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RESUMEN

El objetivo principal de este trabajo fue el planteamiento de un producto
innovador con respecto a la composicion del material con el que se encuentran
hechos los bloques prefabricados para construccion, la idea base fue la
disminucién de aridos en el material de conglomerado, lo que nos daria como
resultado un nuevo producto que en su cadena de produccion generaria
impactos de orden social vinculados a las personas que trabajan con el reciclaje,
econdémico por el costo final del producto, tecnolégico por la constitucion de un
nuevo material y ambiental por la reutilizacién de polimeros que de otra manera

serian desechados.

Para la validacion de esta propuesta se sometid el nuevo blogue a una
experimentacion en laboratorio comparando los valores resultantes, a los
exigidos por la normativa NTE-INEN. Variando el porcentaje de carga de

polimero en la mezcla desde el 10% hasta el 40% de 10 en 10.

El analisis de laboratorio concluye que la carga de polietileno no debe ser
superior al 10% y debe utilizarse el de alta densidad, la eliminacién de los
intermediarios con respecto a las ventas de las personas que trabajan con
reciclaje representa un impacto significativo en su labor, un aspecto fundamental
es la competitividad del nuevo bloque con respecto al bloque prefabricado

tradicional.

Finalmente con respecto al aspecto ambiental, se observa un doble efecto
positivo, contribuye a la disminucion de residuos solidos que llegan al relleno
sanitario y este nuevo producto no genera impactos que puedan alterar las

condiciones medio ambientales.

Palabras clave: Mortero, Matriz Polimérica, Polietileno de alta Densidad,
Polietileno de baja Densidad, PET.
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ABSTRACT

The main objective of this essay was to approach innovation with respect to the
composition of the material with the prefabricated building blocks are made of, the base
idea was to replace the use of aggregates in conglomerate, which would give us a new
product resulted in the production chain that would generate impacts of social order
linked to the people who work with recycling, economical for the final product cost,
technology for the creation of a new and environmental material by reusing polymers

would otherwise be discarded .

To validate this hypothesis the new block was subjected to laboratory experimentation
comparing resulting to those required by the rules NTE- INEN values. Varying the
percent loading of polymer in the blend from 10% to 40% of 10 in 10.

The laboratory analysis concludes that the burden of polyethylene must not exceed 10
% and should be used on high density, then removing intermediaries with respect to
sales of people working with recycling represents a significant impact on their work, on

the other hand the final cost of the new block is competitive with traditional building block.

Finally as for the environmental aspect a double positive effect occurs, contributes to the
reduction of solid waste going to landfill, and because of the other production process of

this new product does not generate impacts that could alter environmental conditions.

Keywords: Mortar, Polymer Matrix, high-density polyethylene, low-density
polyethylene, PET
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.  INTRODUCCION

Cuenca es una ciudad pionera en materia de reciclaje de plastico en el pais, los
indicadores de reciclaje de plastico del afio 2010 oscilan entre las 1338 toneladas
anuales, mientras que en el 2011 fueron 2623 toneladas de material reciclable,
con un promedio mensual de 140 toneladas. (Cuenca Alcadia, 2012).
Adicionalmente segun el Programa Nacional de Desechos Sdlidos del Ministerio
del Ambiente Ecuatoriano (MAE), en el 2012 se recolectdé 1136 millones de
botellas plasticas en todo el Ecuador, siendo el destino principal de estos
desechos la ciudad de Guayaquil en la que estos no son clasificados si no
molidos directamente sin ningun tratamiento previo con lo que disminuye su

capacidad de reutilizacion. (Diario Hoy, 2014)

Los principales plasticos que se recolectan se clasifican de acuerdo a su
composicidbn en siete tipos: 1 .PET (tereftalato de polietilieno). 2. HDPE
(polietileno de alta densidad)3. PVC (poli cloruro de vinilo). 4. LDPE (Polietileno
de baja densidad) 5. PP (Polipropileno) 6. PS (Poli estireno) 7. Otros (mezcla de

los 6 anteriores), siendo este Ultimo el mas contaminante.

Este material en la ciudad de Cuenca es recolectado por las Asociaciones de
recicladores, siendo las principales: El Valle, Pichacay, y la Asociacion de
Recicladoras urbanas de Cuenca, que sumadas nos da un aproximado de 57
personas para que realicen la seleccion de materiales y los vendan para
beneficio de sus asociaciones, ademas existen gran numero de recicladores no
asociados, en su mayoria mujeres, pertenecientes a grupos vulnerables por su
condicion social como econdmica, reciclan ademas de plastico, papel, cartdn,
caucho, papel, vidrio, entre otros. (EMAC EP, 2012).

Ademas del gran impacto social que genera el reciclaje de residuos plasticos
dentro de la Ciudad de Cuenca, el presente estudio mostrara alternativas para el
uso de este tipo de residuos brindando a su vez beneficio para el medio

ambiente.

Otro aspecto del presente estudio es disminuir la explotacién de aridos usados
para la fabricacion de bloques, ya que la explotacion desarrolla un ambiente
particularmente fragil. Esta fragilidad deriva de la multitud de interacciones
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existentes entre los elementos ambientales implicados. La alteracion de uno de
estos elementos en forma individual, puede suponer el desequilibrio del conjunto
del ecosistema fluvial y riberefio lo que significa un notable impacto al medio
ambiente local. (DIAS, 2013). Estas alteraciones son notorias en sectores como
El Polvo, La Tarabita, Minas de Huasca chaca, Sulupali, ubicadas en el canton
Santa Isabel, y Pichanillas en el cantdn Giron, las mismas que acogen a un gran
namero de explotadores de aridos, pues desde estos lugares actualmente se

surte el mercado de la construccion del canton Cuenca.

A pesar de ser una actividad constante y con grandes impactos ambientales de
ella se beneficia basicamente el sector de la construccion ya que coexisten
cientos de plantas productoras de materiales de bloques y adoquines para piso,
en general el costo de los materiales realizados a base de mortero de cemento
es menor al de los ladrillos, la produccién de bloques es realizada por
requerimiento y en general la constante es que se venda toda la produccion,
estas plantas productoras trabajan generalmente de forma artesanal y poco
tecnificada, identificandose diversas fabricas pertenecientes a la mediana y
pequefia industria cuya produccién oscila entre 10.000 y 20.000 bloques al mes.
(Molinari, 2006).

A partir de la conjuncion de estas realidades se puede denotar la posibilidad de
reemplazar los aridos para la construccién de la masa de mortero en la
construccion de bloques por tritura de plastico reciclado, sin embargo queda aun
por demostrar cual seria la mezcla precisa que soporte cargas en la construccion
de paredes de soluciones habitacionales e incluso la posibilidad de utilizar este
producto en otro tipo de soluciones como el de adoquines para trafico peatonal
o de autos, siendo necesario especificar cargas limites asi como propiedades
tales como la resistencia a las altas temperaturas y su competitividad en cuanto

a costo.
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ll.  JUSTIFICACION

La obtencion de un nuevo producto que reemplace la utilizacion de &ridos en su
composicidn representa una solucion de gran impacto que se describe en cuatro

aspectos fundamentales:

1. Social: El proyecto brindaria la posibilidad de beneficiar a compradores
del producto y sobre todo a la cadena de recicladores en la venta de
polimeros, causando por lo tanto un valor social significativo dentro de la
ciudad de Cuenca, ya que los polimeros no tendrian como disposiciéon
final otra ciudad sino que serian reutilizados para la elaboracion de
material de construccion de vivienda social.

2. Econdmico: El analisis econdmico se lo realizara comparando el costo
unitario del producto tradicional implementado en el mercado local, con el
costo unitario del Eco Blogue producido durante el proyecto, generando
asi un aporte en la venta de un producto econémicamente rentable o
ambientalmente amigable.

3. Tecnoldgico: El impacto tecnolégico y cientifico que brindaria el proyecto
se basa en la elaboracion de bloques con refuerzos de tres tipos de
polimeros distintos, caracterizados en porcentajes definidos acuerdo al
disefio de mezclas, ademas de analizar el comportamiento de los
polimeros en pruebas mecénicas y fisicas. El proceso de analisis
generaria aportes técnicos con respecto a la estructura y composicion de
la mezcla a ser utilizada y el alcance de la innovacion tendria impacto
global aunque el area de la cual se recaudan datos para el estudio sera
local.

4. Ambiental: El proyecto brindaria un impacto ambiental positivo para el
medio ambiente y en especial en el tratamiento de residuos soélidos
poliméricos de la ciudad de Cuenca, generando un valor adicional en la
reutilizacion de material plastico para la elaboracion de bloques
destinados al sector de la construccion, por consiguiente la reduccion de
aridos en la formacion de nuevos bloques ecoldgicos generaria la
disminucién de la contaminacion por explotacion de estos en las minas

del Canton Cuenca.
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.  GENERALIDADES
POLIMEROS
e CONCEPTO

Se considera a los polimeros como un compuesto cuya estructura interna esta
formando por una cadena larga de moléculas repetidas que se encuentran

entrelazadas.

El termino polimero deriva de las palabras griegas poly y meros cuyo significado
es “muchos y partes” respectivamente, aunque también se los denomina como

macro molécula o moléculas grandes.

Estos se pueden obtener naturalmente por transformaciones de productos o
sintéticamente. Estan compuestos por materiales duraderos y ligeros, los
mismos que poseen alta resistencia al ataque de los acidos, bases y agentes
atmosféricos ademas de presentar propiedades mecanicas, como resistencia a

la rotura y al desgaste.

Todos los materiales poliméricos se caracterizan por poseer una alta relacién
resistencia/densidad, que se consideran propiedades adecuadas para mantener
un excelente aislamiento térmico y eléctrico. (Ferro Nieto, Toledo Arguelles, &
Cadalso Basadre, 2008)

e CLASIFICACION
Segun Pardavé en su libro publicado en el afio 2013: “Envases y Medio Ambiente

segunda edicidén”, los polimeros se clasifican de acuerdo a su estructura en 2

grandes grupos considerando las propiedades.

1. Polimeros Termoplasticos.- se considera termoplasticos a los
materiales solidos que se encuentran a temperatura ambiente pero que
sometidos a elevadas temperaturas se convierten en un liquido viscoso,
propiedad que permite utilizar a estos polimeros como un producto que
no se degrade facilmente. Dentro de los polimeros que forman parte de

esta clasificacion estan:
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Tabla 1.-Clases de Polimeros Termopléasticos

Nomenclatura genérica Abreviatura
Poliamida PA
Poli buteno PB
Policarbonato PC
Polietileno PE
Polietileno de Baja Densidad PE-BD
Polietileno de Alta Densidad PE-AD
Polietileno densidad Media PE-MD
Polietileno Tereftalato PET
Polipropileno PP
Poli estireno PS
Politetrafluoretileno PTFE
Acetato de polivinilo APVC
Cloruro de polivinilo PVC
Poliésteres
Copolimeros estireno - acrilnitrilo SAN
Polimerizados acrilnitrilo-butadieno-estireno | ABS
Acetato de Celulosa ACB
Propionato de celulosa PC
Espuma de poliestireno EPS
Copolimeros etileno - acetato de vinilo EVA
Copolimeros estirenos - butadieno SB

Elaboracion:Las Autoras
Fuente: (Pardavé Livia, 2013)

2. Polimeros Termoestables o Termo fijos.- Su caracteristica principal es
gue no toleran ciclos repetidos de calentamiento cuando son sometidos a
bajas temperaturas, son moldeables facilmente mientras que al ser
sometidos a elevadas temperaturas sufren una reaccién quimica que
endurece al material y los convierte en solidos infusibles. (Pardavé Livia,
2013)
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Tabla 2.-Clases de Polimeros Termoestables

Nombre Genérico Abreviatura
Resinas o masas de colada melamina -
formaldehido MF
Resinas o masas de moldeo de fenol-
formaldehido PF
Polimetil — metacrilato PMMA
Polimetil penteno PMP
Poliacetal POM
Poliuretanos PUR
Resinas o masas de moldeo de urea -
formaldehido
Hule natural
Hule sintético

Elaboracion:Las Autoras
Fuente: (Pardavé Livia, 2013)

e PROPIEDADES FiSICAS Y QUIMICAS DEL PLASTICO

El conocimiento de las propiedades fisicas y quimicas de los materiales es un
requerimiento basico, previo a su utilizacion y aplicacion en la industria puesto
gue sustituyen a otros materiales y en algunos casos presentan propiedades
Unicas, entonces resulta importante relacionar el comportamiento de los

polimeros con la estructura y morfologia de los mismos.

Las propiedades quimicas que presentan los polimeros son aquellas que
involucran reacciones quimicas y por lo tanto se encuentran en los enlaces
primarios de los materiales. En cuanto a la reactividad quimica de los polimeros,
se considera importante el analisis de los respectivos procesos de degradacion:
mecanica, por radiacion, de agentes quimicos y en especial la degradacion
térmica para asi asegurar la aplicacion del material, de manera directa esta
ligada la resistencia a los disolventes y la solubilidad, aunque estas sean mas

relacionadas a cambios fisicos por las interacciones intermoleculares.

Las propiedades fisicas de mayor significado son las eléctricas, Opticas, térmicas

y sobre todo mecanicas.

La temperatura es una de las propiedades fisicas mas importantes con respecto
al comportamiento general de los polimeros, ya que actia de manera directa

sobre los enlaces que lo forman. A temperaturas mas bajas los polimeros se
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vuelven mas duros, eso se debe a que las cadenas que lo forman pierden su
movimiento relativo, la temperatura de fusion en los polimeros se considera a la
temperatura encargada de fundir las zonas cristalinas, otra temperatura con gran
importancia es la temperatura de descomposicion ya que resulta necesario que

esta sea mayor a la de fusion. (Ysacura, Labrador, & Crespo, 2009)

REALIDAD MUNDIAL DEL PLASTICO

En la actualidad es dificil prescindir de los plasticos, no sélo por su utilidad sino
también por la importancia econdmica que tienen es asi que para el afio 2012,
la producciéon mundial alcanzé los 280 millones de toneladas (Ortiz, 2013). Esto
se refleja en los indices de crecimiento de esta industria, que desde principios
del siglo pasado, supera a casi todas las actividades industriales ya que estos
son utilizados para embalajes, envasar, conservar y distribuir alimentos,
medicamentos, bebidas, agua, articulos de limpieza, de tocador, cosmetologia y
un gran numero de otros productos que pueden llegar a la poblacién en forma

segura, higiénica y practica.

A pesar de su utilidad en la vida cotidiana, una vez que los plasticos han
cumplido con la funcién para la que fueron creados se convierte en residuos que
forman parte de los residuos sélidos urbanos (RSU) generados en grandes
cantidades. Los RSU originan problemas de contaminacion del agua, aire y

suelo, que impactan directamente al ambiente y a la salud.

A nivel mundial, se calcula que 25 millones de toneladas de plasticos se
acumulan en el ambiente cada afio y pueden permanecer inalterables por un
periodo de entre 100 y 500 afios. Esto se debe a que su degradacién es muy
lenta que consiste principalmente en su fragmentacion en particulas mas
pequefias, las mismas que se distribuyen en los mares, rios, sedimentos y

suelos, entre otros. (Ortiz, 2013)

Se considera que el consumo global en la industria crecié de 1.5 millones de
toneladas en el afio 1950, a 250 millones de toneladas en el 2010 con una ligera
caida en el afio 2009, y se prevé que llegara a 330 millones en el 2015, lo que
significa un crecimiento anual promedio de 6.5% en los proximos cinco afios,

mientras tanto el consumo per capita de materiales plasticos, publicado por
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Plastic Europe Market Research Group (PEMRG), indica que la region de
América del Norte y Europa Occidental en el afio 2010 alcanz6 120 kg, con
crecimientos de 2.7% y 3.6%, respectivamente, mientras que Latino América se
ha mantenido con un porcentaje de produccion del 5% . La zona con mayor
potencial de crecimiento se encuentra en los paises en desarrollo del continente
Asiético (excluyendo Japodn), que actualmente tienen un consumo per capita de
27 kg. (Ortiz, 2013)

Consumo Global de Plasticos

2007 2015

RESTO DE ASIA
15% CHINA RESTO DE ASIA
15%

22%

5%
250 MTons 330 MTons

Fuente: Investigacidn CEP

Grafico 1.- Consumo Global de Plastico
Fuente.- (Ortiz, 2013)
Los diferentes tipos de Polietilenos en el mundo representan el 32%, el

Polipropileno (PP), el 20%, seguido por el PET, con el 8%; el Poli cloruro de vinilo
(PVC), con el 13%, el Poli estireno (PS), con el 7%, los Copo limeros de estireno
(ABS, SAN, ASA), Termo fijos, con 10% y los plasticos de ingenieria y de
especialidad, con el 6%. (Castro, 2011)

REALIDAD LOCAL DEL PLASTICO

En el Cantén Cuenca la cantidad de plastico generado en el afio 2012 fue de
13.32 toneladas entre plastico blando y rigido. La empresa publica EMAC-EP es
la encargada del manejo integral de residuos y desechos solidos de nuestra
ciudad, cuyo objetivo a largo plazo es consolidarse como un referente nacional

por la calidad en la prestacion de sus servicios e innovacién de sus procesos.
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Dentro de los principales servicios que esta proporciona se encuentran:

e Limpieza y Barrido: calles y espacios publicos

e Recoleccion de desechos solidos del Canton

e Reciclaje de los desechos solidos

e Generacion de Humus y Compost

e Manejo de los residuos considerados como peligrosos y bio peligrosos

e Tratamiento de los escombros generados de las construcciones

e Restauracién y Mantenimiento de las Areas verdes publicas. (Mufioz,

2014)

Una vez que se realiza la recoleccion de todos los desechos solidos, estos son

llevados al relleno sanitario Pichacay ubicado en la Parroquia rural del Valle, en

esta se realiza un control de la cantidad de basura que llega diariamente y se

registra en toneladas, sin embargo; inicamente se presenta una cantidad anual

total como se observa la tabla # 3:

Tabla 3.-Cantidad de basura generada en el Cantén Cuenca

Afo Peso (Ton)
2006 106279,13
2007 110453,11
2008 118874,01
2009 115594,15
2010 122720,71
2011 130538,15
2012 126334
2013 129820,85
2014 133183,953
Total 1093798,06

Fuente: (Mufioz, 2014)
Elaboracion.-Las Autoras
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Resumen de los Pesos Anuales de Desechos Sélidos dispuestos en el
Relleno Sanitario de Pichacay (Ton)

33183,9529
140000 130538,15 155334 129820,8%

122720,71
118874,01115594,15 ’
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Gréfico 2.- Resumen de los pesos anuales de desechos sélidos dispuestos en el

relleno sanitario de Pichacay peso (Tn)
Fuente.- (Mufioz, 2014)

Elaboracion.-Las Autoras

Sin embargo para esta investigacion es necesario conocer la cantidad de plastico
gue no es reciclado ni reutilizado en el cantén Cuenca, si no trasladado al relleno
sanitario de Pichacay, debido a que el incremento en desechos plasticos
depositados en el mismo reduce la capacidad vida util del relleno, ya que

presentan un grado de descomposicidén que tardaria cientos de afios.

