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RESUMEN.

El siguiente andlisis de caso presenta el estudio de un bloque elaborado a
base de cemento y plastico PET, aprovechando los recursos que se obtienen a través de
la recoleccion y el reciclado de las botellas y envases de dicho material, previamente
procesado Yy triturado para asi convertirse en la materia prima necesaria para estos
bloques, ya que con estos materiales y la obtencion del bloque se podran realizar las
diferentes pruebas pertinentes para determinar las propiedades necesarias, para poder
utilizar este bloque en las diferentes areas de la construccion. Y de acuerdo al resultado
elaborar un pre-disefio de una vivienda de interés social para las personas de escasos

recursos, Yy ellas puedan acceder a una vivienda digna.

Esta investigacion estd contemplada por seis capitulos los cuales se encuentran
completamente fundamentados de acuerdo a una amplia investigacion bibliografica para
las diferentes partes de la que cuenta la misma como son las premisas, antecedentes,
problematizacion, justificacion y marco tedrico, asi como el desarrollo de la

investigacion de campo la cual es fundamental para el desarrollo de la investigacion.

Dado esto el bloque se presenta como una alternativa de construccion no
convencional, que ademas de tratar de obtener una mejor resistencia, se pueda abaratar

costos en su produccién y asi mismo sea amigable con el ambiente.

Palabras claves: Blogue, plastico, casa de interés social, sustentable.



ABSTRACT.

The following case analysis presents the study of a block made of cement and
PET plastic, taking advantage of the resources obtained through the collection and
recycling of bottles and containers of this material, previously processed and crushed to
become in the necessary raw material for these blocks, since with these materials and
the obtaining of the block the different suitable tests can be carried out to determine the
necessary, properties to be able to use this block in the different areas of the
construction. And according to the result, a pre-design of a house of social interest will

be elaborated for people of limited resources.

This research is contemplated by six chapters which are fully based on an
extensive bibliographical research for the different parts of the same account as the
premises, background, problematization, justification and theoretical framework, as well
asthe development of field research which is fundamental forthe development

of research.

Given that the block is presented as an alternative to unconventional,
construction that in addition is trying to obtain better resistance, it can lower costs in its

production and also be environmentally friendly.

Keywords: Blocks, plastic, social interest housing, sustainable.
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INTRODUCCION.

Estudiando la informacion disponible en el sitio web Novedades MID, en el articulo de

Gonzales® (2003) podemos indicar que:

El medio ambiente construido desempefia un importante papel en el logro de un
desarrollo més sustentable, especialmente el medio ambiente urbano, donde la
demanda de recursos y la produccién de desechos que genera la poblacion
concentrada, supera la capacidad de carga de su hinterland o region de apoyo. La
necesidad de desarrollar asentamientos humanos mas sustentables en un mundo
en urbanizacion, fue planteada como un objetivo esencial en Habitat” 96, al
reconocerse el caracter inevitable e irreversible del proceso de urbanizacion. (p.
34).

Revisando la informacién disponible en el sitio web Scielo, en el articulo de Carrillo y

et al.2 (2012), podemos indicar que:

El objetivo de la vivienda sostenible es ofrecer mejoras en aspectos relacionados
con las emisiones de dioxido de carbono y el uso del agua (Lodge, 2009), pero
sin comprometer el disefio estructural o la calidad de la construccion. A partir de
un analisis del panorama actual de la vivienda, se destaca la necesidad de
desarrollar técnicas de construccion integrales que garanticen la seguridad
estructural y un desarrollo urbano sostenible. Para implantar un plan de vivienda
sostenible, inicialmente se deben superar varios obstaculos que incluyen, entre
otras cosas, dar un giro a la tendencia histérica en la edificacion de vivienda,
promover los beneficios ambientales y de calidad de vida que implica la
adopcion de técnicas de construccion que sean amigables con el medio
ambiente, establecer especificaciones detalladas de construccion de los nuevos
materiales y sistemas constructivos, e integrar a los desarrolladores inmobiliarios
del pais para que construyan bajo estas consideraciones.

