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RESUMEN

El presente trabajo de tesis se enmarca dentro del campo de la Construccion Sostenible,
con una propuesta para la Elaboracidon de un elemento alternativo para mamposteria a

través de la experimentacion con residuos de construccion y demolicién.

El primer capitulo, contiene conceptos acerca de la Sostenibilidad en la Arquitectura y la
Construccidn, asi como también se anotan definiciones, tratamientos y gestiones basicas

para los Residuos de Construccién y Demolicion (RCD).

En un segundo capitulo, se analiza y diagnostica los principales efectos sobre el medio
ambiente ocasionados por los RCD generados en la ciudad de Loja y los procesos de

elaboracidn de los elementos de mamposteria comunmente utilizados en el medio.

El tercer capitulo, incluye la Propuesta Tedrica y los diferentes ensayos realizados para la
obtencion del nuevo elemento vy las respectivas pruebas para determinar su factibilidad

técnica.

Al finalizar el proyecto se enuncian conclusiones y recomendaciones, resultado de todo el

proyecto investigativo.
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INTRODUCCION

Durante la pasada década y a inicios de la presente, la ciudad de Loja ha experimentado
en el sector de la construccién, un evidente crecimiento, y con ello el aumento del
numero de empresas inmobiliarias que se han establecido en la ciudad, negocios que
tienen por objeto abastecer las necesidades del sector en cuanto a materiales de
construccion, actualmente todas las entidades crediticias ofrecen lineas de crédito
exclusivamente para vivienda, en fin, se puede aseverar sin necesidad de un profundo
analisis, que el crecimiento del sector de la construccion ha conllevado un desarrollo para

nuestra ciudad.

Por otro lado aspectos inherentes a la conservacion del medio ambiente estan tomando
cada vez mas importancia, tanto que ya en muchas de las actividades humanas en menor
o mayor grado se hacen consideraciones de este tipo, esto en respuesta al hecho de que
quizas ya no existe en el planeta, ser humano que no haya sentido de alguna forma los
efectos negativos del deterioro ambiental. Dicho deterioro tiene como causa directa el
mismo desarrollo de la humanidad. Es innegable el cardcter contrapuesto que tiene el
desarrollo de un pais, una region o una ciudad con el medio ambiente, por lo que se hace
necesaria y urgente la implementaciéon de planes de desarrollo sostenibles por parte de
los diferentes gobiernos seccionales y el gobierno central para mitigar los efectos

negativos que puede acarrear este desarrollo.

Nuestra ciudad no escapa a lo dicho anteriormente, el impacto tanto ambiental como
social que produce el crecimiento del sector de la construccién ha redundado en un
aumento del perimetro urbano o lo que significa un cambio del uso de suelo de las
diferentes microcuencas hidrograficas sobre las que se extiende la ciudad de Loja. La
extraccion de los materiales pétreos es otro de los inevitables y graves problemas

resultantes de esta actividad, asi como el proceso mismo de la construccién es fuente de

Xl
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cantidades considerables de residuos sdlidos que no estdn siendo manejados

apropiadamente.

La construccién avanza y en el proceso, también la degradacion de los Recursos Naturales
No Renovables y la contaminacién por los residuos generados, sin que para esto se esté
aplicando ningun tipo de solucién; es por esto que creo necesario e importante esta
investigacion, ya que me permitira elaborar una propuesta dirigida a minimizar los
impactos negativos antes mencionados con un mejor aprovechamiento de los RCD
(residuos de construccion y de demolicion), como elementos que sustituiran parcialmente
a los recursos no renovables ocupados en la construccién, de tal modo, que estos

residuos dejen de ser desechos y se conviertan en nuevos recursos para la misma.

Esta propuesta también tiene como finalidad crear una conciencia ambiental en la
ciudadania, y sobre todo en los profesionales de la construccién, ya que se estaria
poniendo a su disposicién un nuevo elemento constructivo capaz de competir con los
materiales tradicionales, pero con la ventaja de tener un valor agregado como el de ser
un elemento ecoldgico. El elemento constructivo en mencién es un mampuesto con las
mismas dimensiones de un blogue de concreto, obtenido a partir de cascotes de ladrillo,
gue es un componente mayoritario en los RCD generados en nuestra ciudad, que no tiene
un uso mas que el de servir como material de relleno; ademas se propondra algunas
medidas que tendria que abordar el municipio, en el hipotético caso de que esta
institucion quisiera llevar a efecto un proyecto parecido a lo que se plantea en este
trabajo, como es el caso de ordenanzas que permitan un reciclaje de los residuos de la

construccion.

El resultado de este trabajo combina componentes ecoldgicos, sociales y técnicos, con la
finalidad de mejorar la calidad de vida del hombre, ademas constituye una base cientifica
de la que pueden partir otras propuestas encaminadas también a la consolidacién de una

cultura de practicas especificamente de construccion, sostenibles.

Xl



e

q | ELABORACION DE UN ELEMENTO ALTERNATIVO PARA MAMPOSTERIA A TRAVES DE LA

Ny ,
b{;‘? EXPERIMENTACION CON RCD.

a

OBIJETIVO GENERAL:
“Proponer un nuevo elemento para mamposteria basado en la sustitucion de

Recursos No Renovables, por materias primas provenientes de RCD”.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

- Producir un arido ecoldgico que pueda sustituir por lo menos parcialmente, los

agregados naturales que se usan habitualmente en mamposteria.

- Disefar un nuevo elemento de mamposteria elaborado a partir de los aridos

ecolégicos producidos.

- Demostrar que el uso del nuevo elemento obtenido de los RCD, es de total

confianza para utilizarlo en el sector de la construccién de la Ciudad de Loja.

XM
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HIPOTESIS

“La sustitucion de los agregados naturales por los obtenidos de los RCD, nos permitiran
obtener un elemento competitivo y de calidad, para ser utilizado en la construccién de

mamposterias”.

XV
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CAPITULO |

MARCO TEORICO

1. ARQUITECTURA Y SOSTENIBILIDAD EN LA CONSTRUCCION

1.1. Aspectos generales

La arquitectura al igual que otras disciplinas, en los Ultimos afios ha incorporado en su
guehacer diario algunos criterios ambientales, como respuesta a la necesidad de mitigar
los diferentes impactos negativos que ha recibido el aire, el agua y el suelo por parte del

hombre y sus actividades diarias.

1.2. Sostenibilidad

Actualmente este término esta inmiscuido en la mayoria de temas sobre todo los de
caracter medioambiental y es la base a la que se adhieren algunos vocablos cuyo accionar

se apunta por esta definicién.

Sostenibilidad lleva implicita “la idea de permanencia, durabilidad y estabilidad, siendo
aplicable a cualquier sistema, sea este fisico-natural o bidtico, y que contenga o no, al ser
humano”?, este es el término que mejor describe la necesidad de preservar los recursos

ante una circunstancia insostenible que amenaza el futuro del planeta.

! Desarrollo sostenible en Espafia en el final del siglo XX. Universidad de Mélaga. Editora EEUMED.NET.
Espafia. 2011. Pg.12
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1.3. Desarrollo sostenible

Estd comprobado que a medida que la poblacidn aumenta, nuestro ecosistema sufre
alteraciones; “desde 1950, la poblacion mundial se ha duplicado y en la actualidad el
numero de habitantes ronda los 6.000 millones. En este sentido, el crecimiento

poblacional es motivo de preocupacién mundial”?.

La alarma aumenta si a la par del crecimiento poblacional y la tecnologia, se desarrolla
una avanzada actividad contaminante al medio. “Uno de los efectos mas graves de
nuestra relacion con la naturaleza es la contaminacién. Cuando hablamos de
contaminacién, nos estamos refiriendo a cualquier tipo de impureza, materia o
influencias fisicas (como productos quimicos, basuras, ruido o radiacién) en un
determinado medio y en niveles mas altos de lo normal, que pueden ocasionar un peligro

o un dafio en el sistema ecoldgico, apartandolo de su equilibrio”>.

Entre los principales efectos de la contaminacién a nivel de todo el planeta, conocemos
de los siguientes: “efecto invernadero y agujero de ozono conducentes al cambio
climdtico, agotamiento progresivo de materias primas imprescindibles en el actual nivel
cientifico-tecnoldgico, deforestacion y pérdida de biodiversidad, eutrofizacion de aguas
continentales y del litoral marino, degradacion del suelo y desertificacion, contaminacion

no asimilable por la biosfera, etc.”*

Frente a los graves problemas medioambientales y a los limitados recursos naturales, a
nivel mundial surgieron diferentes comisiones con sugerencias para la conservacién del
Medio Ambiente es asi que en el afio 1987 aparece la definicidn mas conocida establecida

por la primer Ministro Noruega Gro Brundtland, en el informe de la Comisién Mundial de

2 http://www.portalplanetasedna.com.ar/poblacion01.htm.

® La Ingenieria Ambiental como Eje Defensor de la Sostenibilidad Econémica Agroindustrial. Perd. 2010.
Pg. 9.

* Desarrollo sostenible en Espafia en el final del siglo XX. Universidad de Malaga. Editora EEUMED.NET.
Espafia. 2011. Pg.17
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Medio Ambiente y Desarrollo de Naciones Unidas, donde define al Desarrollo Sostenible
como aquel que “satisface las necesidades del presente sin comprometer la capacidad de

las generaciones futuras de satisfacer sus propias necesidades.””

Esta misma comisidn plantea el alcance del desarrollo sostenible solo si se mantiene una
inquebrantable relacidn entre los sistemas: social, econdmico y ambiental. “El deseo de
crecimiento y bienestar social debe equilibrarse con la necesidad de preservar los

recursos ambientales para las generaciones futuras”®

Desarrollo
Econdmico

Desarrollo Medio
Social Ambiente

Desarrollo
Mundial
Sostenible

Fig. N21 Desarrollo Sostenible

El economista ecolégico Herman Daly en su articulo “construccién sostenible”, plantea
tres principios muy validos al momento de avanzar hacia un desarrollo sostenible en el

campo medio ambiental.

e Los recursos no se deben utilizar a un ritmo superior al de su ritmo de
regeneracion.

o No se emiten contaminantes a un ritmo superior al que el sistema natural es capaz
de absorber o neutralizar.

e Los recursos no renovables se deben utilizar a un ritmo mas bajo que el capital

humano creado pueda reemplazar al capital natural perdido.

® Guia Bésica de la Sostenibilidad. Edwards Brian y Hyatt Paul. Pg. 7
® Guia Bésica de la Sostenibilidad. Edwards Brian y Hyatt Paul. Pg. 8

3
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El desarrollo sostenible tiene como meta la preservacion de todo recurso, disminuyendo

su uso o sustituyéndolo por otros que puedan renovarse, reduciendo la contaminacion.

1.4. Arquitectura sostenible

“La arquitectura sostenible también conocida como arquitectura sustentable,
arquitectura verde, arquitectura ecoldgica, etc., se define como “un modo de concebir el
disefio arquitectdnico de manera sostenible, buscando aprovechar los recursos naturales
de tal modo que minimicen el impacto ambiental de los edificios sobre el medio ambiente

y sus habitantes”’.

Diferentes grupos han propuesto sus propios criterios acerca del tema, como el estudio
Norman Foster and Partners “que definen la arquitectura sostenible como la creacién de
edificios que sean eficientes al consumo de energia, saludables, cdmodos, flexibles en el
uso y disefiados para tener una larga vida Gtil”® esto es llevado a la practica al proyectar la
ciudad de Masdar en Abu Dhabi, la primera ciudad en el mundo con capacidad de
sostenibilidad con 0 emisiones de carbono y 0 residuos, con aportaciones en sistemas de
transporte, uso de energia edlica, uso de energia solar etc. El mejor ejemplo de

arquitectura urbana sostenible a gran escala.

Fotografia N2 2 Vista aérea de Masdar

" http://es.wikipedia.org/wiki/Arquitectura_sustentable
8 Guia Bésica de la Sostenibilidad. Edwards Brian y Hyatt Paul. Pg. 7
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Con el ejemplo anterior, se constata que la arquitectura sostenible no solo se refiere al
disefio y construccién de edificios, sino que tendra jurisdiccién sobre un campo mas
amplio y acorde al tipo de proyecto que se ejecute. “la arquitectura abarca la

consideracion de todo el ambiente fisico que rodea la vida humana”®

. Ventajosamente
para los profesionales de la arquitectura “la extensién de la conciencia medioambiental
ha generado una sociedad mas exigente (clientes y usuarios), que reclama mayores
prestaciones ecoldgicas sin costes adicionales”’, lo cual le permitira proyectar apoyado

en la sociedad para la que trabaja.

1.5. Construccion sostenible

Fotografia N2 2  Edificio verde en México, contribuye con el
medio ambiente y el ahorro de energia eléctrica.

“La industria de la construccidn absorbe el 50% de todos los recursos mundiales, lo que la

11 . P
”*% otras cifras estadisticas

convierten en la actividad menos sostenible del planeta
sefalan que ademds consumen un 45% de energia y es causante del 50% del total de los

residuos generados.

® http://es.wikipedia.org/wiki/Arquitectura
19 Gufa Bésica de la Sostenibilidad. Edwards Brian y Hyatt Paul. Pg. 54
! Guia Bésica de la Sostenibilidad. Edwards Brian y Hyatt Paul. Pg. 1
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A continuacién se cita textualmente algunas definiciones que dejan muy en claro el

concepto de construccion sostenible y lo que se persigue con ello:

“La Construccion sostenible, que deberia ser la construccién del futuro, se puede definir
como aquella que, con especial respeto y compromiso con el Medio Ambiente, implica el
uso sostenible de la energia. Cabe destacar la importancia del estudio de la aplicacion de
las energias renovables en la construccién de los edificios, asi como una especial atencidn
al impacto ambiental que ocasiona la aplicacién de determinados materiales de
construccion y la minimizacion del consumo de energia que implica la utilizacién de los
edificios”*2.

“La Construccién Sostenible se dirige hacia una reduccién de los impactos ambientales
negativos causados por los procesos de construcciéon, uso y derribo de los edificios y por

el ambiente urbanizado”®.

“El término de Construccidn Sostenible abarca, no sélo los edificios propiamente dichos,
sino que también debe tener en cuenta su entorno y la manera cobmo se comportan para
formar las ciudades. El desarrollo urbano sostenible debera tener la intencidn de crear un
entorno urbano que no atente contra el medio ambiente, con recursos, no sdlo en cuanto
a las formas y la eficiencia energética, sino también en su funcién, como un lugar para

vivir’,

1.5.1. Efectos de la construccion sobre el Medio Ambiente

Los impactos de la construccion sobre el medio ambiente se visibilizan en: el consumo de

materiales y de energia, la produccidon de residuos y la contaminacion. Extraer los

12 Casado, 1996. habitat.aq.upm.es/b/n4/apala.html
3 Lanting, 1996. habitat.aq.upm.es/b/n4/apala.html
1 WWEF, 1993. habitat.aq.upm.es/b/n4/apala.html
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materiales de nuestras fuentes naturales, para su uso directo o para la fabricacion de

otros materiales de construccién, genera un alto coste ecolégico.

