - Este tipo de maiz segln el Ministerio se caracteriza debido a que su
apariencia es redonda y de color amarillento; ademas de que el grano en la parte interior
es jugoso. Dentro de las variedades de esta graminea, es la mas dulce; debido a que al ser
cosechada en la etapa precoz del crecimiento contiene gran cantidad de azUcar y nutrientes
buenos para la salud. (MAGYP, 2017)

lustracién 7: Maiz Dulce.
Fuente: (MAGYP, 2017)

Maiz de corteza dura. - Con respecto a este tipo de maiz, se puede acotar que la
caracteristica principal es poseer mucho almidén debido a que el grano y la corteza son
muy duros motivo por el cual es altamente resistentes a las plagas y a los cambios bruscos
de temperatura. Cabe mencionar que este maiz se lo distingue del resto porque el grano
es de varios colores y por Gltimo es necesario mencionar que se lo utiliza para hacer harina
y maicena. (MAGYP, 2017)

Fuente: (MAGYP, 2017)
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Maiz dentado. - El nombre se debe porque cuando el grano se seca, toma forma de un
diente, se caracteriza porque la mazorca es muy larga y delgada ademas el grano es duro
y contiene almidon blanco. Es necesario tener mucho cuidado al ser manipulado ya que
deteriora facilmente motivo por el cual es utilizado para la alimentacion de animales.
(MAGYP, 2017)

" . 3
llustracién 9: Maiz dentado.
Fuente: (MAGYP, 2017)

Maiz reventador. - El nombre de este tipo de maiz se debe a que cuando el grano tiene

contacto directo con temperaturas altas estalla y se convierte en deliciosas palomitas de
maiz. Cabe mencionar que se caracteriza debido a que la mazorca es corta, delgada y
alargada conformada por pequefios granos cristalinos de color naranja de textura muy
dura. (MAGYP, 2017)

RN TR PO R B

llustracién 10: Maiz reventador.
Fuente: (MAGYP, 2017)

2.2.3. Usos del maiz.
Segun el “Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca” cita en el libro denominado

“Manejo Integrado del Cultivo de Maiz”, que, debido a la composicion quimica, al alto
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valor nutricional, al alto contenido de grasa, hierro y fibra el maiz se lo puede utilizar
como alimento de personas, animales y para uso industrial. (MAGYP, 2017)

Alimenticio. - Como se ha venido diciendo el maiz es el cereal més producido a nivel
mundial, debido a la versatilidad y por la gran variedad de formas que tiene de la planta;
asi mismos es utilizado como alimento basico para personas y animales. Es por ello que
su uso es preferencial puesto que contiene almidon y aprovechado para realizar comidas
nutritivas como: Mazorca asada, tacos y tortillas. (MAGYP, 2017)

En cuanto al uso alimenticio del maiz en los animales cabe mencionar que esta dirigido
para los cerdos y las aves de corral dado que es de facil digestion y porque les aportan
energia; al mismo tiempo en las aves mejora el tamafio del huevo y el color de la yema
por el contenido de sus nutrientes, con respecto a los cerdos reduce el indice de ulceras
gastricas. (MAGYP, 2017)

£

5 W

k-

Fuente: (MAGYP, 2017)

Industrial. - Para terminar, se puede mencionar que por el bajo valor econémico y por
el alto porcentaje de produccién con esta materia prima se realizar subproductos que se
utiliza como fuente de la industria a escala mundial, como en la farmacéutica quimica y
en la textil metalUrgica. Ademas, después de un proceso complicado se produce el etanol
que sirve como combustible que permite la movilizacién de los vehiculos. (MAGYP,
2017)

2.2.4. Morfologia de la Planta de Maiz.

El nombre cientifico que se le da a la planta de maiz es Zea Mays, esta estructurada

por raices fibrosas, un tallo rigido de varios tamafios y hojas alargadas. El término maiz

es el nombre al que se ha denominado tanto a la planta como al fruto, consta de partes
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masculinas y femeninas las cuales trabajan juntas para lograr reproducirse. (MAGYP,
2017)

La planta de maiz tiene raices subterrdneas o fasciculadas las cuales absorben el
agua y los nutrientes que necesitan para el crecimiento y reproduccion., la raiz primaria
desarrolla la germinacion la cual tiene poca duracion y la raiz adventicia crece a la altura
de la corona del tallo enredandose debajo de la tierra con gran firmeza. El tallo es el cuerpo
principal de la planta el cual crecer hasta 4 metros de altura, ademas esta compuesto por
nudos y entrenudos de longitud variable, el cual se encargado de sostener las hojas y se
caracteriza por dar a la planta resistencia y estabilidad. (MAGYP, 2017)

Las hojas estdn conformadas por vainas, cuello y el plano folial, se caracteriza por
poseer una estructura flexible, ademas de que suelen crecer lentamente hasta alcanzar los
10 m de altura 'y crecen antes de comenzar a curvear el tallo, esta planta Ilega a desarrollar
entre 16 y 20 hojas, las mismas que nacen en cada uno de sus nodos de forma alterna.
(MAGYP, 2017)

La floracion estd comprendida por la mazorca de maiz, por cada planta solo crece una
mazorca y suelen alcanzan una longitud de 15 a 39 cm aproximadamente. La seda
comprende a la parte femenina de la planta, nace en la parte superior de la hoja de maiz,
se diferencian por el color amarilla, marrén o verde, pero esto varia acorde al tipo de
planta o a la variedad de maiz. (MAGYP, 2017)

La mazorca o fruto del maiz estd comprendida por los estigmas, hojas, granos y el
corazon de la mazorca también llamada olote, las cuales cuando la planta madura se hace
la recolecciéon de macocas. El grano o semilla es el fruto de la mazorca los cuales se
encuentran conectados con el olote o raquis cilindrico. La semilla contiene zaina y
glutenina, la cantidad de semillas que puede tener una mazorca de maiz depende del
namero de grano de hileras, el crecimiento de los granos depende de los productos que
aculen durante la fotosintesis y de la absorcion de nutrientes y agua de las raices.
(MAGYP, 2017)
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| GRANOS DE MAIZ |

llustracion 12: Partes de la Mazorca del Maiz.
Fuente: (MAGYP, 2017)

2.2.5. Cultivo del Maiz.

El cultivo del maiz se caracteriza por no sembrarse en semillero sino por medio de
siembra directa. Previamente a realizar la siembra, cosecha o almacenamiento se debe
tener en cuenta varios aspectos como la preparacion del suelo, fertilizacion de la semilla
humedad, temperatura, riego y las vias de acceso para lograr obtener un producto
excelente. (MAGYP, 2017)

Requerimiento y exigencias del cultivo.
Riego.

Uno de los requerimientos que se debe cumplir para obtener una excelente cosecha, es
el riego. En este proceso se debe instalar un sistema de riego por goteo intenso, con el
objetivo de hidratar y mantener la tierra himeda. Cabe mencionar que la correcta
hidratacién favorece la germinacion y formacion de la espiga haciendo que en la mazorca
crezcan la totalidad de los granos. (MAGYP, 2017)

Nitrogeno.

La cantidad de nitrogeno que se coloca en la produccién del maiz dependera del tipo y
textura del suelo, por lo general se tiende a colocar de 22 kg/ton de Rendimiento
nutricional, el 0.66% del requerimiento indice de cosechay el14.5 kg/ton extraccion. Cabe
mencionar que un déficit de nitrégeno provoca el deterioro en la coloracion de las hojas
y la ausencia del grano en las puntas de las mazorcas. (MAGYP, 2017)

Fosforo.

La dosis de fosforo depende igualmente del tipo de suelo, este requerimiento se encarga

de dar vigor a las raices. Por lo general cantidad que se coloca en el rendimiento es de 4

kg/ton, el indice de cosecha 0.75 % y la extraccion 3 kg/ton. Es necesario acotar que la
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falta de este requerimiento afecta directamente a la fecundacion y al desarrollo del grano.
(MAGYP, 2017)
Potasio.

El potasio es el encargado de darle de darle fortaleza a la raiz, es recomendable colorar
cantidades superiores a 80 y 100 ppm. En suelos arenosos y arcillosos se debe colocar una
elevada cantidad de potasio que va entre 135y 160 ppm debido a que la falta del mismo
provoca que los hongos ataquen y debiliten la raiz de la planta, provocando que la mazorca
no crezca correctamente. (MAGYP, 2017)

Semilla.

Para garantizar que la semilla germine de manera excelente hay que cumplir varios
parametros que garanticen la calidad del producto final. Se recomienda adquirirla en
lugares que garanticen la buena calidad del grano; cabe mencionar, que se puede utilizar
las semillas de la cosecha anterior. Es necesario tener en cuenta que si la tierra se enfria
la misma se pudre causando hongos e insectos en la mazorca. (MAGYP, 2017)
Temperatura.

Para que la semilla desarrolle excelentemente la temperatura 6ptima seré de 15 a 20°
C durante 3 dias, si este parametro no se cumple la germinacién tardara mas tiempo en
realizarse disminuyendo la cantidad y calidad del maiz. Es necesario mencionar que a
bajas temperaturas y a las heladas el cultivo es muy sensible, es por ello que la incidencia
de la luz solar es indispensable para lograr absorber los nutrientes y minerales. (MAGYP,
2017)

Siembra.

Para la correcta Una vez preparado el terreno se debe realizar la correcta seleccion de
la semilla para luego proceder a realizar la siembra directa, teniendo en cuenta algunos
aspectos para obtener una buena produccién. Es necesario mencionar que la época ideal
para realizar este procedimiento se debe realizar entre los meses de abril hasta principios
de junio, teniendo en cuenta la temperatura que debe alcanzar los 10° C. (MAGYP, 2017)

Ademas, en el terreno se deben hacer excavaciones en hileras longitudinales a una
profundidad de 3 cm separadas una de otras plantas a 50 cm; cabe mencionar que en cada
hoyo se depositan de dos a tres semillas. Estos espacios de separacion se dejan con la

finalidad de evitar la polinizacion debido al viento. Cabe mencionar que durante la
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siembra se debe realizar una buena fertilizacion a base de urea, nitrato aménico y solucion
nitrogenada para que el grano se forme y se desarrolle de manera excelente. (MAGYP,
2017)

Las semillas se pueden plantar directamente en las plantaciones o en un semillero; es
necesario acotar que en el vivero la semilla germina entre 7 a 10 dias, una vez que brotar
y haya crecido alrededor de 8 a 10 cm es transportada. Durante el crecimiento primero
brota el cotiledon que se encarga de alimentar a la planta por varios dias, luego afloran las
hojas y para terminar nacen las mazorcas. (MAGYP, 2017)

Fertilizacion y Nutrientes.

Para desarrollar la resistencia y evitar la caida de la planta es necesario que la tierra
donde se va a sembrar debe estar bien abonada y rica en humus, debe ser colocado cuatro
semanas antes en la tierra para que se mezcle correctamente en el terreno. Cabe que este
tipo de sembrios no tolera el estiércol fresco, se recomienda fertilizar cuando salgan los
primeros brotes cuidando no excederse por las plagas. (MAGYP, 2017)

Para obtener un elevado rendimiento nutricional en el cultivo del maiz, es necesario
que el terreno donde se va a sembrar debe ser bien abonada, rica en nitrogeno. Ademas,
se recomienda ubicar la plantacion en un lugar donde el suelo sea profundo y fértil;
asimismo debe estar correctamente ventilado, es necesario que la planta absorba los rayos
del sol ya que esto favorece al crecimiento de los granos. (MAGYP, 2017)

Control de plagas y enfermedades.

Debido a varios factores y agentes como es la temperatura, suelo, y la ubicacién de
los cultivos existen plagas como gusanos, aves y roedores que causan la destruccion de la
planta y por ende de la mazorca. Para evitar la aparicion en los sembrios es necesario
colocar mallas protectoras o fabricar espantapajaros, también se debe revisar al menos dos
veces a la semana. (MAGYP, 2017)

Diferentes Plagas

Gusano blanco. - Es un insecto que se encuentra presente en todo el contenido
americano Yy en los cultivos de siembra directa. Este tipo de plagas son resistentes en las
zonas de clima célido, causan dafio en las raices tiernas luego comienzan a comerse las
hojas y los tallos; este tipo de larvas causan perforaciones en el cogollo causando la muerte
de la planta. (MAGYP, 2017)
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lustracion 13: Gusano blanco.
Fuente: (MAGYP, 2017)

Escarabajo de las hojas. - Este tipo de plaga depositan los huevos en las hojas, las
cuales las devoran casi en su totalidad causando dafio y reduccion de la superficie foliar
reduciendo el rendimiento del cultivo. Estas larvas se nutren del sistema reticular de la
planta; cabe mencionar que durante la sequias se incrementa la poblacién de los
escarabajos haciendo que las infestaciones se dupliquen motivo por el cual se debe hacer

uso obligatorio de agentes quimicos. (MAGYP, 2017)

,,., -

lustracion 14: Escarabajo de las hojas
Fuente: (MAGYP, 2017)

Oruga cortadora. - Este tipo de polilla tiene la particularidad de depositar entre 50 a
150 huevos al atardecer o por las noches en las hojas de las plantas, después de 12 dias
comienzan a salir las larvas las cuales se alimentan de las hojas. Estas plagas son las que
causan ataques severos, debido a que se ocultan en el cuello de la planta y se esconden
entre las hojas. (MAGYP, 2017)
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lHustracién 15: Oruga cortadora.
Fuente: (MAGYP, 2017)

Pulgones. - Este tipo de plagas también se las conoce como “Piojeras de Maiz”, se
caracterizan porque incrusta el pico largo en la planta, succionando la sabia de la hoja
deshidratdndola y dejando varios puntos de color blanco. Estos insectos se desarrollan
muy rapido sobre todo en climas de temperatura modera y en terrenos de alta humedad.
Para evitar la presencia y el incremento se debe regar con agua y jabon diluido por varios
dias. (MAGYP, 2017)

llustracion 16: Pulgones.
Fuente: (MAGYP, 2017)

Barrenador del grano de maiz. - A esta plaga se la considera como “plaga Clave”,
se caracteriza porque romper el grano formando un orificio por donde ingresa para
alimentarse del almidon dejando el espacio libre para que la hembra deposita los huevos
y alojarse durante dos meses. Cuando la mazorca esta contaminada tiene la particular de
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emanar un olor desagradable haciendo que el maiz no se pueda utilizar como alimentos
para los animales. (MAGYP, 2017)

| ¢ : R. 1o
lHustracion 17: Barrenador del grano de maiz.
Fuente: (MAGYP, 2017)

Diferentes enfermedades.

