ESPE - FIC 2006

ESCUELA POLITECNICA DEL
EJERCITO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

TESIS DE GRADO PREVIO A LA
OBTENCION DEL TITULO DE INGENIERIA
CIVIL

TEMA:

“ELABORACION DE MAMPUESTOS CON
RESIDUOS RECICLADOS DE LA
CONSTRUCCION CIVIL Y COMPARACION
CON LAS NORMAS INEN Y ASTM”.

AUTORES:
Cristian Enrique Cruz Valdivieso.
Angel Rogelio Hidalgo Ordonez.
Orlando Aquiles Masson Schalk.

DIRECTOR:
Ing. Jorge Zuniga.

CODIRECTOR:
Ing. Anita Haro.

Sangolqui, 2006

1



ESPE - FIC 2006

INDICE DE CONTENIDO

CAPITULO |

1. Informacion General del ProyeCto ........cooviiiiiiiiiiiiiee e 1
00 R [ o1 1o o U Tt od o) o [PPSR PSPPI 1
1.2 IMIPOITANCIA .. 4
1.3 ANTECEUENIES ... 6
1.4 ODbJetivVOS del PrOYECIO ... ... 7
1.5 ODbjetivVOS ESPECITICOS. ...cuiiiiiiiiiiiiiiieee e 7

CAPITULO I

2. ENSAYOS EN LAS MUESTRAS OBTENIDAS ..., 9
2.1 Propiedades de 10S AQregados..........coooeiiiiiiiiiiii e 9
2.1.1 Ensayo de Granulometria (Norma INEN 696 ) ..., 9
2.1.1.1 ODBJEUIVO oo 9
0 It O A [ o = P 9
P22 It I B 1= 4 011 o] [ Yo | VS 9
2.1.0.4 RESUIMEN ....uiiiiieii ettt e e e e e e r e e e e et e e e enn e e e en s neeennnaaaeennes 9
2.1.1.5 INSTrUMENTAl.....cooieieeeeeeee 9
2.1.1.6 Preparacion de la MUESIA...........uuiiiiiieeiieeeiiiee e e e e e e e 10
2.1.1.7 Procedimiento d€ ENSAYO0...........uuuiiiiiieiiiieiiiiiiie s e e e e et e e e e eeaan s 12
2.1.1.8 CAICUIOS.....co oo 13
2.1.1.9 Informe de ReSUltados ..........ooooeiiiiiiiiiiee 14
2.1.2 Densidad y Absorcion de agua de aridos finos para hormigdén ( Norma
INEN 856 ) .eeiiieeeiiiiiiiiiiiii et ettt e e et e e e e e e e e s e st reaaeeeeseannnenes 16
2 O R @ | o =1 (o TP SETRRR 16
2.1.2.2 AlCANCE.....cc oo 16
2.1.2.3 TerminNOIOQIa........ccouuuuiiiii it e e e 16
2.1.2.4 RESUIMENN ....ueiiietii ettt e ettt e e e e e e e e e e e e e e e e tn e e e eenn e eeeennaaeas 16
2.1.2.5 INStrUMENtAl......cooeeiieeeeee e 16
2.1.2.6 Preparacion de la MUESHIA............oiiiiieiiiieeie e 17
2.1.2.7 Procedimiento del ENSAYO0............coiiiiiiiiiiiiicci e 18
2.1.2.8 CAICUIOS.....cco e 18



ESPE - FIC 2006

2.1.2.9 Informe de ReSUltados ..........cooooiiiiiiii i 21
2.1.3 Densidad y Absorcion de agua de aridos gruesos para hormigon........... 22
2 I Tt R © ] o] =3 (o PR 22
FZ I T A (o7 [ = R 22
2.1.3.3 TerMINOIOGIA. ...ciieeiiiieieee ettt e e e e e e e e nneeees 22
2.01.3.4 RESUIMEN ...ttt ettt e et e e e e et e e e e et e e e e et e e e eeann e aas 22
2.1.3.5 INStrUMENtal......ccooieeee 22
2.1.3.6 Preparacion de [a MUESTIA...........uueiiiiiieeiiiiiieeee e 23
2.1.3.7 Procedimiento del ENSAYO .........ccooiiiiiiiiiiieieeeee e 24
2.1.3.8 CAICUIOS. ...cciiieiiiie ettt e e e e e e 25
2.1.3.9 Informe de ReSUltadosS ..........ooooiiiiiiiiiie 27
2.2 Propiedades fisicas de 10S MampueStOS...........cccoviuiiiieriiiiiieeiiiiiee e 28

2.2.1 Absorcion de agua y densidad en bloques huecos de hormigon ( Norma

N[ 72 TP 28
2.2.1.1 SIMDOIOGIA. ...ccc e 28
2.2.1.2 ODJELIVOS. ... e 28
Nt G T o U T o o 1SS 28
2.2.1.4 ProCedimi@NTO........cceeeeieieie e 29
2.2.1.5 CAICUIOS.....co oo 33
2.2.1.6 RESUIAUOS. ......co i e 34
2.2.2 Rugosidad y terminado de los mampuestos elaborados con escombro vy

material PELre0 COMUN .........ccciviiiiiie e e e e e s 37
F A R © ] o) =3 1o PO 37
2.2.2.2 Herramientas y equipo UtIliZado .............ooeevuvuiiiiieeeeiceiccs e 37
2.2.2.3 MOAEIOS A€ PrUED@... ... i 38
2.2.2.4 ProCediMmiBNTO.......ccceeieieiee et 38
2.2.2.5 RESUIAUOS......cco i, 38
2.3 Propiedades Mecanicas de |0S MampuUESLOS.......ccceeeeevveeeriiiiiieeeeeeeeeeiiiinn 40
2.3.1 Determinacion de la resistencia a la compresién ( Norma INEN 640) ........ 40
2.3.1.1 Factores de CONVEISION ......ccceeeeieeeeee e 40
2.3.1.2 SIMDOIOGIA......cciiiieeie e 40
2.3.1.3 ODJELIVOS. ...t 41
2.3.1.4 EQUIPO ULHTIZATO ..uuuiieiiie et e et a e 41
2.3.1.5 Preparacion de 1as MUESIIAS .........ciiiiiiiiiieeiiee e 41



ESPE - FIC 2006

2.3.1.6 ProCediMIENTO......cccuuuuiiiiieee e ieeeeiiie e et e e e e e et a e e e e e e e e aeeen s 42
2.3. 1.7 CAICUIO e 43
2.3.1.8 RESUIAUOS. ... .o it e et e e e e e e e aeraa s 43
2.4 Estudios de propiedades estructurales...........cccoeeeeiiiiiiii 50
2.4.1 Compresion axial en pilas ( Norma ASTM C1314-00a ) .......ceveeeeeeeeriiinnnnnee. 50
2.4.1.1 Factores de CONVEISION .......cccceeeeeeei e 50
2.4.1.2 SIMDOIOGIA. ....ciiiiiiiiiiiiie e 50
2.4.1.3 ODBJELIVOS. ... 50
2.4. 1.4 EQUIPOS ..o 51
2.4.1.5 ProCediMIBNIO.......ccuuuuuiiiiee e e ieieeiee e e ettt s e e e e e e e e et s e e e e e e e e eeeernn s 51
2.4.1.6 CAICUIOS......cc oo 54
2.4.0.7 RESUIAUOS. ... .cceeieeeeeiiiiee et s e e e e e e et a e e e e e e e e eaeasnn s 55
2.4.2 Métodos estandares de prueba para la fuerza de la adherencia debido a la
flexion de mamposteria ( Norma ASTM E512-00 ).....ccovvvvvveiiiiiiiiiiiiiieennnnne. 57
2.4.2.1 Factores de CONVEISION ........coeuuuuuuiiieeeeeeeeeiiiiias s e e e e e e eeeetta s s e e e e e eeeaensnn s 57
2.4.2.2 SIMDOIOGIA. ..o i 57
F G T © ] o] =3 1) o 57
2.4.2.4 Documentos a los que se hace referencia ..........cccceveeevvviiiiiieeeeeveeiienn 57
2.4.2.5 Herramientas y equipo UtIliZado ............coeevuiviiiiiiieeeeeceecce e 58
2.4.2.6 MOAEIOS A€ PrUEDA.... ..o i eeiieeeeiiee e 59
2.4.2.7 ProCedimiBNtO........cceueeiiiiee e 59
2.4.2.8 RESUIAUOS. ......coe e 60
2.4.3 Método de prueba estandar para la tension diagonal (deformacion) en
estructuras de mamposteria ( Norma ASTM E519-00).........cccevvvvciiieeeennnn. 65
2.4.3.1 FactOres de CONVEISION ......ccceeeiieeeeeeeee e 65
2.4.3.2 SIMDOIOGIA......cciiiieeeiie e 65
2.4.3.3 ODJEUVO ..uuuii i e 65
2.4.3.4 Documentos a los que se hace referencia ...........cccoeevevvviiiiie e, 65
2.4.3.5 Herramientas y equipo Utilizado ..............ooevvviiiiiiiieeiiieccee e 66
2.4.3.6 MOAEIOS A€ PrUED@.... ..o et 67
2.4.3.7 ProCedimi@ntO........ccceeeiiiiieieee e 67
2.4.3.8 RESUIAUOS. .....ccoe i 67



ESPE - FIC 2006

CAPITULO 1l

3. Cantidades de Materiales ¥ COSTOS ......cvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeee e 73
3.1 AICANCE Y ODJELIVOS ....ooeviiiiiiiiiiiiiiiiieeeee ettt 73
Tt O R (o= Yo o = PP 73
3.1.2 ODBJELIVO i 73
G T OF - 1 g 11 [ =T =2 73
3.2.1 Recoleccion de €SCOMDIOS.........covviiiiiiiiiiiiiiieiieiieeeeeeeeeee et 73
3.2.2 Trituracion de €SCOMDIOS ......covviviiiiiiiiiiiieeieeeeeeeeeeeeeeeeee et 74
3.2.3 Dosificacion que se utilizé para la elaboracion de bloques..............cccee....... 74
3.2.3.1 Elaboracién de bloques al 25% de eSCOMDIOS...........ccevvvvevveeeveeeeeeeeenennnne, 74
3.2.3.2 Elaboracion de bloques al 50% de eSCOMbBIoS...........cccevvvieivivveiiiiiiiieeeee, 75
3.2.3.3 Elaboracion de bloques al 75% de eSCOMbBIosS..........cccevvvveevivieiiiiiiiieeeee, 76
3.2.3.4 Elaboracion de bloques al 100% de eSCoOmbros.........cccovvvevvvvveeiiiiiiineeeen. 77
3.3 Co0Stos DIreCtoS € INAIrECIOS .....vvuuuiii i e e 78
IR T R 0 1 (o 1S3 B = Tox (0 1 PP PPPPPPPPPPPP 78
3.3.2 COStOS INAIFECIOS ....ceiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee ettt 80
3.3.3 Caélculo del precio de venta al pUbIICO .........ccevviiiiiiiiii e, 80
3.3.3.1 Bloques elaborados con el 25% de eScombros.........ccccoovveevvvveiiiiiiieeeeen, 81
3.3.3.2 Bloques elaborados con el 50% de eScombros.........ccccoeveeevvieviiiiiiiieeeeen, 84
3.3.3.3 Bloques elaborados con el 75% de eScombros.........ccccooveeevviiiiiiiiiineeeee, 87
3.3.3.4 Bloques elaborados con el 100% de eSCOMDIOS........cccevveeevvveeiiiiiiiieeeene, 90
3.3.4 Resumen del PreSUPUESTO.......uuuiiii e et e e et e e e e e e e e eaaae s 93

CAPITULO IV

4. Viabilidad Economicay financiera del proyecto.......ccccceevveeiiiviiiiiiiiiiieneee, 95
N 1§ £ 1 To%= Tox o] o DU PPPPPPPPPPPP 95
VN U o Tox= Tox o] 0 IE<{o Tox - | H PP PPPPPPPPPPPP 95
G T /[T o To [0 PP 95
Tt R (o o U Tod (o 1P PPPPPPPPPPP 95
T B =T 1 = T - PP 95
4.4 FINANCIAMIENTO  .ouuuiiiiii ettt e ettt e e e e et e e e e e e e e e raba e e e eeaeas 96
4.5 EVvaluacion fINANCIEIaA..........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 96



ESPE - FIC 2006

4.5.1 Tasa minima aceptable de rendimiento (TMAR) ........ccvvvviiveiiieiiieeeeieeeeenene, 96
4.5.2 Tasa interna de retorno (TIR) ...covoee i 97
4.5.3 Valor actual Neto (WAN) ....oooiiiiiii e 98
4.5.4 RazOn beNEfiCiOICOSIO ...uvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee ettt aeeeaeeeeeeees 98
4.5.5 Periodo real de recuperacion 0 payback ............ccccuveiiiiiiiiiiiiiiiieeeee 99
4.5.6 Punto de eqUIlIDIIO ......eeeiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee e 99
4.6 Resultados de la evaluaCion ..............ueeeeeiiieiiiieiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 99
CAPITULO V

5. Estudio de Impacto Ambiental.........cccccvviiiiiiiiiii 102
S0 R 01 o o 18 o i o ) o [P 102
5.2 Antecedentes y JUSHTICAtIVOS...........ccoevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 103
5.3 ODJELVOS....coiiiiiiiiiiiiii e 105
5.3.1 ODbJetivVO GENEIAL.......ccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeieeeeee e 106
5.3.2 ODbjetivos ESPECITICOS .....ccviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee ettt 106
5.4 Definicion del area de influencia............ccooevvvviiiiiii e 106
5.5 Descripcion del medio ambiente..........ccoovvviiiiiiiiiiie e 106
5.5.1 AMDIENte fiSICO ..cciiiiiiiiiiiiiiiiii 106
5.5.2 AmDiente DIOTICO ......covvviiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 107
5.5.3 Ambiente SOCIO-E€CONOMICO........ccuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee e 107
5.6 Consideraciones Legislativas y NOrmativas ............cccoevevvvviiiiiieeeeeeeeiininnn 108
5.7 Determinacion de los potenciales impactos del proyecto ...........cccccevvvvnnnnn. 108
5.7.1 RECOIECCION ...cceiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee ettt e eeeees 108
5.7.2 TTANSPOIE et ae 108
5.7.3 AlMACENAMIENTO ......ceiiiiiiiiiiiiiiiiieieieee ettt eeeeeeeeeees 109
A I 1 (0 = Yox o] o P PPPPPPPPP 109
5.7.5 PrOUCCION.......cciiiiiiiiiiiiiiiiiieeee ettt e ee e e e eeeeeees 109
5.8 Disefio de medidas ambientales...........ccouvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeee 109
5.9 Matriz de LEOPOI .....vvveiiiie e 110
CAPITULO VI

6. Conclusiones y ReCOmMeNdacCiONES .......cccovvvvivuiiiiiieeee e 112
6.1  CONCIUSIONES ...ttt e e e e e e s 112
6.2 RECOMENAACIONES .....ovviiiiiiii e e e aa s 114



ESPE - FIC 2006

CAPITULO |

1. INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO

1.1 INTRODUCCION:

Tanto el Ecuador, como los paises de América Latina sufren de un problema que
crece con el paso de los afios, y que afecta el desarrollo socio-econdmico de los
mismos; este problema es conocido como: “Déficit habitacional”, el cual se asegura

gue es generado entre otras por las siguientes razones:

> Falta de atencidn puesta a esta problematica, y a la falta de una politica general

en cuanto a vivienda, por los gobiernos de cada uno de estos paises.

> Diferentes instituciones financieras, ponen en el mercado dinero a intereses
mayores de los ingresos de las familias, o que hace casi imposible obtener los

préstamos necesarios para la construccion de un vivienda propia.

» Elevado costo de los materiales de construccion, lo que hace imposible a

muchas de las familias, pensar en construirse una vivienda.

Refiriéendonos al Ecuador, segun varias cifras publicadas por diferentes entidades
como: el INEC y la Camara de la Construccion; el déficit habitacional es de un millon
300 mil 60 unidades aproximadamente, con un aumento anual de 20 mil viviendas (
por la tasa de crecimiento poblacional que esta entre dos y tres por ciento), esto
quiere decir, si a la poblacion total del pais la dividimos para 4 ( valor aproximado de
el nimero de habitantes por vivienda), tendriamos un total de 3 millones 200 mil
viviendas aproximadamente, lo que nos lleva a que, mas de la tercera parte del

Ecuador carece de viviendas, y esta cifra sigue en aumento.

Frente a esta grave situacion existente, se han realizado muchas investigaciones por
entidades privadas y estatales, en los diferentes paises donde este problema existe,

con el afan de colaborar en la reduccién del déficit habitacional; aportando con
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tecnologia “apropiada y apropiable”, posibilitadora de la autogestion y auto-
construccién, y generacion de nuevas fuentes de trabajo, ya que una de las
oportunidades mas prometedoras en la industria de la construccion radica en la

innovacion de materiales y procesos de construccion

Por lo tanto, aqui entra el concepto de “desarrollo sostenible”, el cual se ha

convertido en los Ultimos afios en algo mas que un bonito y deseable objetivo.

Cada vez, mas gobiernos, empresas y ciudadanos son conscientes de la importancia
de crecer sobre la base de la proteccion y el cuidado del medio ambiente, en la

conviccién de que los recursos del planeta no son ilimitados.

En la sociedad actual los factores medioambientales y la colaboracion entre todos
los agentes sociales (empresas, administraciones publicas y ciudadanos)
constituyen los pilares para que ese deseo del correcto desarrollo sostenible sea una
realidad. Uno de los pilares de esa sostenibilidad es el reciclaje. La reutilizacion de

los materiales es clave para frenar la contaminacion y para reaprovechar los mismos

Como por ejemplo tenemos:

En la Republica de Argentina, el Centro Experimental de la Vivienda Econdomica
(CEVE), se orienta a contribuir a la solucion masiva del déficit habitacional del pais,
desarrollando elementos constructivos (mampuestos y placas para cerramiento
lateral) para la vivienda de interés social, fabricados con materiales reciclados. Los
materiales reciclados utilizados en este proyecto, son de origen agro-industrial tales

como:

- virutas de madera, provenientes de los aserrados de carpinterias.

