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INTRODUCCION

Actualmente las edificaciones son las responsables de mas del 40% de las
emisiones de CO2. En los procesos de manufactura de los materiales
industrializados, se produce gases de efecto invernadero, y se consume una gran
cantidad de energia y recursos naturales. También se da un impacto al medio
durante el ciclo de vida de las edificaciones; desde la implementacion de sistemas
constructivos, puesta en marca de sus equipos y maquinarias; mantenimiento y
funcionamiento de sus instalaciones; y la gestion inadecuada de escombros al final
de su vida dtil. El bloque es uno de los materiales mas utilizados en la construccion,
se compone de varias dosis de cemento, agua y arena, impactando directamente a
la biodiversidad en sus procesos de extraccion. Este trabajo de investigacion tiene
como objetivo la elaboracién de un bloque de hormigdn reforzado con fibra de coco
y cascara de mani. Se disminuird los componentes tradicionales introduciendo,
mediante una dosificacion controlada, estos residuos de cosecha que, debido a una
mala gestion, contaminan al medio ambiente en su descomposicion a cielo abierto.
La formacion de este material sostenible contribuird a la reduccion de la huella de

carbono en las edificaciones.

En el capitulo I, se establece el problema y la formulacion, el objetivo
general, los objetivos especificos, la hipotesis y la linea de investigacion
institucional. EI capitulo Il, comprende el marco teérico y referencial, las
caracteristicas de los componentes de los prototipos y las leyes y normas que rigen
el proceso de manufactura. En el capitulo Ill, se establece la metodologia de
investigacion, determinando el enfoque, el alcance, las técnicas e instrumentos, la
seleccion de la poblacion y muestra que sera encuestada, el proceso de elaboracion
de los prototipos y su caracterizacion, y finalmente, las conclusiones y

recomendaciones.



CAPITULO |
DISENO DE LA INVESTIGACION

1.1Tema:
Bloque de hormigon reforzado con fibras de coco y cascara de mani.

1.2Planteamiento del Problema:
En Ecuador y el mundo la industria de la construccién, junto con sus

procesos y materiales, son uno de los mayores contaminantes del medio ambiente;
aportando, significativamente, con un volumen de CO; y otros gases de efecto
invernadero, asi como también, un alto consumo de recursos y de energia no

renovable; ya sea, de forma directa o indirecta.

Ecuador produce cada afio 20.000 hectareas de mani y 7,3 millones de
hectareas de coco, utilizando la materia prima para diferentes alimentos en la
industria; quedando toneladas de residuos de estos productos, contribuyendo, en su
gran mayoria, a la contaminacion ambiental, ya que, hasta ahora, no se da el manejo
adecuado en la eliminacién de desechos. Los residuos de la c&scara de mani y la
fibra de coco, se constituyen en un foco de contaminacion, producto de su
descomposicidn en el suelo, incentivan la eutrofizacion y proliferacion de bacterias.
Tambien su eliminacion se da a través de la quema a cielo abierto, causando gases
de efecto invernadero, la presencia de particulas suspendidas y de cenizas que

afectan la vision y el aparato respiratorio.

Este trabajo de investigacion se enfoca en lograr la manufactura de un
bloque sostenible, mediante el aprovechamiento de los residuos de fibra de coco y
cascara de mani, para disminuir el impacto provocado por la eliminacién
inadecuada de residuos agricolas; la elaboracion contaminante de materiales
industrializados; y el excesivo consumo de recursos naturales y de energia, que se
requiere, en el proceso constructivo y funcionamiento de las edificaciones, a lo

largo de su ciclo de vida.



1.3Formulacioén del Problema
¢Cuéles son los beneficios de la manufactura de un bloque de hormigon

reforzado con fibras de coco y cascara de mani?

1.40bijetivo General
Elaborar un bloque de hormigdn mediante el aprovechamiento de los residuos de

las fibras de coco y cascara de mani para la obtencién de un material sostenible

empleara en las edificaciones.

1.50bijetivos Especificos
e Determinar las propiedades de las fibras de coco y cascaras de mani.

e Determinar la dosificacion de cada uno de los componentes del nuevo material.

e Establecer las propiedades fisicas y mecanicas a través de las pruebas de ensayo.

1.61dea a Defender
Se podra elaborar un bloque de hormigoén reforzados con fibras de coco y cascara

de mani para la lograr de un material resistente con propiedades aislantes de bajo

impacto ambiental.

1.7Linea de Investigacion Institucional/Facultad.
e Dominio:

Urbanismo y ordenamiento territorial aplicando tecnologia de la construccion eco-

amigable, industria y desarrollo de energias renovables.
e Linea Institucional:

Materiales innovadores para la construccion.

e Linea de la facultad:

Materiales de construccion



CAPITULO 11

2 Marco Tedrico:
A lo largo del tiempo, la industria de la construccion se ha convertido en

uno de los principales contaminantes ambientales. Consume una gran cantidad de
recursos naturales, de energia, de agua y provoca la emanacion de gases de efecto
de invernadero como resultado de los procesos industrializados de los materiales y
el funcionamiento de las edificaciones que, al final de su vida Gtil, genera una gran
cantidad de desperdicios de obra que no son gestionados adecuadamente;
alcanzando un gran impacto durante su ciclo de vida. (Enshassi et al., 2014).

La agricultura tiene una gran importante en el mundo, no solo brinda los
recursos necesarios para la seguridad alimentaria, si no también, las oportunidades
de trabajo a millones de personas. Pero esta actividad produce, proporcionalmente,
una ingente cantidad de residuos organicos, gestionados inadecuadamente,
provocando enfermedades y, sobre todo, la contaminacién de los cuerpos de agua
por practicas agricolas insostenibles (FAO, 2018).

Actualmente las edificaciones constituyen el 70% del consumo de energia
a nivel mundial (Energy Agency, 2019), producido a lo largo del ciclo de vida de
la edificacién, desde la concepcion del proyecto hasta la puesta en obra. En este
proceso influye, el tipo de material utilizado, el sistema constructivo y el
mantenimiento de las edificaciones como las luminarias, ventilacion artificial entre
otros. Las edificaciones consumen grandes cantidades de energia que, en su
mayoria, provienen de combustibles fosiles; después de su vida util; se derruyen
generando grandes cantidades de escombros, que no son manejados adecuadamente
produciendo contaminacion ya gque estos materiales se hacen a partir de un proceso
industrializado, como la elaboracion del cemento, bloques, cerdmicas etc.,
consumiendo altas cantidades de energia, recursos naturales y abundante agua, en
este proceso de formacion de los materiales emana CO2, por eso es importante la
elaboracion de nuevos materiales que utilicen elementos reciclados o elementos
naturales para evitar procesos contaminantes en su elaboracion. Esta investigacion
estd alineada a un proceso de un material sostenible que evita una mayor
contaminacion en su fabricacion, logrando ambientes térmicamente confortables,
obteniendo un material con un menor costo y disminuyendo la contaminacion por

fabricacion.



