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RESUMEN-

El tema referente a la elaboracion de eco-bloques a base de caucho triturado y aserrin, tiene como finalidad
innovar en el area de la construccion aprovechando los residuos industriales como elementos para la fabricacion de
bloques de manera sustentable y sostenible al medio ambiente, creando un aporte econdémico. El objetivo es
elaborar eco-bloque compacto con caucho triturado y aserrin adicionalmente se utilizardn los demas materiales
tradicionales en menor cantidad para generar una propuesta ecolégica en la construcciéon. La metodologia es
exploratoria debido a los estudios realizados en tesis y articulos cientificos, es experimental por las pruebas
efectuadas a cada eco-bloque, es descriptiva por los datos obtenidos en las encuestas creadas para profesionales

en el area de construccion.

La dosificacion realizada en cada una de las muestras da resultados 7 prototipos de eco- blogques, de los cuales 5
pasaron las pruebas de resistencia, como tal la prueba uno da una resistencia de 3,22, la prueba dos con una
resistencia de 2,11, la prueba cuatro con una resistencia de 1,98 la prueba seis con resistencia promedio de 1,84 y la

prueba siete con resistencia de 2,78. Cada una de ellas optimiza costos y poseen calidad segin las normas INEM.




Como resultado el proceso de cada muestra fue convincentes, en el cual tanto el caucho triturado y el aserrin se
puede integrar en la mezcla y la resistencia de los materiales tradicionales, asi como el informe técnico demuestra

gue las cuatro muestras son confiables en el uso de una vivienda.
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disefio de interiores, eco-bloques a base de caucho triturado y aserrin, viviendas de interés social, bloques

ecologicos de manera sustentable y sostenible al medio ambiente, materiales reciclados, caucho triturado, aserrin.

1. INTRODUCCION

El presente trabajo de titulacién se realiza con el objetivo de dar solucién al problema de la contaminacién al medio
ambiente presente en diferentes sectores, entre ellos, el sector maderero (aserrin) y el sector automovilistico

(caucho).

El proyecto tiene como finalidad producir un eco-bloque amigable con el medio ambiente, siendo mejor que un
bloque tradicional. La fabricacion de un eco-bloque a base de caucho triturado y aserrin es una alternativa sostenible
y sustentable en el &rea de la construccién creando un beneficio para las personas que habitan en viviendas de

interés social ejecutadas con materiales reciclados.

2. JUSTIFICACION

Por medio de esta investigacion se permitira dar a conocer acerca del aprovechamiento de residuos industriales
para la fabricacién de materiales de construccién; el caucho y el aserrin seran los elementos esenciales para la
elaboracion de bloques ecolégicos (eco-bloques), que podran ser aplicados en la construccién de viviendas y en
vista a ello, mejorar las propiedades fisicas, quimicas y mecanicas de un bloque comln y adoptarlo a las
caracteristicas fisico-ambientales existentes en la regi6on, ya que contribuirhA a reducir el gran problema

medioambiental que representa hoy en dia el pais.

El reciclaje es una alternativa amigable al medio ambiente, el uso de un residuo industrial como una materia prima
podria constituir una fuente de ahorro en costos y recursos. Una de las caracteristicas mas importantes de las
actividades que conllevan al reciclaje es que coadyuvan a controlar una externalidad negativa derivada de la
contaminacién y congestion de los espacios destinados a la disposicion final de residuos solidos. Estas actividades
reportan efectos externos positivos que resultan altamente valorados por la sociedad creando un alto interés en la

fomentacién de proyectos innovadores para las nuevas generaciones.

La investigacién propuesta busca comprobar la eficacia del uso de materiales ecoldgicos y reciclados en la

construccion, ademas la aplicacion de estos en viviendas tiene el propdsito de innovar sin perjudicar el entorno
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natural. El eco-bloque es una alternativa en la arquitectura verde que impulsa el bienestar social que permitira
aprovechar los residuos (aserrin y caucho) como principales componentes de los bloques. La importancia de este
proyecto consiste en demostrar la factibilidad de emplear residuos como materia prima en la elaboracion de los
materiales de construccion. El eco-bloque es una solucién a diversos problemas que permitird el desarrollo del

mercado productivo en la construccién de una manera sostenible.

Esta investigacion aporta el estudio de cada componente que sera parte del blogue, la utilizacion adecuada del
aserrin (producto de los residuos de la madera) y el caucho (obtenido de los residuos de los neumaticos ya usados)
como materiales bases para la fabricacion de eco-bloques amigables con el medio ambiente que serviran para
construir viviendas de manera sostenible con un costo menor. El aprovechamiento de los residuos de la industria
provocara un impacto positivo para la sociedad a nivel mundial en diferentes sectores; tales como, sector econémico,

sector industrial, sector constructivo, entre otros.

