U
Vv

L
R

UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE

DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE INGENIERIA INDUSTRIA'Y CONSTRUCCION
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO DE INVESTIGACION
PREVIO A LA OBTENCION DEL TITULO DE:
INGENIERO CIVIL

TEMA: “FABRICACION DE UN ADOQUIN REUTILIZANDO LA

PASTA RESIDUAL DE CARTON”
TUTOR: MSC. ANGEL VALENCIA BURGOS
AUTORES
JHONATHAN SPENCER VARGAS TAURIZ
GUAYAQUIL

2022



Presidencia b . Plan Nacional

e
de la Republica F g8 Clencs. Tecnoopss. S —SENESCYT
del Ecuador TS A S Swe

REPOSITARIO NACIONAL EN CIENCIA Y TECNOLOGIA

FICHA DE REGISTRO DE TESIS

TITULO Y SUBTITULO: “FABRICACION DE UN ADOQUIN REUTILIZANDO
LA PASTA RESIDUAL DE CARTON”.

AUTORJ/ES: VARGAS TAURIZ | REVISORES O TUTORES: MSC. ANGEL

JHONATHAN SPENCER VALENCIA BURGOS

INSTITUCION: Universidad Laica | Grado obtenido: INGENIERO CIVIL

Vicente Rocafuerte de Guayaquil

FACULTAD: FACULTAD DE CARRERA: INGENIERIA CIVIL

INGENIERIA INDUSTRIA'Y

CONSTRUCCION

FECHA DE PUBLICACION: N. DE PAGS: 87

2022

AREAS TEMATICAS: ARQUITECTURA Y CONSTRUCCION
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RESUMEN: Larama de la construccion actualmente esta unido a la innovacion de
materiales, elementos constructivos y actividades economicas que permiten los
crecimientos de los paises, en cada elemento constructivo permitiendo el avance de las
industrias. Los adoquines son componentes prefabricados con materias primas usadas
diariamente en las construcciones, se pueden disefiar de diversas maneras y colores,
manteniendo estandares de calidad y cumpliendo todas las normas establecidas para su
fabricacion. Se debe de prestar total atencion en la fabricacion de componentes
prefabricados, una vez ya realizadas las pruebas y ensayos correspondientes permitiendo
corroborar y garantizar su total resistencia para lo que han sido disefiados, asi
permitiendo ser utilizados en obra sin ningun inconveniente. De acuerdo a los estudios
realizados con el crecimiento de la construccion en los Gltimos afios se tomd en cuenta la
gran contaminacion e impacto ambiental que ocasiona el mismo por la tala de arboles y
los consumos de materias primas que brinda la madre naturaleza, con esta investigacion
buscamos a reusar un desecho biodegradable e incorporarlo a una fabricacion de un
elemento de construccidn. En el capitulo uno podréan informarse de la problematica, la
hipotesis y la contaminacion ocasionada por este mal uso del desecho, en el segundo
capitulo podran observar la amplia investigacién de muchos profesionales nacionales e
internacionales, que aportan ideas innovadoras del reciclaje con desechos
biodegradables, el capitulo tres podran observar la metodologia de la investigacion
propuesta y planteada, en el cuarto capitulo el proceso de fabricacion con sus respectivas

pruebas y ensayos realizados
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INTRODUCCION

La rama de la construccion actualmente esta unido a la innovacion de materiales,
elementos constructivos y actividades economicas que permiten los crecimientos de los
paises, para mejorar las caracteristicas como la resistencia a la compresion, desgaste, etc.,
en cada elemento constructivo permitiendo el avance de las industrias, logrando la

disminucion del consumo de materia prima natural generada por la madre naturaleza.

Los adoquines son componentes prefabricados con materias primas usadas
diariamente en las construcciones, se pueden disefiar de diversas maneras y colores,
manteniendo estandares de calidad y cumpliendo todas las normas establecidas para su

fabricacioén.

Se debe de prestar total atencion en la fabricacion de componentes prefabricados,
una vez ya realizadas las pruebas y ensayos correspondientes permitiendo corroborar y
garantizar su total resistencia para lo que han sido disefiados, asi permitiendo ser

utilizados en obra sin ningun inconveniente.

De acuerdo a los estudios realizados con el crecimiento de la construccion en los
ultimos afios se tomd en cuenta la gran contaminacion e impacto ambiental que ocasiona

el mismo por la tala de arboles y los consumos de materias primas que brinda la madre



naturaleza, con esta investigacion buscamos a reusar un desecho biodegradable e

incorporarlo a una fabricacion de un elemento de construccion.

En el capitulo uno podran informarse de la problematica, la hipotesis y la
contaminacion ocasionada por este mal uso del desecho, en el segundo capitulo podran
observar la amplia investigacion de muchos profesionales nacionales e internacionales,
que aportan nuevas e innovadoras ideas del reciclaje con desechos biodegradables, el
capitulo tres podrén observar la metodologia de la investigacion propuesta y planteada,
en el cuarto capitulo el proceso de fabricacion con sus respectivas pruebas y ensayos

realizados.



1 CAPITULO |

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:

En Ecuador en la Gltima década ha aumentado la demanda de los desechos de
cartones a niveles industriales, los mismo que a su vez no son tratado adecuadamente,
sino que son enviado por medio de volquetas como desalojo para ser depositados en
terrenos o lotes baldios, esto genera que esa acumulacion de desperdicios produzca plagas
como cucarachas, comején, roedores, insectos, etc., causando dafios a negocios, cultivos

y viviendas de las poblaciones cercanas a estas zonas donde es depositado dicho desecho.

Como todos tenemos conocimiento el carton es un elemento que esta por todas

partes, cumpliendo multiples funciones a diario en nuestras vidas.

Segln el GREANPEACE el 40% de la madera usada para la fabricacién de
cartones genera un consumo de millones de arboles, determinando que en unos 300 afios

mas no existira el componente vital de los ecosistemas.

Esto incluye la pérdida del entorno de muchas especies en riesgo de consumacion

y la desaparicion de la flora conllevando al dafio y desequilibrio del ciclo hidrico.

Por lo cual se debe de emplear un asesoramiento medioambiental a cada industria
productora y consumidora de cartones, asi también lograr una mejor gestion para los
residuos tanto peligrosos como no peligrosos que contiene el carton como son ( tinta,
sustancias quimicas, aceites, metales grasas), también los residuos por la fabricacion de
adoquines, lo cual puede generar un impacto negativo si no son tratados correctamente,
asi se podra ayudar con un correcto almacenamiento y tratamiento tanto los desechos

peligrosos y no peligrosos como son ( madera, fibras residuales, lodo inorganico de fibra,



plasticos), mediante un plan de asesoramiento medioambiental lo cual ayudara a que las

industrias puedan aplicar las tres “R” : (Reducir, Reutilizar, Reciclar).

A través de ese proyecto se busca innovar nuevas técnicas de construccion
reorientando los esfuerzos al crear materiales de construccién no convencionales con la
reutilizacion de la pasta residual de carton como material para la elaboracion de un

adoquin reduciendo costos y el uso de otros agregados.

1.2 FORMULACION DE PROBLEMAS:

¢ Como ayudara al sector de la construccion la produccién de adoquines con pasta

residual de carton?

1.2.1 SISTEMATIZACION DEL PROBLEMA:

¢Sera factible la fabricacion de un adoquin con pasta residual de cartén con una

distinta dosificacién?

¢ Qué caracteristicas presentara el adoquin fabricado con pasta residual de cartén?

¢La fabricacién de un adoquin con pasta residual de cartdn seré viable para el uso

en peatonales?

1.2.2 OBJETIVOS:

1.2.2.1 Objetivo General:

La fabricacion de adoquines peatonales mediante la reutilizacion de la pasta

residual de carton.



1.2.2.2 Objetivo Especifico:

Precisar la dosificacion para la elaboracion de un adoquin reutilizando pasta

residual de cartén.

Establecer las caracteristicas como son: la resistencia a la abrasion, resistencia

climatica, durabilidad, resistencia a la rotura.

Realizar analisis comparativo entre adoquin de hormigdn y adoquin fabricado con

pasta residual de cartén.