- cascaras de mani, provenientes de desechos de la industria alimenticia.

- polietileno de baja densidad, proveniente del triturado de los empaquetados (packs)
de alimentos y bebidas usados.

- poliestireno expandido, proveniente del reciclado de descartes de procesado de

placas para aislamiento térmico en construcciones.



ESPE - FIC 2006

- polietileno-tereftalato (PET), proveniente del triturado de botellas gaseosas
desechables.
- plasticos varios, provenientes de triturado de films impresos utilizados como

envoltorios de golosinas.

Esta es una tecnologia especialmente apta para la auto-construccion, puesto que los
propios usuarios pueden participar, tanto en la recoleccién y separacion de los
residuos a reciclar, como en la elaboracién de los elementos y en el montaje de la

vivienda.

En Brasil, era necesario un proyecto innovador, con la blisqueda de alternativas que
permitieran superar los limites que planteaba la construccion convencional. Por este
motivo, en octubre de 1997, se presento un proyecto a la comunidad, con el nombre
de “Bom-Plac”, el cual consistié en un sistema ecoldgico de viviendas construidas en
el marco de una cooperativa, a través del cual la gente tiene la posibilidad de
acceder a una vivienda alternativa y apropiada.

El producto fue la elaboracién de viviendas, constituidas por la mezcla de los
materiales disponibles y goma reciclada, procedente de los neumaticos usados, en
la fabricacion de paneles de construccion. Todo ello contribuye a la reduccion de la
contaminacion ambiental, la mejora de la salud publica y el aprovechamiento de los

recursos naturales.

Para el ahorro en la mano de obra se utilizo el trabajo de los reclusos, condenados
por delitos menores, en la elaboracion de los prefabricados, con el objetivo de lograr
su rehabilitacién y su posterior reintegracion a la comunidad; y el montaje de estos,

fue realizado por los propietarios de las viviendas.

En el viejo continente también se han realizado diferentes investigaciones para el
ahorro en la construccion, y para la proteccion del medio ambiente, como por

ejemplo:

Inglaterra, que se convierte en el primer pais de la Uniébn Europea en aceptar,

oficialmente, la edificacién de casas ecoldgicas elaboradas a base de materiales de
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desecho (basura ) conocidas como Earthships (en ingles: "barco terrestre”, "nave de
tierra" o simplemente: ecocasas), hechas completamente con material reciclado:
botellas, latas de aluminio y cubiertas de automdviles, entre otros. El concepto de
este tipo de vivienda parte de un espiritu de reciclaje combinado con la utilizacién de
energias renovables, con lo que se pretende ademas de hacerlas muy econdémicas,
darle una ayuda a descontaminar y disminuir el impacto al medio ambiente y permitir

su integracion poco contaminante al mismo.

Otro material muy utilizado en Inglaterra es el “Cob”, término del inglés antiguo que
significa algo asi como "masa de tierra redondeada". Esta es una técnica que se
practicoO por miles de afios en climas lluviosos y ventosos como en el Reino Unido

hasta la aparicion del ladrillo cocido en el siglo XIX.

Basicamente es la mezcla de tierra, arena, paja, y agua, que al unirlos y pisotearlos
se obtiene una masa cohesiva que se va colocando directamente con las manos
formando la pared. A medida que se seca se pone duro como la roca. El Cob dura
por siglos y tiene la ventaja de ser un material muy sano que respira, no toxico,
reciclable, que invita a la autoconstruccion y promueve la creatividad porque ademas

de ser barato esta al alcance de todos.

En nuestro pais, si se han desarrollado estudios e investigaciones para disminuir el
problema del déficit habitacional, pero estos, no han sido publicados, ni menos,
puestos en practica. Motivo por el cual, presentamos un estudio acerca de la
elaboraciéon de mampuestos con desechos de las construcciones civiles, para asi,

prescindir la utilizacién de agregados comunes en la elaboracion de los bloques.

1.2 IMPORTANCIA:

El bloque es un mampuesto relativamente durable y barato, por lo que el tratarse de
grandes cantidades, se convierte en un rubro importante. De aqui nace la idea de

abaratar en algo la construccion civil, con la elaboracion de estos bloques diferentes.

Una de las razones por la que nos enfocamos en este elemento, es debido a la

cantidad que se utiliza en la obra, y por su importancia en la construccion, ya que,

10
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desde la antigliedad hasta estos ultimos dias, el bloque ha sido un elemento de
mucha importancia en la construccion de viviendas de mamposteria. Este material,
presenta la ventaja de que, simultineamente, puede proveer soporte estructural a la
edificacion, subdivision de los espacios interiores, aislamiento térmico, aislamiento
acustico, proteccion contra el clima y fuego, e incluso una apariencia externa

atractiva desde el punto de vista arquitectonico.

Otra razén muy importante es la utilizacion de los escombros urbanos en las
construcciones civiles, ya que esto, puede representar ventajas socioeconémicas y

ecoldgicas, si va acompafiado por una serie de medidas, como por ejemplo:

Colaborar en la reduccién o eliminacion de descargas ilegales, pues la limpieza de
estas areas tiene costos importantes, (para Brasil US$ 10,00/m?).
Sustituir a los agregados tradicionales provenientes de reservas naturales que,

muchas veces, son devastadas en la actividad de extraccion.

Los escombros son el conjunto de fragmentos o restos de ladrillos, hormigon,
argamasa, acero, hierro, madera, etc., provenientes de los desechos de
construccion, remodelacion y/o demolicion de estructuras, como edificios,

residencias, puentes, etc.

Podemos clasificar a los escombros en dos clases, de acuerdo a su origen: los
escombros de construccion, los cuales se componen de restos y fragmentos de
materiales, y los escombros de demolicidbn que estan formados practicamente sélo
por fragmentos, teniendo por eso mayor potencial cualitativo comparativamente con

los escombros de construccion.
Como referencia, tenemos informacién publicada por el gobierno brasilefio para
evaluar el desperdicio en las construcciones civiles, tomando como base

investigaciones realizadas en 1989 y 1993 Brasilia (Brasil), indican que:

El desperdicio en la construccion corresponde a 20%, en masa, como minimo, de

todos los materiales utilizados en una obra; valores del 10 a 15% son obtenidos en

11
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paises europeos. La pérdida econémica es de 10% del costo total de la obra (por

cada 10 pisos de una edificacion, uno es desperdiciado).

Otros datos:

En la ciudad de San Pablo, se estima que se generan 2 mil t/dia de escombros; para

la ciudad de Belo Horizonte la estimativa es de 900 t/dia.

En la ciudad de Campinas, 800 t/dia fueron estimadas, a partir de la cantidad de

obras habilitadas.

Muestras extraidas en vertederos de los Estados Unidos, indicaron que la cantidad

de escombros ha sido de 25 a 30% del total de residuos enterrados.

Un estudio de 1990, llevado a cabo en siete paises europeos, indicé una media de
450 kg/afio por habitante, de escombros generados, con grandes variaciones, que

van de 110 kg en Irlanda a 750 kg en Bélgica y Dinamarca.

En general, estos escombros son bien recibidos en los vertederos municipales para
las vias internas de los mismos. Las empresas que ofrecen el servicio de
contenedores intercambiables de gran capacidad, popularmente llamados volquetas,
cobran el servicio y venden el escombro para rellenos de terrenos. Hay problemas
del mal uso del vecindario con las volquetas, en tanto que se vierte alli todo tipo de

desechos, impidiendo que puedan usarse para rellenos.

1.3 ANTECEDENTES:

Son pocos los estudios, hasta ahora, que plantean la produccion de bloques con
agregados reciclados, razén por la cual, de los pocos estudios que encontramos,
fueron la guia para la elaboracion de estos, ayudandonos por las diferentes Normas

INEN y ASTM.

A continuacion, citamos los estudios mas importantes:
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» “Seminario de sistematizacion de procedimientos constructivos y el uso de
materiales alternativos en vivienda de interés social”, Camara de Construccion de
Quito, noviembre 1992.

» Empleo de residuos de la construccion civil como éaridos reciclados. Produccién
de bloques de hormigén, ElI Departamento de Ing. Civil y Ambiental de la

Universidad de Brasilia en Brasil.

> El potencial de utilizacion de aridos reciclados en la produccién de mampuestos
de hormigén, De Pauw y Mollet en Espafia.

» La prefectura municipal de Santo André desarrollé un proyecto para reciclaje de
30 m® de residuos, con produccién simultanea de componentes de construccién

(4 mil bloques/dia) en Brasil.

1.4 OBJETIVO DEL PROYECTO:

Analizar la factibilidad de la producciéon de mampuestos para muros de albafiileria,
mediante el aprovechamiento de agregados provenientes del reciclaje de residuos

de la construccion civil.

1.5 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

o Establecer si un mampuesto con agregados reciclados cumple con las mismas

cualidades que los mampuestos realizados con materiales tradicionales.

» Realizar los ensayos de las propiedades de los agregados, para asi
determinar las caracteristicas granulométricas, la densidad y absorcion de los

mismos.

» Determinar las propiedades fisicas de los mampuestos, como son:. la
densidad y absorcion de agua de los bloques, y la rugosidad y terminado de

los mismos, en funcién al porcentaje de escombros.

13
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» Determinar las propiedades mecénicas de los mampuestos, como la

resistencia a la comprensién en funcion del porcentaje de escombros.
> Realizar el estudio de las propiedades estructurales de los mampuestos,
como son: Compresion axial en pilas, Traccién por flexion en vigas y

Compresion diagonal en muretes, en funcion al porcentaje de escombros.

o Realizar un andlisis de la viabilidad econémica de mampuestos con residuos de

la construccion.

CAPITULO Il

2. ENSAYOS EN LAS MUESTRAS OBTENIDAS

2.1 PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS:

2.1.1 ENSAYO DE GRANULOMETRIA (NORMA INEN 696)

2.1.1.1 OBJETIVO

Establecer el método de ensayo para determinar la granulometria de los aridos fino y

grueso, por medio de tamices.

2.1.1.2 ALCANCE

La norma INEN 694 comprende a los aridos naturales y a los obtenidos por

trituracion de la grava o piedra naturales que se utilizan para preparar hormigones.

2.1.1.3 TERMINOLOGIA

Las definiciones de los términos que se emplean en esta norma se indican en la
Norma INEN 694.

14



ESPE - FIC 2006

2.1.1.4 RESUMEN

El procedimiento que se describe en esta norma se basa en pasar una muestra de
arido seco, de masa conocida, a través de una serie de tamices normalizados INEN
de aberturas progresivamente mas pequefias, para determinar la distribucion

porcentual en masa de los tamafios de las particulas que constituyen el arido.

2.1.1.5 INSTRUMENTAL

= Balanza. Que sea exacta dentro del 0,1 % de la masa de la muestra de ensayo

en cualquier punto dentro del intervalo de uso.

= Tamices. Se debe emplear Unicamente los tamices especificados en la Norma
INEN 154, correspondientes a los tamafios indicados en el Apéndice Y. Deben
estar montados sobre bastidores soélidos, construidos de modo que se evite la
pérdida de material durante el tamizado. Los tamafios de las aberturas de los
tamices deben seleccionarse para suministrar la informacion exigida por las
especificaciones que correspondan al material a ensayar. Cada juego de tamices

debe contar con un depdsito receptor y una tapa.

= Horno. Del tamafio suficiente, y capaz de mantener una temperatura uniforme de
110° + 5°C.

2.1.1.6  PREPARACION DE LA MUESTRA
a) Las muestras en bruto, obtenidas y reducidas segun se indica en la Norma INEN
695 deben proporcionar las masas minimas, después de secado, que se indican en

las Tablas 2.1 y 2.2 como muestras de ensayo para el andlisis granulométrico de los

aridos fino y grueso, respectivamente (ver nota 1).

TABLA 2.1: Masa minima de la muestra de ensayo del &rido fino en funcion del porcentaje que

atraviesa por los tamices INEN 2,36 mm e INEN 4,75 mm
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0 MASA MINIMA DE LA
Y0
MUESTRA
Por lo menos el 95 % pasa por el tamiz INEN
2,36 mm 100 g
Por lo menos el 85% pasa por el tamiz INEN
4,75 mmy
, . . 500g
mas del 5% es retenido en el tamiz INEN 2,36
mm

TABLA 2.2: Masa minimas de las muestras de ensayo del arido grueso en funcién del tamafio

maximo nominal de las particulas.

TAMARO MAXIMO MASA MINIMA DE LA
NOMINAL DE MUESTRA
LAS PARTICULAS (mm) (kg)
90 70
75 45
63 25
53 20
37,5 16
26,5 12
19
13,2 4
9,5

b) Al terminar el analisis granulométrico del arido fino, la fraccién retenida en

cualquier tamiz no debe pesar mas de (0,62 A) gramos, siendo A el area de la base

del tamiz, en cm? (ver nota 2).

c) En el caso de mezclas de é&ridos fino y grueso el material debe separarse

primeramente en dos fracciones, utilizando el tamiz INEN 4,75 mm. El porcentaje en

16



ESPE - FIC 2006

masa de ambas fracciones debe determinarse y registrarse, y de cada una de ellas
deben obtenerse las muestras de ensayo de conformidad con las Tablas 2.1y 2.2,

como arido fino y &rido grueso, respectivamente.

NOTA 1.- Antes de la reduccién, las muestras en bruto deben mezclarse
completamente, y en el caso del arido fino humedecerse, a fin de evitar la
segregacion y la pérdida de polvo. No se permite la reduccion a una masa
predeterminada exacta.

NOTA 2.- Para el tamiz comiun de 20,3 cm de didmetro, esta cantidad es
aproximadamente 200 g. Cuando en un determinado tamiz no se cumpla la
disposicién indicada en b) la cantidad de arido fino retenida en dicho tamiz puede

regularse, ya sea:

= Por la inclusién de un tamiz de mayor abertura inmediatamente sobre dicho
tamiz, o

= Por la seleccidon de una muestra de tamafio adecuado.

2.1.1.7 PROCEDIMIENTO DE ENSAYO

a.l) Secar la muestra en el horno hasta masa constante a una temperatura de
110°C + 5°C, enfriarla a temperatura ambiente, luego determinar y registrar su masa

con la precision del 0,1%.

b.1) Armar los tamices en orden decreciente de tamafos de aberturas, desde el
mayor hasta el menor, usando aquellos tamices que sean necesarios para
determinar las caracteristicas granulométricas del material a ensayar. El juego de

Tamices debe montarse sobre el depdsito receptor.

c.1) Colocar la muestra de ensayo en el tamiz mayor superior, cubrir con la
tapa, y agitar el conjunto manualmente o por medio de un aparato mecanico, por un

periodo suficiente para aproximarse a la condicion que se describe en e.1).

d.1) Comenzando por el de mayor abertura, tomar individualmente cada tamiz,
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provisto de tapa y depdsito receptor que ajusten herméticamente, mantenerlo
ligeramente inclinado con una mano, mientras se le golpea con la otra, a razon de
aproximadamente 150 veces por minuto. A intervalos de 25 golpes, girar el tamiz

aproximadamente un sexto de revolucion.

e.l) Continuar la operacion descrita en d.1) hasta cuando no pase mas del 1%
en masa de la fraccion retenida en cada tamiz, en un minuto de tamizado manual
continuo. El material que pasa se coloca en el siguiente tamiz de menor abertura y

se repite la operacion, hasta llegar al tamiz inferior de menor abertura.

f.1) Determinar la masa de las cantidades de material retenidas en cada tamiz,

y en el depdsito receptor con la precision del 0,1% de la masa de la muestra.
2.1.1.8 CALCULOS
El porcentaje de arido retenido en cada tamiz o recogido en el depdsito receptor, en
base a la masa total de la muestra de ensayo, se calcula mediante la siguiente
ecuacion:

B Ec: 2.1

Donde:

P = Porcentaje del arido retenido en un determinado tamiz o recogido en el depdsito

receptor.
A = Masa de la muestra de ensayo, determinada segun a.1), en kg.

B = Masa de la cantidad de material retenida en un determinado tamiz o recogida en

el depdsito receptor, determinada segun f.1), en kg.
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2.1.1.9 INFORME DE RESULTADOS

TABLA 2.3: Datos y resultados del andlisis granulométricos de los &ridos.

ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS ARIDOS

Fecha Proceso No.
26/08/2004 1

PESO TOTAL DE LA

MUESTRA Pt= 500,009
TAMIZACION DE LOS GRUESOS
PESO %
% % RETENIDO | ACUMULADO
TAMICES RETENIDO RETENIDO ACUMULADO QUE PASA
Q)
(tot.)
No. 4 139,10 27,82 27,82 72,18
No. 8 51,80 10,36 38,18 61,82
No. 14 42.30 8,46 46,64 53,36
No. 30 67,30 13,46 60,10 39,90
No. 50 56,00 11,20 71,30 28,70
No. 100 72,20 14,44 85,74 14,26
No. 200 45,50 9,10 94,84 5,16
< No. 200 21,90 4,38 99,22 0,78
TOTAL 496,10
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2.1.2 DENSIDAD Y ABSORCION DE AGUA DE ARIDOS FINOS PARA
HORMIGON (NORMA INEN 856)

2.1.21 OBJETO

Esta norma establece el método de ensayo para determinar en el arido fino, la
densidad de volumen en estado seco, la densidad de volumen en estado saturado

superficialmente seco, la densidad aparente y la absorcion de agua.

2.1.2.2 ALCANCE

Esta norma comprende a los aridos finos, sean como arena natural o arena de

trituracion, que se utilizan para preparar hormigones.

2.1.2.3 TERMINOLOGIA

Las definiciones de los términos que se emplean en esta norma se indican en la
Norma INEN 694.

2.1.2.4 RESUMEN

El procedimiento que se describe en esta norma se basa en la determinacion de la
masa en aire de un cierto volumen de una muestra de arido fino y en la
determinacién de la masa en aire de un volumen igual de agua a una temperatura

establecida en 23°c, a fin de establecer las relaciones dadas por las definiciones.