Para desarrollar un disefio y una construccion sostenible es fundamental conocer el nivel
de consumo de materias primas por parte de las edificaciones. Anotamos los siguientes

porcentajes:
e “Materiales: el 50% de todos los recursos mundiales se destinan a la construccion.

e Energia: el 45% de la energia generada se utiliza para calentar, iluminar y ventilar

edificios y el 5% para construirlos.

e Agua: el 40% del agua utilizada en el mundo se destina a abastecer las

instalaciones sanitarias y otros usos en los edificios.

e Tierra: el 60% de la mejor tierra cultivable que deja de utilizarse para la agricultura

se utiliza para la construccion.

e Madera: el 70% de los productos madereros mundiales se dedican a la

., ipe . 1
construccion de edificios”™.

Como vemos la construccion es una actividad que ejerce una gran influencia en el
deterioro del medio ambiente; y, es la produccion y eliminacion de los materiales que se

utilizan en este proceso las fases de mayor efecto contaminante.

“Los materiales utilizados en la construccion de edificios tienen un gran impacto
medioambiental, causado por su extraccidn, procesamiento, transporte, uso vy
eliminacion. Este impacto se produce en el ambito mundial, regional y personal y afecta

tanto al clima, a la biodiversidad como a la salud de las personas”*®.

1> Guia Bésica de la Sostenibilidad. Edwards Brian y Hyatt Paul. Pg. 10
'® Guia Baésica de la Sostenibilidad. Edwards Brian y Hyatt Paul. Pg. 61
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1.5.2. Estrategias para una Construccion Sostenible

En el desarrollo de una construccién sostenible se debe considerar ciertos principios que

tienen la caracteristica de ecoldgicos, y se enuncian a continuacion:

- “Conservacion de recursos.

- Reutilizacién de recursos.

- Consideraciones respecto a la gestion del ciclo de vida de las materias primas
utilizadas, con la correspondiente prevencién de residuos y de emisiones.

- Reduccion en la utilizacion de la energia.

- Incremento de la calidad, tanto en lo que atiende a materiales, como a
edificaciones y ambiente urbanizado.

- Proteccién del Medio Ambiente.

. . , . ipe - 17
- Creacidn de un ambiente saludable y no téxico en los edificios”™’.

“Si la sociedad acepta la idea de disefiar edificios sostenibles, el desarrollo sostenible de

»18

las ciudades se producird como una consecuencia”~". Por tal motivo es importante anotar

ademas los requisitos necesarios para un edificio sostenible:

e “consumir una minima cantidad de energia y agua a lo largo de su vida;

e hacer un uso eficiente de las materias primas (materiales que no perjudican el
medio ambiente, materiales renovables y caracterizados por su desmontabilidad);

e generar unas minimas cantidades de residuos y contaminacién a lo largo de su
vida (durabilidad y reciclabilidad);

e utilizar un minimo de terreno e integrarse correctamente en el ambiente natural;

e adaptarse a las necesidades actuales y futuras de los usuarios (flexibilidad,
adaptabilidad y calidad del emplazamiento);

e crear un ambiente interior saludable”®’.

7 http://habitat.ag.upm.es/boletin/n4/apala.html
'8 Guia Baésica de la Sostenibilidad. Edwards Brian y Hyatt Paul. Pg. 2
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2. RESIDUQOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION

“Los Residuos de Construccién y Demolicion (en adelante RCD), también llamados
residuos inertes y conocidos habitualmente como escombros, son aquellos que se
generan en las actividades propias de construccién, remodelacién, rehabilitacion,

reforma, demolicién y mantenimiento de edificios o infraestructuras en general"zo.

2.1. Generaciéon y Composicion de los RCD

Conocemos que la industria de la construccion es el sector con mayor generacién de
residuos y tanto el volumen como la composicion de los RCD dependerdn de algunos

factores, entre ellos se distinguen los siguiente521:

e Tipo de actividad que origina los residuos: construccion, demolicion o
reparacion/rehabilitacion.

e Tipo de construccion que genera los residuos: edificios residenciales,
industriales, de servicios, carreteras, obras hidraulicas, etc.

e Edad del edificio o infraestructura, que determina los tipos y calidad de los
materiales obtenidos en los casos de demolicidn o reparacion.

e Volumen de actividad en el sector de la construccion en un determinado
periodo, que afecta indudablemente a la cantidad de RCD generados.

e Politicas vigentes en materia de vivienda, que condicionan la distribucién relativa
de las actividades de promocién de nuevas construcciones y rehabilitacion de

existentes o consolidacion de cascos antiguos.

19 Lanting, 1996. habitat.aq.upm.es/b/n4/apala.html
2 http://www.fida.es:8001/fida/VisNot?id=35f0b73dbdde40de4dc38271030767¢e
2! http://habitat.aq.upm.es/boletin/n2/aconst1.html
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La cantidad de volumen de RCD que se genera es una informacién muy dificil de

establecer en cifras, sobre todo en lugares donde no existen planes de manejo o control

de residuos. Hasta ahora solo se conoce de la obtencidn de estas cifras en algunos paises

Europeos como: Alemania, Reino Unido, Francia, Holanda, Espaiia, entre otros, quienes

ademas se situan como grandes productores de RCD.

En cuanto a los componentes anotaremos los mas comunmente encontrados en nuestro

medio: tierras, ladrillos, bloques, tejas, materiales cerdmicos, plasticos, madera,

hormigdn, hierro, acero, y otros.

2.2. Clasificacion de los RCD

No existe una clasificacion definida, pero se presentan diferentes factores en los que se

logra encasillar los diversos tipos de RCD, entre ellos anotamos los siguientes:

2.2.1. Segunsu procedencia22

2.2.1.1.

2.2.1.2.

2.2.1.3.

De derribo.- Son los materiales y productos de construccion que se
originan como resultado de las operaciones de desmontaje,

desmantelamiento y derribo de edificios y de instalaciones.

De construccion.- Son los que se originan en el proceso de ejecucion,
material de los trabajos de construccién, tanto de nueva planta como de

rehabilitacion o de reparacion.

De excavacion.- Son resultado de los trabajos de excavacion, en general

previos a la construccion.

“?http://www.construmatica.com/construpedia/Definiciones_Basicas_en_la_Gestion_y Tratamiento_de_Resi

duos
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2.2.2. Segun su naturaleza®

2.2.2.1. Residuos inertes.- Aquellos que no presentan ningun riesgo de polucidn de
las aguas y de los suelos y que, en general, podriamos asimilar a los

materiales pétreos.

2.2.2.2. Residuos no peligrosos.- Son los que por su naturaleza pueden ser
tratados o almacenados en las mismas instalaciones que los residuos

domésticos.

2.2.2.3. Residuos peligrosos.- Los formados por materiales que tienen
determinadas caracteristicas perjudiciales para la salud o el

medioambiente.

En el mismo articulo de donde se obtiene esta clasificacion se dan a conocer los

componentes mas habituales de estas tres categorias:

Cuadro N2 1. Clasificacién de los RCD por su naturaleza.

INERTES - PETREOS NO PELIGROSOS PELIGROSOS
Escombro limpio: Metal Envases y restos que contienen
Ladrillos Madera material o sustancias
Tejas Papel y cartén perjudiciales, como: aceites,
Azulejos Plastico desencofrantes, pintura,
Hormigodn endurecido Otros como: cartén-yeso, vidrio aditivos, baterias, otros.
Mortero endurecido

Fuente: Construmatica, Residuos Generados en las Obras de Construccion.
Elaboracidn: Autora de la tesis.

Zhttp://www.construmatica.com/construpedia/Residuos_Generados_en_las_Obras_de_Construcci%C3%B3n
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2.3. Técnicas utilizadas para el aprovechamiento de los RCD

Las técnicas que se describirdn a continuacion son comunmente aplicadas en los paises
de mayor industrializacion donde se efectian planes de tratamiento de residuos y por lo
tanto estas técnicas tienen mayor utilidad puesto que su finalidad es el rescate de los

materiales que fueron valorizados para reutilizacién o para reciclaje.

2.3.1. Separaciony recogida selectiva

Fotografia N2 3 Seleccion de los materiales.

Estas dos acciones tienen por objeto la disposicién de los residuos tomando en cuenta la
clasificacién de acuerdo a su naturaleza y que sean de composicion homogénea, de tal

manera que permitan el aprovechamiento de los mismos.

Este procedimiento se puede realizar con los residuos obtenidos tanto en el proceso de
una nueva construccidn, en una rehabilitacion, en una reparacién o en un derribo de

edificacion.

12
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2.3.2. Demolicion selectiva

Fotografia N2 4 Separacion de los materiales.

Es un conjunto de acciones coordinadas de recuperacion de los materiales que conforman
una edificacion destinada a derribo. Su finalidad, minimizar el volumen de residuos

destinados a las escombreras.

La demolicion selectiva, algunas veces llamada desconstruccién, se realiza de manera

contraria al proceso de construccién e implica los siguientes pasos:

1. Sacar los deshechos y las molduras no fijas.

2. Desmantelar, comprendiendo limpiezas internas, quitar las puertas, ventanas,
tejados, instalaciones de agua, electricidad y calefaccidn, etc. Esto respecto sélo a
la estructura del edificio remanente.

3. Demolicidn de la estructura del edificio.

24 http://habitat.aq.upm.es/boletin/n2/aconst2.html
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2.4. Alternativas para el tratamiento de los RCD.

El sector de la Construccion, quizd sea uno de los pioneros en reciclar o reutilizar los
materiales de los edificios. “Los romanos recuperaban los materiales provenientes de
viejas edificaciones para luego reutilizarlos en la construccion de edificios publicos.
Existen muchas evidencias que confirman de la recuperaciéon y posterior reutilizacién de
materiales de C&D han sido una practica habitual desde siempre pero con criterios
simplistas, no sustentables, sin tener en cuenta la problematica medioambiental y el

desperdicio de energias mayoritariamente no renovables que, la situacién genera”zs.

Algunos de los paises grandes generadores de RCD utilizan las siguientes pautas para
determinar el procedimiento a seguir con los residuos resultantes de cualquier proceso

de construccidn o derribo de las edificaciones.

Valorizacién.- Se presenta como un nivel de partida para identificar y dar validez a los

residuos de la construccién y luego definir su disposicion.

Deposicion de los residuos.- Todos los elementos o materiales que son considerados no
aptos para la reutilizacién o el reciclaje son destinados a los depdsitos en vertederos o
escombreras autorizadas, las mismas que deben disponerse correctamente para evitar

agresiones al medio, a esto se refiere la deposicidn de los residuos.

Reutilizacién.- “Reutilizar es la acciéon de volver a utilizar los bienes o productos. La
utilidad puede venir para el usuario mediante una acciéon de mejora o restauracion, o sin

modificar el producto si es util para un nuevo usuario.

En una perspectiva respetuosa con el medio ambiente, la reutilizacion es el segundo paso
en la accién de disminucion de residuos, el primero es la reduccién, el tercer y ultimo

paso es reciclar. Al contribuir a la reduccidn de produccién de nuevos bienes que

25 http://ecoportal.net/content/view/full/28031
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demanden recursos naturales y energia, la reutilizacion contribuye a mejorar el medio

ambiente”?®.

Reciclaje.- “El reciclaje es un proceso fisicoquimico o mecanico que consiste en someter a
una materia o un producto ya utilizado a un ciclo de tratamiento total o parcial para
obtener una materia prima o un nuevo producto. También se podria definir como la
obtencién de materias primas a partir de desechos, introduciéndolos de nuevo en el ciclo
de vida y se produce ante la perspectiva del agotamiento de recursos naturales, macro

s . .. . 27
econémico y para eliminar de forma eficaz los desechos”*".

Tratamiento especial.- Algunos de los residuos generados en la construccidén son de
clasificacién potencialmente peligrosa por lo que es importante identificarlos y darles el

tratamiento adecuado antes de su colocacion en el suelo.

Existen varios tipos de tratamientos, fisicos, quimicos y bioldgicos a los que se pueden

someter los residuos seguln su contenido y grado de peligrosidad.

2.5. Consideraciones medioambientales

Es necesario conocer los efectos que produce el tratamiento y/o eliminacion de los RCD

sobre el medioambiente, aqui se sefialaran algunas consideraciones a tomar en cuenta.

e El transporte de los RCD produce los mismos efectos que cualquier otro
transporte pesado, contaminacién por los gases de escape, polvo, ruido y
vibraciones, consumo de recursos energéticos, etc.

e El vertido de RCD causa un impacto negativo al realizarse de forma incontrolada o

en areas que perjudiquen el paisaje, la ecologia o la plusvalia del sector.

%8 http://es.wikipedia.org/wiki/Reutilizacion
2" http://es.wikipedia.org/wiki/Recilaje
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La falta de control o en otros casos el inadecuado manejo de los residuos
peligrosos pueden perjudicar a la salud del hombre, ejemplo el asbesto.
Los RCD mas un vertido controlado de estos, pueden ayudar a recuperar zonas

degradadas o servir de cubierta en los depodsitos de residuos sdélidos urbanos

(RSU).

16
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CAPITULO Il

En este capitulo abordaremos dos temas inherentes a la incidencia negativa que tiene la
actividad de la construccion sobre el medio ambiente en la ciudad de Loja. La generacion
de escombros o residuos de construccion y demolicion (RCD), y la explotacién de
recursos para la fabricacion de algunos elementos de la mamposteria como son el ladrillo
y el bloque, ya que es en estos dos problemas, donde los resultados de la presente

investigacion serviran como parte de la solucién a los mismos.
ANALISIS Y DIAGNOSTICO

En la ciudad de Loja el tema de la contaminacién del medio ambiente es un problema que
aun no ha tenido la debida atencidn por parte de las autoridades municipales, pues es a
ellos a quienes concierne directamente®. Es cierto que ya se han tomado algunas
medidas siendo la mds importante a mi criterio la recoleccion selectiva y reciclado de
elementos orgdanicos e inorganicos de la basura domiciliaria como parte de la politica
administrativa municipal, pero en lo que corresponde al tratamiento de RCDs no se ha
pasado mas alld de una simple designacién de sitios a los que se conoce como
escombreras autorizadas, a donde Illega muy poco de los desechos que produce el sector

de la construccion.
1. SITUACION ACTUAL DE LA CIUDAD DE LOJA FRENTE A LOS RCD

La generaciéon de escombros provenientes de la actividad del sector de la construccion
cada vez es mayor, debido a que en los ultimos afios dicho sector ha tenido un
considerable crecimiento. Otro factor que interviene en el aumento de los RCD, es el

hecho de que ya han transcurrido mas de cincuenta afios desde que se comenzd a utilizar

%8 El numeral 16 del articulo 14 de la Ley Orgénica de Régimen Municipal sefiala como funcién primordial
del Municipio prevenir y controlar la contaminacion del medio ambiente.

17
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en Loja el hormigdén armado y las mamposterias de ladrillo con mortero de cemento y
arena, pues la vida util de las primeras edificaciones levantadas con el sistema
constructivo en mencion, ha empezado a concluir, por lo que, es muy probable un

incremento en los siguientes afios.

Por lo que a la gran cantidad de escombros que producen las distintas edificaciones, hay
gue sumarle la producida por las demoliciones y reconstrucciones de viviendas y edificios.
En la actualidad imdgenes como las que muestran las fotografias 12 y 13 se vuelven cada

vez mas frecuentes.

Fotografia N2 5 Remodelacién del dispensario del IESS. Se
genero alrededor de 1100 m3 de escombros

Fotografia N2 6 Remodelacion de uno de los edificios
de la UTPL. Se generé mas de 1300 m3 de escombros.