La demanda de mayor cantidad de viviendas a bajo costo ha llevado a probar
nuevas técnicas para la construccion de vivienda. La entrada al mercado de
nuevos materiales y productos es una opcién para construir de manera diferente,
por ejemplo, el concreto ligero ofrece propiedades térmicas que promueven
ahorro de energia para el usuario, adecuadas propiedades acusticas y de
resistencia al fuego, asi como la reduccion de cargas muertas en las estructuras
(CEMEX, 2011). Por otro lado, aunque las fibras més utilizadas para reforzar el

! Diana Gonzales (2003), Vivienda y sustentabilidad urbana, conceptos y propuestas. [En Linea].
Consultado [3, febrero, 2018]. Disponible en: http://sistemamid.com/panel/uploads/biblioteca/2014-04-
27_02-08-2098165.pdf

2 Carrillo J. y Alcocer S.M. (2012), Revisién de criterios de sostenibilidad en muros de concreto para
viviendas sismorresistentes. [En Linea]. Consultado [3, febrero, 2018]. Disponible en:
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?pid=S1405-77432012000400011&script=sci_arttext&ting=pt
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concreto son las fibras de acero, vidrio, pléstico, sintéticas y poliméricas, las
fibras naturales se pueden obtener a un bajo costo usando la mano de obra
disponible en la localidad y las técnicas adecuadas para su obtencion. En el
ambito mundial, los paises investigan sus propias fibras: de coco en Brasil, de
palma en Egipto y Asia, de bamb0 en algunos paises latinoamericanos y las de la
familia del agave en Mexico (Juarez et al., 2004).

En cuanto a la seguridad estructural, el desempefio de viviendas de baja altura ha
sido notoriamente deficiente durante los dltimos sismos ocurridos en Colombia,
Haiti, México y Peru. La ausencia de reglamentos adecuados para el disefio de
vivienda es la causa principal de esta tendencia (Carrillo y Alcocer, 2011).
Actualmente, la construccion de viviendas con muros de concreto es una de las
opciones integralmente eficientes, es decir, satisface los requisitos
sismorresistentes y puede ser ambientalmente amigable con el planeta. Con el
proposito de incrementar y mejorar la oferta tecnologica de las viviendas de
interés social construidas con muros de concreto, se llevo a cabo un extenso
programa de investigacion experimental y analitico, a partir del cual se
desarrollaron recomendaciones para construccion, analisis y disefio
sismorresistente. En este articulo se discuten los resultados principales de la
investigacion y se evalla el disefio de la vivienda con muros de concreto desde
una perspectiva integral, es decir, se discute el cumplimiento de los minimos
requisitos ambientales y de seguridad estructural. (pp. 4-6).

Estudiando la informacidn disponible en el sitio web de la Red de revistas cientificas de
América Latina y el Caribe, Espafia y Portugal, en el articulo de Lopez® (2004),

podemos entender que:

La palabra “sostenido” en una segunda acepcion, significa algo que se toma por
arriba. El término “sostenible”, que también viene de sostener, aplica a algo que
se mantiene firme, a una proposicion que se defiende, o una cosa que se sostiene
por arriba. La palabra “sustentable” es una palabra que viene del inglés
“sustainable”, un término con amplia aceptacion en el &mbito politico. Para fines
practicos, los dos Gltimos términos, sostenible y sustentable quieren decir lo
mismo: el término técnico de desarrollo sustentable es definido como aquel
“desarrollo que no compromete la habilidad de las generaciones futuras para
cumplir con sus necesidades, mientras cumple con las nuestras”. (p. 4).