1.2.3 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION:

Este proyecto es importante porque el proceso de degradacion del carton tarda
entre seis meses minimo hasta un afio siendo demasiado lento, su desintegracion versus
su consumo diario, esto ocasiona que al ser desechado sea colocado sobre otro desecho
ya en proceso de desintegracion ocasionando que en el proceso se tarde mas atrayendo a
plagas, de esta manera ayudamos a la reduccion del impacto medioambiental en la
contaminacion por parte de este desecho aplicando la reutilizacion de la pasta residual de

cartdn como material para la elaboracion de un adoquin.

En este caso la pasta residual de carton reemplazaria en un porcentaje a uno de los
agregados principales como el cement6, aportando un estado pastoso el cual es el mas
cercano al estado sélido y liquido, esto nos permite que sea un agregado manejable para

fabricar adoquines.

Por medio del presente estudio podremos recopilar informacion que nos permita
crear nuevas soluciones y plantear una nueva idea. Aplicando las nuevas normativas de

seguridad en la fabricacion de adoquines segin Normas INEN.



Mediante la fabricacion de los adoquines con pasta residual de carton se lograra

generar grandes beneficios tanto sociales como econémicos:

Sociales: Por medio de este proyecto se va a lograr concientizar sobre el reciclaje,
promoviendo el desarrollo de productos biodegradables con él ambiente y tener mejor

calidad de vida las futuras generaciones

Econdmicos: Se va a disminuir en un 15% el uso de la materia prima como el

cemento por cada adoquin.

Medioambiental: Al realizar esta investigacion nos permitira reducir el impacto
ambiental y propagacion de plagas evitando enfermedades a las comunidades que viven

cerca de estos terrenos baldios.

1.2.4 DELIMITACION O ALCANCE DE LA INVESTIGACION:

Zona: Fabricacion de un adoquin.

Terreno: Ingenieria Civil.

Método: Investigacion Experimental.

Asunto: Fabricacion de un adoquin reutilizando la pasta residual de carton.

1.2.5 HIPOTESIS:

Las propiedades fisico-mecéanicas de un adoquin tradicional son mejores que las

de un de adoquin fabricado con pasta residual de carton.



1.2.5.1 Variable Independiente:

Pata residual de carton.

1.2.5.2 Variable Dependiente:

Adoquin peatonal.

1.2.6 LINEA DE INVESTIGACION INSTITUCIONAL / FACULTAD

Tabla 1 Linea de Investigacion

DOMINIO

LINEA

INSTITUCIONAL

LINEAS DE LA

FACULTAD

Urbanismo y orden territorial
aplicando técnica de la construccion
eco-amigable, industrial y progreso

de energias renovables.

Territorio, medio ambiente
material vanguardista para

edificacion.

y

la

Materiales de construccion.

Elaborado por: Vargas (2022)




CAPITULO II

MARCO TEORICO

2 PRECEDENTES:

Su designacién tiene procedencia arabe hispanico addukkan o addukkin que
significa piedra, es un bloque de estructura rectangular que se emplea en la edificacion de

pisos. (es.wikipedia.org, s.f.)

Su precedencia se inicia hace 25 siglos. Los romanos los empleaban en sus
grandes caminos para proveer ligereza y perennidad. Permitiendo obtener un transporte
méas acomodado obteniendo un espacio de rodamiento méas constante y esto no se podia
obtener con la superficie precedente, que consistia en piedras en situacion natural.

(es.wikipedia.org, s.f.)

El adoquinado se empled de modo practico hasta los finales del siglo XIX. En
época de napoledn se edificaron enormes vias en las ciudades, para permitir el paso de
las tropas que pasaban por las calles. Mas adelante los franceses edificaron las vias de
pavés. La vision del automdvil hizo aumentar la pavimentacion, el adoquinado paso a ya

no ser rentable. (es.wikipedia.org, s.f.)

Actualmente los adoquinados se emplean de manera estética por su: (disefio,
color, textura), aun modelos antiguos de adoquines se encuentran en vigentes y en 6ptimas
condiciones, en Bélgica y Francia se emplean aun en vias de competiciones ciclisticas,

corroborando su gran resistencia a pesar de os afos transcurridos.



También se ha desarrollado adoquines de hormigon, dando idea a edificaciones

de vias articuladas. (es.wikipedia.org, s.f.)

Los disefios pueden variar de acuerdo a lo solicitado por el contratante, lo cual

facilita su instalacién con una sola mano

2.1 MARCO CONCEPTUAL.:

Este segundo capitulo se mostrara definiciones que van a permitir que la propuesta
mayores fundamentos tanto tedricos como cientificos y a su vez que el material reciclado

tenga un mayor desempefio como lo es la pasta residual de carton.

2.1.1 Carton:

Es un material formado por la unién de varias capas de papel una encima de otra
en estado de humedad, hasta lograr obtener el volumen requerido. (es.m.wikipedia.org,

s.f.)

2.1.2 Caracteristicas técnicas:

El carton se mide en gramaje y se expresa en g/m2.

El grosor es la distancia entre dos superficies de ldminas expresado en um.

Diametro es el grado de compresion del ingrediente, es expresado en kg/ma3.

2.1.3 Tipos de carton en funcién al material:

Cartén Solido: Es una capa delgada que presenta una cara lisa revestida para

facilitar la impresion, resistente a la humedad.

Carton Grafico: Carton fino, generado en mayores diametros.



Carton Gris: carton de mayor diametro para soportar gran peso y traccion.

Cartdon Couche: Este cubierto por una o varias laminas de papel tinturado.

Carton Cartoncillo: Es fino y compacto, ideal para proteger objetos de

fragilidad.

Figura 1 Cartones

Elaborado por: Vargas (2022)

2.1.4 PROCEDIMIENTO PARA RECICLADO DE CARTON

Con este método se obtiene un papel nuevo a partir de residuos provenientes de

manufacturas y post-consumidor.
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Figura 2 Proceso de reciclado de cartén

Elaborado por: Vargas (2022)

2.1.5 MANUFACTURA.

El Cartdn es un ingrediente que por sus condiciones de fortaleza se ha afianzado
como un instrumento perfecto para elaborar todo tipo de cajas, es un ingrediente

sustentable, elaborando materiales biodegradables gracias al reciclaje. (Atabal, 2018).

El Plan Nacional de Educacion Ambiental para Educacion Baésica y el
Bachillerato, propuso implementar varios proyectos para culturizar a las generaciones

nuevas y asi crear un futuro mejor implementando la responsabilidad con el medio
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ambiente y las habitas donde residen. (Universidad y Sociedad vol.9 no.1 Cientifuegos

ene.-mar.2017, 2017).

A continuacion, se detalla las etapas para el reciclaje del cartdn, junto con los
procedimientos y caracteristicas de cada etapa hasta llegar a la etapa en la que es
reutilizado como ingrediente en la elaboracion de nuestro proyecto investigativo y

experimental.
2.1.5.1 Reciclado de carton.

Es la recoleccion de todos los cartones que son desechados.

\\;\ .

Figura 3 Proceso de recoleccién de carton
Elaborado por: Vargas (2022)

2.1.5.2 Clasificacion y Compactacién de bloques o balas de carton para facil

almacenamiento.

En esta etapa ya clasificados los cartones se los pone en fila para ser compactados

y amarrados.
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Figura 4 Compactacion de cartén

Elaborado por: Vargas (2022)

2.1.5.3 Proceso de plastificacion o Centrifugado y Triturado de Carton:

Se realiza dentro de una maquina llamada pulper, se trata de agregar los
componentes a un depdsito con agua hasta obtener una masa homogénea. Este proceso se

compone de dos etapas:

Figura 5 Maquina Pulper
Elaborado por: Vargas (2022)
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La primera etapa que es para dividir y poder recobrar el maximo numero de fibras

de papel (puras).

La segunda etapa que es para eliminar sustancias, pegamentos, grapas Y tintas.

Figura 6 Pata residual de cartén en maquina Pulper
Elaborado por: Vargas (2022)

2.1.6 CARACTERISTICAS DEL CARTON.

El diametro es uno de los aspectos caracteristicos en la fabricacién de carton.

2.1.7 MATERIA PRIMA.

El cartén es un ingrediente econémico para elaborar, durante su fabricacion va a

contar de varios procesos como son:
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1.materia prima o cruda en la cual los pinos son su ingrediente base las fabricas

tienen hectareas dedicadas a su agricultura.