18
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Figura N2 3. Remodelaciéon de una planta de uno de los edificios de la UTPL. Donde se gener6 alrededor de 69
m3 de escombros, considerando solo lo que es mamposteria.

Los escombros que se generan en nuestra ciudad solamente se usan para realizar rellenos

en terrenos cuya topografia es irregular o con mucha pendiente. Por mucho tiempo el
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municipio utilizé los escombros de la construccién para el relleno sanitario, es por eso
que una de las escombreras autorizadas por el municipio se ubicaba dentro del relleno
sanitario; hasta el inicio de la presente investigacién aun se daba esta circunstancia,

actualmente esto ya no ocurre.

Otra circunstancia que se presenta en nuestra ciudad, al respecto de los RCD, es el tema
de las escombreras temporales y clandestinas que se ubican en muchos sectores
periféricos de la ciudad, las fotos expuestas mas adelante evidencian claramente el
problema y la poca o nula efectividad que ha tenido el articulo once29 de la ordenanza
que determina el manejo y destino final de escombros para el cantén Loja, la misma que
fue creada para contrarrestar y dar solucion a los inconvenientes producidos por los

escombros.

Por un recorrido que se realizé por la Via Lateral de Paso se pudo observar que a lo largo
de esta, se depositan monticulos de escombros tanto que si sumdramos todos estos,
obtendriamos un volumen superior a lo que encontramos en las escombreras que tienen
autorizacién. También en barrios como Epoca, Ciudad Victoria, El Rosal, los alrededores
de la Universidad Nacional de Loja, etc. se observan sitios donde clandestinamente se

arrojan escombros. A continuacién se muestran algunas fotografias de lo sefialado.

Fotografia N2 7 Epoca Fotografia N2 8 Zona contigua al relleno sanitario

2% Articulo que trata sobre las sanciones econémicas aplicadas en caso de contravenciones a la ordenanza.
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Fotografia N2 9 Via lateral de paso a la altura de UNL Fotografia N2 10 Via lateral de paso a la altura de Menfis

Fotografia N2 11 El Rosal Fotografia N2 12 Obrapia

Esta desagradable realidad de nuestra ciudad, también se confirma con el sinnimero de
denuncias que se realizan a través de la prensa; el porqué de esta situacion las
autoridades responsables supieron acotar que, Loja cuenta con sitios destinados para
vertederos de escombros y que su preocupacion es la de tener siempre lugares previstos
para este desalojo procurando que la ubicacidn de éstas sean de fécil acceso para evitar
largos recorridos, por lo que se tiene que concluir que es la falta de conciencia ambiental
en la ciudadania, lo que da lugar a la creacidn de este problema que ademas de ser un
foco de contaminacién, perjudica a la imagen paisajistica de los lugares. De manera

extraoficial se sabe que, recién el municipio esta emprendiendo en un proyecto que tiene
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como objetivo la recoleccidon de RCD, sin que se tenga claro el empleo que se le dara
posteriormente; razdon por la que, investigaciones como la presente justifican su

realizacion.
1.1. Escombreras autorizadas de la ciudad de Loja

Una de las responsabilidades que tiene el municipio del cantdn Loja es la de “ubicar los
sitios para el destino final de los escombros, tomando en consideraciéon los

30, a5 asi que al momento de iniciado el

requerimientos sanitarios y ambientales vigentes
presente trabajo la ciudad de Loja contaba con tres escombreras autorizadas por el
municipio, una de ellas se ubica en el relleno sanitario del barrio Colinas Lojanas, en la
parte Sur-Occidental de la ciudad, los escombros que llegan aqui eran utilizados para el
relleno sanitario. La escombrera de este lugar es la Unica que tiene control en la entrada

de vehiculos que trasportan los diferentes materiales.

RELLENO

Fig. N2 4 Escombrera autorizada ubicada en el relleno
Sanitario barrio Colinas Lojanas

%0 Art. 6 del capitulo 11 de la Ordenanza que determina el manejo y destino final de escombros para el cantén
Loja.
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Fotografia N2 13 Relleno sanitario (barrio Colinas Lojanas)

La fotografia 13 corresponde a un tramo del camino (dentro del relleno sanitario) por
donde se llega al sitio mismo del relleno, podemos observar que por esta ocasion los

escombros tuvieron un uso diferente.

Otra escombrera autorizada por el municipio (Fig. 5) es la que se encuentra cerca del
Colegio Militar al norte de la ciudad, esta ocupa el margen derecho del rio Zamora. En las
fotografias 14, 15, 16 y 17 se puede observar los monticulos de escombros, también hay

gue sefialar la presencia de desechos orgdnicos.

Fig. N2 5. Escombrera autorizada ubicada al norte de la ciudad.
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Fotografia N2 14 Escombrera cercana al COMIL Fotografia N2 15 Escombrera cercana al COMIL

Fotografia N2 16 Escombrera cercana al COMIL Fotografia N2 17 Escombrera cercana al COMIL

La escombrera de Amable Maria la encontramos al norte de ciudad, consiste en un area
muy pequefa que se ubica al margen de la via que conduce a este barrio. Como se puede
ver en las siguientes fotografias, la cantidad de escombros es pequefia, también aqui se

puede observar desechos organicos.
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Fotografia N2 18 Escombrera del barrio Amable Maria Fotografia N2 19 Escombrera del barrio Amable Maria

COLEGIO
MILITAR

Escombrera
Autorizada

J

Fig. N2 6. Escombrera autorizada ubicada en el barrio Amable Maria.

Actualmente el municipio establecié dos nuevos sitios destinados a ser escombreras el
uno se encuentra proximo a Tierras Coloradas, el otro se encuentra en el sector de

Motupe.
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TIERRAS
COLORADAS/

Fig. N2 8. Escombrera autorizada ubicada en el barrio Motupe.

De la escombrera ubicada en el sector de Motupe segln datos obtenidos en el municipio,
se sabe que tiene una extension de 2 ha y que tendra una vida util de 6 meses, en este

tiempo podra receptar aproximadamente 30 000 m® de RCD.

Pese a que la ciudad permanece abastecida de sitios para el desalojo de escombros, son
muchos los usuarios que han tenido dificultades al hacer el depdsito de los residuos,
encontrandose con las escombreras utilizadas en toda su capacidad. Para evitar esta
situacidn es importante que el organismo regulador adopte mayores medidas de control
sobre el volumen que generaran las obras y tener previstos lugares alternativos en el caso

de existir un acopio masivo de material en las escombreras autorizadas.
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Por todo lo sefialado anteriormente la cuantificacidon de los residuos generados por la
construccion resulta una tarea dificil de desarrollar, por lo que la propuesta no se basa en
un volumen determinado de residuos, sino en la problemdatica que estos generan a nivel

ambiental y social.

1.2. Origeny composicion de los escombros

El RCD de nuestra ciudad proviene bdasicamente de las actividades de construccion,
demolicidon y reparacidon o rehabilitaciéon de edificios residenciales y publicos; estos
contienen residuos de hormigdn, cascotes de ladrillos o bloques con mortero, tejas y
materiales cerdmicos en lo que corresponde a escombro limpio o residuos pétreos, en
cuanto a residuos no peligrosos estan los materiales plasticos, madera, metal, papel y
carton; un residuo inerte que se encuentra en una buena proporcion es la tierra que
proviene de la construccion de cimentaciones de obras civiles, tales como: edificios, vias,
ductos, etc. En cuanto a residuos peligrosos a simple vista se determina que es poca la
cantidad de residuos de asbesto o recipientes vacios de aditivos que se usan en la

construccion.

1.3. Dainos medioambientales provocados por los RCD en Loja

El dafio al ambiente empieza con el transporte de los RCD, provocado por los vehiculos
que se usan para dicho fin: contaminaciéon por los gases de escape, polvo, ruido y

vibraciones, consumo de recursos energéticos, etc.

El vertido de RCD realizado en forma incontrolada en diferentes sitios periféricos de
nuestra urbe causa un impacto negativo en el paisaje pudiendo llegar a afectar la

plusvalia de los sectores donde se presenta este problema.
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Cuando el RCD tiene entre sus componentes residuos peligrosos (asbesto) y son
depositados cerca de quebradas puede perjudicar a la salud del hombre, la flora y fauna
de una microcuenca. Los rios Malacatos y Zamora durante su recorrido por la ciudad
reciben aguas de muchas quebradas las mismas que ya vienen contaminadas por RCD, un
ejemplo de esto es lo que muestra la fotografia No. 11 en el barrio el Rosal. En la
escombrera cercana al Colegio Militar (Fig. 5 y las fotografias 14, 15, 16 y 17) los RCD eran
muchas veces arrojados directamente al rio Zamora, a pesar de que muchos agricultores

usan mas abajo las aguas de este rio para regar sus cultivos y pastizales.

2. SISTEMAS CONSTRUCTIVOS Y ELEMENTOS UTILIZADOS EN
MAMPOSTERIA EN LA CIUDAD DE LOJA

A simple vista se observa que el sistema constructivo en general de las edificaciones
existentes de la ciudad de Loja, es el hormigdn armado con mamposteria de ladrillo-
mortero o bloque-mortero, este segundo en menor proporcion. Esta afirmacion es
respaldada por un estudio efectuado en la ciudad de Loja, durante el desarrollo de una
tesis de grado de la facultad de arquitectura de la UTPL, en la que se determind que de
una muestra compuesta por 34 edificaciones en etapa de construccion®, el 78 % usaba
en la mamposteria ladrillo comun (artesanal), un 11 % ladrillo hueco y el otro 11 % bloque
de hormigdn. Este sistema constructivo estd presente desde hace cincuenta afios. En los
ultimos afos se ha empezado a reemplazar el hormigén armado por estructuras
metdlicas y en vez de mamposteria unos sistemas modulares a base de tableros

prefabricados.

%! |os impactos ambientales en el proceso de construccion de las edificaciones de la ciudad de Loja. Nubia E.
Ramirez R. Trabajo de Tesis. UTPL. Pg. 133.
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2.1. Usoy fabricacion de elementos para mamposteria en la ciudad de Loja

Ya se ha mencionado cuales son los elementos para mamposteria mas usados, en este
capitulo prestaremos total atencidn al bloque que es elemento en estudio y también
revisaremos algunos aspectos del ladrillo. Este ultimo por considerarse el mas utilizado en

nuestro medio y por consumir en gran parte los recursos naturales.
2.1.1. Bloque

Los bloques de concreto huecos son elementos modulares premoldeados disefiados para
la albafiileria. Para su fabricacidn se requiere materiales basicos usuales, como la arena
fina y gruesa (la arena gruesa esta en mucha mayor proporcion que la fina), cemento
portland y agua. En lugar de la arena se puede usar piedra de origen volcdnico (piedra
pomez). El arido y el cemento son apilados en un sitio previsto para almacenar y luego

son llevados al lugar de mezclado conforme se va utilizando.
2.1.2. Flujo de Produccién del bloque

Estd dado en tres etapas basicas: mezclado, moldeado y curado. En nuestra ciudad hay
fabricas que solo producen bloques, mientras que otras elaboran ademas productos de

concreto prefabricado como adoquines y piezas decorativas.

a) Mezcla de materiales

Este proceso se realiza en una maquina cilindrica en cuyo interior se coloca la materia
prima (cemento, arido, agua); la experiencia les permite disponer del material medido en
sus herramientas de trabajo como carretillas, parihuelas, palas y recipientes como los
baldes. Después, la maquina revuelve por un cierto tiempo, y como el material utilizado

en la fabricacién de los bloques es considerado concreto, debemos tener en cuenta la
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relacion agua/cemento, revisan el estado de la mezcla y si es necesario contindan
revolviendo unos cuantos minutos mas, hasta obtener la consistencia deseada. Una vez
terminado el proceso, el material es vaciado hasta el suelo para su posterior colocado en

la maquina moldeadora.

Cabe indicar que en caso de ocupar algun tipo de aditivo, éste se incorporara al agua

destinada para la mezcla. En las fabricas de nuestro medio el aditivo comUnmente usado

es el acelerante de fraguado.

Fotografia N2 21 Material listo para la mezcla. Fotografia N2 22 Recoleccién del material ya
mezclado.

b) Moldeado

El moldeado se realiza a través de la vibrobloquera que es una maquina que efectua el
vibrado del concreto cuando este se encuentra dentro del molde. Para soportar este
procedimiento, la mdaquina estd provista de resortes de acero para amortiguar la
vibracion. Esta etapa es importante porque de ello depende la compactacidon, la
uniformidad y la calidad del elemento. La utilizacién de la vibrobloquera es de facil

operacion.
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Fotografia N223. Colocacion del material en la

. Fotografia N2 24. Vibrado del material.
vibrobloquera.

c) Curado

El curado es la mezcla de condiciones dptimas necesarias para conseguir un adecuado
endurecimiento del hormigdn. Esta labor se realiza cubriendo con pldstico los bloques por
5 o 7 dias y manteniéndolos humedecidos con riego durante el dia. En este proceso se
debe tener control sobre la temperatura y la humedad para asegurar que el curado se ha
llevado a cabo correctamente. Con un buen curado del hormigén se podra obtener

buenos resultados en cuanto a resistencia y caracteristicas generales.

Fotografia N2 25 Curado del bloque.

2.1.2.1. Formas y tamaiios del bloque
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Las formas y tamafios de los bloques comunes de concreto han sido estandarizados para
asegurar una uniformidad en las construcciones. El tamafio mas comun en nuestro medio
son los bloques de 10 x 20 x 40 y 15 x 20 x 40 cm, también se puede encontrar en el
mercado los de 7 x 20 x 40 cm. En estas mismas medidas se pueden encontrar bloque de
piedra pomez (alivianados). Hay que acotar que la resistencia a la compresidn exigida por
la norma INEN para el caso del bloque de concreto es de 25.49 Kg/cm2 y para bloque de

piedra pémez 15.30 Kg/cm®.
2.1.2.2. Ventajas del uso de bloque
Las principales ventajas del uso del bloque son:

- Mayor rendimiento en la mano de obra

- Disminuye el uso de mortero.

- Permite introducir instalaciones sin ranurar.

- Consumo por metro cuadrado: 12.5 piezas.

- Calidad uniforme y garantizada.

- Se pueden fabricar con material reciclado.

- La apariencia que tiene permite ahorros en revestimiento.
- Disponibilidad permanente en cualquier época del afio.

- No necesita mojarse al momento de su colocacion.

- Aislamiento térmico y acustico.

- Sus medidas modulares evitan el desperdicio.

2.1.3. Ladrillo
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Los mesopotamicos y los palestinos usaban el ladrillo en sus edificaciones desde hace
11.000 afios; el ladrillo es la version irreversible del adobe, producto de la coccidn a altas
temperaturas. En nuestra ciudad su uso data desde mediados del siglo XIX en el sistema
constructivo Mixto que se refiere a: cimientos de piedra, paredes frontales de ladrillo y

cal, paredes laterales de tapial y paredes intermedias de adobe.*

El ladrillo es una “pieza moldeada y cocida, en forma de paralelepipedo o prisma
rectangular que se emplea en la albafiileria. Deben fabricarse de arcilla o tierra arcillosa, a
veces con adicién de otros materiales, de suficiente plasticidad y consistencia para que
puedan tomar la forma permanente y secarse sin presentar grietas, nodulos o

deformaciones”>?