3 Oswaldo Lépez (2004). La sustentabilidad urbana. [En Linea] Consultado [ 12, febrero, 2018]
Disponible en: http://www.redalyc.org/html/748/74800801/
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Revisando la informacién disponible en el sitio web ResearchGate, en el articulo de

Segura y et al.* (2007), podemos indicar que:

La palabra plastico se refiere a ciertos tipos de materiales sintéticos obtenidos
mediante fendmenos de polimerizacion o multiplicacion artificial de los 4&tomos
de carbono en largas cadenas moleculares de compuestos organicos. En general,
son derivados del petréleo, aunque algunos se pueden obtener a partir de otras
sustancias naturales. Algunas de las propiedades de estos compuestos que los
han hecho tan ampliamente usados son: la facilidad con que pueden ser
trabajados 0 moldeados, su impermeabilidad, su baja densidad (pesan poco con
relacion a su volumen), su baja conductividad eléctrica, su resistencia a la
corrosion y a la intemperie, su resistencia a diversos factores quimicos y
biologicos y, en buena medida, su bajo costo. Sin embargo, algunas de estas
propiedades, que son favorables desde el punto de vista de las aplicaciones que
los pléasticos pueden tener, han resultado inconvenientes para el manejo de los
desechos que se generan con el uso creciente de estos materiales. La basura
generada por las actividades humanas hasta mediados del siglo XX consistia
principalmente en desechos biodegradables o reciclables. Al incorporarse el
plastico a la vida cotidiana, una parte considerable de los desechos producidos
comenzd a acumularse en el ambiente, precisamente por la resistencia de los
plasticos a la corrosion, la intemperie y la degradacion por microorganismos
(biodegradacién). Anualmente se producen varios millones de toneladas de
plasticos en el mundo. En México, el consumo anual de plasticos por habitante
en 2005 se estimaba en 49 kilogramos. Del total consumido, méas de un millon
de toneladas por afio se convierten en desecho. (p. 362).

Continuando con el sitio web ResearchGate, en el articulo de Segura y et al.®> (2007),

podemos recalcar que:

Una de las estrategias que se ha venido utilizando para deshacerse de los
plasticos derivados del petrdleo es la incineracion, pero la quema de plasticos es
altamente contaminante y causa efectos negativos en el ambiente, tales como el
incremento de CO2 en la atmosfera y la liberacion de compuestos quimicos muy
peligrosos, como las dioxinas, el cloruro y el cianuro de hidrégeno. Otra
estrategia es el reciclaje. Este consiste en la recoleccion, acopio,
reprocesamiento 'y remercadeo de productos plasticos que podrian ser
considerados desecho. Algunos de los inconvenientes de esta alternativa son que

4 Daniel Segura y et al. (2007). Contaminacion ambiental y bacterias productoras de plasticos
biodegradables. [En  Linea] Consultado; [ 12, febrero, 2018] Disponible en:
https://www.researchgate.net/profile/Raul _Noguez2/publication/242144167 Contaminacion _ambiental
y_bacterias_productoras_de plasticos biodegradables/links/565cc57f08aefe619b253fd3.pdf

> Daniel Segura y et al. (2007). Contaminacién ambiental y bacterias productoras de plasticos
biodegradables. [En  Linea] Consultado; [ 12, febrero, 2018] Disponible en:
https://www.researchgate.net/profile/Raul_Noguez2/publication/242144167 Contaminacion_ambiental
y_bacterias_productoras de plasticos biodegradables/links/565cc57f08aefe619b253fd3.pdf
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para su reciclamiento los plasticos deben ser manejados adecuadamente, no sélo
en su recoleccion y procesamiento, sino en la limpieza, seleccion y separacion
adecuada de los materiales a reciclar, y esto no se da en muchos casos. Ademas,
los articulos plasticos no pueden ser reciclados indefinidamente, solo se pueden
reciclar tantas veces como lo permitan las condiciones fisicas y quimicas en las
que queda el material después de su procesamiento. Adicionalmente, no todos
los plésticos son reciclables. Los termoplésticos en general si los son, mientras
que los plasticos termoestables (aquellos que al ser moldeados sufren
modificaciones irreversibles) no. Otra parte de la problematica consiste en que
una gran cantidad de basura, incluyendo los plasticos, es desechada en
barrancas, rios, calles, etc. Algunas estimaciones hablan hasta de un 30%. En
México se estima que de los plasticos que son desechados se colecta Unicamente
el 12%. (p.362).
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CAPITULO I.

