T\iﬁzﬂzsm "DE ESPECIALIDADES ESPIRITU SANTO FACULTAD DE ARQUITEC

BLOQUES CON CENIZA
- —— ‘PALMA AFRICANA

"
=

i
- |

":'URA E INGENIERIA CIVIL |

FABRICACION DE
DEL DESECHO DE -

MAYRA MINDIOLA ARRIAGA
Tutoria: Arq. Lourdes Menoscal
Marzo 2013



INDICE
-

PRELIMINARES Pag. 1.6.1. IDENTIFICACION DE VARIABLES ..o ettt ee e eeeeeeeeeeee s sesesen 5
1.7. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION. ..ottt eeeeeen 6

Indice general..............oiiiiiiiiiiiiiie e I

Dedicatoria..........oeeevvvieeiiiiieeeeiiieee e 11 CAPITULO I

Agradecimiento.......ccveuicuiernieinieieeee e v 2. GENERALIDADES DE LA UBICACION......ooooiiiiieeieeeeeeeeeeeeee e 7

RESUITIEN ..o eee st e e et eeeeeeaeseeaeeaeseeaeaeeesaenas \% 2.1, UBICACION.....coooteeeeeeeee et eeee et e e eee st s e s eesaseesseesesseseseasaseesaseasaseee 8
2.2. ANALISIS DEL SITTO ..ottt eeeee e eeeeee s eseeseseseeee s s seeseseseseseasaseeen 9
2.3. CLIMA Y ORIENTACION. ..ottt eeeee e eseese s esees s seseas s 10
2.4, TOPOGRAFIA......oooeeeeeeeeeeeeeeeee e es s 10
2.5, HIDROGRAFIA ...t 11
2.6, VEGETACION.......oimieeeeeeceeeeeeeeees e ee e sass s ses s sas s 12
2.7. INFRAESTRUCTURAL ...ttt eae e s 13
2.8. EQUIPAMIENTO ACTUAL DE LA CIUDAD......cooiiieeeeeieeeeeeeeveeniens 16

iNDICE GENERAL 2.9. ANALISIS TIPOLOGICO ............................................................................... 17
2.10. DENSIDAD DE LA CONSTRUCCION.....cciiviiiiieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 18

CAPITULO1 )

DD 0 N 527 ) 166163 (0) [ 1 CAPITULO III

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA oo 2 3. GENERALIDADES DE LA PALMA AFRICANA.....ccoovieeeieeeeeeeee, 19

1.2. CAUSAS DEL PROBLEMA oo 3 3.1 PAR’I:ES DEL FRUTO....... s s 19

1.3.  EVALUACION DEL PROBLEMA..........oooovovveeveeerereee 4 3.2. SEGUN LAS CARACTERISTICAS: COMO ES UTILIZADO

1.4, JUSTIFICACION. ....oooooooeoeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeeeeeeesssesseoenn 5 ACTUALMENTE EL FRUTO DE LA PALMA AFRICANA.......ccoovssvsn. 20

1.5, OBJETIVOS . oeooeeeoeeeeoeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeessesess s sesseeees 5 3.3. CONTEXTO HISTORICO..... s 21

1.5.1. OBJETIVO GENERAL.....omiveeeooreeeeeeeeeeeeeeeeee s 5 3.4. CONTEXTO SOCIO-ECONOMICO.....ciiiieeerieteeeeeeeeeeereeeeeiveeveeveenaeen 21

1.5.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS. ...coorveeerreereeeesreeeeeersrene. 5 3.5. REFERENCIA DEL DESECHO A RECURSO VIABLE PARA

1.6. HIPOTESIS oo 5 LA CONSTRUCCION.....c ottt ettt sae s teesseessvessaessnseessneenns 22
3.6. COMPOSICION QUIMICA DE LA CENIZA DEL DESECHO

DE LA PALMA AFRICANA.......oo ottt 24

|



CAPITULO IV DEL DESECHO DE LA PALMA AFRICANA.....ovteeeeeeeeeeeeeeeeenenn. 40
5.3  PROPORCIONAMIENTO.......oooeeeeteeeeeeseeseeeeeeeeeseeseessseseeseeeeneens 41
4. BLOQUES DE PIEDRA POMEZ......ooooeeeeeeeeeeeeseseeeeeeeeeseeseeeeessenenne 25  53.1 PROPORCION....ooiieeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeseeseseeseessseseeseeseeesessesessessaseanes 41
4.1.  ELABORACION DE BLOQUES ARTESANALES......covveeeeeerenne. 27 5.3.2 LA MEZCLA DE LOS AGREGADOS....ooueeeeeeeereeeeeeeeeseeseeeeeeeesnenes 42
42.  PROCESO DE PRODUCCION.......ooteeteeeeeeeeeeeeeeeeeeesesseeeseesesens 27 5.3.2.1 DOSIFICACION . ...oueieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeesesssessesesseseeseseeseseasasesseseaes 42
43.  AREAS DE PRODUCCION.......oieteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeseseesseeseseesnns 28 5.3.2.2 MEZCLADO ..o ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeeeeseseeeessesssseeseseseesasassesessaees 42
44.  SECUENCIA DE FABRICACION. ..o oeieteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeesneenenne 28 5.3.2.3 MOLDEADO. ... ioiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeseeeeseeseesseessasesessssseessesesenseene 43
441 DOSIFICACION. ...t eeeeeeeeeeeeeeeeeseeseeseseesessasesssseeseseaseessessssanes 28 54  CONDICIONAR LAS CARACTERISTICAS DEL BLOQUE............ 45
442 MEZCLADO MANUAL....ooiiiteeeeeeeeeeeeeeeeeeereeeeeeeeeseseseessseseessessesanes 29 55  ENSAYOS REALIZADOS AL BLOQUE CON DESECHO DE
443 MEZCLADO MECANICO......oioireeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseeseeseessseseeseesesensens 29 LA PALMA AFRICANA .....oireeeeeeeeeeeeeeeeeeseseeeeeeesassesesseseseesesssnnes 46
444 MOLDEADO . ..ooiieoeeeeeseeeeeeeeeeeeseeeeeeeeseesesessessssaseesesssenssasesesseseneanes 30 5.5.1 ENSAYO DE RESISTECIA A LA COMPRESION........ooovvevereereerenn. 47
445 FRAGUADO. oo ieeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeeeeseeseeneaseseeseeaseaseseeeseasesessnes 31 5.52 DETERMINACION DE LA ABSORCION DE AGUA EN
446 CURADO. ...ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeesesee e seeeeeeessas s essessaseassssesaseanens 31 BLOQUE DE HORMIGON........oiuriueeeeeeeeeseeeeeeeeeeeseseeeseseeseeseessssenes 49
447  ALMACENAMIENTO. ...coteeeeeeeeeeeeeeeeeeeseesee e eeeseeseseseseeseeseessesseaeeas 32 5.5.3 ENSAYO DE LA ABRASION DE LOS ANGELES......ovevereeeeeenne. 51
4.5. ENSAYOS EXIGIDOS POR EL INEN.....cotmtrteeeeereeeeeeeseeseeseeseeennes 33 5.6  ANALISIS DE COSTO DE MATERIA PRIMA.....o.voveeeeerereeeereen 53
4.5.1 ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION 5.7  MEMORIA TECNICA DEL BLOQUE.....omeeeeeeseeeeeeeeeeeseseeeeeene 57
DEL BLOQUE DE HORMIGON....coou oot eeeeeeeeeeeeeeeeesee e 33 58  PASOS PARA CONSTRUIR UNA PARED DE BLOQUES............... 58
4.52 DETERMINACION DE LA ABSORCION DE AGUA 5.9  CONCLUSION GENERAL.....oooteteeeeeeeeseeeeeeeeseese e eseseeseeseesesenns 61
EN BLOQUE DE HORMIGON......oo et eeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeseseane 35 59.1 RECOMENDACION GENERAL......osiiieeeeeeeeeeeeeseeseeseereeeeeseeneas 61
4.6. MATERIA PRIMA, RECURSOS Y HERRAMIENTAS.....oovereennn. 36 i
CAPITULO VI
CAPITULO V 6. INSTALACION DE BLOQUES.....omiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eseseeeessees 62
ANEXOS
5. PROPUESTA . ..ottt eeeesee e eeeeeeseseasseseseeseasessessessssaseessseseenes 38
5.1  CRITERIOS DE LA PRODUCCION ARTESANAL.....coceveveerrerennn. 38

52 ELABORACION DE BLOQUES CON CENIZA

I1



DEDICATORIA

A Dios, por permitirme llegar a este momento tan
especial en mi vida. Por los triunfos y los momentos
dificiles que me han ensefiado a perseverar cada dia
mas, A mi esposo por ser la persona que me ha apo-
yado durante mi trayecto estudiantil , a mi madre
quien han velado por mi durante este arduo cami-
no para convertirme en una profesional. A mi padre
quien con sus consejos Supo guiarme para culminar
mi carrera profesional. A mis profesores, gracias
por su tiempo, por su apoyo asi como por la sabi-
duria que me transmitieron en el desarrollo de mi

formacion profesional.

Mayra MIndiola Arriaga.

[11



AGRADECIMIENTO

A Dios.

Por haberme permitido llegar hasta este punto y haberme dado salud para lograr mis objetivos por fortalecer mi corazon, iluminar mi mente y haber
puesto en mi camino a las personas que han sido un apoyo fundamental para mi superacion profesional.

A mi madre.

Por darme la vida, creer en mi, quererme mucho, perseverar conmigo. Gracias mama por darme una carrera para defenderme en el futuro

A mi Padre

Por haberme apoyado en todo momento con sus consejos, sus creativas ideas, por la motivacion constante, que me ha permitido ser una persona
de bien, pero mas que nada, por su amor. Sin duda esta profesion es suya también aunque en el proceso de la realizacion de esta tesis partio con
el Gran arquitecto de mi vida y del universo.

A mi esposo.

Por su incondicional apoyo perfectamente mantenido a través del tiempo, en cada decision, en cada paso que doy. Por los ejemplos de perseve-
rancia y constancia que lo caracterizan y que me ha infundado en todo momento, por el valor mostrado para salir adelante.

A mi hija 'y mis sobrinos

Uds. Son La inspiracién de mi vida para que vean en mi un ejemplo a seguir.

a todos aquellos que participaron directa o indirectamente en la elaboracion de esta tesis. Como la Ab. Kharla Chavez Bajana quien crey6 en mi
capacidad para colaborar en su administracion en el municipio de la ciudad donde no solamente naci sino que también he vivido los momentos
mas felices de mi vida, la ciudad que me vio crecer en todo los ambitos de mi vida como hija, como madre, como esposa y ahora como profesional.
A nuestra Decana.

Lourde Menoscal por su gran apoyo y motivacion para la culminacion de nuestros estudios profesionales y para la elaboracion de esta tesis; a Lolita
por su tiempo compartido y por impulsar el desarrollo de nuestra formacion profesional. A todos los maestros, aquellos que marcaron cada etapa
de nuestro camino universitario, y que me ayudaron en asesorias y dudas presentadas en la elaboracién de la tesis

IV



Resumen

Ante la necesidad de desarrollar alternativas
que permitan bajar costos en la elaboracion de
una herramienta primaria para la construccion
de mamposteria como es el bloque presenta-
mos la opcion de la utilizacion de materiales
desechados en procesos productivos agroin-
dustriales remplazando la ceniza volcanica
que estan a mucha distancia de nuestra region
contribuyendo a beneficiar, mejorar y solucio-
nar los problemas de costos, y del impacto am-
biental que puedan generarse por una inade-
cuada disposicion de los desechos industriales.

Este estudio se propone desarrollar un bloque
reemplazando el arido natural por ceniza que
producen las calderas de las plantas procesa-
doras de aceite vegetal para permitir a través
de el mismo levantar cualquier tipo de mam-
puesto. Para lo cual se han realizado pruebas
segun la Norma Técnica Ecuatoriana, para de-
terminar las condiciones del bloque, lo cual ha
puesto en evidencia su viabilidad.
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C APITULO | 1. INTRODUCCION

Haciendo énfasis a lo indispensable que se
ha convertido el bloque arena/cemento en las
construcciones civiles tanto en la ciudad de Ba-
bahoyo como en toda la provincia de Los Rios,
y puesto que este elemento ofrece varios bene-
ficios como: bajo costo, facilidad de transporta-
cion, resistencia térmica y facilidad en cuanti-
ficar los médulos necesarios para un proyecto
obteniendo poco desperdicio en obra, el bloque
es hoy en dia una herramienta cada vez mas
utilizada en todas los proyectos arquitectonicos.

El bloque como material de construccion ha
incrementado su demanda y, en consecuen-
cia las bloqueras son necesarias en la cons-
truccion de la sociedad moderna. La mam-
posteria y los métodos constructivos se han
actualizado con el paso de las generaciones.

El presente proyecto se basa en la necesidad
del desarrollo de un bloque de menor costo,

Fabricacion de bloques con la ceniza del desecho de la Palma Africana para un
anteproyecto de equipamiento recreacional
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mayor resistencia y que adicionalmente sea
amigable con el medio ambiente debido a que
en ocasiones por la falta de conocimiento, res-
ponsabilidad é con el fin de agilitar el proceso
de construccion, las empresas constructoras 6
profesionales de este tipo de negocio, no toman
conciencia del aporte o perjuicio que ocasiona
el no buscar opciones que abaraten costos en
su fabricacion y como consecuencia la disminu-
cion de valores en el presupuesto de una obra.

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLE-
MA

Babahoyo es la capital de la provincia de Los
Rios, una de las ciudades mas importantes
del Ecuador, ya que es el punto de convergen-
cia econdmica entre la costa y sierra, por esta
razon es considerada “la Capital Fluvial del
Ecuador”, rodeada de hermosos rios como es
el San Pablo y Caracol que dan origen al Ba-
bahoyo, el cual desemboca en el rio Guayas.