2.1.2.5 INSTRUMENTAL

a) Balanza.- Que tenga una capacidad de 5 kg o mas; una sensibilidad de 0,5 gr
0 0,0001 veces la masa de la muestra de ensayo, cualquiera gue sea mayor, y sea
exacta dentro del 0,1% de la masa de la muestra de ensayo en cualquier punto

dentro del intervalo de uso.

b) Matraz.- Aforado, de 500 cm? de capacidad.
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c) Molde.- ( Troncocdnico); metalico, de 40 + 3 mm de diametro interior superior,
90 + 3 mm de didmetro interior inferior, 75 + 3 mm de altura. El espesor del metal

debe ser por lo menos de 0,8 mm.

d) Varilla de compactacion.- Metalica, de 340 + 15 gr de masa, con una

superficie de compactacion circular plana de 25 + 3 mm de diametro.

e) Horno.- Del tamafio suficiente y capaz de mantener una temperatura uniforme
de 105°C + 5°C.

2.1.2.6 PREPARACION DE LA MUESTRA

a) Obtener aproximadamente 1 000 g del arido fino a ensayarse, siguiendo uno
de los procedimientos que se describen en la seccién 7 de la Norma INEN
695.

b) Colocar el material asi obtenido en un recipiente adecuado y secarlo en el
horno a una temperatura de 105 °C + 5 °C hasta masa constante, dejarlo que

se enfrie 4 horas.

c) Después de este periodo, decantar el exceso de agua teniendo cuidado de
evitar la pérdida de finos, esparcir la muestra sobre una superficie plana y
someterla a la accion de una corriente suave de aire caliente, revolviéndola
con frecuencia para asegurar un secado uniforme. Continuar esta operacion

hasta que las particulas del arido fino no se adhieran marcadamente entre si.

d) Luego, asentar el molde, por la boca de mayor diametro, sobre una superficie
lisa no absorbente e introducir en el mismo una parte del arido fino
parcialmente secado sin apretarlo, apisonar suavemente su superficie 25
veces con la varilla y luego levantar verticalmente el molde. Si todavia hay

humedad superficial, el arido fino retendréa la forma del molde.
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e)

Continuar el secado revolviendo la muestra constantemente y hacer ensayos
a intervalos frecuentes hasta que el cono de arido fino se desmorone un poco
al sacar el molde. En este momento, el arido fino ha llegado a la condicion de

saturado superficialmente seco.

2.1.2.7 PROCEDIMIENTO DEL ENSAYO

a) Introducir inmediatamente en el matraz aforado 500 gr de la muestra

b)

preparada segun se indica en la seccién 2.1.2.6 y llenarlo con agua hasta
aproximadamente el 90% de su capacidad. Agitar el matraz para eliminar las
burbujas de aire y luego colocarlo en un bafio a temperatura constante
mantenida a 23° + 1,7°C y completar el nivel de agua en el matraz hasta la

marca de 500 cm®.

Determinar y registrar la masa total del conjunto matraz, muestra y agua

introducida hasta la marca, con aproximacion al 0,1 gr.

Retirar el arido fino del matraz y secarlo en el horno a 105°C + 5°C hasta
masa constante. Enfriarlo al aire, a temperatura ambiente durante media a
una y media horas, y luego determinar y registrar su masa con aproximacion

al 0,1 gr.

d) Determinar y registrar la masa del matraz lleno hasta la marca de 500 cm®de

agua a 23° + 1,7°C, con aproximacién al 0,1 gr.

2.1.2.8 CALCULOS

a)

La densidad de volumen del arido fino en estado seco, a 23 °c y segun

definicion, se calcula mediante la siguiente ecuacion:

A Ec: 2.2

T B+500-C

Ps
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ps = densidad de volumen a 23 “c del &rido fino seco.

A = masa en aire de la muestra secada en el horno, en gr.
B = masa en aire del matraz lleno de agua hasta la marca, en gr.
C = masa del matraz con la muestra y lleno de agua hasta la marca, determinada

segun el punto b) del procedimiento de ensayo, en gr.

b) La densidad de volumen en base a la masa del arido fino en estado saturado

superficialmente seco, a 23 °c, se calcula mediante la siguiente ecuacion:

500

pSSS — Ec: 2.3

B+500-C

Psss = densidad de volumen a 23 °c en base de la masa del arido fino en estado

saturado superficialmente seco
B y C =tienen igual significado que en el punto a) del calculo.

c) La densidad aparente del arido fino a 23 °c y segun definicién, se calcula

mediante la siguiente ecuacion:

B A
B+A-C

Ec: 2.4

Jo,

p = densidad aparente a 23 °c del arido fino.
A, By C =tienen igual significado que en el punto a) del calculo.
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d) El porcentaje de absorcién de agua del arido fino a 23 °c y segun definicion, se

calcula mediante la siguiente ecuacion:

(500 — A)x100
A

Ec: 2.5

Po

Po = porcentaje de absorcion de agua del arido fino.

A = tienen igual significado que en el punto a) del calculo.
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2.1.2.9 INFORME DE RESULTADOS

TABLA 2.4: Datos y resultados del Peso Especifico y Absorcion Agua de las Arenas.

ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
PESO ESPECIFICO DE LAS ARENAS Y ABSORCION DE AGUA
Fecha Proceso No.
26/08/2004 1
MUESTRA No.
PESO DE LA MUESTRA SATURADA CON LA
A SUPERFICIE SECA (9)| 500,00
C PESO DE LA MUESTRA SECA (@)| 449,60
D PESO DEL FRASCO LLENO DE AGUA (@)| 669,53
PESO DEL FRASCO LLENO CON LA )
E MUESTRA SATURADA DE AGUA (g.cm?)| 969,20
PESO ESPECIFICO DEL AGUA A LA
Y EMPERATURA QUE SE REALIZA EL (g.cm3)| 1.000,00
ENSAYO
"\ | PESO ESPECIFICO DEL MATERIAL ]
CHCAD-E)*Y | |\ \IPERMEABLE DE LAS PARTICULAS (9.cm?)| 2.998,73
PESO ESPECIFICO DE LAS PARTICULAS
- * 3
AI(A+D-E)"Y | S ATURADAS CON LA SUPERFICIE SECA (9.cm?)| 2.495,88
C/(A+D-E)ry | PESO ESPECIFICO DE LAS PARTICULAS (@.cm?)| 2.244.30
SECAS
(A-C)/C*100 | ABSORCION DE AGUA %) 11,21
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2.1.3 DENSIDAD Y ABSORCION DE AGUA DE ARIDOS GRUESOS PARA
HORMIGON (NORMA INEN 857)

2.1.3.1 OBJETO

Esta norma establece el método de ensayo para determinar en el arido grueso, la
densidad en estado saturado superficialmente seco, la densidad aparente y la

absorcion de agua.

2.1.3.2 ALCANCE

Esta norma comprende a los aridos gruesos, sean corno gravas, piedras naturales u
obtenidos en la trituracion artificial de rocas, que se utilizan para preparar

hormigones.

2.1.3.3 TERMINOLOGIA

Las definiciones de los términos que se emplean en esta norma se indica en la
Norma INEN 694.

2.1.3.4 RESUMEN

El procedimiento que se describe en esta norma se basa en la determinacion de la
masa en aire y en agua del arido en estado saturado superficialmente seco, y en la
determinacion de la masa en aire del arido en estado seco, a fin de establecer las

relaciones dadas por las definiciones.

2.1.3.5 INSTRUMENTAL

= Balanza.- Que tenga una capacidad de 5 Kg. o mas; una sensibilidad de 0,5 gr o
0,0001 veces la masa de la muestra de ensayo, cualquiera que sea mayor y sea
exacta dentro del 0,1% de la masa de la muestra de ensayo en cualquier punto

dentro del intervalo de uso.
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» Canasta de alambre.- De malla de alambre de un didmetro aproximado de 3
mm; el diametro de la canasta debe ser igual a su altura, y debe tener una
capacidad de 4 000 a 7 000 cm?® para el arido cuyas particulas tengan un tamafio
méximo nominal de 37,5 mm, y de 8 000 a 16 000 cm? para el arido de particulas

con tamafio maximo mayor de 37,5 mm.

= Recipiente.- Apropiado para sumergir la canasta de alambre en agua, y
accesorios convenientes para suspender la canasta del centro de un platillo de la

balanza.

= Horno. Del tamafio suficiente y capaz de mantener una temperatura uniforme de
105°+ 5°C.

2.1.3.6  PREPARACION DE LA MUESTRA

= Obtener aproximadamente la cantidad que se necesita para el ensayo, siguiendo
uno de los procedimientos que se describen en la seccion 7 de la Norma INEN

695. Todo el material que pase por el tamiz INEN 4,75 mm debe eliminarse.

= En muchos casos, es mejor ensayar el arido grueso separado en varias
fracciones segun el tamafio de sus particulas. Si la muestra de arido contiene
mas del 15 % retenido en el tamiz INEN 37,5 mm; las fracciones mayores a 37,5

mm deben ensayarse separadamente de las fracciones menores a 37,5 mm.
= Cuando el arido grueso se ensaye en fracciones separadas, debe utilizarse una

cantidad de muestra correspondiente a la del tamafio maximo nominal de cada

fraccion de conformidad con la Tabla 2.5:
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TABLA 2.5: Masa minima de la muestra de ensayo en funcién del tamafio maximo nominal de las

particulas del &rido grueso

MASA MINIMA DE LA MUESTRA | TAMANO MAXIMO NOMINAL DE LAS
DE ENSAYO. (kg.) PARTICULAS DEL ARIDO. (mm.)

13.2 0 menos 2

19 3

26,5 4

37,5 5

53 8

63 12

75 18

90 25

2.1.3.7 PROCEDIMIENTO DEL ENSAYO

a) Lavar la muestra de ensayo hasta asegurar que han sido eliminados el polvo
u otros recubrimientos superficiales de las particulas, y luego secarla a una

temperatura de 105° £+ 5°c hasta masa constante.

b) Dejarla enfriar al aire a temperatura ambiente durante un periodo de una a
tres horas, y sumergida en agua a temperatura ambiente por un periodo de 24 + 4

horas, (ver nota 1).

NOTA 1. Cuando los valores de densidad y absorcidén se van utilizar para dosificar
mezclas de hormigdn con éaridos que se emplean en su condicién de humedad
natural, puede eliminarse el requisito de secado inicial hasta masa constante vy, si las
superficies de las particulas se han mantenido humedas hasta la realizacion del
ensayo, también puede eliminarse el periodo de las 24 h de remojo. Los valores de
densidad y absorcion en la condicion saturado superficialmente seco, pueden ser
significativamente mayores para el arido no secado al horno antes del remojo, que

para el mismo arido sometido a la preparacion.
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C) Retirar la muestra del agua y enrollarla en un pafo grande absorbente hasta
que toda la capa visible de agua haya sido eliminada. Las particulas mas grandes
pueden ser secadas individualmente. Evitar la evaporacion del agua contenida en
los poros de las particulas del arido durante la operaciéon de secado superficial.
Determinar y registrar la masa de la muestra de éarido en estado saturado
superficialmente seco, con aproximacién a 0,5 gr o 0,0001 veces la masa de la

muestra, cualquiera que sea mayor.

d) Colocar inmediatamente la muestra del &rido en estado saturado
superficialmente seco en la canasta de alambre y determinar y registrar su masa en
agua, la misma que debe estar a una temperatura de 23° + 1,7 °C. y tener una
densidad de 0,997 + 0,002 g/cm®. Antes de determinar la masa, asegurarse que se
eliminen las burbujas de aire atrapado, agitando la canasta que contiene la muestra

durante su inmersion en el agua.

e) Secar luego la muestra a una temperatura de 105° + 5 °c. hasta masa
constante enfriarla al aire a temperatura ambiente durante un periodo de una a tres

horas, determinar y registrar su masa.
2.1.3.8 CALCULOS

a) La densidad de volumen del arido grueso en estado seco, a 23 °c y segun

definicion, se calcula mediante la siguiente ecuacion:

A
B-C

Ec: 2.6

Ps

ps = densidad de volumen a 23 °c del arido grueso seco.

A = masa en aire de la muestra secada en el horno, determinada segun el punto
e), en gr.

B = masa en aire de la muestra de arido en estado saturado superficialmente seco,
determinada segun el punto c), en gr.

C = masa en agua de la muestra de arido en estado saturado, determinada segun
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el punto d), en gr
b) La densidad de volumen en base a la masa del &rido grueso en estado

saturado superficialmente seco, a 23 °c, se calcula mediante la siguiente ecuacion:

B

,OSSS — Ec: 2.7

B-C

Psss = densidad de volumen a 23 °c en base de la masa del arido grueso en estado

saturado superficialmente seco

B y C = tienen igual significado que en el punto a) del calculo.

C) La densidad aparente del arido grueso a 23 °c y segun definicion, se calcula

mediante la siguiente ecuacion:

A
_ A_C Ec: 2.8

p= densidad aparente a 23 °c del &rido grueso.

Jo,

Ay C =tienen igual significado que en el punto a) del calculo.

d) El porcentaje de absorcion do grueso a 23 °c y segun definicion, se calcula

mediante la siguiente ecuacion:

~ (B—A)X100

Jon A Ec: 2.9

Po = porcentaje de absorcion de agua del arido grueso.

Ay B =tienen igual significado que en el punto a) del calculo.
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2.1.3.9 INFORME DE RESULTADOS

TABLA 2.6: Datos y resultados del Peso Especifico y Absorcion Agua de los Granos Gruesos.

ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

PESO ESPECIFICO DE LOS GRANOS GRUESOS Y ABSORCION DE AGUA

Fecha Proceso No.
26/08/2004 1
MUESTRA No.
A PESO DE LA CANASTA SUMERGIDA ()| 2.571,00
PESO DE LA GRAVA SATURADA CON LA
B SUPERFICIE SECA (9)| 1.000,00
c PESO DE LA MEUESTRA + CANASTA ()| 3.144,00
5-c.A |PESO DE LA MUESTRA SUMERGIDA EN @ 573,00
AGUA
E PESO DE LA TARA T90 ()| 128,00
PESO DE TARA T90 CON LA MUESTRA
F ey (9) 1.170,10
G=F-E  |PESO DE LA MUESTRA HUMEDA ()| 1.042,10
B PESO ESPECIFICO DE LA MUESTRA ,
H=B/(B-D) | SATURADA CON SUPERFICIE SECA (Kg.cm?)| 2,34
| PESO DE LA MUESTRA MAS TARA T90 (9)| 1.056,10
J=-E  |PESO DE LA MUESTRA SECA ()| 928,10
(G-J)/J*100 | ABORCION DE AGUA %)| 12,28

OBSERVACIONES:
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2.2 PROPIEDADES FiSICAS DE LOS MAMPUESTOS

2.2.1 ABSORCION DE AGUA Y DENSIDAD EN BLOQUES HUECOS DE
HORMIGON (NORMA INEN 642)

2.2.1.1 SIMBOLOGIA:

Kg = Kilogramo

% = Porcentaje de Absorcién

Kg/cm®= Kilogramo sobre Centimetro Cubico

2.2.1.2 OBJETIVOS:

Determinar el porcentaje de absorcién de agua en los bloques huecos de hormigon,
sumergiéndolos en agua hasta su saturacion y luego al secado, para asi registrar las

variaciones en masa de los mismos durante este proceso.

Determinar la densidad en los bloques huecos de hormigén, tomando en cuenta las
normas INEN y ASTM.

2.2.1.3 EQUIPOS:

a) Muestras de ensayo.- Tres bloques enteros de cada uno de los tipos, los
cuales fueron tomados al azar de acuerdo con la Norma INEN 639, marcados,
pesados y registrados sus dimensiones.

b) Balanza.- Con capacidad de 15 Kg. o mas.

c) Canasta de alambre.- De malla, con dimensiones suficientes para sostener

un bloque.
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d) Recipiente de Plastico.- Con dimensiones suficientes para sumergir un

bloque en su totalidad.

e) Horno Vertical.- Con circulacién de aire forzado a una temperatura de
120°C.

2.2.1.4 PROCEDIMIENTO:

a) Saturacion.- Se sumergié completamente en agua las muestra de ensayo a

temperatura ambiente por 24 horas.

Figura 2.1: Hidratacion de los mampuestos

Pasado este tiempo se los retir6 del agua, dejandolos secar por un minuto,

eliminando el agua superficial con un pafio humedo.
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Figura 2.2: Secado de los mampuestos

Realizado esto, procedimos a pesar los bloques en estado saturado con la superficie
seca (Wsss).

Figura 2.3: Toma del peso de los mampuestos

Luego de esto, suspendimos a las muestras en la canasta de alambre y los
sumergimos completamente en agua, en el recipiente de plastico, y tomamos su
peso (Wi ).
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Figura 2.4: Mampuesto sumergido para la obtencion del peso sumergido.

b) Secado.- A continuacién de la saturacién, y una vez tomadas todas las
masas, colocamos las muestras en el horno vertical a una temperatura de 120 °C
por un tiempo de 24 horas. Transcurrido este periodo, procedimos a obtener el peso
seco (Wd) de los bloques huecos de hormigon.

Figura 2.5: Secado de los mampuestos en horno.
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Figura 2.6: Mampuestos secos dentro del horno.

Transcurrido este periodo, procedimos a obtener el peso seco Wd de los bloques

huecos de hormigon.

Figura 2.7: Peso de los mampuestos secos.
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2.2.1.5 CALCULOS:

a) Absorcion.- Para el calculo del porcentaje de absorcién de agua, se sigue el

siguiente procedimiento:

Absorcione) = | Wsss =Wa | 100
W, Ec: 2.10

donde:
Wsss = peso la muestra saturado con superficie seca, kg
Wd = peso la muestra secado en horno, kg

b) Densidad.- Para determinar la densidad de los bloques huecos de hormigén,

se siguieron los siguientes pasos:

W

SSS |

DensidadD)(kg/m?) = [W W }1000 Ec: 2.11

donde:
Wsss = peso la muestra saturado con superficie seca, kg

Wd = peso la muestra secado en horno, kg

Wi = peso la muestra sumergido en agua, kg
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2.2.1.6 RESULTADOS
Tabla 2.7: Datos, célculo de la absorcion y densidad de los mampuestos.