Tabla 4.- Componentes y Porcentaje en peso de Basura Generada en el Canton

Cuenca
% EN PESO
Componentes 1985 1990 1995 2001 2007 2012
O'Vr'g;enrii(‘:"‘a 61,90 62,04 67,81 53,80 54,49 60,70
Papel y Carton 7,40 13,57 11,25 7,55 8,88 5,62
Metales 1,40 1,22 1,70 1,12 1,59 1,07
Plastico 4,60 3,99 5,61 14,96 6,67 10,18
Blando
Plastico rigido 4,60 3,99 5,61 14,96 4,67 3,15
Caucho 0,20 0,12 0,96 0,48 0,47 0,52
Materia inerte 12,80 10,73 3,40 9,03 0,08 1,44
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Vidrio 1,60 2,47 1,65 2,22 3,10 2,53
Madera 0,80 0,92 0,40 0,27 0,50 0,26
Textiles 1,90 1,70 1,19 1,54 2,74 1,80
Papel
higglrl‘écso’ 3,30 . - 6,97 14,46 11,30
sanitarias, etc.
tetra pack - - - - 0,60 0,58
Otros 4,10 2,34 6,03 2,06 1,70 0,85
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Elaboracion.-Las Autoras
Fuente: (Mufioz, 2014)

Analizando el porcentaje en peso de desechos poliméricos clasificados como
plasticos blandos y rigidos, existe una constante en el porcentaje de estos dos
tipos; durante el ailo 1985 con un porcentaje de 4.60%, en el aifilo 1990 con un
porcentaje de 3.99%, durante el afio 1995 un total de 5.61% y en el afio 2001
un porcentaje de 14.96% pero durante el afio 2007 se empiezan a clasificar estos
dos tipos de plasticos obteniendo un total de plastico blando de 6.67% y de
blando 4.67%, mientras que para el afio 2012, se obtienen porcentajes de:
10.18% de plasticos blandos y 3.15 % de pléastico rigido, siendo este el ultimo

afio que se realizan la toma de datos.

OBJETIVO GENERAL

Reutilizar material plastico, proveniente del Relleno Sanitario de Pichacay, como
alternativa socio ambiental y econémico en la elaboraciéon de Eco bloques,

considerando sus propiedades Fisico- Mecanicas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
1) Caracterizar los polimeros provenientes del Relleno Sanitario de
Pichacay.

2) Realizar un estudio de la Mezcla (Agua, Plastico, Cemento) en la
elaboracion de eco bloques.

3) Medir y comparar las Caracteristicas Fisico — Mecanicas del producto.

4) Analizar aspectos Econdmicos y Sociales de la aplicacion del producto.
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1 CAPITULO — CARACTERIZACION DE LOS POLIMEROS PROVENIENTES
DEL RELLENO SANITARIO DE PICHACAY

1.1 INTRODUCCION

La Ciudad de Cuenca para el manejo de los desechos sdlidos cuenta con un
relleno Sanitario, el mismo que se encuentra ubicado en la Parroquia Rural de
Santa Ana a 21 km de la ciudad, en el sector de Pichacay. Este posee todas las
caracteristicas de seguridad ambiental, estando dotado por un fondo
impermeabilizado con arcilla y geo membrana y un sistema de captacion de
lixiviado cuya capacidad es de 73 m? por dia, que es trasladado a las
instalaciones de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales operada por
ETAPA. (Mejia & Pinos, 2011)

Los desechos recolectados de manera diferenciada como papel, cartdn, plastico,
metales y vidrio son entregados a las Corporaciones de Recicladores:
Asociacion de los Recicladores Urbanos de Cuenca (ARUC) y Asociacién de
Recicladoras de El Valle (AREV) para su valorizacion y venta (Mejia & Pinos,
2011).

El Polietileno de Alta Densidad (HDPE), Polietileno de Baja Densidad (LDPE) y
el Polietileno de Tereftalato (PET), son las tres clases principales de residuos
sélidos plasticos mas utilizados que llegan al Relleno Sanitario, de los cuales el
Polietileno de Tereftalato (PET) posee un alto valor comercial, mientras que los
dos primeros son menos comercializados debido a que no presentan procesos
de reutilizacién y son directamente depositados en el relleno y en el caso de ser
comercializados su costos es bajo, es por ello que el presente estudio considera
una opcion adecuada el uso de polietleno de alta y baja densidad

respectivamente en la elaboracion de Eco bloques.

1.2 CARACTERIZACION DE LOS PLASTICOS UTILIZADOS

1.2.1 POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD (PE LD 4)

El polietileno de baja densidad es un polimero que presenta una cadena
ramificada de carbonos por lo cual tiene una densidad menor, de donde deriva
su nombre. Este se identifica con el nUmero 4 dentro de la clasificacion por su
composicion.
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1.2.1.1 PROPIEDADES

Este tipo de polietileno es semi cristalino con una concentracion de alrededor del
50%, transparente, flexible, liviano, impermeable, inerte, no téxico, sensible al
calor incluso en temperaturas bajas, de facil procesamiento y de bajo coste.
Ademas posee excelente propiedades eléctricas, en cuento a su resistencia
quimica es relativamente buena pero este es propenso al agrietamiento bajo la
carga ambiental. La resistencia a los rayos UV es débil al igual que sus
propiedades de proteccion con excepcion del agua. (Universidad de Valladolid,
2014)

A continuacién se indican sus principales propiedades:
Tabla 5.-Propiedades Eléctricas de PE LD
|PROPIEDADES ELECTRICAS

Constante dieléctrica a 1IMHz 2,2-2,35
Factor de disipacion a 1MHz 1-10 X 10*
Resistencia dieléctrica (KV mm™) 27
Resistencia superficial (ohm/sq) 10%3

Resistencia de volumen (ohm cm) 10%°-10%8

Fuente: (Universidad de Valladolid, 2014)
Tabla 6.-Propiedades Fisicas de PE LD

PROPIEDADES FiSICAS

Absorcion de agua en 24h (%) <0,015

Densidad (g/cm?) 0,915-0,935
indice refractivo 1,51
Resistencia a la radiacién Aceptable
Resistencia al ultra-violeta Mala
Coeficiente de expansion lineal

1,7 x10%
(K*)
Grado de cristalinidad (%) 40-50

Fuente: (Universidad de Valladolid, 2014)
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Tabla 7.-Propiedades Fisicas de PE LD

PROPIEDADES MECANICAS

Médulo elastico E (N/mm?) 200
Coeficiente de friccion -
Médulo de traccion (GPa) 0,1-0,3

Relacién de Poisson -

Resistencia a traccion (MPa) 5-25
Esfuerzo de rotura (N/mm?) 8-10
Elongacion a ruptura (%) 20

Fuente: (Universidad de Valladolid, 2014)
Tabla 8.-Propiedades Térmicas de PE LD

PROPIEDADES TERMICAS

Calor especifico (J K Kg) 1900-2300
Coeficiente de expansion 100-200
(x 10° K1)
Conductividad térmica a 23 °C

0,33
(W/mK)
Temperatura maxima de

50-90

utilizacion (°C)

Temperatura de reblandecimiento
(°C)

Temperatura de cristalizacion (°C) |105-110

Temperatura minima de 60
utilizacién (°C)

Fuente: (Universidad de Valladolid, 2014)
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Tabla 9.-Propiedades Quimicas de PE LD
RESISTENCIA QUIMICA

Acidos-concentrados Buena-Aceptable
Acidos-diluidos Buena
Alcalis Buena
Alcoholes Buena
Cetonas Buena-Aceptable
Grasas y Aceites Buena-Aceptable
Hal6genos Aceptable-Buena
Hidrocarbonos halégenos Aceptable-Buena
Hidrocarburos aromaticos Aceptable-Buena

Fuente: (Universidad de Valladolid, 2014)

1.2.2 POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD (PE HD 2)

Este tipo de Polietileno a diferencia del de baja densidad posee una cadena lineal
de carbonos por lo que presenta una mayor densidad y fuerzas intermoleculares.

Su numero de identificacién dentro de la clasificacion de polimeros es el 2.

1.2.2.1 PROPIEDADES
Este polimero es parcialmente amorfo y cristalino, este grado cristalinidad

depende del peso molecular, cantidad de monémeros y el tratamiento térmico al

gue es sometido.

Presenta Optimas propiedades mecanicas como rigidez, dureza y resistencia a
la tension; y propiedades quimicas y térmicas mejores que el que presenta el
polietileno de baja densidad. Ademas es resistente a las bajas temperaturas, es
impermeable e inerte y no presenta toxicidad, facil de procesar, alta resistencia
al impacto y a la abrasion.
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Presenta debilidad a ciertos agentes oxidantes como son: acido nitrico, acido

sulfurico fumante, peroxidos de hidrogeno. (Universidad de Valladolid, 2014)

Las principales propiedades del polietiieno de alta densidad se encuentran

citadas a continuacion:

Tabla 10.-Propiedades Eléctricas de PE HD

PROPIEDADES ELECTRICAS

Constante dieléctrica a 1IMHz 2,3-2,4
Factor de disipacién a 1IMHz 1-10 x 10*
Resistencia dieléctrica (KV mm™) 22
Resistencia superficial (ohm/sq) |10%3

Resistencia de volumen (ohm cm) 10%°-10%8

Fuente: (Universidad de Valladolid, 2014)
Tabla 11.-Propiedades Eléctricas de PE HD

PROPIEDADES FISICAS

Absorcion de agua en 24h (%) <0,01

Densidad (g/cm?) 0,94-0,97
indice refractivo 1,54
Resistencia a la radiacién Aceptable
Resistencia al ultra-violeta Mala

Coeficiente de expansion lineal
2x10%
(K%

Grado de cristalinidad (%) 60-80

Fuente: (Universidad de Valladolid, 2014)
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Tabla 12.-Propiedades Mecanicas de PE HD

PROPIEDADES MECANICAS

Médulo elastico E (N/mm?) 1000
Coeficiente de friccion 0,29
Médulo de traccion (GPa) 0,5-1,2
Relacién de Poisson 0,46
Resistencia a traccion (MPa) 15-40
Esfuerzo de rotura (N/mm?) 20-30
Elongacion a ruptura (%) 12

Fuente: (Universidad de Valladolid, 2014)

Tabla 13.-Propiedades Térmicas de PE HD

PROPIEDADES TERMICAS

Calor especifico (J K Kg?) 1900

Coeficiente de expansion (x 10° K-

100-200
1
)
Conductividad térmica a 23 °C
0,45-0,52
(W/mK)
Temperatura maxima de
o 55-120
utilizacién (°C)
Temperatura de reblandecimiento
140

(°C)
Temperatura de cristalizacion (°C) |130-135

Fuente: (Universidad de Valladolid, 2014)
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Tabla 14.-Propiedades Quimicas de PE HD
RESISTENCIA QUIMICA

Acidos-concentrados Buena-Aceptable
Acidos-diluidos Buena

Alcalis Buena

Alcoholes Buena

Cetonas Buena-Aceptable
Grasas y Aceites Buena-Aceptable
Hal6genos Aceptable-Buena
Hidrocarbonos halégenos Aceptable-Buena
Hidrocarburos aromaticos Aceptable

Fuente: (Universidad de Valladolid, 2014)
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2. CAPITULO — ESTUDIO DE LA MEZCLA (AGUA, PLASTICO, CEMENTO)
EN LA ELABORACION DE ECO BLOQUES

2.1 INTRODUCCION

En el presente capitulo abordaremos la elaboracion de los Eco Bloques partiendo
del concepto, historia y clasificacién de un bloque tradicional acorde a la Norma
Técnica Ecuatoriana INEN, para luego detallar la metodologia descriptiva y

experimental que sera utilizada en la elaboracion del Eco Bloque.

2.2 BLOQUES
2.2.1 CONCEPTO

La palabra bloque deriva de dos vocablos del francés bloc y del neerlandés blok,

gue hace referencia a un ‘trozo grande de material compacto”.

Por lo que se puede establecer que los Bloques de concreto son elementos
modulares pre moldeados disefiados para la albafileria confinada y armada para
fines de construccion. (Espafiol Internacional, 2007)

2.2.2 HISTORIA

A comienzos del siglo XIX en Inglaterra se inicia la fabricacion de bloques de
concreto, siendo este un gran avance en el sector construccion, uno de los
materiales que se usaba para la fabricacion de los bloques era la cal que permitia
cementar al bloque, generando que estos sean pesados, por lo que la entrada
del cemento portland en la industria permitié que se amplien los horizontes en la
construccion. Después de un gran periodo de tiempo, aproximadamente en el
siglo XX empezo la produccion de blogues huecos que eran utilizados para
muros en las construcciones, el menor peso de estos bloques brindé un gran
adelanto en la industria en comparacion con los anteriores bloques no huecos.
(Freyre, 2001)

La maquinaria utilizada para la produccion de bloques de concreto se reducia a

simples moldes de metal, en los cuales la mezcla de concreto era compactada
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manualmente, este método tradicional se utilizo hasta los afios veinte, época en
la que aparecieron maquinas mecanicas con mayor eficiencia en la produccion,
mas tarde se inicio con la compresion y vibracion en diferentes maquinas mejor
compuestas, hoy en dia se utilizan diferentes métodos en la elaboracion de

bloques sobre todo se usan sistemas de vibro compactacion. (Freyre, 2001)

2.2.3 CLASIFICACION
Se establece dentro de la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 638 (ANEXO A) 5

tipos Bloques de Hormigon y los usos para los cuales estan fabricados:

Tabla 15.-Tipos de Bloques Huecos de Hormigén y sus usos
TIPO uUso

A Paredes exteriores de carga, sin

revestimiento.

B Paredes exteriores de carga, con
revestimiento.
Paredes interiores de carga, con 0 sin

revestimiento.

C Paredes divisorias exteriores, sin

revestimiento.

D Paredes divisorias exteriores, con
revestimiento.
Paredes divisorias interiores, con o sin

revestimiento.

E Losas alivianadas de hormigon armado.

Fuente.- (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, 1993)

Para fines de este estudio, los Eco Bloques deben cumplir con los requerimientos
establecidos en la norma INEN 638 para que puedan ser utilizados, exceptuando

la clasificacion E que establece su uso en hormigén armado.
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2.3 METODOLOGIA DESCRIPTIVA'Y EXPERIMENTAL
2.3.1 METODOLOGIA DESCRIPTIVA

2.3.1.1 MATRIZ POLIMERICA

Se considera a un compuesto con matriz polimérica, CMP (en inglés PMC), un
material que contiene un polimero incorporado a una fase de refuerzo como

fibras o polvos.

Esta constituida de dos fases; la primera es una fase primaria de polimero la cual

es embebida y una fase secundaria a base de fibras, particulas u hojuelas.

En los CMP se usan como matrices o bases, los tres tipos de polimeros basicos:
termoplasticos, termo fijo y elastbmero. Los mas comunes son los polimeros
termo fijos, sin embargo para fines de este proyecto se trabajara con los
termoplasticos.

De la combinacion de matriz-refuerzo, el refuerzo es el que le otorga las
principales propiedades mecéanicas al nuevo material que en este caso particular
el refuerzo serda de cemento portland, de hecho las fibras de refuerzo ya
constituyen por si solas el elemento resistente del material, sin embargo;
aisladamente, su eficiencia no es la 6ptima, es necesario entonces combinarlas
con una matriz que las proteja de factores externos y con algun tipo de esfuerzo

en particular.

Estos refuerzo generalmente pueden ser particulas cortas, largas o estar
entretejidas, a estas se les pide como requisito la compatibilidad con los
materiales que forman la matriz; es decir, que la resistencia de la interface sea

similar a la de la matriz.

Cuando se realiza la seleccion de un material compuesto, se busca
generalmente una combinacion Optima de propiedades la misma que esta

determinada por tres factores:
1. Los materiales usados como fases componentes en el compuesto.

2. Laforma geométrica de los componentes y la estructura resultante del sistema
compuesto.
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3. La manera en la cual las fases interactian entre si. (Diaz, Resendiz, Linares,
Olivas, & Lopez, 2012)

2.3.1.2 PROCESO DE TRITURACION DEL PLASTICO

Los polimeros procedentes del consumo, en su mayoria se los recicla de manera
mecénica, por lo general estos polimeros son residuos soélidos urbanos, de

agricultura, residuos de post consumo.

Los tipos de plastico comunmente reciclados son el polietileno de baja y alta
densidad, el polipropileno, el poli estireno y el cloruro de polivinilo. La gran
mayoria de plasticos de post consumo contienen mas de un tipo de polimero asi
como también aditivos y compuestos que lo vuelven mas resistente y suministran

propiedades mecanicas mas adecuadas para su uso final.

Debido a que los plasticos procedentes de post consumo llegan con materiales
y compuestos ajenos al plastico se los tiene que limpiar previamente antes del
proceso de trituracion, por lo que para la adquisicion de los mismos las sefioras

recicladoras nos proveeran lavados los envases.

El proceso de trituracion de plasticos se basa en la reduccién del tamafio de
polimeros en partes mas pequefas. La apariencia de la maquina trituradora de
polimeros es similar a la de un molino, generalmente cuenta con dos cuchillas o
rodillos paralelos una tolva de entrada del material, un motor, estructuras de
soporte, engranes y cadenas, cuchillas afiladas de manera horizontal y vertical
para asi moler el material, finalmente esta la caja de salida que es la que

almacena el material ya triturado.

El plastico resultante de todo el proceso de trituracion se aproxima a 2mm de
tamafo, existen industrias que los mezclan por motivos de comodidad y para
mayor facilidad en el desecho, pero también existen empresas e industrias que

los clasifican por colores y los utilizan en otros procesos.

En el proceso de elaboracién de materiales de construccion a base de plastico
triturado se utiliza la mezcla de desecho de las industrias de plastico o

simplemente el plastico de pos consumo humano. (Vasconez Ortiz, 2013)
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESOS DE TRITURACION DE POLIMEROS DE
DESECHO

Clasificacion de
Polimeros de desecho

Polimeros de Polimeros de
alta densidad baja densidad
HDPE 2 LDPE 4

\/

Limpieza de
Agua — envases

Agua
contaminada

Polimaros Trituracién de Particulas de
polimeros Palvo

Material polimérico
triturado

Elaboracién: Las Autoras

2.3.2 METODOLOGIA EXPERIMENTAL.- METODOS Y MATERIALES

Los métodos a los cuales seran sometidos los Eco bloques estan basados en lo
gue exige la norma INEN, sin embargo; como pruebas adicionales se realizara
la resistencia al fuego y la disminucion del ruido, establecidas en la norma

internacional 1SO.

2.3.2.1 ENSAYOS OBLIGATORIOS

De acuerdo con las Normas INEN los blogues huecos de concreto deberan ser
sometidos a las pruebas de: Resistencia a la Compresion, Absorcion de la
Humedad y Retraccion al Secado, para que los mismos puedan ser

comercializados en el mercado.
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2.3.2.1.1 RESISTENCIA A LA COMPRESION

La resistencia a la compresion se define como el maximo esfuerzo de
compresion por unidad de area, cuando alcanza un 15% de deformacién axial.
(Universidad Nacional de Colombia, 2001). Esta se expresa en Mega Pascales
(MPa), en un tiempo de 28 dias transcurridos a partir de la fabricacion de los

prototipos.

La resistencia de los bloques a la compresibn es una propiedad fisica
fundamental, y es frecuentemente empleada en los calculos para disefio de

edificios y otras estructuras.

Tanto los materiales como el método estdn contemplados en la NORMA

TECNICA.- INEN 640, los mismos que seran explicados a continuacion.
e METODO

El procedimiento indicado en la norma INEN 640(ANEXO B), consiste en
someter los bloques huecos de hormigdn a una carga progresiva de compresion,

hasta determinar su resistencia maxima admisible.
e MATERIALES
EQUIPO

Para determinar la resistencia a la compresion de un bloque hueco puede usarse
cualquier maquina de compresion facilitada de un plato con rétula de segmento
esférico, siempre que las superficies de contacto de los apoyos sean iguales o

mayores que las muestras de prueba.
PREPARACION DE LAS MUESTRAS

1. Para determinar la resistencia a la compresion deben usarse bloques
enteros seleccionados de acuerdo con la Norma INEN 639.