2.1.3.1. Flujo de produccion del ladrillo®

En cuanto a los materiales que se necesitan para la fabricacién artesanal del ladrillo se
conoce que en la cantidad de 10.000 ladrillos paneldn se usan 40 m3 de arcilla y arena,
20 pilas de lefia (faique o eucalipto) y 21 m? de aserrin o cascara de arroz y su fabricacion
comprende las siguientes etapas: mezclado y humectacion, amasado, moldeado, secado y
coccién.

a) Mezclado y humectacion

%2 |_os impactos ambientales en el proceso de construccion de las edificaciones de la ciudad de Loja. Nubia E.
Ramirez R. Trabajo de Tesis. UTPL. Pg. 2.

%3 Norma INEN 293, Ladrillos ceramicos, Definiciones, Clasificaciones y Condiciones Generales 1977-05

% Tema: "Andlisis Comparativo del Comportamiento Fisico Estructural de modelos de mamposteria
regular y coloidal fabricados con ladrillos y morteros dptimos". Autor: José Luis Morocho G. Afio: 2006. Pg.
24,
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El mezclado se realiza con herramientas manuales, en una fosa en el suelo que es
destinada de antemano para este proceso, la cantidad de arcilla y arena van en

proporciones iguales, una vez realizada la mezcla se afiade el agua.
b) Amasado

Es realizado con los pies un dia después de la humectacién, y es donde se agrega el
aserrin, indispensable para evitar el agrietamiento cuando se produce contracciones en el

secado.
c) Moldeado

Se hace con moldes de madera, para tres ladrillos por lo general, el que se coloca bien
humedecido sobre una superficie plana para luego colocar la pasta, enrazar y alisar con

las manos.
d) Secado

Durante 24 horas se deja la pieza tal cual se la molded para luego colocarla de canto, a las
48 horas puede ser apilado de manera que el aire circule libremente por la mayor parte
de su superficie; finalmente el ladrillo estara totalmente seco a los 10 o 14 dias
dependiendo de las condiciones climaticas. Es preferible que el secado se realice bajo
sombra para evitar contracciones diferenciales entre la parte interna y externa de la
pieza.

e) Coccion
En la coccion las arcillas adquieren una consistencia pétrea, esto se realiza en hornos

hormigueros donde se apilan los ladrillos de canto dejando entre si espacios para que el

calor se distribuya uniformemente; el combustible es lefia y gas en el mejor de los casos y
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el tiempo que dura este proceso es de 18 a 20 horas para luego dejarlo enfriar. Una vez

gue las piezas estan frias se las retira y apila para su distribucion y venta.

2.1.3.2. Formas y tamaiios del ladrillo

La norma INEN 293 clasifica al ladrillo por su fabricacién en ladrillo comun, de maquina y
reprensado; por su contextura y forma en ladrillo macizo y hueco. Los tipos de ladrillos

que se encuentran en nuestra ciudad son>’:

- Ladrillo mambrén (32x15x9 cm)

- ladrillo paneldn de filo (28.5x14x8.5 cm)

- Ladrillo jaboncillo (25x10x7 cm)

- Ladrillo Visto (13x7x29 cm) (10x10x39 cm) ( 19x7x29 cm)(23x7x29 cm)
- Ladrillo hueco (8x20x29 cm )(14x20x29 cm)

- También se encuentra Bloque de ladrillo (39 x 18 x 8 cm).

2.1.3.3. Ventajas del uso de ladrillo®®

- Elevada resistencia mecdnica cuando la elaboracion del mismo sigue un cierto
control de calidad

- Con la tierra cocida son posibles mampuestos mas livianos que los elaborados con
hormigdn o cemento.

- Aigualdad de resistencia el ladrillo tiene un mdédulo de elasticidad menor que el

hormigén.

% Los impactos ambientales en el proceso de construccién de las edificaciones de la ciudad de Loja. Nubia E.
Ramirez R. Trabajo de Tesis. UTPL. Pg. 33.

% Tema: "Analisis Comparativo del Comportamiento Fisico Estructural de modelos de mamposteria

regular y coloidal fabricados con ladrillos y morteros 6ptimos". Autor: José Luis Morocho G. Afio: 2006. Pg.
18y 19.
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- Posee un buen envejecimiento, mejor que el del hormigén.

- Las reparaciones se notan menos que una estructura de hormigdn no revocada.

- Buen aislamiento térmico de la masa de tierra cocida en comparacién a otros
materiales.

- Mejor comportamiento acustico por el menor mddulo de elasticidad y por la
facilidad con que se hacen en el ladrillo formas acusticamente convenientes.

- Capacidad de la regulacién natural de la humedad ambiente.

2.2. Aprovisionamiento del material usado para la elaboracion del bloque vy

ladrillo.

El material pétreo destinado al sector de la construccion al igual que el usado en la
fabricacion de los bloques de concreto proviene principalmente del cantén Loja y en

menor proporcion del cantédn Catamayo asi lo podemos ver en los siguientes cuadros.

Cuadro N2 2. Concesiones mineras autorizadas por el Ministerio de Recursos Naturales en

el cantén Catamayo.

12 semestre 2009 22 semestre 2009

Nombre Ubicacién
m3 m3
El Diamante Sta. Rita 915,80 148,00
Malca 3 La vega 9435,28 5770,70
Malca 4 La vega 124598,50 46074,42
TOTAL: 134949,58 51993,12

FUENTE: Ministerio de Recursos Naturales-Direccion Provincial de Loja

ELABORACION: Autora de la tesis.

Cuadro N2 3. Concesiones mineras autorizadas por el Ministerio de Recursos Naturales en

el cantdn Loja.

12 semestre 2009 22 semestre 2009

Nombre Ubicacién

m3 m3
Chirimoyo Jimbilla 1980,00 106,67
Daniela El Porvenir 1923,50 1720,00
Galdpagos Vilcabamba 1986,20 2348,50

Huato Malacatos 17695,19 25905,46
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Como podemos apreciar en el primer cuadro la compaiiia La Junior que realiza su
actividad de extracciéon en el Rio Chinguilamaca es la que mayor cantidad de material

pétreo extrae de todas las existentes en el cantdn Loja (2009).

En cuanto al ladrillo comercializado en nuestra ciudad hay que mencionar que el 95 % es
proveniente del cantéon Catamayo y un el 5% en Malacatos. En el caso de Catamayo la
arcilla y arena usados en su fabricacion son extraidos del sector de los tejares,
actualmente se extrae en Indiucho-El Tambo. El aserrin que es el otro material utilizado
proviene principalmente de la ciudad de Loja, aunque a veces es reemplazado por cascara
de arroz. Otro insumo presente en la elaboracién artesanal del ladrillo es la lefa, que
sirve de combustible para los hornos donde se realiza la coccidon, este proviene de los

alrededores del la ciudad.

2.3. Deterioro ambiental provocado por la fabricacion del bloque y ladrillo.
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En la fabricacion del bloque de concreto la arena (pétreo natural) es el principal

componente, su extraccion de los de los rios tiene mucha incidencia negativa en el medio

ambiente, a continuacién anotamos las mas importantes:

El socavamiento causado por la extraccion de dridos cambia la gradiente natural

de los rios, afectandose de esta forma el cauce normal y la fauna de los mismos.

También provoca en las épocas lluviosas inundaciones en los sectores aledafios a

las riveras.

Contaminacion con lubricantes en los lechos de los rios debido a la maquinaria

usada en la extraccion de los pétreos.

En los lugares donde se realiza la actividad de extraccidn hay contaminacién por

polvo y ruido.

Los medios de transporte (camiones y volquetes) de los pétreos desde el lugar de
extraccién hasta los lugares de distribucién dentro de la ciudad, contaminan la
atmosfera con las emisiones de didxido de carbono, mondxido de carbono,
dioxido de nitrogeno, etc. Los vehiculos que transportan los pétreos mientras
circulan por carreteras sin asfaltar levantan grandes cantidades de polvo,

afectando la salud de las personas que viven a las margenes de las vias.

La fabricacion de ladrillos de manera artesanal implica la destruccién de bosques,

ya gue muchos de los hornos que se usan en esta actividad funcionan con lefia.

La extraccion de la arcilla componente principal de los ladrillos, implica impactos
negativos en el medio ambiente. Es importante sefialar que el municipio de
Catamayo ha prohibido la extraccion de arcilla del barrio La Vega debido al
impacto ambiental que provoca esta actividad. Actualmente se extrae en

Indiucho-El Tambo.

CAPITULO 1l
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PROPUESTA TEORICA

El poner un limite al uso de los recursos existentes en nuestro entorno para evitar que
estos se degraden, es lo que se conoce como sostenibilidad, esta definicién se puede
aplicar en todos los ambitos de la actividad humana y obviamente al quehacer de la

arquitectura.

Al ser el ladrillo el elemento de mamposteria mas utilizado en nuestra ciudad, y por ende
a encontrarselo en considerables cantidades en las diferentes escombreras, este trabajo
tiene por objeto recuperar este material, desvidndolo de la corriente de residuo tras el
uso del consumidor (proceso de post-consumidor) y volviéndolo a reincorporar en una

nueva vida util como materia prima.

1. GENERALIDADES

Como se ha explicado, la actividad de la construccidon en nuestra ciudad genera una
cantidad importante de residuos, provenientes de la demolicién de una construccidn
existente, de residuos en forma de sobrantes durante la realizacién de una obra, o
también de las obras de refaccién, restauracién, rehabilitacién y ampliacién. Asimismo,
he sefialado el probable aumento de estos residuos por el hecho de que muchas de las
edificaciones existentes en nuestra ciudad estdn llegando al final de su vida atil y por el

continuo crecimiento que ha registrado el sector de la construccion en los ultimos afos.

Como vemos, es clara la problematica originada por este tipo de residuos, aunque hasta
ahora no ha recibido la suficiente atenciéon por parte de las autoridades locales,
posiblemente porque aun no alcanza las dimensiones que tenia el problema de los

desechos domésticos o por el caracter inerte de los RCD. En definitiva el dafio al medio
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ambiente esta ahi, bien sea por los grandes espacios que ocupa el RCD, o por la

degradacion del paisaje cuando se vierten de manera incontrolada.

En el capitulo | se habld de la relevancia que se le estd proporcionando a nivel mundial a
temas como el deterioro del medio ambiente y la preservacion de la naturaleza; de igual
forma, ya se traté el grado de responsabilidad que tiene la actividad de la construccion, y
la manera de cdmo se podria dar solucién o por lo menos frenar la polucién existente.
Deteniéndonos en cdémo solucionar este inconveniente, se ve que la gestidon adecuada
gue estd llevando a efecto la administracion del Municipio de Loja a través del
departamento de Higiene con el Programa Gerencia Integral de Desechos Sélidos

domiciliarios, deberia extenderse también a los residuos provenientes de la construccion.

Un adecuado plan de manejo de los RCD, basado en los procesos de reutilizacion y
reciclaje, puede minimizar el volumen de escombros generados y por lo tanto contribuir
con el desarrollo sostenible de nuestra ciudad. Acciones como la clasificacion in situ del
RCD segun sus componentes, facilitaria el aprovechamiento de los residuos para
incorporarlos a un nuevo ciclo de vida mediante los procesos antes mencionados.
También se deberia incluir en la Ley Organica Municipal en lo que corresponde al
Saneamiento Ambiental, nuevas ordenanzas que determinen el manejo y destino final de
escombros para el cantdén Loja, ya que con esto se garantizaria la participacidon de los
actores sociales en la gestidn integral de los residuos provenientes del sector de la

construccion.

Los responsables de las diferentes actividades industriales, especificamente los de Ila
industria de la construccion y los de la fabricacién de materiales utilizados en este
proceso, son los llamados a enfrentar el problema medioambiental por medio de la
implementacion de sistemas constructivos sustentables, el uso de materiales obtenidos
con bajos consumos de energia y mediante la utilizacion de materias primas alternativas

en la produccion de nuevos materiales.
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La elaboracion de un nuevo elemento de mamposteria como es el objeto de esta
investigacion, se propone usar como materia prima los residuos de la construccion vy
ofrecer al constructor la opcidn de un mampuesto reciclado cuya fabricacién disminuya el

consumo de energia preservando en parte nuestros recursos no renovables.

2. BLOQUE PROPUESTO DE RCD PARA MAMPOSTERIA

Se propone un modelo de bloque reciclado que cumpla con las especificaciones técnicas
gue determinan las normas INEN para la fabricacion de bloques huecos de hormigdn; se
realizard ensayos para la elaboracion del nuevo elemento, con dosificaciones
correspondientes a la elaboracidn artesanal y a las obtenidas con el método ACI (método
de disefio para hormigones, comunmente utilizado), sustituyendo en cualquiera de estos
casos el arido natural por el arido proveniente de los RCD; posteriormente se efectuaran
las respectivas pruebas de laboratorio para determinar cual de los ensayos cumple con las

exigencias establecidas por las normas.

En el caso de ser técnicamente posible su elaboracién y uso, se demostrara su capacidad
competitiva frente a los elementos existentes en el mercado local y la posibilidad de
constituirse, en el ambito de la construccidén, un aporte a las acciones que se estan
tomando a nivel mundial para la conservacién del planeta; convirtiendo el accionar de los

profesionales de la construccidén en una alternativa amigable con la naturaleza.
3. FACTIBILIDAD TECNICA

3.1. Especificaciones técnicas para el bloque propuesto de RCD

El bloque cumplira con determinadas especificaciones exigidas en la norma INEN 638°" y
643% | serd un bloque tipo D, con dimensiones de 40, 20 y 10 cm de largo, ancho y alto

respectivamente, pudiendo ser utilizado en tabiques divisorios para interiores, con o sin

%7 para Bloques Huecos de Hormigdn — Definiciones, Clasificacién y Condiciones Generales
% Bloques huecos de hormigdn — requisitos
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revestimiento. Otra caracteristica de este bloque es la resistencia a la compresién, ésta
serd igual a 25.49 Kg/cm? segln lo establece la norma y el porcentaje de absorcién de
agua no podrd ser mayor del 40 %.

Bajo estas especificaciones y estableciendo el flujo de produccion del bloque propuesto,
se procederd a los ensayos de elaboracion del mismo realizando un andlisis previo de los

materiales que lo conforman.

3.2.  Flujo de produccion del bloque propuesto de RCD
DIAGRAMA DE FLUJO DE PRODUCCION DEL BLOQUE PROPUESTO DE RCD

SELECCION DE |
MATERIALES
Arena, RCD

y Cemento portland J

DOSIFICACION Y MEZCLADO
Se mezclan en seco los materiales dentro del

equipo (revolvedora), se agrega agua poco a

poco.
J
| 8
\
MOLDEADO
Se llenan los moldes, se vibra y se detiene hasta
que se observe pelicula superficial de agua.
Desmoldar con cuidado sobre una superficie
plana.
- J
~
CURADO
Se cubre los bloques con plastico transparente,
se riegan con agua por 7 dias.
S
—
ALMACENADO
En un lugar seco y protegido de la
humedad.
J
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3.3. Requerimientos técnicos previos a la elaboracion del Bloque de RCD

3.3.1. Materiales

Los materiales que se emplearon en las diferentes fases son:

3.3.1.1. Equipo de laboratorio
Trituradora; balanza eléctrica marca UWE, con capacidad de 15Kg. y precisién 1 gr; prensa
de hormigén modelo 002, serie 003, tipo 200Tn,rpm1.720; horno eléctrico
marca MEMMERT; tamizadora eléctrica marca SOILTEST, modelo C1-308 con motor de %

HP etc.