2. Proceso Kraft es la parte en la que los troncos son cortados y triturados para
ingresar a un tanque a alta presion y eliminar la fibra de la madera es limpiada y refinada

para ser enviada a la maquina Fourdrinier.

3. Maquina de corrugado se ingresa la materia a unos rodillos de precalentamiento

y rodillos de ondulacion para sr doblado el papel.

4. El Encolado se empieza a colar el almidon restante en el papel para de ahi a su
vez repetir varias veces el mismo proceso y pegar una lamina sobre otra de papel hasta

Ilegar al grosor o espesor solicitado por el consumidor.

2.1.8 CARACTERISTICAS TECNICAS DEL CARTON

Versatilidad y Ergonomia: se amolda facilmente a todo tipo de disefio o

producto que necesite proteger el consumidor.

2.1.9 Ventajas del carton:

1.-Proteccion de productos de los dafios ocasionados durante su transporte

2.- Almacenamiento de producto hasta que llegue a su destino del consumidor

3.- Identifica los productos en sus ubicaciones publicitarias

4.- Econdmico

5.- Es 100% reciclable y biodegradable
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6.- Minimiza la generacion de residuos

7.- No pierde durabilidad ni resistencia

8.- Ahorra energia

9.- Menor impacto medioambiental

2.1.10 Desventajas del carton.

1.-No resistente a la intemperie

2.- Es permeable a liquidos, gases y vapores

3.-Es inflamable

4.-Atrae insectos

5.- Menos estético que otros materiales

2.1.11 Definicion de materiales para construccion.

Cemento Portland: Es el cemento mas utilizado formado de la pulverizacion de
Clinker portland y yeso, es un cemento hidraulico, el cual hacer combinado con piedra,
arena y agua se convierte en una masa homogénea adquiriendo una consistencia

denominada concreto. (wikipedia, s.f.)
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Figura 7 Cemento Portland tipo |

Elaborado por: Vargas (2022)

Arena: Es un arido natural silicico/calcareo, de granulometria fina, cuya

extraccion se realiza en las zonas de los rios donde hay sedimentacion.

Figura 8 Arena de rio
Elaborado por: Vargas (2022)
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Piedra: Elemento que se extrae de canteras y explotaciones mineras a cielo
abierto, es la piedra molida cuyas particulas son mayores a 5, 9 hasta 38mm, deben de
estar libres de cualquier quimico para no alterar la hidratacion y adherencia de la misma

cuando este mezclada con el cemento.

e

Figura 9 Grava
Elaborado por: Vargas (2022)

Concreto: Es la mezcla que se obtiene después de agregar agua, arena, cemento,
grava y aditivos, normalmente usado para losas, pavimentos edificaciones, etc., en esta
mezcla el cemento ocupa un 15% de su volumen vy es el responsable de poder unir todos

los agregados y obtener una mezcla uniforme en conjunto.
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Figura 10 Concreto
Elaborado por: Vargas (2022)

2.2 MARCO REFERENCIAL.

Después de la investigacion propuesta se pudo recopilar informacion comprobada
por diferentes autores junto con sus referencias bibliograficas de cada tema propuesto con
diferentes clases de materiales reciclados, nos va a permitir demostrar la factibilidad de
trabajar con esta clase de materiales aportando nuevos conocimientos y despejando

inquietudes:

(Elias, 2010)En su investigacion centraron su trabajo en fomentar no solo métodos
y técnicas peculiares de elaboracion, sino que se han direccionado en crear ingredientes
de elaboracion no habituales. Actualmente usan el aceite de la palma de coco africana
como materia prima el cual posee propiedades mecanicas interesantes: dureza, resistencia
al desgaste y poca concentracion. Este producto lo utilizan en las vias como ingrediente

base permitiendo mejor la movilidad de las mismas.
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(Anibal, 2015) En esta investigacion se propone darle uso a un residuo de la
industria de ceramica sanitaria, Se propone utilizarlo en la fabricacion de adoquines,
reemplazando el agregado “pétreo para el concreto. Tomando porcentajes del 10%, 15%
y 20%, llegando al informe de que los adoquines con el 20% de cemento respeto al
agregado presentan mayor resistencia a la compresion. Llegando a poder ser usados en

calles residenciales, estacionamientos, etc.

(Mosquera Hurtado Karen Lorena, 2018) Expone que las llantas que ya
cumplieron su vida util al ser desechadas se han convertido en un gran contaminante
ambiental. Proponiendo el programa de fabricacién de adoquines con caucho de llantas,
aplicando los parametros de la norma NTC 2017 incorporando el caucho de LFU,
logrando que el adoquin tenga una alta resistencia y mayor abrasién, permitiendo obtener

resistencia a las caidas y golpes de usuarios por ser de caucho.

(Camilo, 2016) El biosélido es un ingrediente tratado a partir de materia obtenida
de las plantas de tratamiento de aguas residuales, el cual es incinerado para ser reducido
su masa y volumen, al realizar la elaboracion de un adoquin se sustituye el portland por
las cenizas en porcentajes de (5%, 10%, 15%, 20% y 25%) dando excelentes resultados

en cada prueba resistencia, flexo-traccion, segin la norma NTC -2017 2da actualizacion.

Todos los autores antes citados son internacionales los cuales utilizaron materiales
reciclables, realizando diferentes procesos, pero con el mismo fin de fabricar un adoquin

de esa manera aportando sus conocimientos, resultados a lo largo de cada experiencia.
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2.3 MARCO LEGAL.

2.3.1 Leyesy Reglamentos

El presente proyecto de investigacion para la fabricacion de un adoquin
reutilizando la pasta residual de carton, se aplico Normas Técnicas Ecuatorianas (NTE),
Normas Ecuatoriana de la Construccion (NEC), Constitucion de la republica del ecuador

(Derechos de Buen Vivir)

2.3.2 Constitucion de La Republica Del Ecuador.

Titulo 11, Derechos — Capitulo Segundo - Derechos del Buen vivir —

Ambiente Sano:

Art. 15.- El estado promoverd, en el sector publico y privado, el uso de
tecnologias ambientalmente limpias y de energias alternativas no contaminantes y de bajo
impacto. La soberania energética no se alcanzara en detrimento de la soberania

alimentaria, ni afectara el derecho al agua.

Se prohibe el desarrollo, produccion tenencia, comercializacion, importacion,
transporte, almacenamiento y uso de armas quimicas, bioldgicas y nucleares, de
contaminantes ~ organicos  persistentes  altamente  toxicos,  agroquimicos
internacionalmente prohibidos, y las tecnologias y agentes biolégicos experimentales
nocivos y organicos genéticamente modificados perjudiciales para la salud humana o que
atente contra la soberania alimentaria o los ecosistemas, asi como la introduccion de
residuos nucleares y desechos toxicos nacionales. (INOCAR REGISTRO OFICIAL,

2008).
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Titulo 11 — Capitulo 111 — Derechos de las personas y grupos de atencién

prioritaria

Seccion novena — Personas Usuarias y consumidoras

Art. 52.- Las personas tienen derecho de disponer de bienes y servicios de 6ptima
calidad y a elegirlos con libertad, asi como a una informacion precisa y no engafiosa sobre

su contenido y caracteristicas.

La ley establecera los mecanismos de control de calidad y los procedimientos de
defensa de las consumidoras y consumidores; y las sanciones por vulneracion de estos
derechos, la reparacion e indemnizacion por las deficiencias, dafios o malas calidad de
bienes y servicios, y por la interrupcion de los servicios publicos que no fuera ocasionada

por caso fortuito o fuerza mayor.

Art. 53.- las empresas, instituciones y organismos que presten servicios publicos
deberan incorporar sistemas de medicién de satisfaccion de las personas usuarias y

consumidoras, y poner en practica sistemas de atencién y reparacion.

El estado respondera civilmente por los dafios y perjuicios causados a las personas
por negligencia y descuido en la atencion de los servicios publicos que estén a su cargo,

y por la carencia de servicios que hayan sido pagados.

Art. 54.- La personas o entidades que presten servicios publicos o que produzcan
0 comercialicen bienes de consumo, seran responsables civil y penalmente por la
deficiente prestacion de servicio, por la calidad defectuosa del producto, o cuando sus
condiciones no esten de acuerdo con la publicidad efectuada o con la descripcion que

incorpore.
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Las personas seran responsables por la mala practica en el ejercicio de su
profesion, arte u oficio, en general aquella que ponga en riesgo la integridad o la vida de

personas. (INOCAR REGISTRO OFICIAL, 2008).