TIPO Wsss |Wi + C.A.[ C.A. Wi wWd |ABSORC.[DENSID
(kg) | (kg) | (kg)| (kg) | (kg) (%) [(kg/m®)

| [13,653] 7,540 0,165 | 7,375 112,534 8,928 1996,5

25% ESCOMBROS | 1l |13,160| 7,283 0,165 | 7,118 | 12,002 9,648 1986,4
{13,530 7,388 0,165 | 7,223 [12,210| 10,811 1935,9

| {13,554 7,480 0,165 | 7,315 (12,493 8,493 2002,4

50% ESCOMBROS | 1l | 13,056 7,000 0,165 | 6,835 [11,628| 12,281 1869,2
111]13,452 7,409 0,165 | 7,244 | 12,503 7,590 2014,0

|1 113,476 7,389 0,165 | 7,224 [ 12,311 9,463 1969,1

75% ESCOMBROS | Il 114,341 7,858 0,165 | 7,693 | 13,199 8,652 1985,4
{13,328 7,145 0,165 6,980 (11,882 12,170 1871,8

| 112,124] 6,464 0,165 | 6,299 [10,671| 13,616 1831,9

100% ESCOMBROS| Il | 13,078 7,187 0,165 | 7,022 | 11,970 9,256 1976,6
111{14,148 7,788 0,165 | 7,623 [ 13,033 8,555 1997,4

| 113,864 7,388 0,165 | 7,223 [{12,570] 10,294 1892,8

BLOQUE NORMAL | 1l 13,440 7,066 0,165 6,901 [12,057| 11,471 1843,9
Il {13,555 7,262 0,165 | 7,097 [12,311] 10,105 1906,3
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Tabla 2.8: Promedio de los resultados obtenidos de los ensayos de absorcion

ABSORC. | PROMEDIO
(%) (%0)
| 8,928
25% ESCOMBROS | Il 9,648 9,8
11 10,811
[ 8,493
50% ESCOMBROS | Il 12,281 9,5
Il 7,590
[ 9,463
75% ESCOMBROS | 11 8,652 10,1
11 12,170
[ 13,616
100% ESCOMBROS| 1I 9,256 10,5
11 8,555
[ 10,294
BLOQUE NORMAL | Il 11,471 10,6
11 10,105

TIPO

Grafico 2.2: Porcentaje de escombros vs. Absorcion de Agua.
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Densidad (Kg./m?)

Tabla 2.9: Promedios de los resultados obtenidos de los ensayo de densidad

TIPO

DENSID
kgim®)

PROMEDIO
(kg/m3)

25%

1996,5

ESCOMBROS |1l

1986,4

1935,9

1972,96

50%

2002,4

ESCOMBROS |1l

1869,2

2014,0

1961,86

75%

1969,1

ESCOMBROS |1l

1985,4

1871,8

1942,10

100%

1831,9

ESCOMBROS|II

1976,6

1997,4

1935,29

BLOQUE NORMAL | Il

1892,8

1843,9

1906,3

1880,99

1980
19601
1940+
1920+
1900
1880
1860
1840

1820-

Grafico 2.3: Porcentaje de escombros vs. Densidad.

1972.96 Kg./m?

1961,86 Kg./m?

1942.10 Kg/m?®
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1880.99 Kg./m®

100% Normales
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2.2.2 RUGOSIDAD Y TERMINADO DE LOS MAMPUESTOS ELABORADOS CON
ESCOMBROS Y MATERIAL PETREO COMUN.

2.2.2.1 OBJETIVO

= Comparar el acabado final de mampuestos elaborados con escombros y los

mampuestos que se encuentran en el mercado.

= Determinar mediante un ensayo no normalizado la rugosidad de los mampuestos

elaborados con escombros y los mampuestos normales.
2.2.2.2 HERRAMIENTAS Y EQUIPO UTILIZADO

Para la realizacion del ensayo de rugosidad y terminado se elaboro una maqueta
que consiste de dos tablas de triplex de dimensiones 60 * 40 cm? unidas por dos

bisagras por las cuales se deslizaran los mampuestos

Figura 2.8: Maqueta de triplex.
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2.2.2.3 MODELOS DE PRUEBA

= Tamafo.- El tamafio esta determinado por el tamafio del mampuesto.

* Numero de modelos.- Las pruebas deben ser hechas por lo menos en tres
modelos iguales construidos con el mismo tamafio y tipo de unidades de

mamposteria.

2.2.2.4 PROCEDIMIENTO

Una vez lista la maqueta se coloca un mampuesto sobre el triplex y se mide el

angulo al cual el mampuesto se comenzo a deslizar.

Figura 2.9: Medicién del &ngulo de deslizamiento.

2.2.2.5 RESULTADOS

Los bloques utilizados son 14 cm. de ancho, 19 cm. de alto y 39 cm. de largo.
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Tabla 2.10: Angulos de deslizamiento de mampuestos elaborados con escombros triturados.

. No B H 9 9 MEDIA
Porcentaje Ensayo (cm) (cm) (0) (0)

1 355 | 29.5 | 39.73

25% 2 35.5 30 40.20 39.56
3 35.5 | 28.5 | 38.76
1 35.5 32 42.03

50% 2 35.5 28 38.26 40.47
3 35.5 31 41.13
1 35.5 28 38.26

75% 2 35.5 24 34.06 36.53
3 35.5 27 37.26
1 35.5 28 38.26

100% 2 35.5 24 34.06 36.53
3 35.5 27 37.26

Tabla 2.11: Angulos de deslizamiento de mampuestos elaborados con materiales pétreos comun.

Gréfico

N° B H 0 meDIA
Ensayo | (cm) (cm) © ©

1 35.5 27 37.26

2 35.5 25 35.15 36.89

3 35.5 28 38.26

2.4: Comparacion de la rugosidad de los mampuestos elaborados con los distintos

porcentajes y también con material pétreo comun.
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2.3 PROPIEDADES MECANICAS DE LOS MAMPUESTOS
2.3.1 DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
(NORMA INEN 640)

Figura 2.10: Maquina Digital para el ensayo de la resistencia a la compresion.

2.3.1.1 FACTORES DE CONVERSION:

1 Tf = 1000 Kgf
1 Kgf=9,81 N

1 cm? = 100 mm?

2.3.1.2 SIMBOLOGIA:

Tf = Tonelada Fuerza

Kgf = Kilogramo Fuerza

N = Newton

Mpa = Mega Pascales
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2.3.1.3 OBJETIVOS:

Someter los bloques huecos de hormigbn a una carga progresiva de compresion,

hasta determinar su resistencia maxima admisible.

Desarrollar este ensayo de compresion, rigiéndose a las normas INEN 640 y
ASTM C140

2.3.1.4 EQUIPO UTILIZADO:

» Equipo.- Se usé la maquina de compresion provista de plato con rétula de

segmento esférico.

= Placas de Acero.- De 25,6 Kg de peso cada una. Utilizadas para que toda la

carga de la maquina se distribuya en las caras de los mampuestos.

2.3.1.5 PREPARACION DE LAS MUESTRAS:

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

Cada blogue se sumergié en agua a la temperatura ambiente, por un periodo de 24

horas y luego fue recubierto de capas de mortero de cemento-arena.

Figura 2.11: Blogue sumergido en un tanque de agua por un periodo de 24 horas.
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Para recubrir los bloques de capas de mortero se sometieron al siguiente tratamiento

de separacion:

Se recubri6 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. La aplicacion de esta capa debe hacerse como se indica en el Anexo 1;

Luego, se comprobé 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,
se cubrié el bloque con un pafio humedo, para luego mantenerlo cubierto por 24
horas. Transcurridas las 24 horas, se sumergié cada blogue en agua por tres dias.

2.3.1.6 PROCEDIMIENTO:

Las muestras se ensayaron, centrandolas respecto a la rotura y de manera que la
carga se aplique en la misma direccibn en que se vaya aplicar en los bloques

puestos en obra.

La carga se aplicé gradualmente en un tiempo no menor de un minuto ni mayor de

dos, a una velocidad constante, para no producir una carga de impacto.

Figura 2.12: Colocacion de la muestra en el equipo de compresion del bloque.
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2.3.1.7 CALCULO.
La resistencia a la compresion se calculd por la ecuacién siguiente:
P Ec: 2.12
RC =—
S

En donde:
RC = La resistencia a la compresion, en Mpa
P = La carga de rotura en Newtones

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

2.3.1.8 RESULTADOS.

Las dimensiones de los bloques huecos de hormigdn con agregados de escombros

triturados tenian como dimensiones: base de 14 cm., altura de 19 cm. y longitud de

39 cm.

Para la elaboracion del ensayo de bloques con diferentes porcentajes de escombros

se dejo sumergidos los bloques en agua por 3 dias, para luego ensayarlos en la

maquina universal de tension - compresion y obtener los datos requeridos para la

elaboracién de los resultados. La edad que tienen las muestras ensayadas son de

28 dias.
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Tabla 2.12; Datos de los bloques huecos de hormigén elaborados con escombros.

DIMENSIONES DE LOS
% NRO. BLOQUES P
ESCOMBROS [ENSAYO  H B L (Tf)
(cm) | (cm) (cm)

1 19 14 39 27,0

2 19 14 39 21,0

25% 3 19 14 39 16,2
4 19 14 39 23,0

5 19 14 39 11,1

1 19 14 39 15,1

2 19 14 39 20,1

50% 3 19 14 39 19,9
4 19 14 39 26,2

5 19 14 39 36,3

1 19 14 39 29,5

2 19 14 39 25,9

75% 3 19 14 39 31,3
4 19 14 39 25,4

5 19 14 39 19,8

1 19 14 39 38,7

2 19 14 39 26,5

100% 3 19 14 39 43,3
4 19 14 39 26,7

5 19 14 39 24.4
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Tabla 2.13: Resistencia a la compresion de los blogues huecos de hormigén, elaborados con

escombros.
DIMENSIONES
% NRO. PELOS Vo larea| P P RC
BLOQUES |PLACAS|
ESCOMB. [ENSAYO————— (Kg) €m) | (N) (Mpa)
(cm) [(cm)|(cm)
1 19 [ 14| 39 | 512 | 546 | 27,0 [265372,27 4,86
2 19 | 14 | 39 | 51,2 | 546 | 21,0 |206512,27 3,78
25% 3 19 | 14 | 39 | 51,2 | 546 | 16,2 |159424,27 2,92
4 19 | 14 | 39 | 51,2 | 546 | 23,0 |226132,27 4,14
5 19 |14 | 39 | 51,2 | 546 | 11,1 [109393,27 2,00
1 19 |14 | 39 | 512 | 546 | 151 [148633,27 2,72
2 19 | 14 | 39 | 51,2 | 546 | 20,1 |197683,27 3,62
50% 3 19 |14 | 39 | 51,2 | 546 | 19,9 |195721,27 3,58
4 19 |14 | 39 | 51,2 | 546 | 262 |257524,27 4,72
5 19 |14 | 39 | 51,2 | 546 | 36,3 |356605,27 6,53
1 19 [ 14 [ 39 | 512 | 546 | 295 [289897,27 5,31
2 19 |14 | 39 | 51,2 | 546 | 259 |254581,27 4,66
75% 3 19 |14 | 39 | 51,2 | 546 | 31,3 |307555,27 5,63
4 19 | 14 | 39 | 51,2 | 546 | 254 |249676,27 4,57
5 19 |14 | 39 | 51,2 | 546 | 19,8 [194740,27 3,57
1 19 [ 14 | 39 | 512 | 546 | 38,7 [380149,27 6,96
2 19 |14 | 39 | 51,2 | 546 | 265 |260467,27 4,77
100% 3 19 | 14 | 39 | 51,2 | 546 | 433 |425275,27 7,79
4 19 | 14 | 39 | 51,2 | 546 | 26,7 |262429,27 4,81
5 19 | 14 | 39 | 51,2 | 546 | 244 |239866,27 4,39
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Tabla 2.14: Datos de los bloques huecos de hormigén elaborados con agregados tradicionales.

DIMENSIONES
DE LOS
Nro. BLOQUES P
ENSAYO v 5 - (Tf)
(cm) | (cm) |(cm)
1 19 | 14 | 39 16,4
2 19 | 14 | 39 14,5
3 19 | 14 | 39 14,7
4 19 | 14 | 39 15,9
5 19 | 14 | 39 14,3

Tabla 2.15: Resistencia a la compresién de los blogues huecos de hormigén, elaborados con

agregados tradicionales.

DIMENSIONES
DE LOS }
Nro. AREA| Woiacas | P P RC
BLOQUES 5
H B L
(cm)|(cm)j(cm)
1 19 | 14 | 39 | 546 51,2 16,4 [161386,27 2,96
2 19 | 14 | 39 | 546 51,2 14,5 |142747,27 2,61
3 19 | 14 | 39 | 546 51,2 14,7 |144709,27 2,65
4 19 | 14 | 39 | 546 51,2 15,9 [156481,27 2,87
5 19 | 14 | 39 | 546 51,2 14,3 [140785,27 2,58

52



ESPE - FIC 2006

Tabla 2.16: Promedios de los resultados obtenidos del ensayo de compresion en los bloques

elaborados con escombro triturado.

% Nro. RC RCMED|A
EscoMBROS [ENSAYO (\vpa)|  (Mpa)

4,86
3,78
2,92 | 354
4,14
2,00
2,72
3,62
358 | 4,23
4,72
6,53
5,31
4,66
563 | 4,75
4,57
3,57
6,96
4,77
7,79 | 5,74
4,81
4,39

25%

50%

75%

100%

aa b~ W N R OO B WODN PP OO B ODNPRFP OO b WO NP
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Tabla 2.17: Promedios de los resultados obtenidos del ensayo de compresién en los bloques

elaborados con material pétreo comun.

Nro.

EnsayO (Mpa)

RC

R(:MEDIA

(Mpa)

g A W N P

2,96
2,61
2,65
2,87
2,58

2,73

Gréfico 2.5: Comparacion de las medias de la resistencia a la compresién de los bloques elaborados

con los distintos porcentajes y también con material pétreo comun.
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El calculo indica que los bloques estan dentro de las especificaciones técnicas para
una construccion normal con bloques semiestructural, como se indica en las tablas a

continuacion:

Tabla 1 de la Norma INEN 643: Requisitos de resistencia a la compresion que

deben cumplir los bloques huecos de hormigoén
RCwminima

TIPO DE BLOQUE (MPa)
(alos 28 dias)
6
4
3
2,5

m| O O W| >

Tabla 1 de la Norma INEN 638: Tipos de bloques huecos de hormigén y sus usos.

TIPO uso
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.

Losas alivianadas de hormigén armado.
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2.4 ESTUDIO DE PROPIEDADES ESTRUCTURALES:

2.4.1 COMPRESION AXIAL EN PILAS (NORMA ASTM C 1314 — 00a)

2.4.1.1 FACTORES DE CONVERSION:

1P =1 Ibf
1P =4,4482 N
1Kg=2,21Ib

1 Kp = 4448.22 N

1 Kp = 1000 P

1 m? = 1°000.000 mm?

2.4.1.2 SIMBOLOGIA:

P = Pound

Kg = Kilogramo

N = Newton

MN = Mega Newton
Kp = Kilo Pound
Mpa = Mega Pascal

2.4.1.3 OBJETIVOS:

Determinar la compresién axial en pilas formados por dos bloques de cada uno de

los tipos elaborados para la investigacion.

Determinar qué tipo de mampuesto se comporta mejor en este ensayo de

compresion axial en pilas.
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2414 EQUIPOS:

Especimenes de ensayo.- Tres pilas de dos bloques cada una, elaboradas con
bloques enteros de cada uno de los tipos, los cuales fueron tomados al azar de
acuerdo con la Norma INEN 639, marcados, y registrados sus dimensiones.

Maquina Universal.- Se uso6 la maquina de compresion provista de plato con

rétula de segmento esférico.

Placas de Acero.- De 24,2 Kg de peso cada una. Utilizadas para que toda la

carga de la maquina se distribuya en las caras de las pilas

2.4.1.5 PROCEDIMIENTO:

Preparacion de la muestra.- Para determinar la resistencia a la compresion en
pilas, deben usarse bloques enteros seleccionados de acuerdo con la Norma
INEN 639.

Se recubrio las caras del prisma 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. La aplicacion de esta capa debe hacerse como se indica a

continuacion:

Se empled como tablero de trabajo una plancha de vidrio con espesor de 6 mm,
con la cara superior pulida y nivelada en dos direcciones en angulo recto,

mediante un nivel de burbuja.

Luego, se coloco sobre esta plancha una capa de mortero de cemento-arena, en

partes iguales, y con una relacion agua-cemento de no mas de 0,35.

Después, se colocé la cara de contacto del bloque sobre la capa de mortero y se
presiond suavemente hasta que ésta se adhiera al bloque en un espesor maximo

de 6 mm.
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Luego se coloco otra capa de mortero, aproximadamente de 1 cm., en la parte
superior del bloque, para asi unir el segundo mampuesto a este, para conformar

el prisma.

En la cara superior del segundo bloque se colocé papeles para tapar los huecos
del bloque, y asi, poder enlucir esta cara también, comprobando en ambos casos

el paralelismo de las caras de contacto mediante el nivel de burbuja.

Finalmente se retir6 el mortero sobrante de las aristas del bloque, dejando a esta

con una forma regular.

Se realiza este enlucido en las dos caras del prisma para que al momento de
someter estos a compresion, esta carga se distribuya homogéneamente en toda

la cara de los mampuestos.

Figura 2.13: Elaboracion de las pilas para compresion axial..