La observacion y la investigacién son parte fundamental del proceso porque nos permitiran recopilar la informacion
necesaria para establecer las propiedades fisico-quimicas para desarrollar de manera eficaz el eco-bloque. La
viabilidad de la investigacion consiste en fabricar un bloque ecolégico con los estandares normales que sea amigable
con el medio ambiente, para obtener un producto de bajo costo y excelente calidad para su empleo en la
construccion de viviendas de interés social. De esta manera se fomentara el interés y compromiso del ser humano

para crear metodologias favorables al planeta y la sociedad.

3. ANTECEDENTES

La historia de los bloques tiene sus comienzos en la época de los romanos, en el afio 200 a. C. iniciaron a emplear
el mortero de cemento para unir piezas de piedra en la elaboracién de sus construcciones y arquitectura. Entre los
afios 37 d. C. y 41 d. C. en la zona que actualmente comprende Napoles, en ltalia en el periodo de reinado del
emperador Romano, Caligula, se usaron piezas pequefias de hormigén prefabricado como material de construccion.
Durante la caida del imperio romano en el siglo quinto se perdié gran parte de la tecnologia que desarrollaron en
concreto. Elinglés Joseph Aspdin, en 1824, desarrollé y patento el cemento portland, que se convirtié en uno de los
principales materiales del hormigon moderno. En los Estados Unidos, en 1890, Harmon Sylvanus Palmer disefio el
primer bloque de concreto hueco. Después de 10 afios de experimentacion, en 1900, Harmon logré patentar su

disefo.

Los bloques eran tan pesados que se tenian que alzar con una gria pequefia en su zona, las medidas del bloque
eran 8 pulgadas (20,3 cm) por 10 pulgadas (25,4 cm) por 30 pulgadas (76,2 cm). En los Estados Unidos mas de
1.500 empresas estaban produciendo bloques de hormigén en 1905. Los primeros bloques se realizaban a mano, 10
bloques por hora era la capacidad de produccién promedio en esa época. La fabricacion de bloques de concreto es
un proceso automatizado capaz de producir hasta 2.000 piezas por hora en la actualidad. (BLOQUERAS.ORG,
2018)
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La Ley 22/2011 de Residuos y Suelos Contaminados, define los “residuos industriales” como aquellos residuos
resultantes de los procesos de fabricacion, de transformacion, de utilizacion, de consumo, de limpieza o de
mantenimiento generados por la actividad industrial, excluidas las emisiones a la atmdsfera reguladas en la Ley
34/2007, de 15 de noviembre. (ECOLEC, 2018).

Los residuos industriales son los desperdicios generados por la industria en grandes cantidades provocando una
fuerte contaminacioén al planeta, cada uno de los procesos para recolectar y almacenar los residuos debe contar con

las medidas de seguridad e higiene tanto para el ser humano como para el ecosistema.

3.1 ANTECEDENTES HISTORICOS

Los antecedentes histéricos de la contaminacién ambiental se registran desde el inicio de la humanidad, los
recursos naturales han sido explotados de diversas maneras a lo largo del tiempo lo que ha producido un gran
impacto perjudicial al medio ambiente. La contaminacién ambiental es el resultado de una serie de acontecimientos
producidos por la evolucién del ser humano y por la misma metamorfosis del planeta. Actualmente a nivel mundial se
desarrollan diferentes métodos para contrarrestar esta situacion para la solucion de esta problemética.
(Compiladores: Solis Segura & Lépez Arriaga, 2003)

Los principios bésicos para impedir la contaminacién ambiental son:
- Evitar el ingreso de los contaminantes al ambiente.
- Aplicar métodos de tratamiento a la contaminacién que se ha generado por la entrada de los contaminantes

a los espacios del ambiente: aire, suelo, agua, faunay flora.

DESCRIPCION Y ANALISIS DE LOS MATERIALES

El bloque tradicional de hormigén es un material de construccion utilizado en diferentes edificaciones, por ende, se
debe escoger el material adecuado segun sea la funciéon a desempefiar, es decir, si sera un elemento decorativo, un
material de construccion que soportara una carga por un largo periodo de tiempo. Cada bloque posee una medida
distinta porque son fabricados para satisfacer los requerimientos de obra en situaciones diferentes cumpliendo con
los parametros necesarios. Las medidas estandares de los bloques de hormigén se detallan en la siguiente tabla
(BLOQUERAS.ORG, 2018).