2. Cada bloque debe ser sumergido en agua a la temperatura ambiente, por
un periodo de 24 horas y luego recubierto de capas de mortero de cemento-

arena o de azufre-arena
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3. Para recubrir los bloques de capas de mortero se someteran al siguiente

tratamiento de preparacion:

a) Recubrir las caras de la muestra que van a estar en contacto con la maquina
con una capa compuesta de mortero de cemento-arena en partes iguales y con
un espesor no mayor de 6 mm, para conseguir el paralelismo y la regularidad de
estas caras.

b) Comprobar el paralelismo de las dos caras recubiertas de mortero de cemento

por medio de un nivel de burbuja;

¢) Una vez aplicadas las capas de mortero, cubrir el bloque con un pafio himedo

y mantenerlo cubierto por 24 horas.

d) Transcurridas las 24 horas, sumergir cada bloque en agua y mantenerlo
sumergido por el tiempo de tres dias. (Instituto Ecuatoriano de Norrmalizacion ,
2012)

e CALCULO

La resistencia a la compresion se calcula por la ecuacién siguiente:

%21 M~

En donde:

C = La resistencia a la compresion, en MPa
P = La carga de rotura en Newtones

S = Superficie bruta de la cara comprimida, en milimetros cuadrados.

Una vez que los prototipos han sido sometidos a esta prueba, los valores
resultantes deberan ser comparados con lo establecido en la normativa (Tabla

#16) para determinar a qué tipo bloque corresponde de acuerdo a la clasificacion.
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Tabla 16.-Requisitos de Resistencia ala Compresién establecidos en la
normativa INEN

TIPO DE BLOQUE Resistencia minima a la compresion
en Mapa a los 28 dias (Norma INEN
640).
A 6
B 4
C 3
D 2,5

Fuente.- (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, 1993)

2.3.2.1.2 ABSORCION A LA HUMEDAD

e METODO

El método descrito en la norma INEN 642 (ANEXO C), para determinar la
absorcion a la humedad, consiste en someter los bloques a la sumersion en
agua hasta su saturaciéon y luego al secado, el mismo proceso que sirve para

registrar las variaciones en masa de los mismos durante este proceso.
e MATERIALES
ESPECIMENES DE ENSAYO.

Deben usarse bloques enteros tomados al azar de las muestras seleccionadas

de acuerdo con la Norma INEN 639.
EQUIPOS

La balanza que se use debe presentar una sensibilidad al 0,5% de la masa del

mas pequefo de los especimenes sometidos a ensayo.
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PROCEDIMIENTO

a) Saturacion. Los especimenes de ensayo deben ser completamente
sumergidos en agua a la temperatura ambiente durante 24 horas.

b) Los especimenes deben retirarse del agua y dejarse secar durante un
minuto, colocandolos sobre una malla de alambre de 10 mm de abertura,
eliminando el agua superficial con un pafio humedo.

c) Una vez anotada la masa de los especimenes, éstos deben secarse en
un horno de secado a una temperatura entre 100°C y 115°C, durante no
menos de 24 horas, y luego pesarse de nuevo.

d) Hasta en dos pesadas sucesivas, en intervalos de dos horas, el
incremento de la pérdida no debe ser mayor del 0,2% de la Gltima masa
previamente determinada del espécimen. (Instituto Ecuatoriano de

Normalizacion, 1993)

e CALCULO

Para determinar el porcentaje de absorcion de agua, este se determina mediante

la siguiente formula:

Absorciéon % = ( ) X 100

Dénde:

A = masa en humedo del espécimen, en kg;

B = masa en seco del espécimen, en Kkg.

De igual manera que la prueba anterior la normativa establece que el porcentaje
de absorcion de humedad de los bloques no debera exceder el 15% una vez

realizada la prueba.

2.3.2.1.3 RETRACCION AL SECADO

Antes de explicar el método y los materiales que se usan para determinar este
parametro indicaremos que la retraccion al secado hace referencia a la diferencia

entre la longitud de un bloque de hormigon saturado de agua y la longitud del
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mismo bloque después de secado, a este resultado se expresa como un

porcentaje de la longitud en seco.

e METODO

El procedimiento correcto para la determinacion de la retraccion del secado,
contemplado en la norma INEN 641 (ANEXO D), consiste en la medicion de la
longitud de un bloque hueco de hormigén que ha sido saturado de agua, una
segunda medicion del mismo bloque después de secado y la repeticion sucesiva

de este proceso para determinar el maximo valor de retraccion.

e MATERIALES

EQUIPOS
Se necesitan 3 aparatos para la determinacion de la retraccion al secado, estos

son:

1) Horno de secado. Un horno de secado de tiro forzado de un volumen total
de 0,06 m3 mantenido a una temperatura interior de 50 £ 1°C y una
humedad relativa aproximada al 17%.

2) Micrometro, Un micrOmetro apropiado capaz de medir con una
aproximacion de 0,002 mm.

3) Desecador, suficientemente grande como para acomodar los
especimenes de ensayo y que contenga un recipiente con solucién

saturada de cloruro de calcio.

PREPARACION DE LAS MUESTRAS
a) Seleccionar seis bloques escogidos de acuerdo con la Norma INEN 639.
b) De cada uno de los blogues de ensayo, cortar un espécimen de
aproximadamente 150 mm de largo y de 75 x 75 mm de seccion
transversal.
c) Usando un compuesto de resina epoxidica, fijar una bola de acero de 6

mm de diametro en el centro de las caras opuestas extremas de cada
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espécimen, de tal modo que sobresalga la mitad de cada bola. Después
de endurecida la resina, limpiar la superficie expuesta de las bolas y
engrasarlas para evitar la corrosion. Usarlos extremos de las bolas como
puntos de referencia.

PROCEDIMIENTO

a) Sumergir completamente los especimenes en agua limpia, a una
temperatura de 20 + 5°C durante cuatro dias.

b) Retirar los especimenes del agua, quitar la grasa de las bolas de acero y
medir la longitud entre los puntos de referencia.

c) Después de tomadas las medidas, secar los especimenes en el horno por
lo menos durante 48 horas.

d) No se deben colocar los especimenes himedos Junto a los parcialmente
Secos.

e) Enfriar los especimenes durante cuatro horas como minimo y volver a
medir la longitud.

f) Repetir este proceso de secado y enfriamiento (pero empleando periodos
de secado de 24 horas) hasta que la diferencia entre dos medidas
consecutivas sea menor de 0,05mm. Registrar la lectura final como
longitud en seco.

CALCULO
Calcular la retraccién por secado de cada espécimen como la diferencia entre la
longitud en hiumedo y la longitud en seco, expresada como un porcentaje de la

longitud en seco. (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion , 1981)

2.3.2.2 ENSAYOS NO OBLIGATORIOS

Una vez que se ha establecido los ensayos obligatorios para Bloques Huecos de
Hormigdn, es necesario complementar este estudio con dos pruebas
adicionales: resistencia al fuego y aislamiento acustico debido a que los Eco

Bloques posee carga de plastico.

El plastico al ser un material combustible no inflamable, requiere de ensayos
para determinar su resistencia al fuego. La Norma ISO 834 establece que los
bloques sometidos a una temperatura de 1200°C, deben resistir al menos seis
horas antes de carbonizarse.
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2.3.2.2.1 RESISTENCIA AL FUEGO

Para realizar esta prueba, no existe una normativa ecuatoriana que determine
los parametros que se deben cumplir, por lo que nos hemos basado en la Norma
Internacional 1SO numero 834 (ANEXO E), que nos presenta una curva

convencional de elevacién de temperatura en un horno de ensayo.

Esta curva, presenta una subida de temperatura bastante rapida al principio,
fenémeno que se produce efectivamente en el momento de una deflagracion.
Sin embargo; su finalidad no fue la de reproducir las condiciones reales de un
incendio cualquiera, sino permitir una comparacion del comportamiento ante el
fuego de diferentes elementos constructivos de base y establecer de este modo
una clasificacion relativa, una jerarquizacién, con relacion a un fuego de

referencia facilmente reproducible en laboratorio. (Construmatica, 2014)

Se considera como materiales indispensables un horno que resista alta

temperaturas y un termémetro que mida el incremento de la misma.

La metodologia consiste en colocar al Eco Blogue dentro del horno e incrementar
la temperatura gradualmente hasta que los polimeros lleguen al punto maximo y
comience a cambiar sus propiedades fisicas y de esta madera determinar la

temperatura.

2.3.2.2.2 RESISTENCIA ACUSTICA

El aislamiento acustico se caracteriza como la proteccién de un material contra
la penetracion de sonidos o simplemente reducir el ruido tanto aéreo como
estructural que llega a un receptor. En paredes y materiales de construccién el
aislamiento acustico es considerado hoy en dia como un requerimiento clave a
la hora de construir es por eso que las pruebas de resistencia acustica son
necesarias para la comercializacion de algunos elementos de construccion. Por
lo que un correcto y adecuado aislamiento acustico busca que sea minima la
energia trasmitida, ademas los materiales adecuados en el aislamiento son
aguellos que pueden absorber o reflejar una parte importante de esta energia de

la onda incidente.
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Es asi que en la actualidad existen muchas fuentes de contaminacion acustica
sobre todo en el area urbana, es por esto que la utilizaciéon de barreras para
aislamiento de sonido y control de ruido, es indispensable a la hora de construir
paredes. (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, 2014)

e METODO

El método de ensayo para determinar el aislamiento acustico y el nivel sonoro
de un material, expresado en la NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN-
ISO 10140 en su Primera edicién 2014 (ANEXO F), consta de la medicion de
ruido en decibelios a través de un prototipo de pared con el material a ser usado,
este tipo de método es utilizado para observar los cumplimientos requeridos por

normas vigentes.

Por consiguiente este tipo de métodos son utilizados en la redaccion de normas
para la elaboracion de materiales de construccion. Sin embargo; en el Ecuador
no existen controles en el cumplimiento de las mismas, ya que la
comercializacién de materiales de construccion es verdaderamente amplia y la

mayoria de empresas son artesanales.

A pesar de no existir controles constantes en el cumplimiento de las normas
vigentes con respecto al aislamiento acustico en materiales de construccion, se
considera un pilar importante en el analisis de materiales aislantes de ruido y
sobretodo en el presente estudio ya que corresponde a materiales nuevos en

innovadores en el mercado.
e MATERIALES

EQUIPO

El equipo utilizado para el andlisis acustico y control de ruido se denomina
Sondmetro este determina en decibelios el parametro de ruido de una fuente o
en el aire ambiente, ademas el equipo necesita ser calibrado con un tiempo que
determina la ley vigente y en este caso la norma ISO es la encargada de los
limites maximos permisible para ruido, con el tiempo dado se inicia la medicion

respectiva de acuerdo al analisis necesario.
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PROCEDIMIENTO

Para realizar el procedimiento en el calculo de la cantidad de ruido que aislan los
blogues en el sector de la construccion, es necesario analizar la norma para este
aspecto, la NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN-ISO 10140 en su
primera edicion 2014, que se detallada como: Acustica. Medicion en laboratorio
del Aislamiento Acustico de los elementos de construccion. Asi como en la Parte
5: Requisitos para instalaciones y equipos de ensayo (ISO 10140-5:2010, IDT).
De acuerdo a las regulaciones Ecuatorianas esta La Norma INEN que toma de
base la Norma ISO 10140 que se refiere a la medicién en laboratorio del

aislamiento acustico de los elementos de construccion.

La Norma ISO 10140-1 se verifica las normas de estudio para elementos y
productos especificos, ademas de los requisitos para la preparacion, el montaje,
el funcionamiento y las condiciones de ensayo. La Norma ISO 10140-2 y la ISO
10140-3 contienen instrucciones para las mediciones del aislamiento acustico al
ruido aéreo y de impactos. Se proyecta actualizar la Norma ISO 10140-1 con las
normas de aplicacién respectivas para otros productos. También se busca
incorporar la Norma ISO 140-18 en la Norma ISO 10140 y otras consideraciones
mas para este analisis. Es por esto que cabe sefialar que en el Ecuador no
existen requerimientos claves de niveles de sonido establecidos para materiales
de construccion, todavia no se dictan leyes fijas para este aspecto y mucho
menos se controlan los procedimientos en la elaboracion de materiales de

construccion.

Es asi que para analizar el nivel de sonido que aislan los bloques elaborados
con polietileno 2 y 4 dentro del presente estudio, es necesario implementar dos
prototipos de construccion con cada tipo de bloque, colocando unos sobre otros
y formando una caja para que posteriormente con el sonémetro se realice la toma
de muestras de la cantidad de sonido que emite la fuente dentro y fuera de la

caja.

Es necesario que la fuente de ruido sea fija y para este analisis se utilizé un radio
con volumen de sonido al maximo de su capacidad, los resultados de la prueba
de analisis acustico se detallaran mas adelante. (Instituto Ecuatoriano de
Normalizacion, 2014)

Pagina 50 de 133
Nataly Orellana — Angela Serrano



UNIVERSIDAD DE CUENCA

EXPERIMENTACION

2.3.2.3DISENO DE MEZCLA

Para la experimentacion se ha trabajado con un disefio de mezclas que puede
ser definido como el proceso de seleccion de los ingredientes mas adecuados y
de la combinacion méas conveniente, con la finalidad de obtener un producto que
en el estado no endurecido tenga la trabajabilidad y consistencia adecuados y
gue endurecido cumpla con los requisitos establecidos por el disefiador.

El disefio de mezclas viene a ser la eleccion de proporciones adecuadas para
preparar concreto teniendo en cuenta a la clase de estructura de la que va a
formar parte y las condiciones ambientales a las que estara expuesto. (Arana,
2011)

2.3.2.3.1 METODO

El método descrito para la experimentacién, consiste en crear una mezcla
adecuada de los diferentes componentes del bloque, colocarlos en moldes de
aluminio y finalmente esperar 28 dias para que estos fragiien y se sequen
completamente, para que puedan ser sometidos a los diferentes analisis

establecidos en la Normativa INEN, como en normas internacionales.

2.3.2.3.2 MATERIALES Y HERRAMIENTAS

o Mezcladora

o Vibro compactadora para bloques
o Moldes de Aluminio

o Palas de Hierro

o Balanza

2.3.2.3.3 PROCEDIMIENTO

a) Preparacion de la Materia Prima
Para poder determinar la cantidad en peso (Kg) de cada uno de los componentes
del Eco Bloque, partiremos de la composicibn del bloque tradicional
proporcionado por el Sr. Salvador Sanchez propietario de la bloquera
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objetivo el presente proyecto.

El bloqgue de hormigon tradicional estd formado por las siguientes materias
primas y sus diferentes pesos y porcentajes, explicados en la tabla # 17,
considerando que estas cantidades son utilizadas para una produccién de 35
unidades:

Tabla 17.-Composicién en peso y porcentaje del Bloque Tradicional

Materiales Peso Porcentaje
(Kg) (%)
Eioe"éfade 76,26 Kg 39,14%
Polvo Blanco 76,26 Kg 39,14%
Cemento 22,72 Kg 11,66%
Agua 19,62 Kg 10,07%
Total [ 194,86 Kg 100%

Fuente: Bloguera INDUBLOCK
Elaboracién: Las Autoras
Una vez fijado que el 78.28% de la composicion total corresponden a aridos,
estos seran sustituidos en un 10, 20, 30 y 40 por ciento debido a que en un
disefio experimental se puede utilizar valores del 0 al 100% aleatoriamente o al
azar, es por eso que en el presente estudio se ha escogido los 4 rangos para
determinar el nuevo peso de los componentes incluyendo como materia prima
los polimeros PEHD, PELD. Obteniéndose los siguientes resultados para la

produccion de 9 unidades:

Tabla 18.-Peso en kilogramos (Kg) de la materia prima, utilizada para la

produccién del Eco Bloque

Porcentajes Disminuidos de Aridos
Materia Prima (Kg) | 10% 20% 30% 40%
Polimeros 5.1 Kg 10.2Kg 15.3 Kg 20.4 Kg
Polvo de Piedra 16.93 Kg 14.33 Kg 11.8 Kg 9.26 Kg
Polvo Blanco 16.93 Kg 14.33 Kg 11.8 Kg 9.26 Kg
Cemento 6.46 Kg 6.46 Kg 6.46 Kg 6.46 Kg
Agua 5.6 Kg 5.6 Kg 5.6 Kg 5.6 Kg

Fuente: Las Autoras
Elaboracién: Las Autoras
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llustracion 1.- Dosificacion de la Mezcla
Fotografiado por: Las Autoras
Lugar: Bloguera INDUBLOCK (Av. De los Cerezos s/ny Av. Ordofiez Lasso)

b) Preparacion de la Mezcla

Una vez que han sido perfectamente pesados los componentes procedemos a:

Colocar la materia prima en la mezcladora
Encenderla por 10 minutos hasta obtener una mezcla homogénea
Activar la Vibro compactadora para que la mezcla ascienda por una rampa
y sea colocado en los diferentes moldes

4. Desmoldar los blogues

Fraguar los bloques durante de 28 dias.

?_.u ; s .)q < i (/,,'
llustracién 2.- Formacion de los Blogues
Fotografiado por: Las Autoras

Lugar: Bloguera INDUBLOCK (Av. De los Cerezos s/ny Av. Ordo6iiez Lasso)
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3 CAPITULO - MEDICION Y COMPARACION DE LAS CARACTERISTICAS
FISICO — MECANICO DEL PRODUCTO

3.1 RESULTADO DE LOS ENSAYOS REGLAMENTARIOS

Para poder expresar los resultados de los ensayos reglamentarios se ha

utilizado la siguiente simbologia:

Tabla 19.-Simbologia de reconocimiento de los prototipos

Concentracion Simbologia Tipo de Tipo de Nombre del

de Polietileno | Concentracion Bloque Polietileno Prototipo
10% 1 D PE HD 1D PE HD
20% 2 D PE HD 2D PE HD
30% 3 D PE HD 3D PE HD
40% 4 D PE HD 4D PE HD
10% 1 D PE LD 1D PE LD
20% 2 D PE LD 2D PE LD
30% 3 D PE LD 3D PE LD
40% 4 D PE LD 4D PE LD

Fuente: Las Autoras

Elaborado por: Las Autoras

3.1.1 RESISTENCIA A LA COMPRESION

llustraciéon 3.- A.- Saturacion; B.-

Compresion

Fotografiado por: Las Autoras

Lugar: Laboratorio de Suelos de la Universidad de Cuenca
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Tabla 20.-Resultados de la Resistencia a la Compresion en MPa de los 8 tipos de

mezclas
Resistenciaala

MUESTRAS | Compresion (MPa)

1D PE HD 2.8
2D PE HD 2.1
3D PE HD 2.2
4D PE HD 2
1D PELD 2.2
2D PE LD 1.2
3D PE LD 1.4
4D PE LD 1.5

Fuente: Las Autoras
Elaborado por: Las Autoras

Resistencia a la Compresion (Mpa)
del Polietileno de Alta Densidad

3 2,8

I Resistencia a la
Compresion (Mpa)

——Lineal (Resistencia ala
Compresion (Mpa))

Resistencia en MPa

1D PEHD 2D PEHD 3D PEHD 4D PEHD
Mezclas de Polietileno de Alta Densidad

Grafico 3.- Resistencia ala Compresion (MPa) del PE HD

Fuente: Las Autoras
Elaborado por: Las Autoras
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Resistencia a la Compresion (Mpa)
del Polietileno de Baja Densidad

2,5 77
©
s 2]
§ 15 | S
8 ’ 12 mm Resistenciaa la
§ 1 - Compresion (Mpa)
[=4
2 05 | ——Lineal (Resistencia a la
e Compresion (Mpa))

0 i T T T

IDPELD 2DPELD 3DPELD 4DPELD
Mezclas de Polietileno de Baja Densidad

Grafico 4.-Resistencia a la Compresion (MPa) del PE LD

Fuente: Las Autoras
Elaborado por: Las Autoras

ANALISIS

Los resultados obtenidos muestran claramente que la prueba 1D PEHD es
véalida, puesto que cumple con lo establecido en la normativa INEN 640, para
bloques de clasificacién D, cuya resistencia minima a la compresion es de 2.5

MPa en un periodo de 28 dias.