Titulo Il — Capitulo VI — Derechos de Libertad

Art. 66.- Se reconoce y garantiza a las personas.

Literal 15. El derecho a desarrollar actividades econdmicas, en forma individual
o colectiva, conforme a los principios de solidaridad, responsabilidad social y ambiental.

(INOCAR REGISTRO OFICIAL, 2008).

Titulo Il — Capitulo VII — Derechos de la naturaleza

Art. 71.- La naturaleza o Pacha Mama, donde se reproduce Yy realiza la vida, tiene
derecho a que se respete integralmente su existencia y mantenimiento y regeneracion de

sus ciclos vitales, estructura, funciones y procesos evolutivos.

Toda persona, comunidad, pueblo o nacionalidad podra exigir a la autoridad
publica el cumplimiento de los derechos de la naturaleza. Para aplicar e interpretar estos

derechos se observaran los principios establecidos en la constitucion, en lo que proceda.

El Estado incentivara a las personas naturales y juridicas, y a los colectivos, para
que protejan la naturaleza, y promoveré el respeto a todos los elementos que forman un

ecosistema.

Art. 72.- La naturaleza tiene derecho a la restauracion. Esta restauracion sera

independiente de la obligacion que tiene el Estado y las personas naturales o juridicas de
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indemnizar a los individuos y colectivos que dependan de los ecosistemas naturales

afectados.

En los casos de impacto grave o permanente, incluidos los ocasionados por la
explotacion de los recursos naturales no renovables, el Estado establecera los mecanismos
més eficaces para alcanzar la restauracion, y adoptard las medidas adecuadas para

eliminar o mitigar las consecuencias ambientales nocivas.

Art. 73.- El Estado aplicara medidas de precaucion y restriccién para las
actividades que puedan conducir a la extincién de especies, la destruccion de ecosistemas

o la alteracién permanente de los ciclos naturales.

Se prohibe la introduccion de organismos y material organico e inorganico que

puedan alterar de manera definitiva el patrimonio genético nacional.

Art. 74.- Las personas, comunidades, pueblos y nacionalidades tendran derecho

a beneficiarse del ambiente y las riquezas naturales que les permitan el buen vivir.

Los servicios ambientales no seran susceptibles de apropiacion; su produccion,
prestacion, uso y aprovechamiento seran regulados por el Estado. (INOCAR REGISTRO

OFICIAL, 2008).

Titulo Il — Capitulo IX — Responsabilidades

Art. 83.- Son deberes y responsabilidades de las ecuatorianas y los ecuatorianos,
sin perjuicio de otros previstos en la constitucion y la ley. Literal 3.-Defender la integridad
territorial del Ecuador y sus recursos naturales, Literal 6.- Respetar los derechos de la
naturaleza, preservar un ambiente sano y utilizar los recursos naturales de modo racional,

sustentable y sostenible. (INOCAR REGISTRO OFICIAL, 2008).
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Titulo VII — Régimen del Buen Vivir — Capitulo I- Seccion Octava — Ciencias,

Tecnologias, Innovacion y saberes ancestrales

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

soberania, tendra como finalidad:

1.- Generar, adaptar y difundir conocimientos cientificos y tecnolégicos.

2.- Recuperar, fortalecer y potenciar los saberes ancestrales.

3.- Desarrollar tecnologias e innovaciones que impulsan la produccion nacional,
eleven la eficiencia y productividad, mejoren la calidad de vida y contribuyente a la

realizacion del buen vivir. (INOCAR REGISTRO OFICIAL, 2008).

2.3.3 Plan Nacional del Buen Vivir 2017

2.3.4 Objetivos nacionales para el Buen Vivir

Objetivo 3.- Mejorar la calidad de vida de la poblacion

Politicas

3.5.- Impulsar la economia urbana y rural, basada en el uso sostenible y agregado
de valor de recursos renovables, propiciando la corresponsabilidad social y el desarrollo

de la bioeconomia.
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3.10.- Garantizar el acceso universal, permanente, sostenible y con calidad a agua
y a servicios basicos de saneamiento, con pertinencia territorial, ambienta, social y

cultural. (Plan del Buen Vivir, 2017).

Objetivo 5.-Impulsar la productividad y competitividad para el crecimiento

econdmico sostenible de manera redistributiva y solidaria.

Politicas

5.1.- Generar trabajo y empleo dignos fomentando el aprovechamiento de las

infraestructuras construidas y las capacidades instaladas.

5.2.- Promover la productividad, competitividad y calidad de los productos
nacionales, como también la disponibilidad de servicios conexos y otros insumos, para
generar valor agregado y procesos de industrializacion en los sectores productivos con

enfoque a satisfacer a la demanda nacional y de exportacion.

5.6.- Promover la investigacion, la formacion, la capacitacion, el desarrollo y la
transferencia tecnoldgica, la innovacion y el emprendimiento, la proteccion de la
propiedad intelectual, para impulsar el cambio de la matriz productiva mediante la
vinculacion entre el sector publico, productivo y las universidades. (Plan del Buen Vivir,

2017).

7.- Garantizar los derechos de la naturaleza y promover la sostenibilidad

ambiental territorial y global.

Politicas
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7.1.- Asegurar la promocion, la vigencia y la plena exigibilidad de los derechos

de la naturaleza.

7.3.- Consolidar la gestion sostenible de los bosques, enmarcada en el modelo de

gobernanza forestal. (Plan del Buen Vivir, 2017)

2.3.5 Norma Ecuatoriana de la Construccién

El Ministerio de Desarrollo Urbano Y Vivienda (MIDUVI), desarrollo y empleo
Las Normas Ecuatorianas De La Construccion, con el fin de dirigir, establecer, controlar

y estandarizar todos los procesos constructivos.

2.3.6  Norma Técnica Ecuatoriana INEN 1488

La Norma Técnica Ecuatoriana permitird poder definir, clasificar y ver las

resistencias o caracteristicas que necesite el adoquin.
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CAPITULO III

3 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

El proyecto propuesto es mediante una investigacion experimental, la cual nos
permitira aclarar incognitas por un reusé de material no convencional, mediante este
procedimiento mostraremos e una manera mas minuciosa el método usado, para la
fabricacion de adoquines con la reutilizacion de la pasta residual de cartdén. Asi

obtendremos la pesquisa necesaria de este boceto experimental.

3.1 TECNICAS DE INVESTIGACION.

En esta parte vamos a implementar las técnicas de documentales, libros, tesis,
periddicos, revistas, bibliografias, experimentales y de campo se realizaran con
observaciones, notas, ventajas o desventajas, diagramas y conclusién, lo que nos

permitira obtener resultados de experimentacion.

3.1.1 Investigacion Documental Bibliogréafica.

Este proyecto reside en la inspeccidn del componente bibliogréafico existente con
acatamiento al contenido a investigar como son resultados, informes, etc. Tomando asi

referencia de proyectos realizados con otros materiales reciclables.

3.1.2 Investigacion Exploratoria.

La finalidad de nuestro estudio es lograr una aproximacion en un asunto
desconocido por las resistencias desconocidas del material a trabajar como lo es la pasta
residual de carton, del cual no se ha investigado lo idéneo, esto ayuda a aprobar si en

realidad se puede reutilizar los estudios posteriores.
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3.1.3 Investigacion Concluyente

Una vez llevada a cabo la investigacion se logré conocer las caracteristicas del
material propuesto, la pasta residual de carton y realizar las comparaciones entre un
adoquin tradicional y un adoquin fabricado con pasta residual de cartdn, aplicando y
respetando las normas de fabricacion de adoquines mencionadas en el marco legal
posteriormente, asi se llevo a cabo la comparacion para saber si cumple las caracteristicas
solicitadas y puede ser usado en areas de transito peatonal, liviano o jardineras, etc. Se
obtuvo que el uso de este material agregado la pasta residual de carton no desempefia las

resistencias fisicas y mecanicas como exige la norma.

3.2 METODOS.

3.2.1 Método Experimentacion Cientifica

Por las pruebas realizadas durante el proyecto se logré identificar el problema,
conllevando a la validacion de la hipdtesis presentada la cual estara argumentada por los

resultados obtenidos.