Roya Comun. - Esta enfermedad es la mas frecuente en los cultivos de maiz, por lo
general se manifiesta en climas templados y en terrenos himedos, es causado por hongos
y causan dafo directamente a la hoja. El tratamiento que se debe realizar para combatir
esta plaga es basado en desinfectar la semilla y evitar el encharcamiento de agua.
(MAGYP, 2017)

lHustracién 18: Roya Comun.
Fuente: (MAGYP, 2017)

Carbon de Espiga. - Este tipo de enfermedades tienden a desarrollarse en lugares
calidos y secos; habitualmente es causada por hongos los cuales se inserta en la planta y
deforma la espiga. Esta infeccidn se encarga de podrir la mazorca, las cuales luego de un
tiempo desprenden grandes cantidades de esporas de color negra. El tratamiento que se
debe cumplir para evitar este contagio es evitar el exceso de nitrogeno. (MAGYP, 2017)
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lustracion 19: Carbo6n de Espiga.
Fuente: (MAGYP, 2017)

Podredumbre Bacteriana. - Este tipo de enfermedad afecta a la planta antes de la
floracién particularmente es causada por hongos cabe mencionar que esta bacteria causa
dafio directamente al tallo y a la raiz, es por ello que provoca pérdidas en la espiga y en
el grano. Para controlar esta afectacion es necesario controlar la densidad de la planta y

evitar el riego cuando exista sol intenso. (MAGYP, 2017)

lustracién 20: Podredumbre Bacteriana.
Fuente: (MAGYP, 2017)

Enanismo del maiz. - Enfermedades causadas por virus y mollivutes como las
chicharras contagiadas las cuales transmiten el virus por varios meses. Cabe mencionar,
que tienen la particularidad de que las hojas se vuelven de color rojizo o en algunos casos
de color parpura; ademas la planta no se desarrolla debido a que la distancia entre nudos

disminuye por lo que muere prematuramente. (MAGYP, 2017)
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IIustraic')n 21: Enanimo del maiz.
Fuente: (MAGYP, 2017)

Cosecha.

El proceso de cosecha segin el Ministerio mencionado anteriormente significa
“recoger el fruto y alistarlo para ser entregado al comprador”. Esta labor se realiza de
manera manual o por medio de maquinas cosechadoras, la cual se encarga de retirar las
mazorcas. Uno de los aspectos que debe cumplir el fruto antes de ser retirado de la planta,
es que la misma debe estar totalmente seca sin rastros de humedad para evitar pérdidas
del monocultivo. (MAGYP, 2017)

El momento idoneo de recoleccion y cosecha del maiz depende del tipo y variedad del
grano, este proceso se realiza en dos fases alrededor de entre 100 y 150 dias después de
ser sembrado en las plantaciones. En la primera se deja secar el grano de forma gradual y
en la segunda se separa la mazorca de la planta, cabe mencionar que en ambas se debe
mantener las distancias y la cantidad de la semilla. (MAGYP, 2017)

Se habla de cosecha manual cuando el grano se deja secar de forma gradual; es decir,
que se deja la mazorca adherida a la planta en un tiempo determinado el cual depende de
varios factores como la densidad y la distancia. Entre las practicas méas usadas para
realizar este proceso se tiene dejar las plantas enteras y también se recomienda cortar la
parte de arriba con la finalidad de permitir la exposicion al sol. (MAGYP, 2017)

Otra de las practicas que se realizan durante la cosecha es el doblado o quebrado de la
planta donde se encuentra la espiga, esto se realiza con la finalidad de prevenir que el agua
penetre en el interior de la mazorca logrando asi evitar el dafio de los granos. A més de
los procesos mencionados anteriormente existen dos tipos de cosecha que estan
relacionados directamente con el tipo de grano los cuales se detallan a continuacion.
(MAGYP, 2017)
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Una vez finalizado la cosecha se lleva a cabo el secado el cual cosiste en colocar las
mazorcas en un lugar limpio donde estén expuesta directamente al sol, con el objetivo de
conseguir retirar todo el contenido de humedad. Con respecto al desgranado se realizar de
manera manual, el cual consiste en separar los granos de la mazorca con la mano; y por
ultimo se efectla el mecanizado que se realiza por medio de maquinas especializadas para
cumplir esta labor. (MAGYP, 2017)

Almacenamiento del Maiz.

En cuanto al almacenamiento de las mazorcas luego de ser cosechadas segun el
Ministerio deben de estar totalmente airadas, colocadas en un lugar adecuado y freso. El
grado de temperatura, humedad, olor y las impurezas segun el tipo de grano, son factores
que inciden en cuanto a las normas de higienes que se necesitan cumplir para poder ser
vendidos. (MAGYP, 2017)

2.2.6. Residuos Orgénicos del Maiz.

El Ministerio de Agricultura, ganaderia y Pesca menciona en el capitulo XII, el articulo
37 Del Manejo de Desechos Y agentes contaminantes que “se debe adecuar un area
especifica para la disposicion de los desechos liquidos o sélidos y materiales en desuso,
deben estar ordenados alejados de fuentes de aguas y de las instalaciones del predio”
(MAGYP, 2017)

Gran cantidad de biomasa residual se produce durante el cultivo del maiz en el cual se
cosecha entre 45% a 55% en grano, el resto pertenece a la planta la cual comprende las
cafias, las hojas y la mazorca. Estos residuos corresponden entre 20 a 35 toneladas por
hectarea de maiz, la estructura de los desechos contiene caracteristicas fisico-quimicas
que contienen valores nutritivos. (MAGYP, 2017)

En la investigacion realizada por los cientificos del Centro Superior de Investigaciones
Cientificas de la Mision Bioldgica en Galicia, constatan que las biomasas residuales
producen alta tasa de produccion de etanol. Esto se debe a que contienen grandes
cantidades de azucar, haciendo factible la exportacion para usos energéticos. (MAGYP,
2017)
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Este tipo de cultivo agricola genera grandes cantidades de desechos organicos, cabe
mencionar que es se recomiendan reutilizarlos para lograr proteger el suelo de la erosion
y conservar todos los nutrientes. Estos residuos o rastrojos se les deben dar tratamiento
necesario y adecuado para garantizar la calidad de los nuevos productos en los cuales van
a ser reutilizados como materia prima. (MAGYP, 2017)

2.2.7. Hoja del Maiz como Residuo Organico.

La hoja del maiz es desechada durante la cosecha sin tener ningun tipo de usos
generando desechos agricolas. Cabe destacar que estas hojas nacen desde el borde del
tallo y cubren la mazorca tomando forma alargada y un poco ondulada ademas de tener
un aspecto aspero. La fibra contiene Holocelulosa, Lignina y Celulosa haciendo que sean
idoneas para ser reutilizadas en nuevos productos. (MAGYP, 2017)

La hoja de maiz en una investigacion realizada por Araceli Garcia de la Universidad
de Cordova, manifiesta que esta fibra es considerada como un material base del futuro
para la construccion. Debido a que la composicion de los “monocristales de celulosa”
que provienen de los desechos son ligeros, resistentes a la traccion, menos contaminantes
y mas baratos haciéndolo sostenible para elaborar nuevos materiales mas resistentes que
el acero. (MAGYP, 2017)

2.2.8. Caracteristicas Fisicas de la Hoja del Maiz.

La planta de maiz se encuentra dentro del grupo de monocotiledoneas, estas
transportan fotosintatos y sales y disueltas desde las raices a sus hojas y el mismo proceso
en sentido contrario a través de los vasos Floxema y Xilema. El tejido de las hojas de la
mazorca de maiz contiene una estructura celular parenquimatosas de paredes delgadas
resistentes con gran cantidad de perforaciones. (MAGYP, 2017)

La hoja de la mazorca de maiz posee varias caracteristicas que hace que sea ideal para
ser utilizada, una de las principales es ser alargada y un poco ondulada, en el borde posee
un aspecto aspero. Estas hojas nacen aproximadamente entre 12 y 24 unidades, ademas
salen desde el tallo y cubren la mazorca para el desarrollo y evolucion de un grano grande.
(MAGYP, 2015)

2.2.9. Caracteristicas Quimicas de la Hoja del Maiz.
El tejido de las hojas de maiz contiene una estructura celular parenquimatosas de

paredes delgadas resistentes con gran cantidad perforaciones. Las propiedades
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biométricas de la hoja presentan un material fibroso con caracteristicas enfocadas a la
resistencia, también exponen un lumen ancho, el cual desarrolla la capacidad de
impregnacion, otras de sus propiedades indican que son resistentes al rasgado, tension y
explosion el cual se han comprobado con su coeficiente de flexibilidad. (MAGYP, 2017)

Tabla 2: Caracteristicas Quimicas de la Hoja del Maiz.

CARACTERISTICAS VALORES
Celulosa 43.14%
Lignina 23%
Ceniza 0.761%
Coeficiente de Rigidez 0.316
Coeficiente de Flexibilidad 0.677
Longitud promedio 1.86 mm
Ancho 47.4 um
Lumen 32.1um
Espesor 7.5uUm

Fuente: (Scielo, 2020)
2.2.10. Origen del Adoquin.

Para la variable Adoquin de Hormigdn, se tomo como referencia lo descrito en el texto
titulado “UF1056: Ejecucién de bordes de Confinamiento y Adoquinados” escrito por
José Cortabarra, publicado por el Editorial Innovacién y Cualificacion, actualizado en el
afio 2016 en la ciudad de Espafia, en el cual describe el origen, Usos, ventajas y tipos.
(Cortabarra , 2016)

Los adoquines han tenido origen desde mas de 20 siglos, cuando el poderio militar
tenia la necesidad de crear carreteras y vias de comunicacion seguras, limpias y rapidas;
con la finalidad de desplazar los productos, de avivar el comercio y facilitar el transporte
de las tropas del ejército. Cabe detallar que la primera calzada construida fue de piedra
baséltica de forma poligonal son una longitud de un metro de ancho. (Cortabarra , 2016)

Desde la época medieval los adoquines estan ligados con la evolucién de las vias
urbanas, cabe mencionar que se usaban mayormente en vias de gran extension con la
finalidad de dotarlas de rapidez y duracion. Ademas, las antiguas superficies residian en
piedras en estado natural sin tallar provocando incomodidades en el transporte; sim
embargo con la invencién del bloque de adoquin se logré que los viajes se sintieran mas
placenteros. (Cortabarra , 2016)

Por lo que no resultaba practico elaborar los adoquines de piedra por la complejidad

de su elaboracion ya que tenian que tallarlos, se comenzaron a sustituir por los de arcilla
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cocida y algunas veces por lo tablones de madera, estos tambien fueron descartados
dedido al pronto desgaste de la superficie. Sin embargo, a inicio de la Segunda Guerra
Mundial se comenzaron a utilizar moldes individuales para fabricar los adoquines de
arcilla y concreto. (Cortabarra , 2016)

Posteriormente, Alemania al observar que el adoquin de concreto comparado con el de
arcilla resultaba mas eficiente para ser utilizado, debido a la capacidad de resistencia 'y
durabilidad, motivo por el cual se comenzé a industrializarlos y fabricar a mayor escala
el material de construccion en diferentes formas y tamafios utilizando méquinas

fibrocompresoras. (Cortabarra , 2016)

lHustracion 22: Calles Antiguas adoquinadas.
Fuente: (Cortabarra , 2016)

2.2.11. Usos de del Adoquin.

Con respecto a los usos del adoguin en las construcciones civiles tanto para el trafico
peatonal como para el flujo del transito vehicular va a depender del lugar, del material y
del tiempo de curado que se le dé durante el proceso de elaboracion. Cabe destacar que el
uso dependera de la superficie y del area donde van a ser colocados. (Cortabarra , 2016)
2.2.12. Tipos de Adoquines.