Actualmente, en la provincia de Los Rios, de

anteproyecto de equipamiento recreacional
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acuerdo a datos de Agrocalidad (Certificadora
de calidad en Ecuador): “En Los Rios existen
sembradas 120.000 hectareas de palma africa-
nay se estima que cada hectarea produce de 25
a 28 toneladas al afio y se registran 16 plantas
procesadoras de aceite para consumo huma-
no las cuales estan debidamente certificadas”

En las plantas procesadoras la fibra y el cuesco
de palma han sido utilizados como combustible
en las calderas para aprovechar su poder ca-
lorifico en la produccion de vapor de agua ge-
nerando diariamente toneladas de ceniza que
actualmente son causales de contaminacion
ambiental debido a la falencia de alternativas
que conlleven al aprovechamiento en procesa-
mientos industriales, estas cenizas son echa-
das al rio generando procreacion de insectos
que dificulta la fotosintesis y la vida acuatica.

La palma africana se siembra en 42 paises y la
produccién a nivel mundial es de 35 millones de
toneladas, en relacién a la produccion de otros
aceites vegetales se encuentra en segundo

lugar. Los principales paises productores son:
Malasia, quien tiene el primer lugar, seguido
por Indonesia, Nigeria, Tailandia, Colombia,
Nueva Guinea, Costa de Marfil, Ecuador, Costa

Rica y Congo. (AGROINSA, 2010)

El presente proyecto esta realizado en base a
la necesidad de abaratar costos para las obras
en general llevadas a cabo en la ciudad de Ba-
bahoyo, respetando las normativas nacionales
e internacionales pertinentes a la construccion
y al medio ambiente.

Con la finalidad de aprovechar tal volumen de
la ceniza que producen las calderas procesado-
ras, la propuesta persigue la busqueda de infor-
macion acerca de una nueva utilizacion de éste
desecho, el cual es abundante y muy facil de
adquirir en la zona norte del Pais. La investiga-
cion observa que la ceniza del desecho puede
reunir las caracteristicas idoneas para utilizarse
como agregado en la fabricacion de bloques,
permitiendo la satisfaccion de las necesida-
des, soluciones y mejoras en la construccion.




El Director de Planificacion Territorial, Arquitec-
to Héctor Pino, menciona que: “La poca inver-
sion en proyectos recreacionales no se basa
en la falta de interés de la Alcaldesa de esta
ciudad, se debe a la falta de presupuesto para
este tipo de infraestructura que por lo general
requiere de una gran inversion, sobretodo que
en algunos sectores, ademas de la falta de in-
fraestructura, hay un problema general que es
la falta de relleno hidraulico” (Pino, 2012)

De acuerdo a lo mencionado en referencia a la
gran inversion del proyecto, se indica los facto-
res que determinan los costos de un proyecto:

* Caracteristicas del suelo

* Tipo de material empleado
* Disefio del proyecto

* Mano de obra

La intervencion positiva en unos de estos cam-
pos puede bajar considerablemente su inver-
sion, motivo por el cual se propone un proyecto

recreacional publico interviniendo en 2 facto-

res: En un disefio que evite la inversion del re-
lleno y al mismo tiempo bajar los costos en un
rubro importante de la construccion como es la

mamposteria.

El ser humano ha buscado alternativas para
encontrar materiales de construccién de bajo
costo con nuevas técnicas constructivas, en
este caso, sin sacrificar calidad, se presenta la
oportunidad de utilizar un agregado organico
reciclable con novedosas cualidades como es
la ceniza del desecho de la palma africana, que
son usados generalmente como combustible
en las calderas de procesamiento de extraccion
del aceite, para remplazar el chasqui (ceniza
volcanica) en la elaboracion de bloques.

1.2. CAUSAS DEL PROBLEMA
Existen factores, que afectan directa e indirec-
tamente a la elaboracion de bloques tradicio-

nales:

» Para la region Costa el arido Natural es de

Fabricacién de bloques con la ceniza del desecho de la Palma Africana para un

alto costo debido a la distancia.

* En el Ecuador los aridos artificiales son de
alto costo.

* En los ultimos 10 afios la actividad volcanica
ha incrementado por lo que complica la reco-
leccion de la ceniza.

* En el Ecuador solo hay una fuente de cenizas
volcanica y se encuentra en la sierra.

La falta de investigacion para encontrar nuevas
alternativas para el reemplazo de estos aridos
tiene como consecuencia el incremento diario
de los costos en el mercado de la construccion,
cuyo resultado es la disminucién en la adqui-
sicion de una vivienda al igual que el equipa-
miento minimo para habitar, actualmente indis-
pensable para el buen vivir.

El arido extraido de cantera no suele tener las
propiedades exigidas en obra, tales como: una
granulometria definida, un tamafo maximo o
estar libres de finos por lo que deben ser some-
tidos a varios procesos que afectan al medio

anteproyecto de equipamiento recreacional
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ambiente.

Lamentablemente, Los altos costos de los ma-
teriales de construccidn conllevan a que los
Municipios se frenen ante grandes inversiones
que requiere un equipamiento recreacional y en
consecuencia hay menos inversion local.

A pesar de contar con diversos recursos na-
turales, en el canton existen pocos sitios re-
creacionales y como consecuencia, la poca
afluencia de turistas, debido a que no han sido
aprovechados sus recursos para brindar un lu-
gar donde las familias puedan sacar provecho
al tiempo libre.

1.3. EVALUACION DEL PROBLEMA

En relacién a la aplicacion de los criterios es-
tablecidos para la evaluacion del problema, te-
nemos una herramienta posible para producir
bloques que bajen los costos en un rubro del
proyecto como es la mamposteria, un bloque
para la construccion que sea amigable con el
medio ambiente. Una dinamica de uso de los

anteproyecto de equipamiento recreacional
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Grafico 1 Punto del desecho en la planta Oleorios-via a Quevedo

recursos naturales de la actividad laboral, son
razones y causas que revalorizan lo que la na-
turaleza proporciona. El estudio demuestra la
caracterizacion fisico-quimica de dichos resi-

duos y sus correspondientes cenizas, con dis-
cusiones importantes de las propiedades fisi-
cas y mecanicas de este material como aditivo

del cemento portland.




1.4. JUSTIFICACION

La elaboracion de este estudio se justifica
acoplandose de manera idénea en la especia-
lidad asignada, debido a que los objetivos del
estudio benefician puntos socioeconémicos,
ambientales y constructivos con la propuesta
de elaborar un bloque artesanal para la cons-
truccion.

Esta investigacion surge ante la necesidad de
buscar una alternativa para disminuir costos en
un rubro importante dentro del presupuesto de
un proyecto, como es la mamposteria. A tra-
vés de la reutilizacion de la ceniza del desecho
de la palma africana convirtiéndola en materia
prima para fabricacion de bloques, se busca
crear una nueva opcion innovadora que brinde
calidad y facil adquisicion en nuestra poblacion,
y permita la elaboracién de un modulo basico
para la mamposteria.

1.5. OBJETIVOS

1.5.1.0BJETIVO GENERAL

Incentivar la produccion de bloques, a partir de
los desechos de palma africana, bajo un alto ni-
vel de eficiencia que permita reducir los costos
de construccion de un proyecto de recreacion.

1.5.2.0BJETIVOS ESPECIFICOS

* Remplazar productos habituales, integrando
la ceniza de los residuos de la palma africana
para la construccion bloques.

* Permitir a través de los bloques artesanales
levantar cualquier tipo de muro, tabique, facha-
da del proyecto recreacional.

* Determinar las condiciones adecuadas y
aceptables para implementar una alternativa
viable para la construccion.

1.6. HIPOTESIS

La produccion de bloques, a partir de los de-
sechos de palma africana, permite reducir los
costos de construccion de un proyecto de re-
creacion.

Fabricacion de bloques con la ceniza del desecho de la Palma Africana para un

Grafico 2 Cenizas producidas en caldera

1.6.1.IDENTIFICACION DE VARIA-
BLES

Variable Independiente

La produccion de bloques, a partir de los dese-

chos de palma africana.

anteproyecto de equipamiento recreacional
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Variable Dependiente

Reduccién de los costos de construccion de un
proyecto de recreacion.

1.7. METODOLOGIA DE LA INVESTI-
GACION

Durante el desarrollo de la metodologia inves-
tigativa se analizan los componentes quimicos
de la ceniza del desecho de la palma africana,
se fabrican los bloques empleando dichas ceni-
zas, se realizan los ensayos a los bloques es-

tablecidos por el Instituto Ecuatoriano de Nor-
malizacion (INEN) vy por ultimo se propone la
utilizacion del bloque fabricado con el desecho
de la palma africana en un proyecto de equi-
pamiento recreacional en una parroquia urbana
marginal del cantén Babahoyo.

Fabricacién de bloques con la ceniza del desecho de la Palma Africana para un
anteproyecto de equipamiento recreacional



C APITULO II 2. GENERALIDADES DE LA UBICACION

Justificacion.-Enelsectorque se escogio no existe ninguntipodeinversionrecreacionalyde acuerdo
al proceso en la elaboracion del plan de ordenamiento territorial, en el cual han realizado reuniones
con las personas del sector. En “Participacion Ciudadana”, se determiné la inversion urgente de un
equipamiento recreacional en este sector cumpliendo uno de los objetivos del “Plan del buen vivir”.

De acuerdo a lo mencionado se establece: “Construir y fortalecer espacios publicos intercultu-
rales y de encuentro comun.” Construimos espacios publicos seguros y diversos que nos per-
mitan eliminar las discriminaciones. Contribuimos a que florezcan todas las culturas, las artes y

la comunicacion como derechos y posibilidades para establecer dialogos diversos y disfrutar el

Fabricacion de bloques con la ceniza del desecho de la Palma Africana para un
anteproyecto de equipamiento recreacional



uso creativo del tiempo libre”. (Senplades, s/f)
El objetivo 7 del Plan Buen vivir hace énfasis
al apoyo de la construccion y los planes con
fines turisticos para el incentivo del mejora-
miento de la situacién comunitaria del sector,
de la provincia y en consecuencia, del pais.

2.1. UBICACION

La ciudad de Babahoyo, capital de la Provincia
de Los Rios de la Republica del Ecuador, es ho-
gar de 153.776 habitantes de acuerdo al censo
INEC 2010. Presenta un clima calido — lluvioso
con una temperatura promedio anual de 24 °C.

PARROQUIAS RURALES
DEL CANTON BABAHOYO

Parroquia Caracol
Parroquia Febres Cordero
Parroquia La Unidn
Parroquia Pimocha
Parroquia Matilde Esther

Parroquia Pueblo Nuevo

PARROQUIAS URBANAS
DEL CANTON BABAHOYO

Parroquia Barreiro
Parroquia Clemente Baquerizo
Parroquia Dr. Camilo Ponce

Parroquia El Salto

Grafico 5 Parroquias

AFLUENCIA FRECUENCIA
PROCEDENCIA
(%) (Visitas por Afo)
LOCAL 65 45
REGIONAL 2276 20
NACIONAL 11,60 2
EXTRANJERO 0,64 04

anteproyecto de equipamiento recreacional
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Se eligié como sitio del proyecto una zona ur-
bana marginal denominada “El Salto”, la cual
tiene un alto potencial turistico debido a que es
un atractivo natural con una capacidad de 3.000
a 5.000 personas, ubicada a 10 minutos de Ba-
bahoyo por via terrestre y por via fluvial a 2 mi-
nutos cruzando el Rio Babahoyo se llega a la
playa, donde se puede realizar algunos eventos
como es el del Carnaval Internacional de Baba-
hoyo organizado cada afo. (Viajandox, 2011)
A pesar del interés por promocionar este sector
que cuenta con un hermoso rio conocido tam-
bién conocido con el nombre de “Playas del Sal-
to”, desde el 2002 cada afio se realiza el even-
to mencionado pese a su precaria condicion.
del salto
1.500

El malecon tiene

de

una ex-

tension metros lineales.
Al final de éste, se encuentra la hacienda La
Virginia, uno de los lugares mas importantes
del cantén debido a que se encuentra la his-
térica casa de José Joaquin de Olmedo y mu-

chas personas desconocen de este patrimonio

arquitecténico con la que cuenta la ciudad de




Babahoyo, resultando la promocion efecti-
va del sitio de caracter turistico recreacional,

objetivo complementario de este proyecto.

Grafico 6 Casa de José Joaquin de Olmedo
' ol

CASA DE OLMEDO

La casa de Olmedo es uno de los atrac-
tivos mas importantes de nuestro can-
ton, debido que en este sito se firmo el

tratado de la Virginia entre las fuerzas Na-

cionalistas y el General Juan José Flores.

El Instituto Nacional de Patrimonio Cultural en
ejercicio de las atribuciones que se le confie-
re la Ley de Patrimonio Cultural, considerd a
la Hacienda La Virginia y la Casa de Olmedo,
ya que en ella José Joaquin de Olmedo pasa-
ba largas temporadas de su vida y hoy en dia
pertenece al Patrimonio Cultural del Estado, a
cargo de la Casa de la Cultura de la provincia
de Los Rios. Para una mejor comprension de lo
que significa la Casa de Olmedo “Un Patrimo-
nio Historico y Artistico, es el conjunto de tres
elementos naturales o culturales, materiales o
inmateriales, heredados del pasado o creados
en el presente, en donde un determinado grupo
de individuos reconoce sus sefias de identidad.

FECHA DE CONSTRUCCION
Este patrimonio histérico, levantado en el siglo
XVII,actualmenteseencuentraenremodelacion.