3.2.2 Meétodo Deductivo

Es el que nos permite verificar los materiales reciclables presentados en el marco
teorico el cual tiene la informacion bibliografica recolectada permitiendo plantear la

problematica en las observaciones recibidas.
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3.3  Enfoque

El proyecto presentado busca mostrar las caracteristicas y propiedades de los
materiales reciclados como la pasta residual de carton en comparacién a los materiales
tradicionales, es decir que tendremos un enfoque cuantitativo ya que veremos en primer
plano el desarrollo de la fabricacion del adoquin reutilizando la pasta residual de carton
permitiéndonos cuantificar la dosificacion de los agregados y lograr obtener una
dosificacion que se adapte a los estdndares para resistencias y normas nacionales de

fabricacion de adoquines.

3.4 Requerimientos del proyecto

De acuerdo al presente proyecto para la fabricacion del adoquin se van a realizar

la medicion de los materiales, observaciones y controles de la preparacion de la mezcla.

35 REQUERIMIENTOS DEL PROYECTO

De acuerdo al presente proyecto para la fabricacion del adoquin se van a realizar

la medicion de los materiales, observaciones y controles de la preparacién de la mezcla.
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3.5.1 Disefio de Molde para la fabricacion de adoquin.

Realizamos un molde de madera con el respectivo disefio tradicional de los

adoquines.

Figura 11 Disefio de molde tradicional de adoquin

Elaborado por: Vargas (2022)

3.5.2 Reciclado y clasificacion de carton

En esta parte del proyecto se realiza la recoleccion del carton ya desechado por

los consumidores.

Figura 12 Reciclado de cartén
Elaborado por: Vargas (2022)
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Figura 13 Bloques de Cartones reciclados
Elaborado por: Vargas (2022)

Figura 14 Recolectores Ecoldgicos
Elaborado por: Vargas (2022)
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3.5.3 Materiales para la fabricacion de adoquin reutilizando la pasta residual de

carton:

Cemento - Piedra - Arena - Agua - Pasta residual de carton

PIEDRA CEMENTO

AGUA PASTA DE CARTON

Figura 15 Materiales tradicionales de construccion
Elaborado por: Vargas (2022)
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3.5.4 Herramientas a utilizar

Aqui a traves de fotos podremos observar los instrumentos empleados en el

desarrollo de la fabricacion de un adoquin.

ACEITE QUEMADO HERRAMIENTAS VARIAS

RECIPIENTE PARA MEZCLAR MOLDES DE ADOQUINES
I

Figura 16 Herramientas a usar

Elaborado por: Vargas (2022)
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3.5.5 Procedimiento de preparacion de materiales

Arena: Se compro en disensa y se procedié a tamizar la arena para que quede

libre de otros agregados.

Figura 17 Arena tamizada
Elaborado por: Vargas (2022)

Piedra: se procedié a compra piedra de ¥% en disensa.

Figura 18 Piedra
Elaborado por: Vargas (2022)
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Cemento: Se procedio a comprar cemento categoria portland | Holcim en disensa.

Figura 19 Cemento Portland tipo |
Elaborado por: Vargas (2022)

Agua: Se empled el uso de agua.

Figura 20 Recoleccién de Agua
Elaborado por: Vargas (2022)
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Pasta Residual de Carton: Se recolecto de maquina Pulper.

Figura 21 Pasta Residual de Cartén
Elaborado por: Vargas (2022)

3.6  Poblacién y Muestra

3.6.1 Muestra

Para el actual estudio la informacién que se realiza es experimental y exploratoria
por lo que se crea un cuadro comparativo para las caracteristicas de un adoquin tradicional

vs un adoquind fabricado con pasta residual de cartdn.

Tomamos en relacién realizar 30 pruebas con tres tipos de porcentajes, ya que no

se esta realizando muestras probabilisticas al ser un proyecto experimental.

Ya que la pasta residual de carton, termina convirtiéndose en un tipo de lodo el
cual aporta humedad a la mezcla, por lo cual no es un tipo de material grueso o fino, sino
un material pastoso con aporte de agua o humedad, por lo que no cambia en ningun

momento la composicion de la mezcla en sus agregados.
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También se tomd en cuenta que al realizar la flexo-traccién no se necesitaba de
tantas muestras ya que esta prueba, permitia saber la resistencia y comportamiento que
iba a tener el adoquin en el momento de que se realice la flexion, junto con las pruebas

fisicas y mecénicas.

Gracias a las pruebas realizadas pudimos constatar que la pasta residual de carton

aporto humedad a la mezcla.

Una vez realizadas las pruebas correspondientes de resistencia a cada uno de los
30 adoquines se pudo realizar una tabla comparativa por porcentajes y dias de secado de
cada adoquin, se realizo tres rangos por dias de secado fueron (7, 14 y 28 dias) y por las
combinaciones de porcentaje de agregado de pasta residual de carton se realiz6 en (10%,
12% y 15%), permitiéndonos tener mayor apreciacion en la dosificacion utilizada en cada

adoquin, resistencia y curado del adoquin.

3.7 DOSIFICACIONES REALIZADAS

3.7.1 Primera Dosificacion con 10%

En esta prueba se realiz6 la mezcla de los agregados que son cemento, grava, arena

agua y la pasta residual de carton (PRC) EN UN 10%.

La mezcla mencionada tuvo una proporcion de 1:2:3 que es la mezcla aplicada
para el cemento, usando una jarra de plastico de 3 litros, realizando todo de forma manual
en las proporciones indicadas obteniendo una mezcla maleable agregandole el material

reciclado la pasta residual de carton PRC, y posteriormente ser vertida dentro del molde.
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A los 5 dias de haberse realizado el retiro del molde se pudo constatar que no

existia ningun tipo de oquedades o vacios dentro del mismo.

3.7.2 Segunda Dosificacion con 12%

En esta prueba se realizd la mezcla de los agregados que son cemento, grava,

arena, agua y la pasta residual de carton (PRC) en un 12%.

La mezcla mencionada tuvo una proporcion de 1:2:3 que es la mezcla aplicada
para el cemento, usando una jarra de plastico de 3 litros, realizando todo de forma manual
en las proporciones indicadas obteniendo una mezcla maleable agregandole el material

reciclado la pasta residual de carton PRC y posteriormente ser vertida dentro del molde.

A los 8 dias de haberse realizado el retiro del molde se pudo constatar que no

existia ningln vacio, pero si oquedades superficiales en el adoquin.

Figura 22 Adoquin con 12% de pasta residual de cartén
Elaborado por: Vargas (2022)
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3.7.3 Tercera Dosificacién con 15%

En esta prueba se realiz6 la mezcla de los agregados que son cemento, grava, arena

agua y la pasta residual de carton (PRC) EN UN 15%.

La mezcla mencionada tuvo una proporcion de 1:2:3 que es la mezcla aplicada
para el cemento, usando una jarra de plastico de 3 litros, realizando todo de forma manual
en las proporciones indicadas obteniendo una mezcla maleable agregandole el material

reciclado la pasta residual de carton PRC, y posteriormente ser vertida dentro del molde.

A los 8 dias de haberse realizado el retiro del molde se pudo constatar que existia

vacios dentro del adoquin.

Figura 23 Adoquin con 15% de Pasta Residual de Cartén

Elaborado por: Vargas (2022)
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3.8 Proceso de fabricacion de adoquin:

Tabla 2 Proceso de fabricacion

Verter los agregados
(Arena, Grava) dentro Verter la mezcla dentro
del recipiente donde se de los moldes.
realizara la mezcla.

Engrasar los moldes

Anadir cemento. .
con aceite quemado.

Agregar pasta residual
de carton y mezclar
nuevamente.

Apregar Agua y

mezclar.

Elaborado por: Vargas (2022)

Dejar secar por 24
horas la mezcla y
proceder a desmoldar
el adoquin.

Presentacion de
adoquin con pasta
residual de carton.

1.- Primero vertimos dentro de un recipiente los agregados como la grava y arena,

procedemos a realizar la mezcla de ambos.

Figura 24 Mezcla de arena y grava

Elaborado por: Vargas (2022)
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2.- Segundo paso: Una vez obtenida la mezcla de grava y arena, agregamos el

cemento en el mismo recipiente y procedemos a mezclar todo.