3.1.2 ABSORCION A LA HUMEDAD
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llustracién 4.- A. Saturacion, B. Pesado, C. Quemado.

Fotografiado por: Las Autoras

Lugar: Laboratorio de Suelos de la Universidad de Cuenca

Tabla 21.-Resultados del Porcentaje de Absorcién ala Humedad de los 8

Tipos de mezclas

BLOQUE SATURADO A BLOQUE SECO B ABSORCION
MUESTRAS (kg) (kg) (%)
1D PE HD 10,25 9,25 10,81
2D PE HD 9,15 8,25 10,91
3D PE HD 8,15 7,05 15,60
4D PE HD 7,1 6,15 15,45
1D PE LD 10,75 9,8 9,69
2D PE LD 10,5 9,4 11,70
3D PE LD 8,7 7,75 12,26
4D PE LD 7,25 6,25 16
Fuente: Las Autoras
Elaborado por: Las Autoras
PORCENTAJE DE ABSORCION DE
HUMEDAD DE PE HD(%)

20,00

& 1560 15,45

8 15,00

£ 1081 1 )

2 10,00 - = ABSORCION (%)

3

S 500 - —— Lineal (ABSORCION

2 0,00 - . . :

1D PEHD 2D PEHD 3D PEHD 4D PEHD

MEZCLAS DEL POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD

Grafico 5.-Porcentaje de Absorcion de Humedad de PE HD

Fuente: Las Autoras

Elaborado por: Las Autoras
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iy

PORCENTAIJE DE ABSORCION DE
HUMEDAD DE PE LD(%)
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IDPELD 2DPELD 3DPELD 4DPELD
MEZCLAS DEL POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD

Gréfico 6.-Porcentaje de Absorcion de Humedad de PE LD

Fuente: Las Autoras
Elaborado por: Las Autoras

ANALISIS

La norma INEN 642 establece que ningun bloque de hormigén debe superar el
15% de absorcion de humedad, por lo que 5 de las 8 pruebas cumplen el
requisito establecido.

Tanto en el PE HD como en el PE LD, las muestras que contienen hasta un 20%
de plastico en su estructura presentan resultados favorables, mientras que; las
dos mezclas restantes no, debido a que la compactacion entre el plastico y el
cemento disminuye, provocando asi una mayor porosidad.

Sin embargo; las pruebas 2D PEHD, 2 D PELD,3DPE LDy 4 D PE LD no
cumplen con la normativa para la resistencia a la compresion con lo que estas

mezclas son rechazadas quedando Unicamente valida la prueba 1D PE HD.

3.1.3 RETRACCION AL SECADO
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llustracion 5.- A. Cortado, B. Humedecimiento, C. Secado de Bloques, D. Medicion
Fotografiado por: Las Autoras
Lugar: Empresa INMEPLAST (Av. Octavio Chacén s/n 'y Cornelio Vintimilla Nave 202 Modulo 1-11)

Tabla 22.-Resultados del porcentaje de Retraccién al Secado de los 8 tipos de

mezclas
LONGUITUD DE LONGUITUD
BLOQUE DE BLOQUE Retraccioén

MUESTRAS | SATURADO (mm) SECO(mm) (%)

145,21 145 0,14
1D PE HD

150,34 150 0,23
2D PE HD

150,25 150 0,17
3D PE HD

150,23 150 0,15
4D PE HD

150,29 150 0,19
1D PE LD

150,26 150 0,17
2D PE LD

150,36 150 0,24
3D PE LD

150,24 150 0,16
4D PE LD

Fuente: Las Autoras
Elaborado por: Las Autoras
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0,05

RETRACCION AL SECADO (%)
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PORCENTAJE DE RETRACCION AL
SECADO del PE HD
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1D PEHD 2D PEHD 3D PEHD 4D PEHD
MEZCLAS DEL POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD

Grafico 7.-Porcentaje de Retracciéon al Secado de PE HD

Fuente: Las Autoras
Elaborado por: Las Autoras

0,30
0,25
0,20
0,15
0,10
0,05
0,00

RETRACCION AL SECADO (%)

PORCENTAJE DE RETRACCION AL
SECADO del PE LD

0,24
0,19
017
et 0,16
I I E M Retraccion (%)

1D PELD 2D PELD 3D PELD 4D PE LD
MEZCLAS DEL POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD

Gréfico 8.-Porcentaje de Retracciéon al Secado de PE LD

ANALISIS

El limite maximo de retraccion al secado es de 1.25% establecido en la norma

Fuente: Las Autoras
Elaborado por: Las Autoras

INEN 641, valor con el que es comparado los resultados.

Como se puede observar en la tabla #22 la mezcla 1D PEHD, presenta el menor

porcentaje, en comparacién con las demas muestras, lo que indica que la
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cantidad de agua que absorbe el mismo es menor, por lo que esta mezcla no

presentaria una deformacion mayor en caso de estar sometido a grandes

cantidades de agua en un periodo de 4 dias como lo establece la normativa.

3.2 RESULTADO DE LOS ENSAYOS NO OBLIGATORIOS

3.2.1 AISLAMIENTO ACUSTICO

llustracién 6.- Medicion del Nivel de Ruido
Fotografiado por: Las Autoras

Lugar: Camino de las Pencas y Palmeras

Tabla 23.-Resultados del porcentaje de disminucion de ruido de los 8 tipos de

mezclas
Ruido de la RUidO . Ru_ido_
MUESTRAS Fuente dBA Aislado |Disminuido
dB(A) dB(A)
1D PE HD 105,5 94,2 11,3
2D PE HD 105,5 96 9,5
3D PE HD 105,5 98,7 6,8
4D PE HD 105,5 100,6 4,9
1D PE LD 105,5 94 11,5
2D PE LD 105,5 95,2 10,3
3D PE LD 105,5 98 7,5
4D PE LD 105,5 100,3 5,2

Nataly Orellana — Angela Serrano
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NIVELES DE RUIDO
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z
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1D 2D 3D 4D 1D 2D 3D 4D
PE PE PE PE PELDPELDPELDPELD
HD HD HD HD

MEZCLAS DE POLIETILENO(PE HD, PE LD)

Gréafico 9.-Niveles de Ruido

Fuente: Las Autoras
Elaborado por: Las Autoras

ANALISIS

Para determinar la disminucion del nivel del ruido, se utilizé como fuente puntual
un equipo de sonido (radio) cuyo dB(A) fue 105.5, una vez colocados los bloques
en forma de pared se procedié a la medicion dando como resultado que la
muestra 1DPEHD y 1D PELD, disminuyeron 11 decibeles, esto se debe a que
las mismas son las que presentaron mayor masa y grado de compactacion entre

sus particulas.

3.2.2 RESISTENCIA AL FUEGO

El resultado que se obtuvo al quemar el bloque 6ptimo, es decir el que tiene 10%
de polietileno de alta densidad, fue de 220 grados Celsius, en un periodo de 25
min, punto en el cual el plastico que se encuentra en la periferia o caras externas
empieza a perder sus caracteristicas, mientras que el bloque tradicional a una
temperatura de 800 grados Celsius en el lapso de una hora, no se quemad y por

lo tanto no perdid sus caracteristicas fisico — mecanicas.
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llustracion 7.- Prueba de Resistencia al Fuego
Fotografiado por: Las Autoras
Lugar: Empresa INMEPLAST (Av. Octavio Chacén s/n y Cornelio Vintimilla Nave 202 Modulo 1-11)

3.3 VERIFICACION DE RESULTADOS DEL BLOQUE OPTIMO 1PEHD

Una vez que se determind que la mezcla con la sustitucion del 10% de aridos
por Polietileno de Alta Densidad, cumple con los parametros establecidos en la
normativa, se realiz6 nuevamente pruebas obligatorias y no obligatorias,
utilizando 3 muestras para cada prueba, ya que con estos datos se puede
asegurar un comportamiento tendencial dando credibilidad a los resultados.
Estas pruebas fueron realizadas en el laboratorio de suelos de la Universidad de

Cuenca, obteniéndose los siguientes resultados:

3.3.1 RESULTADOS DE LAS PRUEBAS OBLIGATORIAS
3.3.1.1 RESISTENCIA A LA COMPRESION

Tabla 24.-Resultados de la prueba de Resistencia ala Compresion.

Muestra Presion Area de contacto Presion
(KN) mm?2 (Mpa)
1 109,64 40000 2,74
2 111,65 40000 2,79
3 112,37 40000 2,81
PROMEDIO 2,78

Fuente: Las Autoras

Elaborado por: Las Autoras
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Resistencia a la Compresion (MPa)

2,82 2,81

Resistencia (Mpa)

1 2 3
Numero de Muestra

Grafico 10.- Resultados de la prueba de Resistencia a la Compresién

Fuente: Resultados del Laboratorios
Elaborado por: Las Autoras

ANALISIS

Los resultados obtenidos a través del analisis de la prueba de Resistencia a la
Compresion de las 3 muestras, presentan caracteristicas similares a la prueba
piloto, siendo el promedio total 2.78 MPa, difiriendo 0.02 MPa de la prueba Piloto,
confirmando nuevamente el cumplimiento con la normativa vigente INEN 640
para bloques de tipo D, cuya resistencia establecida es de 2.5 MPa.

3.3.1.2 ABSORCION A LA HUMEDAD

Tabla 25.-Resultados de la prueba de Absorcion ala Humedad.

Peso Himedo | Peso Seco | °APsoreion
Muestra (Kg) ) de
? g Humedad
1 10120 9135 10,78
2 10135 9140 10,89
3 10260 9255 10,86
PROMEDIO 10,84

Fuente: Las Autoras
Elaborado por: Las Autoras
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Gréfico 11.- Resultados de la prueba de Absorcion a la Humedad

ANALISIS

Fuente: Resultados del Laboratorios

Elaborado por: Las Autoras

El porcentaje de Absorcién a la Humedad presentado en las 3 muestras es:

10.78% para la primera muestra, 10.89% para la segunda muestra y 10.86%

para la tercera muestra, dando un promedio de 10.84% existiendo una diferencia

de 0.16% con la prueba piloto. Cumpliendo con lo establecido en la norma INEN

642, la cual establece que no se puede superar el 15% de humedad.

3.3.1.3 RETRACCION AL SECADO

Tabla 26.-Resultados de la prueba de Retraccion al Secado.

LONGUITUD
DE BLOQUE LONGUITUD Retraccion
Muestra SATURADO DE BLOQUE (%)
SECO(mm)
(mm)
1 145,206 145 0,14
2 145,199 145 0,137
3 145,2 145 0,138
4 145,204 145 0,141
5 145,2 145 0,138
6 145,195 145 0,134
PROMEDIO 0,138

Nataly Orellana — Angela Serrano

Fuente: Las Autoras
Elaborado por: Las Autoras
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Grafico 12.-Resultados de la prueba de Retraccién al Secado.

Fuente: Resultados del Laboratorios
Elaborado por: Las Autoras

ANALISIS

La tabla #26 muestra los resultados obtenidos a través de la prueba de
Retracciéon al Secado de las 6 muestras sometidas a este analisis, para
corroborar los datos obtenidos en la prueba piloto. Dando como promedio un
porcentaje de 0.138%, presentando una diferencia del 0.002% de la prueba piloto
y cumpliendo con la normativa INEN 641, que establece que el porcentaje de la

Retraccién al Secado no puede exceder el 1.25%.

3.3.2 RESULTADOS DE LAS NO PRUEBAS OBLIGATORIAS
3.3.2.1 AISLAMIENTO ACUSTICO

La medicién de la disminucion del nivel de ruido nos dio el mismo resultado que

en la prueba piloto, es decir; se redujo 11.3 dB(A)

3.3.2.2 RESISTENCIA AL FUEGO

Una vez que ha sido sometido los 3 bloques al horno, se noté en un tiempo de
25 minutos y a una temperatura de 220 grados Celsius, la desintegracion de las
particulas de plastico que se encontraban en la periferia, 1o que asevera el
resultado obtenido del lote piloto.
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3.4 RESULTADOS Y COMPARACION DEL BLOQUE TRADICIONAL CON
LA MUESTRA OPTIMA DEL BLOQUE DE POLIETILENO Y LA NORMA

INEN.

Tabla 27.-Comparacion de los Ensayos Obligatorios de un bloque tradicional,

con el bloque de la mezcla optima 1D PEHD y la Normativa.

Resistencia Ly
ala _ Retraccion
TIPO DE BLOQUE C .. | Absorcién (%) | al Secado
ompresion (%)
(MPa)
Normativa 2,5 15 1.25
Blogue Tradicional 3,11 9,7 0,138
Bloque Polietileno (1D PE
HD) 2,78 10,84 0,11

Fuente: Las Autoras
Elaborado por: Las Autoras

w
(6]

Comparacion de Resistencia a la
Compresion (MPa)

w

3,11

P N
= (6] N (6]
| | | |

Resistencia a la Compresién (MPa)
o
w
l

o
1

Normativa

Bloque Tradicional

Tipo de Bloque

Bloque Polietino (1D PE
HD)

Grafico 13.- Comparacion de la Resistencia ala Compresion.

Fuente: Resultados del Laboratorios
Elaborado por: Las Autoras
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Comparacion de Absorcion a la

Humedad (%)
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Gréfico 14.-Comparacion de la Absorcion ala Humedad

Fuente: Resultados del Laboratorios
Elaborado por: Las Autoras
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Grafico 15.-Comparacion de Retraccion al Secado

Fuente: Resultados del Laboratorios
Elaborado por: Las Autoras

ANALISIS

El blogue tradicional tanto en la Resistencia a la Compresion, como en el
porcentaje de Absorcion de Humedad presenta mejores resultados que nuestra
mezcla, esto se debe principalmente a que el tamafio de las particulas que

componen el bloque tradicional son uniformes y la adhesion en las mismas es
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mayor; mientras que las del plastico al ser trituradas no presentan uniformidad lo
que dificulta que las particulas pueden generar mayor adhesion con el cemento.
En cuanto a la Retraccion al Secado el bloque tradicional varia en 0.03% debido
a las condiciones de adhesién en el cual la cantidad de agua que absorbe es

mayor.

DISCUSION

Este estudio se contrarresta con investigaciones similares analizadas a
continuacion, las mismas que trabajan con materiales de carga de distinta

naturaleza y tamafio.

Segun Sanchez 2009, cuyo tema de tesis de Maestria es: Disefio experimental
y elaboracion de bloques de conglomerado madera — cemento”, en el
analisis de los resultados de ensayos obligatorios llega a la conclusion de que a
medida que disminuye la cantidad de aserrin y aumenta la cantidad de cemento,
este mejora las propiedades llegando a tener como mezcla optima la que posee
10% de aserrin, es decir se asemejan a los resultados obtenidos en el presente

estudio.

Adicionalmente un estudio realizado en la Ciudad de Manabi, indica que cuando
se sustituye en el bloque, una cantidad de hormigén por material plastico PET
reciclado, el andlisis de las propiedades mecéanicas da como resultado en la
prueba de resistencia a la compresion 3 MPa y un 9.48% en la absorcién a la
Humedad, en la mezcla que se utiliza la menor cantidad de plastico, lo que
comparando con nuestro disefio dan resultados similares cuando se utiliza la

menor concentracion de plastico. (Sabano, 2011)

Finalmente la Universidad Politécnica Nacional con su proyecto: “Disefio de
Bloques en base a Polietileno — Tereftalato (Plastico- Reciclado), en el analisis
de los resultados de la mezcla, se obtiene que con un 70% de polimero nos da
0.61 MPa, en la resistencia a la Compresién, es decir no cumple con la
normativa, mientras que con un 40% de polimero en su estructura la resistencia
aumenta a 1.11%, lo que significa que a menor cantidad de polimero incrementa

la resistencia. (Pullaguari, 2010)
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Como analisis general se evidencia que en la elaboracion de bloques al sustituir
el hormigon por polimeros u otros materiales existe una relacion directa entre la

cantidad reemplazada y la resistencia que presenta.
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4 CAPITULO — ANALISIS DE ASPECTOS SOCIO AMBIENTAL Y
ECONOMICO

4.1 INTRODUCCION

Este capitulo evalia y analiza las alternativas sociales, ambientales y
econdmicas en la elaboracién de Eco Bloques. Para tal efecto se interrelacionan
diversas acciones y actividades en la etapa de elaboracion de producto con
componentes del ambiente asi como un analisis de la realidad social local
evaluando el caracter adverso o favorable de dicho estudio con fines

econdmicos.

En cuanto al rendimiento social dentro de los proyectos ambientales, es
necesario prestar atencién a la vinculacion y participacién de los segmentos
involucrados, ya que gobiernos, instituciones educativas y comunidades, asi
como numerosas empresas se han sumado a la atencion de grupos vulnerables
como parte de los programas de responsabilidad social y a través de ello se
puede brindar beneficios a muchos sectores del pais, siendo un pilar
fundamental en la implementacién de grandes, medianos y pequefios proyectos,
pretendiendo asi fortalecer las politicas vigentes en la Constitucion de la
Republica del Ecuador contemplados en los siguientes capitulos:

e Capitulo segundo de los Derechos del Buen vivir seccién sexta que
aborda todo a cerca del habitat y la vivienda Art 30-31; asi como en la
Seccién octava que analiza el Trabajo y seguridad social Art 33-34.

e Capitulo cuarto soberania econOmica seccion primera sistema
econdémico y politica econdmica Art 283 — 284.

e Capitulo sexto trabajo y produccion Seccion quinta Intercambios
econdémicos y comercio justo Art 336.

El Ministerio de Inclusion Econdmica y Social, aborda también esta problematica,
mediante programas que ayuden a mejorar la vida de los ciudadanos del pais.
Dentro de estos programas podemos mencionar:

e Aseguramiento para la salud social, con el programa Salida de la
pobreza con la Economia Popular y Solidaria, el mismo que consiste
en la ejecucion de planes, programas y proyectos que posibilitan que los
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pequefios productores dinamicen la economia y abastezcan la demanda

de productos en el ambito publico y privado.
Finalmente dentro del Canton Cuenca la ordenanza # 104 que regula la
planificacion y ejecucién de proyectos habitacionales de interés social en la
modalidad de urbanizacion y vivienda progresivas, emitida por la llustre
Municipalidad el 25 de Enero del afio 2000, contempla la importancia de generar
una vivienda digna a bajo costo para aquellas personas de ingresos econémicos
limitados, lo que significa que es necesario buscar alternativas nuevas para

alcanzar este propdsito.

El analisis de impactos socio ambiental y econdémico resulta un complemento
adecuado dentro del proyecto planteado, ya que cuenta con una metodologia
adecuada para valorar correctamente cada parametro citado, ademas intenta
brindar una alternativa para mejorar la calidad de vida siendo una opcion en el

desarrollo local social.

4.2 METODOLOGIA DE EVALUACION DE IMPACTOS SOCIALES
AMBIENTALES Y ECONOMICOS.

4.2.1 ANALISIS AMBIENTAL

El aspecto ambiental sera evaluado exclusivamente en la etapa de elaboracion
del Eco Blogue, mediante la aplicacion de una matriz de valoracion de los
Impactos Ambientales, la matriz que se aplicard sera una matriz de Leopold

(causa-efecto).

4.2.1.1 METODOLOGIA

La Matriz de Leopold, consiste en un cuadro de doble entrada en el que se
dispone como filas los factores ambientales que pueden ser afectados y como
columnas las acciones propuestas que tienen lugar y que pueden causar

posibles impactos.
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Cada celda (producto de la interseccion de filas y columnas) se divide en
diagonal, haciendo constar en la parte superior la magnitud del impacto (M) y en

la parte inferior la intensidad o grado de incidencia del impacto (1).