1. Problematizacion.
1.1. Tema.
Analisis de las propiedades de bloques construidos a base de cemento y plastico

(PET) para determinar su uso y aplicacién en elementos arquitectonicos. (2017).

1.2. Premisas.

Revisando la informacion de Larraga y Rivera® (2016), podemos transcribir que:

La vivienda tradicional es el corpus de conocimiento empirico de los pueblos
originarios acerca de técnicas y materiales de construccion, con las siguientes
caracteristicas: es didactica y homogénea; mantiene una estrecha relacién entre
sociedad y el objeto arquitectonico; en su ejecucion interviene el trabajo
colectivo; utiliza los materiales disponibles en su medio natural y no intervienen
especialistas para su construccion; la arquitectura tradicional respeta el contexto
cultural y el medio ambiente; sus cualidades son de durabilidad y versatilidad y
se reproduce a través de conceptos y valores trasmitidos de generaciéon a
generacion. Ademas, la arquitectura tradicional es dinamica y flexible porque
incorpora innovaciones que devienen nuevas tradiciones o componentes de ellas.
Asimismo, mantiene viva o actualiza la tradicion constructiva prehispanica. (p.
14).

Analizando la informacion disponible en el sitio web de la Revista obras web, un

articulo de Toca’ (2013), podemos citar que:

La industria de la construccion es, en todos los paises, un indicador del
desarrollo econdémico y la prueba evidente de su evolucion. La capacidad de
construir representa tanto realizar lo nuevo, como reutilizar el potencial de lo ya
construido.

El desarrollo de la construccion ha estado siempre ligado a la disponibilidad de
los materiales y de las técnicas que han determinado sus caracteristicas y escala.

® Larraga Lara Rigoberto y Rivera Espinosa Ramén. (2016). Filosofia de la sustentabilidad de la
vivienda tradicional transformando comunidades hacia el desarrollo local. [En linea]. Consultado; [26,
noviembre, 2017]. Disponible en: http://www.eumed.net/libros-gratis/2016/1543/nahua.htm

"Toca Fernandez, Antonio. (2013, octubre, 29 ). La evolucién de la construccion y sus materiales. [En
linea]. Consultado; [23, octubre, 2017]. Disponible en
http://www.obrasweb.mx/arquitectura/2013/10/29/la-evolucion-de-la-construccion-y-sus-materiales
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De hecho, puede analizarse su evolucién considerando s6lo cémo y con qué se
han construido los edificios.

La labor de construccion se realizo durante miles de afios con dos materiales: la
piedra y los ladrillos de barro cocido. La gran pirdmide de Giza (2560 a.C.) fue
durante siglos la estructura mas alta en el mundo, y en ella podemos ver una de
las contribuciones méas importantes para el disefio de cualquier edificio: la
modulacion; porque las piedras se cortaron en medidas que permitieron su
transporte y colocacion. Por esa razon, actualmente los materiales de
construccién estan modulados para facilitar su montaje y evitar desperdicios.

En la antigua Mesopotamia se trabajé con otro material: el ladrillo, con el que se
construyeron las primeras ciudades. Ademas, al aplicar esmaltes al ladrillo, se
tuvo uno de los primeros ejemplos de integracion plastica. En Mesoamérica la
evidencia de las piramides revela una obsesion por lograr una representacién de
su universo simbolico en tres dimensiones, utilizando piedra y ladrillos de barro.

En Roma se logr6é un adelanto impresionante con otro material que parece casi
milagroso; polvo mezclado con agua que se convierte en piedra: la puzolana.