Los adoquines son fabricados en diferentes dimensiones y formas dependiendo de la
utilizacion y de la necesidad en la que se lo emplee. Los adoquines naturales, son aquellos
que se forman en el suelo por el agua en movimiento y los fabricados son formados por
piedras, arcilla y los mas utilizados son los de hormigdn que suelen ser fabricados de

varios tamarfios, formas y colores. (Cortabarra , 2016)
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Segun la forma y tamafo.

Adoquines Machihembrados multidireccionales. - A este tipo de adoguin también
se los llama Tipo A, tiene las particularidades de ser dentados entre si; ademas de presentar
entrantes y salientes en sus caras laterales, de tal manera que la geometria plana y los
dientes encajan perfectamente con todos los lados transversales de las piezas. Este tipo de
adoquines son utilizados en lugares de recreacién como parques. (Cortabarra , 2016)

Adoquines Machihembrados Unidireccionales. - A este tipo de adoquin también se
los llama Tipo B, tiene las particularidades de ser dentados entre si; ademéas de presentar
entrantes y salientes en sus caras laterales, con la diferencia que solo encajan en dos de
sus cuatros lados. Este tipo de adoquines son utilizados en ambientes interiores y
exteriores. (Cortabarra , 2016)

Adoquines Clasicos. - Al igual que en los dos casos anteriores a este tipo de adoquines
también se les Ilama Tipo C, tienen la particularidad de no ser dentados; Ademas de no
presentar entrantes y salientes, por esta razon no tiene encaje en ningun lado de sus caras.
Es necesario acotar e importante precisar que la colocacion de las piezas debe ser precisa.
(Cortabarra , 2016)

lHustracion 23: Tipo de adoquines segln la forma y tamafio.
Fuente: (Cortabarra , 2016)

Segun el tipo de material.

Adoquin de Arcilla. - A este tipo de adoquin también se los conoce como de ladrillos
estan fabricador por una mezcla homogénea de arcilla y pizarra; se caracterizan porque se
cuecen a altas temperaturas con la finalidad de lograr ser mas duraderos. Dentro de esta

variedad existen varios colores, cabe mencionar que tienen la particularidad de no
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necesitar mayor mantenimiento, su tiempo de vida util es superior es de 30 afios.
(Cortabarra , 2016)

Adoquin de Piedra. - Los adoquines de piedra se caracterizan por ser de origen
natural; es por ello que debido a su composicion son resistentes al alto transito vehicular
y peatonal. La ventaja de usar este tipo de adoquin es que no necesita de un mantenimiento
especial, ya que el acabado rustico que presenta es perfecto para cubrir ambientes
exteriores. Cabe mencionar que se usa para la decoracion y paisajismo en patios y
jardineras. (Cortabarra , 2016)

Adoquin de hormigén.- El adoquin de hormigdn segun las normas NTE INEN 3040
2016 adoquines de hormigén “los adoquines son unidades de prefabricada de hormigon,
utilizada como parte de pavimento”, es un elemento macizo de forma prismatica utilizado
para crear superficies de pavimentos, estos pasan por un proceso de fabricacion mediante
modelado, secado, coccion y una temperatura requerida, los adoquines tendran cualquier
forma geométrica los cuales deben ensamblar entres si con el fin de formar un espacio
uniforme el cual permitan la circulacion de vehiculos, personas y animales. (Cortabarra ,
2016)

CONCRETO

lustracion 24: Tipos de adoquin segun el tipo de material.
Fuente: (Cortabarra , 2016)
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Segun la instalacion y aplicacion.

Transito liviano. - Este tipo de adoquines son los que se utilizan para soportar el peso
del tréfico peatonal y vehicular livianos, se caracteriza por la capacidad de adaptabilidad
y resistencia a la compresion ademas de estar disefiados para que se coloquen en aceras,
plazas publicas, jardines, patios interiores y exteriores; cabe mencionar que se recomienda
que la carga de maxima sea de 300 kg/cm2. (Cortabarra , 2016)

Trénsito vehicular pesado. - Este tipo de adoquines estan fabricados para soportar un
alto volumen de trafico, cabe mencionar que la carga de maxima no sobrepase los 400
kg/cm2. La colocacion de este tipo de pavimento se realiza en vias urbanas, rurales,
terminales de autobus y mercados; cabe mencionar que también se los coloca en areas
grandes donde la resistencia este mas concentrada como en industrias, zonas portuarias,
aeropuertos, entre otras. (Cortabarra , 2016)

Tipo flexible y rigido. - Estos adoquines se colocan de acuerdo a su instalacion, es
decir gue si estan asentados sobre una superficie de mortero o sobre una base de concreto
se instalan los rigidos los cuales son ideales para soportar transito de carga pesada. En
cuanto a los adoquines flexibles, estardn asentados sobre superficies de arena y por una
capa de materiales granulares compactado con la finalidad de soportar carga liviana.
(Cortabarra , 2016)

&

lHustracion 25: Tipos de adoquin segln la instalacién y aplicacion.
Fuente: (Cortabarra , 2016)

2.2.13. Ventajas y beneficios.

Una de las ventajas de utilizar un adoquin es el facil manejo para ser transportados y
colocados en una construccién, cabe mencionar que la vida util aproximadamente de un

adoquin e s de 30 afios, otra de las grandes ventajas que tiene es la durabilidad y la
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permanencia del color ya que posee una amplia gama de colores. Cabe mencionar que su
uso se debe a la resistencia a las heladas, las lluvias &cidas y a la accién de las altas
temperaturas. (Cortabarra , 2016)

Permeabilidad. - Una de las ventajas que brinda el adoquin de hormigon es no permitir
hacia el interior de las capas la filtracion de los liquidos como aceites, grasas combustibles
entre otros; ademas tiene la particularidad de no degradarse debido a la estructura de las
juntas, las cuales estan totalmente selladas con arena y de la misma manera permite drenar
el agua en la totalidad. (Cortabarra , 2016)

Durabilidad y vida util. - Este tipo de adoquines tiene una vida atil de mas de 40 afios,
cabe mencionar que la larga durabilidad dependera de como se coloque en obra ademas
del mantenimiento que se les proporcione. Sin embargo, si llegara a dafiarse algunos de
los bordes, estos pueden ser retirados y reemplazados sin ningun inconveniente sin causar
ningun efecto adverso en la pavimentacion. (Cortabarra , 2016)

Sencillez en el proceso constructivo. - Una de las particularidades que posee dentro
del proceso de elaboracion de los adoquines es no necesitar derivados del petrdleo,
ademas de que la colocacion puede realizarse por tramos y no necesita de maquinarias
industrializadas. Cabe mencionar que una vez que son colocados como pavimentos no
necesita tiempo de fraguado. (Cortabarra , 2016)

Féacil mantenimiento. - Debido a la gran variedad de formas y la perfecta combinacion
de colores, los adoquines, permiten realizar de manera efectiva el mantenimiento por
segmentos y la eliminacion de la vegetacion sin necesidad de personal especializado. Este
proceso es facil y simple de realizar, el cual consiste en rellenar las juntas con arena en
cada una de las piezas sin necesidad de destruirlas. (Cortabarra , 2016)

Seguridad. - Los adoquines de hormigon tienen la ventaja de poseer alta resistencia,
es por ello que son utilizados como pavimentos especialmente para el trafico vehicular.
Al mismo tiempo, debido a la superficie rugosa que posee, disminuye el riesgo de frenar
a altas velocidades de los automotores. Cabe detallar que las piezas llegan a obra
totalmente listas para ser utilizadas sin necesidad de realizarle ningun tratamiento previo.
(Cortabarra , 2016)

Costos econdmicos. - En cuanto a los costos en el proceso de elaboracion, transporte,

colocacion y mantenimiento resulta economico trabajar con los adoquines de hormigon.
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Cabe acotar que durante la fabricacion se disminuye el uso de la arena logrando que la
resistencia aumente y por ende se favorece la relacion costo-rendimiento. (Cortabarra ,
2016)

De la misma manera resulta econémico utilizar los adoquines de hormigén por que las
caracteristicas y beneficios superan a otros tipos de adoquines en relacion a los costos. En
cuanto a la transportacion, colocacién y mantenimiento los costos son econémicos dado
que se realizan por bloques y no necesita de mano de obra especializada. (Cortabarra ,
2016)

Cualidades Fisicas. - La mayor ventaja que poseen los adoquines de hormigon es la
durabilidad y permanencia del color en cada una de sus piezas; de igual formay no menos
importante posee alta resistencia mecénica, soportando de manera efectiva las cargas
puntuales ejercidas sobre cada segmento. De la misma manera resiste a la accion de
heladas, a las elevadas temperaturas, al desgaste y a la ralladura de los vehiculos.
(Cortabarra , 2016)

Calidad y certificacion. - Este tipo de adoquines son elementos prefabricados que
tienen la ventaja de llegan listo a la obra. Cabe mencionar que la excelente calidad debe
de estar controlada y certificada por empresas que se dedican a la elaboracién de estos
materiales de construccién, las cuales deben de seguir las normas y especificaciones

técnicas que la norma indique. (Cortabarra , 2016)

llustracidn 26: Ventajas y beneficios de utilizar un adoquin.
Fuente: (Cortabarra , 2016)

2.2.14. Caracteristicas del Adoquin.
El adoquin a mas de ser un elemento constructivo de alta resistencia posee varias

caracteristicas que hace que sea ideal para utilizarse una de ellas es la gran variedad de
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forma y colores, brinda una apariencia estética adecuada, ademas de no necesitar mano
de obra especializada. Cabe mencionar que se colocan de manera simple y facil. Cabe
mencionar que el mantenimiento debe ser constante evitando la aparicion de hierbas.
(Cortabarra , 2016)

El adoquin a mas de ser un elemento constructivo de alta resistencia posee varias
caracteristicas que hace que sea ideal para utilizarse una de ellas es la gran variedad de
forma y colores, brinda una apariencia estética adecuada, ademéas de no necesitar mano
de obra especializada. Cabe mencionar que se colocan de manera simple y fécil. Cabe
mencionar que el mantenimiento debe ser constante evitando la aparicion de hierbas.
(Cortabarra , 2016)

El adoquin de hormigdn es un elemento constructivo que posee propiedades fisicas y
mecénicas, el cual toma en cuenta las resistencias a las cuales el elemento pueda enfrentar
durante la utilizacion del mismo. Las propiedades que abarcan los adoquines de hormigon
son la resistencia climatica por absorcion del agua, resistencia a la rotura y al desgaste por

abrasion. (Cortabarra , 2016

Tabla 3: Caracteristicas de un adoquin.

CARACTERISTICA DESCRIPCION
Apariencia estética Excelente
Colores Gran Variedad
Textura Gran Gama
Instalacion Facil, no necesita personal especializado.
Mantenimiento Constante para evitar crecimiento de
hiervas

Fuente: (EcuRed, 2020)

2.2.15. Propiedades Fisicas y Mecanicas de un Adoquin de hormigon.

Para lograr y garantizar una excelente durabilidad y resistencia de un adoquin se debe
realizar una adecuada absorcion de agua, este proceso primero consiste en sumergir los
adoquines en agua limpia a una temperatura de 20°C, teniendo en cuenta separarlos unos
de otros a una distancia prudencial de 1cm, durante un periodo de 3 dias. (Cortabarra ,
2016)

Se recomienda cuidar que el nivel del agua no baje a menos de 2 cm sobre la superficie
de los especimenes. Luego una vez finalizada la absorcion del agua se debe dejar secar en

el sol hasta que cada una de las caras de los adoquines esté de color mate. Finalmente se
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debe tomar en consideracion que el porcentaje maximo de absorcion de agua sea el 9 %
por unidad. (Cortabarra , 2016)

Tabla 4: Propiedades Fisicas y Mecanicas de un Adoquin de hormigén.
PROPIEDADES CARACTERISITCAS

Resistencia climatica por absorcion de agua | < 6%

Resistencia a la Rotura > 3.6 Mpa
Resistencia al Desgaste por Abrasion Longuitud de cuerda < 25mm
Comportamiento frente al Fuego No combustible, aislante de color.

Fuente: (Construmatica, 2020)
2.2.16. Métodos de fabricacion del adoquin de hormigoén.
Método Manual.

Como su nombre lo indica, el proceso de fabricacion se realiza de manera manual con
herramientas basicas y moldes de madera sin mayor control. Cabe mencionar que este
método es el menos efectivo y por ende el menos utilizado debido a que durante la
fabricacion presenta fallas y no cumple con las especificaciones y normas de calidad

estipulada en la norma. (Cortabarra , 2016)

lustracion 27: Maquina de adoquines Manual.
Fuente: (Cortabarra , 2016)

Método Semi-manual.
Este procedimiento se realiza de manera artesanal en maquinas semi-manuales, es decir
que en el proceso de elaboracion los trabajadores mezclan el material con ayuda de una

maquina mezcladora, luego se procede a colocar el material en la vibro-compactadoras.
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Cabe recalcar que este método es el mas utilizado en el mercado de la construccion en
todo el Ecuador. (Cortabarra , 2016)

w“““l,.lmmmuﬂjﬂq !
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llustracion 28 Maquina de adoquines semi-manual.
Fuente: (Cortabarra , 2016)

Método Automatico.