Segun sea la valoracién para M (Magnitud del Impacto medido), en una escala
ascendente de la 10, precedido del signo + o -, si el impacto es positivo 0

negativo respectivamente.

Segun sea la valoracion para | (Incidencia del Impacto medido), en una escala

ascendente de l1la 10.

La suma de los valores que arrojen las filas indicara las incidencias del conjunto
sobre cada factor ambiental, mientras que la suma de los valores de las
columnas, arrojara una valoracion relativa del efecto que cada accién producira

al medio.

Ambas estimaciones se realizan desde un punto de vista subjetivo al no existir

criterios de valoracion. (Cotan-Pinto, 2007)

4.2.2 ANALISIS SOCIAL

Este aspecto social sera evaluado por dos parametros: el primero involucra la
realidad de los recicladores del Valle y la segunda aborda la aceptacién que

tendria este nuevo producto en el sector de la construccion.

4.2.2.1 METODOLOGIA
4.2.2.1.1 GRUPO FOCAL

Se origind en los afios 1930 como una necesidad de los cientificos sociales de
investigar los problemas que tenia la entrevista tradicional. El secreto consiste
en gue los participantes puedan expresar libremente su opinién sobre diferentes
aspectos de interés en un ambiente abierto para el libre intercambio de ideas.
(Huerta, 2005)
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Este grupo focal se realizara con la participacion de representantes de la
asociacion de recicladores del Valle (AREV) en la que se analizaran y se
obtendran resultados sobre las fortalezas, oportunidades, debilidades vy
amenazas (FODA) de la implementacion del proyecto.

4.2.2.1.2 ENCUESTAS

Sin embargo el aspecto social también serd evaluado mediante encuestas a
personas vinculadas con el sector de la construccion para determinar si este
producto podria ser expendido a la ciudadania. Esta poblacion estara calculada

por la formula del tamafio de la muestra que explica a continuacion:

B z2.N.P.Q
T (N—1).e2+ z2.P.Q

n

Dénde:

N.- Tamafio del Universo o poblacién objetiva

n.- Tamafo de la muestra con respecto del universo

e.- grado de error y este puede ir desde 1% hasta el 5%

P.- %de probabilidad de que un sujeto sea tomado en cuenta como parte de la
muestra.

Q.- (1-P)

z.- Nivel de Confianza (se utiliza el %y z=)

El tamafio del Universo o Poblacion Objetiva sera tomado de los datos del INEC
del ultimo censo poblacional realizado en el afio 2010, considerando al sector de
la Construccion, el cual nos presenta un estimado de 1585 personas ocupadas
en este oficio. (INEC, 2010)

4.2.3 ANALISIS ECONOMICO
Para determinar el aspecto econémico es necesario partir de los siguientes

conceptos basicos que seran utilizados para el calculo del costo productivo del

Eco Bloque:
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Materias Primas.- Son aquellos materiales que entran y forman parte del
producto terminado. Estos costos incluyen fletes de compra, de
almacenamiento y de manejo.

Mano de Obra Directa.- Es la que se utiliza para transformar la materia
prima en producto terminado. Se puede identificar en virtud de que su
monto varia casi proporcionalmente con el numero de unidades
producidas.

Mano de Obra Indirecta.- Es aquella necesaria en el departamento de
produccion, pero que no interviene directamente en la transformaciéon de
las materias primas. En este rubro se incluyen: personal de supervision,
jefe de turno, todo el personal, de control de calidad, y otros.

Materiales indirectos.- Estos forman parte auxiliar en la presentacion del
producto terminado, sin ser el producto en si. Aqui se incluyen: envases
primarios y secundarios y etiquetas, por ejemplo

Costos de los Insumos.- Todo proceso productivo requiere una serie de
insumos para su funcionamiento. Estos pueden ser: agua, energia
eléctrica, combustibles (diésel, gas, gasolina, petréleo pesado);
detergentes; gases industriales especiales, como fre6n, amoniaco,
oxigeno, acetileno; reactivos para control de calidad, ya sean quimicos o
mecanicos. La lista puede extenderse mas, todo dependera del tipo de
proceso que se requiera para producir determinado bien o servicio.
Costo de Mantenimiento.- Este es un servicio que se contabiliza por
separado, en virtud de las caracteristicas especiales que puede presentar.
Se puede dar mantenimiento preventivo y correctivo al equipo y a la
planta. El costo de los materiales y la mano de obra que se requieran, se
cargan directamente a mantenimiento, pues puede variar mucho en
ambos casos. Para fines de evaluacion, en general se considera un
porcentaje del costo de adquisicion de los equipos. Este dato
normalmente lo proporciona el fabricante y en él se especifica el alcance
del servicio de mantenimiento que se proporcionara. (Bravo Valdivieso &
Ubidia Tapia, 2007)
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Una vez conocidos a breves rasgos estos conceptos se explicara el calculo a ser

utilizado para la determinacién del costo productivo.

4.2.2.2 METODOLOGIA

Para la determinacion del costo de produccion es necesario partir de la
composicién de la mezcla adecuada, para poder determinar costos directos e

indirectos.

Los costos directos e indirectos se obtendran de la suma de la mano de obra
mas la materia prima utilizada, tanto de manera directa como indirecta, y

posteriormente se calcula costos directos e indirectos de produccion.

En cuanto a costos totales se calculard a través del resultado de los costos
directos mas los costos indirectos, el resultado de ello es dividido para el nimero
de bloques producidos en un dia y finalmente para determinar el valor unitario

se considerara un 20% de utilidad en cada bloque.

Sin embargo para que este estudio econdmico tenga mayor a severidad, se
procedera a realizar el calculo del punto de equilibrio, es decir determinar
cuantas unidades se tendran que vender para poder cubrir los costos y gastos
totales establecidos para dicha produccion para lo cual se aplicara la siguiente

formula;

pg=_ CF
“PVq-CVq

Donde:

PE: Punto de Equilibrio

CF: Costos Fijos

PVq: Precio de Venta Unitario

CVq: Costos Variables Unitarios

Los gastos operacionales o costos fijos (CF), son aquellos que se requieren para
poder vender los productos o servicios en manos del consumidor final y que

tienen una relaciéon indirecta con la produccion del bien o servicio que se
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ofrece. Se puede decir que el gasto, es lo que se requiere para poder recuperar
el costo operacional. En el rubro de gastos de ventas (administrativos) fijos se
encuentran entre otros: la ndGmina administrativa, la depreciacion de la planta
fisica del area administrativa (se incluyen muebles y enseres) y todos aquellos

gue dependen exclusivamente del area comercial.

Los costos variables (CV) al igual que los costos fijos, también estan
incorporados en el producto final. Sin embargo, estos costos variables como por
ejemplo, la mano de obra, la materia prima y los costos indirectos de fabricacién,
si dependen del volumen de produccién. Por su parte los gastos variables como
las comisiones de ventas dependen exclusivamente de la comercializacion y
venta. Si hay ventas se pagaran comisiones, de lo contrario no existira esta

partida en la estructura de gastos. (Bravo Valdivieso & Ubidia Tapia, 2007)

4.3 RESULTADOS
4.3.1 ANALISIS AMBIENTAL

4.3.1.1 MATRIZ DE LEOPOLD DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL
QUE SE GENERA EN EL PROCESO PRODUCTIVO DE ELABORACION DE
ECO-BLOQUES

Para poder realizar la Matriz Causa — Efecto, conocida también como Matriz de
Leopold, es necesario plantearse los parametros a ser considerados debido que
este no presenta una escala definida de valoracion si no se presenta en una

forma subjetiva de acuerdo al grupo que realice la misma. (Cotan- Pinto, 2007)

Por esta razon nos hemos planteado la siguiente escala de valoracion, para
determinar los Impactos Ambientales que se generan en el proceso productivo

de la elaboracion de nuestro producto.

Tabla 28.-Parametros de valoracién de impactos

Magnitud Valor |Intensidad| Valor
Baja la3 Baja la3
Media 4a6 Media 4a6

Fuente: Las Autoras
Elaborado por: Las Autoras
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Fuente:

Las Autoras

Elaboracion: Las Autoras
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4.3.1.1.1 ANALISIS

Se puede observar que la mayoria de impactos que se generan en este proceso
productivo son de una intensidad media y magnitud media es decir que no

afectan de manera significativa al medio ambiente.

Dentro de las caracteristicas Fisico — Quimicas los parametros que presenta un
iImpacto negativo significativo son: la calidad de agua superficial y el ruido. La
primera que se genera en los procesos de preparacion de la mezcla y
humedecimiento del producto, puesto que se pone en contacto generalmente
con el cemento dando como resultado el enturbiamiento del agua y la segunda
que es el ruido es generado en tres procesos principales: molido de la materia
prima, preparacion de mezcla y la elaboracion del producto. Los niveles que se
generan al encender la maquina son mayores a los que oido puede soportar es
decir de 70 dB(A), sin embargo; la intensidad de este es media pues no

permanecen encendidos todo el tiempo.

Las condiciones bioldgicas cuyos parametros inmersos son la flora y la fauna no
se ven afectados debido a que la empresa se encuentra en una zona poblada,

con lo que no se afectaria a un paisaje virgen.

Finalmente dentro de los factores socio culturales los impactos que se generan
en su mayoria son positivos y de una intensidad como magnitud elevada ya que
se generan fuentes de trabajos, lo que produce una mejora en la economia de
las personas involucradas en este proceso productivo, sin embargo; el factor de
la accesibilidad, en cuanto a la entrada de materia prima y salida del producto se
ve afectada puesto que la fabrica estaria ubicada en las afueras del casco

urbano.

4.3.1.1.2 DISCUSION

La fabrica de bloques ecolégicos para la construccion, en la ciudad de Machala
- provincia de El Oro, considera que las principales actividades que generan un
impacto en el medio natural se ha identificado en los procesos de: planificacion,

construccion, operacion y mantenimiento. Mostrando un impacto moderado en
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actividades relacionadas tanto a la construccion, operacion y mantenimiento,
mientras que en las actividades de electricidad un impacto severo y en

actividades sanitarias un impacto critico. (Jara, Sarmiento, & Vera, 2013)

Un estudio realizado para una fabrica de ladrillos huecos, en Puebla México,
muestra como resultado de su matriz causa - efecto, que los impactos negativos
generados son mayores que los positivos, siendo los principales factores
afectados: el ruido en un 17%, el agua en un 13%, el aire en un 40%, es decir en
resumen los factores Fisico Quimicos al igual que en nuestro proceso productivo.
Mientras que los impactos socio cultural de igual manera presentan un efecto
prologando, puesto que se considera como un generador de empleo para las
personas que viven en esta ciudad representando un 17% del analisis total.
(Gutierrez & Rodriguez, 2012)

En la Universidad de San Carlos de Guatemala, se plated un estudio de pre
factibilidad para la implementacién de una fabrica de adoquines (Bloques) en dos
Municipios del departamento de Suchitepéquez, en los muestra como resultado
de la matriz de Leopold, que los impactos positivos son: generacion de empleo
y calidad de vida con una duracién permanente, mientras que los impactos
negativos que muestra el analisis son en los factores Fisico - Quimicas: ruido,
suelo y agua superficial de una manera temporal, en los factores socio culturales
presentan conflictos de aceptacion social y competencia entre organizaciones y
personas naturales que se dedican a esta labor, finalmente analiza las
condiciones de salud que se verian afectadas por las particulas en suspensién
en el aire que se generan en el proceso productivo asi sea de una manera

temporal. (Carcamo, 2007)

Se puede observar claramente que el impacto positivo que concluyen los 4
proyectos incluido el nuestro es la generacién de empleo para los moradores de
la ciudad en la que se encuentra emplazada la empresa, mientras que los
impactos negativos involucran a los factores Fisico Quimicos (agua, suelo y aire)

y a la salud en general.
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4.3.2 ANALISIS SOCIAL

4.3.2.1 ENCUESTAS REALIZADAS AL SECTOR DE CONSTRUCCION PARA
LA DETERMINACION DE LA ACEPTACION DE PRODUCTO.

4.3.2.1.1 RESULTADO DEL TAMANO DE LA MUESTRA

Formula:

_ Z2N.P.Q
“(N-1.e2+ z2.P.Q

n

Datos:

Nomenclatura Valor

Resultado
1585
0,04
0,04
0,96

2

N| O| Ul o Z| =

n.- Tamafo de la muestra con respecto del universo

N.- Tamafio del Universo o poblacion objetiva

e.- grado de error y este puede ir desde 1% hasta el 5%, tomado aleatoriamente.
P.- %de probabilidad de que un sujeto sea tomado en cuenta como parte de la
muestra.

Q.- (1-P)

z.- Nivel de Confianza (se utiliza el % y z=)

Respuesta:

n= 22+1585%0.04+0.96
(1585-1)%0.042+22%0.04%0.96

n=90 encuestas
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UNIVERSIDAD DE CUENCA
desde 1867

MECANISMO DE VALORACION SOCIOECONOMICA

e OBJETIVO

Medir el nivel de aceptacién, tanto social como econdmica, de la poblacion al

nuevo producto Eco bloques.

e INSTRUMENTO
Se emplearan encuestas a la poblacion involucrada.
ENCUESTA

Estimado ciudadano/a: Estamos interesados en saber su opinién sobre la construccién
con blogues elaborados con plastico reciclado molido en su composicion, llamados

también Eco bloques.

SEXO
Masculino D Femenino D
EDAD

20-30

30-40

40-50

50-60

<60

1. Considera usted que el sector de la construccién es importante en la

actualidad:

st [ [ No
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2. Usted prefiere construir con:

BLOQUE
LADRILLO
MADERA

3. ¢Conoce usted o ha escuchado hablar acerca del Bloque Ecolégico o Eco
blogues?

st [ [J ~o

4. ¢Estaria dispuesto a construir con Eco bloques?

st [ O no

5. ¢Cudl o Cuales de las siguientes razones le motivaria a utilizar este
producto?

Abaratar costos

Contribuir al medio

ambiente

Aislamiento térmico

Resistencia sismica

Reutilizar el plastico

6. ¢Cuanto estaria dispuesto a pagar (centavos $)?

0,20-0,25
0,25-0,30
0,30-0,35
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4.3.2.1.2 RESULTADO DE LAS ENCUESTAS REALIZAS AL SECTOR DE LA
CONSTRUCCION (ANEXO G)

A. PREGUNTAS INFORMATIVAS

Tabla 29.-Tipo de género

SEXO
FEMENINO 37
MASCULINO 53

Fuente: Las Autoras
Elaborado por: Las Autoras

60
»n 50
<
2
Q a0
[+ 4
L
a.
w 30
2
w 20
S
=)
<10

0

FEMENINO MASCULINO
Gréfico 16.-Tipo de género
Fuente: Las Autoras
Elaborado por: Las Autoras
ANALISIS

Partiendo del tamafio de la muestra se obtiene como resultado que se ha
encuestado a 37 mujeres es decir el 41.11% y 53 hombres que representa
el 58.88%, dentro del sector de la construccién, notandose que el sector
masculino se encuentra involucrado de una manera prioritaria; sin

embargo no con una marcada diferencia del sector femenino.
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1

Tabla 30.-Intervalos de edades considerados para la encuesta

EDAD
20-30 31
30-40 26
40-50 19
50-60
<60 5

Fuente: Las Autoras

Elaborado

por: Las Autoras

35

EDAD

30

NUMERO DE PERSONAS
ENCUESTADAS

20-30 30-40

31
26

25 19
20
15 9
10

5 B =

0

40-50

INTERVALOS DE EDAD

5
<60

Gréfico 17.-Intervalos de edades considerados para la encuesta

Fuente: Las Autoras
Elaborado por: Las Autoras

ANALISIS

Se considerd 5 intervalos de edades para las encuestas, en los que hubo

una participacion masiva de las personas que se encuentran entre los 20

a 30 afios con el 34.44%, seguido de la categoria de 30 a 40, con una

diferencia de 5 personas lo que representa el 28.88 y finalmente en tercer

lugar se encuentra la categoria de 40 a 50 afios en los que se presencia

una participacion del 21,11%.
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B. PREGUNTAS DEL PROYECTO

1) Considera usted que el sector de la construccion es importante en

la actualidad

—Aeg

Tabla 31.- Aceptacion del producto

Sl

87

NO

3

Fuente: Las Autoras
Elaborado por: Las Autoras

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

NUMERO DE PERSONAS

Aceptacion del Producto

87

I 20

S|

NO

o
S

ANALISIS

Fuente: Las Autoras
Elaborado por: Las Autoras

Gréfico 18.- Aceptacion del producto

Del total de los encuestados se concluye que el 96.66%, concluye que

el sector de la construccion en la actualidad es muy importante dentro

de la ciudad de Cuenca.

Nataly Orellana — Angela Serrano

Pagina 87 de 133



UNIVERSIDAD DE CUENCA

2) Usted prefiere construir con

MATERIAL
BLOQUE 64
LADRILLO 22
MADERA 4

Fuente: Las Autoras
Elaborado por: Las Autoras

Tabla 32.-Tipos de materiales de construccion

70 64
60
wv)
<
g 50
[%2]
&
a 40
a
o 30
o
w
S 20
=
z
10 i
0
BLOQUE LADRILLO MADERA
Gréfico 19.-Tipos de materiales de construccion
Fuente: Las Autoras
Elaborado por: Las Autoras
ANALISIS

El sector de construccion en la actualidad prefiere construir con bloques debido
a que genera una disminucion en el costo de la vivienda en general, asi como

representa una ganancia para ellos, por lo que el bloque se encuentraen 71.11%

de preferencia seguido del ladrillo en un 24.44%.
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3) ¢Conoce usted o ha escuchado hablar acerca del Bloque Ecolégico

o Eco bloques?

Tabla 33.- Conocimiento de la poblacién a cerca del Bloque Ecolégico
Sl 68
NO 22

Fuente: Las Autoras
Elaborado por: Las Autoras

Conocimiento a cerca del Bloque
Ecoldgico

80
70
60
50
40
30
20
10

22

_

Sl NO
Grafico 20.-Conocimiento de la poblacién a cerca del Bloque Ecolégico

Numero de personas encuestadas

Fuente: Las Autoras
Elaborado por: Las Autoras

ANALISIS

El 75.55% de los encuestadores conocian en términos basicos de que se trata
el Blogue ecoldgico, pues en el objetivo de la encuesta se explica a breves
rasgos la finalidad del mismo.

4) ¢Estaria dispuesto a construir con Eco bloques?

Tabla 34.-Afinidad de construccién con el Eco Bloque
Si 67
NO 1

Fuente: Las Autoras
Elaborado por: Las Autoras

Pagina 89 de 133
Nataly Orellana — Angela Serrano



2

UNIVERSIDAD DE CUENCA s

Afinidad Constructiva
80

70

60

50
40

30

20

10

Numero de personas encuestadas

S| NO

Gréfico 21.- Afinidad de construccién con el Eco Bloque

Fuente: Las Autoras
Elaborado por: Las Autoras

ANALISIS

Del total de los entrevistados 22 de ellos manifestaron no conocer o haber
escuchado de que se trata el Eco bloque, por lo que la encuesta se dio por
culminada, lo que generé que 68 personas continuaron con la misma, de las

cuales el 98.52% esta dispuesto a construir con este nuevo producto.

5) ¢Cudl o Cuédles de las siguientes razones le motivaria a utilizar este

producto?