UBICACION

Se asienta en la hacienda La Virginia, ubicada
en el margen derecho del rio Babahoyo, frente a

Fabricacién de bloques con la ceniza del desecho de la Palma Africana para un

la ciudad del mismo nombre. (Viajandox, 2011)

2.2. ANALISIS DEL SITIO

Se encuentra en un sector urbano-margi-
nal de la ciudad de Babahoyo, a ocho me-
tros sobre el nivel del mar. El suelo tiene ca-
racteristica franco-limo-arenoso, recubierto
por una vegetacion tipica de una zona tro-
pical humeda de sabana. La cota de inunda-

cion es de 6 metros sobre el nivel del mar.

Las personas que viven por el sector utili-
zan como alternativa de transporte la ca-
noa, por lo que se puede observar en las
imagenes, posee un area de desembarque
que los habitantes de la zona han habilitado
para brindar mayor facilidad a los usuarios.

1. Solar
ra el

Municipal donde se proyecta-
Tie-

lineales

equipamiento  recreacional.
140

interveni

ne actualmente metros

2.Area a aproximada-

mente de 90 metros lineales.

3. No se puede utilizar esta area de-

anteproyecto de equipamiento recreacional
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bido a que el Municipio desea reali-

zar un restauran flotante en lo posterior.

2.3. CLIMA Y ORIENTACION

Provincia: Los Rios
Latitud:1° 46' 5

Longitud:97° 27' 0
rima: 2?72 Ca 372 © i

4

Grafico 9 Puente peatonal “El Salto” "‘

10

anteproyecto de equipamiento recreacional

La ciudad tiene un clima Calido — lluvioso con
una temperatura promedio anual de 24 °C.
El Sol de la mafnana cubre parte del terreno,
al medio dia el sol cubre al terreno en su tota-
lidad, como se puede ver en el grafico, el sol
recorre de sur este a noreste en forma trans-
versal en hacia el terreno, la direccion de la
brisa viene de este a oeste. Ambos recursos
tendran que ser tomados en cuenta en el di-
seflo del proyecto para su mayor aprovecha-
miento en referencia a la climatizacion. El pro-
yecto estara en direccidon a un area verde para

aprovechar la vegetacion que hay en el sitio.

2.4. TOPOGRAFIA

+4.763
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Grafico 10 Vista panoramica de “El salto”
F‘m& AT AEREY 0 AT,

De acuerdo su posicion en el interior 6 cerca
de los cauces de los rios y esteros principales
pueden encontrarse las siguientes unidades
geomorfolégicas de origen fluvial: Llanuras alu-
viales, conos de deyeccion y esparcimiento.
La mayor parte del area urbana se ubica sobre
esta unidad geomorfoldgica, que corresponde
a una zona entre plana y moderadamente on-
dulada, con pendiente irregular (12-25%).

Son depdsitos aluviales de texturas variables,

generalmente francos arcillosos que originan
un relieve de plano a ondulado.

2.5. HIDROGRAFIA

La ciudad esta rodeada por los rios San Pablo
y Caracol, los mismos que forman el rio Baba-
hoyo. Uno de los atractivos principales del rio
es son las singulares casas flotantes o “balsas”.

En el invierno existian inundaciones en el cas-
co urbano, sin embargo, actualmente debido a
un sistema de alcantarillado de primera calidad,
la ciudad no se inunda al igual que la ciudad de
Cuenca, conocida por tener el mejor sistema de
utilidad de agua del pais.

Adicionalmente, su amplia red fluvial no sélo
permite la navegacion de embarcaciones para
transportar personas y comercializar produc-
tos, sino que hace posible que exista una gran

variedad de mariscos de agua dulce.

Fabricacion de bloques con la ceniza del desecho de la Palma Africana para un
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olar

Referencia:

* Nivel de marea a 2.578
* Nivel de agua 1.894

* Bajo

agua 0.094

2.6. VEGETACION

antepro
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recto de equipamiento recreacional

A pesar de contar con diversos recursos na-
turales, en el canton existe poca afluencia de
turistas, debido a la falta de equipamiento para
la recreacion lo que no permite aprovechar, el
inmenso potencial turistico que representa la
ciudad para la provincia.

Grafico 12 Vegetacion del sector

Normalmente en las zonas urbano-marginales,

la flora es muy visible, la vegetacion nativa en
este sector posee arboles grandes y frondosos.
Lo mas relevante en relacion a la vegetacion

son las hierbas que crecen en solares vacios.




2.7. INFRAESTRUCTURA

Redes de energia eléctrica

La empresa que suministra de este servicio es:
Electrica CNEL S.A.

CALIDAD DEL SERVICIO ELECTRICO
MALO 48,40%
REGULAR 20,70%
ACEPTABLE 24,20%
MUY BUENO 4,30%
EXCELENTE 2,40%

RED DE ALCANTARILLADO

Alcantarillado pluvial

En estacion invernal (temporada de lluvias) los
problemas se acrecientan. Uno de los mayores
problemas que se presentan en esta época es
la anegacion de diversos sectores de la ciudad,
causada por la intensidad de lluvias que nor-
malmente cae en esta zona tropical.

Grafico 74. Temporada invernal en la zona

Alcantarillado Sanitario

Se realiza el drenaje de aguas servidas de 3
maneras:

* Pozos sépticos: es la mas utilizada por la ciu-
dad.

* Red de alcantarillado sanitario: solo existe en
el centro de la urbe y en lugares importantes
como el estadio u otros.

» Conexidn a la red de alcantarillado pluvial: Es
considerada una mala practica realizada. Se
encuentra en los sectores poblacionales ubi-

cados cerca a rios o esteros, contaminando el

medio ambiente.

* El alcantarillado sanitario es uno de los princi-
pales problemas que tiene la ciudad, debido a
la inexistencia de este servicio en muchos sec-
tores.

ALIMENTADOR DE AGUA POTABLE
Principales problemas:

* La baja presion en la red de distribucion del
agua potable

* La baja cobertura y calidad del servicio de
agua potable que tiene actualmente la ciudad

Fabricacién de bloques con la ceniza del desecho de la Palma Africana para un
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de Babahoyo

* La discontinuidad del servicio de agua potable
en algunos sectores

* La mala calidad del agua potable en las redes
* La capacidad limitada de los pozos de agua
existentes

* La extension de la red de distribucion actual.

ACCESIBILIDAD

La ciudad representa un eje vial estratégico y de
primer orden, puesto que esta en la ruta Gua-
yaquil — Quito. En direccion a la sierra centro—
norte por Guaranda. Cuenta con dos Empresas
de Transportes “Fluminense” y la Cooperativa
Santa Rita, ambas con 4 lineas de buses, cada
una que van en ruta noroeste-sur pasando por
el centro. También existe el transporte median-
te las canoas que coligan las parroquias urba-
nas Barreiro y El Salto y las parroquias rurales
Pimocha y Caracol. También existe el servicio
de Taxi y Taxis Ejecutivos como son: Compa-
Aia Ciudad Ventura y Compania Luygi Car.

anteproyecto de equipamiento recreacional
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%‘I Grafico 16 Puente vehicular Barreiro - El Salto
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Grafico 15 Puentes
de la via alterna

rafico 17 Entrada puente
atonal, Babahoyo - El Salto




El terreno tiene 4 posibles acceso: * Puente peatonal Babahoyo- El Salto Los extensos cultivos de arroz, banano, soya,

* Via alterna Babahoyo, * Via de transporte fluvial. cacao, maiz, platano entre otros hacen que la
* Los puentes que actualmente se encuentra en capital fluminense este rodeada por hermosos
reconstruccion Babahoyo -El Salto- Barreiro, Babahoyo ha sido generador de diversa riqueza paisajes verdes.

por la gran produccion agricola que presenta.

e
~

Grafico 19 Parque de pa
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arque central
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2.8. EQUIPAMIENTO ACTUAL DE LA
CIUDAD

Segun datos de catastro del Ministerio de
Turismo demuestran que en el cantdn hay
muy pocos sitios recreacionales publicos

y privados. Entre los privados tenemos:
ESTABLECIMIENTOS DE ALOJAMIENTO:

* 11 Hostales, 1 Hostal Residencia, 4 Hoteles,
y 3 Moteles

ESTABLECIMIENTOS DE COMIDAS Y BEBI-
DAS:

1 Cafeteria, 7 Fuentesde Soda, 20 Restaurantes,

CENTROS DE RECREACION TURISTICA:

+ 5 Discotecas
» Centro comercial El Paseo Shopping

anteproyecto de equipamiento recreacional
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SALAS DE RECEPCIONES Y BANQUETES:

« 1 Establecimiento
BALNEARIOS

» 1 Establecimiento

Entre los equipamientos  recreaciona-
les publicos solo contamos con 3 y és-
tos estan en zona urbana central:
* Malecén de Babahoyo

* Parque de patinaje

* Parque Central (esta en remodelaciones)

En el pais no ha incentivado la cultura de rea-
lizar actividades individuales y/o grupales en
las que se aplican estrategias aplicadas para:
recuperar fuerzas perdidas, liberar energias
estancadas y disfrutar de la actividad fisica, es-
pontanea y voluntaria, es decir, alcanzar un
estado de bienestar y auto desarrollo, a través

de la mejor utilizacion del tiempo libre, con el
objeto de mejorar la calidad de vida (SENPLA-
DES, 2009).

Unodelosprincipales objetivos del PlanNacional
para el buen vivir 2009-2013 es construir espa-
cios publicos seguros y diversos que nos permita
eliminar la discriminacién, para esto es necesa-
rio que los diferentes departamentos guberna-
mentales generen la cultura de la recreacion a
través de espacios donde la ciudadania pueda
deleitarse de una manera sana y saludable.

En la Actualidad en la Ciudad de Babahoyo -
Provincia de los Rios, se esta elaborando el
plan de ordenamiento territorial (PDOT) de
este cantdn. El Director De Planeamiento terri-
torial del canton Babahoyo informa que este
plan se lo construye con la participacion ciu-
dadana. “Los funcionarios encargados de este
proyecto visitan sector por sector haciendo re-
uniones y encuestas de las necesidades que
carecen sus habitantes y se pudo determinar
que una de las principales necesidades es la
falta de proyectos recreacionales” (Pino, 2012).




2.9. ANALISIS TIPOLOGICO

Se diseind el equipamiento recreacional de ma-
nera palafitica en la cual, el rio pueda salir y en-
trar facilmente entre los pilotes y asi el antepro-
yecto logra ahorrar otro rubro de gran inversion
como el relleno hidraulico.

Grafico 21 Tipologia

EL MUELLE MUNICIPAL DE BATON ASPECTO ASPECTO FUNCIONAL ASPECTO
ROUGE Louisiana (EE.UU) FORMAL COSTRUCTIVO
Muelle Equipamiento municipal de | Construccion
rectangular recreacion consta de instalaciones | Palafitica.
Con cubierta publicas elementales biblioteca y | Consta de 33 pilotes.
hiperbdlica museo El muelle tiene una

n

longitud de 60 m.
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MALECON PALAFITICO ASPECTO ASPECTO FUNCIONAL ASPECTO CONSTRUCTIVO
OBRA ESTUDIO FORMAL

Plataforma
palafitica. Forma con

trazos rectos, se

adapta al terreno Elevado sobre pilotes vistos

Conduce a un muelle principal que

. sirve de arribo al parque donde se KISIII; ;54 Cefcalila-Coll. Ol
la arborizacion. pa Magdalena
encuentran 6 restaurantes y un cine

al aire libre

2.10. DENSIDAD DE LA CONSTRUC-
CION

El terreno se encuentra ubicado en un area de
poca construccion, sin embargo, en el corto
tiempo de haberse urbanizado, se puede ob-
servar en el mapa Nolly, la capacidad de con-
vertirse en un punto de referencia visible debi-
do a que se posee vegetacion combinada y al
mismo tiempo, sobresaliendo en sus elementos

Grafico 22 Mapa Nolly “ arquitectonicos.
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3. GENERALIDADES DE LA PALMA
AFRICANA

Actualmente en el Ecuador, la palma de acei-
te se ha consolidado como principal materia
prima en la cadena productiva de las semillas
oleaginosas, aceites y grasas; Ecuador es el
segundo productor latinoamericano y el octavo
en el mundo de este recurso. “En el Ecuador
hay sembradas unas 230 mil has., y la produc-
cion, en 2009, fue de 430 mil toneladas métri-
cas (TM) de aceite, con una exportacion de 230
mil TM. “Esto genera divisas por alrededor de
$165 millones al afio” (Figari, 2010)

Las plantas procesadoras de aceite de palma
africana estan buscando solucion a qué hacer
o donde depositar el desecho diario de la pro-
duccion. Este desecho, se produce en canti-
dades considerables cada dia, usandolo como
material base en vias internas de las planta-
ciones donde se cultiva la palma, debido a sus
condiciones como la dureza y poco peso.

Fabricacién de bloques con la ceniza del desecho de la Palma Africana para un

3.1. PARTES DEL FRUTO

La palma de aceite es un cultivo perenne y de
tardio y largo rendimiento, ya que su vida pro-
ductiva puede durar mas de 50 anos, aunque a
partir de los 25-30 afios se dificulta su cosecha
por la altura del tallo, llega a alcanzar los 20
metros.

Comienza a producir frutos a partir de los dos
afios y medio tras su siembra, y se suelen utili-
zar palmas de vivero de 12 meses de edad que
alcanzan su mayor produccion entre los 20 y 30
afnos, luego de lo cual declinan y dejan de ser
rentables.