Este método es automatizado es el mas utilizado internacionalmente, cabe sefialar que
en Ecuador no existe este tipo de maquinaria. Todo el proceso de fabricacion es controlado
por méquinas computarizadas, motivo por el cual no necesita de la mano de obra de
trabajadores. Los materiales son trasladados por medio de bandas para luego ser
mezclados, moldeados, vibro-compactados hasta completar el todo el proceso y llegar al
producto final. (Cortabarra , 2016)

lustracion 29: Méquina de adoquines automatica.
Fuente: (Cortabarra , 2016)
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2.2.17. Proceso de fabricacion de un adoquin de hormigon.

Para lograr la fabricacion de un excelente lote de adoquines se debe determinar la
correcta seleccion de materiales, herramientas y equipos que se va a utilizar. Estos
materiales de construcciones estan compuestos de cemento, arena y agua; las cuales se
mezclan de manera envolvente hasta que se humedezcan y consiga formar una mezcla
homogénea. (Cortabarra , 2016)

Cabe mencionar que para realizar el proceso de mezclado de los materiales se lo puede
realizar de dos formas; la primera es de forma manual o artesanal, la cual se realiza con
pala; mientras que la segunda forma, es en la que se maneja la adoquinera. Cabe sefialar
gue esta maquina se utiliza cuando se requiere hacer una produccion de adoquines de
mayor cantidad. (Cortabarra , 2016)

Una vez obtenida la mezcla se empieza la fabricacién de los adoquines en la
adoquinera, en el cual primero se prepara las teleras 0 mas conocidas como tableros las
cuales son encargadas de recibir los adoquines. Esta maquina consta de una tolva en la
cual se encuentran los moldes que le dan forma a los adoquines y en la que un operario
encargado debe de llenarla con la mezcla mencionada anteriormente. (Cortabarra , 2016)

Ya colocada la mezcla se acciona una palanca la cual hace que los pistones apliquen
presidn sobre los moldes mientras vibran por un tiempo determinado, se recomienda que
estas pisadas se realicen por dos ocasiones para lograr mayor compresion. Una vez
finalizado este proceso se procede a retirar los tableros con los adoquines terminados para
trasladarlos con cuidado a un lugar limpio y cubierto para que cumplan con el proceso de
curado. (Cortabarra , 2016)

Una vez finalizado la mezcla de materiales y el proceso de elaboracion se realiza,
pasada las primeras 24 horas, el curado el cual consiste en rociar agua a los adoquines
directamente de manera constante. Una vez humedecidos se deben cubrir con un plastico
negro. Es necesario acotar que los adoquines deben permanecer un minimo de 7 dias
humedecidos y tapados para asi lograr mayor resistencia. (Cortabarra , 2016)

Para realizar la comprobacion de las caracteristicas fisicas, los ensayos de calidad, la
absorcion de agua, resistencia a la rotura, y la resistencia a la abrasion se recomienda que

se ejecuten pasado los 28 dias de haber terminado el proceso de fabricacion o de prensado.
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Una vez cumplido con las normas y especificaciones técnicas pueden ser comercializados.
(Cortabarra , 2016)
2.2.18. Ensayos de calidad.

Los ensayos de calidad son pruebas estandarizadas que deben de cumplir los adoquines
durante el proceso de fabricacion, cada pieza debe cumplir los requisitos y las
especificaciones durante el proceso antes de que el material sea entregado a una obra para
ser utilizado como pavimento. Es necesario acotar que estos ensayos tienen la finalidad
de determinar la resistencia, desgaste y la carga que soporta antes de presentar fisura o
rotura.

Resistencia a la compresion y rotura.

El ensayo de resistencia a la compresion es el método mas comun que se utiliza para
determinar las propiedades del hormigdn y la carga méxima de resistencia que soporta un
adoquin, antes de presentar deformaciones y roturas. Este procedimiento consiste en
colocar una carga continua por un minuto sobre la superficie transversal de la pieza

ensayada a una velocidad constate.

lHustracion 30: Ensayo de Resistencia a la compresion y rotura.
Fuente: (Cortabarra , 2016)

Para que un adoquin de hormigén cumpla con los pardmetros de resistencia es
necesario que se cumplan los parametros que rige la Norma INEN 1485, el cual indica
que los ensayos se deben realizar 28 dias despues de ser elaborados. Los valores minimos
de resistencia que debe de tener un adoquin ensayado antes de deformarse seran de 2,9

NPa y la carga minima deberéa ser de 250 N/mm.
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B
lustracion 31: Muestras con deformaciones.
Fuente: (Cortabarra , 2016)

Resistencia al desgaste por abrasion.

Este ensayo permite saber el desgaste que sufren los adoquines al tener contacto directo
con la cara superior que expuesta a la abrasion. Uno de las ventajas del adoquin de
hormigon es que brinda excelentes resistencias al desgaste; cabe mencionar que la
abrasion promedio debe ser mayor a de 23mm y la disminucion del espesor de los
especimenes ensayado no debe ser mayor de 3mm.

lustracion 32: Ensayo de resistencia al desgaste por abrasion.
Fuente: (Cortabarra , 2016)

Resistencia al deslizamiento y resbalamiento.

La resistencia al deslizamiento para ruedas de vehiculos y el resbalamiento para la
pisada de peatones es la fuerza que se desarrolla cuando existe contacto entre la superficie
de los adoquines. Esta fuerza esta directamente relacionada con la friccion o rozamiento
que existe entre el pavimento y las superficies de contacto la cual esta encargada de medir
de resistencia ante frenado y deslizamientos.

Estos valores se miden en funcion del estado del adoquin; es decir, que si las piezas
ensayadas estan himedas, totalmente seca, rugosas o lisas. Una vez instalados como

pavimentos es recomendable no realizar pulidos excesivos y continuos de las caras vistas
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considerando que este procedimiento baja la resistencia y disminuye la vida dtil de los

especimenes.

lHustracion 33: Ensayo de Resistencia al deslizamiento y reshalamiento.
Fuente: (Cortabarra , 2016)

Absorcion de agua.

Este tipo de material estd continuamente sometido a varios cambios climaticos y de
temperatura; es por ello, que es necesario que los adoquines de hormigon tengan un
porcentaje maximo de absorcion individual de 9%. Es necesario mencionar que este valor
referencial se determina restando el peso de masa en seco con el peso de masa humedo.

La finalidad de realizar este ensayo, es observar el efecto de saturacion de agua ademas
del resultado terminado del adoquin en seco, este procedimiento simula los dias de lluvia
y los dias soleados, permitiendo conocer cuéles seran las condiciones favorables y
desfavorables a las que estaran expuestas luego de ser instalados durante todo el tiempo

de vida util.

lustracion 34: Ensayo de Absorcion de agua.
Fuente: (Cortabarra , 2016)
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Ensayo de Impacto.

Los adoquines de hormigon fabricados para ser utilizados como pavimentos deben de
estar sometido al ensayo de impacto por caida libre de un objeto, con el objetivo de evaluar
el comportamiento de impacto ocasionado por un cuerpo a una altura y peso conocido.
Con el fin, de evaluar y observar si se presentan grietas, escamaduras, fisuras o

agrietamiento en las piezas ensayadas.

he

IIustracic') 35: Ensayo de Impacto.
Fuente: (Cortabarra , 2016)

Comportamiento frente al fuego.

Los adoquines de hormigén son elementos que tienen la particularidad de no ser
combustibles y reaccionan de manera favorable ante el fuego; por lo tanto, no, son
inflamables debido a la composicion de los materiales. En cuanto a la conductividad
térmica son idéneos para ser utilizados como pavimentos puesto que una de sus
caracteristicas de composicion actia como aislante de calor.

2.3. Conceptos Generales.

Mazorca.

Es la espiga formada por grandes granos apretados, ubicadas en la parte superior de la
planta de maiz o de otras plantas gramineas. (Lexico, 2020)

Viruta.

Son pequefios trozos de algun tipo de fibra ya sea de origen natural o sintético las
cuales se utiliza en la elaboracion de productos ecologicos para la construccion.
(Construpedia, 2019)
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Contaminacion.
Es la acumulacién de sustancias toxicas en el medio ambiente, siendo unos de los
problemas més representativos a nivel mundial por lo tanto provoca afectaciones en la

salud y el bienestar de la vida animal y vegetal. (Ceuta, 2020)

Desechos.
De manera general son todos los materiales o sustancias que sobran y que ya no tendra

ninguna utilizacion. (DefinicionABC, 2020)
Residuos.

A diferencia de los desechos es necesario mencionar que los residuos son restos de
materiales que no tienen ningun valor monetario para el propietario; sin embargo, si

conserva valor comercial. (Venemecia, 2020)

Renovable.
Es el término que se aplica a aquello que tiene la posibilidad de ser restaurado sin

necesidad de ser almacenado. (Venemecia, 2020)

Sustentable.

Proceso que se preserva y protege los recursos naturales sin la necesidad de
terminarlos, También no consideran las necesidades econémicas, sociales y culturales.
(Significados.com, 2016)

Sostenible.
Proceso que trata de satisfacer las necesidades econdmicas, sociales y culturales.
(Significados.com, 2016)

Reciclaje.
Es un proceso en el cual los materiales desechados son recolectados, procesados y
transformados en nuevos productos con la finalidad que sean utilizados para un fin

determinado. (ConcienciaEco, 2019)
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Adoquin.

Un adoquin segun Real Academia De Lengua es una “piedra labrada en forma de
prisma rectangular usada para la pavimentacion de calles y otros usos ”, ademas se puede
mencionar que son utilizadas como accesorios complementarios para colocarse en

espacios destinados al flujo de transito peatonal o al transito vehicular. (Santafe, 2015)

Prototipo.

Es la fabricacion de varias muestras de un producto. Es importante agregar que una
vez realizado el proceso de elaboracion los ensayos de calidad y de funcionalidad. Como
resultado de todos lo mencionado anteriormente se obtiene el producto final el cual

cumple con todas las normas y especificaciones requeridas. (Santafe, 2015)

Cemento.

Es un conglomerante hidraulico que posee propiedades y caracteristicas que permiten
adherirse a cualquier otro tipo de material; ademas contiene componentes como el éxido
de calcio, sulfato entre otros, los cuales permiten alcanzar altos niveles de resistencia y

son mas durables para ser utilizado en las construcciones civiles. (IECA, 2020)

Agregados.

Son particulas de origen natural o artificial, estan formados por rocas fragmentadas de
Granulometria variable, dando origen a la arena, grava y roca triturada. La Mezcla de
estos aridos al ser combinados con agua y cemento forman una pasta cementicia llamada

morteros o concretos. (IECA, 2020)

Resistencia.

Es la capacidad que tienen los materiales de construccion de soportar las cargas
puntuales o esfuerzos a los que seran sometidas sin sufrir fisuras o roturas. En los
adoquines de hormigon la resistencia a la rotura que debe de cumplir no debe ser menor

a 2.9 Mpa en piezas individuales. (Pilicita & Segovia, 2015)

Deslizamiento.
Es la capacidad que tiene un adoquin de hormigdn para resistir movimientos entre un

neumatico del vehiculo y la cara vista del adoquin. (Pilicita & Segovia, 2015)
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Resbalamiento.

Es la capacidad de resistir los movimientos relativos entre el pie de los peatones y la
cara vista del adoquin de hormigoén. Valor minimo al resbalamiento sera de 45. (Pilicita
& Segovia, 2016)

Desgaste.
El desgaste promedio de abrasion sera 23 mm y el promedio de pérdida del espesor no

debe exceder en 3 mm. (Pilicita & Segovia, 2016)

Abrasion.
Es el desgaste que se forma por la friccion constante que existe entre una cara del
adoquin, el flujo de arena y la parte lateral de una superficie metalica. En los adoguines

de hormigdn la resistencia a la abrasion sera inferior o igual a 25mm. (Jiménez, 2019)

2.4. Marco Legal.

2.4.1. Constitucion de la Republica del Ecuador, 2008 aprobada por la Asamblea

Constituyente.
Segln la Seccién octava en el apartado Ciencia, tecnologia, innovacion y saberes

ancestrales en el articulo 385 dice que:
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, tendréa
como finalidad: Generar, adaptar y difundir conocimientos cientificos y tecnoldgicos.
Recuperar, fortalecer y potenciar los saberes ancestrales. 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.
(Constituyente, 2008)

Segun el articulo 386 menciona que:
El sistema comprendera programas, politicas, recursos, acciones, e incorporara a
instituciones del Estado, universidades y escuelas politécnicas, institutos de
investigacion publicos y particulares, empresas publicas y privadas, organismos no

gubernamentales y personas naturales o juridicas, en tanto realizan actividades de
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investigacion, desarrollo tecnoldgico, innovacion y aquellas ligadas a los saberes
ancestrales. (Constituyente, 2008)
Por su parte en el articulo 387 trata de que:

Seré responsabilidad del Estado: Facilitar e impulsar la incorporacién a la sociedad del

conocimiento para alcanzar los objetivos del régimen de desarrollo. Promover la

generacion y produccion de conocimiento, fomentar la investigacion cientifica y

tecnoldgica, y potenciar los saberes ancestrales, para asi contribuir a la realizacion del

buen vivir, al sumak kawsay. (Constituyente, 2008)

Ademas de que en el mismo articulo mencionado anteriormente asegura que:

Asegurar La difusion y el acceso a los conocimientos cientificos y tecnologicos, el

usufructo de sus descubrimientos y hallazgos en el marco de lo establecido en la

Constitucion y la Ley. Garantizar la libertad de creacion e investigacion en el marco

del respeto a la ética, la naturaleza, el ambiente, y el rescate de los conocimientos

ancestrales. Y reconocer la condicion de investigador de acuerdo con la Ley.