El caucho sintético 6 buna, es un copolimero, elaborado artificialmente mediante reacciones quimicas, tales como
la condensacién o polimerizacion, a partir de determinados hidrocarburos insaturados. Los compuestos basicos del
caucho sintético son los monémeros, tienen una masa molecular relativamente baja y forman moléculas gigantes
denominadas polimeros. (Ecured, 2013). Poseen una resistencia a la traccién menor que los cauchos naturales y no
son tan extensibles como éstos, pero en general aventajan a los naturales con su mayor resistencia a los solventes
organicos, asi como por su menor envejecimiento por el calor, 0zono o productos oxidantes y su baja permeabilidad

a los gases. (Ecured, 2013)
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El serrin o aserrin es el desperdicio del proceso de serrado de la madera, es un subproducto fabricado a partir de
un proceso de corte, molienda, trituracion y pulverizacién con una sierra como el que se produce en un aserradero.
(ecured, 2017).

METODOLOGIA

En esta investigacion se desarrollara el enfoque mixto que es una combinacion del enfoque cualitativo y el enfoque
cuantitativo. El enfoque cualitativo, consiste en utilizar la recoleccién de datos después de la observacion para ajustar
las preguntas de investigacion en el proceso de interpretacion. El enfoque cuantitativo, consiste en utilizar la
recoleccion de datos en la ciudad de Guayaquil con base a medicion numérica y el analisis estadistico sobre la
fabricacion y el uso de un eco bloque a base de caucho triturado y aserrin estableciendo patrones de

comportamiento de los materiales.

El presente trabajo de investigacion se acopla a una exploracién documental, mediante la compilaciéon de las
resefias de distintos trabajos desarrollados con el mismo material (eco-bloques, aserrin, caucho triturado, viviendas),
por medio de libros y otros documentos que nos facilitan la revision bibliografica, adicionalmente se extendera la
informacion usando paginas electrénicas, entre otros. La blsqueda de antecedentes histéricos mediante la
investigacion documental bibliogréfica permite obtener datos precisos de todos los elementos que requerimos para la

elaboracion de eco-bloques a base de caucho triturado y aserrin para viviendas de interés social.

El presente trabajo esté dirigido para la poblacién de la ciudad de Guayaquil, especificamente en los sectores con
mayor densidad poblacional, por ende, se examina estratégicamente cada zona junto a sus habitantes y asi
identificar quienes requieran con prioridad viviendas. Se realiza la elaboracién de eco-bloques a base de caucho
triturado y aserrin para viviendas de interés social con la finalidad de implementar este método constructivo y reducir
el impacto ambiental en el planeta.

La poblacion estara dirigida a profesionales y empresas de la construccion, en el siguiente grafico se observa el
promedio de permisos de construccién segln las provincias a nivel pais, en la provincia del Guayas se registra un

promedio de 8498 permisos de construccion ubicandola en primer lugar en Ecuador.

Mediante la técnica de la encuesta se recolectaron datos para el procesamiento y analisis de la informacion que
sera reflejada en cuadros y graficos de manera estadistica revelando los resultados de la investigacion realizada a
futuros compradores y profesionales de la construccién (arquitectos, disefiadores de interiores); ademas se
realizaron encuestas a productores madereros para obtener un informe veraz acerca de su disposicion de contribuir
con el desarrollo sustentable y sostenible de proyectos amigables al medio ambiente, en este caso, la propuesta es

la elaboracion de eco-bloques a base de caucho triturado y aserrin para viviendas de interés social..
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4., DESARROLLO DEL PRODUCTO

Existe una gran variedad de materiales que cumplen su funcién de vida en un determinado tiempo y son
desechados, sin embargo, conservan muchas de sus propiedades, por ende, se analiza la factibilidad de usar estos
materiales en procesos constructivos como una alternativa amigable al medio ambiente. Es por esto que se plantea
la propuesta de aprovechar los residuos como materia prima para el mundo de la construccion. El desarrollo
tecnoldgico es una base que nos permite obtener mejores resultados optimizando la calidad del material, o a su vez,

la creacién de un nuevo producto.

Actualmente en el mundo de la construccion existe la iniciativa de implementar elementos, tales como, los residuos
industriales (caucho obtenido de los neumaticos y aserrin derivado de los aserraderos), los cuales son producidos a
gran escala generando un alto nivel de contaminacion en el planeta. Se propone elaborar eco-bloques a base de
caucho triturado y aserrin para viviendas de interés social como una alternativa amigable al medio ambiente. La
fabricacion de materiales de construccién a partir de componentes contaminantes surge como una propuesta

sostenible y sustentable, beneficiando a diversos sectores.