2.1Marco Referencial:

Desempefio mecénico y durabilidad de bloques de suelo estabilizado con
cemento reforzado con fibra de banano y fibra de coco.

Este trabajo se realiz6 en Sri Lanka, ya que es estos ultimos afios ha habia
una sobreexplotacion de arena causando dafios graves para la vida acuética de los
rios, aumentado profundidad y bajos niveles freaticos, por esto la Oficina de Minas
y Estudios, cre6 una Ley para regularizar la explotacion de arena en rios, con esto
dando inicio a la creacion de materiales sostenibles donde se pueda reemplazar la
arena. En este pais tanto el coco como el platano son los principales productos de
desechos agricolas, se inicid pruebas para la creacion de un bloque incorporando
estos residuos, asi reducir el impacto ambiental. Se sometieron las fibras a
diferentes pruebas de compresion, flexion, absorcion de agua, resistencia a los
productos quimicos, meteorizacion himedo-seco y meteorizacién congelacion-
descongelacion, dando resultados favorables a la flexion y mejorando la durabilidad
del concreto (Thanushan & Sathiparan, 2022).

Cement Local soil Banana fibre Coconut coir
(a) Materials used for mortar mix

Cement

e
Mixing

e

adding
fibre

dry mix

Soil
= adding
water

casting cube and beams wet mix ’

Figura 1. Materiales usados para la elaboracion de prototipo
Elaborado por: Kirupaire, Navaratnaraiah (2022)



Una revision de la fibra de coco y los materiales compuestos a base de
cemento reforzados con fibra de coco

En este articulo se realizd una exhaustiva investigacion de la fibra de coco
como compuesto de refuerzo del cemento en los ultimos 20 afios, este trabajo tiene
con objetivo reducir la huella de carbono y CO2 provocado por la industrializacién
de los materiales de construccién dandole un buen uso a las fibras por su impacto
ecolodgico. Se analizo las fibras con el proceso de composicion quimica, densidad,
propiedades fisicas, aislamiento térmico, acustico, rendimiento a la compresion y
flexion. Dando buenos resultados ya que es una fibra ideal para el reemplazo de
otros componentes, por su capacidad de resistencia a la traccion, capacidad de
aislamiento, su liviano peso y baja huella de carbono incorporada por esta razon se
emplea en revestimiento de fachadas para mejorar el confort, y asi reducir el

consumo de energia, sobre todo en lugares tropicales (Wang et al., 2022).

—— Corr fibre
s Concrete

p\ )5 g/./ \;A/.o\. 1

<«—FRP

Mowges e
(a) (b)

Figura 2. Polimero reforzado con fibra.
Elaborado por: Wang et al., (2022)

Las propiedades tableros de cemento reforzados con fibra de coco como
material de construccion.

Este trabajo de investigacion se realizo en Indonesia, donde su cultivo alcanza
una extension de 3°417.951 hectareas de coco anualmente. Esta enorme produccion
de coco también genera toneladas de subproducto. El objetivo es emplear estos
residuos en tableros de cemento como materiales de construccion ya que en algunos
paises se estan empleado dichos residuos ya que, debido a sus excelentes
propiedades, como su buena capacidad de resistencia a la intemperie y el

aislamiento acustico, y su alta resistencia al agua, al fuego, a las termitas y a los


https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/facades

hongos. Las placas se las puede elaborar ya sea con fibras o particulas mezcladas
con cementos y aditivos. Las placas de elaboraron con cemento y fibra de coco
dando buenos resultados y mejorando las propiedades mecanicas (I Budiman et al.,
2021).

Aprovechamiento de los residuos de mani en la industria en la fabricacién de
materiales de construccion.

Este trabajo de investigacion se realizd en Argentina donde se produce 900.000
toneladas de mani, quedando la cdscara como subproducto, por esto se vio la
oportunidad de utilizar el desecho, para la elaboracion de materiales de
construccion como ceramica dandole un uso adecuado y creado materiales
sostenible ayudando al medio ambiente reduciendo gases de efecto invernadero y
CO2 producido por la calcinacion de este subproducto. Las muestras fueron
sometidas a pruebas de ensayo dando como resultado buenas propiedades fisicas
arrojando valores aceptables de porosidad, mddulo de ruptura, variacion

volumétrica permanente y pérdida de peso por calcinacion también su alta

resistencia a la flexion (Quaranta et al., 2018).

Figura 3. Distribucion granulométrica de la arcilla y de las c&scaras de cacahuete.
Elaborado por: Quaranta et al., (2018)

Elaboracidn de un panel mediante el reciclaje de la fibra de platano y cascara
de mani.

En el siguiente trabajo de investigacion, se realizd un tablero para interiores
de vivienda utilizando la fibra de platano y la cascara de mani de los residuos de las
cosechas, para la creacion de un material sostenible que ayude a reducir el impacto
ambiental reduciendo menor cantidades de CO2, dandole un buen manejo a estos
residuos, fomentado la economia circular y creando espacios térmicamente
sustentables. Los prototipos dieron resultados favorables en porcentajes de

absorcion acustica, conductividad térmica y resistencia mecanica, con estos
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resultados se puede concluir que es un buen material para utilizar en las

edificaciones por las propiedades antes mencionadas (Minaya & Echeverria, 2021).

Elaborado por: Minaya, A. y Echeverria, E. (2021)

2.2Marco conceptual:
El Coco

El coco es una fruta tropical que se puede encontrar en muchos paises, su
fruta es cosechada para la utilizacion de variedades de alimentos, bebidas,
cosméticos, aceites etc. Esta fruta es muy apetecida por sus minerales, nutrientes y
beneficios para la salud. En Ecuador se cultiva anualmente 10.000 hectareas de
coco para diferentes usos (Ministerio de Agricultura y Ganaderia, 2021), el coco
también contiene fibra es un subproducto de la produccién de copra y se extrae del
mesocarpio del coco (Wang et al., 2022), la fibra gruesa, rigida, de color marrén
rojizo esta formada por hilos méas pequefios, compuestos de lignina, una sustancia
vegetal lefiosa, y celulosa. En este experimento, las fibras de coco se cortaron y
tamizaron en dos tamarios diferentes: 0,315 mm y 0,500 mm (Lai et al., 2007).