= Curado.- Una vez formadas las pilas, se dejé fraguar el mortero por 15 dias bajo
techo, y en un lugar en el cudl nadie la esté manipulando para que no se altere la

conformacién del espécimen.
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Figura 2.14: Pilas de Ensayo.

» Ensayo.- Pasados los 15 dias del curado, se llevé los prismas a la maquina de
compresion, teniendo mucho cuidado en el transporte. Se necesitd las dos
placas metalicas adicionales, las cuales se colocaron, una en la base del pistéon y
en la cual se asento el prisma, y la otra sobre este, para que asi se distribuya
uniformemente la carga en las caras del espécimen. Posteriormente alineamos
el eje centroidal del prisma con el eje centroidal de la maquina. Finalmente
aplicamos la carga lentamente, para no producir una carga de impacto, y

anotamos la lectura al momento de la ruptura del prisma.

Figura 2.15: Ensayo de las pilas.
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2.4.1.6 CALCULO:

= Area Neta.- Para el célculo del area neta, se realizo en primer lugar un promedio
de las dimensiones de las dos caras del prisma. En total se tomo dos

dimensiones en cada sentido. Luego se utilizé la siguiente formula:

Ay =LxW Ec: 2.13
donde:
An = Area neta del prisma, ( cm?)
L = Ellargo promedio de las caras del prisma, (cm)
W = El ancho promedio de las caras del prisma, (cm)

= Fuerza De Compresion.- Para determinar la fuerza de compresiéon de cada
prisma se divide la maxima carga de compresion resistida para el area neta,
COmo se muestra a continuacion:

cC_ P Ec: 2.14

N
donde:

FC = Fuerza de compresion del prisma, ( MPa)
Pwmax = Maxima carga de compresion resistida, (N )

An = Area neta del prisma, ( mm?)
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24.1.7

RESULTADO:

Tabla 2.18: Datos de los prismas y calculo de la resistencia a la compresion axial en pilas.

% W L A PLACA p P-P Placa FC
Nro. Ensayo
ESCOMBROS (cm) (cm) (cm?) (Lb) (Lbf) (N) (MPa)
| 14,00 38,50 539 53,24 19200 85642,65 1,59
25 % ESCOMBROS I 14,00 38,50 539 53,24 13400 59842,97 1,11
Il 14,00 39,00 546 53,24 21200 94539,09 1,73
| 14,00 39,00 546 53,24 14000 62511,90 1,14
50 % ESCOMBROS I 14,00 39,00 546 53,24 12800 57174,04 1,05
Il 14,00 39,00 546 53,24 16800 74966,92 1,37
| 14,00 38,50 539 53,24 17000 75856,56 1,41
75 % ESCOMBROS I 14,00 39,00 546 53,24 21800 97208,02 1,78
I 14,00 39,00 546 53,24 15700 70073,88 1,28
| 14,00 39,00 546 53,24 25600 114111,26 2,09
100 % ESCOMBROS I 14,00 39,00 546 53,24 20000 89201,22 1,63
Il 14,00 39,00 546 53,24 13000 58063,68 1,06
| 14,00 39,00 546 53,24 18200 81194,43 1,49
BLOQUE NORMAL I 14,00 39,00 546 53,24 14800 66070,48 1,21
Il 14,00 39,00 546 53,24 13200 58953,33 1,08
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Tabla 2.19: Promedios de los resultados obtenidos de los ensayo de resistencia a la compresion en

prismas

%
ESCOMBROS

FC

Nro. Ensayo
(MPa)

PROMEDIO
(Mpa)

25 % ESCOMBROS

[ 1,590

Il 1,110

I 1,730

1,477

50 % ESCOMBROS

I 1,140

Il 1,050

I 1,370

1,187

75 % ESCOMBROS

I 1,410

Il 1,780

I 1,280

1,490

100 % ESCOMBROS

I 2,090

I 1,630

Il 1,060

1,593

BLOQUE NORMAL

I 1,490

Il 1,210

I 1,080

1,260

Grafico 2.6: Porcentaje de Escombro vs. Fuerza de Compresién del Prisma.

1,593 Mpa

1.61 1,477 NVpa

1,49 Vipa

(Mpa)

25% 50%
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2.42 METODOS ESTANDARES DE PRUEBA PARA LA FUERZA DE LA
ADHERENCIA DEBIDO A FLEXION DE MAMPOSTERIA (NORMA
ASTM E518-00)

2.4.2.1 FACTORES DE CONVERSION:

1Kgf=9,81N
1 Kp = 44482 N

2.4.2.2 SIMBOLOGIA:;

Kp = Kilo Pound

Kgf = Kilogramo Fuerza
N = Newton

KN = Kilo Newton

2.4.2.3 OBJETIVO
= Estos métodos de prueba abarcan la determinacion de la fuerza de la adherencia
debido a flexion en ensamblajes de mamposteria sin reforzar simulando una viga

simplemente soportada con carga en el tercer punto.

= Comparar la carga aplicada a cada uno de los porcentajes de bloques con

escombros triturados con los bloques elaborados con material pétreo tradicional.

2.4.2.4 DOCUMENTOS A LOS QUE SE HACE REFERENCIA

Estandares ASTM:

C 67 Métodos de prueba para muestreo y para probar ladrillos y tejas de arcilla

estructurales.

C 78 Método de prueba para la fuerza debido a flexiéon del concreto (Usando la viga

simple con carga en el tercer punto)
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C 140 Método de prueba para toma de muestras y pruebas de unidades de
mamposteria de concreto y unidades afines.

C 270 Especificacion para mezcla para unidad de mamposteria.

C 778 Especificacion para arena estandar

E 4 Practicas para verificar la fuerza de trabajo de las maquinas de prueba

E 72 Métodos para conducir pruebas de fuerza de paneles usados para

construccion de edificios.

E 575 Practica para reportar datos de pruebas estructurales en construcciones de

edificios, elementos, conexiones, y ensamblajes.
2.4.2.5 HERRAMIENTAS Y EQUIPO UTILIZADO
= Maquina de Prueba.- La maquina de prueba debe tener capacidad de carga

suficiente y proveer el rango de carga. Debe ser de accionamiento eléctrico y
capaz de aplicar la carga continuamente, mas no intermitentemente, y sin shock.

Figura 2.16: Prensa de pruebas.
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2.4.2.6 MODELOS DE PRUEBA

» Tamafo.- El tamafio del modelo fue seleccionado de manera que se simule una

viga simplemente apoyada con carga puntual en el medio de la viga.

* Numero de modelos.- Las pruebas deben ser hechas por lo menos en tres
modelos iguales construidos con el mismo tamafio y tipo de unidades de

mamposteria, mezcla, y mano de obra.

»= Curado.- Después de la construccion, los modelos no deben ser movidos por al
menos siete dias. Estos deben ser almacenados en aire de laboratorio por no
menos de 28 dias. El laboratorio debe ser mantenido a una temperatura de 24 - 8
°C (75 - 15 °F) con humedades relativas entre 25 y 75 %, y debe estar libre de

corrientes de aire.

2.4.2.7 PROCEDIMIENTO

= Aplicacion de la carga:

Ubique el modelo de prueba horizontalmente en sus soportes como una viga
soportada en forma simple. Si un contacto total no se obtiene entre el modelo
y los bloques de aplicacién de carga y soportes, planchas o laminas hechas
de cuero o material compresible similar pueden ser usados. Las laminas
deben ser de espesor uniforme, no menos de 6 mm (1/4 in) de espesor, 25 a
50 mm (1 a 2 in) de ancho, y debe extenderse a través de todo el ancho del

modelo.

Aplique la carga de manera uniforme de tal manera que la carga total sea

aplicada en no menos de 1y no mas de 3 minutos.

Registre la carga maxima aplicada en Newtons (libras) como P y la ubicacion

de la grieta.
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2.4.2.8 RESULTADOS

Los bloques utilizados son 14 cm. de ancho, 19 cm. de alto y 39 cm. de largo, para la

elaboracion de las vigas para realizar dicho ensayo.

Tabla 2.20: Datos y calculo de la carga de rotura de los mampuestos con escombros de la

construccion.

% Muestra P'V'AQ P Ps L B H FC
Escombros (Kp.) (N) (Ny | (mm) [(mm)| (mm) | (\Mpa)
1 600 82953 |718.12| 770 | 390 | 190 4.57

25% 2 500 69128 |712.02| 765 | 390 | 190 3.79
3 500 69128 |719.89| 740 | 390 | 190 3.66

1 400 55302 |712.19| 760 | 390 | 190 3.01

50% 2 600 82953 |714.60| 745 | 390 | 195 4.19
3 700 96779 |710.23| 755 | 390 | 190 5.22

1 800 110604 |706.80| 730 | 390 | 195 5.47

75% 2 700 96779 |713.04| 725 | 390 | 190 5.01
3 600 82953 |711.70| 730 | 390 | 190 4.33

1 500 69128 [695.29| 720 | 390 | 190 3.56

100% 2 800 110604 [690.62| 730 | 390 | 190 5.76
3 900 124430 [698.63| 740 | 390 | 195 6.24

Tabla 2.21: Datos y calculo de la carga de rotura de los mampuestos con material pétreo normal.

Muestra PMAQ P PS L B H FC
(Kp) | (Ny | () [(mm)(mm)| (mm) | (Mmpa)

1 700 96779 [701.10| 705 390 190 4.872

2 500 69128 [{698.16| 760 390 190 3.76

3 900 124430|700.41| 755 390 190 6.701

Para el curado de las vigas de mampuestos se dejé fraguar la masilla de cemento
gue sirvid para la union de los bloques 28 dias de fraguado para luego ser

ensayados.
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Figura 2.17: Vigas de mampuestos.

A continuacion se muestra donde se aplica la carga para realizar el ensayo de las

vigas.

Figura 2.18: Forma de colocacién de la viga con carga en tres puntos.
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Las diferentes formas en las que fallaron las vigas se muestra a continuacion:

Figura 2.19: Falla la viga por ruptura del mampuesto.

Figura 2.20: Falla la viga por la adherencia de la masilla con el mampuesto.
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Tabla 2.22: Promedio de los resultados de carga en los diferentes porcentajes de escombros

%

ESCOMBROS

Nro.
ENSAYO

FC
(Mpa)

FCueon
(Mpa)

25%

4,57
3,79
3,66

4,01

50%

3,01
4,19
5,22

4,14

75%

5,47
5,01
4,33

4,94

100%

W N P W N P W DN PfW DN P

3,56
5,76
6,24

519

Tabla 2.23: Promedio de los resultados de carga de los bloques normales.

Nro. De FC FCMEDIA
Ensayo (Mpa) (Mpa)
1 4,872
2 376 511
3 6,701
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Grafico 2.7: Porcentaje de Escombro vs. Carga de Rotura.

19 M 5,11 Mpa
4,94 Mpa >.19 Mpa P

4,01 Mpa 4,14 Mpa

Carga de Rotura ( MPa)

25% 50% 75% 100% Norm ales
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2.4.3 METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA TENSION DIAGONAL
(DEFORMACION) EN ESTRUCTURAS DE MAMPOSTERIA (NORMA
ASTM E 519 - 00)

2.4.3.1 FACTORES DE CONVERSION:

1Kgf=9,81N
1 Kp = 44482 N

2.4.3.2 SIMBOLOGIA:;

Kp = Kilo Pound

Kgf = Kilogramo Fuerza
N = Newton

KN = Kilo Newton

2.4.3.3 OBJETIVO
Determinar la resistencia de estructuras de mamposteria con mampuestos
elaborados con escombros y comparacion con estructuras mamposteria con bloques

elaborados con material tradicional.

Comparar la carga aplicada a cada uno de los porcentajes de bloques con

escombros triturados con los blogues elaborados con material pétreo tradicional.

2.4.3.4 DOCUMENTOS A LOS QUE SE HACE REFERENCIA

= Estandares ASTM:

C 67 Métodos de prueba para muestreo y para probar ladrillos y tejas de arcilla

estructurales.

C 109 Método de prueba para Fuerza Compresiva de Mezclas de Cemento

Hidraulico (Usando modelos de cubo de 2-in o 50-mm).
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C 140 Métodos de prueba para muestreo y para probar Unidades de Mamposteria

de Concreto y Unidades Relativas.

E 4 Practicas para la verificacion de fuerza de las maquinas de prueba.

E 575 Préctica para reportar datos de pruebas estructurales en construcciones de

edificios, elementos, conexiones, y ensamblajes.

2.4.3.5 HERRAMIENTAS Y EQUIPO UTILIZADO:

» Maquina de Prueba.- La maquina de prueba debe tener capacidad de carga
suficiente y proveer el rango de carga. Debe ser de accionamiento eléctrico y
capaz de aplicar la carga continuamente, mas no intermitentemente, y sin shock.
(Ver nota 1)

Nota 1.- Para poder acomodar un modelo en la maquina de prueba de manera que
sea colocada en forma vertical, la maquina debe tener una longitud de apertura lo

suficiente para el modelo.

= Placas de Acero.- De 13,4 Kg de peso cada una que es igual a 131,45 N.
Utilizadas para que toda la carga de la maquina se distribuya en las esquinas de

los muretes.
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Figura 2.21: Placa de Acero.
2.4.3.6 MODELOS DE PRUEBA:

= Tamafo.- El tamafio del modelo fue seleccionado de manera que sea el mas
pequefio que represente razonablemente una estructura de mamposteria real y

gue permita el uso de maquinas de prueba con la que se conté en laboratorio.

= Numero de Modelos.- Las pruebas deben ser hechas por lo menos en tres
modelos iguales construidos con el mismo tamafio y tipo de unidades de

mamposteria, mezcla, y mano de obra.

» Curado.- Después de la construccion, los modelos no deben ser movidos por al
menos siete dias. Estos deben ser almacenados al ambiente del laboratorio por
no menos de 28 dias. El laboratorio debe ser mantenido a una temperatura de 24
- 8°C (75 - 15 °F) con humedades relativas entre 25y 75 %, y debe estar libre

de corrientes de aire.
2.4.3.7 PROCEDIMIENTO:
= Aplicacion de la carga:
Posteriormente alineamos el eje centroidal del prisma con el eje centroidal de la
maquina. Finalmente aplicamos la carga lentamente, para no producir una carga de
impacto, y anotamos la lectura al momento de la ruptura del prisma.

2.4.3.8 RESULTADOS

Los bloques utilizados son 14 cm. de ancho, 19 cm. de alto y 39 cm. de largo, para la

elaboracién de los muretes para realizar dicho ensayo.
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Tabla 2.24: Medidas de las muestras de muretes con escombros triturados.

Dimensiones de los
% Nro. De Muretes Diagonal P P
Escombros| ENsayo | H B L (cm) (Kp) (N)
(cm) | (cm) (cm)
1 39,0 14,0 46,0 59 4900 |[21796180
25% 2 39,0 14,0 46,0 59 5300 |23575460
3 38,0 14,0 46,0 59 4400 |19572080
1 38,5 14,0 45,5 59 4500 20016900
50% 2 39,0 14,0 46,0 59 3500 |15568700
3 38,5 14,0 47,0 59 2800 12454960
1 39,5 14,0 45,5 59 5000 22241000
75% 2 39,5 14,0 46,0 59 4900 |21796180
3 39,0 14,0 46,0 59 5300 |23575460
1 39,5 14,0 46,0 59 5000 22241000
100% 2 39,5 14,0 46,0 59 5200 23130640
3 39,0 14,0 46,0 59 5500 24465100
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Tabla 2.25: Medidas de las muestras de muretes con agregado normal.

Dimensiones de los Muretes _
Nro. De Diagonal FC
E H B L (cm)
nsayo cm
em) | (cm) (cm) Kp)
1 39,0 14,0 44,5 59 3700
2 39,0 14,0 44,5 59 3900
3 38,5 14,0 44,5 59 2400

Para el curado de los muretes se dejo fraguar la masilla de cemento que sirvié para
la union de los blogues por 28 dias, para luego ser ensayados. El ensayo se realizé
como se muestra en la figura 2.22, que se indica a continuacion.

Figura 2.22: Ensayo de un murete en la Maguina Universal.

En la diagonal es en donde falla el murete una vez ensayada.
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Figura 2.23: Forma de falla del murete una vez aplicada la carga.

Tabla 2.26: Los datos que se obtuvieron en este ensayo para los muretes con bloques elaborados

con escombros de la construccion.

Dimensiones de los Muretes

% Nro. WPLACAS P P
H B L
Escombros|ENSayo (cm) (cm) (cm) (N) (N) (KN)
1 39,0 14,0 46,0 | 262,91 | 21796180 | 21796,44
25% 2 39,0 14,0 46,0 | 262,91 | 23575460 | 23575,72
3 38,0 14,0 46,0 | 262,91 | 19572080 | 19572,34
1 38,5 14,0 455 | 262,91 | 20016900 | 20017,16
50% 2 39,0 14,0 46,0 | 262,91 | 15568700 | 15568,96
3 38,5 14,0 47,0 | 262,91 | 12454960 | 1245522
1 39,5 14,0 455 | 262,91 | 22241000 | 22241,26
75% 2 39,5 14,0 46,0 | 262,91 | 21796180 | 21796,44
3 39,0 14,0 46,0 | 262,91 | 23575460 | 23575,72
1 39,5 14,0 46,0 | 262,91 | 22241000 | 22241,26
100% 2 39,5 14,0 46,0 | 262,91 | 23130640 | 23130,90
3 39,0 14,0 46,0 | 262,91 | 24465100 | 24465,36
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Tabla 2.27: Los datos que se obtuvieron en este ensayo para los muretes con bloques elaborados

con material pétreo comun.

Nro. Dimensiones de los Muretes Wt rone P P
Ensayo | i L (N) (N) (KN)
(cm) (cm) (cm)
1 39,0 14,0 44,5 262,91 | 16458340 16458,60
2 39,0 14,0 445 262,91 | 17347980 17348,24
3 38,5 14,0 44,5 262,91 | 10675680 10675,94

Se realizard los promedios de cada uno de los tipos de mampuestos para la

comparacion de los ensayos y determinar los mejores tipos de mampuestos.