(Constituyente, 2008)

2.4.2. Normas Nacionales.

Como norma Nacional se menciona la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 3040-
2016. “Adoquines de hormigdn”, aprobada por la Asamblea Constituyente. En el inciso
4. Definiciones. Dice que:

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

detallan: Adoquin de hormigon. Unidad prefabricada de hormigén, utilizada como

parte del pavimento. Accesorio complementario. Unidad, a veces parte de un adoquin

y de la misma calidad que éste; utilizado como remate para completar el area del

pavimento. (NTE INEN, 2016)

Para el Adoquin permeable se dice que:
Unidad prefabricada de hormigon, disefiada con pasos verticales para permitir el flujo
de agua a través de estos o entre adoquines. Ancho total es el lado menor del rectangulo
de menor area capaz de abarcar la superficie vista del adoquin, excluyendo cualquier
espaciador. Arista es la parte de un adoquin donde se encuentran dos de sus caras.
Puede ser viva, biselada, redondeada o achaflanada. (NTE INEN, 2016)
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Mientras que la Capa de limpieza segun la norma INEN es:
Mortero fino o lechada de cemento aplicado a la superficie del adoquin. La Capa
superficial (doble capa) es la Capa de hormigon en la superficie del adoquin de
diferentes materiales o propiedades respecto a la estructura principal o capa de apoyo.
Y la cara base es la superficie inferior del adoquin, paralela a la cara vista, que esta en
contacto con el suelo después de su colocacion. (NTE INEN, 2016)

Y por ultimo en este capitulo se dice que la Cara lateral ranurada es la cara lateral de un
adoquin cuyo perfil tiene acanaladuras. Cara vista es la superficie del adoquin que queda
a la vista en condiciones de uso del adoquin. Y la Longitud total es el lado mayor del
rectangulo de menor area, capaz de abarcar la superficie vista del adoquin, excluyendo
cualquier espaciador. (NTE INEN, 2016)

En el capitulo 5 Requisitos en la seccién que menciona las Propiedades fisicas y
mecanicas en el inciso Generalidades mencionan que:

Los adoquines deben cumplir los siguientes requisitos para ser declarados conformes

para el uso por el fabricante. Cuando los accesorios complementarios no puedan ser

ensayados de acuerdo con esta norma, se consideraran conformes con ella siempre que

se demuestre que el hormigon utilizado en su fabricacion tiene la misma calidad que

el empleado en adoquines que cumplan con esta norma. (NTE INEN, 2016)

Mientras que en la seccién de elaboracion de ensayos menciona los métodos y
caracteristicas que se debe cumplir. “Resistencia climatica por absorcion total de agua. La
resistencia climatica se determina mediante el ensayo de absorcién total de agua, de
acuerdo con el anexo D. Caracteristicas, los adoquines deben cumplir con un indice de
absorcion inferior o igual a 6 %” (NTE INEN, 2016).

El ensayo de Resistencia a la rotura por traccion indirecta segun las especificaciones
técnicas menciona que:

La resistencia a la rotura (T), se debe determinar mediante el ensayo de traccion

indirecta descrito en el anexo E. Caracteristicas, la resistencia caracteristica a la
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traccion indirecta (T) debe ser superior o igual a 3,6 MPa. Ningun valor individual

debe ser inferior a 2,9 MPa ni tener una carga de traccion indirecta por unidad de

longitud (F) inferior a 250 N/mm. (NTE INEN, 2016)

Otro ensayo que se debe realizar es el de “Durabilidad de la resistencia. En condiciones
normales de uso, los adoquines prefabricados de hormigon mantendran una resistencia
satisfactoria siempre y cuando cumplan con lo establecido y estén sometidos a un
mantenimiento normal” (NTE INEN, 2016).

Mientas que el de Resistencia al desgaste por abrasion. La resistencia al desgaste por
abrasion se determina mediante el ensayo de la rueda ancha, conforme se detalla en el
anexo F. Caracteristicas, “el requisito para la resistencia al desgaste por abrasion es que
la longitud de cuerda de la huella creada por la rueda ancha sea menor o igual a 25 mm”
(NTE INEN, 2016).

En el ensayo de “Resistencia al deslizamiento/resbalamiento, debe cumplir la
condicion de resistir satisfactoriamente al deslizamiento/resbalamiento siempre y cuando
la totalidad de su cara vista no haya sido pulida para producir una superficie muy lisa”.
“Si en algun caso excepcional se requiere un valor de resistencia al
deslizamiento/resbalamiento debe emplearse el método de ensayo del péndulo de friccion
descrito en el anexo G, y se declarard el valor minimo de resistencia al
deslizamiento/resbalamiento” (NTE INEN, 2016).

Ademaés, menciona que “Si la superficie de un adoquin contiene rugosidades, ranuras,
surcos u otras caracteristicas superficiales que impidan su ensayo por el método del
péndulo de friccion, se considera que el producto satisface los requisitos establecidos por
esta norma sin ser ensayado” (NTE INEN, 2016). “Cuando el adoquin sea demasiado
pequefio para facilitar un area de ensayo, el fabricante debe ensayar un adoquin de mayor
tamafo que tenga las mismas caracteristicas superficiales que el adoquin en cuestion”
(NTE INEN, 2016).

Mientras que para el ensayo de “Durabilidad de la resistencia al
deslizamiento/resbalamiento” dice que “En condiciones normales de uso, los adoquines
prefabricados de hormigén tienen una satisfactoria durabilidad de la resistencia al
deslizamiento/resbalamiento durante la vida util del producto siempre y cuando estén

sometidos a un mantenimiento normal” (NTE INEN, 2016).

46



2.4.3. Normas Internacionales.

Como norma internacional se toma de referencia la Norma Técnica Guatemalteca
Coguanor NTG 41087-2012. “Métodos de ensayos. Determinacion de la resistencia al
desgaste por abrasion de adoquines de concreto”™.

En el inciso 5. Preparacion del espécimen. Dice que el espécimen de ensayo debe ser

una unidad completa, o un trozo de unidad, pueden ser nuevos o extraidos de un piso

0 pavimento existente, producto de uno varios cortes, siempre y cuando incorporen la

parte superior del material (cara de desgaste), con una dimensién minima de 100 mm

x 70 mm. (NTG, 2012.)

En el literal 5.2 se menciona que
La cara superior del espécimen (cara de desgaste), que es la que se ensaya al desgaste,
debe ser plana, con una tolerancia de £ 1 mm, en dos direcciones perpendiculares,
medida sobre, al menos, 70 mm. La tolerancia de planicidad se debe determinar
mediante una regla recta y laminillas calibradas (galgas) de acero de 1 mm. (NTG,
2012.)

Dentro del literal 5.3 la norma menciona que:
Si la cara superior presenta una textura rugosa o esta por fuera de las tolerancias
descritas en el apartado 5.2, se debe pulir, hasta alcanzar la tolerancia requerida”. Y en
le literal 5.4 dice que “En el caso de que el material a ensayar tenga alivio o texturas
muy pronunciadas, debe cortar la superficie hasta lograr la tolerancia indicada
anteriormente. (NTG, 2012.)

En el literal 5.5 detalla que:
El espécimen de ensayo debe de estar limpio y seco. Su superficie se debe limpiar con
una brocha, justo antes del ensayo,y  se debe manchar el area de ensayo con un tinte
superficial delgado, de base acuosa o alcohol, por ejemplo, un marcador de punta suave
y gruesa, 0 un spray de un color contrastante con el especimen, para facilitar la
configuracién de la huella. (NTG, 2012.)
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En el literal 5.6 especifica que “El espécimen se debe fijar firmemente al carro porta
especimenes, y se debe verificar su alineacion y la libertad de desplazamiento del carro”
(NTG, 2012.).
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CAPITULO 111
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Metodologia.

Segun Hernandez, Fernandez, & Baptista (2012), el metodo inductivo es aquel en que
los “investigadores parten de hechos particulares o concretos para llegar a una conclusion
general”. Mientras que el deductivo es aquel en que los “investigadores parten de
proposiciones generales a mas universales para llegar a una afirmacion particular”.
(Hernéndez, Fernandez, & Baptista, 2012).

Es por ello que en este proyecto la metodologia a aplicar de acuerdo al modelo de
investigacion es el método inductivo y deductivo, ya que se experimenta con las
dosificaciones de los materiales para luego realizar los respetivos ensayos y comprobar
los valores de las resistencias que se obtienen para el uso que se les dé a los adoquines de
hormigon ya sea para el flujo de transito peatonal o para el vehicular. (Hernandez,
Fernandez, & Baptista, 2012).

3.2. Tipo de Investigacion.

Segun Hernandez, Fernandez, & Baptista (2012), una Investigacion Experimental es
aquella donde se manipulan de manera intencional una o mas variables independientes
(causa) para analizar la manipulacion de una o mas variables independientes (efecto)”.
Mientras que una Investigacion Descriptiva “busca especificar propiedades,
caracteristicas rasgos importantes de cualquier fendmeno que se analice. Describe
tendencias de un grupo o poblacion” (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2012)

Segun el concepto descrito por los autores del libro “Metodologia de la Investigacién”
de la Sexta Edicion publicada en el afio 2014. Mediante la experimentacion, se observa la
propuesta de elaborar un prototipo de adoquin de hormigdn con adicion de la viruta da la
hoja de la mazorca de maiz; con el objetivo de obtener las dosificaciones con las que se
fabrican los prototipos para establecer las resistencias mediante ensayos manuales y de
laboratorio. Ademas de generar tablas que relacionen los diferencias que existen entre un

adoquin tradicional y uno experimental. (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2012).
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3.3. Enfoque de la investigacion.

El presente trabajo de investigacion pertenece al enfoque cuantitativo ya que indica
que “se utiliza la recoleccion de datos para comprobar la hipdtesis planteada
determinando las caracteristicas de las variables porque se recogen datos numéricos”,
con la finalidad de establecer y demostrar el comportamiento de las muestras ensayadas

mediante varios procesos de elaboracion. (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2012).

Ya determinada la formulacion del problema, planteados los objetivos, establecida la
hipdtesis y obtenidas las variables se sigue la respectiva linea de investigacion para tener
como conclusion que el enfogque de esta investigacion es cuantitativo con la finalidad de
analizar los resultados a traves de informacion numérica especifica para cuantificar,

reportar y medir las caracteristicas y necesidades de las variables.

Una vez establecidos los pardmetros mencionados anteriormente se procede a realizar
el proceso de fabricacién de los prototipos de adoquines; en el cual, se experimentan en
las dosificaciones de los materiales y de la cantidad de la viruta de la hoja de maiz.
Ademas de explorar en las técnicas y procesos innovadores para poder describir cada uno

de los ensayos realizados.

3.4. Técnicas e instrumento.
3.4.1. Técnica
En este proyecto de investigacion después de realizar el proceso de elaboracion de los
prototipos de adoquin con la adicion de la viruta de la hoja de la mazorca de maiz se
utilizan técnicas las cuales deben seguir los pardametros y especificaciones técnicas que
indica la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 3040-2016. “Adoquines de hormigén”
e Resistencia a la compresién y rotura.

e Absorcién de agua.
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3.4.2. Instrumento.
Dentro de este trabajo de investigacion los instrumentos que se van a utilizar para
obtener los resultados de los ensayos mencionados anteriormente son:
e Maquina Universal. (Resistencia a la compresion y rotura)

e Recipiente con agua. (Absorcion de agua)

Confiabilidad.

La confiabilidad segln los autores del libro titulado Metodologia de la Investigacion
es el “Grado en que el instrumento produce resultados consistentes y coherentes” €S
decir, que todos los ensayos de calidad seran realizados en maquinas totalmente calibradas
y equipos disefiados de manera eficaz los datos obtenidos son totalmente confiables y
garantizan la veracidad de los resultados. (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2012).

En este proyecto de investigacion se realizan los ensayos de calidad en el laboratorio
de laempresa GEOCIMIENTOS S.A. ubicada en la ciudad de Guayaquil, cabe mencionar
que cuenta con todas las maquinarias estan debidamente calibradas y en excelente
funcionamiento contando con todos los certificados y permisos con la finalidad de brindar

resultados exactos.

Validez.