Estas fibras naturales contienen un gran potencial, ya que, son de bajo costo,
biodegradable y, sobre todo, son dptimas para la elaboracion de materiales
sostenibles para la construccion, las fibras de coco pertenecen a un conocido grupo
de fibras, ademas, como material lignocelulésico, el bonote se mantiene neutral en
términos de emisiones de CO 2 (Mohanty et al, 2021), estas fibras contienen
lignocelulosa y lignina méas que otras fibras naturales, ayudando a minimizar las

emisiones de gases de efecto invernadero. Las fibras de coco debido a su elongacién
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en las propiedades de ruptura, los materiales de compuesto reforzados con fibra de
coco también se pueden estirar hasta su limite elastico sin romperse. Por esto las
fibras de coco son de interés para diferentes investigaciones ya que puede formarse
un material sostenible por su capacidad de elasticidad, térmica, mecéanica y
morfoldgica etc.(Mohanty et al., 2021).
2.1  Beneficios de la fibra de coco

e elasticas y livianas

e resistentes a el agua salina

e toleran facilmente la exposicion al calor

e mejora la conductividad térmica en materiales compuestos por esta fibra

e resistente a la descomposicion

e resistencia a las polillas

e buen aislante térmico

e propiedades acusticas

~Endosperm
~ Endocarp L,
Water N
Mesocarp - Z — '
—~Exocarp 4 ‘/
Coconut Retting Drying

Coconut Palm

Coir Fibre _‘_

I,
Brush Rope « ) @

ro
Coco Peat —‘. 1

Coco Peat Soil Screening Hackling Pressing

Figura 5. Proceso de extraccion de fibra de coco.
Elaborado por: Wang et al., (2022)



Cascara de mani

Segun (el Comercio, 2018) en Ecuador se cultivan 20000 hectareas de mani
en provincias como Manabi y el Oro y a nivel mundial anualmente se cosechan
alrededor de 46 millones de toneladas de mani para diferentes alimentos dentro de
la industria (Rico et al., 2018). Quedando la cascara que seria el subproducto
derivado del proceso industrial del mani, el uso comun de este desprecio agricola,
es para comida de ganado y también como combustibles mediante quema directo
abierto provocando CO2 con esto calcinacion del suelo donde es quemado. Por este
motivo se ha impulsado a crear materiales ecoldgicos para viviendas. Los
principales componentes de la cascara de mani son la celulosa, la hemicelulosa, la
lignina y las proteinas, compuesto de celulosa (44,8%), hemicelulosa (5,6%) y
lignina (36,1%) con una estructura fibrosa compleja (Paczkowski et al., 2021), lo
que hace que la cascara de mani sea un residuo muy apropiado para crear un
material de construccién como un bloque, ya que se ha demostrado su baja
conductividad térmica, material aislante, acustico, baja absorcién del agua,
resistencia a la compresion, tracciéon y la durabilidad de los bloques de cemento
(Sathiparan & de Zoysa, 2018). Esta investigacion estd encaminada en reducir el
impacto ambiental por la construccion, utilizando estos residuos agricolas,
transformandolos en materia prima para crear ambientes térmicamente

confortables.

Figura 6. Cascara de mani
Elaborado por: Vésconez, A.y Vifia, M. (2022)
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Cemento Portland

Las construcciones con mortero se remontan desde el antiguo Egipto, donde
se construia a partir de yeso. La utilizacion del cal como agregado surgi6 en la época
griega y romana, a pesar que ellos lograron un avance respecto a la formulacion de
los morteros sus conocimientos no eran del todo suficiente para explicar los
fenomenos implicados. No fue hasta 1756 donde un ingeniero descubrio que las
cales daban un mejor resultado eran las que tenian mayor cantidad de arcillosa en
su composicion, esa fue la primera vez que se descubri6 las propiedades de las cales
hidraulicas y desde ahi se formd los primeros cementos naturales llamados
actualmente como cemento portland (Polanco et al., 2017).

El cemento portland es basicamente un material pulverulento que, mezclado
con agua y arena se obtiene un conglomerado parecido a las calizas que se
encontraban en Portland Inglaterra y por eso lleva el nombre. A lo largo del tiempo
se fue mejorando las dosificaciones. ElI cemento es un material inorganico
finamente molido que al mezclarlo con agua se obtiene una pasta que se fragua y
una vez endurecido tiene propiedades de resistencia y estabilidad. EI cemento
portland y sus derivados son los mas utilizados en las construcciones por sus
propiedades y bajo costo. Para la fabricacion del cemento comercial se necesita de
un clinker, existen dos tipos: clincker de portland y clinker aluminoso; el primero
se lo utiliza como base en los cementos comunes mientras que el segundo es el

componente principal del Cemento de Aluminato de Calcio (Polanco et al., 2017).

Con arena s

para Con dridos para
obtener obtener
MORTEROS HORMIGONES

Figura 7. Composicion del cemento.
Elaborado por: Polanco et al., (2017)
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Arena

La arena es uno de los principales compuestos del hormigdén para
edificaciones y carreteras, su extraccion proviene de rios, mares, océanos y
representa uno de las mayores extracciones de materiales solidos a nivel mundial,
estd en una de las materias primas mas consumida luego del agua y el aire. Cada
edificacion, cada carretera, copa de vino o celular contienen este material. Segun la
(ONU, 2022) en la actualidad 50.000 millones de toneladas de arena y grava se
utilizan en el mundo cada afio. Esto equivale a un muro de 35 metros de alto y 35

metros de ancho alrededor del Ecuador. EI cemento es el material de construccion
mas utilizado en el mundo y es fuente de 8% de las emisiones de diéxido de carbono
segun un informe reciente de Chatham House (ONU, 2022).

“La arena no es infinita”, dijo Kiran Pereira, fundador de SandStories.org y
uno de los expertos que participaron en la primera mesa redonda sobre arena
realizada por ONU Medio Ambiente (ONU, 2022). La arena no solo la utilizan para
la construccidn sino también para el relleno de islas artificiales como en Dubéi o
rellenar las costas para ganar terreno como en Singapur. La arena que se encuentra
en el desierto no se puede utilizar ya que es demasiado suave. explotan
significativas cantidades méas de las que vuelven a regenerarse. Por eso los efectos
negativos al planeta son de gran importancia ya que en la explotacion para obtener
esta materia prima va causando dafio a la biodiversidad, los niveles freaticos ,
paisaje, climay con esto el exceso de energia producida los las industria y transporte
que la comercializan; esta explotacion modifica el cauce del rio y esto conlleva a
inundaciones, actualmente es tan considerable este problema que la existencia de
los ecosistemas fluviales estan en grave peligro, en otros la extraccion de aridos
marinos ha causado que cambien las fronteras entre paises como sucedié en las
islas de Indonesia. Para mitigar este problema necesitamos reducir en consumo de
arena reutilizando desperdicios de escombros, la utilizacion de madera y
investigando otros componentes que sustituyan la arena. Disminuir el impacto
negativo en la explotacion de la arena, renovando los recursos, instituyendo un
limite de extraccién aceptable (ONU, 2022).