1. Mesocarpio o pulpa

2. Endocarpio o cuesco
3.Endospermo o almendra
4.Embrion

El mesocarpio es de donde se extrae la ma-

yor proporcion de aceite. El fruto maduro es de
color rojo amarillento, con un peso de 10 gy

anteproyecto de equipamiento recreacional
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Grafico 23 Partes del Fruto

EXOCARPO

ENDOCARPO

el consumo humano también obtenemos
de ella grasas lubricantes, pintura, barniz.
También es de gran utilidad en el merca-
do de la industria siderurgica porque se
utiliza para la produccion en frio del acero
laminado.

T~ MESOCARPO

Grafico 2. Partes del fruto
forma ovalada de 3 a 5 cm de largo; una pal-
ma puede producir de 12 a 13 racimos/afio, con
peso promedio de 20 a 30 kg, de 1.000 a 3.000
frutos por racimo y un rendimiento industrial
que varia entre el 20 y 25% del peso en kg de
aceite por racimo.

3.2. SEGUN LAS CARACTERISTI
CAS: COMO ES UTILIZADO ACTUAL-
MENTE EL FRUTO DE LA PALMA
AFRICANA

El fruto de la palma tiene multiples usos entre
lo principales es la obtencion del aceite para

anteproyecto de equipamiento recreacional
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Inicialmente estos residuos eran desecha-
dos en la margen de las fuentes hidricas
cercanas generando focos de procreacion
de insectos, ademas de aumentar la can-
tidad de sélidos disueltos que dificultan la fo-
tosintesis y la vida acuatica en especies como
los peces.

Teniendo en cuenta la dureza del cuesco se
utilizé como sub-base granular en las vias de
acceso a las plantaciones la fibra y el cuesco
de palma han sido utilizados como combustible
en las calderas para aprovechar su poder calo-
rifico en la produccion de vapor de agua.

Las cenizas que se obtienen de las calderas
son acumuladas en montanas cerca a las mis-

mas, perjudicando a la salud de los trabajado-
res con enfermedades en la piel, molestias en
los ojos, molestias respiratorias y malos olores
como producto de la descomposicion de las
sustancias organicas.

Se ha estudiado la viabilidad de utilizar las ce-
nizas como material adicionado al cemento.
Los resultados experimentales indican que la
mezcla de cemento que contienen las cenizas
derivadas de los residuos de aceite de palma
muestra satisfactorios tiempos y resultados de
las pruebas de solidez. La incorporacion de la
ceniza es categorizada como buena, y no se
observd segregacion (Ortiz, APROVECHA-
MIENTO DE LOS RESIDUOS DE LA PALMA
AFRICANA, 2008).

Por otro lado segun investigacién hecha por la
Corporacion Universitaria de la Costa, CUC,
Barranquilla, Colombia han usado el cuesco
como material constitutivo de mezclas de con-
creto y de mortero en la fabricacion de adoqui-

nes y bloques de mamposteria.




Grafico 24 Corte del fruto
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3.3. CONTEXTO HISTORICO

En la historia de la construccion, todos los des-
cubrimientos llevados a la practica han sido de

gran aporte para las civilizaciones venideras, lo

que define a una civilizacion son objetivos tra-
zados, los cuales son basados en alternativas
y tendencias utilizadas para el buen vivir, como
el desarrollo en el proceso de la construccion
en el transcurso de las diferentes civilizaciones.
Un progreso en la historia de la arquitectura,
ha sido lograr construir muros o paredes, uti-
lizando un producto que incluso en la actuali-
dad tiene una gran demanda como lo represen-
ta el bloque, el cual ha sido de gran valor en el
progreso del mundo de la construccion.

Inicialmente, utilizaron trozos grandes de un
material compacto como la piedra o una pas-
ta comun de arcilla con la que el constructor le
daba las caracteristicas necesarias para apli-
carla en obra.

En la civilizacion persa, fueron encontradas las
primeras formaciones de conglomerante, en
bloques o ladrillos, elaborados a base de una
mezcla de barro con paja o heno. Los chinos a
su vez, utilizan un recurso alternativo novedoso
que es el suelo comun. Un ejemplo claro es la

Fabricacién de bloques con la ceniza del desecho de la Palma Africana para un

construccion de la Gran Muralla China.
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3.4. CONTEXTO SOCIO-ECONOMICO
En el Ecuador, segun los datos del INEC, el
material de construccion mas usado para mam-
posteria es el bloque de concreto debido a sus
ventajas tales como la facilidad de transporta-
cion, desperdicios casi nulos, resistencia, ais-
lante térmico por su disefio hueco y se constru-
ye modularmente.

Segun encuesta realizada al Arqg. Rolando
Gonzales, Director de planeamiento Urbano del

cantén Babahoyo, menciona que “en las cons-

21
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Grafico 26 Volcan Tunhuragua |

trucciones de equipamiento actualmente reali-

zandose se puede observar que el factor que
mas se repite como material de construccion
en la mamposteria es la utilizacion de bloques”
(Gonzalez, 2012).

La materia prima para la fabricacién de bloques
de hormigdn es la siguiente: cemento, agua y
aridos finos y/o gruesos naturales o artificiales
con o sin aditivos, los aridos son particulas mi-
nerales de diferente granulometria, provenien-

tes de fragmentacion natural o artificial de la

anteproyecto de equipamiento recreacional
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roca. Es por ello que encarece su costo ya que
para la fragmentacion artificial se necesita ma-
quinarias y personal de trabajo. Por otra parte,
la roca de fragmentacion natural como la vol-
canica en nuestro pais solo lo encontramos en
la regién Sierra, comunmente conocida como
piedra pdmez, ceniza volcanica 6 chasqui y de-
bido a la distancia con la costa, tiene un valor
muy significativo que encarece el costo en la
elaboracion de los bloques.

Estos materiales pueden ser reemplazados por
las cenizas producidas en las calderas de pro-
cesamiento de aceite vegetal de la palma afri-
cana, ya que al ser considerados como dese-
cho y problema para las plantas procesadoras,
podrian ser obsequiadas a los productores don-
de su unico costo seria el transporte, tomando
en cuenta que la distancia es menor debido a
que la encontramos en nuestra misma region
en cantidades considerables. Pese a esto alos
desechos que generan las industrias aceiteras
de la palma no se le otorga ningun uso a pesar
de tener novedosas caracteristicas.

Esta investigacion es realizada con el objeti-
vo de demostrar que se pude fabricar bloques
remplazando los aridos por ceniza organica y
asi bajar costos en la construccién del proyecto
en el sector la Virginia-el Salto del Cantén Ba-
bahoyo, haciendo la utilizacion de este bloque
en toda la mamposteria.

3.5. REFERENCIA DEL DESECHO A RE-
CURSO VIABLE PARA LA CONSTRUCCION

Grafico 27 Calderas
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En la Universidad Cooperativa de Colombia se
realizé un estudio acerca del aprovechamien-
to de los residuos de la palma africana como
aditivo del cemento portland. El estudio cons-
ta de un analisis estadistico para comprobar
la cantidad de residuos de la palma, cuesco y
fibra, en dos industrias aceiteras de la region,
seguido de una caracterizacion fisico-quimica
de dichos residuos y sus correspondientes ce-

Grafico 28 Planta de procesamiento
PO

nizas, con discusiones importantes de las pro-

piedades fisicas y mecanicas de este material
en calidad de aditivo del cemento portland.”Se
ha estudiado la viabilidad de utilizar las cenizas
como material adicionado al cemento. Los re-
sultados experimentales indican que la mezcla
de cemento que contienen las cenizas deriva-
das de los residuos de aceite de palma muestra
satisfactorios tiempos y resultados de las prue-
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bas de solidez”. (Ortiz, Aprovechamiento de los
residuos de la palma africana, 2008).

Asi mismo en la universidad de Barranquilla
Colombia se realizé un estudio para ver la posi-
bilidad de la utilizacion del cuesco en la fabrica-
cion de adoquines y bloques.

En la ciudad de Colombia al igual que en el
Ecuador, la produccion de aceite genera can-
tidades considerables de desecho como sub-
productos. Para extraer el aceite de la fruta, es
necesaria la generacion de vapor de agua uti-
lizando la fibra y el cuesco como combustible
en las calderas. Después de todo el proceso,
se obtiene cantidades considerables de ceniza
abrasiva, motivo por el cual se dificulta su eli-
minacion.

En el estudio hecho en la Universidad de Co-
lombia se examind la viabilidad del uso de
esas cenizas para sustituir al cemento y se en-
controé que la mezcla de cemento Portland que

contiene como aditivo la ceniza en cantidades

anteproyecto de equipamiento recreacional
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menores al 10%, muestra un tiempo de resis-

tencia y fraguado satisfactorios.

LG
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COMPOSICION QUIMICA DE LA CENI-
ZA DEL DESECHO DE LA PALMA AFRICANA

El analisis de estas cenizas estable-
ce que el contenido de Na (Sodio),
K (Potasio), Ca (Calcio), Mg Mag-
nesio) y Fe (Hierro) son respectiva-
mente, 0.33, 0.36, 0.34, 0.13 y 0.46
mg.g-1. El contenido de Si (Silicio),
no se ha determinado (Navarrete L.,
Giraldo L., Baquero C., Moreno J.,
2005).

La produccion de silice que gene-
ran los desechos agricolas, admite
obtener un concreto de alto compor-
tamiento, en este sentido se puede
decir que actualmente las exigen-
cias del concreto se dirigen a dos
metas especificas: la resistencia y
la durabilidad, estos conceptos en-
marcan el tiempo de vida util del
concreto.

Podemos decir que la reaccion de estas ceni-
zas ricas en silice elimina los 6xidos de calcio
que se encuentran en un gran porcentaje en
las cenizas volcanicas y ocasiona muchos
de los problemas del concreto y generan mas
gel cementante, es decir, mucho mas C-S-H.
En esto consiste mejorar las propiedades fisi-
cas, mecanicas, disminucion de la porosidad y
aumento de la densidad de los cementos adi-
cionados con silices, materiales adicionados o
sencillamente puzolanas.

Las propiedades que mejoran las puzolanas
como material adicionado al cemento para ob-
tener concretos de alto comportamiento son
las siguientes: menor utilizacion de agua, tra-
bajabilidad, menor contenido de aire debido al
tamano de las particulas, bajo calor de hidra-
tacion, menor segregacion del concreto. Debi-
do a lo mencionado, se puede definir que las
ventajas de la utilizacién de estos materiales
son muchas y su implementacion dentro de las
opciones para reemplazar la ceniza volcanica
para la elaboracién de bloques, es 6ptima.




CAPITULO IV

4. BLOQUES DE PIEDRA POMEZ

Para la construccion de bloques es necesa-
rio contar con la materia prima natural. Este
material se consigue en los volcanes de la
zona de la Sierra, se realiza la adquisicion
por metro cubico. Luego de tener este mate-
rial se lo mezcla con arena filtrada y cemen-
to, a esta mezcla se le agrega agua hasta
obtener una mezcla compacta y homogénea.

Después de tener esta masa, se procede a ubi-
carla en moldes individuales y esto se coloca
€en una maquina que comprime la masa fuerte-
mente hasta que el bloque tenga consistencia 'y
una buena forma para proceder al secado. Una
vez expuesto al sol, se le agregan pequenas
cantidades de agua para que no se rompan.
En una visita a la empresa bloquera del sefor
Diego Pazmino, se pudo evidenciar que el tra-
bajo que realizan los obreros es realmente di-
ficil: Desde las 4 de la mafana inician con la
preparacion del material y de las maquinas,
posteriormente preparan lo que comunmen-
te conocen como “las paradas de bloque”.

Fabricacion de bloques con la ceniza del desecho de la Palma Africana para un

La jornada laboral finaliza a las 11 de la ma-
Aana, dependiendo, de las condiciones clima-
ticas del dia y del numero de bloques que se
vaya a elaborar, Pazmifio hace de 360 a 480
bloques al dia, cada uno es comercializado a
diferente precio, sin embargo, el costo es en-
tre 0.18 y 0.20 centavos de ddlar por bloque.

El costo varia de acuerdo a la forma, el ta-
mafo y el grosor del bloque, esto porque
asi lo solicita el mercado, los mas vendidos
Es-
tos, son mas reforzados y por lo general lle-

son los bloques de hoyos redondos.

van mayor cantidad de material, y en con-
secuencia, aumenta el precio del producto.

Uno de los elementos principales que se utiliza
para elaborar el bloque es el chasqui, asi como
el polvo blanco y el cemento, son materiales
extraidos de sectores aledafos, comenta “don
Alfredo” con mucha tristeza, que producir el blo-
que ya no es rentable como lo era antes, debido
al incremento de precio de los materiales, por
lo tanto las ganancias que quedan son pocas.
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La produccion de bloques se comercializa ha-
cia la costa y el oriente, los negociantes llegan
hasta los sitios de produccién para comprar y
se entrega el pedido conforme se va secan-
do el bloque, después de haber elaborado, se
requiere minimo 15 dias para que el material
tome consistencia y se endurezca por completo.

De acuerdo al comentario del sefior Vicente
Guerrero, conocedor del tema, es de gran be-
neficio la utilizacion de bloques, debido a que
estan fabricados con un material mas liviano y
se economiza dinero a la hora de construir. Los
bloques tienen tres orificios, lo que permite que
las edificaciones que son construidas con este
material no se llenen de calor, porque los mis-
mos actuan como una barrera aislante. Ade-
mas son mucho mas econémicos y ecolégicos
a diferencia de otros materiales.

Por tales motivos, en los ultimos afos con la
construccion en crecimiento, los bloques han

tenido gran demanda.
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COMPONENTES DEL BLOQUE

Cemento
Piedra Pomez
Arena

Agua

Cemento

Este material se emplea en la elaboracién de
bloques de hormigdn y necesita cumplir con los
requisitos de la norma INEN 152. (Ver anexos).