La Validez seglin los autores es el “Grado en que un instrumento mide las variables
que se busca medir”. Al igual que la confiabilidad, la validez es un instrumento de
recoleccion de datos que garantiza la total eficacia de los resultados realizado durante los
ensayos. Cabe mencionar que son supervisados por la empresa mencionada

anteriormente. (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2012).

3.5. Poblacion.

Segun Hernandez, Fernandez y Batista una poblacion es “el conjunto de individuos que
poseen caracteristicas comunes”, es decir que la siguiente investigacion se tomara como
poblacién a un conjunto de prototipos de adoquin tradicionales y por otro lado se tiene los
48 adoquines con adicion de la viruta de la hoja de la mazorca del maiz, especificando la

resistencia de cada uno. (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2012).
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Es decir, que para un disefio de resistencia a la compresion de fc= 250 kg/cm2, se
realizaron 24 especimenes de adoquines los mismos que estan divididos para 4
dosificaciones distintas. Siendo utilizados 3 muestras para el ensayo de resistencia a la
compresion a los 7, 14, y 28 dias despues de ser elaboradas; asi mismo se utiliz6 una
muestra distinta para los ensayos de absorcion de agua.

De la misma manera se realizd un disefio de resistencia a la compresion de fc= 300
kg/cm2, se realizaron 24 especimenes de adoquines los mismos que estan divididos para
4 dosificaciones distintas. Siendo utilizados 3 muestras para el ensayo de resistencia a la
compresion a los 7, 14, y 28 dias después de ser elaboradas; asi mismo se utilizdé una

muestra distinta para los ensayos de absorcion de agua.

3.6. Muestra

Segun Hernandez, Fernandez y Batista la muestra es el “Subgrupo de la poblacion del
cual se recolectan los datos ”’; es decir, que esta investigacion esta definida en un nimero
seleccionado y determinado de adoquines de hormigdn con adicion de la viruta de la hoja
de la mazorca del maiz con diferentes dosificaciones (Hernandez, Fernandez, & Baptista,
2012).

Una vez determinada la poblacion se procede a delimitar la muestra en la cual los
autores concluyeron que, al ser la poblacion pequefia, la muestra sera finita, tomando
como cantidad de analisis un total de 48 adoquines para ser estudiados. Los mismos
estaran divididos en dos disefios de resistencia cada uno tendra 4 diferentes dosificaciones
donde estan divididas 3 para el ensayo de Resistencia a la compresion y rotura, 1 para

para Absorcion de agua.
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3.7. Recoleccion de Datos.

3.7.1. Esquema de extraccion de la viruta.

. SEPARACION DE
RECE?LAE%&N LOS SECADO INICIAL
COMPONENTES
SECADO FINAL LAVADO TRITURADO

lHustracion 36: Esquema de extraccién de la viruta.
Elaborado por: Varas, J. (2021)

3.7.2. Proceso de produccion de los prototipos.
Recoleccion de la materia prima.

La recoleccion de las mazorcas de maiz se la realizo en la hacienda La Esperanza,
ubicada en el canton Quevedo en la provincia de Los Rios. Para empezar el proceso de
extraccion de la viruta, primero se realiza la separaciéon de la mazorca, la espiga y las
hojas del choclo, observando cuidadosamente que cada unidad no presente hongos o
plagas. Una vez separadas las hojas se colocan al sol por 72 horas para poder retirar toda
la humedad que contenga.

Una vez finalizado el tiempo de secado al sol se procede colocar las hojas en un
triturador hasta obtener la viruta deseada. Para final el proceso de obtencion de la fibra se
lava la viruta con suficiente agua hasta quitar todas las impurezas que contengan por
ultimo se las ubica en el sol sobre un plastico negro durante 24 horas logrando asi estar

Optima para ser utilizada en el proceso de elaboracién de los adoquines.
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Tabla 5: Proceso de extraccion de la virqta. _
PROCESO DE EXTRACCION DE ILUSTRACION
LA VIRUTA

Separacién de los componentes

Secado al sol por 72 horas

Trituracion de las hojas

Lavado de la viruta

Fibra final

Elaborado por: Varas, J. (2021)
3.7.3. Fabricacion de los prototipos de adoquines.

Para realizar la experimentacion de este proyecto es necesario mencionar que se va a
seguir las especificaciones y normas técnica elaborada por la Norma NTE INEN
Adoquines de hormigén 3040 2016. Se realizan como ya se menciond anteriormente 2
disefios de resistencia cada uno con 4 dosificaciones en total 48 adoquines para ser
estudiados. Con la finalidad de obtener el comportamiento de adherencia de la viruta en

el proceso de elaboracion de los adoquines.
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Ademas de conocer los valores exactos del comportamiento mecanico en cada uno de
los ensayos de laboratorio como los de resistencia a compresion, rotura, resistencia al
desgaste por abrasion y absorcion de agua. Una vez descritos los resultados se realizan
tablas comparativas de las diferentes caracteristicas que existen entre un adoquin
tradicional y uno ecoldgico.

Para empezar, es necesario mencionar que la fabricacion de los adoquines se realizo
en el taller artesanal MEGACALIZAS TSA ubicada en el km 19.5 via a la costa. Cabe
decir que los materiales que se usan dentro del proceso de elaboracion de las muestras son
extraidos de la cantera San Luis Ubicada en la Avenida del Bombero Km 10.5 via a la

costa.

VIRUTA ] |:> ELABORACION ] |:> ENSAYOS ]
N\ 4 N\

4 4 N
| *Recoleccién *Mezcla de eResistencia a la

eSeparacién Materiales Compresion y
eSecado Inicial *Moldeado Rotura.
striturado *Prensado eAbsorcion de
elavado eCompactado agua.
esecado Final eAlmacenamiento

\_ J \_ J \_ Y,

lHustracion 37:Esquema de Fabricacion de los prototipos de adoquines.
Elaborado por: Varas, J. (2021)
3.7.4. Preparacion de la mezcla.

Durante la preparacion de la mezcla primero se seleccionaron los materiales idéneos
para ser utilizados durante el proceso de elaboracién, la Viruta de la hoja de la mazorca
de maiz, arena, cemento Holcim y el agua no deben contener impurezas con la finalidad
de los agregados puedan adherirse sin ningin inconveniente evitando que el producto final
presente inconveniente.

Una vez establecidas las dosificaciones de cada uno de los materiales se procede a
colocar los materiales en el cajon para proceder a revolver de manera envolvente durante

el tiempo que sea necesario con la finalidad de que los materiales estén completamente
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mezclados. Cabe mencionar que una forma de verificar si la mezcla estad en dptimas

condiciones es cuando la misma no contenga grumos y esté completamente suelta.

lustracién 38: Mezcla de materiales.
Elaborado por: Varas, J. (2021)

3.7.5. Moldeado, Prensado, Compactado y Almacenamiento.

Una vez obtenida la mezcla se realiza el moldeado que consiste en verter la mezcla
suelta en el marco de adoquin para luego vibrarlo, esta accion se realiza con la finalidad
de eliminar el aire y los vacios que pueda contener la mezcla; finalmente compactarlo
para luego trasladarlo a un lugar nivelado donde pueda recibir el curado hasta que alcance

la resistencia necesaria para realizar los ensayos.

lHustracion 39: Moldeado.
Elaborado por: Varas, J. (2021)

Es decir, primero se llena uniformemente el molde con la mezcla suelta hasta el nivel
superior del marco del adoquin, cuidando que no existan vacios después con una regla de

metalica se nivela y se retiran los excesos de material. Luego se coloca el tapédn en el
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marco Yy se presiona a fin de que la mezcla se vaya compactado para luego volver a llenar
el molde.

lHustracién 40: Compactado.
Elaborado por: Varas, J. (2021)

Es necesario mencionar que se debe realizar el procedimiento mencionado
anteriormente las veces que sean necesarias hasta que la mezcla compactada este al nivel
del marco de adoquin. Para terminar el proceso de elaboracion de las muestras es
necesario que el molde compactado es trasladado hacia la prensa hidraulica donde recibira

el compactado final con una fuerza de compresién de 2000 PSI.

- > -

Ilustracié 41: Prensado.
Elaborado por: Varas, J. (2021)

Yaterminado el proceso de compactacion se realiza el almacenamiento el cual consiste

en colocar las muestras en un lugar protegidos del agua, sol y vientos, preferiblemente
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tapados con plasticos durante los dias que sean necesarios antes de realizarle los ensayos
de resistencia que por lo general es a los 7, 14 y 21 dias.

o < i
llustracion 42: Almacenado.
Elaborado por: Varas, J. (2021)

3.7.6. Dosificacién de los prototipos.

Se realizaron 2 disefios de resistencia (fc= 250 kg/cm2 y fc= 300 kg/cm2), a 4
dosificaciones distintas con 3 muestras en total 24 prototipos de adoquines con viruta de
la hoja de maiz por dosificacion dando un total de 48 muestras, los cuales durante todo el
proceso muestran diferentes pesos, caracteristicas visuales, asi como también distintos
resultados en los ensayos que se realizaran en el laboratorio.

Cabe mencionar que estos valores son para elaborar 60 unidades de adoquines con una
resistencia de 250kg/cm2 y 50 unidades para la fabricacion de adoquines con resistencia
de 300 kg/cm2. A contindan se presenta una tabla donde se detallas las cantidades de los

componentes que tendré cada dosificacion segun la resistencia.

Tabla 6: Dosificacion de los Prototipos Resistencia 250kg/cm2.

Resistencia 250 kg/cm2

Cantidad M2 60U
Peso por Unidad 1.30 Kg
Residuo del

Cemento Arena Volcanica Agua maiz
Dosificacion 1 . 2,5 0.5 0,06%
50 kg 0.055 M3 0,50 L 0,06%
Dosificacion 2 . 35 0,75 0,10%
50 kg 0.077 M3 0,75L 0,10%
Dosificacion 3 1,5 4 1 0,15%
75 kg 0.088 M3 1,00 L 0,15%
Dosificacion 4 . 3 0,75 0,07%
50 kg 0.066 M3 0,75L 0,07%

Elaborado por: Varas, J. (2021)
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Tabla 7: Dosificacion de los Prototipos Resistencia 300kg/cm?2.

Resistencia 300 kg/cm2

Cantidad M2 50U
Peso 1.30 Kg
Residuo del

Cemento Arena Volcanica Agua maiz
Dosificacion 1 L 3 0,5 0,08%
50 kg 0.066 M3 0,50 L 0,08%
Dosificacion 2 L 4 0,75 0,20%
50 kg 0.088 M3 0,75L 0,20%
Dosificacion 3 L5 3,5 L 0,10%
75 kg 0.077 M3 1,00 L 0,10%
Dosificacion 4 ! 2 0,5 0,15%
50 kg 0.044 M3 0,50 L 0,15%

Elaborado por: Varas, J. (2021)

3.7.7. Proceso de Ensayos de Calidad.

Una vez finalizado el proceso de fabricacion y terminado el tiempo de
almacenamiento, donde las muestras adquieren la resistencia indicada, se realizan los
ensayos de calidad. Como consecuencia de la adicion de la viruta de la hoja del maiz se
observa que de los 48 adoquines elaborados y divididos en dos resistencias se determind
mediante inspeccion visual que los 24 especimenes de la resistencia de 250 kg/cm2 son
los idoneos para realizar los ensayos en el laboratorio de GEOCIMIENTOS S.A. ubicada
en la ciudad de Guayaquil.

Durante la realizacion del ensayo de Resistencia a la compresién y rotura, se siguio las
especificaciones y recomendaciones de la Norma INEN 1485 “Adoquines. Determinacion
de la Resistencia a la compresion”; asi mismo durante la realizacion del ensayo de
absorcién se adoptaron las especificaciones de la Norma INEN 3040 2016 “Adoquin de

Hormigon. Requisitos y Métodos de ensayos”™
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CAPITULO IV
INFORME FINAL

4.1. Origen de Informe.

Con la finalidad de desarrollar este proyecto durante el disefio de investigacion
(Capitulo 1), se plantearon varios objetivos con la finalidad de demostrarlos y cumplir
durante todo el proceso de experimentacion. A continuacién, se detallan cada uno los
objetivos y de la hipdtesis planteada para desarrollar el Informe Final.
¢ Identificar las caracteristicas fisicas de la hoja del maiz.

o Definir la dosificacién adecuada de la viruta de la hoja de la mazorca de maiz para
elaborar un adoquin de hormigon.

e Determinar el comportamiento mecanico del adoguin de hormigén con adicién de la
viruta de la hoja de la mazorca de maiz.

e La adicidn de la viruta de la hoja de la mazorca de maiz mejoraré la resistencia a la

compresion y rotura con respecto al adoquin tradicional.

4.2. Detalles del Informe.

Para la fabricacion de un prototipo de adoquin con residuos de la hoja de la mazorca
de maiz, es necesario establecer la cantidad de los materiales que se utilizan dentro de la
fabricacion de la muestra, como la fibra, cemento, arena y la cantidad del agua.

