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1. Resumen

El presente articulo muestra una propuesta de la “Obtencién de un adoquin como resultado de
la mezcla de cascara de mani, pet-1 y elementos tradicionales, para el sector popular’. La
elaboracién de los adoquines a pesar del paso de los afios su proceso sigue teniendo como
material principal la arcilla, el cual es de origen orgénico y requiere de cierta destruccién de
capa vegetal para su extraccién. Con respecto al presente proyecto se propone experimentar
con la cascara de mani y el pet-1 como agregados para la fabricacion de un adoquin. El
objetivo aprovechar estos materiales considerados como desperdicio masivo, e incorporarlos
como agregado en un prototipo de adoquin hasta lograr la dosificacion idonea. Con la finalidad
de que este prototipo mantenga su estética y su resistencia sea igual o superior a los
comunmente comercializados en el pais. Ademas sera un aporte a la bioconstruccion y

preservacion del medio ambiente.

Abstract

The present article shows a proposal of the "Obtaining a paving stone as a result of the mixture
of peanut husk, pet-1 and traditional elements, for the popular sector". The elaboration of the

paving stones in spite of the passage of the years its process continues having as main material




the clay, which is of organic origin and requires some destruction of vegetal layer for its
extraction. With regard to the present project, it is proposed to experiment with the peanut shell
and the pet-1 as aggregates for the manufacture of a paving stone. The objective is to take
advantage of these materials considered as massive waste, and incorporate them as an
aggregate in a paving prototype until achieving the ideal dosage. In order that this prototype
maintains its aesthetics and its resistance is equal to or superior to those commonly
commercialized in the country. It will also be a contribution to the bioconstruction and

preservation of the environment.
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3. Introduccién

En Ecuador existe la necesidad de actuar sobre ciertos desechos organicos que todavia no
tienen una disposicién final adecuada, como la cascara del mani. Que aun conlleva a practicas
poco amigables con el ambiente, ya que se utilizan métodos como la quema del material a cielo
abierto. El incremento de la contaminacion se debe en gran parte al mal uso y disposicion
errdnea que tienen los residuos orgénicos. Si bien es cierto la cadscara del mani es un desecho.
No obstante para este proyecto investigativo se transforma en el material principal para el

disefio de un nuevo tipo de adoquin en combinacion con el pet-1.

El articulo presenta una propuesta enfocada en la reutilizacién y aprovechamiento de los
residuos. Asi mismo de todo el proceso analitico y experimental de las dosificaciones usadas
hasta lograr la perfecta compactacion entre los materiales reciclados y los utilizados
tradicionalmente. Con la finalidad de alcanzar los objetivos deseados y obtener un adoquin de
iguales o superiores caracteristicas fisicas y estéticas que los que ya se ofertan en el mercado,

pero con el plus de ser ecoldgico y tener un aporte a la descontaminaciéon ambiental.

En el mundo se arrojan a la basura doscientos ochenta millones de toneladas de plastico al
afio. De esta forma se tarda cientos de afios en descomponerse en el medio ambiente e
incluso hasta mil afios segun el tipo de plastico. En cuanto a la utilizacion masiva de un
material tan duradero para objetos desechables es un error de consecuencias catastréficas a
nivel global. Por su parte el plastico no es biodegradable, es un material que la tierra y el mar
no pueden absorber y al no desvanecerse este se va amontonando en el medio ambiente

durante siglos.

En nuestro pais el incremento de consumo de plasticos ha generado que un gran porcentaje de
estos tengan como destino final rios y mares y acaben contaminados de por vida. Ya que

dichos plasticos tardan entre 500-1000 afios en descomponerse, con cada afio que transcurre



aumenta su generacion en un 4%. (Estancia El Terron, 2017) Hay que mencionar, ademas que
el adoquin no contamina en lo absoluto en ninguno de sus procesos de colocacién. Ademas no
precisa calentar ninguno de los materiales para su fabricacion dando como resultado un

oportuno ahorro de energia.

(Javier Bermeo, 2018) Expone que existe la necesidad de darle mayor difusién a este tema.
Con el objetivo de lograr un grado de conciencia superior que posibilite obtener una mejor
organizacioén en los residuos y una reduccion de los efectos perjudiciales que este conjunto de
problemas ocasiona al medio ambiente. Con respecto al mercado ecuatoriano, se descubrio
que actualmente hay diversos recicladores, sin embargo, el campo del reciclaje es diminuto.