Figura 35 Mezcla de arena, grava y cemento

Elaborado por: Vargas (2022)

3.- Tercer Paso: Agregamos la pasta residual de carton a la mezcla.

Figura 26 Mezcla de arena, grava, cemento y pasta residual de cartén

Elaborado por: Vargas (2022)
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4.- Cuarta Paso: Agregamos agua a la mezcla ya obtenida, empezamos a mezclar

hasta lograr obtener una mezcla homogénea.

Figura 27 Mezcla de arena, grava, cemento, pasta residual de cartén y agua

Elaborado por: Vargas (2022)

5.- Quinto Paso: Preparamos los moldes de adoquin, aplicando aceite quemado

para que no se pegue el adoquin al molde lo que nos permite un facil desmoldado.

Figura 28 Aplicacion de aceite quemado a moldes de adoquines
Elaborado por: Vargas (2022)
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6.- Sexto Paso: Colocamos dentro de los moldes la mezcla ya preparada,
permitiéndonos que se asiente durante unos minutos todo sin que quede o se produzca

oquedades dentro del mismo.

Figura 29 Colocacién de mezcla en moldes de adoquines

Elaborado por: Vargas (2022)

7.- Séptimo Paso: Esperamos que pasen 24 horas para realizar el desmolde de los

adoquines.

Figura 30 Desmoldado de adoquines

Elaborado por: Vargas (2022)
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8.- Octavo Paso: Presentacion de adoquin terminado.

Figura 31 Presentacion de adoquines

Elaborado por: Vargas (2022)

3.9  Pruebas requeridas para la fabricacion de un adoquin.

De acuerdo a las normas internacionales y ecuatorianas las pruebas minias que
deben realizarse en un adoquin para poder constatar si cumple o0 no las caracteristicas
especificas son: Medicion, Pesado de absorcion y densidad del agua, Resistencia a la

abrasion, Resistencia a la flexo-traccion.

Una vez realizadas las pruebas se podra obtener cual muestra llega a cumplir las

caracteristicas solicitadas segin la norma.

3.9.1 Medicion

Esto se realiza una vez terminado su proceso de secado después de los 28 dias, se

procede a medir con un flexémetro o una regla.
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Figura 32 Cara Lateral de adoquin

Elaborado por: Vargas (2022)

Figura 33 Cara superior de adoquin

Elaborado por: Vargas (2022)
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Figura 34 Cara lateral de adoquin horizontalmente
Elaborado por: Vargas (2022)

3.9.2 Pesado de la absorcion y densidad del agua.

Esto se realiza antes de ingresa el adoquin al agua y después de retirarlo del agua
de ahi se lo vuelve a pesar, asi ambos valores se los resta y podremos obtener cuanto a

sido la estimacidn de asimilacion de agua.

3.9.3 Resistencia a la abrasion.

Esta muestra nos permite medir el roce de la parte superior del adoquin con un

material erosivo.
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3.9.4 Resistencia a la Flexo-Traccion.

Esto se realiza al colocar el adoquin en una compresa hidraulica con dos placas
en la parte inferior y una en la parte superior, una vez colocadas se procede con la

compresion hasta llegar al punto en el que el adoquin falle.

Figura 35 Prensa hidraulica
Elaborado por: Vargas (2022)
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3.10 Resultados

Tabla 3 Comparacion de resistencia de adoquines.

Resistencia
Muestra | Dia de Carga compression
# curado | % PRC | Pesokg Ton Carga kg | Area cm2 Kg/Cm2

1 7 10% 0,384 16,750 16750 200,00 83

2 7 10% 0,398 16,810 16810 200,00 82

3 7 10% 0,387 16,500 16500 200,00 79

4 7 12% 0,398 16,750 16790 200,00 106,2
5 7 12% 0,383 16,550 16550 200,00 104
5] 7 12% 0,365 16,820 16820 200,00 105

7 7 15% 0,384 16,800 16300 200,00 110,6
g 7 15% 0,378 16,840 16340 200,00 108

9 7 15% 0,387 16,500 16500 200,00 109
10 7 10% 0,378 16,752 16752 200,00 81
11 14 10% 0,393 16,812 16812 200,00 79,6
12 14 10% 0,382 16,502 16902 200,00 76,5
13 14 12% 0,352 16,7592 167592 200,00 105,2
14 14 12% 0,378 16,552 16552 200,00 103,56
15 14 12% 0,355 16,822 16822 200,00 104,5
16 14 15% 0,378 16,802 16802 200,00 110,1
17 14 15% 0,372 16,842 16842 200,00 107,5
18 14 15% 0,381 16,902 16502 200,00 108,6
15 14 10% 0,356 16,755 16755 200,00 75
20 14 10% 0,397 16,815 16815 200,00 73
21 28 10% 0,387 16,505 16905 200,00 72
22 28 12% 0,382 16,795 16795 200,00 103
23 28 12% 0,363 16,555 16555 200,00 102,5
24 28 12% 0,342 16,825 16825 200,00 101,3
25 28 15% 0,380 16,805 16805 200,00 105,4
26 28 15% 0,367 16,845 16845 200,00 107
27 28 15% 0,367 16,905 16905 200,00 108

Elaborado por: Vargas (2022)

Una vez realizadas las pruebas correspondientes a cada uno de los adoquines se
pudo constatar cual porcentaje es el mas cercano a cumplir los estandares de fabricacion

internacionales de adoquines y la norma ecuatoriana, por lo cual se realiz6 treinta
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muestras por el tema de curado del adoquin especificando tres rangos de dias para su
secado /7,14 y 28 dias), por las combinaciones de porcentaje de agregado de pasta residual
de cartén de (10%, 12% y 15%), permitiéndonos poder tener mayor apreciacion en

dosificacion, resistencia y curado del adoquin.
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4 CAPITULO IV

ANALISIS COMPARATIVO

4.1 INFORME FINAL.

Terminado el presente proyecto de investigacion experimental - exploratoria
realizada para poder recopilar informacion sobre el comportamiento de los adoquines con
pasta residual de carton, se corroboro la gran diferencia en las caracteristicas solicitadas

por la norma ecuatoriana e internacional en la fabricacion de adoquines.

De todas las muestras se selecciond la #7, la cual fue seleccionada siguiendo los
pardmetros establecidos en la norma INEN 1488:87, que nos indica los requisitos y

pruebas a las que debe ser sometido el adoquin para ser aprobado.

También se tomd en consideracion la norma 293:78, para los célculos de las

pruebas.

Las cantidades empleadas para la fabricacién de la muestra #7 son: 382 gr de
cemento, 995 gr de arena, 1600 gr de piedra de 3/8, 200 ml de agua, 150 gr de pasta

residual de carton.

Después de la fabricacion, desmolde y curado de los adoquines, aplicando la
norma 1485:87, se procedié a realizar las pruebas correspondientes con respeto a
resistencias a la compresion de cual se pudo obtener un resultado de 10.78 Kg/cmz2, lo
cual indica que su resistencia es invalida en comparacion a un adoquin tradicional que su

resistencia es de 19.25 MPA (196.295Km/cm?2).
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Después de la comparacion realizada con otros estudios se pudo corroborar que al
usar un agregado como la pasta residual de carton aporto exceso de humedad junto con
el agregado grueso de la piedra de 3/8 ambos disminuyen la resistencia del adoquin y
también crean oquedades dentro del mismo por lo cual las cadenas internas no se cierran

y esto causa que su resistencia sea insuficiente como lo requiere la norma.

Los resultados obtenidos por la investigacion y sus cuadros comparativos nos
demuestran que el adoquin propuesto no cumple con las resistencias para ser un adoquin

de transito liviano.

Después de todo lo descrito, se concluy6 que este proyecto experimental no es
factible, ya que el Adoquin no es ideal para el uso de peatonales de transito liviano o
camineras, aceras, etc., se recomienda realizar mas ensayos de caracter mas profundo y

cambiar el agregado adicional sugerido.
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Tabla 4 APU de Adoquines.