Ese material permitié la construccion de los principales edificios y obras
publicas de los romanos, especialmente del Pantedn (125 d.C.), con una bdveda
que aun asombra a los que lo visitan. Los limites de la piedra y del ladrillo como
materiales constructivos se concretaron en las catedrales del gotico.

El paso siguiente fue la incorporacion del hierro en la construccién, con una obra
-el Palacio de Cristal (1851)- que logré resultados impresionantes; la
modulacién de los materiales; el primer proceso de prefabricacion; un
ensamblado en tiempo récord; y el vidrio como material de construccion para
envolver al edificio.

Con ese antecedente aparecieron materiales nuevos: el acero y el concreto
armado. Con el acero se realizaron los primeros edificios verticales con
estructura independiente de los muros, que sigue siendo una manera rapida y
eficiente de construir. ( 1-8).

Explorando la informacion de Yepes® (2015), podemos conocer que:

La ingenieria civil no podria entenderse sin su relacion con los materiales de
construccioén. Histéricamente, el desarrollo y la evolucién de las sociedades han
estado relacionados con la capacidad de sus miembros para producir y
conformar los materiales necesarios para satisfacer sus necesidades. Los
materiales de construccion son los productos de los cuales se ha servido el
hombre para mejorar su calidad de vida o simplemente para subsistir, y junto
con la energia han sido utilizados por el hombre para mejorar su condicion. Los
prehistoriadores han encontrado util clasificar las primeras civilizaciones a partir

8Yepes Piqueras, Victor. (2015). Evolucion histérica de los materiales. [En linea]. Consultado; [23,
Octubre, 2017]. Disponible en: http://innovacionconstruccion.blogs.upv.es/2015/02/25/evolucion-
historica-de-los-materiales/
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de algunos materiales usados: Edad de Piedra, Edad del Cobre, Edad de
Bronce, Edad del Hierro. Esta ultima secuencia parece universal en todas las
areas, ya el uso del hierro requiere una tecnologia mas compleja que la asociada
a la produccion de bronce, que a su vez requiere mayor tecnificacion que el uso
de la piedra. A lo largo de la historia se han ido empleando distintos materiales
en su construccion, evolucionando estos hasta la utilizacion actualmente de
materiales compuestos formados por fibras de materiales muy resistentes.
Madera, piedra, hierro, hormigén, ladrillo y aluminio han sido los materiales
utilizados con mas frecuencia en la construccion de todo tipo de estructuras.
Actualmente se prueban nuevos materiales para construir puentes con
mayor resistencia especifica que el acero. Son los denominados materiales
compuestos, formados por fibras unidas con una matriz de resina y que se vienen
utilizando desde hace afios en diversos tipos de industrias (aeroespacial,
aerondutica, automavil, etc.). (T 1).

1.3. Justificacion del Tema.

1.3.1. Justificacion General.

Repasando la informacion de Bianucci® (2009), podemos transcribir que:

Dentro de los materiales de construccion el ladrillo comun esta considerado
como “piedra artificial”, puesto que se obtiene por un proceso de coccidon de
arcillas y otros componentes naturales, que dependen del lugar donde se los
encuentra. En nuestra zona tienen su origen en sedimentos que en su creciente y
bajante fueron dejando los rios de la region, por lo que es bastante comun en
cafiadones secos encontrar arcillas muy ricas en 6xido de hierro que le da al
ladrillo esa coloracion rojiza, luego de la coccion. Es comdn también que entre
otros componentes se encuentre el carbonato de calcio, (tosca o caliches) que si
las particulas son grandes luego de la coccion se convierte en oxido de calcio,
(cal) que al hidratarse con agua produce oquedades o roturas en el material, que
desmerecen su calidad. (p. 5).