Tabla 2.28: Promedios de los resultados obtenidos de los ensayo de los muretes de blogues

elaborados con escombro triturado.

% Nro. P PMEDIA

Escombros| ENSayo (KN) (KN)

21796,44
23575,72| 21648,17
19572,34
20017,16
15568,96 16013,78
12455,22
22241,26
21796,44 | 22537,81
23575,72
22241,26
23130,90| 23279,17
24465,36

25%

50%

75%

100%

W N P W N P W DN PW DN P
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Tabla 2.29: Promedios de los resultados obtenidos de los ensayo de los muretes de bloques
elaborados con material pétreo comun.

Nro. P PMEDIA
Ensayo (KN) (KN)

1 16458,60
2 17348,24 | 14827,59
3 10675,94

Grafico comparativo de los ensayos de laboratorio de la carga recibida de los

bloques elaborados con escombros y bloques elaborados con material pétreo

comun.
Gréfico 2.8: Comparacion de los promedios de carga de rotura en los laboratorio.
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CAPITULO Il

3. CANTIDADES DE MATERIALES Y COSTOS

3.1 ALCANCE Y OBJETIVOS:

3.1.1 ALCANCE.-

Establecer las cantidades de materiales y determinar que los precios de los bloques
elaborados con escombros de la construccion sean menores a los precios de los
bloques elaborados con material pétreo coman.

3.1.2 OBJETIVO.-

Determinar el costo de la inversion inicial y el precio unitario del producto a

elaborarse.

3.2 CANTIDADES.-

Para determinar las cantidades utilizadas, se bas6 en los diferentes pasos para la

elaboracién de los bloques con escombros de la construccion.

3.2.1 RECOLECCION DE ESCOMBROS.-

La recoleccidén de escombros se realizo en el Distrito Metropolitano de Quito en una

escombrera del municipio de esta ciudad.
Para esto se selecciond los escombros de manera que no haya basura, residuos de
tierra, madera y acero; los escombros constan de hormigén en forma de vigas,

columnas o losas, vidrio, ceramica, bloques, ladrillos y tejas.

La cantidad que se recolect6 fue de 12 m® de escombros en diferentes porcentajes

de hormigén, vidrio, ceramica, bloques, ladrillos y tejas.
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3.2.2 TRITURACION DE ESCOMBROS.-

La trituracidn se la realizd con un equipo de tipo primario y secundario. La cantidad
recuperada una vez triturado fue de 9 m? que fue el material adecuado para la

elaboracion de los bloques.

3.2.3 DOSIFICACION QUE SE UTILIZO PARA LA ELABORACION DE
BLOQUES.-

Las fabricas de bloques industriales utilizan para la elaboracion del bloque, 8
galones de agua para cada parada que estd en un promedio de 36 bloques por
parada.

1 galén de agua = 3,785 litros de agua

El cemento utilizado para la elaboracion del bloque fue de medio quintal, que es
igual a 50 libras de cemento por cada parada.

1 libra = 0,454 Kg.

Tabla 3.1: Dosificacion de Agua y Cemento por bloque.

Por Parada | Por Parada | Por Bloque
Agua 8 galones | 30,283 litros | 0,84 litros
Cemento 50 libras 22,68 Kg. 0,63 Kg.

Las dosificacion del material pétreo normal y el porcentaje de escombros triturados

de la construccion se obtuvo del promedio de pesos de 3 bloques.

3.2.3.1 ELABORACION DE BLOQUES AL 25% DE ESCOMBROS

Tabla 3.2: Peso de bloques elaborados con el 25% de escombros triturados.

NUumero de Muestra

Peso del Bloque (gr.)

1

13820

2

13020
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3 13280

Tabla 3.3: Dosificacion de Escombro Triturado y Material Pétreo Normal.

NUumero de Muestra
1 2 3
Peso del Bloque (Kg.) 13,82 13,02 | 13,28
Promedio (Kg.) 13,37
Material Pétreo y Escombro (Kg.) 12,74
Escombro Triturado (Kg.) 3,19
Material Pétreo Normal (Kg.) 9,55

Tabla 3.4: Dosificacion de materiales para la elaboracion de bloques con el 25% de escombros.

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD
Escombros Kg. 3,19
Arena Kg. 9,55
Cemento Kg. 0,63
Agua Lt. 0,84

3.2.3.2 ELABORACION DE BLOQUES AL 50% DE ESCOMBROS

Tabla 3.5: Peso de bloques elaborados con el 50% de escombros triturados.

Numero de Muestra |Peso del Bloque (gr.)

1 13343
2 13795
3 12950
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Tabla 3.6: Dosificacion de Escombro Triturado y Material Pétreo Normal.

NUumero de Muestra

1 2 3
Peso del Bloque (Kg.) 13,343 | 13,795 | 13,95
Promedio (Kg.) 13,36
Material Pétreo y Escombro (Kg.) 12,73
Escombro Triturado (Kg.) 6,365
Material Pétreo Normal (Kg.) 6,365

Tabla 3.7: Dosificacion de materiales para la elaboracién de bloques con el 50% de escombros.

Rubro UNIDAD CANTIDAD
Escombros Kg. 6,365
Arena Kg. 6,365
Cemento Kg. 0,63
Agua Lt. 0,84

3.2.3.3 ELABORACION DE BLOQUES AL 75% DE ESCOMBROS

Tabla 3.8: Peso de bloques elaborados con el 75% de escombros triturados.

NUumero de Muestra

Peso del Bloque (gr.)

1

13170

2

13345
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3 12465

Tabla 3.9: Dosificacion de Escombro Triturado y Material Pétreo Normal.

NUumero de Muestra

1 2 3
Peso del Bloque (Kg.) 13,17 | 13,345 | 13,465
Promedio (Kg.) 12,99
Material Pétreo y Escombro (Kg.) 12,36
Escombro Triturado (Kg.) 9,27
Material Pétreo Normal (Kg.) 3,09

Tabla 3.10: Tabla de cantidades de materiales para la elaboracion de bloques con el 75% de

escombros.
Rubro UNIDAD CANTIDAD
Escombros Kg. 9,27
Arena Kg. 3,09
Cemento Kg. 0,63
Agua Lt. 0,84

3.2.3.4 ELABORACION DE BLOQUES AL 100% DE ESCOMBROS

Tabla 3.11: Peso de bloques elaborados con el 100% de escombros triturados

Numero de Muestra |Peso del Bloque (gr.)

1 12600
2 13332
3 12425
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Tabla 3.12: Dosificacion de Escombro Triturado y Material Pétreo Normal.

NUumero de Muestra

1 2 3
Peso del Bloque (Kg.) 12,06 | 13,332 | 12,425
Promedio (Kg.) 12,79
Escombro Triturado (Kg.) 12,16

Tabla 3.13: Tabla de cantidades de materiales para la elaboracién de bloques con el 100% de

escombros.
Rubro UNIDAD CANTIDAD
Escombros Kg. 12,16
Cemento Kg. 0,63
Agua Lt. 0,84

3.3 COSTOS DIRECTOS E INDIRECTOS:-

3.3.1 COSTOS DIRECTOQOS:-

Son todos los costos producidos por los gastos en mano de obra, materiales, equipo

y transporte, efectuados exclusivamente para la ejecuciéon de un trabajo.

Algunos datos fueron tomados de empresas dedicadas a la elaboracion de bloques

en esta ciudad.

Es necesario indicar que para el andlisis de los costos directos se debe considerar:

= Materiales
= Mano de obra
= Equipo y maquinaria

= Herramientas
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Los precios del equipo que se necesita para la elaboracion del bloque, se tomaron
de la Empresa Columbia de Estados Unidos de América.

Tabla 3.14: Equipo que se toma en cuenta para la elaboracién del bloque.

NOMBRE DEL EQUIPO CANTIDAD PRECIO TOTAL
Prensa de Bloques marca Columbia 1 $152344,00
Paletas 1988 $ 31808,00
Banda Transportadora 1 $ 9250,00
Trituradora 1 $ 220000,00
Mini Cargadora 2 $ 66000,00
Montacarga 1 $ 48000,00
Coches para Blogues 60 $ 9600,00

TOTAL = $ 537002,00

Se calcula la depreciacion de la maquinaria para 10 afios, que sera el 10% del total

para cada afo.

El valor del Kwh. de Energia Eléctrica para la industria se calcula de acuerdo al plan

tarifario de la Empresa Eléctrica Quito.

Plan Tarifario:

Esta tarifa G2 se aplicara a los abonados al servicio Industrial y Artesanal, que
utilicen el servicio en trabajos de artesania o pequefia industria y cuya potencia
contratada o demanda facturable sea de hasta 10 KW. En el caso particular de que
el consumidor cumpla con estas condiciones y sea propietario del transformador de
distribucion, la Empresa le aplicara esta tarifa.

Cargos Del Plan Tarifario:

US$ 1.414 por planilla mensual de consumo, en concepto de Comercializacion.
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Tabla 3.15: Tabla que calcula la forma de pago de la planilla de Energia Eléctrica.

CARGOS
BLOQUE DE
POR
CONSUMO
CONSUMO
Kwh.
US$

por cada Kwh. de consumo de
0 -300 0.052

hasta 300 Kwh. en el mes.

) por cada uno de los siguientes

301 — Superior 0.084

Kwh. de consumo en el mes.
6.6% del valor de la planilla por consumo, en concepto de

. 0
Alumbrado Publico.
US$ 4.0686 contribucion para el Cuerpo de Bomberos.
10% del valor de la planilla por consumo, por Tasa de
0
Recoleccion de Basura.

NOTA: Aguellos abonados cuyos consumos sean superiores a 2.000 Kwh., la
Empresa debera revisar necesariamente la carga instalada, para proceder a un

ajuste en su ubicacion tarifaria, si el caso amerita.

3.3.2 COSTOS INDIRECTOQOS:-

Son todos aquellos gastos que se realizan para la ejecucion del blogue y que no
han sido considerados como costos directos. Son los gastos generales técnicos —
administrativos necesarios, estos gastos se distribuyen en proporcion a los cargos

directos de los rubros.
3.3.3 CALCULO DEL PRECIO DE VENTA AL PUBLICO
El calculo se va a tomar en cuenta todos los rubros que intervienen en la elaboracién

del bloque elaborado con desechos de la construccion, los precios tomados de los

rubros son vigentes hasta el 31 de diciembre del 2005.
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3.3.3.1 Bloques elaborados con el 25% de escombros:-

CALCULO PRECIO DE VENTA AL PUBLICO

A.- Materiales

Descripcion Unidad Cantidad Uni;er?(')o@) Costo ($)
Escombro Triturado Kg 3,19 0,0000 0,0000
Arena Kg 9,55 0,0070 0,0669
Cemento Kg 0,63 0,1241 0,0782
Agua Lt 0,84 0,0011 0,0009

Subtotal = 0,1460

Observacion:
- El costo por transporte de material no esta tomado en cuenta, debido a que se pretende tener una escombrera en
el mismo sitio donde se encuentra la fabrica.

B.- Mano de Obra
Observacién: No esta incluido los beneficios de ley en los sueldos de los obreros.

o : Sueldo : Hombre por | Hombre por Bloque
Descripcion Unidad Mensual ($) Cantidad Hora () %) Costo (%)
Obreros u 152,00 10 0,8636 0,00115 0,0115
Subtotal = 0,0115
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C.- Equipo y Maquinaria

Depreciaciéon para 10 afios ($)

Descripcion Unidad | Cantidad Eﬁg':dp(%; Precio Total ($)| Por afio Por Dia Cglséoqlf’gr
Prensa de Bloques u 1 152344,00 152344,00 15234,40 57,71 0,00962
Paletas u 1988 16,00 31808,00 3180,80 12,05 0,00201
Banda Transportadora u 1 9250,00 9250,00 925,00 3,50 0,00058
Trituradora u 1 220000,00 220000,00 22000,00 83,33 0,01389
Mini Cargadora u 2 33000,00 66000,00 6600,00 25,00 0,00417
Montacarga u 1 48000,00 48000,00 4800,00 18,18 0,00303
Coches para Bloques u 60 160,00 9600,00 960,00 3,64 0,00061
Herr. Men (5% de M. O.) u 0,00058

Subtotal = 0,0345
D.- Servicios Basicos
Descripcion Unidad | Cantidad | Consumo ($) gﬁ)scrﬁep&r)
Energia Eléctrica Kwh. 7000 690,90 0,0052
Teléfono 100,00 0,0008
Subtotal = 0,0060
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E.- Personal Administrativo
S : Sueldo . Hombre por | Hombre por Bloque
Descripcion Unidad Mensual ($) Cantidad Hora () () Costo ($)
Administrativo u 355,00 4 2,0170 0,0027 0,0108
Subtotal = 0,0108
RESUMEN
Descripcion Costo ($)
A.- Materiales 0,1460
B.- Mano de Obra 0,0115
C.- Equipo y Maquinaria 0,0345
D.- Servicios Basicos 0,0060
E.- Personal Administrativo 0,0108
Total = 0,2087
Porcentaje de Ganacia (30%) = 0,0626
Costo Unitario = 0,2714
LV.A. (12%) = 0,0326
Precio de Venta al Publico = 0,30
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3.3.3.2 BLOQUES ELABORADOS CON EL 50% DE ESCOMBROS:-

A.- Materiales

CALCULO PRECIO DE VENTA AL PUBLICO

Observacion:

Descripcion Unidad Cantidad Unifr?éo($) Costo ($)
Escombro Triturado Kg 6,365 0,0000 0,0000
Arena Kg 6,365 0,0070 0,0446
Cemento Kg 0,63 0,1241 0,0782
Agua Lt 0,84 0,0011 0,0009

Subtotal = 0,1237

- El costo por transporte de material no esta tomado en cuenta, debido a que se pretende tener una escombrera en
el mismo sitio donde se encuentra la fabrica.

B.- Mano de Obra

Observacién: No esta incluido los beneficios de ley en los sueldos de los obreros.
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C.- Equipo y Maquinaria

Depreciaciéon para 10 afios ($)

Descripcion Unidad | Cantidad Errwﬁgla?dp(%; Precio Total ($)| Por afio | Por Dia Cglséoqlf’é)r
Prensa de Bloques u 1 152344,00 152344,00 15234,40 57,71 0,00962
Paletas u 1988 16,00 31808,00 3180,80 12,05 0,00201
Banda Transportadora u 1 9250,00 9250,00 925,00 3,50 0,00058
Trituradora u 1 220000,00 220000,00 22000,00 83,33 0,01389
Mini Cargadora u 2 33000,00 66000,00 6600,00 25,00 0,00417
Montacarga u 1 48000,00 48000,00 4800,00 18,18 0,00303
Coches para Bloques u 60 160,00 9600,00 960,00 3,64 0,00061
Herr. Men (5% de M. O.) u 0,00058
Subtotal = 0,0345
D.- Servicios Basicos
Descripcion Unidad | Cantidad | Consumo ($) ;C:)Sqtﬁep((;r)
Energia Eléctrica Kwh. 7000 690,90 0,0052
Teléfono 100,00 0,0008
Subtotal = 0,0060
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E.- Personal Administrativo
S , Sueldo : Hombre por | Hombre por Bloque
Descripcion Unidad Mensual ($) Cantidad Hora ($) (%) Costo ($)
Administrativo u 355,00 4 2,0170 0,0027 0,0108
Subtotal = 0,0108
RESUMEN
Descripcion Costo ($)
A.- Materiales 0,1237
B.- Mano de Obra 0,0115
C.- Equipo y Maquinaria 0,0345
D.- Servicios Basicos 0,0060
E.- Personal Administrativo 0,0108
Total = 0,1864
Porcentaje de Ganacia (30%) = 0,0559
Costo Unitario = 0,2423
LV.A. (12% ) = 0,0291
Precio de Venta al Publico = 0,27
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3.3.3.3 BLOQUES ELABORADOS CON EL 75% DE ESCOMBROS:-

A.- Materiales

CALCULO PRECIO DE VENTA AL PUBLICO

Precio

Observacion:

Descripcion Unidad | Cantidad Unitario ($) Costo ($)
Escombro Triturado Kg 9,27 0,0000 0,0000
Arena Kg 3,09 0,0070 0,0216
Cemento Kg 0,63 0,1241 0,0782
Agua Lt 0,84 0,0011 0,0009

Subtotal = 0,1007

- El costo por transporte de material no esta tomado en cuenta, debido a que se pretende tener una escombrera en

el mismo sitio donde se encuentra la fabrica.

B.- Mano de Obra

Observacién: No esta incluido los beneficios de ley en los sueldos de los obreros.
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C.- Equipo y Maquinaria
Depreciacion para 10 afios ($)
L : : Precio por Precio Total ~ . Costo Por
Descripcion Unidad | Cantidad Unidad ($) (%) Por afio Por Dia Bloque
Prensa de Bloques u 1 152344,00 152344,00 |15234,40 57,71 0,00962
Paletas u 1988 16,00 31808,00 3180,80 12,05 0,00201
Banda Transportadora u 1 9250,00 9250,00 925,00 3,50 0,00058
Trituradora u 1 220000,00 220000,00 |22000,00 83,33 0,01389
Mini Cargadora u 2 33000,00 66000,00 6600,00 25,00 0,00417
Montacarga u 1 48000,00 48000,00 4800,00 18,18 0,00303
Coches para Bloques u 60 160,00 9600,00 960,00 3,64 0,00061
Herr. Men (5% de M. O.) u 0,00058
Subtotal = 0,0345
D.- Servicios Basicos
C , , Costo por
Descripcion Unidad | Cantidad | Consumo (%) Bloque ($)
Energia Eléctrica Kwh. 7000 690,90 0,0052
Teléfono 100,00 0,0008
Subtotal = 0,0060
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E.- Personal Administrativo
S : Sueldo . Hombre por Hombre por
Descripcion Unidad Mensual ($) Cantidad Hora () Bloque ($) Costo ($)
Administrativo u 355,00 4 2,0170 0,0027 0,0108
Subtotal = 0,0108
RESUMEN
Descripcion Costo ($)
A.- Materiales 0,1007
B.- Mano de Obra 0,0115
C.- Equipo y Maquinaria 0,0345
D.- Servicios Basicos 0,0060
E.- Personal Administrativo 0,0108
Total = 0,1635
Porcentaje de Ganacia (30%) = 0,0490
Costo Unitario = 0,2125
LV.A. (12%) = 0,0255
Precio de Venta al Publico = 0,24
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3.3.3.4 BLOQUES ELABORADOS CON EL 100% DE ESCOMBROS:-

A.- Materiales

CALCULO PRECIO DE VENTA AL PUBLICO

Observacion:

Descripcion Unidad | Cantidad Uni;er?(')o@) Costo ($)
Escombro Triturado Kg 12,16 0,0000 0,0000
Cemento Kg 0,63 0,1241 0,0782
Agua Lt 0,84 0,0011 0,0009

Subtotal = 0,0791

- El costo por transporte de material no esta tomado en cuenta, debido a que se pretende tener una escombrera en

el mismo sitio donde se encuentra la fabrica.