Puesto que en el pais el grado de conocimiento acerca del reciclaje no estad muy profundizado.

4. Estado del arte

El estudio realizado por la Universidad Nacional de Santiago del estero es el que mas asemeja
al presente proyecto de investigacion. Ya que se basa en los componentes principales de la
cascara de mani y su vital importancia en la creacién de productos con material reciclado. De
igual manera para complementar el andlisis se planteara crear un prototipo de adoquin con
dicha cascara para reducir el impacto ambiental de un desperdicio organico e inorganico como
el PET 1. A su vez incentivar a la recuperacion de desperdicios que contaminan el entorno.
(Marta Edith Yajnes, 2015) La utilizaciéon de nuevas técnicas para materiales de construccion
ha logrado que se generen propuestas innovadoras creando impacto visual en la mayoria de

personas.

En relacién con la cantidad de materiales que podemos utilizar en un proyecto que es bastante
amplia. Ademas existe un material que algunos no hemos tomado en cuenta, el plastico, que
usualmente relacionamos a usos menores en la arquitectura. Sin embargo consustancialmente
lo identificamos como un elemento no sostenible y dafiino para el medio ambiente. Aunque no
seamos muy conscientes respecto a ello, los plasticos en la construccion son un material muy
cuantioso. De hecho, alrededor de un 20% de los plasticos que se usan en Europa son para

productos destinados a la industria de la construccion (Carrillo, 2016).

Con respecto al caso del plastico en la arquitectura, como un material procedente del petréleo,
tiene un comportamiento semejante al de los metales. Dado que tiene un elevado uso
energético y alto nivel de polucion en su fabricacién. Ademas del punto de vista medio
ambiental que es fundamental, debemos entender que la utilizacion del plastico en la
construccion puede ocupar un mayor protagonismo en las edificaciones. Ya que los nuevos

materiales y la tecnologia estan promoviendo al alza la utilizaciéon de los plasticos como una



alternativa a tener en cuenta en el disefio de distintos tipos de construcciones que evolucionan

hacia la arquitectura plastica (Carrillo, 2016).

La investigadora y Arg. Mariana Gatani, estd trabajando en una iniciativa basada en el
desarrollo sustentable a partir de una vista tecnoldgica innovadora, accesible y cuidadosa del
ambiente. Por esto el proyecto que se ejecuta plantea producir materiales para la construcciéon
con cascaras de mani. No obstante en los Ultimos afios una gran cantidad de desechos de
origen urbano, industriales o agroindustriales fueron reutilizados en la elaboracion. Los
encargados de los proyectos de arquitecténicos priorizan el uso de materiales naturales y que
necesiten pocos procesos industriales. Por tanto asi se excluyen procesos intermediarios
contaminantes y se disminuye la huella ecoldgica a la hora de conseguir la materia prima

(Soluciones Integrales, 2017).

Es indispensable buscar un conjunto de estrategias que aspiren establecer un “modelo
constructivo”. Ya que actualmente se ha priorizado un modelo centrado en la rentabilidad del
capital sin tomar en cuenta los medios y recursos usados para dichos objetivos. Por tanto se
debe desarrollar nuevos materiales de construccion teniendo como base el modelo del Buen
Vivir. A su vez conforme a la realidad local y con una activa contribucién de la sociedad. Por lo
que se refiere al proyecto se investig6 la utilizacién del PET para la elaboracién de ladrillos
para construccion de mamposteria no portante. Del mismo modo se investigan las cualidades
del plastico, (PET) para eliminar efectos dafinos al momento de afiadir en la mezcla junto a los

materiales tradicionales como son el cemento, agua y arido fino (Angumba Aguilar, 2016).

Los adoquines han sido un material de construccién muy utilizado en todo el pais, sobretodo en
Guayaquil, la cuidad mas prominente del Ecuador. Sin embargo, el producto que se esta
usando en este proceso de mejoramiento urbano no es el adoquin suelto o sin separadores,
sino el de hormigén grande y pesado. Por lo tanto es mas dificil de manipularlo por quienes
suelen destruir los bienes publicos (Expreso.ec, 2015). Por otro lado existen pocos sitios dentro
de este proceso de regeneracion que hayan utilizado adoquines catalogados como ecolégicos
ya sea por su proceso constructivo o materiales que lo conforman. Por lo cual dentro de esos
lugares se encuentran solo los pavimentos de los malecones de Guayaquil, espacios que

cuentan con gran atraccion turistica.