De acuerdo a lo mencionado, se emplea Ce-
mento Portland, el cual es un cemento hidrau-
lico producido por la pulverizacion del Clinker
Portland, que usualmente contiene sulfato de
calcio.

Piedra poémez / Chasqui

Es una roca ignea volcanica vitrea, muy porosa
y de color blanco o gris. De baja densidad (flota

en el agua), en el rango de 0,4 a 0,9 g/cm3. En
nuestro pais se la puede encontrar en los vol-
canes de la provincia de Tungurahua.

Arena de rio

Se la define como el conjunto de particulas o
granos de rocas, reducidas por fendmenos
naturales acumulados en los rios y corrientes
acuiferas en estratos aluviales que se forman
in-situ por descomposicion.

Agua

El agua que se utilice en la elaboracion de blo-
ques de hormigon debera ser dulce, limpia, sin
sabor ni olor pronunciado y libre de cantidades
apreciables de materiales nocivos como acidos,
alcalis, sales y materias organicas o cualquier
otra sustancia que sea dafina para la mezcla;
es preferible emplear agua potable.

Asi, las impurezas excesivas en el agua no solo
pueden afectar el tiempo de fraguado vy la re-




sistencia del bloque, sino que también pueden
provocar eflorescencia, manchas, inestabilidad
volumétrica y una menor durabilidad. (Gamez,
Flores,Radas, 2011).

4.1. ELABORACION DE BLOQUES
ARTESANALES

Grafico 30 Chasqui
PP AR

La elaboracién de bloques artesanales, es un
proceso no tecnificado, por lo tanto, no es ne-
cesario un control riguroso de calidad basan-
dose en una produccion a menor ritmo que el
industrial.

Existen muchos lugares donde se elaboran blo-
ques de hormigdn de manera artesanal, con la
finalidad de aportar a menor escala la satisfac-
cion de la demanda del sector constructivo.

4.2. PROCESO DE PRODUCCION

En el proceso de la produccién se debe con-
tar previamente con los recursos a ser utiliza-
dos. Para asegurar la calidad de los bloques
de hormigdn se debera controlar durante la
elaboracion y la dosificacion de los materiales
de la mezcla definida, la cual se recomienda se

efectue por peso.
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En todo proceso productivo de elementos para
la construccion, se realizan una serie de acti-
vidades las cuales guardan estrecha relacion
entre si; la calidad del producto final dependera
de que los diferentes procesos se realicen cum-
pliendo con los requisitos basicos.

De la misma manera, las actividades deben
organizarse concatenadamente y por etapas
claramente definidas, que concluiran en la ela-
boracion del producto.

4.3. AREAS DE PRODUCCION

Una produccion a mediana escala movil o es-
tacionaria requiere contar con zonas apropia-
das para las diferentes etapas de fabricacion.
Se debe ambientar areas tales como:

+ Area para los materiales y agregado.
+ Area de mezclado y elaboracion.

+ Area de desmolde.

* tarea de curado y almacenado

anteproyecto de equipamiento recreacional
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4.4. SECUENCIA DE FABRICACION

La produccion de bloques de hormigon artesa-
nal consiste en cuatro etapas basicas:

* Dosificacion.
* Mezclado.

* Moldeado

* Fraguado.

* Curado.

4.4.1 DOSIFICACION

1:3:5 (Cemento, arena, ceniza volcanica) y un
galon de agua aproximadamente para la elabo-
racion de 120 bloques. La dosificacién de los
materiales las hace por volumen, utilizando ca-
rretillas o palas.

Las dosificaciones segun la empresa Bloquera
Pazmino:

Para la elaboracion de una “parada” que con-
siste en la fabricacion de 120 bloques utiliza los

siguientes materiales:

* Medio quintal de cemento +1 carretillada de
arena( 3 parihuela)+ 3carretilladas de chasqui+
4baldes medianos de agua.

La mezcla de hormigdn para los bloques contie-
ne mas porcentaje de arena y apenas un bajo
porcentaje de agua, el cual es menor que las
mezclas de hormigdén usadas con propositos
de ingenieria. Este método da como resultado
un producto muy seco, de mezcla homogénea
que nos ayuda a un desmolde facil sin que se
desmorone.

Cuando se utiliza como agregado la ceniza de
origen volcanico, el resultado es un mampuesto
con una apariencia de color gris oscuro y tex-
tura media, buena resistencia y larga duracion.
Un bloque elaborado con estos materiales, por
lo general pesa entre 11.8 y 15.0 kg. y puede
llegar a pesar hasta 18 kg., esto determina que
la elaboracion de bloque con ceniza volcanica
esta dentro del rango para considerarlo como
bloque liviano. Es imprescindible conocer la do-
sificacion del contenido de agua en la mezcla,




para que ésta no resulte ni muy seca ni dema-
siado humeda.

En el primer caso existe peligro del desmoro-
namiento del bloque recién fabricado; en el se-
gundo, que el bloque se deforme afectando a
su forma.

4.4.2 MEZCLADO MANUAL

Una vez definida la dosificacion de la mezcla,
se lleva los materiales al area de mezclado.
Posteriormente, se incorpora el agua en el cen-
tro del hoyo de la mezcla, luego se cubre el
agua con el material seco de los costados, para
luego mezclar todo uniformemente. El amasa-
do debe durar de 3 a 5 minutos antes de ser
puesto a moldes.

Fabricacion de bloques con la ceniza del desecho de la Palma Africana para un

Grafico 33 Mezcla Mecanica

4.4.3 MEZCLADO MECANICO

Se debe iniciar mezclando previamente en
seco, el cemento y los agregados fuera del
tambor hasta obtener una mezcla de color uni-
forme. Luego se deposita en el tambor y se
agrega agua y se continua la mezcla humeda
de 3 a 6 minutos. Si los agregados son muy
absorbentes, se debe incorporar a los agrega-
dos la mitad o los 2/3 partes de agua necesa-
ria para la mezcla antes de afadir el cemento.
Finalmente agregar el cemento y el resto del
agua, continuando la operacion de 2 a 3 minu-
tos.
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4.4.4 MOLDEADO

Grafico 34.1 Bloques Desencofrados
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Una vez obtenida la mezcla, se procede a va-
ciarla con una pala dentro de la maquina, con-
formada por moldes, los cuales emiten vibra-
ciones.

Posteriormente, cuando se ha colocado en el
molde, la mezcla de hormigon, ésta se compac-
ta, consolidando a base de presién y vibracio-
nes controladas.

El método de llenado se debe realizar en capas
y con la ayuda de una varilla se puede acomo-
dar la mezcla. El vibrado se mantiene hasta que
aparezca una pelicula de agua en la superficie,
luego del mismo se retira el molde de la mesa
y se lleva al area de fraguado, y se desmolda el
bloque en forma vertical.

La dureza y la forma de los agregados determi-
nan el tiempo de vida de los moldes.

No es necesario cambiar todas las partes de
los moldes al mismo tiempo. Algunas pueden
durar mas tiempo y tolerar mayor desgaste que
otras antes de ser cambiadas.




Algunos moldes pueden ser costosos, sin em-
bargo, en este caso, tienen una larga vida apro-
vechable, aunque las piezas de forrado interior
0 de desgaste si requieren cambiarse periodi-
camente.

44.5 FRAGUADO

Una vez fabricados los bloques, los colocan
en el area de secado natural utilizando como
recurso natural el sol y de los vientos, con la
finalidad de que puedan fraguar sin secarse. El
tiempo de fraguado debe ser de 4 a 8 horas,
pero es preferible dejarlos de un dia para otro.

Si los bloques se dejaran expuestos al sol 0 a

vientos fuertes se ocasionaria una pérdida ra-
pida del agua de la mezcla, o sea un secado
prematuro, por lo que lo es necesario el curado
de los mismos.

4.4.6 CURADO

El curado no es otra cosa que mantener Gréfico 34.2 Moldes para Blogues

los bloques humedos para permitir que
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continue la reaccion quimica del cemento
con el fin de obtener una buena calidad y
resistencia. Por esto es necesario curar los
bloques como cualquier otro producto de
hormigén.

Para curar los bloques se riega por lo me-
nos tres veces al dia o lo necesario para

que no se comiencen a secar en los bordes.

4.4.7 ALMACENAMIENTO

El area destinada para el almacenamiento
de los bloques debe ser suficientemente
amplia para mantener los mismos en el pe-
riodo de una a tres semanas y permitir que
después del curado que los bloques se se-
quen lentamente, ya que es recomendable
que los bloques no sean humedecidos por
la [luvia antes de los 28 dias.

Si en el sitio no se dispone de un area con
cubierta o techo, los operarios los cubren

con plastico.
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Almacenamiento de bloques de hormigén
en obra para el correcto almacenamien-
to en obra de los bloques de hormigén se
debe priorizar el buen estado de los blo-
ques, para lo cual se debe tener en cuenta
las siguientes consideraciones:

. Colocar los bloques sobre pallets.

. Se debe colocarlos en forma vertical,
los primeros bloques en un sentido y los
siguientes en sentido contrario.

. No se debe hacer rumos de mas de
2m. Lo ideal seria de maximo 1,5m, para
evitar que se derrumben en caso de movi-
mientos sismicos.

. Se debe cubrir los bloques con plas-
tico o saco de yute, para evitar el contacto
con otros materiales y/o el exceso de agua
cuando llueva.

Manipulaciéon de los bloques de hormigoén
en obra:

Se debe tener precaucion al momento de mani-
pular los bloques de hormigdn, asi es necesa-
rio considerar las siguientes recomendaciones:

. Usar cascos y mascarillas.

. No tirar los bloques contra el piso o te-
rreno, ya que esto debilita al bloque.

. Limpiar el blogue si este tiene presencia
de otro material.

. Usar las herramientas apropiadas para
su colocacion en paredes.

. Cortar el bloque a la medida que se ne-
cesite como traba usando una cortadora eléc-
trica.

. Para realizar instalaciones eléctricas o
sanitarias por pared, utilice una cortadora eléc-
trica.




Grafico 34 Maquina de Ensayo a la compresion

4.5. ENSAYOS EXIGIDOS POR EL
INEN

Los ensayos en los bloques de hormigdn segun
las normas INEN 639, INEN 642 e INEN 643,
las cuales se utilizan para determinar la calidad
de los bloques destinados a la construccion.
Por medio de los ensayos indicados se deter-
mina la resistencia mecanica a la compresion,
absorcion maxima de agua y contenido de hu-
medad.

Por lo que es necesario segun las normas INEN
realizar los ensayos expuestos a continuacion:
» Ensayo de resistencia a la compresion

* Determinacion de la absorcion maxima de
agua

4.5.1 ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COM-
PRESION DEL BLOQUE DE HORMIGON

Este procedimiento consiste en someter los
bloques huecos de hormigdn a una carga pro-
gresiva de compresion, hasta determinar su re-
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sistencia maxima admisible.

Equipo

Puede usarse cualquier maquina de compresion
provista de un plato con rétula de segmento esféri-
co, siempre que las superficies de contacto de los
apoyos sean iguales o mayores que las muestras
de pruebas.

Para determinar la resistencia a la compresion de-
ben utilizarse bloques enteros seleccionados de
acuerdo a la norma INEN 639.

Cada bloque deber ser sumergido en agua a tem-
peratura ambiente, por un periodo de 24 horas y
luego recubierto por capas de mortero de cemen-
to-arena o azufre-arena.

Colocacioén de las capas de mortero de cemen-
to-arena sobre los bloques

Para recubrir los bloques de capas de mortero de
cemento-arena, inicialmente se someteran al si-
guiente tratamiento de preparacion:
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* Recubrir las caras de la muestra que van a estar
en contacto con la capa compuesta de mortero de
cemento-arena en partes iguales y con un espe-
SOr N0 mayor a 6mm, para conseguir el paralelis-
mo Y la regularidad de estas caras.

* Emplear como tablero de trabajo una placa de
acero de espesor no menor de 10mm, con la cara
superior pulida y nivelada en dos direcciones en
angulo recto, mediante un nivel de burbuja.

* Colocar sobre esta placa una capa de mortero
de cemento-arena, en partes iguales, con una re-
lacion agua-cemento de no mas de 0.35

* Colocar la cara de contacto del bloque sobre la
capa de mortero y presionada suavemente hasta
que ésta se adhiera al bloque en un espesor maxi-
mo 6mm.

* Repetir la operacion con la cara opuesta, com-
probando en ambos casos el paralelismo de las
caras de contacto mediante el nivel de burbuja.

* Retirar el mortero sobrante de las aristas del blo-

que, dejando a éste con una forma regular.
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» Comprobar el paralelismo de las dos caras recu-
biertas de mortero de cemento por medio de un
nivel de burbuja.

» Una vez aplicadas las capas de mortero, cubrir el
bloque con un pafio humedo y mantenerlo cubier-
to por 24 horas.

* Transcurridas las 24 horas, sumergir cada blo-
que en agua y mantenerlo sumergido por el tiem-
po de tres dias.

Colocacion de las capas de mortero de azufre-are-
na sobre los bloques

Para recubrir los bloques de capas de mortero
de cemento-arena se someteran al siguiente
tratamiento de preparacion:

* En caso de emplearse el mortero de azufre-are-
na, éste debera contener azufre en una proporcion
del 40% al 60%, con arcilla u otro material inerte.

» Sobre la placa metalica impregnada de aceite,
colocar cuatro barras de acero de seccion trans-

versal cuadrada de 25mms. de lado, para formar
un molde rectangular, aproximadamente 12mm
mayor que las dimensiones de las aristas de
muestras.