Tabla 35.-Motivos de uso del Eco Bloque

ABARATAR COSTOS 45
CONTRIBUIR AL

AMBIENTE 37
AISLAMIENTO TERMICO 11
RESISTENCIA SISMICA 17
REUTILIZAR EL

PLASTICO 35

Fuente: Las Autoras
Elaborado por: Las Autoras
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>0 45
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2 37
<Zt 40 35
2 35
w 30
o
W 25
o 20 17
o
'-:é: 15 11
2 10
5
0
ABARATAR  CONTRIBUIR AISLAMIENTO RESISTENCIA REUTILIZAR EL
COSTOS  ALAMBIENTE TERMICO SISMICA PLASTICO
Grafico 22.-Motivos de uso del Eco Bloque
Fuente: Las Autoras
Elaborado por: Las Autoras
ANALISIS

Se dieron a conocer 5 razones, por las cuales las personas de la construccion
estarian dispuestas a cambiar el bloque tradicional por el eco bloque, dando
como resultado que la principal ventaja seria abaratar costos del producto en un
31% desde el punto de vista econémico, mientras que desde el punto de vista
ambiental las das razones que primaron fueron contribuir al ambiente en un
25.51% y en un 24.13% reutilizar el plastico, pues estan conscientes del

problema que aqueja a toda la humanidad y es el calentamiento global.

6) ¢Cuanto estaria dispuesto a pagar (centavos $)?

Tabla 36.-Costos plateados para el Eco Bloque

0,20-0,25 31
0,25-0,30 29
0,30-0,35 30

Fuente: Las Autoras
Elaborado por: Las Autoras
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31,5
(%]
g 3
S 30,5
[+ 4
w30
& 29,5
Q 29
S 285
2 28
0,20-0,25 0,25-0,30 0,30-0,35
Gréfico 23.-Costos plateados para el Eco Bloque
Fuente: Las Autoras
Elaborado por: Las Autoras
ANALISIS

Como se visualiza en los resultados, no se present6 una marcada diferencia en
cuanto al costo que estarian dispuestos a pagar por este producto pues el costo
del bloque tradicional de hormigdn oscila entre 45 y 50 centavos de dolar
americano, observandose que el primer intervalo de costos nos representa el

34.44%, del segundo intervalo 32.22% y del tercer intervalo 33.33.

4.3.2.2 ANALISIS FODA DE LA ASOCIACION DE LAS RECICLADORAS DEL
VALLE AREV.

El jueves 18 dia jueves 18 de diciembre a las 3 y 30 pm se procedio a realizar el
analisis FODA a la asociacién de recicladoras del Valle AREV, el mismo que tuvo

la asistencia de los 6 miembros que conforman dicha asociacién:
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Tabla 37.- Listado de los miembros de la recicladora AREV

NOMBRES EDAD ESTADO CIVIL NUMERO DE
HIJOS
Bertha Chalco 42 Soltera 2
Teolinda Huasha 64 Casada 4
Rosario Criollo 61 Casada 5
Rosa Gallegos 38 Casada 4
Blanca Aguilar 42 Casada 4
Elvia Criollo 62 Viuda 9

Fuente: Las Autoras
Elaborado por: Las Autoras

llustracién 8.- Asociacién de Recicladoras del Valle

Fotografiado por: Las Autoras
Lugar: Parroquia el Valle
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4.3.2.2.1 RESULTADOS DEL ANALISIS FODA

Una vez que se analizaron los diferentes aspectos inmersos en el analisis

FODA, dio como resultado:
FORTALEZAS

e Asociacion reconocida a nivel del pais
e Tienen ventas y ganancias independientes
e Tienen su propio horario de trabajo

e Centro de acopio propio
OPORTUNIDADES

¢ No se existen oportunidades, debido a que no cuentan con ningin apoyo
por parte de Instituciones publicas y privadas; sin embargo estan
esperando que se pruebe la ordenanza municipal que sanciona a las
amas de casa por la deficiente clasificacién de la basura, la misma que
serd incluida en las planillas de cobro de los servicios bésicos ya sea luz
eléctrica, agua potable o telefonia.

DEBILIDADES

¢ Venta a través de intermediarios, lo que reduce el valor del producto

e Competencia entre los 6 miembros de la asociacion

e Autoestima débil.

e Los desechos que llegan al centro de acopio en un 80%, son
considerados inservibles.

e Las ganancias se reducen por la falta de clasificacion desde la fuente
(hogares)

¢ No usan equipos de proteccion personal para el trabajo

e La cantidad de desechos que llegan al centro de acopio no es la
suficiente para que puedan trabajar todos los dias por lo que Unicamente
lo hacen los dias jueves y viernes.

e Las seis mujeres que pertenecen a la asociacion son las que sostienen

el hogar.
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e Lainfraestructura no posee las condiciones adecuadas para el trabajo.
AMENAZAS

e Competencia con diversas asociaciones de recicladores en la ciudad de
Cuenca.

e Precios no estandarizados del material reciclado.

¢ No existe una clasificacion adecuada por parte de la ciudadania, lo que
puede llegar a afectar a la salud de las trabajadoras.

e Tratamiento de desechos en las industrias.

4.3.2.3.2 DISCUSION

Para poder comparar los 4 aspectos que se encuentran inmersos dentro de este
andlisis de una manera independientemente, se consideran 3 estudios similares
realizados que abordan la tematica social; de los cuales dos son tomados de

nuestro pais y el restante del pais vecino Colombia.

En cuanto a las FORTALEZAS se puede notar una marcada diferencia con la
Asociacion de recicladores de Cuenca ARUC debido a que ellos cuentan con
clientes fijos de compra, poseen transporte propio, disfrutan de instalaciones
amplias y adecuadas y primordialmente se encuentra situado en el parque
industrial por lo que se facilita su comercio con las industrias emplazadas en el
sitio. Esta organizacion cumple con las normas tributarias vigentes es decir,
emite factura, por lo que el nimero de sus proveedores es mayor (Patifio &
Uchuairi, 2013). Mientras que en la ciudad de Guayaquil se plantea que la
empresa de recicladores sea la Unica dentro de la ciudad que se encargue del
reciclaje de plastico, a diferencia de Cuenca que posee una gran competencia
entre asociaciones de recicladores y recicladores independientes, de tal manera
que esta unica asociacion cumpla con los estandares de calidad que exige los
compradores y lo que les caracteriza es que el costo y el volumen de su materia
prima sea constante (Gordillo, Rodriguez, & Villares, 2011). En el estudio
realizado en la Ciudad de Bogota, se plantea como fortaleza principal el

conocimiento de la Legislacion en materia de plastico reciclado vigente en
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Colombia, la planta de reciclaje es la planta mas completa con tecnologia de

punta. (Ramirez, 2012)

En cuanto a las OPORTUNIDADES, nuestra asociacion concluyo que al ser esta
la mas alejada del casco urbano de Cuenca no cuenta con ninguna oportunidad
clara sin embargo estan esperando la aprobacion de la ordenanza que regule el
proceso de reciclaje y la distribucién del mismo para todos los recicladores y no
solo para el casco urbano en si, comparando este pensar de la asociacién del
Valle con la de la Ciudad, este Ultimo posee guarderia para los nifios de los
empleados, capacitaciones permanentes por parte de organizaciones sin fines
de lucro, consideran que las campafas de reciclaje y concienciacion a la
poblacion son de vital importancia para el trabajo que realizan ademas del
convenio que poseen con la empresa municipal EMAC para la entrega de las
fundas celestes (Patifio & Uchuairi, 2013). La principal oportunidad que presenta
la recicladora de Guayaquil es que brinda trabajo a varias familias que se dedican
a esta labor tomandoles como principales proveedores de materia prima, la
misma que se vende de manera directa sin intermediarios por lo que la ganancia
que presentan es mas significativa (Gordillo, Rodriguez, & Villares, 2011). Por
otra parte el del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial de
Colombia tiene un profundo interés por promover éste tipo de reciclaje, debido
a que la competencia no es marcada ya que el pais cuenta con una sola
recicladora en la Ciudad de Medellin — Antioquia, ademas la legislacion que se
encuentra vigente en este pais permite el transporte de estos desechos el centro
de acopio sin costo alguno (Ramirez, 2012), por lo que estos tres estudios
consideran que las ayudas externas han sido de vital importancia para su

crecimiento como recicladores.

Uno de los aspectos internos negativos son las DEBILIDADES, en las que en
nuestro analisis fue uno de los puntos criticos ya que se considera que existe
competencia interna, venta a través de intermediarios, no existe la suficiente
materia prima para la venta, la mayoria de esta es inservible, y no se utiliza el
equipo de Proteccion Personal para realizar este trabajo, esto como los puntos
mas relevantes, mientras que en la Asociacion ARUC, las debilidades en su
mayoria estan enfocadas hacia la administracion debido a que este no cumple
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con los horarios establecidos de trabajo, no hacen uso adecuado de las
instalaciones, requieren de técnicos especializados en el proceso de separacion
de los diferentes tipos de plastico para que estos puedan ser expendidos a un
mejor precio y finalmente carecen de motivacion por parte de la administracion
(Patiio & Uchuairi, 2013). En Guayaquil se considera como debilidades
primordiales la inexistencia de tecnologia adecuada para la separacion eficiente
de los residuos por lo que consideran que seria necesario importar maquinaria,
ademas que en ese ciudad las compafias de reciclaje y concientizacién a la
poblacion son escasas generando que el costo de esta actividad sea elevado
(Gordillo, Rodriguez, & Villares, 2011). Mientras que en Bogotéa las debilidades
en su mayoria estan enfocadas a la parte econdmica pues considera que el
manejo de la maquinaria que utilizan para la trituracion necesita de una
preparacion previa al empleado, la adquisicion de la maquinaria es costosa y que
para poder ubicarse en un nivel de competencia necesita que su asociacion sea
reconocida a nivel del pais y esto aun no se lo consigue (Ramirez, 2012). En
resumen se obtiene que cada uno de estos estudios aborde un sector especifico

dentro de sus asociaciones.

Finalmente se discute a cerca de las AMENAZAS que poseen estos 4 proyectos,
en los que se llega a una sola conclusién y es que le temen a la competencia
gue se genera en sus distintas ciudades y como esta puede disminuir la cantidad
de material que llega a sus instalaciones, reduciendo el costo de la misma y los
ingresos econdmicos para cada una de las personas o familias involucradas en

esta actividad.
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4.3.3 ANALISIS ECONOMICO

4.3.3.1 COSTOS DE PRODUCCION

4.3.3.1.1 COSTOS DIRECTOS

4.3.3.1.1.1 MANO DE OBRA DIRECTA

Tabla 38.-Costos de mano de obra directa

Personal [Numero Remuneracion [Total Total

dia mes
Obreros 2 $ 354,00 $35.4| $708,00
Gerente 1 $ 400,00 $20| $ 400,00

Fuente: Las Autoras
Elaborado por: Las Autoras

4.3.3.1.1.2 COSTOS MATERIA PRIMA EN EL MERCADO LOCAL

Tabla 39.-Costos de materia prima en el mercado local

Costo de Plastico por Kilogramo $ 0,10
Costo de agua por cada 1000It $ 025
Cemento por cada 50 kg $ 8,00
Polvo de piedra por cada 75kg $ 1,00
Polvo blanco por cada 75 kg $ 1,00

Fuente: Las Autoras
Elaborado por: Las Autoras

4.3.3.1.1.3 CANTIDADES DE MATERIA PRIMA UTILIZADA PARA
PRODUCCION DE ECO BLOQUES
Tabla 40.-Costos de materia prima directa

MATERIA PRIMA DIRECTA
Insumo Costo por | Cantidad Total dia Total mes
kg kg
Polimero (kg) $
$ 0,10 255 25,50 S 510,00
Agua (Kg) $
$ 0,0003 280 0,07 $ 14
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Cemento (Kg) $
$ 0,16 323,33 51,73 $ 1034,6
Polvo de Piedra $
(Kg) $ 0,01| 846,66 11,01 $ 2202
Polvo Blanco (Kg) $
$ 0,01 846,66 11,01 $ 220,2
TOTAL $ 99.32 $ 1986,40

Fuente: Las Autoras

Elaborado por: Las Autoras

4.3.3.1.1.4 COSTOS TOTALES DIRECTOS

ANALISIS

Tabla 41.-Costos de materia prima directa

Directo

Total del Costo

$
154,72

Fuente: Las Autoras

Elaborado por: Las Autoras

En el andlisis de costos directos se determinaron valores de acuerdo a la

cantidad de materia prima utilizada directamente en el producto asi como costos

de la mano de obra y personal, calculando el valor diario y mensual para cada

caso, los precios de cada insumo necesario se calcularon en funcién del peso en

kg que se necesita para la elaboracion de un total de 500 bloques diarios.

El costo directo total es de USD$ 154.72 por dia, el mismo que se incluye en el

valor de cada bloque para su recuperacion.
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4.3.3.1.2 COSTOS DE INDIRECTOS

4.3.3.1.2.1 COSTOS DE LA MATERIA PRIMA INDIRECTA

Tabla 42.-Costos de materia prima indirecta

Insumos [Unidades Costo Total Total mes Total por
(3meses) dia

Estantes 30 45,00 [$ 1.350,00

Maderas 100 3,00 |$ 300,00

de

Encofrado

Suministro 3 3,50 |$ 10,50

de

Limpieza

TOTAL $ 1.660,50 |$ 553.5 $ 9.225

Fuente: Las Autoras
Elaborado por: Las Autoras

4.3.3.1.2.2 COSTOS DE LOS SERVICIOS BASICOS

Tabla 43.-Costos de los servicios basicos utilizados por dia

Servicios Basicos
Insumos Costo
Agua $ 0,50
Teléfono $ 0,01
Luz $ 7,50
TOTAL $ 8,01

Fuente: Las Autoras
Elaborado por: Las Autoras

4.3.3.1.2.3 COSTO DE MANTENIMIENTO DE LA MAQUINARIA ALOS 6
MESES

Tabla 44.-Costos de mantenimiento de la maquinaria a los 6 meses

Mantenimiento

Maguinaria ‘ $
Fuente: Las Autoras
Elaborado por: Las Autoras

0,55
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4.3.3.1.2.4 COSTO DIARIO DE TRANSPORTE

Tabla 45.- Costo diario de transporte

Transporte
Numero |Costo Total
Carreras 2| % 1,39 $ 2,78

Fuente: Las Autoras
Elaborado por: Las Autoras

4.3.3.1.2.5 COSTOS TOTALES INDIRECTOS

Tabla 46.-Costos totales indirectos

$

Total de los Costos Indirectos |20,56
Fuente: Las Autoras
Elaborado por: Las Autoras

ANALISIS

El analisis de costos indirectos tomo en cuenta los gastos en servicios basicos e
insumos necesarios para la oficina y la planta de produccion, entiéndase por esto

a mobiliario, materiales de limpieza, etc.

La sumatoria total de costos indirectos es de USD$ 20.56 diario, este costo se

encuentra incluido en el costo total del bloque para su recuperacion.

4.3.3.1.3 COSTO DEL ECO BLOQUE

4.3.3.1.3.1 COSTOS TOTALES DE INVERSION

Tabla 47.-Costos totales de inversion

$
Total del Costo Directo 154,72
$
Total del Costo Indirecto 20,56
$
Total de costos | 175,28
unidades producidas por dia 500

Fuente: Las Autoras
Elaborado por: Las Autoras
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4.3.3.1.3.2 CALCULO DEL PRECIO UNITARIO DE LOS BLOQUES

Costos Totales
Unidades producidas por dia
$175.28
500
Precio Unitario=$0.35

Precio Unitario=

Precio Unitario=

Incluyendo un 20% de utilidad el precio unitario del bloque seria:
Precio Unitario = $0.42

ANALISIS

El costo final de produccion del Eco bloque fue de USD$ 0.35, afladiendo el 20
% de utilidad en cada blogue como resultado obtuvimos un valor de USD$ 0.42
para venta al publico, lo que significa un elemento de la construccién que podria

llegar a ser competitivo en el mercado.

4.3.3.2 PUNTO DE EQUILIBRIO

4.3.3.2.1 COSTOS FIJOS

Tabla 48.-Costos fijos de produccion por dia

INSUMOS COSTO(%)

Materia Prima $

Indirecta 9.23
. $

Sueldo Gerencia 20,00
$

Sueldo Obreros 3540
$

TOTAL 64.63

Fuente: Las Autoras
Elaborado por: Las Autoras

ANALISIS

Dentro de los costos fijos contempla aquellos valores que se mantienen estables
en un tiempo prolongado como son el caso de los sueldos establecidos para
cada puesto de trabajo asi como los viene inmuebles que se necesita para la
fabricacion de los bloques como son: estantes, moldes de aluminio y los
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suministros de limpieza todos estos ultimos englobados en el rubro de materia

prima indirecta.

4.3.3.2.2 COSTOS VARIABLES

Tabla 49.- Costos variables de produccién por dia

COSTO
INSUMOS (%)
$
Materia Prima Directa 99,32
$
Servicios Basicos 8,01
$
Mantenimiento 0,83
$
Transporte 2,78
$
Total 110,94

Fuente: Las Autoras
Elaborado por: Las Autoras

ANALISIS

Por el contrario que los costos fijos, estos costos estan vulnerables a cambios
en su costo en un tiempo no determinado. En el caso de la materia prima directa
que agrupa al plastico, cemento, agua, polvo de piedra y polvo, estos costos
pueden variar de acuerdo a las exigencias del mercado, al igual que los servicios
basicos y transporte que depende de la tasa establecida por las instituciones
competentes, mientras que el costo de mantenimiento dependera de la empresa

gue expendio la maquinaria.

4.3.3.2.3 UNIDADES REQUERIDAS

Para el célculo de las unidades requeridas utilizaremos la formula antes

explicada:

CF

PE=——
PVq—-CVgq
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Utilizando los siguientes datos de valores:

Tabla 50.-Costos utilizados para determinar el punto de equilibrio

Costos Fijos CF $ 64.63
Costos Variables CVq $
Unitario 110,94/500uni=0.22
Precio de Venta PVq $ 0.42
Unitario

Fuente: Las Autoras
Elaborado por: Las Autoras

Célculo:

64.63

PE(unidades) = m

PE(unidades) = 323 bloques

Para poder realizar el grafico del Punto de Equilibrio es necesario estimar valores
menores y mayores a este punto y realizar los célculos de las ventas, costos y
utilidades

El valor de la columna Ventas se determina mediante la multiplicacion de las
unidades de bloques por el valor unitario. La columna costos es la suma de los
costos fijjos mas los costos variables correspondientes a las unidades
producidas. Finalmente las utilidades son la diferencia entre las ventas y los
costos.

Tabla 51.-Valores para la gréafica del punto de equilibrio

UNIDADES | VENTAS | COSTOS |UTILIDADES
$ $

208 87,36 110,39 $ 23,03
$ $

231|97,02 115,45 $ 18,43
$ $

254 1106,68 120,51 $ 13,83
$ $

2771116,34 125,57 $ 9,23
$ $

300 126,00 130,63 $ 4,63
$ $

323|135,66 135,69 $ 0,0
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$ $

346 145,32 140,75 $ 4,57
$ $

369 154,98 145,81 $ 9,17
$ $

392|164,64 150,87 $ 13,77
$ $

415|174,30 155,93 $ 18,37
$ $

438|183,96 160,99 $ 22,97

Fuente: Las Autoras
Elaborado por: Las Autoras

Punto de Equilibrio
$200,00
$150,00 Punto de equilibrio é
—~ $100,00
< e VENTAS
)
'g e COSTOS
(&)
550,00 UTILIDADES
$-
208 | 231--254"1 277 300 323 1346 369 392 415 438
$(50,00)
Unidades
Grafico 24.-Punto de Equilibrio
Fuente: Las Autoras
Elaborado por: Las Autoras
ANALISIS

En el andlisis del punto de Equilibrio se obtuvo un resultado de 323 bloques
diarios que necesitan ser fabricados y expedidos para cubrir los gastos que
diariamente exige la obtencidon de los mismos, considerando que nosotros
estamos en la capacidad de producir uno 500 bloques diarios, los 177 restantes
serian una ganancia para la empresa, de tal manera que se podria cubrir en un

tiempo mas corto los costos de la materia prima indirecta.
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CONCLUSIONES
Dentro del proyecto presentando se analizaron 4 aspectos importantes: Técnico,

Ambiental, Social y Economico, llegando a las siguientes conclusiones.