5. Metodologia

El presente articulo estd basado en dos tipos de investigacion como lo es la descriptiva y la
experimental. La investigacion descriptiva detalla el fendmeno o contexto en desarrollo
(Roberto Herndndez Sampieri, 2014). Es decir con dicha investigacion tendremos un enfoque
claro sobre el disefio de la investigacion, y los andlisis de datos que se llevaran a cabo en el
desarrollo del tema. Adicional a ello se estableceran las caracteristicas mas importantes de la

utilizacion del material reciclado (PET-1) y el aprovechamiento de residuos como es la cascara



del mani para la creacidon de un adoquin. Asi mismo seran analizados a través de pruebas

experimentales y detallada en cada fase correspondiente.

La investigacién experimental es el mecanismo mas idéneo para analizar relaciones de causa-
efecto. Ya que se emplea un grupo de control para contrastar los resultados obtenidos. En
cuanto al objeto de estudio se centra en la utilizacién de la cascara de mani sin afectar el
medio ambiente. Ademas se verificaran los resultados y el impacto ocasionado en la sociedad.
Complementado el analisis, El presente proyecto de investigacion utilizara un enfoque mixto
cualitativo y cualitativo (Roberto Hernandez Sampieri, 2014). Cualitativo debido a que se
analizara las toneladas de residuos que son incineradas por la mayoria de pobladores en el
sector popular de la ciudad de Guayaquil. Ya que es importante conocer los habitos y

costumbres de dicho sector objeto de estudio.

Precisa de un manejo riguroso de las variables o elementos experimentales y del control
directo o por métodos estadisticos al azar de otras variantes que pueden alterar el experimento
(Fuentes, 2016). Por tanto estos procesos al azar integran la seleccion de los sujetos y la
adjudicacién al azar de las personas a los grupos experimentales. La investigacion
experimental es el mecanismo mas idoneo para analizar relaciones de causa-efecto. Ya que se
emplea un grupo de control para contrastar los resultados obtenidos. En cuanto al objeto de
estudio se centra en la utilizacion de la cascara de mani sin afectar el medio ambiente. Ademas

se verificaran los resultados y el impacto ocasionado en la sociedad.

El presente proyecto de investigacion utilizard un enfoque mixto cualitativo y cualitativo
(Roberto Hernandez Sampieri, 2014). Cualitativo debido a que se analizara las toneladas de
residuos que son incineradas por la mayoria de pobladores en el sector popular de la ciudad de
Guayaquil. Ya que es importante conocer los habitos y costumbres de dicho sector objeto de
estudio. Ademas de las distintas pruebas a la cual se sometera el adoquin del proyecto
planteado. En cuanto a las bases que generan el enfoque el cuantitativo permitira la
recopilacion de datos e informacion que seran obtenidos a través de la encuestas con sus

respectivos graficos y tabulaciones con el fin de buscar solucion a la problematica.

Es un método de compilar de datos a través de una dialogo dirigido a un profesional en el tema
de investigacion en el cual se obtiene informacién importante y sobre todo su punto de vista.
Ademas su finalidad es dar a conocer al publico de lo que un experto en la materia con un
cargo significativo piensa sobre un tema en concreto (Bernilla, 2016). De modo que mediante
una encuesta conformada con preguntas criteriales dirigida a las autoridades y profesionales
ingenieros, arquitectos y disefiadores de la Universidad Laica Vicente Rocafuerte de Guayaquil.
Para que ellos como grandes conocedores del tema y basados en su experiencia puedan

expresar con propiedad su opinién a plenitud acerca de la propuesta planteada en el proyecto.



Una encuesta es una técnica para obtener informacion ya sea sobre el criterio de las personas
ante un acontecimiento, producto o sobre datos (Moodle, 2015). Por esto se utilizara la
encuesta empleando la herramienta de la escala de Likert. En efecto con el fin de recopilar la
mayor cantidad de datos de las personas que trabajan con el material como los vendedores y
constructores. Con el objetivo de conocer sus estados de opinidn e ideas de la ciudadania. Asi
mismo tener una representacion estadistica y clara de su pensamiento acerca del tema de

investigacién, del reciclaje, la acumulacién desechos y de como este afecta a la poblacién.