Es preciso mencionar que una vez obtenida la dosificacion se realizan ensayos de
calidad que permiten establecer si el prototipo es factible para ser utilizado como
pavimento (piso), especificando varias caracteristicas como el uso, tipo, dimensiones y
resistencia.

4.3. Resultados Obtenidos.

Una vez recabada toda la informacion generada durante el proceso de extraccion de la
materia prima, el proceso de produccion de los prototipos de adoquines y la realizacion
de los ensayos de calidad, a continuacion, se procede a detallar cada uno de los resultados
obtenidos durante cada proceso. Ademas, también se realiza un analisis comparativo entre
un adoquin elaborado con materiales tradicionales y un adoquin fabricado con adicién de

la viruta de la mazorca de la hoja de maiz.
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lHustracion 43: Adoquin Ecoldgico.
Elaborado por: Varas, J. (2021)

4.4, Caracteristicas fisicas de la hoja del maiz.

Finalizado el proceso de extraccion de la viruta de la mazorca de la hoja de maiz,
(recoleccidn, separacion, lavado, triturado y secado), y de acuerdo con el planteamiento
del objetivo especifico nimero 1, las observaciones registraron que las caracteristicas mas
relevantes de la viruta es el tamafio, color y aspecto. En la siguiente tabla se muestran las

significativas particularidades que mostraron al finalizar cada uno de los procesos.

Tabla 8: Caracteristicas Fisicas de viruta.

CARACTERISTICAS OBSERVACIONES
Tamario 20230 mm
Color Crema claro
Aspecto Liviano y resistente.

Elaborado por: Varas, J. (2021)

lHustracion 44: Viruta de la Hoja del Maiz.
Elaborado por: Varas, J. (2021)
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4.5. Elaboracion de los prototipos.

Segun el segundo objetivo especifico dos el cual indica que se debe definir la
dosificacion adecuada de la viruta de la hoja de la mazorca de maiz para elaborar un
adoquin de hormigdn. Se realizaron varias experimentaciones con relacién a la
dosificacion de cada uno de los materiales que componen un adoquin de hormigén. Es
por ello que durante la culminacion de la fabricacion mediante la observacion se demostro
que 4 dosificaciones cumplieron con los aspectos visuales indicados en la norma INEN
3040 2016.

Los valores de cada dosificacion de los prototipos de adoquin con adicion de la viruta
de la hoja de la mazorca de maiz, fueron disefiados con referencia a los valores
establecidos por el taller artesanal MEGACALIZAS TSA. Ademas, de que durante todo
el proceso de fabricacion los valores y resultados fue supervisado por un colaborador
experimentado en esa area.

Es necesario indicar que una vez concluido con el proceso de elaboracion de los
adoquines se evidencia que ninguno de los prototipos de la dosificacion con componentes
para resistencia de 300 kg/cm2, fraguaron; debido a que en unos casos el producto final
no alcanz6 la adherencia necesaria para que la pieza permanezca completa; asi mismo en
otras muestras la consistencia de la masa fue muy blanda. Motivo por el cual esta
resistencia queda totalmente descartada para realizar los analisis de los resultados en los
ensayos de calidad.

4.5.1. Prototipol.

Tabla 9: Dosificacion prototipo 1.

RESIDUO DEL Peso
CEMENTO ARENA AGUA MAIz
600g 450g 1532,5 g.
400 ml 760 g

Elaborado por: Varas, J. (2021)

Después de haber finalizado la fabricacion del prototipo 1, se observé que debido a la
composicion de los materiales (cemento y agua), la cantidad de la viruta de la hoja de la
mazorca del maiz y por la poca cantidad de arena volcanica en el proceso de elaboracion

el espécimen no fraguo completamente al instante de desmoldar. Sin embargo, con el
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pasar de los dias alcanzo el fraguado necesario resultando un prototipo con la pasta floja
quedando asi descartado completamente.

lustracidn 45: Prototipo 1.
Elaborado por: Varas, J. (2021)

4.5.2. Prototipo 2.
Tabla 10:Dosificacion prototipo 2.

Residuo del Peso
Cemento Arena Agua maiz
1276,5 g.
450 g 800 g 150 ml 500 g

Elaborado por: Varas, J. (2021)

Al igual que el adoquin anterior el prototipo N.° 2 presento problemas una vez
finalizado el proceso de fabricacion, es decir que durante la mezcla de materiales la pasta
resulto de aspecto seco, poca consistencia y con ausencia de adherencia entre los
materiales. Durante el tiempo de fraguado, desmolde y almacenamiento los especimenes
tienden a desintegrarse por el contado o choque entre muestras.

Es inconveniente acotar que este inconveniente se presenta debido al bajo volumen de
agua y la poca cantidad de cemento que se utilizan en el proceso de experimentacion de
la dosificacion de las muestras. Ademas de que al aumentar la cantidad de arena volcanica

los adoquines presentan fisuras y descamaciones.
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llustracion 46: Prototipo 2.
Elaborado por: Varas, J. (2021)

4.5.3. Prototipo 3
Tabla 11: Dosificacion prototipo 3.

Residuo del Peso
Cemento Arena Agua maiz
1204,0 g.
700 g 500 g 200 ml 400 g

Elaborado por: Varas, J. (2021)

A diferencia de la dosificacion del prototipo uno y dos durante el desmolde y el
almacenamiento estas muestras no presentaron inconvenientes de fraguado. Sin embargo,
al aumentar la cantidad de arena los adoquines presentan oquedades y porosidades. Este
inconveniente acotar que este inconveniente se presenta debido a la falta de cantidad de
arena volcanica y a la cantidad de fibra que se coloca durante el proceso de

experimentacion de la dosificacion de las muestras.

lustracidn 47: Prototipo 3.
Elaborado por: Varas, J. (2021)
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4.5.4. Prototipo 4.
Tabla 12: Dosificacion prototipo 4.

Residuo del Peso
Cemento Arena Agua maiz
1305,5¢
700 g. 600 g. 250 ml. 200 g.

Elaborado por: Varas, J. (2021)

Una vez finalizado con el proceso de extraccion y conociendo las caracteristicas fisicas
de la viruta de la hoja de la mazorca de maiz; después de realizar el proceso de fabricacion
y experimentar con varias dosificaciones se puede determinar que la dosificacion nimero
cuatro es la idonea para realizarle los ensayos correspondientes para luego realizar un
analisis comparativo con un adoquin tradicional.

Cabe mencionar, que al finalizar todos los procesos de fabricacidn las muestras de este
prototipo presentaron caracteristicas satisfactorias como excelente consistencia en la
pasta, buena adherencia de los materiales, maximo fraguado durante el desmolde; ademas
de tener buena apariencia fisica y excelente forma y contiene menor peso de masa que un
adoquin tradicional. Es por ello, que se toma como referencia las muestras de este
prototipo para realizarle los ensayos de calidad.

lHustracion 48: Prototipo 4.
Elaborado por: Varas, J. (2021)
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4.6. Resultados de ensayos de calidad de los prototipos.

Para cumplir con el tercer objetivo especifico que indica que se debe determinar el
comportamiento mecénico del adoquin de hormigon con adicidn de la viruta de la hoja de
la mazorca de maiz, se deben realizar dos ensayos de calidad los cuales permiten saber el
porcentaje del indice de absorcion minima de agua que debe cumplir; asi mismo, la carga
maxima y la resistencia minima que soporta un adoquin antes de romperse.
==a

4
Q

llustracion 49: Ensayos de calidad.
Elaborado por: Varas, J. (2021)

4.6.1. Ensayo de absorcion de agua.

Para realizar el ensayo de absorcién de agua se adoptaron las especificaciones de la
Norma INEN 3040 2016 “Adoquin de Hormigon. Requisitos y Métodos de ensayos”,
ademas se tomaron las muestras de la dosificacion 2, 3y 4, las mismas que durante las
pruebas presentaron distintos valores de peso de masa y del indice de Absorcion. Cabe
mencionar, que no se consideraron los especimenes de las dosificaciones debido a que no

fraguaron completamente.

Tabla 13: Resultados del ensayo de absorcion de agua.

PESO
DOSIFICACION NATURAL  PESOSATURADO  PESO SECO Ao/bs
o) (9) (9) 0
2 1276,5 1384,5 1243,1 11,37
3 1204,0 1329,0 1163,0 14,09
4 13255 1381,5 1302,2 6,08

Elaborado por: Varas, J. (2021)
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En la tabla anterior se observan los valores obtenidos durante la realizacion de los
ensayos, es preciso acotar que las muestras de las dosificaciones 2 y 3, el porcentaje del
indice de absorcién estd por encima de los valores estdndares que debe de tener los
especimenes durante la prueba. Este inconveniente se debe a la falta de arena volcénica
por ende la presencia de vacios o de porosidad del mismo material permite que la

absorcion del agua se exceda.

Ilustracion 50:proceso del ensayo de absorcion de agua.
Elaborado por: Varas, J. (2021)

Mientras que para las muestras del prototipo 4, los resultados que determino la prueba
favorecen al proceso de produccion, debido a que durante el calculo matematico el indice

de absorcidn esta en los estandares permitidos que indica la norma INEN 3040 — 2016.

Ilustramon 51 Ensayo de absormon.
Elaborado por: Varas, J. (2021)
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4.6.2. Ensayo de resistencia a la compresion y rotura.

Una vez finalizado y obtenidos los resultados de las 3 muestras, durante el ensayo de
absorcion, se determiné que la dosificacion 3, supera el indice de permeabilidad
establecido por la norma mencionada anteriormente. Es decir que, a estas muestras, se le
aplicara una fuerza que permite establece la carga y el esfuerzo que soporta antes de
romperse.

Es por ello, que al realizar el ensayo a 3 muestras de la dosificacion 3 en diferentes
dias de edad, se establecio que la carga maxima admisible variaba dependiendo de la edad.
Cabe mencionar que mientras mas transcurrian los dias, mayor, es la carga y el esfuerzo
de resistencia. En la siguiente tabla se muestran los valores resultantes del ensayo segun

los dias de edad.

Tabla 14. Ensayo de resistencia del prototipo 4.

Muestra  Ancho Longitud Peso  Espesor Fecha Fechade FEdad  Carga Esfuerzo

No. mm mm kg mm  detoma rotura  (pjas) Kg Kg/cm?
1 202 98,4 1,119 79.9  1/7/2021 8/7/2021 7 32250 161,62
2 203 98,8 1,178 65.3  1/7/2021 15/7/2021 14 38764 193,15
3 200 100,2 13 80.2  1/7/2021 29/7/2021 28 49940 250,25

Elaborado por: Varas, J. (2021)

7 3
lHustracion 52: Ensayo de Resistencia a la Compresion y rotura.
Elaborado por: Varas, J. (2021)
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De acuerdo con los resultados obtenidos en la siguiente tabla se mencionan las
observaciones que se presentaron una vez finalizado cada proceso o cada ensayo

realizados segun la dosificacion.
Tabla 15: Resultados Obtenidos.

DOSIFICACION OBSERVACIONES
1 No fraguo.
2 Presentaron fisuras y descamaciones luego del desmolde.
3 Buena apariencia no paso el ensayo de absorcion.
4 Buena apariencia paso los ensayos de calidad.

Elaborado por: Varas, J. (2021)

4.7. Andlisis comparativo de los Resultados.

Una vez identificadas las caracteristicas fisicas de la hoja del maiz, definida la
dosificacion idénea y determinado, mediante los ensayos de calidad, el comportamiento
mecanico se establece la forma y espesor de un prototipo de adoquin de hormigdn con
adicion de la viruta de la hoja de la mazorca de maiz, se realiza un analisis comparativo
de las diferencias y semejanzas que existen entre los adoquines que se comercializan como
materiales de construccion.

En este sentido se obtuvo un adoquin de forma rectangular con dimensiones de 20cm
de largo, 10 cm de ancho con un espesor de 8cm; ademas que de acuerdo a su uso y disefio
es Tipo A con capacidad para transito peatonal con resistencia de 24,54 Mpa
(250,25kg/cm2), indice de absorcion de 6,8 % y peso de 1,3 kg. Mientras que un adoquin
tradicional de las mismas caracteristicas en cuanto a su forma, uso, capacidad y disefio los
valores establecidos por la norma son de 24,50 Mpa. (250kg/cm2) para la resistencia,
indice de absorcion de 7% y peso de 3,5 kg
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4.7.1. Resultados de los prototipos.

En la siguiente ilustracion se realizza un analisis comparativo en cuanto a la cantidad
de fibra que se le adiciona a las distintas dosificicaciones, en las que se evidencia que al
colocarle mayor cantidad de fibra a las muetras menor es la capidad de adherencia de los
materiales. Es decir, que segun los resultados obtenido para obtener una mezcla de
materiales adecuada es importante disefiar una dosificaciones con pequefias cantidades
de fibra.

Es necesario sefalar que de las dosificaicones realizadas se determino de acuerdo a la
cantidad de fibra adiocionada que para los prototipos 1, de acuerdo a los resultados
obtenidos se descarta. Debido aque el contener mayor cantidad de fibra, las mismas
quedaron expuestas ocaionando que con el pasar del tiempo al tener contado con el aire
ocacionen que el material se degrade.