3.3.1.2. Instrumental y material de laboratorio
Cono con compactador, cuchara, tamices, combo, pala, recipientes metdlicos, matraces y

canastilla de metal.

3.3.2. Fase de campo

A la arena natural utilizada en este ensayo, no se le dio ningun tratamiento, se la usé tal
como se la obtiene del los sitios donde se comercializa, lo que si se considerd, fue el

grado de humedad, pues este material debe estar seco.

El RCD recogido de las escombreras estaba constituido por fragmentos cuyos tamanos no
cabian por la entrada de la trituradora, por lo que fue necesario dividirlos en pedazos
mas pequefios (tamafios maximos de 15 cm), esta operacion se la realiz6 manualmente
con el uso de un combo (ver fotografias 26 y 27).Previa a la trituracién del material (RCD),
se regulo la trituradora hasta el punto de poder obtener fragmentos no mas alla de 1.3

cm, esto en el caso de la trituradora del laboratorio de la UTPL.
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Fotografia N2 26. Cascote de ladrillo del tamaiio Fotografia N2 27. Cascote de ladrillo disgregado en
como se lo encuentra en las escombreras. pedazos mas pequenos.

Fotografia N2 28. Trituradora para muestras del Fotografia N2 29. Momentos en que se llevaba a
laboratorio de suelos de la UTPL. cabo la trituracion del cascote de ladrillo.

Cuando se usé la trituradora de la fabrica de bloques, la regulacion de ésta fue la misma
utilizada para la trituracién de la piedra pdmez; hay que sefalar que la regulacion en las
dos trituradoras es semejante, asi como también su poca precisién, ya que estas

mdaquinas no cuentan con una escala numérica que permita calibrar el tamafio de los
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fragmentos a obtener; sino que, al momento de salir de la maquina se miden con una

regla y de acuerdo a la necesidad, se aumenta o se disminuye la regulacion.

Fotografia N2 30 Trituradora de la fabrica de bloques usada para nuestro ensayo

3.3.3. Fase de Laboratorio

Los fragmentos obtenidos de la trituracidn se los clasificd en dos grupos: arido grueso, el
material que se retiene en el tamiz N2 4 y arido fino, el material que pasd por el mismo

tamiz.

Esta sugerencia se obtuvo de un material didactico para alumnos de la materia de
Resistencia de Materiales | que contiene el método para dosificaciones ACI y dice “en el
caso de mezclas de aridos finos y gruesos, el material debe separarse primeramente en 2
fracciones, utilizando el tamiz 4.75mm (N24); y la muestra de ensayo debe obtenerse por
separado de cada una de las fracciones de arido fino y de arido grueso”, procediendo a
obtener de estos materiales la informaciéon previa necesaria para el cdlculo de la

dosificacion.
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Fotografia N2 31 RCD fino y RCD grueso

3.3.4. Determinacion de las caracteristicas fisicas de los aridos de RCD

Previa a la realizacion del disefio de los bloques es necesario determinar las
caracteristicas fisicas de los materiales que entran en su composicion: cemento, arena y

RCD.

En el caso del cemento la caracteristica que necesitamos es su densidad real y que en los
diferentes cementos portland que se comercializan en nuestro pais es de 3,15 gr/cc. En
cuanto a la arena se usaron datos que se han obtenido previamente en diferentes analisis
hechos a este material. La arena utilizada en los ensayos es procedente de Malacatos que

es una de las mas comunes en nuestro medio sobre todo por la cercania del lugar.

En lo que respecta a las caracteristicas fisicas del RCD, por ser un material sin
precedentes, su estudio se realizé con el respaldo del laboratorio ESTSUELCON. CIA.
LTDA.; mas adelante se detallan los procedimientos de los diferentes analisis realizados al

nuevo material.
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Cuadro N2 4. Caracteristicas fisicas del drido natural usado en la investigacion.

ARIDO FINO ARENA DE RIO MALACATOS.

MATERIAL: ARENA FINA
PROCEDENCIA: DEPOSITO MATERIAL ING. FABIAN RODRIGUEZ.
SITIO VIA MALACATOS

CARACTERISTICAS FISICAS DEL MATERIAL
DENSIDAD DEAL DEL AGREGADO FINO EN ESTADO S.S.S. (g/cc): 2,641
DENSIDAD APARENTE DEL AGREGADO FINO EN ESTADO SUELTO (g/cc): 1,454
DENSIDAD APARENTE DEL ARIDO FINO EN ESTADO COMPACTADO (g/cc): 1,667
MODULO DE FINURA DEL AGREGADO FINO (mm): 2,620
CAPACIDAD DE ABSORCION DEL AGREGADO FINO (%): 1,380
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO (%): 0,940

FUENTE: Laboratorio Particular, Ing. Maria José Zuiiiga.

ELABORACION: Autora de la Tesis.

a) Analisis granulométrico arido fino

Para realizar este analisis se procedid primeramente a obtener la muestra del material
mediante la técnica del cuarteo, esto con la finalidad de obtener resultados

representativos del total del material.

Posterior a esto la muestra en cuestion es pasada a través de 6 tamices que se disponen
uno sobre otro, en la parte superior se colocd el tamiz N2 8, después el tamiz N2 16,
siguiendo el N2 30 y sucesivamente el 50, 100 y terminando en el N2 200, por ultimo se
colocd un fondo, luego se tapd y todo este conjunto de tamices fueron llevados a la
maquina tamizadora eléctrica por un tiempo aproximado de 5 minutos, obteniéndose los

siguientes resultados:

Por el tamiz N2 4 pasé 791,49 gr.
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Fotografia N2 32. Cuarteo para la obtencion de la muestra.

Fotografia N2 33. Tamices usados en la
obtencion de la granulometria del Rcd fino.

Fotografia N2 34. Tamizadora eléctrica marca SOILTEST
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Cuadro N2 5. Resultados que se obtienen del paso por los tamices del RCD fino.

Malla N2 Masa retenida | Masa retenida % retenido
parcial (gr) acumulada (gr) acumulado
#8 135,50 135,50 17,12
#16 130,90 266,40 33,66
#30 113,23 379,63 47,96
#50 111,00 490,63 61,99
# 100 115,39 606,02 76,57
# 200 81,39 687,41 86,85
Pasa # 200 104,08 104,08
Suman 791,49 791,49

FUENTE: Datos de la investigacion.
ELABORACION: Autora de la Tesis.

El porcentaje retenido acumulado se calcula mediante la siguiente férmula:

Donde:
%P: es el porcentaje de arido retenido en un determinado tamiz o recogido en el
fondo.
A: masa de la muestra retenida en un determinado tamiz o recogido en el fondo
en gramos.

B: masa de la muestra de ensayo en gramos.

Con los resultados de este analisis granulométrico también podemos obtener el Mddulo

de Finura (M.F), que es igual a la sumatoria de los porcentajes retenidos acumulados

hasta el tamiz N2 100 y dividido para 100; en nuestro caso seria:
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Entonces, el mddulo de finura de este arido fino RCD es, M.F. = 2,37

Graficamente existen dos curvas, la minima y la mdxima de los aridos, dentro de las
cuales se deben colocar un tipo de material que cumpla con los requisitos para ser un
arido normal, del analisis de esta grafica, se puede determinar que el arido RCD tiene

muchos finos, pues la linea sale de su limite superior.

El porcentaje de aridos que pasan por cada tamiz nos grafica la siguiente curva:

GRANULOMETRIA

100 490045645 /: V—@—E—%% —B-3-0.00
a0
) A/

I [F]
. /v
/ /
g/
7] 7

20 v
. A/ /
»

1c 100 1.000 10.000 100.000

LOG (DIAVETRO micras)

Fig. N29. Curva de la granulometria del arido fino de RCD.

FUENTE: Datos de la Investigacion.
ELABORACION: Autora de la Tesis.

b) Analisis granulométrico arido grueso
Es el mismo proceso que se utilizd para el arido fino; es decir, la técnica del cuarteo y en
este caso el tamafio de la muestra que se obtuvo son de 4980 gr., los resultados se

indican en el siguiente cuadro:
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algunos finos encontrados en la muestra.
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Malla N2 Masa retenida | Masa retenida % retenido
parcial (gr) acumulada (gr) acumulado
1 0,00 0,00 0,00
3/4 0,00 0,00 0,00
1/2 119,05 119,05 2,39
3/8 542,41 661,46 13,28
#4 3444,67 4106,13 82,45
Pasa # 4 873,87 873,87 17,55
#8 117,12 117,12 15,20
#16 113,15 230,27 12,92
#30 97,88 328,15 10,96
#50 95,94 424,09 9,03
# 100 99,73 523,82 7,03
# 200 70,37 594,19 5,62
Pasa # 200 279,68 279,68
Suman 873,87 873,87

FUENTE: Datos de la Investigacion.
ELABORACION: Autora de la Tesis

El porcentaje retenido acumulado se obtiene con la misma férmula aplicada en el drido
fino, asi también para obtener el mddulo de finura se suman los porcentajes retenidos

acumulados hasta el tamiz N2 100 y se dividen para 100. Entonces:

Mddulo de finura del arido grueso RCD es, M.F. = 5,43.
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Fotografia N2 35. Tamices usados en la obtencidn de la
granulometria del arido grueso

Esta granulometria también se la grafica compardndola con los limites superiores e
inferiores de un arido grueso apropiado, determindandose que la muestra no se enmarca

dentro de la granulometria establecida y que consta de granos mas pequeiios a partir de

la malla 1/2".
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Fig. N2 10. Curva de la granulometria del arido grueso RCD.

FUENTE: Datos de la Investigacion.
ELABORACION: Autora de la Tesis.
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c) Determinacion de la densidad real en estado saturado superficialmente

seco del arido fino

Se selecciond una muestra de aproximadamente 1000 gr. de arido fino mediante el
método del cuarteo, para dejarlo sumergido en agua durante un periodo de 24 horas, al
final de éstas el material se encontraba totalmente saturado en agua y se procedié a
extenderlo sobre un recipiente plano de lata que se colocé cerca del horno, las particulas
se revolvieron para que con ayuda del aire caliente emanado, la muestra seque en su

superficie de manera uniforme.

Se comprobé que el material estaba listo, colocdndolo en el interior de un cono que se
asienta con la abertura de mayor didametro sobre una superficie lisa, limpia y no
absorbente, como se explica en la fotografia 37 y 38; se dejé caer 25 veces la varilla de
compactaciéon sobre el material y éste cayd después de retirar el cono, asi quedd

demostrado que el material estd seco en su superficie, y se obtuvo la muestra en estado

saturado superficialmente seco (sss).

Fotografia N2 36. Arido fino sumergido en agua. Fotografia N237. Cono donde se introduce el RCD en
estado saturado superficialmente seco
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Fotografia N2 38. RCD en estado saturado superficialmente seco

Posteriormente, un matraz de vidrio cuya masa es de 447.97gr se llené hasta el ras de
agua obteniéndose una masa total de 1250.66 gr; luego se procedié a dejar sélo 100 cc de
agua en el recipiente con la finalidad de agregarle 500gr de la muestra del arido sss, se
adiciond agua hasta llenar nuevamente el matraz, se eliminaron las burbujas de aire y se

registrd el peso total que contiene la muestra del arido mas agua, es decir, 1437.06 gr.

Fotografia N2 39. Registro del peso del Rcd en estado Fotografia N2 40. Colocacién de los 500 gr de Rcd en
saturado superficialmente seco estado saturado superficialmente seco en un frasco
con agua.
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Fotografia N2 41. Proceso listo para la obtencidn de la densidad
real Red fino en estado saturado superficialmente seco

En otro recipiente se colocé la misma cantidad de muestra sss; es decir 500gr, para
llevarlo al horno a una temperatura de 105°C por un tiempo de 24 horas, se registrd la

masa de la muestra seca, que en este caso fue 440 gr.

Teniendo completa esta informacion se procedid a obtener las caracteristicas fisicas del

material, mediante la aplicacidn de férmulas.

d) Densidad del arido fino en estado saturado superficialmente seco:

Donde:
Dsss: Densidad del arido fino en estado saturado superficialmente seco en gr/cc.

B: Masa del matraz mas agua hasta la marca de aforo en gramos.

C: Masa del matraz mas agua mas muestra en gramos.
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e) Porcentaje de absorcidn de agua del arido fino

Donde:
Pa: Porcentaje de absorcién %.

A: Masa de la muestra seca al horno en gramos.

f) Determinacion de la densidad real en estado saturado superficialmente
seco del arido grueso

Se tomé la muestra de forma similar que en el arido fino, se eliminé todo el material que

pasa por el tamiz N2 4 y se dejo el material sumergido en agua por 24 horas. Al término

de las 24 horas, se escurrio el agua del material y se secé los granos con ayuda de una

franela, hasta que la capa superficial de agua haya sido eliminada, de este modo se

obtuvo la muestra del arido grueso en estado de saturacién superficialmente seco (sss).

S "'j'?\ :
oy :ﬂ.'{::, ' ‘ﬁ

Fotografia N2 42. Arido grueso sumergido en agua. Fotografia N2 43. Arido grueso secado con una
franela
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Fotografia N2 44. Registro del peso RCD grueso en estado
saturado superficialmente seco

Esta muestra del arido sss se la pesd, como indica la fotografia 44, dando un resultado de
3275 gr. Luego se colocé el material en una canastilla de alambre apropiada para

sumergirlo en el agua y se registré una masa de 1615 gr.

—|

Fotografia N2 45. Canastilla metalica para Fotografia N2 46. Registro del peso RCD grueso bajo el
medir el peso de materiales bajo el agua agua
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Fotografia N2 47. Secado de la muestra del RCD en el horno

Finalmente, la muestra se sacd del agua y después de escurrir todo el liquido, se colocd
en el horno a temperatura de 105°C por el tiempo de 24 horas, el resultado de este

proceso fue una masa de 2825 gr.

g) Densidad del arido grueso en estado saturado superficialmente seco:

Donde:
Dsss: Densidad del arido grueso en estado saturado superficialmente seco en gr/cc.
B: Masa de la muestra en estado saturado superficialmente seco en gramos.

C: Masa de la muestra sumergida en el agua en gramos.
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h) Porcentaje de absorcidon de agua del arido grueso

Donde:
Pa: Porcentaje de absorcion %.
A: Masa de la muestra seca al horno en gramos.

B: Masa de la muestra en estado saturado superficialmente seco en gramos.

i) Densidad aparente en estado suelto

Tanto para el arido fino RCD como para el arido grueso RCD, el procedimiento para
obtener la densidad aparente en estado suelto es el mismo. Se llend un recipiente de
masa y volumen conocido con el respectivo arido, en primer lugar el fino y luego el
grueso, y se obtuvo el peso correspondiente; este proceso fue realizado por 4 ocasiones
tomando diferente material. Las diferentes densidades obtenidas determinaron el

promedio que se indica en los cuadros siguientes:
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Cuadro N2 7. Datos de la densidad aparente en estado suelto del arido fino RCD.