“La arena es utilizada por todos. No queremos detener el sector, sino trabajar

en soluciones sostenibles con todos los actores interesados™(Pascal Peduzzi, 2016)
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Figura 8. Banco de arena en una granja piscicola en Londres, Reino Unido.
Elaborado por: ONU (2022)

Bloques

Pieza prefabricada de hormigon simple, elaborados con cemento portland
aridos finos y gruesos, tales como: arena, agua, grava, piedra partida, granulados
volcénicos, piedra pomez, escorias y otros materiales inorgéanicos inertes
adecuados. EI cemento que se utilizada en la elaboracion del bloque deben cumplir
los requisitos con lanorma NTE INEN 152, los aridos que se utilizan deben cumplir
con la norma NTE INEN 872. El agua que se utiliza debe ser dulce, limpia, de
preferencia potable y libre de materiales nocivos. Los bloques se clasifican de
acuerdo a su uso y densidad (INEN, 2016).

Bloques de acuerdo a su uso:
Tabla 1 bloque segun su uso

CLASE uso
A Mamposteria estructural
B Mamposteria no estructural
C Alivianamientos de losa

Nota: Tipos de bloques seglin su uso.
Elaborado por: Vasconez, A.y Vifa, M. (2022)
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Bloques de acuerdo a su densidad:

Tabla 2. blogue de acuerpo a su densidad

Tipo Densidad del hormigén (kg/m?)
Liviano <1680
Mediano 1680 a2 000
Normal > 2 000

Nota: Tipos de bloques segun su uso.
Elaborado por: Vésconez, A.y Vifia, M. (2022)

Se considera un bloque hueco de hormigdn cuando el area neta de la
superficie de carga sea menos de 75 %, mientras que el blogue s6lido de hormigén
debe ser mayor o igual al 75 %. Hay dos tipos bloques estructural y bloque no
estructural. EI blogue estructural es el que se utiliza como parte de un elemento
estructural disefiado bajo el concepto de pared portante, adicionalmente puede ser
utilizado en mamposterias no estructurales cuando el bloque se encuentre
directamente expuesto, parcial o totalmente a la intemperie. El boque no estructural
es el que sirve para separar espacios fisicos, no debe soportar mas carga que su

(f) cement block specimen (e) drying at mold ] ' d~) srﬁoog
Figura 9. Proceso de bloques.
Elaborado por: Sathiparan & de Zoysa, 2018b
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2.3Marco Legal
Constitucion del Ecuador

CODIGO ORGANICO DEL AMBIETE

Que, el articulo 14 de la Constitucion de la Republica del Ecuador reconoce el
derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y ecolégicamente equilibrado,
gue garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak kawsay. Se declara de interés
publico la preservacién del ambiente, la conservacion de los ecosistemas, la
biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais, la prevencion del
dafio ambiental y la recuperacién de los espacios naturales degradados (Legislativo,
2018);
Art. 27.- Facultades de los Gobiernos Autonomos Descentralizados Metropolitanos
y Municipales en materia ambiental. En el marco de sus competencias ambientales
exclusivas 'y concurrentes corresponde a los Gobiernos Autdnomos
Descentralizados Metropolitanos y Municipales el ejercicio
de las siguientes facultades, en concordancia con las politicas y normas emitidas
por los Gobiernos Auténomos Provinciales y la Autoridad Ambiental Nacional:
Elaborar planes, programas y proyectos para los sistemas de recoleccion, transporte,
tratamiento (Legislativo, 2018).
1. Elaborar planes, programas y proyectos para los sistemas de recoleccion,
transporte, tratamiento y disposicién final de residuos o desechos sélidos
2. Generar normas y procedimientos para la gestion integral de los residuos y
desechos para prevenirlos, aprovecharlos o eliminarlos, segin corresponda;
3. Generar normas y procedimientos para prevenir, evitar, reparar, controlar y
sancionar la contaminacién y dafios ambientales, una vez que el Gobierno
Auténomo Descentralizado se haya acreditado ante el Sistema Unico de
Manejo Ambiental
Art. 224.- Objeto. La gestion integral de los residuos y desechos esta sometida a la
tutela estatal cuya finalidad es contribuir al desarrollo sostenible, a través de un
conjunto de politicas intersectoriales y nacionales en todos los &mbitos de gestion,
de conformidad con los principios y disposiciones del Sistema Unico de Manejo
Ambiental (Legislativo, 2018).
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Art. 225.- Politicas generales de la gestion integral de los residuos y desechos.
Seran de obligatorio cumplimiento, tanto para las instituciones del Estado, en sus
distintos niveles y formas de gobierno, regimenes especiales, asi como para las
personas naturales o juridicas, las siguientes politicas generales (Legislativo, 2018):

1. El fortalecimiento de la educacion y cultura ambiental, la participacion
ciudadana y una mayor conciencia en relacion al manejo de los residuos y
desechos;

2. Elestimulo a la aplicacion de buenas practicas ambientales, de acuerdo con
los avances de la ciencia y la tecnologia, en todas las fases de la gestion
integral de los residuos o desechos

3. EIl fomento al establecimiento de estandares para el manejo de residuos y
desechos en la generacion, almacenamiento temporal, recoleccion,
transporte, aprovechamiento, tratamiento y disposicion final

4. La jerarquizacion en la gestion de residuos y desechos

Art. 226.- Principio de jerarquizacion. La gestion de residuos y desechos debera
cumplir con la siguiente jerarquizacion en orden de prioridad (Legislativo, 2018):
Prevencion;

Minimizacién de la generacion en la fuente;

Aprovechamiento o valorizacion;

Eliminacion; y,

o M WD

Disposicion final.

La Autoridad Ambiental Nacional, asi como los Gobiernos Auténomos
Descentralizados Municipales o Metropolitanos, promoveran y fomentaran en la
ciudadania, en el marco de sus competencias, la clasificacion, reciclaje, y en general

la gestion de residuos y desechos bajo este principio (Legislativo, 2018)

2.4Normas INEN

Norma INEN 638 para bloques de hormigén

Esta norma establece las definiciones, la clasificacion y las condiciones generales
de uso de los bloques huecos de hormigdn, fabricados con cemento Portland, agua
y agregados minerales.