Con la finalidad de alcanzar los objetivos deseados y obtener un eco-bloque de iguales o superiores caracteristicas
fisicas y estéticas, y a su vez, sea econémicamente accesible comparado con el bloque tradicional, se procedi6 a
realizar el proceso experimental teniendo en cuenta todas las normativas adquiriendo la mejor alternativa para la
construccion. El proyecto esta enfocado en el aprovechamiento y la reutilizacién de los residuos industriales, para lo
cual se visualizan los resultados de las dosificaciones usadas para verificar la compactacion entre los elementos
reciclados (caucho triturado, aserrin) y los materiales utilizados tradicionalmente (cemento, arena, piedra chasqui,
agua).

Materia prima:
Caucho triturado

El caucho natural se obtiene a través del latex, que es un coloide pegajoso que se extrae de la corteza del arbol que
lo posee. Mientras que el caucho sintético
puede ser hecho a partir de la polimerizaciéon de una variedad de monémeros. El neumatico del cual obtenemos el
caucho triturado esta hecho a bases de los dos tipos de caucho, La materia prima del sintético es el petroleo,
mientras que el del caucho natural procede del liquido lechoso (latex) que se lo obtiene de diversos arboles

tropicales, como el Hevea.

El caucho natural es una materia prima cuyo precio se decide en los mercados financieros. Los precios pueden
fluctuar hasta un 30% en un solo mes, lo que convierte a la produccién de este en un negocio de elevado riesgo.
(OCU, 2013) Los tipos de cauchos poseen diferentes propiedades, pero lo que tienen en comun todos, es que una

vez vulcanizados, son muy duraderos, por lo que necesitarian una gran cantidad de tiempo para su degradacion.
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MATERIA PRIMA

Entre las materias primas del caucho que es obtenido a través del neumatico estan el caucho natural y sintético, asi
CcOmo otros:

Negro de humo.- Es un componente esencial en los neumaticos, ya que les brinda la resistencia contra la abrasion
mientras que también protege al caucho de la luz ultravioleta.

Azufre.- Durante el vulcanizado, este une a las moléculas de caucho entre si, proporcionando la resistencia a la
temperatura como el frio y el calor.

Resinas y pigmentos de zinc.- Ayuda a controlar el vulcanizado, previenen también la oxidacion y facilitan el
procesamiento del caucho.

Acelerantes.- Controla la proporcién del vulcanizado

Antioxidantes y antiozonantes.- Estos se agregan al caucho para combatir los efectos del oxigeno y del ozono, que
acortan la vida util de los neumaticos. (Castro, 2008)

4.4.2 Proceso del aserrin como materia prima

El aserrin es un residuo de la industria maderera. Diariamente los pequefios y medianos aserraderos ocasionan un
impacto ambiental debido al manejo que le dan a los residuos (aserrin, viruta, polvo de madera, entre otros). En los
aserraderos se generan grandes cantidades de aserrin en viruta y aserrin en polvo.

En los aserraderos, se encuentran diferentes maquinas que facilitan el corte de la madera, primero se almacena la
madera en un lugar amplio de manera ordenada, se riega la madera continuamente para sacar las impurezas, luego
se clasifica la madera de acuerdo a sus dimensiones (largo, espesor) y segun el tipo de madera. Como parte del
proceso se procede a separar la corteza del tronco, es decir, las cuchillas de las maquinas realizan el descortezado
(desenrollo periférico), que consiste en girar los troncos mientras son presionados contra las cuchillas. Después, se
trasladan a otra maquina que se encarga de cortar la madera en secciones de acuerdo a sus caracteristicas. Durante
este proceso, se generan los desperdicios, como es el caso, del aserrin en sus diferentes tipos (aserrin en polvo,
aserrin en viruta). (Ob, 2013)

DESARROLLO DEL PROYECTO.

Diagrama de flujo del proceso.
En el siguiente esquema se detalla el proceso de elaboraciéon de los eco-bloques a base de caucho triturado y

aserrin para viviendas de interés social.
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Figura 53: Diagrama de flujo del proceso
Fuente: Propia
Elaborado por: Castro Alay, k; Farfan Peralta, 1. (2019)
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5. CONCLUSIONES

La elaboracion de eco-bloques a base de caucho triturado y aserrin para viviendas de interés social surgié
como una propuesta amigable al medio ambiente, en el area de la construccion se busca la manera de
implementar mecanismos que permitan disminuir considerablemente el impacto negativo al planeta, por
ende, este proyecto se basa en el aprovechamiento de residuos industriales como materia prima para la
fabricacion de materiales que sean de mejor calidad que los tradicionalmente conocidos en el mercado.