B.- Mano de Obra

Observacién: No esta incluido los beneficios de ley en los sueldos de los obreros.
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C.- Equipo y Maquinaria

Depreciaciéon para 10 afios ($)

Descripcion Unidad | Cantidad Eﬁg':dp(%; Precio Total ($)| Por afio Por Dia Cglséglf’gr
Prensa de Bloques U 1 152344,00 152344,00 15234,40 57,71 0,00962
Paletas U 1988 16,00 31808,00 3180,80 12,05 0,00201
Banda Transportadora U 1 9250,00 9250,00 925,00 3,50 0,00058
Trituradora U 1 220000,00 220000,00 22000,00 83,33 0,01389
Mini Cargadora U 2 33000,00 66000,00 6600,00 25,00 0,00417
Montacarga U 1 48000,00 48000,00 4800,00 18,18 0,00303
Coches para Bloques U 60 160,00 9600,00 960,00 3,64 0,00061
Herr. Men (5% de M. O.) U 0,00058

Subtotal = 0,0345
D.- Servicios Basicos
Descripcion Unidad | Cantidad | Consumo ($) gl?)sc:l?ep(%r)
Energia Eléctrica Kwh. 7000 690,90 0,0052
Teléfono 100,00 0,0008
Subtotal = 0,0060
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E.- Personal Administrativo
S : Sueldo . Hombre por |Hombre por Bloque

Descripcion Unidad Mensual ($) Cantidad Hora () () Costo ($)

Administrativo u 355,00 4 2,0170 0,0027 0,0108
Subtotal = 0,0108
RESUMEN
Descripcién Costo ($)
A.- Materiales 0,0791
B.- Mano de Obra 0,0115
C.- Equipo y Maquinaria 0,0345
D.- Servicios Basicos 0,0060
E.- Personal Administrativo 0,0108
Total = 0,1418
Porcentaje de Ganacia (30%) = 0,0426
Costo Unitario = 0,1844
LV.A. (12%) = 0,0221
Precio de Venta al Publico = 0,21
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3.3.4 RESUMEN DEL PRESUPUESTO:-

Esta investigacion debera tener concordancia con la elaboracion de los bloques con
escombros, comparando con valores de bloques que se encuentran en el mercado
gue hemos tomado para su ejecucion, dado por un presupuesto referencial, en base
a todos los rubros y cantidades de materiales de los blogues que se involucran en la

investigacion.

Como referencia se tomaron: los precios vigentes en el mercado y los precios

constantes en el boletin del 2005 de la Camara de la Construccion de Quito.

Segun las tablas de calculo de los precios de los bloques elaborados conforme al
porcentaje de escombros, se puede dar cuenta que el mas conveniente es el bloque
gue esta elaborado con el 100% de escombros, ya que su valor es de 21 centavos
de ddlar; es mucho menor al de los bloques elaborados con material pétreo comun

gue esta con un precio promedio de 39 centavos de dolar.

Tabla 3.16 :- Tabla de precios de los blogues elaborados con diferentes porcentajes de escombros de

la construccion.

% PRECIO EN
ESCOMBROS | CENTAVOS DE DOLAR
0% 39
25 % 30
50 % >7
75 % 2
100 % 51

El precio de venta al publico del bloque elaborado con material tradicional es vigente

hasta el 31 de diciembre del 2005, y puestos en planta.

Hay que indicar que los precios unitarios calculados en este capitulo se toman en

cuenta de una industria ya instalada y funcionando.
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Gréfico 3.1: Porcentaje de escombros vs. Precio de venta al pablico (ctvos. de dodlar)
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4.  VIABILIDAD ECONOMICA'Y FINANCIERA DEL PROYECTO

41 JUSTIFICACION

La evaluacion financiera es la parte fundamental para determinar la factibilidad de un
proyecto, puesto que el andlisis de la inversibn es muy importante para la

organizacion promotora.

4.2 UBICACION SOCIAL.-

Por el tipo de productos que se van a elaborar en la planta (Bloques y Ladrillos de
Hormigdn con material de desecho de obra civil) podemos darnos cuenta de la gran
proyecciéon que tiene en el ambito socio-econdémico del pais. La localizacion por lo
tanto esta intimamente relacionada con el costo de transferencia de las materias
primas y productos terminados, ademas de tener las posibilidades de eliminar
desechos y residuos: de acuerdo a criterios ecoldgicos, ambientales y de salud. Se
plantea como sitio estratégico de implantacion del proyecto el sitio mismo del

botadero de desechos de la construccion.

4.3 MERCADO.-

4.3.1. PRODUCTOS

Bloques son productos que se vienen fabricando en la industria nacional al
momento. Con la instalacion de estd nueva industria de bloques con material de
desecho se producira, variaciones técnicas las cuales las analizaremos mas

adelante.

4.3.2. DEMANDA

Productos de gran demanda tanto en el mercado local de la provincia, como en el
nacional. Su grado de demanda es principalmente dependiente del grado de
crecimiento poblacional de la region y de la magnitud de obras de bienestar social

gue inicien los gobiernos seccionales y central: como vivienda.
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Dicha demanda en un segundo enfoque dependerd también de la capacidad o poder

de compra de los consumidores. A éstos los catalogamos en dos grupos:

e Consumidores institucionales

e Consumidores particulares

En el primer grupo de consumidores, los institucionales, estdn comprendidos todas
las empresas de estado y semiestatales que procuran periddicamente bloques

segun emprendan obras de vivienda o de uso publico.

En el segundo grupo de consumidores, los particulares, es dificil estimar el consumo
per capita ya que diversos factores intervienen en el poder de decision de los
consumidores y visto principalmente que no poseemos datos estadisticos respecto a

la capacidad adquisitiva.

4.4. FINANCIAMIENTO

El proyecto en andlisis se ha proyectado financiarse de la siguiente manera:
e Capital propio (sociedad) en 503.322,00 délares, que representa el 47,3%
e Capital ajeno en 560.000,00 dolares, que representa el 52,7 %

Los valores del capital propio como el del ajeno estan detallados en los Anexos de la
viabilidad financiera; ademas de que el capital ajeno sera financiado a través de la

CFN (Corporacion Financiera Nacional) a un interés de 9,35% anual.

4.5. EVALUACION FINANCIERA

4.5.1. TASA MINIMA ACEPTABLE DE RENDIMIENTO (TMAR) .-

Para los proyectos de inversion a largo plazo cuya rentabilidad esta determinada por
los rendimientos futuros, es importante determinar una tasa de descuento que
debera aplicarse a los flujos de caja futuros que permita expresarlos en términos de

valor actual y compararlos con la inversion inicial.
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El inversionista para tomar una decision relativa a la ejecucion de un proyecto,
deberé exigir que su inversion le rinda por lo menos una tasa igual al costo promedio

ponderado de las fuentes de financiamiento.

Las fuentes de financiamiento pueden provenir de los inversionistas (accionistas o
socios) y de instituciones de crédito. Cualquiera que sea la forma de aportacion,
cada uno tendra un costo asociado al capital que aporta y la empresa formada

tendra un costo de capital propio.

Las personas tienen en mente una tasa minima de ganancia sobre la inversion que

realiza. Para algunos se llama Tasa Minima Aceptable de Rendimiento (TMAR).

En consecuencia, la TMAR = indice Inflacionario + Premio al Riesgo Ec: 4.1

Ante la dificultad de definir la tasa de inflacion, sea esta histérica o proyectada, que
permita calcular la TMAR de los accionistas, alternativamente se sugiere utilizar la

tasa de interés que cobra el banco por el préstamo, mas el premio al riesgo (10%).

4.5.2. TASA INTERNA DE RETORNO (TIR).-

El criterio de la tasa interna de retorno (TIR) evalUa el proyecto en funcion de una
Unica tasa de rendimiento por periodo, con lo cual la totalidad de los beneficios
actualizados son exactamente iguales a los desembolsos expresados en moneda

actual.

Expresado de otra manera, se define como la tasa de descuento que hace que el
valor presente neto sea cero; es decir, que el valor presente de los flujos de caja que

genere el proyecto sea exactamente igual a la inversion neta realizada.

La TIR representa la rentabilidad obtenida en proporcién directa al capital invertido.

Un proyecto debe considerarse bueno cuando su tasa interna de retorno es superior
a la tasa de rendimiento minima requerida para los proyectos. Evidentemente, un

proyecto que no reditle cuando menos la minima requerida no debe ser aceptado.
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La TIR se puede calcular con la siguiente férmula:

__FNC1  FNC2 ~ FNCn
@A+ @+r)™2 7 (@+r)™n

1=0 Ec: 4.2

Para el efecto, se calcula utilizando un sistema de aproximaciones sucesivas,
partiendo de una tasa de descuento inicial que se establece en forma subjetiva la
misma que se va ajustando hasta obtener dos tasas consecutivas que den como
resultado un VAN positivo y otro negativo y luego por interpolacién se calcula la TIR

del proyecto.
4.5.3. VALOR ACTUAL NETO (VAN).-

El valor presente de los flujos que genera un proyecto menos la inversion, puede
representar un valor negativo, la inversion no es recomendable; si la diferencia es

cero o positiva la inversion es aceptable.
El VAN se puede calcular con la siguiente formula:

FE1 N FE2 - FEn Ec: 4.3
@A+ @+ T @+i)™n

VAN =INV.INIC. +

4.5.4. RAZON BENEFICIO/COSTO

Este método utiliza los mismos flujos descontados y la inversion utilizados en el
calculo de la Tasa Interna de Retorno y el Valor Actual Neto. La estimacion de la

razon se la obtiene sumando los flujos y luego se divide para la inversién.

Efectivamente, consiste en sumar todos los flujos provenientes de una inversion
descontados con la TMAR y luego el total se divide para toda la inversion, con lo
cual se obtiene, en promedio, el nUmero de unidades monetarias recuperadas por

cada unidad de inversion, constituyéndose en una medida de rentabilidad global.

_ SUMATORIA (FLUJOS GENERADOS POR EL PROYECTO) Ec:4.4
INVERSION

R
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La razén B/C debe ser mayor que la unidad para aceptar el proyecto, lo que a su vez
significa que el Valor Actual Neto es positivo, en caso contrario se debe rechazar el

proyecto
4.5.5. PERIODO REAL DE RECUPERACION O PAYBACK
El plazo de recuperacion real de una inversion es el tiempo que tarda exactamente

en ser recuperada la inversién inicial basandose en los fijos que genera en cada

periodo de su vida util.

PRR = “n” hasta que Z(FNC) =INVERSION Ec: 4.5

4.5.6. PUNTO DE EQUILIBRIO

El punto de equilibrio es donde no se gana ni se pierde; es decir un valor igual a

cero.
El punto de equilibrio esta calculado con la siguiente ecuacion:

CF

— Ec:. 4.6
P-CWwu

Q

4.6. RESULTADOS DE LA EVALUCION

Se debe tener en cuenta que para el analisis del proyecto se toma en cuenta que la
industria funciona al 100% de su capacidad instalada que es de 1°583.000 unidades

al ano.
Toda la evaluacion financiera del proyecto se encuentra en los Anexos a

continuacioén se detalla los resultados con los cuales se toman las decisiones si es o

no viable el proyecto.
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SIMBOLOGIA:

TMAR.- Tasa Minima Aceptable de Rendimiento.
VAN.- Valor Actual Neto.

TIR.- Tasa Interna de Retorno.

R.- Razo6n Beneficio / Costo.

PE.- Punto de Equilibrio.

CUP.- Costo Unitario del Producto.
PV.- Precio de Venta.

MU.- Margen de Utilidad.

Tabla 4.1:- Tabla de resultados de TMAR, TIR, VAN, R, PE y PRRI de los andlisis que se muestran
en los anexos A2, A3, A4y Ab.

PRODUCTO TMAR TIR VAN R PE PRRI
%ESCOMBROS UNIDADES | ANOS
25% 14.11% 16.90% | 125.952,00 1.12 999,892 8.06
50% 14.09% 17.20% | 138.914,60 1.13 975,209 8.17
75% 14.08% 17.60% | 155.619,00 1.15 947,685 8.31
100% 14.06% 17.80% | 165.258,80 1.16 928,746 8.39

Tabla 4.2:- La Tabla de resultados de CUP, PV y MU de los analisis que se muestran en los anexos

A2, A3, Ady A5.
PRODUCTO CUP PV MU
%ESCOMBROS | DOLARES | DOLARES %
25% 0.26 0.34 24.10%
50% 0.24 0.32 26.30%
75% 0.21 0.30 29.10%
100% 0.19 0.28 31.90%

Interpretando los resultados que se encuentran en las tablas 4.1 y 4.2 tenemos lo

siguiente:

e EIl proyecto no es rentable manteniendo los costos unitarios que se calcularon

en el capitulo Ill; por lo que estos han sido incrementados.
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e Mediante el flujo de efectivo se obtuvo un Tasa Interna de Retorno (TIR) en
cada uno de los casos mayor a la Tasa Minima Aceptable de Rendimiento
(TMAR) lo que nos indica que el proyecto si es viable.

e La razdén beneficio-costo nos dan valores positivos mayores que la unidad;
con lo que nos indica que si se puede recuperar la inversion; ademas de que
el Payback de este proyecto esta entre los 8 a 8.4 afios para un valor de
inversion de 1°063.000,00 délares, con lo que podemos decir que es una

inversion rentable.

e Con respecto al precio de venta que se plantea en este capitulo no es un
precio que se pueda decir muy competitivo con relacion a los que se elaboran
con materiales tradicionales pero hay que tomar en cuenta que de esta forma
se esta ayudando no solo a la actividad socio-econdmica de la ciudad sino al

medio ambiente.

CAPITULO V

5. ESTUDIOS DE IMPACTO AMBIENTAL

51 INTRODUCCION

El acelerado crecimiento de la poblacion y concentracibn en areas urbanas, el
aumento de la actividad industrial y el incremento en los patrones de consumo
contribuyen al serio problema de la generacion de los residuos sélidos en América
Latina y el Caribe, cuyo manejo incorrecto incide directamente en la degradacion

ambiental y en el deterioro de la salud publica.

En la época moderna, la politica gubernamental apunta a objetivos de medio
ambiente basados en el futuro y se piensa que el desarrollo de la economia deberia

subordinarse al imperativo de la conservacién del medio natural.
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El ciclo de los residuos sdlidos incluye la generacién, almacenamiento, recoleccion,
transporte, tratamiento y destino final y en cualquier y en todas sus etapas, su
manejo incorrecto puede generar impactos en los medios fisico, biolégico y

antropico.

Resulta esencial el tratamiento acertado de los residuos sélidos y su consideracion
de forma priorizada en el contexto de las actividades de Gestion Ambiental, a través

de los cuales se potencie el establecimiento de esquemas de manejo seguro que

garanticen un mayor nivel de proteccion ambiental, como parte de las metas y

objetivos de los diferentes sectores productivos y de servicios, en funcion del

Perfeccionamiento Empresarial.

El fin es preservar el ambiente, mejorar la calidad de vida de los habitantes y
minimizar los efectos que se derivan por el aprovechamiento de los Recursos

Naturales en beneficio de las actuales y futuras generaciones

Para que haya un manejo adecuado de residuos solidos, es necesario que las
politicas y programas nacionales apoyen e incentiven la reduccion de la generacion
de residuos solidos, el reciclaje y estimulen la adopcion de tecnologias limpias de

produccion industrial.

El manejo de los residuos solidos debe incluir una adecuada planificacion, disefio y
utilizacion de tecnologias y practicas apropiadas para ser fuente de beneficio social y
econdmico a través de la creacion de nuevas oportunidades de empleo local y de
generacion de ingreso por la venta de materiales usados, ahorro de energia por el
reprocesamiento de materiales reutilizables segregados de los desechos, y la
prevencion de costos generados por la degradacion ambiental, la seguridad y la

asistencia médica de personas contaminadas.

Desde el punto de vista econdmico, la minimizacién de residuos puede generar, Si
las condiciones de mercado lo permiten, un ahorro monetario a la sociedad al
extender la vida util de rellenos sanitarios y, por ende, postergar en costos de
reemplazo futuro para disposicion final. Un buen manejo de residuos optimiza la
utilizacion de los recursos naturales, especialmente los no renovables, y puede

contribuir para la recuperacion de areas degradadas.
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5.2 ANTECEDENTES Y JUSTIFICATIVOS

En diferentes ocasiones, se ha intentado dar solucién al problema de los residuos
sélidos en el pais. Durante los afios setenta, el Instituto Ecuatoriano de Obras
Sanitarias (IEOS), adscrito al Ministerio de Salud Publica, tenia la responsabilidad
del sector de agua potable y saneamiento, dentro del cual se incluia la gestion de
residuos solidos. El IEOS realizé estudios en todas las capitales provinciales del
pais, a partir de un acuerdo multinacional firmado en Chile en 1974.

Asi mismo, durante los afios 80, el IEOS trabaj6 en la implementacion de dichos
estudios con la colaboracion de los municipios. Entre 1989 y 1990, el IEOS realizé la
primera encuesta sobre cantidad y calidad de los residuos sdlidos, cuyos resultados

fueron publicados posteriormente por la Fundacion Natura.