Definicion de tipos de bloques:
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e Bloques huecos de hormigén: Es una pieza prefabricada simple hecha a
base de cemento, agua y aridos finos y gruesos, en forma de paralelepipedo,
con uno 0 mas huecos transversales en su interior, de modo que el volumen
del material sdlido sea del 50% al 75% del volumen total del elemento

e Bloques no soportantes: Bloques que se utilizan en paredes soportantes
cuya funcidn es estructural, es decir, soporta a otros elementos estructurales
del edificio (arcos, bdvedas, vigas, viguetas). Los bloques utilizados para
este trabajo deberan estar condicionados a las caracteristicas de resistencia,
economia y durabilidad.

Los bloques se deben elaborar con cemento Portland, &ridos finos y
gruesos, tales como: arena, grava, piedra partida, granulados volcénicos, piedra
pomez, escorias y otros materiales inorganicos inertes adecuados. EI cemento
que se utilice en la elaboracion de los bloques debe cumplir con los requisitos
de la Norma NTE INEN 152. Los aridos que se utilicen en la elaboracion de
los blogues deben cumplir con los requisitos de la Norma NTE INEN 872 vy,
ademas pasar por un tamiz de abertura nominal de 10 mm. El agua que se utilice
en la elaboracion de los bloques debe ser dulce, limpia, de preferencia potable
y libre de cantidades apreciables de materiales nocivos como acidos, alcalis,

sales y materias organicas (Normas INEN 638, 2016).

Norma INEN 639 para bloques de hormigoén
Muestreo y ensayos

Esta norma establece los procedimientos de muestreo y de ensayo que deben
ser utilizados para evaluar las caracteristicas de los bloques huecos de hormigon.
Para los efectos de esta norma se adoptan las definiciones de las normas ASTM C
1232y ASTM E6 (Norma INEN 639, 2012).
Procedimientos:
Ensayo a la compresion: Posicion de tos especimenes. Ensayar los especimenes
con los centroides de sus superficies de soporte, alineados verticalmente con el
centro de aplicacion de carga del bloque de acero con soporte esférico asentado en
ta maquina de ensayo. Todos los especimenes deben ser ensayados con sus celdas
en posicion vertical, excepto las unidades especiales destinadas para ser usadas con
sus celdas en direccion horizontal. Las unidades de mamposteria que son 100%

solidas y las unidades huecas especiales para uso con sus celdas en direccion
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horizontal, deben ser ensayadas en la misma posicion que van a tener durante el
servicio. Antes de ensayar cada espécimen, asegurarse que el bloque superior de
carga se mueva libremente dentro de su asiento esférico para lograr un asiento

uniforme durante el ensayo (Norma INEN 639, 2012).
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CAPITULO Il
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Enfoque de la investigacion:

El enfoque de esta investigacion es cuantitativo, ya que utilizaremos datos
estadisticos proporcionados por la encuesta que se realizara a los profesionales de
la construccién. Una vez elaborados los prototipos entraran a un proceso de
caracterizacion para determinar su propiedades fisicas y mecéanicas a través de
pruebas de ensayo de acuerdo a normativa; Estos resultados seran analizados para
constatar el grado de resistencia del nuevo material de acuerdo a lo dosificacion de

sus componentes establecidos previamente.

3.2 Alcance de la investigacion:
Para esta investigacion se utilizara el método exploratorio, ya que se

elaborara la hipdtesis, se estudiara un material que no ha realizado antes y se hara
experimentos para conocer la resistencia. Se podra manipular las variables con

diferentes dosificaciones.

3.3 Técnica e instrumentos para obtener los datos:
Se utilizara pruebas de ensayo, datos estadisticos, tablas, graficos y encuestas

3.4 Poblacion y muestra
En esta investigacion cuantitativa se determina como poblacion a los
habitantes de la cuidad de Guayaquil y de ellos se tomara como muestra a los

profesionales de la construccion
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3.5 Presentacién y analisis de resultados

Tabla 3. Respuesta de pregunta 1

Alternativas Frecuencia Porcentaje

Totalmente de acuerdo 40 20%
Algo de acuerdo 69 35%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 60 30%
Algo en desacuerdo 20 10%
Totalmente en desacuerdo 11 6%
Total 200

Nota: Tabla con resultados de la elaboracién de encuestas
Elaborado por: Vésconez, A. y Vifia, M. (2022)

¢,Cree usted, que los desechos vegetales como la cascara
de mani y las fibras del coco contaminan el medio

ambiente?
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5% l
0%
Totalmente de Algo de acuerdo  Ni de acuerdo ni en Algo en desacuerdo
acuerdo desacuerdo

Figura 10. Gréfico del resultado de la primera pregunta de la encuesta.

Elaborado por: Vésconez, A.y Vifia, M. (2022)

Totalmente en
desacuerdo

Analisis: Se puede observar, que el 35% esta algo de acuerdo en qué los

desechos vegetales como la cascara de mani y las fibras de coco contaminan el

medio ambiente, en tanto que el 6% esta totalmente en desacuerdo. El porcentaje

de estos resultados se dan ya que las personas encuestadas no tienen conocimiento

del grado de contaminacion por la mala gestion de los desechos.
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Tabla 4. Respuesta de la pregunta 2

Alternativas Frecuencia Porcentaje

Totalmente de acuerdo 60 30%
Algo de acuerdo 65 33%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 90 45%
Algo en desacuerdo 9 5%
Totalmente en desacuerdo 6 3%
Total 200

Nota: Tabla con resultados de la elaboracién de encuestas
Elaborado por: Vasconez, A. y Vifia, M. (2022)

¢ Conoce usted algun material constructivo elaborado
con desechos organicos?