* Calentar el mortero de azufre-arena en un reci-
piente controlado termostaticamente, hasta una
temperatura suficiente para mantener su fluidez
por un tiempo razonable, después del contacto
con la placa. Se debe evitar el sobrecalentamiento
y agitar el liquido inmediatamente antes de utili-
zarlo.

* Llenar el molde con la mezcla retenida, colocar
rapidamente la cara del bloque que se desea cu-
brir y acomodarla de tal manera que sus caras
exteriores formen angulos rectos con la superficie
cubierta. Repetir la operacién para la cara opues-
ta.

* El espesor de las dos capas debera ser aproxi-
madamente el mismo y no debera pasar de 3mm.
El bloque asi preparado podra se ensayado des-
pués de dos horas del aislado de sus caras.




4.5.2 DETERMINACION DE LA AB-
SORCION DE AGUA EN BLOQUE DE
HORMIGON

Tiene como objetivo Determinar el porcentaje
de absorcion de agua en los bloques huecos
de hormigdén, sumergiéndolos en agua hasta
su saturacién v lueao al secado. para asi reqis-

trar las variaciones en masa de éstos durante
este proceso. Se debe utilizar bloques enteros
de acuerdo a la norma INEN 639.

EQUIPOS

* Muestras de ensayo.- Bloques enteros toma-
dos al azar de acuerdo con la Norma INEN 639,
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marcados, pesados y registrados sus dimensio-
nes.

» Balanza.- Con capacidad de 15 Kg. o mas,
sensible al 0.5% de la masa del mas pequefio
de los especimenes sometidos al ensayo.
 Canasta de alambre.- De malla, con dimensio-
nes suficientes para sostener un bloque.

* Recipiente de Plastico.- Con dimensiones sufi-
cientes para sumergir un bloque en su totalidad.

* Horno.- Con circulaciéon de aire forzado a una
temperatura de 120°C.

PROCEDIMIENTO

* Saturacion

Los especimenes de ensayo deben ser comple-
tamente sumergidos en agua a la temperatura
ambiente durante 24 horas.

Los especimenes deben retirarse del agua y
dejarse secar durante un minuto, colocando-
los sobre una malla de alambre, eliminando el
agua superficial con un pafio humedo.
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A continuacion, se procede a pesar los bloques
en estado saturado con la superficie seca.
(Wsss).

Luego de la saturacion, y una vez tomadas to-
das las masas, se colocan las muestras en el
horno vertical a una temperatura 100° y 115°C
por un tiempo de 24 horas. Transcurrido este
periodo, se procede a obtener el peso seco
(Wd) de los bloques huecos.

4.6. MATERIA PRIMA, RECURSOS Y
HERRAMIENTAS

La tierra se estd quedando sin sus recursos

Grafico 36 Pesaje de Bloque
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Grafico 37 Bloque en horno

naturales, se dice que a este ritmo de devasta-
cion de la tierra se le da un tiempo estimado de
40 afos mas.

Si se siguen explotando los recursos naturales,
a este ritmo, antes del 2.050, la poblacién de la
Tierra estara obligada a colonizar dos planetas
del sistema solar. Eso afirma el impactante nue-
vo informe de la World Wildlife Fund (WWF),
que argumenta su advertencia sin anestesia:
“‘La especie humana esta saqueando el pla-
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neta a un ritmo que supera su capacidad de
recuperaciéon y amenaza la sustentacién de la
vida”. En lo que debe interpretarse como una
condena a los altos niveles de consumo de la
sociedad occidental, el documento agrega que,
dentro de cincuenta afos, “cuando se agoten
los recursos existentes, habra que colonizar
otros dos planetas de tamafio equivalentes a la
Tierra” (World Wildlife Fund, 2002).

Es necesario el aporte investigativo del ser hu-
mano para proveer continuamente un medio
para producir mas productos terminados a par-
tir de menos materiales virgenes. Los recursos
naturales estan utilizando con mayor frecuen-
cia en todos los giros de negocio, en calidad de
materia prima y como consecuencia, tenemos
una explotacion excesiva de la tierra. En, Li-
beral Ideological Environmentalists, los econo-
mistas Julian Simén y Paul Ehrlich, afirmaron:

“En ultima instancia, el unico recurso que es
verdaderamente escaso es la mente humana,
y las ideas maravillosas que esta desarrolla”.




RENOVABLES
W
> NO RENOVABLES
INAGOTABLES

(Dr. Simdn, Julian & ehrlich, Paul, 1980)

Esto determina que el ser humano tiene la ca-
pacidad de encontrar nuevos recursos como
materia prima que aporte a la disminucién de
costos y no se convierta en una amenaza
para el medio ambiente.

Todos los recursos naturales son “infinitos”.

Esto no significa que, existe un numero infini-

to de atomos en la tierra
QUE SE
SUSTITUYEN dado que la masa de la
POR LEY . o
NATURAL tierra es finita; se podria

decir que nunca nos
quedaremos sin recur-
SOs por cualquier cosa

QUE SE AGOTAN que decidamos hacer
EUNEOL\SIENA con ellos, en tanto que
&E{%ﬂﬁﬁgﬂ brille el sol.

LA SAL)

Una teoria de escasez
implica que, los precios

‘ﬁ

QUE EXISTEN

PERMANENTEMENTE | delosrecursos naturales

se eleven perpetuamen-

te; lo que claramente no
es verdad porque el precio de cualquier recurso
se eleva debido a la escasez, determinado por
su utilidad en un mercado lleno de nuevos re-
cursos; asi reciclar y volver a usar o el de desa-
rrollar alternativas hace la diferencia. (8)
El mercado nos da un ejemplo claro con lo su-
cedido en la industria del aluminio. Gracias a
la tecnologia, hoy existe solamente una quinta
parte de la cantidad de aluminio en una lata de
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Coca Cola, del que habia hace 30 6 40 afios.

“En ultima instancia, el unico recur-
S0 que es verdaderamente escaso
es la mente humana, y las ideas
maravillosas que esta desarrolla”.
(Dr. Simén, Julian & ehrlich, Paul,
1980)

“La mente humana es el recurso
mas grande, y el desarrollo econo-
mico sostenible requiere mas men-
tes humanas, no menos”.

“La tecnologia impulsa el uso am-
pliado de los recursos naturales y
resolvera los problemas asociados
con el desarrollo de nuevas reser-
vas de recursos naturales.”
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CAPITULO V

5. PROPUESTA

5.1 CRITERIOS DE LA PRODUCCION
ARTESANAL

El presente trabajo constituye un nuevo apor-
te en la linea de investigacion experimental de
la mamposteria y la elaboracion de bloques,
cuyo objetivo es reemplazar la utilizacion de
aridos por la ceniza de la palma africana como
componente para la fabricacion de bloques.
Inicialmente, es necesario identificar los mate-
riales adecuados que se van a utilizar, corres-
pondiendo un analisis del desecho de la palma

africana.
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Para esta investigacion se empled la mezcla de:
ceniza, arena, cemento y agua. Las mezclas
son de dosificacion empirica, definidas segun la
practica constructiva de artesanos con cierta ex-
periencia en este tipo de mezclas, no correspon-
diendo a ninguna teoria de disefio de mezclas
debido a que cada una presenta una dosificacion
en la cual se mantiene constante la arena y ce-
mento, variando la cantidad de material cohesi-
VO; se quiere de esta manera determinar la con-
tribucion del material (residuo de palma africana)
cohesivo en la manipulacion de las mezclas y en
las caracteristicas de los productos resultantes.

Para alcanzar los objetivos del presente estudio
se realizaron ensayos sobre los bloques elabora-
dos con esta mezcla y su resistencia.

Se ha encontrado un material que puede rempla-
zar a la ceniza volcanica, aportando resistencia
al concreto, contribuyendo ganancias medioam-
bientales y conserva recursos naturales ya que al
ser desecho agricola, baja costos en la elabora-

Gréafico 38 Mezcla de los componentes
cién de bloques. , :
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5.2 ELABORACION DE BLOQUE A , . ¢ | | a
BASE DE CENIZA DEL DESECHO DE | ‘ W s
LA PALMA AFRICANA

Se realiz6 el método descriptivo-analitico, donde
se documenta, procesa y analiza todas las con-
diciones técnicas y los elementos por descripcion
referentes al entorno para permitir probar, solu-
cionar, alcanzar y aprovechar un recurso, donde
se incentiva y fomenta el resolver una necesidad
palpable en la problematica de la construccion.
Este universo constituye la elaboracion de un blo-
que, considerando el mercado de la construcciéon
como nuestro mundo referente y regulador de
caracteristicas y condiciones. Se identifica cada
elemento, tomando en consideracion cada eta-
pa. Todo concluye a identificar una proporcion,
de un método adecuado que nos permite medir
los parametros de cantidad, volumen y precio.

El resultado final son las etapas sencillas y prac-

ticas con el objetivo de manufacturar un producto

] . * Grafico 39 Fabricando los Bloques
de categoria ordinaria de manera artesanal. .
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5.3 PROCEDIMIENTO PARA BLO-
QUES CON CENIZA DEL DESECHO
DE LA PALMA AFRICANA

5.3.1 PROPORCION

Para la fabricacion de 8 bloques se utilizé la do-
sificacion proporcional a 120 bloques que con-
forma “una parada” como es conocida por los
operarios de bloqueras. Nuestro experimento
se realizé con la ayuda de un operador de la
bloquera Pazmifio en la ciudad de Babahoyo.

Se realizo el trabajo utilizando la proporcion de-
tallada a continuacion:

* 1 Carretillada de ceniza del desecho
* 2 palas vde cemento

* 2 palas de arena

* Agua (no se determiné cantidad)

Grafico40.4 Cemento
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5.3.2 LA MEZCLA DE LOS AGREGA-
DOS.

5.3.2.1 DOSIFICACION

Dosificaciéon es el término que se utiliza para
definir las proporciones de agregados. Para
realizar el bloque con desecho de palma africa
se utilizd: agua, arena, ceniza 'y cemento, los
cuales conforman la mezcla para la elabora-
cion del bloque. La dosificaciéon o proporciona
miento de los materiales se hara por volumen,
utilizando carretilla y pala.

5.3.2.2 MEZCLADO

Definida la proporcion de la mezcla, se acarrea
los materiales al area de mezclado.

En primer lugar se dispondra de la ceniza del
desecho, luego la arena, seguido por el cemen-
to, realizando el mezclado en seco empleando
una pala. Es preciso realizar por lo menos dos
vueltas a los materiales.

Después del mezclado, se incorpora el agua en

el centro del hoyo de la mezcla, luego se cubre

anteproyecto de equipamiento recreacional
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el agua con el material seco en los contornos,
para luego mezclar todo uniformemente. La
mezcla humeda debe voltearse por lo menos
tres veces.

. Grafico41 Mezcla manual de componentes




5.3.2.3 MOLDEADO

Agregar la mezcla cuidadosamente al molde,
luego nivelar la parte superior utilizando una
pala de albanil. Aplastar la mezcla para ayudar
a que se asiente, deshaciéndose de cualquier
burbuja de aire que haya en el molde. Luego
presionar hacia abajo para que la mezcla se
comprima y quede libre de humedad. Poste-
riormente se empuja hacia arriba y quedan los
bloques compactados, el molde puede ser usa-
do nuevamente para hacer mas bloques. Los
bloque elaborados tienen q ponerse a secar y
tenerlos minimo 15 dias curandolos de manera
diaria.

Grafico42 Colocacion de mezcla en el molde
& SR :>i:“—i;:i:L: = \\
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Se comprime por unos segudos la mezcla para dejarlo libre de
humedad.

Grafico43 Compresion

ET

Grafico 44 Desencofrado

T %y
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5.4 CONDICIONAR LAS CARACTE-
RISTICAS DEL BLOQUE

Previo a inspecciones realizadas se determino
que uno de los bloques mas usados en cuanto
dimesiones es el d19x39x7

Con el propdsito de estandarizar la utilizacion
de este bloque las medidas adecuadas serian
las mismas.

Acontinuacion una de las obras en ejecucion
en la ciudad de Babahoyo haciendo uso de
este tipo de bloques.

gL 4 LN

Grafico 45 Obra en ejecucion en la Ciudad de Babahoyo

|
<]

- |

Fabricacién de bloques con la ceniza del desecho de la Palma Africana para un

antepro

recto de equipamiento recreacional

45



5.5 ENSAYOS REALIZADOS AL BLO-
QUE CON DESECHO DE LA PALMA
AFRICANA

* Ensayo de resistencia a la compresién

Este procedimiento consiste en someter los
bloques huecos de hormigdn a una carga pro-
gresiva de compresion, hasta determinar su re-
sistencia maxima admisible.

» Determinacion de la absorcion de agua en
bloque

Determinar el porcentaje de absorcion de agua
en los bloques huecos de hormigdn, sumer-
giéndolos en agua hasta su saturacién y luego
al secado, para asi registrar las variaciones en
masa de éstos durante este proceso.

» Ensayo de abracion de los angeles

Esta es la prueba que mas se aplica para ave-

riguar la calidad global estructural del agregado

anteproyecto de equipamiento recreacional
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grueso. Este método establece el procedimien-
to a seguir para determinar el desgaste, por
abrasion, del agregado grueso, menor de 12"
(38 mm), utilizando la maquina de Los Angeles.

Grafico 46 Bloque con desecho

-
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5.5.1 ENSAYO DE RESISTECIAA LA
COMPRESION

Se hizo el ensayo de dos tipos de bloques
en el laboratorio de la Universidad De Espe-
cialidades Espiritu Santo siguiendo el mismo
procedimiento de las Normas INEN. Dando
optimos resultados de resistencia a la com-
presion.

Posteriormente se obtuvieron los siguientes
resultados comparativos:

Los resultados obtenidos demuestran que el
bloque Elaborado con ceniza del desecho del
desecho de la palma africana tiene mayor re-
sistencia que el bloque tradicionalmente em-

pleado.