Ne Peso Volumen Densidad
repeticiones Neto recipiente unitaria
(gr) (cc) (gr/cc)
1 3.205 4.001 0,801
2 3.195 4.001 0,799
3 3.250 4.001 0,812
4 3.185 4.001 0,796
Valor Promedio 0,802

FUENTE: Datos de la Investigacion.
ELABORACION: Autora de la Tesis.

Cuadro N2 8. Datos de la densidad aparente en estado suelto del arido grueso RCD.

Ne Peso Volumen Densidad
repeticiones Neto recipiente unitaria
(sr) (cc) (gr/cc)
1 2.165 4.001 0,541
2 2.180 4.001 0,545
3 2.180 4.001 0,545
4 2.200 4.001 0,550
Valor Promedio 0,545
FUENTE: Datos de la Investigacion.
ELABORACION: Autora de la Tesis.
i) Densidad aparente en estado compactado

Para la densidad en estado compactado del arido fino y grueso RCD, se realizé el siguiente
procedimiento, un recipiente fue llenado poco a poco y por cada cantidad que se agregd
se procedid a compactar con una varilla; el nimero de golpes fueron los necesarios para

acomodar el material en el recipiente, luego se midié el peso. Este proceso se realizé por
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4 ocasiones, con diferentes muestras. El recipiente debe tener masa y volumen

conocidos.

Cuadro N2 9. Datos de la densidad aparente en estado compactado del arido fino

RCD.

Ne Peso Volumen Densidad
repeticiones Neto recipiente unitaria
(gr) (cc) (gr/cc)

1 3.530 4.001 0,882

2 3.570 4.001 0,892

3 3.575 4.001 0,894

4 3.590 4.001 0,897

Valor Promedio 0,891

FUENTE: Datos de la Investigacion.
ELABORACION: Autora de la Tesis.

Cuadro N2 10. Datos de la densidad aparente en estado compactado del arido grueso

RCD.
Peso Volumen Densidad
Ne
Neto recipiente unitaria
repeticiones
(gr) (cc) (gr/cc)
1 2.585 4.001 0,646
2 2.600 4.001 0,650
3 2.620 4.001 0,655
4 2.615 4.001 0,654
Valor Promedio 0,651

FUENTE: Datos de la Investigacion.
ELABORACION: Autora de la Tesis.
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Fotografia N2 48. Compactacion del Rcd fino durante el Fotografia N2 49. Registro del peso del arido fino
procedimiento para obtener la densidad aparente en compactado
estado compactado

Fotografia N2 50. Compactacion del Rcd grueso Fotografia N2 51. Registro del peso del arido fino
durante el procedimiento para obtener la densidad compactado
aparente en estado compactado

El peso neto de los cuadros 7, 8, 9 y 10 nos indica el valor del material sin el peso del
recipiente que los contenia y las densidades parciales obtenidas son el resultado de la

division de estos pesos netos para el volumen del recipiente.
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A continuacion se detalla el resumen de las caracteristicas hasta aqui obtenidas de los

aridos finos y gruesos de RCD.

Cuadro N2 11. Caracteristicas fisicas de los aridos RCD obtenidas en laboratorio.

Densidad real de la arena estado sss 1,590 gr/cc
Densidad real de la grava estado sss 1,970 gr/cc
Densidad aparente arena estado suelto 0,802 gr/cc
Densidad aparente grava estado suelto 0,545 gr/cc
Densidad aparente arena estado compactado 0,891 gr/cc
Densidad aparente grava estado compactado 0,651 gr/cc
Maddulo de finura de la arena 2,37
Mddulo de finura de la grava 5,43
Tamafio maximo del arido grueso 12,7 mm
Capacidad de absorcion de la arena 12,47 %
Capacidad de absorcion de la grava 15,93 %

FUENTE: Datos de la investigacion.
ELABORACION: Autora de la tesis.

3.3.5. Especificaciones de disefo para la dosificacion del bloque propuesto con

el método ACI

Este disefio de dosificacion a seguir, como se menciond anteriormente, es el del método
ACl, el mismo que en nuestro medio solo se ha aplicado para el disefio de hormigones con
arido natural, por lo que puede presentar ciertas imprecisiones al momento de su

aplicacion.
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a) Resistencia

Las caracteristicas del nuevo elemento requieren lo que establece la norma INEN 643
para el bloque divisorio de interiores, y es una resistencia a la compresion de 25.49

kg/cm? a los 28 dias.

b) Relacion agua/cemento para la condicion de resistencia a la compresion

(a/c).

La relacion agua/cemento estd dada por la condicién de resistencia a la compresion, y

ésta debe corresponder al requerimiento del bloque propuesto (25.49 kg/cm?).

La tabla | del método ACI, solamente establece relaciones de a/c para elementos con
caracteristicas especiales y de alta resistencia, por lo que se analizé la informacién del
hormigdn sin aire incorporado de la tabla Il del mismo método, en la que notablemente
se identifica que a menor resistencia requerida, mayor sera la relacion agua/cemento. Los
analisis realizados a los aridos de RCD, detallaron que éstos poseen un alto porcentaje de

absorcidn, por lo tanto se necesitara mayor cantidad de agua en la mezcla.

Estas dos consideraciones sumadas a ensayos previos de dosificacion tipo artesanal
donde se pudo observar la cantidad referencial de agua utilizada, nos llevaron a
establecer una relacién a/c igual a 2.5; esto quiere decir, que por una cantidad de

cemento tendremos 2.5 veces mds de agua (2.5:1).
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Tabla Il del método ACI.

Relacién Resistencia probable a compresion a 28
agua/cemento, en dias, en kg/cm?
peso Hormigon sin aire incorporado
0,35 420
0,44 350
0,53 280
0,62 225
0,71 175
0,80 140

En la tabla observamos que a menor resistencia requerida, mayor la relacion

agua/cemento.

c) Tamaiio maximo del arido grueso

En este caso se tomd como referencia el tamafio maximo del arido grueso de los bloques
de piedra pdmez que se fabrican en la localidad, como se sefala anteriormente la
trituracion se la realizd con ayuda de una mdquina trituradora cuya ventaja es la de
obtener una buena distribucién de los tamafios de los granos, lo que evitara la cantidad

de vacios entre los mismos y mejorard la calidad de la mezcla.

El tamafio maximo obtenido de los resultados del andlisis granulométrico es de 12,7 mm.

La inclusion de los aridos gruesos en nuestro disefio nos permitird una menor

participacién del cemento en la mezcla, punto positivo para disminuir costos.
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d) Cantidad de agua.

La tabla V del método ACI, determina la cantidad de agua a usar en el disefio, debido a
que en ésta no se establece la cantidad para un asentamiento igual a 0, tomaremos la
cifra correspondiente a nuestro tamafio maximo de arido grueso (12,7mm) y el menor

asentamiento en la tabla; es decir la cantidad de agua a tomar es de 198 dm?.

Tabla V del método ACI

Asiento en Agua, en dm? para los tamafios maximos, en mm
el cono de
Abrams 9,5 12,7 19 25 38 50 76 152
Hormigon sin aire incorporado
2,5a5 208 198 183 178 163 153 143 124
7,5a10 228 218 203 193 178 168 158 139
15a17,5 242 228 213 203 188 178 168 148
Aire ocluido
en huecos
en la masa, 3 2,5 2 1,5 1 0,5 0,3 0,2
en %
e) Cantidad de cemento

La cantidad de cemento C en este caso es para desarrollar el proceso de dosificacién y no
se debe confundir con la cantidad a utilizarse en este ensayo, su formula para obtenerse

es:

C= cantidad de agua / relacién a/c
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C=198/2,5
C=79,20 Kg/m3
f)

Cantidad de arido grueso

Esta cantidad la interpolamos de la tabla VI que nos establece el método ACI, entonces: el

volumen de arido grueso lo definiremos para el médulo de finura de nuestro arido fino

RCD que esigual a 2,37. Asi:

Tabla VI del método ACI

Tamaio Volumen de arido grueso, compactado en seco, por
maximo unidad de volumen de hormigén, para diversos
del arido modulos de finura en la arena
(mm) 2,40 2,60 2,80 3,00
9,5 0,46 0,44 0,42 0,40
12,5 0,55 0,53 0,51 0,49
19 0,65 0,63 0,61 0,59
25 0,70 0,68 0,66 0,64
38 0,76 0,74 0,72 0,70
50 0,79 0,77 0,75 0,73
75 0,84 0,82 0,80 0,78
150 0,90 0,88 0,86 0,84
2,20 0,57
-2,40 -0,55
-0,20 0,02
0,17 X =-0,017
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Vol. aparente arido grueso= 0,57 + (- 0,017) = 0,553 m?

Puesto que el método ACI establece su dosificacién en unidades de m3, convertiremos los

resultados a dm?.

Vol. aparente arido grueso= 0,553 m* x 1000 dm3/m?3

Vol. aparente arido grueso (Vap)= 553 dm?

Ademas del volumen aparente del arido grueso es necesario obtener mas informacion

para llegar a determinar la cantidad del arido fino, asi tenemos las siguientes férmulas.

Vol. real del arido grueso= Vap x Dap compact. grava / Dsss grava
Vol. real del arido grueso= 553 dm?® x 0,651gr/cm*® / 1,97gr/cm?
Vol. real del arido grueso (Vg)= 182,74 dm?

Vol. de cemento= cantidad de cemento / densidad real del cemento
Vol. de cemento= 79,20 / 3,15

Vol. de cemento= 79,20 / 3,15

Vol. de cemento (Vc)= 25,14 dm?

g) Cantidad de arido fino

“Se obtendra por diferencia, restando de 1000 los volimenes de arido grueso, cemento,

739

agua y aire”””. El volumen de aire lo consideraremos 0 para nuestro disefio, pues

establecimos que no tendrd aire incorporado:

Volumen de arena= 1000 — (Vg + Vc + Va)
Volumen de arena= 1000 — (182,74+ 25,14+ 198) dm3

% Método ACI.
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Volumen de arena (Vn)= 594,12 dm?

Ademads es necesario obtener el peso de la grava y la arena, entonces tendremos ya todos

los datos para incluirlos en nuestra tabla de dosificacién:
Peso de grava= Vg x Dsss
Peso de grava= 182,74 x 1,97
Peso de grava= 359,99 kg
Peso de arena= Vn x Dsss
Peso de arena= 594,12 x 1,59
Peso de arena= 944,65 kg

h) Dosificacién calculada en peso

Cuadro N2 11. Resumen de la dosificacion calculada con el método ACI.

. Dosificacion en Dosificacion
Materiales 3 I
peso Kg/m unitaria
Cemento 79,20 1,00
Agua 198 2,5
Arena RCD 944,65 11,93
Grava RCD 359,99 4,55
Total 1581,84

FUENTE: Datos de la Investigacion.
ELABORACION: Autora de la Tesis.

La dosificacién unitaria resulta de dividir cada uno de los pesos de los componentes para

el peso del cemento.
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Una vez obtenida esta informacion se procedid a la elaboracién de los bloques.

3.4. Elaboracién de los bloques y pruebas de laboratorio.

Se elaboraron bloques correspondientes a dosificaciones artesanales y del método ACI,

en ambos casos el procedimiento de elaboracidon fue el mismo.

Inicialmente se procedié a obtener la cantidad necesaria para cinco bloques, que es el

numero de elementos que requiere el molde de la maquina ocupada en los ensayos.

Se midié el peso necesario de cada uno de los componentes con una balanza de precision,
se limpié determinada drea del piso para realizar la mezcla de los aridos con el cemento;
esta operacion se llevo a cabo con el uso de una pala, volteando una y otra vez los
elementos hasta conseguir una mezcla homogénea seca; posteriormente se afiadid poco

a poco el agua, mezclando siempre con la pala.

Fotografia N2 51. Medicion del peso de los Fotografia N2 52. Homogenizacién de todos los
materiales componentes de los bloque materiales componentes de los bloques
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Fotografia N2 53. Momento en que se agrega el

- Fotografia N2 54. Batido del hormigén
agua a la mezcla de materiales.

Se conoce que la mezcla ha recibido suficiente cantidad de agua cuando es tomada y
presionada con la mano y, guarda la forma que se le ha dado sin que haya escurrimiento

de agua; se estima entonces que estad lista para ir a la maquina que le dara la forma de un

bloque.

Fotografias Ne 55 y 56. Colocacion del hormigon en la méuina donde se rﬁoldearan los bloques

Fotografia N2 57 y 58. Momento en que los bloques salen de la maquina fija de moldeo de bloque
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Fotografia N2 59. Bloques de RCD fuera de la maquina fija de
moldeo de bloque

Hay que anotar un aspecto importante, la cantidad de agua sugerida en las dosificaciones,
no fue suficiente, siempre fue necesaria una mayor cantidad para obtener la mezcla

apropiada, esto se observé en todos los ensayos.

3.5. Curado de los bloques

Un dia después de su confeccidén, los bloques deben ser sometidos al proceso de curado;
se sumergen en agua hasta un dia antes de las pruebas a compresién. Este proceso no
dio resultado en los ensayos preliminares por tratarse de material cuyo porcentaje de

absorcién hace que se expanda con el agua.

Los ensayos posteriores recibieron otro tipo de curado, éste consistié en hidratar
diariamente los bloques y luego cubrirlos con un plastico; estado en el que se

mantuvieron hasta un dia antes de medir su compresidn, dando resultados alentadores.
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3.6. Medicidén de la resistencia a la compresion

Fotografia N2 60 y 61. Medicion de la resistencia de los bloques del ensayo No. 5

La medicidon de la resistencia se efectud a los 14 dias y 28 dias, para este fin se requirio
una prensa de hormigén modelo 002, serie 003, tipo 200 Tn. La medicién estuvo a cargo

del laboratorio de suelos de la UTPL y del laboratorio ESTSUELCON CIA. LTDA.

3.7. Medicién del porcentaje de absorcion

A los bloques que alcanzaron la resistencia deseada se les realizo el ensayo de absorcién a
los 28 dias en un lapso de 48 horas. Estando a cargo el laboratorio ESTSUELCON CIA.
LTDA.

3.8. Resultados

Antes de exponer los resultados de los ensayos realizados, creo necesario mencionar que
se llevaron a cabo ensayos preliminares donde la dosificacién utilizé gran cantidad de

cemento; comparar este procedimiento con la elaboracién artesanal de los bloques de
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concreto en la ciudad de Loja, nos permitié disminuir esta cantidad en los ensayos

posteriores.

La dosificacion de los bloques artesanales requiere la cantidad de un saco de cemento (50
kg) para obtener de 100 a 90 unidades de bloques como mdaximo y minimo,
respectivamente; por tal razon establecimos la cantidad minima de 500 gr. de cemento

por unidad de bloque y una maxima de 550 gr.

Primer ensayo. Para este ensayo se usé el criterio artesanal en lo que respecta a la
proporcidon de los materiales constitutivos de los bloques alivianados, reemplazando la
piedra pdémez por un material proveniente de RCD no tamizado, es decir, tal como sale de
la trituradora. Se tomd como referente los bloques que contienen piedra pdmez por la

similitud de la granulometria obtenida.

El porcentaje de sustitucidn del primer ensayo es de 96.80 %, se refiere al porcentaje de
RCD que reemplaza al arido natural. La resistencia de 7,24 kg/cm2 a los 10 dias y 17.27
kg/cm? a los 28 dias, nos indica que la dosificacion del ensayo no es la adecuada para

obtener bloques que pudieran usarse en la construccion.