En el aspecto técnico se obtuvo como resultado que la mezcla con 10% de
polietileno de alta densidad en la sustitucion de aridos, mediante el disefio
experimental cumple con los parametros establecidos por la norma ecuatoriana
vigente (INEN 638, 640, 641y 642). En la prueba de Resistencia a la compresion
el bloqgue 1PEHD se obtuvo un promedio de 2.78 MPa, superando el valor
establecido en la norma INEN 640 de 2.5 MPa, lo que permiten que este se
encuentre inmerso en la clasificacion tipo D para bloques huecos de hormigon.
En cuanto al Analisis de Absorcion a la Humedad y Retraccion al Secado, el
comportamiento de las muestras varié en pequefos porcentajes oscilando entre
valores del 10.78% al 10.88% teniendo como promedio: 10.84% para la
Absorcion a la Humedad y valores entre 0.134% y 0.141% con un promedio de
0.138% para Retraccion al Secado, cumpliendo con lo que establece la
normativa INEN 642y 641 respectivamente para cada caso. En cuanto a las
pruebas no obligatorias de aislamiento acustico y resistencia al fuego que se
incluyeron por tratarse de nuevos tipos de bloques, se obtuvo que el Eco bloque
puede disminuir hasta 11.3 dB(A) en el nivel de ruido; mientras que en la prueba
de resistencia al fuego el Eco Bloque de la muestra 1PEHD, resiste 220 grados

Celsius antes de perder sus caracteristicas iniciales.

Dentro del analisis Ambiental en el proceso de elaboracién de Eco Bloques, por
medio de la matriz de valoracién de impactos o Matriz de Leopold, se obtuvo que
el ruido es el factor con mayor impacto negativo, sin embargo; no existe afeccion
directa al medio ambiente, puesto que este factor se puede contrarrestar con
medidas de mitigacion partiendo del aislamiento y sujecién de la maquina
trituradora hasta la dotacién de equipos de proteccion personal. El factor socio
cultural que es analizado dentro de la misma matriz, presenta condiciones
favorables para lo poblacion vinculada al trabajo, ya que se genera fuentes de

empleo, mejorando asi la calidad de vida.

La realidad social, que se percibié por medio de un analisis FODA, concluy6 que
la implementacién de este proyecto en la Asociacion de Recicladores del Valle,
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ayudaria a mejorar las condiciones de vida de estas personas, dando un valor al
residuo plastico que recolectan, y que en la actualidad este tipo de plastico es

directamente desechado en el relleno sanitario de Pichacay.

Finalmente en el analisis del costo productivo del Eco Bloque, cuyo valor oscila
entre los 0.42 centavos de délar, para la venta al publico y manteniendo el 20%
de utilidad para cada una de las unidades vendidas, se muestra que posee un
costo competitivo en el mercado de la construccion ya que la diferencia que
presenta es de 0.13 centavos de délar menos que el bloque tradicional de
hormigon cuyo valor de comercializacion varia entre los 0.55 y 0.60 centavos de
dolar. Este costo ha sido calculado en base a 500 unidades fabricadas, sin
embargo; podemos acotar que el punto de equilibrio al que se lleg6 es de 323
unidades expendidas, lo que se representa la cantidad de unidades que

necesitamos diariamente para solventar los gastos de produccion.
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RECOMENDACIONES

Es necesario realizar algunas recomendaciones partiendo desde los 4 aspectos

analizados en este proyecto.

Generar normas ecuatorianas para el caso de bloques elaborados con

polimeros.

Realizar un estudio toxicoldgico de la implementacién de materiales plasticos en
la construccion para determinar su influencia en la salud a corto y largo plazo de

las personas.

Realizar una optimizacion del estudio con porcentajes menores al 10% de

polimeros.

Realizar un estudio ambiental de la implementacién del producto en el sector de
la construccion, partiendo desde la extraccién de materia hasta la construccion

con el nuevo producto.

En cuanto al &rea financiera, podria realizarse un analisis para determinar a
profundidad si es factible o no que los recicladores de la ciudad de Cuenca
puedan implementar su propia empresa y adicionalmente realizar un estudio de
mercado actualizado a la fecha de inicio de la empresa considerando costos

reales de equipos ajustados a nuevos aranceles.

Fortalecer las politicas y ordenanzas municipales en cuanto al tema de reciclaje

y clasificacién de desechos plasticos desde la fuente.
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ANEXOS

Anexo A.- Bloques hueco de hormigon, definicion, clasificacion y condiciones
generales. Norma INEN 638

CHU: Ac5G G 02 08100

Horma Tecnica BLOQUEE HUECOS DEHORMIGON. INEM 8338
Ecuatoriana DEFINICIONES, CLASIFICACION Y CONDICIONES Primera revisidn
Obligatoria GEMERALES 199309
1. 0BJETOD

1.1 Esla nomma establece las delinicones, la clasificasidn y las condicionas generales de uso de los bloquas
huecos de hormigan de cemanio

2 ALCANCE

2.1 Esla norma comprende |os blogues huscos de hormigon de cemenlo gue se emplean en la
cOnSirucctn de paredes, paredes soponantes, paredes divisoras no soportares y beas alvanadss de
hommigan anmada.
2.2 Esla norma no comprends los panales o blogues de hormigon espumoso, Tabiicados con malefes
esperiales deslinadns a oblener Una densidand muy reducids.

3. DEFINICIOMNES
3.1 Blogue hiseco de hormigdn. Es un slaments simpls heshi de harmighn, en loma de paralsleplpedn, son
ung @ mis huseos ransversales en su inenor, de modo que al volumen del matensl soiido sea dal 50% a T5% dal
il kol del elerments.

2.2 Medidas principales Se enfende mor medias principaes o s, o sreho y o st del Hogue,

3.3 Superficie bruta de contaeto. Es la superice nommal & efe del o de los hussos, Sn descontsr a superice de
et eo deci o producn del kg por & anche dal Bioque

3.4 Superficle nela de contacio. Es la superficie bruta de la cual se ha desconlado la supericie de los huecos
noimnal & su e

3.5 Violumen bolal. E5 &l volumen del Dibgue, calculaco oon sus medidas principakes

4. CLASIFIC ACION

4.1 Los bloguas hueoos de harmigan se clasilicaran, de acuerds a su uso, en cinco lipos, como se indica
& & tabla 1

siiuin Ecuaiorano de Mormalizacian, INEM = Casilla 17-01-3998 = Baquarizn Moreno E&-29 y Almagro = Qufo-Ecuador = Frohibida la mproduce kn
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TABLA 1. Tipos de bloguas huscos de hormigan y 2us usos

TIPD s
A Parsdss axtanones da carga, Sin revestimisnto.
B Paredes exdenionss de Copga, CON rewssimisnio.

Paredes imeniones de carga, ©on O Sin revectmisno.

c Parsdss divisonias extariores, in revestimisnto.

] Paredss diasonas extenonse, con rswesimisnio.
Paredes divsonias imenions, con 0 SN revesimicnio.

E Losas alivianadas de homigén amnadao.

3. CONDICIOMES GEMERALES
3.1 Matsrialas
3.1.1 Los blooues deben sabhorarse con cememo Portiand o Portand especial, dndos finos y gruescs, tales coma:
arena, grava, piedra partida, granulados volchnicos, piedra pbmez, escorias v otros matsniales inorgénicos

menes adecuados.

3.1.2 El comento qua s utilics en la elaboracion de los bloques debe cumplir con los requisites de la Noma
INEN 152 y la Norma INEM 1 548.

3.1.3 Los dndos que se ullicen en ka slaboraciin de los Diogues deben curnplir con kos requisitcs de la Morma INEM B72
W, Sdemds, passr por un iz de sbetura nomingl ds 10'mm

3.1.4 El agua que == ulilce en |la slaboracién de los bleques debe ser dulcs, limpia, de preferencia potsble y
ibre de cantidades apreciables de matenalss: nochos comoe Scidos, Slcaks, salss y matsnas onganicas.

3.2 Dimsngicnss.

3.2.1 Espesor de las parsdes de los blogues. El espesor de las parsdes de los blogues no debe ser menor
da 25 mm, en los bioguss fipo A y B, y de 20 mm, en los blogues tpo G, Dy E.

3.2.2 La dirmensatn real de un Dlogues deba e tal que, surmada ol espesor de una junts, @& una rmedida modular,
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NTE INEN 633 1993-00

5.2.3 Los bloques deben tener s dimensiones indicadas en la tabla 2.

TAELA 2. Dimensiones de los bloques.

DIMENSIONES NOMINALES DIMENSIONES REALES
TIPO largo ancho alto largo ancho alto
AB 40 20,15,10 20 3 19,14,08 19
C,D 40 10,1520 20 3 09,1419 19
E 40 10,15,20,25 20 3 19,14,15.24 20

5.2.4 Por convenio entre 2l fabricante y el comprador, podran fabricarse blogues de dimensiones diferentes de
las indicadas en la tabla 2.

5.2.5 Los blogues de un mismo tipo deben tener dimensiones uniformes. Mo se permite en ellas una variacidn
mayor de 5 mm.

NTE INEN 633 1993-00

APENDICE Z
Z1 DOCUMENTOS NORMATIVOS A CONSULTAR
INEM 152 Cemento Portiand. Beguisilos.
INEN 872 Arigos para NOmmigon. Requisiios.
INEM 1 348 Cemento Portland especial. Requisilos.

£.2 BASES DE ESTUDIO

Proyecto de Morma Centroamericana ICAITI 41054, Blogues huecos de hormigdn par paredes o mwos y
fabiques. Instituto Centroamencanc de Insestigacion y =cnologia Industrial. Guatemalka, 1977.

Moma India 15 21851987, Specification for hollow cement concrefe biock. Indian Standards Institution.
Nueva Delhi, 1975.

Morma Sudsafricana SABS 527-1972. Stangarg specification for concrete building Dlocks. South African Bureau of
Standards. Pretoria, 1972.
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Anexo B.- Resistencia a la Compresién.- Norma INEN 640

COU: 891 327 l I l‘l E =" I
CllL; 3859 G 2 08501

Morma Técnica BLOQUES HUECOS DE HORMIGOM INEN &40
Ecustoriana DETERMINACION DE LA RESISTENCIA Primera Revision
Obligatoria A LA COMPRESION 1883-08

1. DBEJ ETD

1.1 Esla morma establece el mélodo de ensayo de log Dlogues huecos de hommigdn para determinar o
rasistencia a la compresion

2. ALCANCE

21 Esta norma comprends los blogues hueccs de hormigon de ceamenio gue s emplean en la
consiucclon de paredes, paredes soporlanies, paredes diviscrias no soporianles y losas alivianadas
de hormigan armade.

22 Esta norma no comgrende loe pansies o Dlioques 08 hofmighn  espumoso, fabicados  con
maleriales aspeciales destinados a oblenar una densidad muy reducida,

3. RESUMEN

3.1 B procadimients indicado an asla norma consisla en somalasr los bloques huecos da homigbn &
una carga prograsiva oo compresion, hasta dalaminar su resistencia madma admisible

4, METODO

41 Equipa. Puede usarse cuslguier maguing oe compresitn provista de plate con rolula  de
segmento aslérion, siempre que las supefices da contacls de los apoyos sean iguales o mayores que
las milasires de prushs

4.2 Preparacion de las muessiras.
421 Para delamingr la resislencia a la compresidn daben usarse bDlogques enlens seleccionados de

acuerdo con la Morma INEM 838

4,22 Cada bloque cebe Sar sumengids &n &gua a la largeralura ambiante, por un periodo de 24 horas
y luego recublens de capas de morelo de cemenio-arena o de arulre-grena, como S8 indica en
4221,

Istituio Ecuaforano de Mormalzackin, INEM - Casila 17-00-3998 ~ Baquarin Marena ES-28 y Almagra = Gu o Ecuadar = Prohihids ks mprod uce an
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4.2.2 1 Para raculbr los bioques de capas de morers se somelerin al siguients iratamianto de preparacitn.

&) Fecubeir las carss de la mussira gue van & esler en confaslo con la méguina con UNa capa
compuesta g8 mofefo de cemenlo-afend en pafles igumies ¥ con R eSpesOl N0 mEvor 9e B mim,
para consaguir @ paralslismo y la regularidad de eslas caras. La aplicacion de esta capa dabe
hissarse momo se ndics en el Ao A

b) Comprobar al pargelisme de las dos caras recubletas de mofero de cemenlo por medo de un
rilvel de burbuja;

g} Una var aplicadas las capas de mortefo, cubir el biogue con un pafio himeds y manlenano
cuibiern por 24 horas.

d) Tramscumidas las 24 horas, sumergir cada blogue en sgua y manbenero sumengido por o Bempo de
ras dias.

40222 En caso @8 Usar o maoren efe arupdre-arena daben aplicarse las disposicionss del anaxn B

i3 Procedimienio.

431 Las muesiras e ansayan, cenlrandoles respects & la rolula ¥ @8 manera que la carga sa aplgue
en la misma draccidn en que =8 vaya & aplicar en los bloques puesios an obva.

432 |la carga s aplicard gradualmenie en un Bemps no mencr de un minudo ni mayor de dos, & una
welocidad conslante.

4.4 Caleuls
441 La resislencia a la compresidn g8 caleula por |& ecuacion siguisne:;

=]

Cs
5

En donda:

C = Lamesstencia a lacomprasidn, an MPa
P = Lacarga derolra en Newlones
5 = Buperfice bruta de la cara compiirmida, an millmetros cuadiados.

4.5 Interpretacion de resultados

451 Una var ensayados lodos los biogues de la muesira, se aceplerd o recharardé cada lote de
acuerdo con las disposiciones @e la Norma INEN 634,
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ANEXD A
A Colocacidn de tas capas de mortero de cemento - arena sobre los blogues

A.1.1 Emplear coma lablens de irabajn una plasa de acero de espesor no menor de 10 mm, con la  cara superion
pulida y nivelads en dos drecciones en dnguls reclo, medians e nivel de burbia.

A2 Colocer sobre ests placa una capa de morers de cemento-gfena, en paes iguales, y con una
relacin agua-cemants da o mas da 0,35

A.1.3 Colocar la cara de contacts del blogque sobre & capa de morens y presionarta suavemanta hasla que 4sta
=6 adhiara al Bloque en un espasor mikimo de & mm.

A 14 Repalir la operacion oon la care opuesta, comprobands en ambos casos o paralelismo de las caras
de conacio mediante &l nivel da burbuja.

A 1.5 Relirar &l monan ssbrans de las aristas del biogua, dajands a esbe oon una fomma negular.

ANEXD B
B.1 Preparacion y colocacdn de las capes de morban de azrulre-arena sobre los Bloques.

B.1.1 En caso de emplesrss al morero de arulre-arens, éste deberd condenses arulpe en  una
proporsian del 40% al B0°%, con arcilla u olro material inerle, gue pase & lamiz INEM de 149 um.

B.1.2 Sobre la placa melalica indicada en el anesn A, previemenis impregnada de acefls, oolocses
cuabn barras de scero de ssccion fransversal cuadrada de 25 mm de lado, para formar un molde
rectangular, aproadmadamente 12 mm mayor que las dimensiones de las arslas de ka muesira

B.1.3 Caleniar & morero de arulre-srena en un recpientes controlads terosisicaments, hasla una lemperallira
sulicients para maniener su lluidaz por un lempo rAzonable, Sespuds del conacio con la placa. Debe evilaree &
sobrecalentamiento y agilarse & Nguido inmediataments antes de usario.

B.14 Lensr & molda con la mercla relenida, colocar rapdamenta kB cara del blogque gue s dassa
culbfr, ¥ acomodara de tal manera Que sUs caras exiefioras Tormen aAngulos reclos con la Supeicie

cllbienta Repelin la operacidn para la cara opuesta

B.1.5 B aspesor de las dos capas deberd ser aproximadaments el mismo ¥ mo deberd pasar de 3 mm.  E
Blogue sl preparado podra ensayarse daspuas de dos horas del alsads 08 SUs caras.

Anexo C.-Determinacién del porcentaje de Absorcién del Agua.- Norma INEN 642
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stiuio Ecuaioriana do Mormalizacksn, IMEN - Casila 17-01- 3969 - Baquarim Moneno ES28 y Almagro = QuiioEcuador = Prohibida ks m producc idn

G 3pes Cal 02 08303

Morma Técnica BLOQUES HUECOS DE HORMIGOMN INEN 642
Ecustoriana Primeara Revisidn
Obli ria DETERMINACION DE LA ABSORCION DE AGUA 100300

1. OBJ ETD

1.1 Esta noma astablisce & mélodo de ensayo de 0% bloques hoecos o& homigdn para delerminar su
absoreitn de agua.

2. ALCANCE

21 Esta nomma comprends los blogues huscos de hormighn de camenlo gue se emplean en la
constuccion o paredas, paredes soportanies, isbiques dvisorios no soporlantes y losas  alivienadas
de hormigan armada.

22 Esta noma no comprends los paneles o bloques de hormighn  espumoso, fabricados  con
maberiales especiales destinatgos a oblener tha densidad muy reducida.

3.1 El métode descrito en esia norma consisle en someler los blogues & la Inmersion en agua hasta su
sauracihn ¥ luego al secads, para registrar las variaciones en masa de los mismos durante esie
process,

4. METODO
4.1 Especimenss de ensayo.

411 Deban usarss blogues enbencs lomados al azar de las muesias seleccionatas de acuerds con la
Morma IMEN B38

4.2 Equipes

4.21 La balanra usada dabs ser sensiba al 0.5% de la masa del mas peguelio de los especimanes
somalidos & ensayn
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NTE INEN B42 19EE00

4.3 Procedimienta

431 Ssfuracidn. Los especimenss de ensayo deben ser completamenis sumergidos en agua a la
lemnperatura embients duranie 24 horas.

4.3.1.1 Loz especimenss deben reliranse del agua y dejarse secar durante um minulo, colocandolos
sobre una malls de alambre de 10 mm de aberura, eliminands e agua superdicid con un pal
himedo.

432 Una ver anolada la masa de los espacimenss, astos deben secarse en Un homo 08 Secato 4 Una
lemperatura entre 1007 y 1157, duranta no menos d & 24 horas, ¥ IUego pesarss de nueve.

4321 Hasta en dos pesadas sucesivas, en inbervalos de dos horas, & incremenlo de la pérdida no
dabe sar mayor dal 0,2% de la (iima masa prevismanis dslaminada del espécimen.

4.4 Caleulo
4.4.1 Caleular la ghanncidn de agua mediants la sguients emula:

A-B
Absoecitn 100
B

En dande |

A= masaen himeds dal aspaeimean, an kg,
B= masaen secd del espacimen, &n kg,

i.5 Informe dé resultados

4.5.1 Se daben registrar los resultados dal ansayo de cada espécimean por saparado.
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NTE INEMN 842 188308

APENDICE Z

Z1 DOCUMENTOS NORMATIVOS A CONSULTAR

IMNEN 828 Bioques huscos de hormigon. Musatreo, inspsccion y recspeion.