UNIVERSIDAD FSPIRITU SANTO

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BLOQUES

PROYLCTO: CHGAYD FARA TS
FECHA: gt | B
(P) CARGA
N°- BLOQUE "LTURA | ANCHO | LARGO b o TURA | OBSERVACIONES
(cm] {em) (o
(kn]
1 2000 7.00 33.00 20.3) c2niza del desecho
2 2000 7.00 30.00 24 5] CCMiZa Y0 canice
Nota: Blooues elaborad 21 ctra
Los bloques ‘ueron braidos &l bcrancrc por Mayrz Lindio 2
Qperador.  Maurizio Tualcmito T Calcuado por. Mauricio Tualomba T Verificade oor,

Ensayo 1
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FOTOS ENSAYO
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5.5.2 DETERMINACION DE LA ABSORCION DE AGUA EN BLOQUE DE HORMIGON

Este ensayo determina que el porcentaje de absorcion de la humedad es mayor en el bloque con
ceniza del desecho de la palma africana.

Ensayo 2
LABORATORIO DE SUELOS Y RESISTENCIA DE MATERIALES
ESCUELA DE INGENIERIA CIviL
|UNIVERSIDAD ESPIRITU SANTO) ABSORCION DE BLOQUE
BLOQUE MASA SECA (gr) MASA HUMEDA (gr) Absorcion | %)
&8 M7 & 18.87
2 eape 2112 N
Observaciones: Floque | o1 ol Blogue que 14 #1015 U300 p M) e ttigasion
Bolque 2 #1 ¢l Bogue notmal
1o Buenc: Dwector LCV Labotsonsty Fecha o nfoime
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PROCEDIMIENTO DEL ENSAYO DE ABSOR-
CION DEL BLOQUE

Grafico47 Bloques sumergidos en agua

a) Saturacion

Los especimenes de ensayo deben ser completa-
mente sumergidos en agua a la temperatura am-
biente durante 24 horas.

Los especimenes deben retirarse del agua y de-
jarse secar durante un minuto, colocandolos sobre
una malla de alambre, eliminando el agua superfi-
cial con un pafo humedo.

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

b)Secado

A continuacion de la saturacion, y una vez toma-
das todas las masas, se colocan las muestras en
el horno vertical a una temperatura 100° y 115°C
por un tiempo de 24 horas. Transcurrido este pe-
riodo, se procede a obtener el peso seco (Wd) de
los bloques huecos de hormigon.




5.5.3 ENSAYO DE LA ABRASION DE LOS
ANGELES

La cenizas que se obtienen de las calderas son
de diferente geometria por el cual se quiso
comprobar si las cenizas de volumetria mayor

se podrian emplear como agregado grueso, se
realizd el ensayo conocido como “La abrasion
de los Angeles” que consiste en analizar la gra-
nulometria del agregado grueso, en la cual se
prepara una muestra que se somete a la ma-
quina de los Angeles para que esta exprese la

— LABORATORIO "ING. DR. ARNALDO RUFFILLIT
3 i UNIVE RRIDAD DF GUAYACILII
: FACULTAD DE CIENCIAS MATERMATICAS ¥ FiSICAS

ABTCABIGON DE LS ANGRLES

Musmmire Al
Fusnte el rmaterteal:

Prowsotes: TR D CAEALND ( BITA MAYIIA ALL JANDIVEA BMAINIICOLA AFTITIACA )
Foahe: NOVIEMEE DL 202

P Phrdidte - DOO0O e X _AG78.0 nr x

OO0 gr

e ardide - GG, AR

Obsorvaciones:

NORAMA ASTA C 131 (A ESrEnAas)

PR ANMTES O O U s - e
—— DL ENSAYVO POR TARMLE LTI PN
mARA nETIENE - M. X (gv.)

A A/2 = ) 1250
1 A/ 12 N0
as/a 1/ 1250
\/2 /n 1280

A/ - 1 2%0 N

TOITAL L OO0 Aee M0 )
N Pardide - "Ler > OO
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pérdida del material, el desgaste y el porcenta-
je de pérdida de masa comparada con la masa
inicial.

El porcentaje de desgaste que determine este
ensayo esta relacionado con su resistencia a la
abrasion por medios mecanicos y con la capa-
cidad de resistencia del arido para hormigones.
El ensayo dio como resultado un desgastes del
66% esto determina que estd dentro de los
rangos permitidos ya que el material minimo a
usarse como agregado para bloques de hormi-
gon es del 20% segun la Asociacion americana
de funcionarios de carreteras estatales y trans-
porte.

Luego de desarrollar e interpretar los resulta-
dos, producto de la investigacion, se plantean
las siguientes recomendaciones:

» Se utiliza menor cantidad de agua debido a
que las cenizas son particulas muy pequenas
y éstas se hidratan con mas facilidad que cual-

quier otro agregado.

anteproyecto de equipamiento recreacional
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* A la mezcla que contiene ceniza, se requiere

el mismo tiempo que la mezcla tradicional.

» Considerar una arena mas gruesa para au-
mentar la resistencia.

» Se aumenta un poco la cantidad de cemento,
a pesar de parecer que se vuelva mas costosa
la mezcla, se puede ver el grado de aprove-

chamiento de este material en el concreto y la
relacion costo-beneficio, que resulte de quitar
el agregado volcanico (chasqui) y aumentar el
material ligante ya que seria técnicamente un

sentido de compensacion.
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5.6 ANALISIS DE COSTO DE MATE-
RIA PRIMA

Analisis de costo para la elaboracion de 120 bloques con chasqui

Se realiz6 un analisis de costos de la materia MATERIALES | UNIDADES| CANTIDADES | P.UNITARIO | P.TOTAL
prima para la elaboracién de 120 bloques con cemento u 0.5 6.83 3.415
chasqui. Arena m3 0.084 11.6666667 |0.98
Chasqui m3 1 13.3333333 | 13.33
agua m3 0.028 0.012 0.000336
17.73
Analisis de costo para la elaboracion de 120 bloques con ceniza del desecho
MATERIALES unidades |cantidades |P.UNITARIO |P.TOTAL
cemento u 086 6.83 4098
Arena m3 0.084 1167 0.98
ceniza desecho |m3 1 75 7.5
agua m3 0.028 0012 0.000336
12.578
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Estas tablas de costos calculados para la elaboracion de 120 bloques de chasqui y 120 de ceniza de desecho de palma, permiten

realizar un analisis comparativo de las ventajas y desventajas de cada uno:

Costo Unitario PVP sugerido Ganancia Productor Ahorro Constructor
Blogue a base de Chasqui $014775 0,26 715,9%
Blogue a base de Ceniza $0,09231 0,20 116,6% 23.07%

» Materia prima disponible a gran escala.

o Confiabilidad comprobada para su uso en
construccion.

» Es un ando natural por lo gue no ocasiona impacto

Chasqui Ceniza

» Costo de produccidn del blogue mas econdmico.
» Impacto positivo sobre el medio ambiente.

» Existe una planta procesadora de aceite gque genera
cenizas como desecho la cual se encuentra a 100km de

en su recoleccion.

» Temporadas en las cuales la materia prima esta
escasa. Por ejemplo en alerta roja por posible
erupcion del volcan.

Ventajas ambiental negativo en su proceso de extraccion. distancia de Babahoyo.
» Mayor resistencia de los blogues.
» Residuos solidos que sirven de agregado grueso al
bloque.
» Mayor utilidad para el productor y el constructor.
» Costo de produccion de los blogues mas elevado. » Cantidad de materia prima disponible no determinada
» | a fuente chasqui mas cercana se encuentra a en su totalidad.
200km de distancia en referencia a la ciudad de
Babahoyo.
Desventajas » Mucho riesgo fisico para las personas gue frabajan
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ANALISIS COSTOS

ANALISIS DE PRECICS UNITARIOS

FUBRLD: LIMIDAD: 12
DETALLE Paredes de bioowe Cerza cel desecho (3821827 om
EQUIPOE
CESCRIPCION CANTIOND TARIFM CoETo HORA REMDINMIEMNTD CoETo
iy, B C=A*N R D=C"R
HERR&MIENTA MENDR %MD 0, 1658
"ndamios para enwcdos{cafas cuatones, l2hlas y cabo) 1,60 i 075 0, 7500 0 58240 04225
SUBTOTAL M 0 5882
MAND DE OERA
LESCRIPCION CANTIOND JORKALHR | COSETO MORA REMDIMIENTD COSTD
'y B C=a"N R [=C"R
(hbad i 2 A3 2 BB 0 5B 1,8077
Mhyucarts de albafi 1,00 278 2, THOO0 0 SE3 1,5681
Ndmastro de oo o, iaf 284 02340 0 5830 0, 1855
r r r r
SUBRTOTAL N 33183
MATERIALES
DESCRIPCION LIRS 2 CanTInAD PREGIC LINIT, COSET
A =] [3=A"H
"arona Ine. Trarsp, L] ol 1400 10,8400
(Agua L anaf 16D 00,0640
Tamento potlans bpe | e, Transp " SBaco 04 o0 1,250
Biogque coniza del pesocho (350159x7) i u 14,00 020 26000
M o refunrzn Fy=LA0DK e 2 L oz 120 01,1440
SUBTOTAL O 4, W80
TRAHEPORTE
CESCRIPCION LML CAMTIRAD FREGIC LINIT, COSTO
B =3 U=a"d
SUBTOTAL P
TOTAL COETO MRECTO (M H+OHP) BEtas
INDIRECTOS Y UTILIDADES Forill ]\ 52 193452
DTROES INDIRECGTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRD 04547
WALOR GFERTADD 0,75
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
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RLIERC: UMIDAD M2
DETALLE Parsdes e blogus pisdra pomes (382 1 BT iom,
EQUIPDE
DESCRIPCION CAMTIDAD [ ke ] COS T HOAA, REMCIMIENTO LOETO
A B C=&'B R b=C0s
Hz REAMIEH TA ME MO LT (e (=R
Fnita mics [ R Gnkch o6 Callan, CuAnDnGS, EoiEE v Cabo) i oo " oTs 07500 08630 0aE3
r - r r
SUATOTAL M 3 SBEd
MAND OE DERA
DESCRIPCION CAEMTIDND JOSMALER COETD HOAA REMCIMIENTO COeTD
A =] C=f"B H D=
Mo teasi 1o za2 28300 053D 1,6877
Tnanis de olbatil inaf 278 2 7800 05830 1.5851
Mmoo da oova a0 T 03947 05630 o1 GRS
- o r
BLUETOTAL M 3,318}
WATE RBALES
DESCRIPCION UNIDaED CAMTIOND PAEC KD LIMIT. COeTD
A d U=#£"0
Fiurana Inc. Teansg i Mz 14 14,00 0,880
Fpus ] oo .60 YT
Camenc portiand tipo | inc. Transp. " sz risf 7,00 1, 2600
B pisis pomer G9x19x7) i 1] 13,00 o 3,380
Faccra oo refusrzn Fy=42008giom2 R o1z 1,20 o, 1840
r - r r
F r . -
r - r r
- 3 3
SLUBTOTAL O 5605
TRAKEBPORTE
DESCRIPCION LWIDED CANTIDAD PRAECKD LINIT, DO T
-8 8 C=&"3
BLUBTOTAL F
TOTAL COSTS CIRECTD (v+i=0+F) ¥, et
IMBECTCS ¥ UTILIDACES =2 00 Z110
OTROS INDIRECTOS
COSTG TOTAL DEL RUBRD 1.l
yal 0N OFERTADD 11,7




DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD  P.UNITARIO P.TOTAL

Paredes de bloque piedra pomez (39x19x7)cm. M2 1209,78 11,71| 14166,5238
Paredes de blogue ceniza del desecho M2 1209,78 10,75/ 13005,135
ahorro en manposteria 27171,65

Ver anexos analisis precio unitario

5.7 MEMORIA TECNICA DEL BLOQUE

DOSIFICACION Y

MEZCLADO VIBRO -FRENSADO
SELECCION DE
EQUIPOS
MATERIALES e S.e llenan Ioslmoldes, se
—_ " —_— ; ——  vibra por un tiempo de 3
e Carretilla, pala, balde, los materiales, se siriioE orE T
Ceniza, Cemento, gEsa e aplicar el vibro-prensado
agua El mezclado se lo .
§ en un tiempo no mayor a
realiza por un
10 segundos.

periodo de 3 min.
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5.8 PASOS PARA CONSTRUIR UNA
PARED DE BLOQUES

PASOS PARA CONSTRUIR UNA PA-
RED DE BLOQUE

1 e Lo que debe tener en cuenta antes de co-
menzar con esta tarea, son los objetos que ten-
dra que comprar para que a la hora de armar
no le falte nada. Las herramientas y materiales
necesarios son: cemento, ladrillos, arena, nivel,
pala, varilla de cafo o clavos gruesos, mezcla-
dora, balde de albaiil, cuchara del rubro, agua,
material impermeable, hilo, alambre y ropa vieja

para no arruinar la indumentaria nueva.

2.Cuando tenga esto, lo primero sera poner el
hilo para alinear la pared. Para esto, tendra que
poner en las columnas laterales dos alambres
en forma vertical para que funcionen como riel
en donde enganchara la tanza. Una vez que
tenga bien tenso esto, tome un hilo y hagale un
gancho de alambre en la punta, traté que que-

de lo mas tirante posible, ya que esto servira

anteproyecto de equipamiento recreacional
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para pasar de columna a columna y tener una
idea de la distancia del alambre a los ladrillos,
para tener exactitud que todos estan nivelados.
Luego de esto, tendra que hacer una base en
el piso. Para esto, las proporciones de la mez-
cla son 3 de arena, 1 de cemento y medio del
liquido antihumedad.