Es el conjunto total de personas, objetos o sucesos que cuentan con la mismas
particularidades y sobre el cual tenemos interés en obtener conclusiones (Durand, 2014). La
poblacién objeto de estudio estara dividida una parte en los empleados y clientes de la
empresa Disensa ubicada en la ciudadela la Alborada 8va etapa. Dado que son quienes
conocen del material, venden o adquieren el producto. La otra parte la conformara los
profesionales de la construccion de la ULVR, todo con la finalidad de obtener y evaluar su

percepcion acerca del adoquin compuesto con materiales reciclados.

Se puede establecer tacticas de cédmo seleccionar la muestra aleatoria para que esta sea lo
mas representativa posible de la poblacion (Angulo, 2017). Se determinara una muestra de 60
personas de los cuales 50 seran las personas relacionadas con la empresa Disensa, a quienes
se les aplicara la técnica de la encuesta con un cuestionario de 8 preguntas concretas con la
escala de Likert. En cuanto a los 10 restantes seran los profesionales de la ULVR a quienes se
les entrevistara con un cuestionario con 8 preguntas criteriales. Asi mismo toda la informacion
sera recopilada para obtener un mejor enfoque en el estudio y desarrollo innovador de una

propuesta en base a la informacién obtenida.

6. Resultados

Después de haber realizado 5 distintas pruebas con variacion en las proporciones de los

materiales, estos son los adoquines de los cuales se obtuvo resultados positivos.

llustracién 1: Resultados positivos de los adoquines 2, 3,5
Fuente: Propia
Elaborado por: José Fierro Mufioz



En cuanto a las dosificaciones que se utilizaron en cada adoquin estaran reflejados en la

siguiente tabla, en la cual se encuentran las cantidades especificas en gramos.

Tabla 1: Dosificaciones utilizadas

Materiales | Adoquin | Adoquin | Adoquin | Adoquin | Adoquin
1 2 3 4 5
Pet-1 108 g 74 g 132 g 344 g 215¢
Céascara 709 359 58 g 2109 8749
de mani
Cemento 486 g 583 g 177549 1320 g 1972 ¢g
Arena 394 g 1929 g 1841 ¢ 1631 g 1908 g
Agua 541 g 1291 ¢ 557 g 767 g 591 ¢

Fuente: Propia
Elaborado por: José Fierro Mufioz

En la siguiente tabla se muestra de forma detallada el porcentaje total del material reciclado

empleado en cada prueba y el porcentaje total empleado en cada prototipo.

Tabla 2: Porcentajes de material reciclado

Material Adoquin 1 | Adoquin 2 | Adoquin 3 Adoquin 4 Adoquin 5
Pet-1 6.7% 1.8% 3% 8% 4.5%
Céscara de 4.% 0.8% 1.3% 4.9% 1.8%
mani
Total de 11% 2.6% 4.3% 12.9% 6.3%
material
reciclado

Fuente: Propia

Elaborado por: José Fierro Mufioz

También se elaboré mas prototipos con las mezclas de las pruebas 2, 3 y 5 para tener una

variedad de prototipos de distintas formas y tamafios.



llustracién 2: Diferentes disefios con las mezclas de los adoquines
Fuente: Propia

Elaborado por: José Fierro Mufioz

7. Pruebas del laboratorio.

Con el objetivo de hallar y verificar en cuél de los prototipos se obtuvo mejores resultados, se
decidid elegir a los adoquines nimero 3 y 5 para someterlos al ensayo de compresion en el
laboratorio de la empresa GEOCON S.A. ubicada en el km 12.5 la Aurora. Asi mismo en las

ilustraciones siguientes se aprecia los resultados obtenidos del adoquin 3.

llustracién 3: Ensayo de compresion en adoquin 3
Fuente: Propia

Elaborado por: José Fierro Mufioz

El prototipo nimero 3 con 13 dias de haber sido elaborado secado y curado soportdé una carga
de 269,89 kn (kilo Newton) dando como resultado una resistencia la compresion de 181,01

kg/cm?.



llustracién 4: Resultado de ensayo de compresion en adoquin 3

Fuente: Propia
Elaborado por: José Fierro Mufioz

El ensayo realizado en el prototipo nimero 5 con la misma cantidad de dias de haber sido
elaborado y solo con ciertas variaciones en la proporcion de los agregados presentd los
siguientes resultados.

llustracién 5: Ensayo de compresion en adoquin 5
Fuente: Propia

Elaborado por: José Fierro Mufioz . .
Los resultados obtenidos fueron un poco superior al

anterior adoquin ya que este soport6 una carga de 277,15 kn (kilo Newton) y una resistencia de
185.88 kg/cm?.

llustracién 6: Resultado de ensayo de compresion en adoquin 5
Fuente: Propia
Elaborado por: José Fierro Mufioz



Tabla de resultados

del control de resistencia de adoquines realizados en GEOCON S.A.