Analisis de precio unitario para la fabricacidn de un adoguin reutilizando la pasta residual de carton
Descripeion Precio Peso (Kilo) | Uso M2 Rendimiento por Precio M2
unitario M2

Cemento $7.01 30 720 6.94 $1.14
Arena $1.00 40 720 3.56 f0.1g
Piedra $1357 43 720 5.00 $0.31
Pata Residual de £0.00
cartén

Mane de obra £1.00
Comision 30% £0.75
Total £3.38

Elaborado por: Vargas (2022)

En este cuadro se realizd la comparacion de los costos en materiales y mano de

obra, entre un adoquin tradicional y un adoquin con Pasta Residual de carton.
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Tabla 5 APU de metro cuadrado.

tradicional

Iustracién Descripecion | Unidades | Precio Precio
M2 Unitario M2
Adoquin 8 $042 $3.38
PRC
Adoquin 8 $0.73 $5.54
) tradicional
Diferencia de costos entre Adoquin PRC VS Adoquin| $2.16

Elaborado por: Vargas (2022)

Cuadro comparativo de costo por metro cuadrado entre un adoquin tradicional y

un adoquin con pasta residual de carton.
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42 CONCLUSION

Con respeto a la pasta residual de cartdn, se llegd a la conclusion de que no
aportaba muchas caracteristicas fisicas y mecénicas de gran alcance al contrario

ocasionaba una perdida directa en la resistencia del adoquin.

En comparacion de la pasta residual de carton y el adoquin tradicional se pudo
constatar que la pasta residual de carton incorpora mucha humedad en diferencia a la

mezcla que tiene un adoquin tradicional de hormigon.

Se puede emplear el uso del adoquin solo como decorativo para jardineras por su

gran resistencia a rayos ultra violetas y su durabilidad frente a cambios climaticos.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla de resistencia a la compresion
se pudo corroborar que las muestras a medida que aumenta el porcentaje de adicion de
la pasta residual de cartdn, la estabilidad de la mezcla disminuye, es decir que esta
pierde su capacidad para soportar desplazamiento y deformacion ante las cargas

ejercidas por los vehiculos.
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43 RECOMENDACIONES

Las investigaciones realizadas hacia los componentes reciclados al ser
incorporados con materiales habituales de construccion no logran cumplir u obtener la
adherencia requerida de acuerdo a sus propiedades fisicas y quimicas, por lo que muchas
veces se tiene que recurrir al uso de un tipo de aditivo para realizar la adherencia

requerida.

En la experimentacion realizada se logré demostrar que la pasta residual de carton
si cumple con esa adherencia al mezclarse con los materiales de construccidn sin reducir

su impermeabilidad.

Concluyendo con lo expresado, se recomienda el uso de la pasta residual de carton
ya que es un agregado que aporta humedad al mezclarse con los materiales tradicionales
de construccion, lo que lo convierte en un material confiable y adaptable para futuros
proyectos en los que se pueda incorporar otro material méas en el experimento realizado

dentro de la fabricacion de adoquines.
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Anexo 1 NORMA INEN PAG 1

Al 4
COU: 683.7 LY —1\ €0 02.08-403
Norma Técnica ADDQUINES. INEN 1 488
Ecuatoriana REQUISITOS
Voluntaria 1888-10
1.0BJETO

1.1 Esta norma astablece los requisilas necasanos para la fabncacion da los adogquines de harmigon, ya
sean patentados o rectangulares, empleados en la pavimentackin de dreas ransitadas por vehiculos v
paatones.

2. REQUISITOS

2.1 Cemento. Bl cemento utilizado en la fabricacion de adoquines para pavimentacian, cumplird
con las especificaciones de la Noma INEN 152,

2.2 Aridos. El ando fino (as decir aguel material que pasa por una malla de 5§ mm) no deba
contener mas de 25% por masa de material soluble en dckdos, va sea en la fracckdn retenkda, o en
la fraccidn que pasa por una malla da 600 pm. B malenal soluble an acidos se define como matarial
que s& disuelve en una soluciin esténdar de &cido clorhidrico segon la cantidad sefalada en la
Moma INEN 1 487, Los dndos deben cumplir con las especificaciones de la Morma INEN 872, El
tamafio maximo nominal del drido no deberd sar mayor a 174 delespeasor del adoquin,

2.3 Cenizas volantes, Cuando se haga uso de cenizas volantes, éstas deberan satisfacer las
aspecilicaciones da la Morma INEN 1 501. El contenido total de sulfalo de la mezla da hormigan,
expresada como S0, deberd exceder del 4%por masa del cemenio, El contenido de sulfato se
calculard de acuerdo al contenido de aguel elemenio en & cemento, en s dndos (donde existe la
pasibilidad de aplicaros) y an las canizas volanias,

2.4 Pigmentos, Cualquier pigmento en la coloracian de adoquines deberd cumplir con la Nomna
BS 1014 o similar, mianiras no exisla Morma INEN equivalania.

2.5 Aditivos. Los aditivos no debaran lanar ningln efaclo nocivo an &l homigan.

2.6 Acabados, El vendedor y &l comprador o sus representantes, podran llegar a8 un acuerdo en
cuanlo a acabados de supaerficies especiales; ahora bien, cualquier capa especial de la
superficie s& deberd fundir comao parte integral del adoquin. Por otra parte, todas las anstas
deberdn ser uniformes v estar limpias, Al hacer un pedido de producios coloreados, las personas
anles rafaridas, acordaran el color deseado. A su vez, indicaran si el producto estara coloreado total o
parcialmente,

(Continia)
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NTE INEN 1 488 THEG-10

2.7 Fabricacién. La temperatura del hommigdn deberd mantenerse siempre sobre 0°C, bajo las
siguiantes condicionas:

a) Ningdn matarial qua haya estado a tempearaturas manares de 0°C, se podra usar hasta qua esié
completamenie descongelado,

b) La temparatura dal malde dabera ser mayor da 0°C;

¢ La temparatura dal harmigdn, al momenta de verlido, dabara sar por ko manos da 5°C.

2.8 Almacenamiento. Los adoquines daberan almacanarsa, a fin de evitar la excesiva péardida da
humedad, v deberdn protegerse de algunos dafos, espedalmente de aquellos causados por las
haladas, durante las pimaras elapas da curado.

2.9 Dimensiones y tolerancias

291 Dimensiones. En cuanto al tamafio del adoguin se recomienda que la relacion langitud /
ancho an el plano no sea mayor da 2,0 v el espasar no debara sar manar da 80 mm ni mayar de 100
mim . El espesor minimo para ransito peatonal serd de 60 mm vy para trdnsito vehicular 50 mm,

2.9.2 Tolerancias

2921 Tolerancias de espesor. Bl espesor de cada uno de los 10 adogquines de muestra deberd
comprandar el valor da + 3 mm del espasor nominal,

2.9.2.2 Talerancip de longifud. La longitud real de cada uno de los diez adoguines de muesira puede
ener una olerancia de + 2 mm de la kngitud nominal,

2.9.2.3 Tolerancia gde ancho. El ancho da cada uno de los diez adoquines da muastra puade tanar una
olerancia de + 2 mm del ancho noaminal,

2.9.2.4 Escudaria. Cada lado deberd sernormal, tanko en la cara supenar como la inferior, tomando
en cuenta que Ia diferencia entre las dos lecluras medidas, descritas en la Norma IMEN 1 4588, (numeral
4, Pracedimienta), no exceda de 2 mm. Hay que tener en cuenta que cuando el disefo de un tipo
espacial de adoquin incluye lados perfilados, su perfil no se desviara mas de 2 mm de kb
especificado por el fabricante.

29.2.6 Supericle de rodamiento. La superficle de rodamiento no deberd ser menor del T0% del
drea fotal del plano, cuandao aquella sea &l area limitada por un radio especifica,

{Continua)
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2,10 Resistencia del adogquin

2.10.1 La resisiencia a la compresidn caracter stica de los adoquines de la muestra cumplid con la Tabla
1.

Tabla 1. Clasificacion de transito y tipo de adogquin.