En la década de los 90, el Banco del Estado (BEDE) realiz6 multiples estudios de
residuos sélidos e iniciativas para la implantacion de estudios en cuanto a rutas de
recoleccion y rellenos sanitarios, siendo las mas exitosas, las correspondientes al

establecimiento de los rellenos sanitarios de Loja y Tulcan.

Entre 1994 y 1999, la Asociacion de Municipalidades Ecuatorianas (AME) realizo la
implantacion de rellenos sanitarios en 10 municipios pequefios y medianos. En este
periodo el Municipio de Quito realiz6 su Plan Maestro y el Municipio de Guayaquil
concesiono el servicio de aseo urbano e inauguro el relleno sanitario mas grande del

pais.

En septiembre del 2000, el MIDUVI, a través de la Subsecretaria de Saneamiento
Ambiental (SSA), con la colaboracién de la Agencia de Cooperacion Alemana (GTZ),
realiz6 un analisis del marco juridico e institucional relacionado con el manejo de los
residuos en el Ecuador, con el objeto de plantear acciones y estrategias para un

reordenamiento del sector.

No obstante los esfuerzos realizados para atender la problematica relativa al mal

manejo de los residuos solidos, como lo sefalan las iniciativas antes mencionadas,
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se puede decir que actualmente constituye un problema de alcance nacional, ya que
los servicios basicos de aseo urbano en el pais, en términos de cobertura, eficiencia
y calidad, no han logrado atender a la mayoria de la poblacién en forma satisfactoria,
situacion que compromete seriamente la salud y el bienestar de la comunidad,
afectando con mayor intensidad a los segmentos menos privilegiados

economicamente de la poblacion.

Se puede decir por lo tanto, que la falta de infraestructura y la carencia de servicios
eficientes para el manejo de los residuos sélidos son el motivo fundamental para que
se registren coberturas sumamente deficientes en cuanto a la recoleccion y a la
disposiciéon final de estos residuos. Al respecto, se estima una generaciéon a nivel
nacional de 7.423 ton/dia de basura, estimandose que se recolecta formalmente el

49% y que se confina convenientemente un 30%.

La cantidad restante de desechos sdlidos normalmente tiene como destino final los
botaderos clandestinos creados en cualquier lugar de las ciudades, como es el caso
de las quebradas y otros espacios abiertos para depdsito de escombros,

convirtiéndose en un problema ambiental y de salud publica.

Segun la EMSAT, en Quito la cantidad de escombros que se generan es similar a la
de residuos solidos medidos en toneladas. No existen datos sobre los impactos
provocados por los escombros que son manejados de una forma poco técnica,

tampoco se han cuantificado econémicamente los dafos.

Conociendo entonces la problematica que los residuos solidos generan en el medio
ambiente, se intenta colaborar con la disminucion de estos, reciclando los

escombros, para la realizacion de mampuestos para la construccion.

Los escombros cuando son descartados de las construcciones, causan problemas
por la carga; se podria comparar que el peso de un relleno de 2 m de altura de
escombros, equivale al peso de un edificio de 3 pisos; y por su volumen al ocupar el
lugar de los residuos solidos domiciliarios, los escombros sobrecargan las

operaciones de transporte hacia el relleno sanitario.
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Para la elaboracion de los bloques se identifican dos tipos de residuos:

* Los residuos (fragmentos) de elementos prefabricados, como materiales de

ceramica, bloques de cemento, demoliciones localizadas, etc.;

* Los residuos (restos) de materiales elaborados en la obra, como hormigon y

argamasas, que contienen cemento, cal, arena y piedra.

5.3 OBJETIVOS

Tomando en consideraciéon las necesidades socio-econdémicas y preocupaciones
medio ambientales, se han determinado objetivos fundamentales para la
elaboracién del estudio de impacto ambiental de este proyecto.

5.3.1 OBJETIVO GENERAL

Minimizar los desechos sélidos (escombros), en los diferentes botaderos, para asi
colaborar con la conservacion del medio ambiente; y con la optimizacion de los

agregados; realizando mampuestos que seran utilizados en la construccion.

5.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e |dentificar y evaluar la magnitud e importancia de los impactos positivos y

negativos que tendrd el proyecto en su zona de influencia.

e Minimizar los impactos generados por los desechos sdlidos en el medio

ambiente y la salud.

5.4 DEFINICION DEL AREA DE INFLUENCIA

El Area de Influencia Directa (AID), se refiere al lugar geografico que es intervenido

directamente en el desarrollo del proyecto. El propdsito es que este proyecto se
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difunda a nivel nacional, es decir, que esta propuesta se desarrolle en todas las
ciudades del Ecuador, para colaborar con la disminucion de la cantidad de

escombros desechados en botaderos clandestinos.

Para empezar, el AID esta definida como la zona que corresponde a la provincia de
Pichincha, la ciudad de Quito y sus valles, ademas de las diferentes construcciones
debidamente sectorizadas, por donde se realizar4 la recoleccion del material de

desecho.

5.5 DESCRIPCION DEL MEDIO AMBIENTE

La importancia de los impactos ambientales asociados a los residuos sélidos
depende de las condiciones particulares de la localizacion, geomorfologia, y demas
caracteristicas de los medios fisico, biotico y antro pico, asi como las caracteristicas
de los materiales desechados.

5.5.1 AMBIENTE FiSICO:

= Contaminacion del Aire.- La descarga de escombros en los diversos sitios de

acopio producen un levantamiento de polvo irritantes para la salud y el medio

ambiente.

= Contaminacion del Agua.- El vertimiento de escombros puede contaminar las

aguas superficiales o subterraneas usadas para el abastecimiento publico,
ademas de ocasionar inundaciones por obstruccién de los canales de drenaje y

del alcantarillado.

= Contaminacién del suelo.- La descarga y acumulacion de escombros en sitios

periurbanos, urbanos o rurales producen impactos estéticos. El volcamiento de
escombros en sitios fragiles o inestables y en depresiones causadas por erosion
puede ocasionar derrumbes de franjas de morros y residencias construidas en

areas de riesgo o suelos con pendiente.

5.5.2 AMBIENTE BIOTICO
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Los impactos ambientales directos sobre la flora y fauna se encuentran asociados,
en general, a la remocion de espécimen de la flora y a la perturbacién de la fauna
nativa durante la fase de construccion, y a la operacion inadecuada de un sistema

de disposicion final de residuos.

5.5.3 AMBIENTE SOCIO-ECONOMICO

La degradacion ambiental conlleva costos sociales y econdémicos tales como la
devaluacién de propiedades, pérdida de turismo, y otros costos asociados, tales
como, la salud de los trabajadores y de sus dependientes. Impactos positivos
pueden ser la generacién de empleos, el desarrollo de técnicas autéctonas, de

mercados para reciclables y materiales de re-uso.

Por otra parte, la falta de conciencia colectiva y/o conductas sanitarias por parte de
la poblacion para disponer sus residuos, dejandolos abandonados en calles, areas
verdes, margenes de los rios, playas, deteriorando asi las condiciones del paisaje

existente y comprometiendo a la estética y al medio.

5.6 CONSIDERACIONES LEGISLATIVAS Y NORMATIVAS

Las Ordenanzas Municipales vigentes, relacionadas con nuestro proyecto son:

& Ordenanza No 031: “LOS VALORES MAXIMOS PERMISIBLES DE LOS
INDICADORES DE CONTAMINACION Y PARAMETROS DE INTERES
SANITARIO PARA DESCARGAS LIQUIDAS Y VALORES MAXIMOS
PERMISIBLES PARA EMISIONES A LA ATMOSFERA COMO PARTE
SUSTANTIVA DE LA ORDENANZA METROPOLITANA SUSTITUTIVA
DEL CAPITULO 3, DEL TITULO 5, DEL LIBRO SEGUNDO DEL CODIGO
MUNICIPAL”.

Ordenanza No 0100: “DEL SERVICIO ESPECIAL DE ESCOMBROS,
TIERRAS, CENIZA VOLCANICA Y CHATARRA”.

L

114



ESPE - FIC 2006

5.7 DETERMINACION DE LOS POTENCIALES IMPACTOS DEL PROYECTO

En nuestro proyecto del reciclaje de los escombros, para la elaboracién de
mampuestos a utilizarse en la construccion, se definen como ACCIONES DEL
PROYECTO a los siguientes términos:

5.7.1 RECOLECCION

Es la seleccion de los elementos que conforman los escombros, para su utilizacion

en la conformacién de los bloques.

5.7.2 TRANSPORTE

Esta accion producira la circulacion de grandes vehiculos colectores de los
escombros reciclados. Esta accion podria afectar en el trafico en las zonas de

recoleccion, y en la salud

5.7.3 ALMACENAMIENTO

Es el acopio de los escombros reciclados cerca del lugar donde se va a realizar la
produccion de los mampuestos. Esta accidon puede producir sobrecarga en el area

de acopio, y contaminacion en el aire.

5.7.4 TRITURACION

Se refiere al aplastamiento de los escombros recolectados, con el fin de obtener
particulas menores a % ” de diametro, ya que este es el tamafo necesario para la
elaboraciéon de los mampuestos. Esta accion producira polvo en grandes

cantidades, y por ende una contaminacion al aire

5.7.5 PRODUCCION

Es la fabricaciéon propiamente dicha de los mampuestos. Esta accién puede

provocar incidencia en la sociedad.
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5.8 DISENO DE MEDIDAS AMBIENTALES

En el medio urbano lo que se pretende es brindar un centro de localizacién de
escombros (provenientes de las construcciones) en donde se satisfaga todas las

necesidades de eliminacion de escombros de la siguiente manera:

e Se determinara un centro de acopio del material sectorizado por zonas.
e Eltransporte se lo realizara a través de bafieras 30 m°.de capacidad.

e La eliminacién de los escombros se lo realizara de la siguiente forma:

o Recoleccion

o Seleccion

o Trituraciéon

o Proceso (Elaboracion de mampuestos).

o Distribucion.

e Para mitigar el impacto de los procesos de eliminacion de escombros se tomaran

las siguientes medidas:

o La trituracién se la realizara al aire libre, con la utilizacion de esperjeadores
de agua para evitar polvaredas.

o La contaminacion a través del mondxido de carbono se la tratara a través de
un adecuado sistema de circulacion de las maquinas para que esta sea libre y
no estacionaria.

o Los desechos sdlidos abandonados constituyen una molestia publica. Es por
esta razén, que uno de los planes es realizar la recolecciéon de dichos
escombros como el sistema de recoleccion de basura de los medios urbanos,

es decir, através de un servicio por horas y dias.
59 MATRIZ DE LEOPOLD

Esta matriz elaborada por Leopold y otro en 1971, fue la primera en este campo y ha

sido ampliamente utilizada. Las matrices causa — efecto son, sobre todo, métodos de
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identificacion y valoracidbn que pueden ser ajustados a las distintas fases del
proyecto arrojando resultados cualitativos y cuantitativos, realizando un analisis de
las relaciones de causalidad entre una accién dada y sus posibles efectos en el

medio.

Esta matriz proporciona la relacion entre la causa — accién del proyecto y el factor
ambiental sobre el que esta actla, produciendo un efecto. Por ello, a veces se lo

califica como causa — efecto.

En cada elemento de la matriz (celdilla) se incluyen dos niumeros separados por un
diagonal. Uno indica la “magnitud” de la alteracion del factor ambiental
correspondiente y, por tanto, el grado de impacto, y el otro la “importancia” del

mismo.
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Tabla 5.1: Matriz de Leopold

@]
ACCIONES DEL PROYECTO > W E - > IMPACTOS
0 = w o) o)
x = = =
Slelz]2]s
w & P o > 2
FACTORES AMBIENTALES 0 Z ‘(Jj ,:_’ Q
O < = 0 +
0 o < x o -
I (o = (o o
-
CATEGORIA COMPONENTES <
. 2 2 6
A 0 1 |-54
ire 3 % 8
2 1
AMB. FISICO Agua 3 4 2 0 2
8 2
Suelo 8 0 26
! 5 7
2
Flora 4 6 0 8
AMB. BIOTICO >
Fauna 6 0 8
4
5 2
Salud 0 2 | -36
alu 6 3
Trafico 3 5 4 4 0 2 |-31
AMB. SOCIO-ECON 2 - 5 -
E 1 24 4
conomia 4 8 0 8
Escenario 7 6 / 13| 0 | 42
+ 57 5 0 0 17 |59 | 5| |
- 0 0 9 6 0 49
2 80 -3 -26 -58 56 — | 49

En la matriz de interaccion propuesta por Leopold, se pude verificar a través de los
impactos positivos (59) y negativos (3), la afectacion a los componentes Ambientales

analizados.

De la interaccion de las acciones humanas (Columnas) y los parametros ambientales
(filas) dentro del proyecto de Elaboracion de Mampuestos para la Construccion, se
deduce que el proyecto propuesto es beneficioso principalmente: para la economia
del hombre, porque al crearse una nueva fuente de trabajo, genera empleo; y para

el medio, ya que mejora su estética al recuperar areas afectadas.
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6.

CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

En los ensayos comparativos realizados, a los bloques huecos de hormigon

elaborados con escombros reciclados de las construcciones civiles, y a los

elaborados con material pétreo tradicional, se verificd, que los primeros cumplen

satisfactoriamente con todos los requerimientos que un mampuesto debe tener,

de acuerdo a las normas INEN y ASTM, como indicamos a continuacion:

v

En los ensayo de absorcion de agua realizados a los bloques elaborados con
material tradicional, obtuvimos un promedio del 10,6 %, siendo este valor
superior al porcentaje de los mampuestos sugeridos, encontrando que el
bloque elaborado con el 50 % de escombros obtuvo una absorcion del 9,5%
de agua.

El mampuesto elaborado con el 25 % de escombros, es el mas denso de los
comparados, ya que tiene una densidad de 1972,96 Kg./m® superior al
bloque normal, con una densidad de 1880,99 Kg./m?.

La rugosidad de los mampuestos estudios en similar entre ellos, por lo que no
amerita discernir entre ellos.

En el ensayo a la resistencia a la compresion se observé que: los bloques
elaborados con escombros reciclados tuvieron una mayor resistencia, que los
elaborados con material pétreo tradicional; teniendo una resistencia de 5,74
MPa, de los elaborados con el 100% de escombros, a 2,73 MPa de los
elaborados con material tradicional.

Refiriéendose al ensayo de compresion en pilas, obtuvimos como resultados
gue las pilas de blogues elaboradas con el 100% de escombros de la
construccion, tuvo una resistencia de 1,59 MPa, superior a las demas pilas de
los bloques ensayadas.

La fuerza de la adherencia debido a la flexion de mamposteria, depende de la

adhesién mortero-mampuesto.
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v En el ensayo para la tension diagonal en estructuras de mamposteria, tuvimos
como resultados, que el murete conformado con bloques elaborados con 100
% de escombros, resistieron mayor carga, siendo esta 23279,17 KN. El
murete de menor resistencia, fue el conformado con bloques tradicionales,

siendo esta resistencia de 14827,59 KN.

Un mampuesto semi-estructural elaborado con material pétreo tradicional, tiene
un costo en el mercado de 39 centavos de délar. Si estos mampuestos se
elaboran con un 25 % de escombro, su precio disminuiria un 23 % que equivale a
30 centavos de ddlar; y si se elaboran con el 100 % de escombros reciclados, el
valor de estos bajaria un 46 %, que es igual a 21 centavos de dolar.

Dentro de lo referente a la viabilidad econdémica y financiera concluimos que el
bloque elaborado con 100% de escombros es el que mejor costo tiene y sus
indices financieros indican un mejor rendimiento de la inversion y un margen de

utilidad mayor y también cumplen con todos los ensayos realizadas.

El déficit habitacional estimado en el pais es de Un millon trescientas mil
viviendas con un crecimiento estimado de veinte mil viviendas por afio de los
cuales aproximadamente el 25% es de la provincia de pichincha ademas de que
existen actualmente proyectos de vivienda emprendidos ya por el ministerio de
bienestar social, el municipio y mutualistas que financian obras de vivienda.
Calculamos una capacidad instalada de 97240.000 unidades/afio de produccion
en la region , lo cual nos demuestra claramente que no se llegaria a abastecer a
toda la demanda institucional. Cabe recalcar que la capacidad instalada de las
otras empresas son tomados en cuenta con produccion de mampuestos con
materiales pétreos y mas no con escombros por lo que sus precios estarian muy

por encima de los que se instalaria con la nueva planta.

En la matriz de interaccion propuesta por Leopold, se puede verificar a través de
los impactos positivos (59) y negativos (3), la afectacion a los componentes
ambientales analizados; concluyendo que esta es beneficiosa tanto para el medio

ambiente como para la economia del hombre.
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RECOMENDACIONES

» Para la elaboracion de los ensayos se recomienda tener claro el procedimiento

para tener una favorable obtencién de los resultados.

= El ensayo de compresion de los blogues se toma mucho en cuenta en la
construccién civil, por lo que hay que tener mucho cuidado en la elaboracion de

este.

» Para la elaboracién de los mampuestos con material reciclado de la construccion,
la materia prima debe estar libre de impurezas como por ejemplo tierra; porque

los resultados en los ensayos de resistencia de los mampuestos disminuirian.

= La ubicacion de la planta de elaboracion de los mampuestos con material
reciclado de la construccion se recomienda que esté en el mismo lugar de la

escombrera para abaratar costos de elaboracion del mampuesto.

= Es muy importante que se haga una campafa publicitaria demostrativa del

mampuesto, para la aceptacion de este a la comunidad.

= Este proyecto es muy recomendable para la comunidad porque se eliminarian en
gran cantidad escombreras que después se transforman en botaderos de basura
a cielo abierto y también dafan la estabilidad del talud donde se encuentra la

escombrera.
= Este proyecto deberia ser parte de cada una de las municipalidades del pais,

para asi asegurar la salida del producto al mercado, y la recuperacion de la

inversion.
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