El nimero de habitantes se incrementa con el pasar de los afios generando un crecimiento inmobiliario para
satisfacer las necesidades de la sociedad. Para cubrir la oferta y la demanda, son esenciales crear
propuestas innovadoras amigables con el medio ambiente para construir edificaciones sustentables y
sostenibles siendo econémicamente accesibles.

Las viviendas de interés social son fabricadas con materiales convencionales, por ende, se trata de
disminuir el impacto ambiental con el desarrollo de propuestas que promuevan el uso de materiales
ecolégicos, en este caso, la elaboraciéon de eco-bloques a base de caucho triturado y aserrin se enfoca en
establecer un método de construccion resistente, ademés debe ser econémico para que se establezca como
la mejor alternativa para el mercado.

El aserrin en polvo y el aserrin en viruta son residuos de la industria maderera, mientras que el caucho
triturado es el resultado del proceso del caucho reciclado de las llantas ya utilizadas que se encuentran en
desuso, estos materiales son los elementos base que utilizamos para elaborar bloques ecolégicos para la
construccion, se realizaron todas las pruebas necesarias para la fabricacion de bloques cumpliendo con
todas las normativas y reglamentos necesarios que garantizan un producto de excelencia.

Elegir un sistema de construccién eco-amigable, es una propuesta que se fortalece con el tiempo; en lugar
de escoger los materiales tradicionales, se opta por los materiales ecolégicos debido a sus caracteristicas y
propiedades obteniendo un producto de primera calidad a un excelente costo con un beneficio a largo plazo
en las viviendas de interés social. Los eco-bloques a base de caucho triturado y aserrin son una alternativa
para la fabricacion de un inmueble de manera sustentable y sostenible.

Implementar disefios enfocados en la utilizacion de materiales menos contaminantes al medio ambiente y
aumentar la aplicacion de nuevas propuestas y mecanismos de bajo costo con el fin de beneficiar a la
sociedad mediante la construccion de viviendas de interés social, de tal manera, se realizara el
levantamiento de mamposteria del inmueble usando los eco-bloques a base de caucho triturado y aserrin.
Para disminuir la contaminacién existente en nuestro medio se realiza el estudio y se desarrolla la propuesta
de aumentar el uso de materiales ecoldgicos para la fabricacion de obras arquitectonicas en el mundo.

Hoy en dia la innovacién de métodos constructivos tiene como iniciativa aprovechar los recursos de la
naturaleza, asi mismo, la obtencion de materiales eco-amigables con el medio ambiente a base de residuos
industriales, entre otros residuos, para emplearlos en disefios originales en cada infraestructura en el
planeta. En este caso, la elaboracion de eco-bloques a base de caucho triturado y aserrin para viviendas de

interés social.
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6. RECOMENDACIONES

e La elaboracion de eco-bloques a base de caucho triturado y aserrin para viviendas de interés social nos
permite reemplazar en cierto porcentaje la cantidad de los elementos tradicionales para la fabricacion de
bloques, por ende, se realizaron varias dosificaciones que demostraron por medio de las pruebas fisicas,
guimicas y mecanicas que los eco-bloques son una propuesta sostenible en el mundo de la construccion.

e El bloque ecolégico es una alternativa que se elaboré mediante la recolecciéon de residuos industriales
(caucho triturado y aserrin) mezclandolos con los materiales tradicionales, cada eco-bloque se elaboré segin
los parametros de construccion, adicionalmente se optimizo el estudio de los materiales constructivos.

e La experimentacion nos permite definir la mezcla 6ptima del bloque ecolégico basandonos en la prueba y
error por cada unidad de eco-bloque segln sus componentes.

e El sector inmobiliario requiere la innovaciéon de materiales de construccion, asi como el empleo de nuevos
mecanismos para crear disefios y elaborar edificaciones amigables con el medio ambiente de manera
econdmica.

o El desarrollo de propuestas sustentables y sostenibles han tomado mayor fuerza con el paso del tiempo, de
tal manera se realiza el andlisis de los materiales tradicionales y se incrementa el estudio de nuevas
alternativas constructivas.

e Con la finalidad de elaborar un eco-bloque a base de caucho triturado y aserrin, como un producto de
calidad, se fabrica de acuerdo a las normativas y reglamentos estipulados, la investigacién es parte
fundamental para adquirir el mayor conocimiento sobre la materia prima y poder emplearla en un material de
construccion de manera ecoldgica siendo econdémicamente accesible con caracteristicas superiores al

bloque tradicional.
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