Tabla 3: Resultados de los ensayos de compresion

Descripcién Adoquin 3

1 de febrero 2019

Adoquin 5
1 de febrero 2019

Fecha de fabricacion

Fecha recibidos en Geocon 13 de febrero 2019 13 de febrero 2019

Dias 13 13

Fecha de rotura 14 de febrero 2019 14 de febrero 2019

Area (cm?) 161,11 161,11
Altura (cm) 8,10 8,10
Peso (kg) 2938 2760
Carga (kn) 269,89 277,15
Resistencia kg/cm? 170,76 175,36
Factor correccion 1,06 1,06
Resistencia corregida kg/cm? 181,01 185,88

Fuente: Propia
Elaborado por: José Fierro Mufioz

8. Conclusiones

Conforme a los resultados alcanzados del prototipo de adoquin planteado, y tras investigacion
de las caracteristicas de todos los materiales que lo componen (cascara de mani, plastico Pet-
1, arena, cemento y agua). Al mismo tiempo que la experimentacion, estudios y analisis
ejecutados durante la composicion de los materiales, se logré la obtencion de 3 prototipos del
adoquin variando las dosificaciones de los agregados. En cuanto a la elaboracién del adoquin
esta conformado por dos materiales reciclados uno organico como lo es la cascara de mani, e

inorganico como lo es el plastico Pet-1.

La cascara de mani previo a la utilizacion paso por un pequefio proceso de secado, triturado y
cernido, para evitar impurezas y para tener obtener una mejor composicion con los demas
materiales, esta materia prima es obtenida de las maquinas peladoras de mani situadas en la
provincia de Manabi. Por otra parte el plastico Pet-1 ya viene con proceso de triturado, lavado y
esterilizado de fabrica, el cual da como resultado una materia prima de plastico en hojuelas
cristalinas listas para cualquier proceso industrial o constructivo. Por lo tanto a las hojuelas Pet

no se les realizaron ningun otro proceso adicional antes de elaborar la mezcla.
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El proceso de experimentacion fue totalmente artesanal se lo realizo sin ningin tipo de
maaquinaria para su elaboracion. Se realizé 5 ensayos diferentes de los cuales el primero y el
cuarto resultaron en la desintegracién, separacion de los agregados y otra en exceso de
humedad y agrietamiento total. El segundo, tercero y quinto tuvieron resultados bastante
favorables, ya que presentaron buenas caracteristicas estéticas y lograron solidificarse por
completo, ademas no presentaron descamacion, ni ningun tipo de agrietamiento. Los
resultados de la composicion de los adoquines con respecto a la cantidad de agregados
tradicionales y materiales reciclados que lo conforman fueron de 2.6% para el segundo

adoquin, 4.3% para el tercero y 6.3% para el quinto.

Se escogieron a los adoquines de la tercera y quinta prueba, ambas con un tiempo de
secado de 13 dias. Con la finalidad de determinar las resistencias de los adoquines se realizé
el ensayo de compresion en un laboratorio especializado. Los resultados del laboratorio fueron
de 181,01 kg/cm? para el adoquin 3 y 185.88 kg/cmZ2 para el adoquin 5. Pese a que se procur6
cumplir con la norma vigente, no se logré alcanzar la resistencia minima que se exige de
350kg/cm?. Tras las pruebas realizadas se determiné que la no utilizacién de agregado grueso
como la grava o la piedra 3/8 en la elaboracion de adoquin, infiere mucho y disminuye

considerablemente su resistencia por debajo de la normada.

El proyecto es ejecutable ya que se logra la insercién de la cascara de mani la cual esta
destinada a la incineracion y del plastico pet el cual presenta la mayor problematica mundial al
tener un proceso de desintegracién de cientos de afios y un alto contenido de contaminacién
en su fabricacién. En definitiva a raiz de este proyecto existen varias alternativas que pueden
derivarse a futuras propuestas sobre el adoquin examinado a fin de mejorar, lograr y superar
los requisitos establecidos por la norma 3040. Hay que mencionar ademas que a pesar de que
el adoquin del proyecto tiene una resistencia inferior a la exigida, aun podria ser utilizado en
espacios donde el trafico sea solo peatonal como en camineras de parques, camineras de

casas, vias peatonales en proyectos habitacionales y en aceras.
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