Z.2 BASES DE ESTUDIO

Morma India 15 2185 - 1967. Speciicafion for bhollow cement concrefs biocks. Indian Standards

Inatitution. Muava Delhi, 1975.
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Anexo D.- Determinacién del porcentaje de Retraccion al Secado.- Norma INEN

641

il it Eeaiatsiliied i Morsuals acidn, IHEH - Caillle 174001000 - Bigusdps M ossdn ESI0 y Aksig @ ~ Dults-Buiidad — Prohibils i far ol

—_—— INEN —

Morma Técnica BELOGUES HUECDS DE HORMKZON INEN &41

Ecust DETERMINACION DE L& RETRACCION POR SECADD 10E1-11

1. OBJ ETO

1.1 Esta norma esiabiecs ol milodo da ansayo de los blogues da hommigén pam detarminar su mémoodn
PO Seoaca.

Z AL CANCE

2.1 Esta norma comirenda los biogues himons da hormighn da comanto que Sa ampéiean an @ oconstruocin
dn mums soporiantes, Ebiquas divisonos no soporinntes ¥ iosas alanndes do hormigdn armado.

2.2 Esta noma no compeands 0s panales o bioguas oo hormighn espumoso, fabicados con matarakes oS
paciakes destinados a chianar una dersidad muy mducidn.

2. TERMINOLOGIA

3.1 Retraccitn por secado. Es in dferancia anten in longihud da n bloque da hormigan gua ha sido sabum
do de agua y ia longitud ded mismo blooue despuds da secado a longiud consanie. Se aQmsa comD Wn por
oaninja do i longitud an soca.

3.2 Oiros Mrminces emplaados on asta norma sa dofinen an la Morma INEN 5223,
4. AESUMEN

4.1 El prooadimianio indoado on esta noma oorsisin an i madicdn e @ longihed de un bioqua ueoo e
hormigdn que ha sido saburado de agua, una segunda madicién dal mismo bioqua daspuis de sacado ¥ la m
patickiin suocsshm oo este oonso pem delarminar ol mddmo wmbkor de mEmooktn.

5. METODO
5.1 Apamios.

5.1.1 Hong aw secaao. Un homo de secado da Bro forado da un woduman Botal da 008 m’ manterido &
una amparatura imanor da 50 = 10 yuna hemedad méatha aprodmada al 177 (v nota 1).

5.1.2 Mioeimeto, Lin micrdmatro apropiado copaz da modir oon una aprocdmascidn do 0,002 mm,

5.1.3 Desacador. Un desecndor suficientemants grande como par acomodar ks ospeclimanas da orsayo ¥
que comtanga un moiplkanie con soluckin saturadn da clorur dn calcio (var nota 1)

KOTA 1. L humesded rofaiia: puoocde manionoe s rmadiante b inoesiin do recipionies oon soluckin seiorsds  do cioneo do
calcin. Estos rociphonies doban proseds un drea folel sopuesin de por 1o mends 1o por coda mestro odbkoo de volermen Sl
tedTi ' b comionar suflclenin dorro 9o calcio sido pors menienorss sobie b supoerficn do lo solucitn duranie fodo o
DA,
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NTE MEMN  6d1 1881-11

3.2 Preparacion ds las mussiras.
2.2.1 Selecoionar seis bloques escogidos de acuerdo con ka NMorma INEM 8349,

2.22 De cada uno de los blogues de ensayo, cortar un espécimen de aproximadameants 150 mm de largo v
de 75 x 75 mm de seccidn transversal.

3.2.3 Usando un compuseste de resina epoxidica, fjar una bola ds aooro de G mm de didmetro en el centro
de las caras opusstas extremas de cada espécimen, de tal modo que sobresalga la mitad de cada bola. Despuée
de anduracida la resina, limpiar la superficie sxpussta de las bolas y engrasaras para evitar la comosion. Lisar
los sxiremos de las bolas como punios de referencia.

3.3 Procadimisnto.

2.3.1 Sumeargir complstarments los especimenes en agua limpéa, a una tempsratura de 20 = 5T durante  cuatr o

dias.

2.3.2 Retirar los especimenss del aguea, ouitar la grasa de las bolas de acero y medir la longitud entre los
puntos de refsrencia

23.3.3 Despuée de tomadas las medidas, secar los especimenas en &l homo por o mencs durante 48 horas.
Mo &2 deban colocar los especimenss hdmedos Junto a los parcialments secos.

3.3.4 Endriar los espacimenss duranta cuatre horas como minimo y voleer a madir la longitwed.

2.3.3 Aepetir este proceso de secado v enfriamients (pero empleando periedos de secado de 24 horas) has-
ta que la diferencia entre dos medidas consscutivas sea menar de 0,05 mm. Registrar la lectura final co-
miz longitwd en seco.

3.4 Caleulo.

3.4.1 Calcular la refraccion por secado de cada espacimen como la diferencia entre |a longited en hamedo y
la longitud en seco, expresada como un porcentaje de la longitud en seco.

3.3 Exprezion de rezultados.

231 El valor promadio de retraccsén por secado en los s8is especimenss sometidos al ensayo & considsera
como representative de indo &l lote de donds s han extraido las mussiras.
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WTE IMEM 641 1881-11

AFPENDICE 7

Z.1 HORMAS A CONSULTAR

INEM 638 Biogques huscos de hormigdn. Definicionas, clasificacidn y condicionss gensrales.

INEN 638 Bioques huscos @3 hormmigdn. MUSSInes, inspeceidn i recepaidn.

Z2 BASES DE ESTUDIC

Momma Swdafricana SABS 5271872, Stangarg Specification for concrefe building biocks {Meiric umits)
South African Bureau of Standards. Petronia. 1872

Anexo E.- Determinacion de Resistencia al Fuego.- Norma Internacional ISO #
834

Curva Normalizada ISO 834
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La norma ISO 834 (1975) aceptada a nivel internacional es una curva convencional de
elevacion de temperatura en un horno de ensayo. Esta curva existe de hecho desde
principios de siglo (1903), fue adoptada en 1918 por la ASTM (American
SocietyforTestingMaterials) y después retomada a continuacion por las numerosas

normas de ensayos a nivel europeo e internacional.

Presenta una subida de temperatura bastante rapida al principio, fenbmeno que se
produce efectivamente en el momento de una deflagraciéon. Sin embargo su finalidad no
fue la de reproducir las condiciones reales de un incendio cualquiera, sino permitir una
comparacion del comportamiento ante el fuego de diferentes elementos constructivos
de base y establecer de este modo una clasificacion relativa, una jerarquizacion, con

relacién a un fuego de referencia facilmente reproducible en laboratorio.

Esta curva ha sido estandarizada en una época en que un calculo de estabilidad al fuego
no era factible. Es logaritmica e infinitamente creciente (figura sobre estas lineas), lo
que ofrece ciertas ventajas practicas. En primer lugar, sera siempre posible alcanzar el

colapso, lo que permite efectivamente una clasificacion con relacion a este criterio.

Ademas hay un solo pardmetro a controlar durante el ensayo: la carga de combustible.
Esto permite volver rapidamente a la curva tedrica cuando las medidas de temperatura
en el horno indiquen una desviacién, actuando en una simple compuerta. Las medidas
de temperaturas en el horno deben situarse en un margen de mas o menos 10% con

relacion a la curva tedrica.
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Anexo F.- Determinacion de Resistencia Acustica.- Norma INEN = ISO 10140

AENOR -7- IS0 10140-2:2010

INTRODU CCRON

La Norma 150 10140 (indas lax partes) se refiere a by medicidn en bboratorio del aislamiento acistico de bos elementos
de construccon (veéase la tabla 1.

La Morma 50 100401 especifica bas normas de aplicacion para elementos y productios especificos, incluyendo los
requisitos expecificos para la preparacion, el montaje, ¢l funcionamienio ¥ las condiciones de emsayo. Esta parie de b
Morma 150 10140 y la Norma 150 101403 contienen los procedimienios generales pam las mediciones del aislaniemo
aciistica 2l muide atree y de impacies, respectivamente, ¥ hacen refierencia a la Norma 150 10140-4 ¥ a la Norma
IS0 1004065, si procede. Pam clementos v productos sin una norma de aplicacion especifica descrita en ln Norma
150 100401, es posible aplicar esta parte de la porma IS0 10040 y 2 Noema 1500 101403, La MNorma 150 10140=4
contiene las técnicas y los procesos de medicion bdsicos. La Morma 150 101403 contiene los requisiios para las mstas
lacsomes de ensayo v el equipo. Para la estroctura de la norma [SC 10040 (indas las partes), se muestra en b tabla 1.

La Norma IS0 10140 (indas b= partes) se cred para meyorar la disposicsan de las mediciones de laboratorio, para
gamntizar la consistencia y para simplificar los fisaros cambies v afadidos con respecto a las condiciones de montage
de los elemenios de ensaye en las mediciones de campo y de laboratorio. Se pretende gue la Norma 130 100140 {todas
las partes) presemie ks mediciones de laboratorio con formato bien redactade y organizado.

5S¢ pretende actualizar la Morma 150 10140=1 con las normas de aplicacitén pam offes productos. También so pretemde
imcorporar ki Momma 1500 14018 en b Morma 150 10140 {iodas las partes).

Tahla | = Estructura vy contenidos de ln Norma IS0 10040 {todas las partes)

Parie relevante
de la Morma Objetive primcipal, contenides v ose Centenido detalladoe
IS0 10140
1500 101401 Indica el procedimienio de ensayo adecuado par | Referencias adecuadas a la Morma 50 101402

elementos y productos: Para algunos tipos de cles | v a la Morma IS0 101403 ¢ instrucciones espes
meniosproductos, puede @oniener instrucciones |cificas v adicionales  relaciomadas  con el
adiciomales o mds especificas sobre las magmitus | producto sobre:

des y el tamaiiodel elemento de ersayo v sobre la |- magnitudes especificas medidas;
preparacsing el moedage ¥ las condiciones de fune |- jamafo del elemento de EnsAY;
cinamigmo. 5i no se incluyen detalles espe- | copdiciones limite v de momtaje;

cificos siganse las directrices generales de acuer- |~ sppndscionamiente, condiciones de emsayo ¥
do con B Mogma 1SCr 100402 y la Momma die funcioramienio;

1500 101 40-3. — caracieristicas adicionales par el imforme
e ensayo.
1500 101 a2 Indica un procedimiento complete para las medi=| - Definiciones de las principales magnitudes

ciones del aislamiento acistico al ruxdo adéren, de medidas

aouerdo con la Morma 150 100140=4 v la Noma |- Montaje general ¥y condiciones en los
IS0 101d0e5. Para producios sin mormas de apli= limites

cacsin especificas, es suficientemente completo ¥ |~ Procedimienio general de medicicn

general para la realizacidn de las mediciomes. 5in|_  procecomiento de datos

embargn, pam productos con mormas de aplicas
citn especificas, las mediciones se realizan de
acuerdo com la Morma 150 1001401, =i esta
disponible.

— Informe de ensayo (punios generales)
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INFORMACION COMPLEMENTARIA

Deurmnle, TITULD: ACUSTICA uEn-rl::Eu EH LABORATORID DEL L ICE
NTE IMEHE0  AISLAMIENTO ACOETICO ELEMENTOS DE 8112030
10140-2 COMSTRUCCION. PARTE 2 Em DEL AISLAMIENTO

ACUBTICD AL FUNDDD AERED. (IS0 10140-2:300, 10T}

ORKEMAL REVISION:
Friazhad i inicd sz il asiiichio: La Subdecrulaiks do la Cakdad dal Winsiens de Mdusias
2013-11-25 i Productvidad sonsbd aoio phopaio di moia

Ofeialiracitn oo o Cordaoiar oo

mrr Darml onlis bis

AENOR -9 IS0 10140-2:2010

I OBJETOY CAMPO DE APLICACION

Esta pare de la Norma 150 10140 especificn un métedo de bboratorie para la medicion del aslamiento acistico al
rusde aéree de producios de construcciin, tales como paredes, suddos, puertas, venlams, persionas, elementos de fackas
dax, fackadas, acrsalamicmos, clememos 1écnicos pequedios, por cjemplo, los dispositives de mansferencia de aire,
pameles de aireacicn (paneles de venhlacsin), entradas de aire del extenor, camaloaciones eléctncas, sistemas de paso
sellados ¥ sus combimaciones, por ejemple paredes v suelos con revestimienios, techos suspendados o suelos fotantes.

Los resuliados de ensaye se pueden wtilizar pam comparar las propeedades del aislamiento acistoo de los elementos de
comstraccidn, para clasificar los elementos sepin s capacidades de aislamiento acistice, pam ayudar a diseflar
producios de construccion que requicren determinadas propiedades acisticas y para estimar el rendimiente e site en
edificins compleios.

Las mediciones e realizan en instalaciones de ensayo de laboratorio en las que b tmnsmision sonora a través de los
caminas bierales se suprime. Los resuliados de las mediciones realoadas de acuerdo con esta parie de la Momma
IS0 10140, mo son aplicables directamente a b sftuacidn de campo sin lemer en cuemta otros factores que afectan el
aislamiento acistico, como e b tmmsmisicn por flancos, las condiciones en los limites viel factor de pérdida ol

1 NORMAS PARA CONSULTA

Las mormas que a continuacsin se mdican son indspensables para la aplicacson de esta norma. Para las referencias con
fecha, sdlo s aplica la edicsdn citada. Fara las referencias sin fecha se aplica b dltima edicién de la norma (incluyendo
oualquier modificacion de ésta).

150 1402 Adeiisticn. Mediciin del aislomionio acistice & ls edificier v de Tox elemenios de constriccidn. Parte T
Dietermingcion, veniicacion y aplicecion de fos drios de procisidn

IS0 7171 Acisica. Evelwacidn del aislamwionie eotistion en fos edificios y de fos elementos de construcoian. Parte §:
Aistamiento a ruide adren.

190 100dlk] Anizsiiee. Wedicidgn en labormione def aivlomienio acistico de lox elemenior de consiruceian. Parte §-
Reglos de aplicacidn parg productos especificos,

IS0 101 40ed Acsisicn. Medicign en [oboraiorio del aivlomiorie acistico de lor elementor de construccion. Parte 48
FProcedimientos ¥ requisitos e medicidn,

150 101405 Amitnion. Medigion omiebonrionn del airlmmionie acistice de for elemenior de convirmeceion. Parfe 5
Requisiios para insiolociones ¥ equipor de cnsaye.

3 TERMINOS Y DEFINICIONES

Para los fines de este documenta, se aplican los iérmines v definiciones siguientes:

ALl imdice de reduccion acastica, 8
ez veces el loganitmp decimal del cociente entre la potencia acistica, Wy, que incide sobre d elemento de ensayo v la
potencia acistica, W, radiada por el elemento de ensayo hacia o otro lado.

E=]ﬂl3%i n
2

MOTA 1 & s copresa o decibelioe.
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Anexo G.- Mecanismo de valoracién socio econdmico (encuestas realizadas al
sector de la construccion)

Anexo H.- Fotografias

e Elaboracién de Eco Bloques
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1500 10140-2:2010 -H- AENOR
Parie relevante
de la Norma Objetive principal, contenidos v uss Contenido detullads
IS0 10140
1500 101403 Indica un procedimiento compleie para las medi=|—  Definiciones de las principales magnitudes

ciones del aslamiento acistico al ruide de impac- miedsdas

ios, de acuerdo con la Morma [S0 100 40-4 ¥ la]|- H.{nnln’_- Ee;m:ml ¥ condiciomes on los
Morma [20 101405, Para productos sin mormas limites

de aplicacitn especificas, es suficienicmente come | - Procedimients general de medicicn

plete v general para la realizacidn de las medi- |_  procecomiento de datos

ciones. Sin embargo, pam productos con mormas
de aplicacion especificas, bs mediciones se realis
an de acuerdo con la Morma 1500 101 801, 51 esia
disponshle.

1500 1071 dafied Indica todas las técnicas de medicicn basicas v los |-  Diefiniciones
procesos pamn b medicion, de acuerdo con la |- Fanga de frecuencias
Momma 50 10040-2 v la Noma IS0 10140-3 o |~ Posiciones de microfono

— Informe de emsayo (pumtos generales)

cualificaciones de imstalaciones de acuerdo con la |- Rledsciones delnivel de presidn sonora
Morma [20 101405, La mayoria del contenido se | _ Promediada, espacial v temporal
complementa can un software. Z Cormeccion por de fondo

= Medsciones del tiempo de reverberacian

= Mediciones del Bctor de pérdada

= Mediciones de baja frecuencia

=" Potencia acistica radizda medianie la medss
cidn de b velocidad

1500 10] 415 Especifica toda la informacién necesania pam | Instalaciones die ensayo, criberios de disefio:

diseflar, corstruir y cualificar la_imswmlacién del |-  volamenes, dimensiones:
labaratorio, sus accesorio$ adscignales v el equipe |- trarsmisidn por Aancos;
de medicidn (hardwangh — factor de pérdida en homatoria;
— indice de reduccidn amistica maxime alcans
zable;

— tiempo de reverberaciin;
— infleencia de la falla de difosvidad en el
laboratora.

Aberturas de emsaya;

— aberturas estindar para paredes y suelos;

— oiras aberturas (ventanas, puertas, elemens
tos iécnicos pequedos);

= paredes de relleno en general.

Reguisiips para el equipo:

= altavoces, nimerm, posiciones;

— maguina de manillos y otras fientes de
impacio;

— equipe de medicidn.

Constrscciones de referenci:

— clememos bisicos para la mejora del ais-
laméento al rusdo aéree v de impacips;

— curvas de rendimiento de referencia comess
pondientes.
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e Prueba de Resistencia a la Compresion

Nataly Orellana — Angela Serrano
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e Prueba de Absorcion a la Humedad

e Prueba de Retraccién al Secado
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Anexo |.-Certificados de pruebas de laboratorio

Reporte de Resultados

El laboratorio de analisis de suelos de la facultad de ingenieria de la Universidad de Cuenca

certifica que las alumnas Nataly Orellana y Angela Serrano realizaron las pruebas de tres muestras

para resistencia a la compresion y tres para absorcion a la humedad como parte del estudio
experimental de la tesis “Reutilizacién de polimeros como alternativa socioambieltal y econémica

en la elaboracién de Eco bloques" presentando los siguientes resultados:

e Resistencia a la Compresion

Resultados:
# Muestra Largo (mm) Profundidad (mm) | Resistencia (KN)
1 40 10 109,64
2 40 10 111,65
3 40 10 112,37

e Absorcion a la Humedad

Resultados:
# Muestra Peso Saturado (gr) Peso Seco (gr)
. 1 10120 9135
2 10135 9140
3 10260 9255

UNIVERSIDAD DE CUENCA

Facultad de

Nataly Orellana — Angela Serrano
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INMEPLAST

Soluciones de

O Ingenieria y Produccion

Cuenca, 19 de mayo de 2015

YO, Prto. CESAR CHICA.
GERENTE GENERAL
DE “INMEPLAST”

CERTIFICO:

Que las Srtas. ORELLANA RIOS NATALY JACQUELINE, con cedula de ciudadania
ntimero: 0104057740 y SERRANO LOPEZ MARIA ANGELA con cedula de ciudadania
numero: 0104820600, realizaron en mi empresa la prueba de retraccion al secado, para lo
cual utilizaron el horno de materiales, de forma seria y responsable.

Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad, pudiendo la parte interesada hacer
uso del presente certificado como mas creyere conveniente.

tentamente,
i

.‘g’ ‘ T g s L T ;

{7 FRRR A TORIZADA j
" Pito: CESAR.CHICA.#
GERENTE GENERAL

Direccién: PARQUE INDUSTRIAL Av. Cornelio Vintimilla s/n y Octavio Chacén NAVE 202, MODULO 1-07 / 1-09 / 1-11
TELEFAX: (593-7) 2805-781 / 803013 - E-mail: cechs@cue.satnet.net . Cuenca - Ecuador
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