De la misma forma la dosificacion 2, queda descartada ya que al terminar el proceso
de fabricacidn presentaron fisuras y descamaciones; debido a la poca cantidad de cemento
y de agua con la que fueron elaboradas, haciendo que los materiales se desintegren luego
del fraguado. Mientras que paara la dosificacion 3y 4 al diminuir la cantidad de la viruta

presentaron buena apariencia en cuanto a su formay dimension.

RESIDUO DE MAIZ (FIBRA)

800 760
700
600
500
400
300

500

400

cantidad en g.

200

200
100
0

1 2 ) 3 4
DOSIFICACION

llustracion 53: Cantidad de Fibra en los Prototipos.
Elaborado por: Varas, J. (2021)

Con respecto al ensayo de peso de masa se acota que las cuatro dosificaciones
mostraron que a medida que se iba disminuyendo la cantidad de fibra, menor era el peso

que presentaban es decir que a la dosificacion a la que se le coloco mayor cantidad de
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fibra 760g el peso fue de 1532 g, mientras que para la muestra de la dosificacion 4 se le

adicion0 200 g., de la viruta de la hoja de la mazorca de maiz dando un peso de 1302 g.

PESO

1800
1600 1532

1400 1243 1302
) 1163 —
ab 1200
1000
800
600
400

200

cantidad en

PROTOTIPO

lustracion 54: Peso de los Prototipos.
Elaborado por: Varas, J. (2021)

4.7.2. Ensayos de calidad.

Durante el analisis comparativo de resultados en el ensayo de resistencia a la absorcion
se presentaron varias observaciones, las cuales se detallan a continuacion. La dosificacion
1 es descartada por motivos de adherencia de los materiales; es decir, que durante la
mezcla de materiales se afiadié poca cantidad de arena y se aument6 la cantidad del

cemento y el agua.

Para la dosificacion 2 el indice de absorcion es de 11,37% superando el valor
establecido por la norma, al afiadir poca agua y menor cantidad de cemento durante el
fraguado los prototipos tienden a desintegrase. Cabe mencionar que de las muestras
fabricadas se escogi6 la mas adecuado para realizarle la prueba. Para la dosificacion 3 el
indice es mayor que la muestra anterior debido a la falta de arena volcanicay a la relacion

de vacios que existe en la muestra ensayada.

Mientras que la dosificacion 4 demostro que al realizar el ensayo de absorcion el valor

de resistencia es menor al maximo admisible de la norma (7%), dando un 6% indice de
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absorcion. Motivo por el cual esta dosificacion es la idonea para realizarle en ensayo de

resistencia a la compresion y rotura.

16
14
12

% DE ABSORCION

O N B OO

INDICE DE ABSORCION

14,09

11,37

6,08

PROTOTIPO

llustracion 55: indice de absorcion de los Prototipos.
Elaborado por: Varas, J. (2021)

Una vez finalizado los procesos de fabricacion y demostrando en los ensayos de

calidad que la dosificacion de los prototipos 1, 2 y 3 quedan descartados debido a que

presentaron varios inconvenientes durante la elaboracién. En cuanto al prototipo de la

dosificacion 4 se realiza el ensayo de resistencia a la compresion y rotura a los 7, 14 y 28

dias de edad, donde se demostr6 que resistencia de las muestras tiende a ser mayor con el

pasar del tiempo tal como se muestra en la siguiente ilustracion.

300

250

200

150

100

ESFUERZO EN Kg/cm2

50

RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ROTURA DE LA
DOSIFICACION 4

250,25
193,15
161,62
7 14 28
DIAS DE EDAD

llustracion 56: Resistencia a la Compresion y Rotura prototipo 4.
Elaborado por: Varas, J. (2021)
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4.7.3. Adoquin tradicional Vs ecoldgico.

Con respecto al analisis comparativo entre un adoquin tradicional y uno elaborado con
adicion de la viruta de la hoja de la mazorca de maiz, se establece que la dosificacion 4
compuesta por cemento700 g., arena volcanica700 g., agua 250 ml. y fibra200 g., durante
el proceso de experimentacion presenta fraguado rapido, excelente forma, resistencias e
indice de absorcion.

Es necesario acotar que debido a los resultados obtenidos la dosificacion 4 es la mas
idénea para realizarle un analisis comparativo con un adoquin tradicional demostrando
las similitudes y diferencia que existen entre cada material de construccion. En la
siguiente tabla se demuestra con una ficha técnica valores de las dimensiones, peso
unitario y cantidad por metro cuadrado; asi como también los valores de resistencia e
indice de absorcion.

Como se observa en el siguiente cuadro de acuerdo a los valores establecidos en la
ficha técnica los adoquines presentan similitudes en las dimensiones y la cantidad en
metros cuadrados. Mas, sin embargo, el valor de peso unitario es distinto dando para un
adoquin tradicional un valor de 3,5 mientras que para uno ecoldgico tiene de peso de masa
1,3 kg.

Con respecto a los valores de resistencia a la compresion y rotura la diferencia es
minima; siendo el adoquin ecolégico un poco mas resistente (0,25 kg). Mientras que el
valor del indice de absorcion de adoquin tradicional es mayor (7 %) con respecto a uno

con adicién de la viruta de la mazorca de la hoja del maiz (6,08 %).
Tabla 16: Ficha Técnica.

FICHA TECNICA
ADOQUIN PARA TRANSITO PEATONAL (TIPO A)

TRADICIONAL ECOLOGICO
DIMENSIONES cm 20*10*8 20*10*8
PESO UNITARIO 3,5kg 1,3 kg
PESO M2 175 kg 65 kg
CANTIDAD POR M2 50 U 50 u
RESISTENCIA A LA COMPRESION 250 kg/cm2 250,25 kg/cm?2
ABOSORCION 7% menor 6,08%

Elaborado por: Varas, J. (2021)
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CONCLUSIONES.

Con respecto al objetivo especifico numero uno, Identificar las caracteristicas fisicas
de la hoja del maiz, se determiné que la mejor forma de realizar el proceso de extraccion
de la fibra es mediante el lavado, triturado y secado. Es necesario que puntualizar que
presentaron caracteristicas excelentes tanto en el color crema, aspecto ligero y resistente,

asi como también en el tamafio que se establecié de 2 a 3 cm.

Respecto al objetivo especifico dos, Definir la dosificacion adecuada de la viruta de la
hoja de la mazorca de maiz para elaborar un adoquin de hormigon. Se determiné que la
dosificacion ido nea para utilizar en el proceso de fabricacion es la conformada por 700
g. de cemento, 600 g. de Arena, 250 ml agua y 200g. fibra. Dando como resultado un

adoquin con peso de masa de 1,30 kg.

En funcién a lo planteado en el objetivo especifico tres, Determinar el comportamiento
mecénico del adoquin de hormigdn con adicion de la viruta de la hoja de la mazorca de
maiz, a traves de varios ensayos se determind que las dimensiones son de forma
rectangular de 20cm de largo, 10 cm de ancho con un espesor de 8cm, que de acuerdo a

su uso y disefio es Tipo A con capacidad para transito peatonal.

Tomando en consideracion la hipétesis planteada y de acuerdo con los ensayos y los
resultados obtenidos, se determind que la adicion de la viruta de la hoja de la mazorca de
maiz presenta mejor resistencia de compresion y rotura en un prototipo de adoquin
ecoldgico; ademas de que el indice de absorcion de agua es mejor con respecto a un
adoquin tradicional.

Ademas, que de acuerdo a los valores obtenidos en los ensayos de calidad como el de
resistencia a la compresion y rotura dando un valor de 24,54 Mpa (250,25kg/cm2), indice
de absorcidn de 6,8 %y peso de 1,3 kg. Mientras que un adoquin tradicional de las mismas
caracteristicas en cuanto a su forma, uso, capacidad y disefio los valores establecidos por
la norma son de 24,50 Mpa. (250kg/cm2) para la resistencia, indice de absorcion de 7%

y peso de 3,5 kg.
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En cuanto al analisis comparativo de resultados entre un adoquin tradicional uno
elaborado con la viruta de la hoja de la mazorca de maiz, se determind que las
caracteristicas de acuerdo al comportamiento son mas livianas y con mayor resistencia.
Sin embargo, se determiné que al aumentar la cantidad de fibra en la mezcla de materiales
Se conseguia una pasta seca, con poca adherencia de los materiales y con mayor peso.

Mientras que cuando se disminuye la cantidad de cemento y de agua en el proceso de
mezclado de materiales, las muestras durante el desmolde tienden a desintegrase al
contacto con otras muestras debido a la poca consistencia y a la ausencia de adherencia
entre los materiales. Ademas de presentar fisuras y descamaciones durante el tiempo de
almacenamiento.

En cuanto al indice de absorcion se concluye que debido a la falta de arena y también
a la relacion de vacios que existe en relacion a la mezcla de materiales los valores tienden
a aumentar, mientras que, al aumentar la cantidad de cemento, arena volcanica y disminuir
los valores de la fibra y del agua, se obtiene un prototipo ideal para ser utilizado en las

construcciones.
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RECOMENDACIONES.

Con respecto al objetivo uno, se recomienda a nuevos investigadores que se realicen
mas proyectos de investigacion donde se utilicen la fibra de la hoja del maiz, debido a que
durante esta investigacion se demostrd que presenta caracteristicas fisicas excelentes para
ser utilizadas como piso en las construcciones. Ademas de que se incentiva a utilizar el
residuo para lograr disminuir la contaminacion.

Mientras que de acuerdo al objetivo especifico dos, se recomienda que, para no afectar
a definir la dosificacion adecuada, durante el proceso de mezclado, los materiales no
contengan grumos, los cuales no permiten que los materiales se adhieran completamente;
afectando, directamente los valores de resistencia de las muestras durante el ensayo de
compresion y rotura; asi como también en el indice de absorcién de agua.

De la misma manera para el objetivo tres, se recomienda realizar mas ensayos
manuales y de laboratorio donde se pueda analizar los valores de deslizamiento y
resbalamiento, asi como también los ensayos de impacto, con la finalidad de mejorar el
comportamiento mecénico de un adoquin con adicion de la viruta de la hoja de la mazorca
de maiz.

Se sugiere realizar en futuros estudios, un analisis exhaustivo sobre el proceso de
utilizacion de la fibra; donde se determine un tratamiento quimico, que proteja los
adoquines de la humedad antes de que la fibra se convierta en un material de adicién
idoneo dentro del proceso de mezclado.

Dentro de la evaluacion econdmica, se recomienda realizar un estudio donde se analice
el costo de la fibra dentro del sector agricola, para obtener el precio de la fibra dentro de
la elaboracion del adoquin ecoldgico para determinar la rentabilidad dentro del sector
productivo.

Asi mismo, se recomienda a empresas constructoras, ingenieros civiles y arquitectos
dedicados a la construccion de nuevos materiales de construccion, a que utilicen los
desechos agricolas del maiz donde puedan fabricar prototipo que incentiven la utilizacion

de la viruta de la mazorca de la hoja del maiz.
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ANEXOS.

Anexo 1: Informe ensayo de Indice de Absorcion de agua.

IR-AING-08T
Wersitn: 01
£/ GEOCIMIENTOS e 0
¥
ABSORCION DE AGUA EN ADOQUINES
UNE 127021
PROYECTO: Elaboracidn de un prototipo de adoquin con residuos crganicos del maiz
UBICACION:  Guayaguil
SOLICITANTE: Jonathan Varas Ramirez
FECHA: 10VE12021
Muestra |[Peso Matural (g) Peso Saturado (g) Peso Seco (g) Abs
1 1276,5 1484 .5 12431 11,37
2 1204,0 14290 11630 14,09
3 13255 13815 13022 608
OBSERVACIONE
Img. Francisco Grau A.
Responsable de Laboralorio
GEOCIMIENTOS S.A
Nirerritn: Mapasingue Oesle. Ay Tma 8347 Guayanud, FG o TeATonos: (0d) SN14438 . 2017880« ramal:
infe@geacimientos. com

Fuente: GEOCIMIENTOS S.A. (2021)
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Anexo 2: Informe ensayo de Resistencia de Compresion y Rotura.

+~= GEOCIMIENTOS
Sl
ENSAYO DE COMPRESION DE ADOQUINES DE HORMIGON
ASTM C 140
PROYECTO: Elaboracién de un prototipo de adequin con residues organicos
UBICACION: Guayaquil uso: TESIS
SOLICITADO POR: Jonathan Varas Ramirez
FECHA: 10/8/2021
Muestra | Ancho Longitud | Peso kg | Espesor Fecha de Fecha de Edad Carga Esfuarzo
Mo. mm mm mm toma rotura (Dias) Kg Kglom®
79.9
1 20z ag.4 1,119 172024 BIT2021 T 32250 161,62
65.3
2 203 088 1,178 172021 15772021 14 38764 193,15
3 200 100,2 13 #0.2 172021 297/2021 28 49940 250,25

Esquema del adogquin

Ing. Francisco Grau A
Jefe de Laboratorio de Suslos

GEOCIMIENTOS 5.1

Fuente: GEOCIMIENTOS S.A. (2021)
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