40%
35%
30%

25%

20%

15%

10%

5%

0% | —
Totalmente de Algo de acuerdo  Ni de acuerdo ni en Algo en desacuerdo Totalmente en
acuerdo desacuerdo desacuerdo

Titulo del eje

Figura 11. Gréfico del resultado de la segunda pregunta de la encuesta.
Elaborado por: Vasconez, A.y Vifia, M. (2022)

Analisis: Se puede observar que, el 35% estan algo de acuerdo de la
existencia un material constructivo elaborado con desechos organicos. Los
encuestados han mencionado que conocen de algin material ecolégico por

difusion en medios de comunicacion.
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Tabla 5. Respuesta de la pregunta 3

Alternativas Frecuencia Porcentaje

Totalmente de acuerdo 60 30%
Algo de acuerdo 69 35%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 65 33%
Algo en desacuerdo 3 1%
Totalmente en desacuerdo 3 1%
Total 200

Nota: Tabla con resultados de la elaboracién de encuestas
Elaborado por: Vésconez, A. y Vifia, M. (2022)

¢, Cree usted que con la cascara de mani y las fibras de
coco se puede elaborar un bloque como material de

construccion?
40%
30%
20%
10%
0%

Totalmente de  Algo de acuerdo Ni de acuerdo ni
acuerdo en desacuerdo

Algo en
desacuerdo

Figura 12. Gréfico del resultado de la tercera pregunta de la encuesta.

Elaborado por: Vésconez, A.y Vifia, M. (2022)

Totalmente en
desacuerdo

Analisis: El 30% de los encuestados estd totalmente de acuerdo en la
factibilidad de la elaboracion de un blogue a partir de la cascara de mani y las fibras

de coco; y un gran porcentaje refleja dudad debido al desconocimiento de las

propiedades de estos materiales.
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Tabla 6. Respuesta de la pregunta 4

Alternativas Frecuencia Porcentaje

Totalmente de acuerdo 20 10%
Algo de acuerdo 30 15%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 150 75%
Algo en desacuerdo 0 0%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
Total 200

Nota: Tabla con resultados de la elaboracién de encuestas
Elaborado por: Vasconez, A. y Vifia, M. (2022)

¢ Cree usted que un bloque ecoldgico tendra la misma
resistencia que uno convencional?

80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%

e N ]
0%
Totalmente de  Algo de acuerdo  Ni de acuerdo ni Algo en Totalmente en
acuerdo en desacuerdo desacuerdo desacuerdo

Figura 13. Gréfico del resultado de la cuarta pregunta de la encuesta.
Elaborado por: Vasconez, A.y Vifia, M. (2022)

Analisis: El 75% de los encuestados no esta ni de acuerdo ni en desacuerdo,
evidenciando incertidumbre, ya que no conocen de las propiedades mecanicas que

otorga estas fibras naturales a la composicion del bloque.
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Tabla 7. Respuesta de la pregunta 5

Alternativas Frecuencia Porcentaje

Totalmente de acuerdo 20 10%
Algo de acuerdo 30 15%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 150 75%
Algo en desacuerdo 0 0%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
Total 200

Nota: Tabla con resultados de la elaboracién de encuestas
Elaborado por: Vésconez, A. y Vifia, M. (2022)

¢, Cree usted que la cascara de mani y las fibras de coco

le daran propiedades aislamiento al bloque?

80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%

m
o DN\

Totalmente de Algo de acuerdo  Ni de acuerdo ni en Algo en desacuerdo

acuerdo desacuerdo

Figura 14. Gréfico del resultado de la quinta pregunta de la encuesta.

Elaborado por: Vésconez, A.y Vifia, M. (2022)

Totalmente en
desacuerdo

Analisis: El 75% de los encuestados no esta ni de acuerdo ni en desacuerdo,

evidenciando incertidumbre, ya que no conocen de las propiedades fisicas que

otorga estas fibras naturales a la composicion del bloque.

24



Tabla 8. Respuesta de la pregunta 6

Alternativas Frecuencia Porcentaje

Totalmente de acuerdo 100 50%
Algo de acuerdo 70 35%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 28 14%
Algo en desacuerdo 1 1%
Totalmente en desacuerdo 1 1%
Total 200

Nota: Tabla con resultados de la elaboracién de encuestas
Elaborado por: Vésconez, A. y Vifia, M. (2022)

¢ Estaria dispuesto a comprar el bloque ecologico para

su edificacion?

80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%

0%

Totalmente de Algo de acuerdo Ni de acuerdo ni en Algo en desacuerdo

acuerdo desacuerdo

Figura 15. Gréfico del resultado de la sexta pregunta de la encuesta.

Elaborado por: Vésconez, A.y Vifia, M. (2022)

Totalmente en
desacuerdo

Analisis: El 65% de los encuestados no esta ni de acuerdo ni en desacuerdo

en comprar un blogue ecoldgico para su edificacion. Tienen dudas sobre la

resistencia del blogue ecologico en comparacion con el comercial.
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Tabla 9. Respuesta de la pregunta 7

Alternativas Frecuencia Porcentaje

Totalmente de acuerdo 50 25%
Algo de acuerdo 48 23%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 100 50%
Algo en desacuerdo 1 1%
Totalmente en desacuerdo 1 1%
Total 200

Nota: Tabla con resultados de la elaboracién de encuestas
Elaborado por: Vésconez, A. y Vifia, M. (2022)

¢ Cree usted que este nuevo material incentivara la economia
circular?

80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%

g
0%

Totalmente de Algo de acuerdo Ni de acuerdo ni enAlgo en desacuerdo Totalmente en

acuerdo desacuerdo desacuerdo

Figura 16. Grafico del resultado de la séptima pregunta de la encuesta.
Elaborado por: Vésconez, A.y Vifia, M. (2022)

Anélisis: El 65% de los encuestados no esta ni de acuerdo ni en desacuerdo
que este bloque incentivara la economia circular. Desconocen todos los beneficios
y los agentes involucrados dentro del proceso de la cadena de suministros para la

elaboracién de este material.
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Tabla 10. Respuesta de la pregunta 8

Alternativas Frecuencia Porcentaje

Totalmente de acuerdo 30 15%
Algo de acuerdo 30 15%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 134 66%
Algo en desacuerdo 3 2%
Totalmente en desacuerdo 3 2%
Total 200

Nota: Tabla con resultados de la elaboracién de encuestas
Elaborado por: Vésconez, A. y Vifia, M. (2022)

¢, Cree usted que el bloque ecol6gico tendra un menor precio
gue bloque convencional?