Tipo de uso Mo, de wehiculos | Equivalente total | Forma recomendada | Resistencia
por dia mayores | de repeticiones de | de adoguin caractaristica
de 3t brutas aje estindar (MPa)

después de 20 compresidn a
anhos de servido los 28 dias

Peatonal [ [ ABC {20)

Estacocramienis y

calies madendiales 0-150 0-4.5% 10° ABC {30)

Camnos

secundanios ¥ 150- 1500 45%10° 4 5% 1¢f A {40}

calles Y pInCipakes

Mata: 1 MPa = 10 kg/en® apraximadamente

2102 A fin de adaptar el efecio de la proporcidn espesor { ancho, del adoguin y la influencia de
cuakjuier bisal o radio, aplicarla Tabla 2 como fador de comeccidn para la resistencia a la compresian,

Tabla 2, Factores de cormccion,

Tipo de adoguin
Eapes or del sdoguin o Bisdado
Inm b
60 1,00 1,06
a0 1,04 1.1
100 1,08 1,16

211 Certificado del fabricante. Con clerta regulandad, el fabricante wvigilard que, en & momanto
da la antrega, ks adogquines cumplan con los requisilos de estas espacificaciones, 5i al comprador ko

requiere, podra solicitar un cerificado de calidad al fabricante,

{Cantinua)
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HTE IMEN 1 488 198610
APENDICE Z
Z.1 NORMAS A CONSULTAR

IMEM 152 Camenio Patland. Reguisifos

IMEM 87 2 Andos para homigdn. Reguisitos.

IMEN 1 486 Adogunes. Deferminacian de las dmaensiones, area fofal y area de [a supericie de

desgasie.
IMEM 1 487 Adoguings. Determinacidn de la parcidn soluble en acigo def dndo fing,
IMEMW 1 501 Homigones. Cenizas voldtles v puzolanas calcinadas nafurales, o crudas para uso

como gdfivos minerales en hormigdn de cemento Pdrtiand.

Z.2 BASES DEESTUDIO

Concrefe block paving for hightly frafficked roads and paved areas.

Concrefe block paving for heawily trafficked roads and paved areas.

A specification for concrete Paving Blocks. Cement and Concrele Association, Wexham Springs,

197E,

Adoguines de concrefo. Instiuto Mexicano del Cemento v del Concrele AC, México 20 D.F., 1980,

Revista MCYC, ud 20, Num. 136agosio/ 1982, México D.C.

3 TH66-109
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INFORMACION COMPLEMENTARIA

D e b TITULL: ADKMIUINES, REQUISITOS Civligo:
NTE IMEN 1 488 OO 208 40013
ORIGINAL: REWISHIN:
Fecha de iniciacion del estudio: Fecha de aprobacion anterior por Consejo Directive
Oficializacion con ¢l Caracler de
ot Acwerds No. de

publicado en el Fegistro Oficial No. de

Fecha de miciacion de | estudio:

Fechas de consulta poblica: de 1984-07-30 & 1984-(4-16

La Direccidn General, considerands la necesidad de comtar con nommas que repulen la produccien v el o de los
adoquines, dispuso la elaboracin de esta norma, habidénd ose iniciado ¢ estudio en | 983-086-15.

La nomma fue sometida a consulta piblica de 1984-07-30 a [9H4-00- 16, De acuerde a los resuliad os se convocd
al Subcomité Téenico COOLI3 ADODUINES para el estudio del texio.

Subscomitd Téenico: CO 0203 ADODUINES
Fecha de iniciacidn: Fecha de aprobacidn: |9 6400-146
Intepranies del Subcomitg Téenico:

NOMBRES: INSTITUCION REPRESENT AIA:
Ing, Jorge Mavas PRODUCTOS ROCAFUERTE

Ing. Famine Andrade IESS llngcnicﬁa:l

Ing. Luis Gavilanes JUNTA NACIONAL DE LA VINTENDA
Ing. Merriman Vabvends MINIET ERIO DE OBRAS PUBLICAS
Ing, Resbinson Galarza CONSTRUCTORA ICEC

Ing, Rasdrige Guerra IMDUBLOCK

Ladao. Maroee ky Garcia HALUPANA DEL ECUADOR

Ing. Ramire Cevallos IDEM S AL

Arg. Rafael Gutiérrez VIBROBLODC K

Ing, Pedro Orellana IMEM

Otros wréamites: " Fsi norma sin ningin cambio en su conienido fue DESREGULARIEADA, pasnds de
O LIGATOR LA 2 VOLUNTARIA, sesin Resalician Ministerial v oficializads mediame Resalucian Mo, 14155 de 2014-
(H-21, publicado en ¢l Registro Ohcial Mo, 239 del 2001 4-05-06.

El Consejo Directive del IN EN aprobd este proyecto de norma en sesion de 198 6- 10-30

Oficializada como! OBLIGATORLA Por Acuerde Ministerial Mo, 606 del  1986-12-402
Remsiro Oficial Mo, G del 198 701 (¢
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Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, INEN - Baquerizo Moreno E8-20 y Av. 6 de Diclembre
Caallla 17-01-3099 - Telfs: (503 2)2 501885 al 2 501861 - Fax: (693 2) 2 567815
Direcolon General: E-Mall: baguilera@inen.gov.ec
Area Téonioa de Normalizacion: E-Mall: normalizacion@inen.gov.e0
Area Téonioa de Certificacion: E-Mall: certificacion@inen.gov.ec
Area Técnica de Verificacion: E-Mall: verificaclon@inen.gov.ec
Area Téonloa de Serviclos Tecnolgloos: E-Mal: Inencati@inen.gov.ec
Reglonal Guayas: E-Mall: inenguayas@inen.gov.ec
Reglonal Azuay: E-Mall: nencuenca@inen.gov.ec

Reglonal Chimborazo; E-Mall:
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ANEXO 7 Glosario

Adoquin: Piedra pequefia disefiada para cubrir y proteger superficies.

Agregados: son conjuntos de materiales de diferentes tamafios, que son

empleados en diferentes procesos.

Anélisis: estudiar y detallar las caracteristicas de procesos que se generan en la

formulacion o disefio de estructuras.

Carton: material obtenido de la union de varias capas de papel en estado hiumedo.

Clasificacion: Relacion de ordenar cosas, personas o materiales con arreglo a un

criterio determinado.

CBR: California Bering Ratio es una palabra de penetracién para comprobar las

caracteristicas, mecanicas del suelo.

Compactacion: Accion de dar a un cuerpo textura o comprimir al maximo un

elemento.

Contaminacién: Es la reaccién que se genera al acumularse sustancias o

materiales en descomposicion.

Curado: Etapa de secado de una estructura recién fabricada impidiendo el secado

acelerado de una superficie.

Desecho: Cosa o conjunto de cartones que se desechan de algo o proceso, después

de haber sido usados.

Dimensiones: Son medidas que tiene un disefio estructural.

67



Durabilidad: Es la caracteristica que tiene una estructura de durar cierto tiempo.

Ensayo: Estudio que se realiza a un material o estructura para saber sus

caracteristicas 0 comportamiento.

Fraguado: Es la etapa de secado y perdida de humedad de un hormigan.

Maleable: Material que puede ser moldeado o trabajado con facilidad.

Materiales: ingredientes elaborados de un proceso de manufactura.

Normativa: Grupo de leyes que se debe establecer para seguir un proceso.

Pasta: Masa consistente, se obtiene al mezclar sustancias solidas machadas o

pulverizadas.

Plagas: Colonias d organismos o animales que destruyen cosas o cultivos.

Peatonal: Es aquel lugar o marco o espacio que es de uso exclusivo para peatones.

Reciclado: Operacién que se realizar para recolectar elementos de un mismo

componente.

Reciclaje: Accion de recolectar elementos o desechos sélidos orgénicos e

inorganicos.

Recoleccion: Accion o actividad que se realiza al recolectar cartones.

Reducir: Accidn de consumir en menor cantidad un material o producto.

Requisitos: Caracteristicas que se deben de cumplir para un proceso.
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Resistencia: Es la cabida que debe presentar un material ante pruebas de fuerzas

fisicas y mecénicas.

Residual: Es el contenido que se genera de un tipo de actividad realizada.

Residuo: Fragmento que se obtiene de un proceso realizado.

Reutilizacion: Accidn de reutilizar un material ya desechado.

Rotura: Efecto ocasionado por fracturar una estructura por traccion.

Transito: Se define a la accién de pasar, andar, correr, ir, marchar, caminar,
recorrer, atravesar, pasar o circular de un punto a otro por una via, avenida, camino, senda,

calle o carretera pablica.

Transporte: Accion de transportar un bien o producto o personas.

Variable: Determinar las caracteristicas fisicas y mecénicas del adoquin.
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