Cuadro N2 12. Primer ensayo.

FUENTE: Datos de la investigacion.
ELABORACION: Autora de la tesis.
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Segundo ensayo. El segundo ensayo realizado corresponde a la dosificacion que se
calculé por medio del método ACI, para una cantidad de 500 gr. de cemento por cada

unidad de bloque.

Cuadro N2 13. Resumen de la dosificacion calculada con el método ACI.

Material Dosificacion Peso
Unitaria (gr)

Cemento 1 2500

Agua 2,5 6250

ArenaRCD 11,93 29825

Grava RCD 4,55 11375

FUENTE: Datos de la investigacion.
ELABORACION: Autora de la tesis.

Una particularidad que se debe destacar en este ensayo, es la que se presenté con la
cantidad de agua establecida, pues debid afiadirse 1275 gr, ademas, la cantidad de

cemento tuvo que ser aumentada en 50 gr por cada bloque.

Cuadro N2 14. Segundo ensayo.

FUENTE: Datos de la investigacion.
ELABORACION: Autora de la tesis.
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Después de aplicar la dosificacion disefiada con el método ACl podemos afirmar lo

siguiente:

- Mientras se preparaba el material, la utilizacidn de los aridos reciclados, requirid
aumentar la cantidad de agua y cemento con el fin de obtener la mezcla apropiada
para la confeccidn de los bloques.

- Una vez colocada la mezcla en la maquina de vibrado, se constaté un excedente
de la misma, esto puede atribuirse a la baja densidad de los RCD en comparacién
con los dridos naturales, lo que aumentd el volumen del material preparado.

- La resistencia obtenida a los 28 dias se encuentra a casi seis unidades por debajo
de la exigida por la norma de calidad en nuestro pais.

- El modelo de dosificacion disefiado con el método ACI, no funciona para los aridos
reciclados.

- Es necesario reemplazar un porcentaje de arena RCD por arena natural, pues la
densidad (mayor) del arido natural permitira disminuir el volumen de mezcla,
aprovechando de mejor manera la cantidad de cemento de la dosificacién, asi
como utilizar menos agua en su preparacion por su bajo porcentaje de absorcidn,
mejorando sus caracteristicas de resistencia.

- Los siguientes ensayos se realizardn reemplazando un porcentaje de arena RCD
por arena natural, se iniciara reemplazando en un 5, 10 y 15% para comprobar su

resistencia.
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Tercer ensayo.

Cuadro N2 15. Se incluye un 5% de arido natural.

FUENTE: Datos de la investigacion.
ELABORACION: Autora de la tesis.

Cuarto ensayo.
Cuadro N2 16. Se incluye un 10% de arido natural.

Dosificacion en peso (gr) RCD (5bl)

Materiales Peso Relaciéon Porc. Tot. Porc. sustituido R.Pr.14 dias R.Pr. 28 dias
(gr) a/c (%) (%) (kg/cm2) (kg/cm2)
Cemento 2750,00 5,36
Arena 2982,50 5,81
Arena RCD  26842,50 2,68 52,31 92,76 16,19 21,43
Grava RCD 11375,00 22,17
Agua 7367,00 14,36
total 51317,00 100,00
FUENTE: Datos de la investigacion.
ELABORACION: Autora de la tesis.
Quinto ensayo.
Cuadro N2 17. Se incluye un 15% de arido natural.
Dosificacion en peso (gr) RCD (5bl)
. Peso Relacién Porc. Tot. Porc. sustituido R.Pr.14 dias R.Pr. 28 dias
Materiales
(r) a/c (%) (%) (kg/cm2) (kg/cm2)
Cemento 2750,00 5,38
Arena 4473,75 8,75
Arena RCD  25351,25 2,62 49,56 89,14 17,75 21,82
GravaRCD 11375,00 22,24
Agua 7203,00 14,08
total 51153,00 100,00

FUENTE: Datos de la investigacion.
ELABORACION: Autora de la tesis.
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El tercero, cuarto y quinto ensayo se realizaron el mismo dia, reemplazandose la arena
RCD en un 5, 10 y 15% por arena natural respectivamente, pretendiéndose con esto,
elevar la resistencia de 19.62 % obtenida en el segundo ensayo, a 25 kg/cm? como dice la
norma INEN, lograndose llegar solo hasta 21.82 kg/cm? (cuadro 17) cuando se agregd el

arido natural en un 15 %.
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Fig. N2 11. Se observa el incremento de la cantidad de arena y la disminucion de arena RCD
conjuntamente con la cantidad del agua.

FUENTE: Datos de la investigacion.
ELABORACION: Autora de la tesis.

Se considera necesario realizar otros ensayos, pues es claro el aumento de la resistencia
de los bloques a medida que se incrementa el porcentaje de arido natural. Ademas, el
volumen de la mezcla ha disminuido pero sigue existiendo un excedente después de
elaborar los 5 bloques requeridos. Si aumentamos el porcentaje de la arena natural en 20,
25 y 30% es posible mejorar los resultados hasta aqui obtenidos. Los siguientes ensayos
contienen estas alternativas, esperando obtener el bloque propuesto en esta

investigacion.
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Sexto ensayo.

Cuadro N2 18. Se incluye un 20% de arido natural.

FUENTE: Datos de la investigacion.
ELABORACION: Autora de la tesis.

Séptimo ensayo.

Cuadro N2 19. Se incluye un 25% de arido natural.

FUENTE: Datos de la investigacion.
ELABORACION: Autora de la tesis.

Octavo ensayo.

Cuadro N2 20. Se incluye un 30% de arido natural.

FUENTE: Datos de la investigacion.
ELABORACION: Autora de la tesis.
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La resistencia obtenida en el octavo ensayo a los 28 dias fue 26.07 kg/cm” sobrepasando
al requerido por la norma, con una relacidon de a/c de 2.54, integrando una cantidad de
RCD igual al 78.28% del total de la mezcla dosificada; dato que considero alentador en
términos ambientales, porque si se llevara a la prdctica la construccién de los bloques
utilizando RCD cada fabrica estaria disminuyendo en un 78.28% el consumo de arena
natural, arena que es producto de la degradacidn de nuestros rios, y los RCD de la ciudad

de Loja tendrian un uso diferente al que hoy tienen.

Este ultimo ensayo corresponde a una dosificacion cuyo volumen obtenido alcanza con
exactitud para los 5 blogques elaborados, aprovechando al maximo todos sus
componentes, situacidon que se refleja en la resistencia obtenida. Ademas el proceso de

elaboracidn es similar a los utilizados en las fabricas de bloque de nuestra ciudad.

REGISTRO DE LA VARIACION DE
LOS TRES FACTORES

B ARENA NATURAL (%) B RELACION A/C RESISTENCIA kg/cm2

30
2396 25 2511 26,07
1962 2043 2143 2182 ,,
15
10
5
02:4 I2,.71 hs l:z 58 56 54
3 4 5 6 7 8

2

Fig. N2 12. Incremento de la resistencia de los bloques de los ensayos a partir del segundo a
medida que aumenta el porcentaje de arena y disminuye la relacién agua cemento

FUENTE: Datos de la investigacion.
ELABORACION: Autora de la tesis.

Como ultimo analisis me referiré a los datos que proporciona la figura 12, donde se
muestra como el incremento de arena natural provoca la disminucién de la relacion a/cy

con ello el aumento de la resistencia a la compresion de los bloques a partir del segundo
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ensayo; por lo que podriamos concluir que, la resistencia de los bloques es directamente
proporcional al aumento en el porcentaje de la arena natural e inversamente
proporcional a la relacién agua/cemento, constatandose de esta manera que algunos de

los enunciados del el método de disefio para dosificaciones ACI si se cumplen.
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CONCLUSIONES

Los resultados de esta investigacion me permiten verificar que la hipdtesis se
cumple y que los objetivos planteados al inicio de esta investigacion se han podido
llevar a efecto.

Las particulas provenientes de los cascotes de ladrillo y mortero pueden
considerarse como un arido reciclado capaz de ser utilizado en la elaboracién de
bloques.

El método ACI no aporta con una dosificacién adecuada en lo que respecta a la
cantidad de agua, cuando se trata de hormigones para la elaboracién de bloques
gue tienen entre sus componentes RCD procedente de los cascotes de ladrillo y
mortero.

El elemento de mamposteria elaborado es un bloque que contiene un 79.64 % de
RCD entre sus componentes. Para que un material o producto pueda ser
denominado reciclado debe contener por lo menos un contenido reciclado del
25% de material post-consumidor en peso. Por lo expuesto se puede considerar al
elemento obtenido en la presente investigacion como un bloque reciclado, valor
agregado que lo convierte en una buena alternativa para el sector de la
construccion comprometido con el cuidado del medio ambiente.

La preparacion del hormigén para bloques con RCD resultante de ladrillo y
mortero requiere mas cantidad de agua que los que se elaboran con aridos
naturales debido a la cantidad de arcilla.

Los bloques reciclados por estar elaborados mayoritariamente por RCD, presentan
un peso menor a los bloques elaborados con arena natural, puesto que el RCD
presenta una densidad menor que la arena natural; esta caracteristica puede
resultar conveniente al momento de la manipulacion. Por el contrario al ser

comparados con los bloques de piedra pdmez resulta ser mas pesados pero con la
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ventaja de tener una resistencia a la compresién acorde a lo que exige la norma
INEN 643.

La elaboracién de los bloques con materiales reciclados como el RCD, contribuiria
a reducir la demanda de arena natural en un 79.64 %, por parte de las fabricas
dedicadas a esta actividad.

El reciclaje de los RCD para producir el componente principal de los nuevos
bloques tendra su repercusién en la vida util de las escombreras puesto que parte
de los RCD ya no tendrian este destino.

Al momento de utilizar un bloque reciclado se estard contribuyendo con la
disminucion del consumo energético que tienen la industria de los materiales de
construccion.

Los nuevos bloques con material reciclados aportan en gran medida a la
conservacion del medio ambiente.

Los bloques propuestos son técnica y ecolégicamente competitivos.
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RECOMENDACIONES

- Proponer en la Ordenanza que determina el Manejo y Destino Final de Escombros
para el Cantén Loja, como responsabilidad de los constructores la clasificacidon de
los escombros en el mismo sitio de la obra, para una mejor optimizacion, en este
caso de los cascotes de ladrillo y evitar la contaminacion con los otros residuos
qgue desmejorarian su calidad como materia prima.

- Considerar las técnicas de aprovechamiento de los RCD que se mencionan en esta
investigacion para disefiar un plan de manejo integral de los RCD en la ciudad de
Loja.

- Socializar con la comunidad los puntos autorizados para el desalojo de los
residuos, para evitar la contaminacion de ciertos sectores por el vertido
inapropiado.

- Considerar la diferente calidad de los ladrillos artesanales que se comercializan en
la ciudad de Loja, ya que pueden variar las caracteristicas fisicas del RCD.

- La presencia de residuos de ladrillo en el bloque propuesto le proporciona una
coloracién amarillenta, se puede intentar agregar pigmentacidon para definir su
tonalidad.

- El comportamiento de las materiales obtenidos de un proceso post-consumidor,
es diferente a los aridos naturales, por lo que, al momento de utilizar los métodos
para dosificacién de hormigones, presentan imprecisiones en la dosificacién.

- Probar otros tipos de curados en los bloques con contenido de RCD, el curado que
consiste en sumergir los elementos en agua, afecta la resistencia a la compresion
de los bloque de RCD por su alto contenido de arcilla.

- Investigaciones que tengan por objeto utilizar el RCD de la forma como sale del
proceso de triturado, sin los procesos de tamizado.

- Elaboracién y ejecucién de un plan por parte del municipio destinado a hacer un

control de las escombreras clandestinas y un buen uso de los RCD.

84



t =1

-
b =)

Ll

.7

ELABORACION DE UN ELEMENTO ALTERNATIVO PARA MAMPOSTERIA A TRAVES DE LA
EXPERIMENTACION CON RCD.

Elaboracion y ejecucién de ordenanzas por parte del cabildo, orientadas a

concientizar y estimular en la colectividad el uso de materiales reciclados para la

construccion.

Continuidad en investigaciones como la presente, por parte de las Universidades.
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T# ESTSUELCON CIA.

RUERASH CIb, LI,
PRUEBAS EN BLOQUES DE HORMIGON
PROYECGTO: TESIS BLOQUES CON MATERIAL RECICLADO
OBRA: PRUEBAS DE CALIDAD
CONSTRUYE SHIRLEY CUENCA FECHA = 29-0ct-10
UBICACION: LOJA DIMENSION 40,00 cm. 10,00 em.

REPORTE DE RESULTADOS

FECHA |TIEMPO] CARGA | RESIST. | PESO

# OBRA FUNDICION DIAS Kg. Kgicm? !

BLOQUE N° 2 T5-0ct-10 59060 | 1477 .12
2 |BLOQUE N° 2 15-0ct-10) 58720 | 14,88 9,17
3
4
5
8
7
8
9
10

14,72
=
=i &= CONSTRUYE
NECBIEQALARST 1O SHIRLEY CUENCA
ESTSUELCON CiA. LTDA.

Estudios de Suelos, Laboratorio,
Construccién y Consultoria
Loja-Eeuddor
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EeTh:

, L

2335 Email:

ESTSUELCON CIA. LTDA.

STRUCCION ¥

Y

SUEELICH (18, LIS,
PRUEBAS EN BLOQUES DE HORMIGON
PROYEGTO: TESIS BLOGUES CON MATERIAL RECICLADO
OBRA: PRUEBAS DE CALIDAD
CONSTRUYE SHIRLEY GUENCA FECHA = 12-Nov-10
UBICACION: LOJA DIMENSION 40,00 em. 10,00 _em.
REPORTE DE RESULTADOS
FECHA |TIEMPO| FECHA | LARGO | ANGHO | AREA | CARGA | RESIST | PESO
OBRA FUNDICION DIAS | ROTURA| em cm. cm? Kg. Kglem? kg
7 [BLOGUE N° 2 15-0ct-10 12-Nov-10]  40.00] 10,00 400,00 77410 19.35 .02
2 |BLOQUE Ne 2 15-0ct-10) 12-Nov-10|  4000| 10,00 400,00 79560 | 19,89 9,21
3
4
5
5
7
8
9
10
—
ROMEDI 10,82
CONSTRUYE
D SHIRLEY CUENCA

ESTSUELCON CiA. LTDA.
Estudios de Suelos, Laboratorio,
Construccisn y Consultoria
_Loja-Ecuador
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ESTSUELCON CIA, LTDA.

FSTUDLOF LE SUELOS, LADCRATCR ¥ CORSULTGRIA

540594, Celvlar: 093380041-0996

ESTSURLICH CIA,_LTEA.
PRUEBAS EN BLOQUES DE HORMIGON

PROYECTO: TESIS BLOQUES CON MATERIAL RECICLADO

OBRA: PRUEBAS DE CALIDAD

CONSTRUYE SHIRLEY CUENCA FECHA = 27-Nov-10

UBICACION: LOJA DIMENSION 40,00 em. 10,00 cm.