80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%

- N

0%

Totalmente de  Algode acuerdo  Nide acuerdo ni Algo en Totalmente en
acuerdo en desacuerdo desacuerdo desacuerdo

Figura 17. Grafico del resultado de la octava pregunta de la encuesta.
Elaborado por: Vasconez, A.y Vifia, M. (2022)

Anélisis: El 66% de los encuestados no esta ni de acuerdo ni en desacuerdo
qué bloque ecologico tendra un menor precio que bloque convencional,

demostrando duda sobre los beneficios econdmicos del material.
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3.6 Elaboracién de prototipos

Materiales utilizados para la elaboracion de prototipos
e Balanza
e Guantes
e (Gafas Protectora

e Recipiente con medidas

e Moldes
e Pala
e Bailejo

3.7 Flujograma

Seleccion y
limpieza de
fibras

Analisis de los

resustados, Preparacion
conclusiones y ; de moldes

recomendaciones

Caracterizacion.
Propiedades
fisicas y
macanicas

Mezcla de la
Desmolm o
curado por 28 materia prima

] y colocacion en

dias moldes

Figura 18. Flujograma. Elaborado por:Vésconez y Vifa (2022).

o\
Dosificacion \\
de la materia
prima
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Se adquirid la cascara de mani y las fibras de coco de distribuidores locales,
luego se desfibrd el coco y su estopa fue expuesta al sol por 3 dias para su secado,
después se procedio a limpiar las fibras con agua caliente y luego se secé en horno
por 20 minutos. Se procedid con la elaboracion de los moldes de acuerdo a medidas
estandar; 5 cilindros de ensayo de 20cm x 10cm para pruebas de compresion, una
vigueta de 10cm x 10cm x 50cm para prueba de flexion, modelo de 20cm x 20cm
x 5¢cm para el ensayo de conductividad térmica. Seleccionamos y mezclamos las
fibras con cemento y vertimos en los moldes para cada prototipo. Después de dos
dias se desmoldaron los prototipos; fueron pesados en una balanza, luego
sumergidos en agua por 28 dias para su curado y pesados nuevamente para
determinar el porcentaje de absorcion. Finalmente realizamos las pruebas de ensayo

fisicas y mecénicas para evaluar sus propiedades.

Figura 19. Flujograma de elaboracion de prototipos.
Elaborado por: Vésconez, A.y Vifia, M. (2022)
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Tabla 11. Porcentaje de composicién del prototipo 1

. Volumen Porcentaje
Materiales cm? %
Céscara de mani entera 300 20
Fibras de coco 300 20
Cemento 700 40
Total 1300 100.00

Nota: tabla con porcentajes de prototipo

Elaborado por: Vésconez, A.y Vifia, M. (2022)

Para la elaboracion del primer prototipo con medidas de 20x10, se colocé la

cascara de mani entera, la fibra de coco en pedazos de 5 cm, controlando su

dosificacion a través del peso. luego se mezclé con el cemento y agua hasta

conseguir una mezcla homogénea. Se colocd la mezcla en los moldes, se dejé

reposar por 2 dias, luego desmoldamos y lo sumergimos en agua por 28 dias para

el curado.

Figura 20. Primer prototipo.
Elaborado por: Vasconez, A.y Vifia, M. (2022)
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Tabla 12.Porcentaje de composicién del prototipo 2

. Volumen Porcentaje
Materiales cmé %
Cascara de mani entera 400 25
Fibras de coco 400 25
Cemento 600 50
Total 1400 100.00

Nota: tabla con porcentajes de prototipo
Elaborado por: Vésconez, A.y Vifia, M. (2022)

Para la elaboracion del segundo prototipo con medidas de 20x10, se colocd
la cascara de mani entera, la fibra de coco en pedazos de 5 cm, controlando su
dosificacion a través del peso. luego se mezclé con el cemento y agua hasta
conseguir una mezcla homogénea. Se colocé la mezcla en los moldes, se dejo
reposar por 2 dias, luego desmoldamos y lo sumergimos en agua por 28 dias para
el curado.

- il

Figura 21. Segundo prototipo. .
Elaborado por: Vasconez, A.y Vifia, M. (2022)
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Tabla 13. Porcentaje de composicion del prototipo 3

. Volumen Porcentaje
Materiales cmé %
Cascara de mani entera 550 33.33
Fibras de coco 550 33.33
Cemento 523, 66 33.33
Total 1.623,66 100.00

Nota: tabla con porcentajes de prototipo
Elaborado por: Vasconez, A.y Vifia, M. (2022)

Para la elaboracion del tercer prototipo con medidas de 20x10, se coloco la
cascara de mani entera, la fibra de coco en pedazos de 5 cm, controlando su
dosificacion a través del peso. luego se mezclé con el cemento y agua hasta
conseguir una mezcla homogénea. Se coloco la mezcla en los moldes, se dejo
reposar por 2 dias, luego desmoldamos y lo sumergimos en agua por 28 dias para

el curado.

Figura 22. Tercer prototipo.
Elaborado por: Véasconez, A.y Vifa, M. (2022)
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Tabla 14. Porcentaje de composicion del prototipo 4

. Volumen Porcentaje
Materiales cm? %
Céscara de mani entera 550 34
Fibras de coco 550 34
Cemento 500 32
Total 1.500 100.00

Nota: tabla con porcentajes de prototipo
Elaborado por: Vasconez, A.y Vifia, M. (2022)

Para la elaboracion del cuarto prototipo con medidas de 20x10, se coloco la

cascara de mani entera, la fibra de coco en pedazos de 5 cm, controlando su

dosificaciéon a través del peso. luego se mezclé con el cemento y agua hasta

conseguir una mezcla homogénea. Se coloco la mezcla en los moldes, se dejo

reposar por 2 dias, luego desmoldamos y lo sumergimos en agua por 28 dias para

el curado.

Figura 23. Cuarto prototipo.

Elaborado por: Vésconez, A.y Vifia, M. (2022)
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Tabla 15. Porcentaje de composicion del prototipo 5

. Volumen Porcentaje
Materiales cm? %
Céscara de mani entera 600 34
Fibras de coco 600 34
Cemento 523, 66 32
Total 1.571,00 100.00

Nota: tabla con porcentajes de prototipo
Elaborado por: Vasconez, A.y Vifia, M. (2022)

Para la elaboracidon del quinto prototipo con medidas de 20x10, se coloco la
cascara de mani entera, la fibra de coco en pedazos de 5 cm, controlando su
dosificacion a través del peso. luego se mezcléd con el cemento y agua hasta
conseguir una mezcla homogénea. Se coloco la mezcla en los moldes, se dejo
reposar por 2 dias, luego desmoldamos y lo sumergimos en agua por 28 dias para

el curado.

Figura 24. Quinto prototipo.
Elaborado por: Véasconez, A.y Vifia, M. (2022)
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Tabla 16. Porcentaje de composicion del prototipo 6

. Volumen Porcentaje
Materiales cmé %
Céscara de mani entera 1.000 20
Fibras de coco 1.000 20
Cemento 3.000 60
Total 5.000 100.00

Nota: tabla con porcentajes de prototipo
Elaborado por: Vasconez, A.y Vifia, M. (2022)

Para la elaboracion de la vigueta con medidas de 10x10x50, se colocd la
cascara de mani entera, la fibra de coco en pedazos de 5 cm, controlando su
dosificaciéon a través del peso. luego se mezclé con el cemento y agua hasta
conseguir una mezcla homogénea. Se colocd la mezcla en los moldes, se dejé
reposar por 2 dias, luego desmoldamos y lo sumergimos en agua por 28 dias para

el curado.