Investigando la informacion disponible en el sitio web academica-e.unavarra.es de la

Universidad Publica de Navarra, en la tesis de Cabo®® (2011), podemos conocer que:

La industria ladrillera tiene un gran consumo de energia, aproximadamente 4,06
billones kWh equivalentes de gas natural al afio (CERAM, 2009). Los hornos
ceramicos utilizados en este tipo de industria consumen una gran cantidad de

® Bianucci, Mario. (2009). El ladrillo, origenes y desarrollo. [En linea]. Consultado; [12, Octubre,
2017]. Disponible en : https://arquitecnologicofau.files.wordpress.com/2012/02/el-ladrillo-2009.pdf

1(" Cabo Laguna, Maria. (2011). Ladrillo ecolégico como material sostenible para la construccion. [En
lInea]. Consultado; [12, octubre, 2017]. Disponible en: http://academica-
e.unavarra.es/bitstream/handle/2454/4504/577656.pdf?sequence=1
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combustibles fésiles, lo cual origina un enorme gasto energético y la liberacion a
la atmoésfera de gases de efecto invernadero. Durante el proceso de coccién
muchos gases nocivos (incluyendo gases carbonicos, hidrogenados y fluorados)
y diferentes particulas son liberadas desde los hornos ceramicos (US EPA,
2003). Estas emisiones son desde hace varios afios una de las mayores
preocupaciones ambientales del sector. (p. 14).

Indagando a Zavala'! (2015) podemos referenciar que:

La palabra " plastico™ no se asocia Unicamente a un material, tal y como sucede
con el metal, que designa otros materiales ademas del hierro y del aluminio. La
palabra pléstico debe entenderse como un término genérico que describe una
gran variedad de sustancias, las cuales se distinguen entre si por su estructura,
propiedades y composicion. Los plasticos hacen parte de un grupo de
compuestos organicos denominados polimeros, los cuales estan conformados por
largas cadenas macromoleculares que contienen en su estructura carbono e
hidrogeno. Principalmente se obtienen mediante reacciones quimicas entre
diferentes materias primas de origen sintético o natural. (p. 13).

Como podemos ver, el ladrillo convencional a pesar de ser elaborado con
materiales naturales afecta en gran cantidad al ambiente y tiene un gran consumo de
energia al momento de su produccion, pero es uno de los elementos primordiales a la
hora de la construcciéon ya que es usado mayormente en las mamposterias para los

diferentes tipos de edificaciones.

El plastico de por si es un material no biodegradable, que afecta en gran cantidad al
planeta, es por esto que con el fin de disminuir el impacto ambiental, vamos a presentar
una alternativa constructiva, para aplicarla en elementos arquitectonicos, Yy poder
suplantar al ladrillo convencional, dado que la produccion de este material genera gran
consumo de energia, hemos escogido un material que ayude al ambiente como es la
reutilizacion del plastico ya que no es biodegradable y junto con el cemento poder

fabricar bloques a base de los mismos.

11 Zavala Arteaga, Guillermo. (2015). Disefio y desarrollo experimental de materiales de construccion
utilizando plastico reciclado. [En llnea]. Consultado; [12, Octubre, 2017]. Disponible en
https://www.itca.edu.sv/wp-content/themes/elaniin-itca/docs/2015-Civil-Plastico-reciclado.pdf
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1.3.2. Justificacion Académica.

Revisando el Reglamento de Régimen Académico'? (2013) podemos transcribir que:

Art. 21.- Sefiala que el trabajo de titulacion es el resultado investigativo,
académico o artistico, en el cual el estudiante demuestra el manejo integral de
los conocimientos adquiridos a lo largo de su formacion profesional; debera ser
entregado y evaluado cuando se haya completado la totalidad de horas
establecidas en el curriculo de la carrera, incluidas las practicas pre
profesionales.

Se consideran trabajos de titulacién en la educacidon técnica y tecnoldgica
superior, y sus equivalentes, y en la educacidn superior de grado, los siguientes:
examen de grado o de fin de carrera, proyectos de investigacion, proyectos
integradores, ensayos o articulos académicos, etnografias, sistematizacion de
experiencias practicas de investigacion y/o intervencion, andlisis de casos,
estudios comparados, propuestas metodologicas, propuestas tecnoldgicas,
productos o presentaciones artisticas, dispositivos tecnoldgicos, modelos de
negocios, emprendimientos. Proyectos técnicos, trabajos experimentales, entre
otros de similar nivel de complejidad.