REPORTE DE RESULTADOS

FECHA |TIEMPO| CARGA RESIST. PESO
OBRA FUNDICION DIAS Kg. Kg/cm® kg
1 |BLOQUE N° 3 (5%) 13-Nov-10| 14 80280 1507 9,18]
2 |BLOQUE N° 3 (5%) 13-Nov-10| 14 6.224.0 15,56 9,11
K]
4
5
[]
7
8
9
10
15,31
CONSTRUYE
T | SHIRLEY CUENCA

|ES - LTDA. |
| Estudios de Suelos, Laboratorio,
i Construceiéh y Consultoria

Loja-Ecuador
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ESTSUELCON CIA. LTDA.

EETUDINS DE BUELOS, LASC 1 RUC: t COSSULTCRIA

Tela-fax: 2340834, Culclar: 09 0 i ast Jgruil, gem
EATSMRLCOH Clh. LI,

PRUEBAS EN BLOQUES DE HORMIGON

PROYECTO: TESIS BLOQUES CON MATERIAL RECICLADO

OBRA: PRUEBAS DE CALIDAD

CONSTRUYE SHIRLEY CUENCA FECHA = . 11-Dic-10
UBICACION: LOJA DIMENSION 40,00 cm. 10,00 em,
REPORTE DE RESULTADOS

FECHA |TIEMPO| FECHA | LARGO | ANGHO | AREA | CARGA | RESIST. | PESO
# OBRA FUNDICION DIAS | ROTURA om. cm? kg _ Kgicm? kg
T |BLOGUE N° 3 (5%) T3Nov10| 28| 11.D0.10] . 4000 10,00 40000 52450 | 2061 ERE
2 [BLOQUE N° 3 (5%) 13-Nov-10| 28| 11-Dic-t0|  4000|  1000| 400,00 81050 | 2026 9,06
3 |BLOQUE N° 3 (5%) 13-Nov-10| 28| 11-Dic-10| 4000 10,00 400,00 81600 | 2042 9.1

Com~NOn s

2

CONSTRUYE
B a) SHIRLEY CUENGCA
ESTSUELCON CiA. LTDA.
Estudios de Suelos, Laboratorio,
Construccion y Consultoria
Loja-Eeuddsr
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ESTSUELCON CIA. LTDA.

CISN ¢ CORSULTORIA
- Enaili astsvelcondgmail.can
LSPLCH (A, LI,
PRUEBAS EN BLOQUES DE HORMIGON

PROYVECTO! TESIS BLOQUES GON MATERIAL RECICLADO

OBRA: PRUEBAS DE CALIDAD

CONSTRUYE SHIRLEY CUENCA FECHA = 27-Nov-10

UBICACION: LOJA DIMENSION 40,00 cm. 10,00 em

REPORTE DE RESULTADOS

j “EREA | CARGA | RESIST | PESO
L* | OBRA ROTURA cm. cm? Kg. Kgrc_m’ kg
TBLOQUE Ne 2 (T0%) | 27-Nov-10] . 40,00]  10.00] 400,00 5.5020 | 16.48 5,20
2 |BLOQUE N° 2 (10%) 27-Nov-10|  40,00]  10.00| 400,00 63620 | 1681 9,11
3
4
5
8
7
8
9
10
|PROMEDT 16,15
S
CONSTRUYE
SHIRLEY CUENCA

| Estudios de Suelos, Laboratorio.
Construccion y Consultoria |
Loja-Ecuador :

[sTsU
|
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ESTSUELCON CIA. LTDA.

EsTNDION b

o LhS

Sula=fan: 1540594, C

AATSULCOH CUb. LI,
PRUEBAS EN BLOQUES DE HORMIGON
PROYECTO: TESIS BLOQUES CON MATERIAL RECICLADO
OBRA: PRUEBAS DE CALIDAD
CONSTRUYE SHIRLEY CUENCA FECHA = 11-Die-10
UBICACION: LOJA DIMENSION 40,00 em. 10,00 _em.
REPORTE DE RESULTADOS
CARGA |
# OBRA FUNDICION DIAS Kg.
1 [BLOQUE N°2 (10%) 13-Nov-10 85610
2 [BLOQUE N° 2 (10%) 13-Nov-10 8.436.0
3 [BLOQUE N° 2 (10%) 13-Nov-10 400,00 87220
4
5
[
7
8
9
10
PROMEDIO
— CONSTRUYE
EST e SHIRLEY CUENCA

Estudios de Suelos, Laboratorio,
Construeeion y Consultoria

Loja-Ecuador {
—————
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'lﬁ ESTSUELCON CIA. LTDA.

LTABLILN CA. LI,

PRUEBAS EN BLOQUES DE HORMIGON

PROYECTO: TESIS BLOQUES CON MATERIAL RECICLADO

OBRA: PRUEBAS DE CALIDAD

CONSTRUYE SHIRLEY CUENCA FECHA = 27-Nov-10
UBICACION: LOJA DIMENSION 40,00 cm. 10,00 cm.

REPORTE DE RESULTADOS

FECHA | LARGO NCHO RI ARGA EESIgT PESQO
ROTURA cm. om. cm? \ Kglem® g
7-Nov-10| 40,00 10, 400,00 7.015.0 17.54 9.1

>

T |BLOGUE i
2 [BLOGUE N° 1 (16%) 27-Nov-10| 4000|1000 400,00 71860 | 17,97 8,05
3
4
5
8
7
8
9
10
1 17,78
i

7 CONSTRUYE

ESTSYE CISLFBA SHIRLEY GUENCA

Estudios de Suelos, Laboratorio,
Construccién y Consultoria
Loja-Ecuador
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ESTSUELCON CIA. LTDA.

Diow LE 8

Teln=fani 25405

ATRELUE ClA L LI,
PRUEBAS EN BLOQUES DE HORMIGON
PROVEGTO! TESIS BLOQUES CON MATERIAL RECIGLADO
OBRA: PRUEBAS DE CALIDAD
CONSTRUYE SHIRLEY GUENCA FECHA= 11-Dic-10
UBICACION: LOJA DIMENSION 40,00 cm. 10,00 cm.
REPORTE DE RESULTADOS
FECHA ["FECHA | LARGO | ANCHO | AREA | GARGA | RESIST, 50
w OBRA UNDICIO ROTURA | cm. om. omt ; Kglom? K
T ENe T (15%) TeNov-10| 28] 110ic10]  40.00]  10,00] 40000  B.6520] 21863 807
2 |BLOGUE Ne 1 {15%) 13-Nov-10| 28| 11-Dieto|  4000|  1000f 40000| 8a@080| 2202 9,14
3 |BLOQUE No 1 (18%) 13-Nov-10| 28| 11-Dic10|  40.00|  1000| 400,00  a7240| 2181 8,01
4
5
8
7
8
9
1D gz
o FIKE!
("'7“}

CONSTRUYE
SHIRLEY CUENCA
. LTDA.
Estudios de Suelos, Laboratorio,
Consiruccién y Consultoria
Loja-Ecuader
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ESTSUELCON CIA. LTDA

.
FETUDIOS LE GUELOE, ONSTAUCCISH ¢ CONSUTTCRIA

540394, Calolar Basid: ascsvml

Agrail,eau

RATHBACSE A, LI,
PRUEBAS EN BLOQUES DE HORMIGON

PROYECTO: TESIS BLOQUES CON MATERIAL RECICLADO

OBRA: PRUEBAS DE CALIDAD

CONSTRUYE SHIRLEY CUENCA FECHA = 29-Dic-10

UBICACION: LOJA DIMENSION 40,00 cm. 10,00 em.

REPORTE DE RESULTADOS

FEGHA |TIEMPO [~"CARGA | RESIST | PESO
# OBRA FUNDICION DIAS Kg. Kgicm?® kg
1 [BLOQUE N° 3 (20%) 15-Dic-10| 7.4040] 1851 2,17]
2 [BLOQUE N° 3 (20%) 15-Dic-10 7.668.0 | 1892 9,24
3
4
5
6
T
8
9
10
18,72
- CONSTRUYE
| ESTSH oo SHIRLEY CUENCA

. UA.
Estudios de Suslos, Laboratorio,
Construccion y Consultoria |
| Loja-Ecuador |
2 e e

97



-

Tele-fax: 234

ELABORACION DE UN ELEMENTO ALTERNATIVO PARA MAMPOSTERIA A TRAVES DE LA
Ly % EXPERIMENTACION CON RCD.

RAZIUEACON. A AT,
PRUEBAS EN BLOQUES DE HORMIGON
ICLADC

OBRA. PRUEBAS DE CALIDAD

CONSTRUYE SHIRLEY CUENCA FECHA = 12-Eng-11

UBICACION: LOJA DIMENSION 40,00 cm 10,00 em.

REPORTE DE RESULTADOS
# OBRA cm. Kg Kglem* kg

000 [ G880 2405 5T
2 |BLOQUE N° 3 (20%) 40.00 95270 | 2382 9,24
3 [BLOQUE N° 3 (20%) 40,00 9.606,0 | 24,02 9,12
4
§
6
7
8
8
10
735,08

EAS

ESTSUELCON CiA. LT

Estudios de Suelos, Laboraterie,
Construccién y Consultoria

Loja-Ecuader

DA.
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CONSTRUYE
SHIRLEY CUENCA



ELABORACION DE UN ELEMENTO ALTERNATIVO PARA MAMPOSTERIA A TRAVES DE LA
EXPERIMENTACION CON RCD.

‘% ESTSUELCON CIA. LTDA.

Tole=faxi 2540534, Celolac: CE3S63081-0

PRUEBAS EN BLOQUES DE HORMIGON

PROYECTO: TESIS BLOQUES GON MATERIAL RECICLADO

OBRA: PRUEBAS DE CALIDAD

CONSTRUYE SHIRLEY CUENCA FECHA = 26-Dic-10

UBICACION: LOJA DIMENSION 40,00 cm, 10,00 cm.

REPORTE DE RESULTADOS

FECHA |TIEMPO| FECHA | LARGO | ANCHO | AREA | CARGA | RESIST. | PESO
# OBRA FUNDIC!CLL DIAS | ROTURA om, om, om* Kg. _I_&_ﬂlcm’ ki
T |BLOQUE N°2 (26%) T8-Dic10] 14| 20Dic-10] 4000 10,00 400,00 |  7.6620| 1866 512
2 [BLOQUE N° 2 (25%) 15-Dic10| 14| 20Dic-t0|  4000| 1000 40000 B81280| 2022 9,13
3
4
5
6
7
8
9
10
ROMEDIO 15,00
CONSTRUYE
e SHIRLEY CUENCA
STSUELCON

E R,

| Estudios de Suelos, Laboratorio, l

| nsiruccion y Consultoria |
Loja-Eeuddor
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ELABORACION DE UN ELEMENTO ALTERNATIVO PARA MAMPOSTERIA A TRAVES DE LA
EXPERIMENTACION CON RCD.

L__. ESTSUELCON CIA. LTDA.
& tC
PRUEBAS EN BLOQUES DE HORMIGON

FROYEGTO, TESIS BLOGUES CON MATERIAL RECICLADO

OBRA: PRUEBAS DE CALIDAD

CONSTRUYE SHIRLEY CUENCA FECHA = 12-Ene-11

UBICACION: LOJA DIMENSION 40,00 cm. 10,00 cm.

REPORTE DE RESULTADOS

- i
FECHA |TIEMPO| FECHA CARGA | RESIST
# OBRA FUNDICION DIAS | ROTURA Kg. Kg/em*
T |BLOQUE N°2 (25%) 7501010 TZEne-11 102310 2558
2 |BLOQUE N° 2 (25%) 15-Dic-10| 28 | 12-Ene-11 100140 | 2504
3 |BLOQUE N° 2 (26%) 15Dic-10| 28 | 12-Ene-11 58960, 2474
4
5
8
T
8
9
10 =
[PROMEDH 25,12
CONSTRUYE

SHIRLEY CUENCA

i oja-Ecuador
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ELABORACION DE UN ELEMENTO ALTERNATIVO PARA MAMPOSTERIA A TRAVES DE LA
EXPERIMENTACION CON RCD.

‘l% ESTSUELCON CIA. LTDA.

RALEURLSIE CCh. LTINS,
PRUEBAS EN BLOQUES DE HORMIGON

OBRA PRUEBAS DE CALIDAD

CONSTRUYE SHIRLEY CUENCA FECHA = 28-Dic-10

UBICACION: LOJA DIMENSION 40,00 cm 10,00 cm.

REPORTE DE RESULTADOS

ARER TRRGA
FUNDICION| DIAS | ROTURA ot Kg. Kglem? kg
) AT 35Dlo- 10 200,00 B0 | 2157 LAl
2 [BLOQUE N° 1 (30%) 18| 28-Dic-10 400,00 88510 | 2238 9.18
3
4
&
6
7
8
g
10
[PROMEDT 2108
CONSTRUYE

SHIRLEY CUENCA

Estudios da Suslos, Lal
Construccion y Consultoria
Loja-EcusadBr
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ELABORACION DE UN ELEMENTO ALTERNATIVO PARA MAMPOSTERIA A TRAVES DE LA
EXPERIMENTACION CON RCD.

RSTSUACOR SiA. LTM.
PRUEBAS EN BLOQUES DE HORMIGON
g ICLADC

OBRA PRUEBAS DE CALIDAD

CONSTRUYE SHIRLEY CUENCA FECHA = 12-Ene-11

UBICACION: LOJA DIMENSION 40,00 cm 10,00 cm

REPORTE DE RESULTADOS

FECHA | TEMRO| FECHA CARGA | I~ PESO |
# OBRA FUNDICION| DIAS ROTURA Kg. Kg/em? kg
T ) ic- Ene- 532, E5) 50
2 |BLOQUE N° 1 (30%} 15-Dic-10 28 | 12-Ene-11 10.321,0 25,80 a1
3
4
6
6
7
8
]
10
T 26,07
CONSTRUYE

g ¢ A
(EsTd etz Aot STTOA. SHIRLEY CUENCA
Esludios de Suelos, Laboraterio,
Construccion y Consultoria |
Loja-Ecuador
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ELABORACION DE UN ELEMENTO ALTERNATIVO PARA MAMPOSTERIA A TRAVES DE LA
EXPERIMENTACION CON RCD.

ESTSUELCON CIA. LTDA.

ESTUDEOS DE SORLOS, IAREATONIO, COBSTNDOCION ¥ CONSDITOSIA

Tele-Tax: 7520594, Celolar: C93I883061-UFMEINIIT BEnsil: estsvoloonfgmail.com

PESO ESPECIFICO
TESIS BLOQUES CON MATERTAL RECICLADO

PROYEC:

OBRA : PRUEBAS DE CALIDAD

FECHA: 13 DE ENERO 2010
CONSTRUYE SHIRLEY CUENCA
LOCALIZ: LOJA
PESC ESPECIFICO DE BLOQUE
NORMA DE ENSAYO: ASTM C-127
DATOS :
PESO EN EL AIRE: 5085, 00 ar
PESO SUMERGIDO: 39495,00 gr
PESO SECO: 7965, 00 gr
DENSIDAD MASIVA: 1,56 gr/cm®
DENSIDAD SSS: 1,78 gr/cm?
DENSIDAD APARENTE: 2,01 grfcm®
[ABSORCTION: 14,06%

< STSUELCON CiA. LTD_A.
' { <tudios de Suelos, Laboratorio,
' Canstruccion y Consultoria
LoiavEcuador
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