Figura 25. Prototipo 6 para viga.
Elaborado por: Vésconez, A. y Vifia, M. (2022)

35



Tabla 17. Prototipo 7 Bloque

. Volumen Porcentaje
Materiales cmé %
Céscara de mani entera 150 20
Fibras de coco 150 20
Cemento 500 60
Total 800 100.00

Nota: tabla con porcentajes de prototipo
Elaborado por: Vasconez, A.y Vifia, M. (2022)

El Bloque de 40cm x 20cm x 9cm, se elabor6 colocando la cascara de mani
entera, la fibra de coco en pedazos de 5 cm, controlando su dosificacion, luego se
mezcl6 con cemento y agua hasta conseguir una mezcla homogénea. Se coloco la
mezcla en los moldes, se dejo reposar por 2 dias, luego desmoldamos y lo
sumergimos en agua por 28 dias para el curado.

Figura 26. Prototipo 7 Bloque.
Elaborado por: Véasconez, A.y Vifia, M. (2022)
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3.8 Caracterizacion de los prototipos

Ensayo de compresion
Se realizo el ensayo de resistencia a la compresion para determinar la
capacidad de soporte de una carga por unidad de area, expresada en términos de

esfuerzo; en este caso en unidades de kg/cm?. Basadas en las normas INEN 639

Tabla 18. Ensayo de resistencia a la compresion

Carga

N.° Medidas Peso maxima ;?f:;trzz%i
prototipo cm g com&;esmn Kglcm2
3 20x10 3.203,8 1550 19.73
4 20x10 3.425,7 1480 18.86
5 20x10 3.368,2 1830 23.30

Nota: ensayo de prototipo
Elaborado por: Vésconez, A.y Vifia, M. (2022)

En los prototipos 3 y 4 se evidenciaron una buena resistencia a la
compresion, pero el prototipo 5 obtuvo un mejor resultado al esfuerzo mecéanico por

la mayor cantidad de fibra en su composicion y menor porcentaje de cemento.

Figu 27. Ensayo a la compresion.
Elaborado por: Vasconez, A.y Vifia, M. (2022)
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Ensayo a la flexion

Este ensayo nos permitio evaluar el mddulo de ruptura, aplicando una fuerza
en el centro de la muestra hasta su limite maximo de flexion, antes de su fractura,
NTE INEN 639. Los datos se aplicaron en la formula del MOR, obteniendo un valor
de resistencia a la flexion de 6 kg/cm?, siendo un valor muy bajo para elementos

estructurales.

Tabla 19. Ensayo a la flexion

Carga Resistencia
N.° Medidas Peso maxima <
prototipo cm g flexion Flexion
Kg/cm?
Kg.
6 10x10x50 8.981,9 100 6

Nota: ensayo de prototipo
Elaborado por: Vasconez, A.y Vifia, M. (2022)

Figura 28. Ensayo a la flexion.
Elaborado por: Vésconez, A.y Vifia, M. (2022)
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Absorcién

Para calcular el indice de absorcion de humedad de los prototipos, primero
se tomo el peso inicial de cada uno de ellos, luego se los sumergi6 en agua por 28
dias y finalmente se tomé un peso saturado, basado en las normas NTE INEN 639.
Los resultados obtenidos de este ensayo nos permiten evidenciar en la tabla 20, el

bajo porcentaje de absorcidn de las muestras en la mayoria de los casos nula.

C= contenido de humedad

P,= peso inicial C= P2-P1x 100 3)
P2= peso saturado P1
Tabla 20. Absorcién

N.% Espesor Pesoinicial  Pesosaturado ~ Contenido de

. humedad
prototipo cm P: (kg) P (kg) e

3 20x10 3,5 3,5 0

4 20x10 3,5 3,5 0

5 20x10 3,5 3,5 0

6 10x10x50 8,5 9 5

7 20x20x5 4 45 12.5

Nota: ensayo de prototipo
Elaborado por: Véasconez, A.y Vifia, M. (2022)
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3.9 Presupuesto

Tabla 21. Presupuesto de Prototipo

Prototipo 5 Costo de materiales
$)
Fibras de coco 0
Céscara de mani 0
Cemento 0.25
Transporte 0.05
Total, de costo de materiales 0.30

Nota: ensayo de prototipo
Elaborado por: Vésconez, A.y Vifia, M. (2022)

Tabla 22. Comparacion de costos

Bloque Dimensiones Peso Resistencia Costo

cm Kg. Kg/cm? $
Prototipo 5 40x20x9 10 40 0.30
Comercial 40x20x9 10 30 0.40

Nota: ensayo de prototipo
Elaborado por: Vésconez, A.y Vifia, M. (2022)

Se calcul6 el costo de elaboracion del blogue tomando en cuenta el reciclaje
de las fibras naturales, que fueron cedidas por los distribuidores locales y un valor
de transporte de todos materiales hacia el &rea de acopio y elaboracion de los
bloques, sacando un valor proporcional por unidad de blogue. El costo del cemento
se dividio para el volumen utilizado en la muestra; obteniendo un valor final de

$0.30 por cada pieza elaborada.

Figura 29. Prototipo de Bloque.
Elaborado por: Véasconez, A.y Vifia, M. (2022)
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CONCLUSIONES

Se pudo determinar que, las fibras de coco y la cascara de mani son
buenos componente para la creacién de un material sustentable para las
edificaciones. Esto se pudo comprar con las pruebas mecénicas que se
realizo.

Los cilindros tuvieron buenos resultados en los ensayos a la compresion, y
sobre todo en elasticidad, se debe seguir investigando sobre estos
componentes ya que se comprobo sus buenos resultados para utilizar en la
creacion de un nuevo material sustentable.

El prototipo 5 tuvo mejor resultado ya que se dosifico con mas fibra 'y
menos cemento dando mejor resultado en el ensayo a la compresion, ya

que las fibras le otorgaron mayor resistencia al cilindro.
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RECOMENDACIONES

En la programacion del experimento se debe considerar los 28 dias de
fraguado y curado.

Se puede probar diferentes dosificaciones con variacion en el tamafio de
las fibras para mejorar su cohesion.

Antes de desfibrar la estopa del coco se recomienda el secado al sol,

durante 1 dia, para facilitar su manipulacion.
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