3.Una vez que tenga esto, tendra que mojar
cada bloque. Recuerde que los ladrillos huecos
facilitaran la tarea, pero quedaran menos esté-
ticos a la vista, comparando con los macizos.
Una vez humedecida ambas partes a rellenar,
ponga la mezcla hecha con una cuchara en la
base y apoye la pieza sobre esto, con un peso,
golpee despacio en las puntas para que asien-
te. Tenga siempre el nivel a mano para prevenir
posibles desviaciones, y tenga como referen-
cia la distancia del hilo al ladrillo para que todos
queden igual. Una vez puesto el primero, hara
lo mismo con toda la fila hasta llegar al final, re-
cuerde poner el cemento entre medio de cada
pieza.

En la segunda hilera, pondra mezcla sobre el

tramo hecho y comenzara a apilar los ladrillos
en forma de panal de abeja. Para esto, pondré
el bloque entre mitad de una pieza y mitad de
la otra, haciendo que la union del tramado in-
ferior quede tapada con la nueva. Entre cada
fila, recuerde poner hierro o clavos para que
la pared quede sujetada a las columnas y no
flameen.

Luego de esto, tendra que repetir el procedi-
miento hasta llegar a la zona mas alto y tener
la pared terminada, al mejor estilo de los pro-

fesionales.




PARA PEGAR, CORTAR
Y AJUSTAR LOS BLOQUES
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PARA CONTROLAR EL NIVEL DEL MURO
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N
i
Grafico49 Herramientas para levantar muros )
el miras (+/- 6x6 cm)
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Grafico49.1 Otras Herramientas

OTROS ACCESORIOS PARA LA
CONSTRUCCION DEL MURO
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5.9 CONCLUSION GENERAL

Luego de desarrollar e interpretar los resulta-
dos, producto de la investigacion, se plantean
las siguientes recomendaciones:

» Se utiliza menor cantidad de agua debido a
que las cenizas son particulas muy pequefas
y éstas se hidratan con mas facilidad que cual-
quier otro agregado.

* A la mezcla que contiene ceniza, se requiere
el mismo tiempo que la mezcla tradicional.

» Considerar una arena mas gruesa para au-
mentar la resistencia.

» Se aumenta un poco la cantidad de cemento,
a pesar de parecer que se vuelva mas costosa
la mezcla, se puede ver el grado de aprove-
chamiento de este material en el concreto y la
relacion costo-beneficio, que resulte de quitar
el agregado volcanico (chasqui) y aumentar el
material ligante ya que seria técnicamente un
sentido de compensacion.

El estudio de campo realizado demuestra que

la industria en la fabricacién de bloques de con-
creto que se desarrolla en la actualidad es de
manera empirica y hereditaria. No es una in-
dustria modernizada, aunque la maquinaria si
ha evolucionado, las practicas de manufactura
han trascendido en el tiempo y han impedido la
optimizacién del proceso.

Se logro establecer que la resistencia a la com-
presion de los bloques de hormigon utilizados
para mamposteria que se comercializan en la
actualidad, alcanzan resistencias inferiores a
los 2,5 MPa en relacién a los bloques.

Es de vital importancia tener en cuenta la si-
tuacion climatica para controlar la humedad de
los agregados, evitando la utilizacién de agua
en exceso, lo cual va a disminuir la resistencia
del mortero.

De acuerdo al analisis de precios unitarios, el
bloque elaborado con la propuesta planteada,
alcanza la resistencia requerida y en conse-
cuencia se obtendra mejores beneficios ya que

Fabricacién de bloques con la ceniza del desecho de la Palma Africana para un

este tendria un menor costo.

5.9.1 RECOMENDACION GENERAL

Se recomienda buscar fuentes o proveedores
que aseguren un suministro constante en re-
lacion al volumen y procedencia de los mate-
riales pétreos paragarantizar la uniformidad de
la mezcla y como consecuencia, la de los blo-

ques.

Tener cuidado con la relacion agua/residuo de
palma africana en el momento de la dosifica-
cion debido a que esto es muy importante para
la resistencia, teniendo en cuenta que al incre-
mentar el agua se debe realizar el mismo au-
mento proporcional de la ceniza para alcanzar
la resistencia requerida, encareciendo el pro-
ducto terminado.

Realizar el mezclado de los componentes en el
tiempo minimo establecido en esta investiga-
cion, garantizando de esta manera la uniformi-
dad en la mezcla.

anteproyecto de equipamiento recreacional
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CAPITULO VI

6. INSTALACION DE BLOQUES

7,

| i\
/ f’/ 7
Y/

F/

/

Hit

/

;o

El presente proyecto quedara en calidad de
anteproyecto, donde se aplicara en muro, fa-
chadas y tabiques el bloque que se fabricd con
optimos resultados.

o - T2/
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Lo primero que hay que tener en cuenta a la
hora de instalar bloques en la construccion de
una pared, son los codigos locales de cons-
truccion, estos cddigos establecen las pautas
basicas de obligatorio cumplimiento en la zona
y han sido elaborados teniendo en cuenta las
experiencias acumuladas por especialistas
constructores de acuerdo a multiples factores
de clima, resistencia mecanica del suelo, histo-
ria sismica etc, asi como la aplicacion particu-
lar de la pared de bloques.

La pared

Aqui se considera una pared cuando esta se
fabrica del nivel del suelo hacia arriba.

Hay paredes que cumplen diferentes tipos de
propésitos, alguna de las cuales son:

1. Paredes portantes de carga. Estas pa-
redes forman parte de la estructura de soporte
de la edificacion y sostienen la carga del techo,
de forma tal que no puede prescindirse de ellas
sin poner en peligro la estabilidad de la cons-
truccion.

2. Paredes de cierre. Estas paredes se fa-

brican para cerrar los espacios entre las colum-
nas de concreto de las edificaciones, muchas
veces multiplantas. No soportan carga vertical
alguna vy la edificacién se sustenta bien si se
prescinde de ellas.

3. Paredes de contencion. Estas paredes
se fabrican para servir de sostén a otro ele-
mento tal como agua, tierra o materiales en ge-
neral. Estan sometidas a una fuerza de empu-
je lateral que tiende a volcar la pared, pero no
soportan carga alguna verticalmente y es fre-
cuente que sean de pequefia a mediana altura.
En general es deseable que las paredes cum-
plan los requisitos siguiente:

Economia de costo

Ligereza

Termo aislamiento

Durabilidad

Estabilidad con el tiempo

o g bk wh -

Resistencia a la carga

Probablemente la pared que cumple acepta-
blemente todas esas caracteristicas es la pa-
red de bloques de mortero cemento-arena.

Fabricacién de bloques con la ceniza del desecho de la Palma Africana para un

El bloque

Los bloques se construyen comprimiendo por
vibracion de forma adecuada una mezcla de
arena, agua y cemento Portland en un molde,
del que luego se extrae y deja fraguar el tiem-
po necesario antes de su utilizacion portando
carga.

Existen diferentes dimensiones y disefios de
bloques de acuerdo al fabricante, aplicacion
particular, posicion en la pared, ambiente de
utilizacion etc y en general correspondes a las
normas o estandares de construccion de cada
pais.

Instalacion

Hay muchos factores a tener en cuenta duran-
te la construccion de paredes de bloques, no
obstante el esquema del montaje es comun
para todas las paredes.

Esquema de montaje

El grafico que sigue (ilustracion 1) representa
el esquema basico para la instalacion de los
bloques.
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Mortero
adhesivo

l Medios
bloques

llustracion 1

Durante el montaje, los bloques se colocan en
filas usando una mezcla apropiada de arena y
cemento (mortero) de forma tal que las uniones
entre ellos queden alternadas de una fila a la
otra, y nunca deben coincidir en direccion ver-
tical. Estas uniones tienen menos resistencia
mecanica que el cuerpo del bloque por lo que
si se colocan de manera coincidente, la pared
con el tiempo terminaria agrietada verticalmen-
te por esas uniones.

Obsérvese la utilizacion de los medios bloques
para desplazar a la mitad de la longitud del blo-
que normal, una fila de la que le sigue.

Cuando la pared tiene esquinas, es importante
empotrar alternadamente las filas de bloques

como se muestra a continuacion en la figura.

anteproyecto de equipamiento recreacional
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El medio bloque en este caso no es necesario,
ya que el bloque normal tiene la mitad de an-
cho que de largo, y al empotrarse una fila en la
otra se garantiza tanto “el amarre” de las dos
paredes como el necesario desplazamiento
entre las filas. Si este procedimiento no se uti-
liza, la pared terminara agrietada en la esquina
con el riesgo de derrumbe.

Para los casos de los otros tipos de bloques en
los que la longitud no es el doble del ancho, los
esquemas de montaje de paredes esquinadas
es como sigue en las ilustraciones 2, 3, 4.

llustracion 2

llustracion 3

llustracion 4




El mortero de unién

Como mortero de union se usa una mezcla ba-
tida hasta consistencia pastosa de arena de
grano medio y cemento Portland en proporcion
de 3:1 en volumen y agua. Esta mezcla debe
prepararse en cantidad tal que se pueda usar
en menos de una hora.

Montaje de los bloques

Durante el montaje de los bloques para confec-
cionar una pared, es muy importante hacerlo
cumpliendo las condiciones siguientes:

1. Las linea de bloques debe ser recta o
en concordancia con algun trazo preestableci-
do sin zigzagueo que deslucen y empeoran la
calidad del trabajo.

2. Todas las lineas deben coincidir en un
plano, sin lineas o bloques salientes, en caso
contrario la cantidad de estuco o repello para
dar terminacién a la pared crece considerable-
mente para dar una buena terminacion.

3. Las lineas y los bloques deben estar ni-
velados horizontalmente.

4. La pared una vez terminada debe estar
nivelada verticalmente. Una pared inclinada es
un desastre funcional y de resistencia.

5. El grueso del mortero de union debe ser
constante tanto en las uniones verticales como

horizontales.

Las imagenes que siguen ilustran como se
montan los bloques para formar una pared.

/

foto 1
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Cuando se inicia la pared (foto 1), la primera
fila de bloques se coloca sobre una capa de
mortero de union que se ha superpuesto al ba-
samento o cimiento donde se iniciara la pared.
Esta capa inicial debe tener suficiente grueso
como para que una vez colocado y presiona-
do el bloque sobre ella quede con un espesor
final de unos 10-15mm. Luego, como se ilustra
a la izquierda se coloca un suerte de cordon
de mezcla apropiado sobre los bordes de los
bloques de inicio. Este cordon sera de suficien-
te espesor como para que el bloque colocado
sobre él para formar la préxima fila, tenga que
presionarse o0 golpearse ligeramente hasta
aplastarlo a unos 10-15mm.

anteproyecto de equipamiento recreacional
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En la foto(2), puede observarse la instalaciéon
de uno de los bloques en la cuarta fila, note la
utilizacion del medio bloque para alternar las
filas y también como se ha colocado un cordén
de mortero de unién en los bordes verticales
del bloque contiguo al que se monta.

Observe la “cuchara” colocada a la izquierda
sobre la ultima linea, esta es la herramienta
mas universal y conocida para el montaje de
bloques. Es una hoja fina de acero de forma
triangular provista de un mango.

Finalmente el bloque montado, compare el es-
pesor del cordon vertical antes y después del
montaje del ultimo bloque, la diferencia indica
claramente que ademas de presionar el blo-
que contra el cordon de abajo también se hace
contra el cordon del bloque contiguo, esto hace
que la mezcla penetre en los poros del bloque
en direccion vertical y horizontal y se produzca
una buena adhesiéon bloque a bloque, lo que
evidentemente le da consistencia a la pared.

Nivelacion de los bloques

Es buena practica utilizar hilos o cordones fi-
nos para garantizar un buena alineacion y ni-
velacion de los bloques en todas direcciones.

Dos hilos colocados tensos y nivelados verti-
calmente de forma cuidadosa en los extremos
de la futura pared asidos a maderos o a la es-
tructura de la edificacion, entre los cuales se
coloca otro hilo tenso nivelado horizontalmente
y corredizo a fin de desplazarlo de fila a fila,
permitiran al montador tener una referencia
perfecta para que la fila de bloques le quede

66 Fabricacién de bloques con la ceniza del desecho de la Palma Africana para un
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recta y horizontal y al mimo tiempo la pared
vaya teniendo un nivelado vertical perfecto.




ANEXOS
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M
TAMIZ INEN
(aberturas
cuadradas)
(mm)

TABLA 3. Requisitos de gradacion del arido grueso

PORCENTAJE EN MASA QUE DEBE PASAR POR LOS TAMICES INEN INDICADOS EN LA COLUMNA (1) PARA SER CONSIDERADO
COMO ARIDO GRUESO DE GRADO:

90-375mm

63 - 375 mm

53 - 475 mm

375 -4,75 mm

265 -4,75 mm

19- 4,75 mm

13,2 -4,75mn

95-236 mm

53-26,5mm

37,5 -19 mm

106
90
75
63
53
375
26,5
19
13,2

9,5

475
2,36

100
90 - 100

25-860

0-15

0-5

100
90 - 100
35-70

0-15

0-5

100
95-100

35-70

10- 30

0-5

100
95 - 100

35-70

10- 30

0-5

100
95 - 100

25-60

0-10
0-5

100
90-100

20-55
0-10

0-5

100
90 - 100
40- 70

0-15

0-5

100
85 -100
10-30

0-10

0-5

100
90 - 100
35-70

0-15

0-5

100
90 - 100
20- 55

0-15

0-5

2 Fabricacion de bloques con la ceniza del desecho de la Palma Africana para un
anteproyecto de equipamiento recreacional
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