Todo trabajo de titulacion deberd consistir en una propuesta innovadora que
contenga, como minimo, una investigacion exploratoria y diagnostica, base
conceptual, conclusiones y fuentes de consulta. Para garantizar su rigor
académico, el trabajo de titulacién deberd guardar correspondencia con los
aprendizajes adquiridos en la carrera y utilizar un nivel de argumentacion,
coherente con las convenciones del campo del conocimiento. (pp. 14 y 15).

1.4. Situacion Problemica.

Repasando la informacion disponible en el sitio web Habitat y Vivienda, del Ministerio
de Desarrollo Urbano y Vivienda (MIDUVI)® (2015), segln el Informe Nacional del
Ecuador para la Tercera Conferencia de las Naciones Unidas sobre Vivienda y

Desarrollo Urbano Sostenible HABITAT Ill, podemos conocer que:

La realidad de la mayoria de las ciudades ecuatorianas se puede resumir de la
siguiente manera:

2 Consejo de Educacién Superior de la RepUblica del Ecuador. (2013). Reglamento de Régimen
Académico. San Francisco de Quito, Republica del Ecuador: Consejo de Educacién Superior de la
Republica del Ecuador.

13 Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda (2015). Informe Nacional del Ecuador para la Tercera
Conferencia de las Naciones Unidas sobre Vivienda y Desarrollo Urbano Sostenible HABITAT Il. [En
linea]. Consultado: [29, octubre, 2017] Disponible en: http://www.habitatyvivienda.gob.ec/wp-
content/uploads/downloads/2017/05/Informe-Pais-Ecuador-Enero-2016_vf.pdf
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o Aproximadamente 2,8 millones de ciudadanos y ciudadanas del Ecuador estan
localizados en asentamientos precarios e irregulares.

o Se calcula que hay un aproximado de 37.064 hogares localizados en zonas de
amenazas no mitigables, protegidas y/o declaradas no habitables.

e En la mayoria de ciudades del pais hay escasez de areas verdes y de
esparcimiento, ya que el Indice de Verde Urbano IVU es de 4,7 m2 por
habitante, muy por debajo de los indices internacionalmente recomendados.

¢ Existe escasez de suelo y oferta de vivienda asequible para la poblacion mas
pobre del pais, y predominan las practicas especulativas en el mercado del suelo.

e El crecimiento urbano ha sido descontrolado y por fuera del limite urbano
causando la una fragmentacion social y territorial, y una gran presion antrdpica
sobre territorios ecolégicamente sensibles y agroproductivos.

e Los gobiernos municipales tienen una escasa capacidad fiscal de para
movilizar recursos dirigidos a mejorar la dotacion de servicios, reducir el déficit
de vivienda formal, mejorar el transporte publico y generar espacio publico de
calidad. (p. 26).

1.4.1. Arbol del Problema.
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Gréfico 1 Arbol del Problema.
Fuente: Realizado por los autores de este analisis de caso. Elaborada en Microsoft Office Power Point

2013.



1.5. Delimitacion del area de estudio.

1.5.1. Cantén Portoviejo.

Investigando la informacion de la pagina web del Plan de Desarrollo y Ordenamiento

Territorial del Cantdn Portoviejo (PDOT) (2011), podemos indicar que:

El Canton esta ubicado en la Microrregion Centro de la Provincia de Manabi,
Republica del Ecuador, América del Sur. En términos de promocion turistica, se
empieza a conocer como la “Ruta Spondylus”, un territorio con importantes
zonas agricolas: ganaderas y otros. Mantiene significativos remanentes de
bosques secos nativos, relevantes escénicos paisajisticos y un apreciable
patrimonio cultural. Portoviejo, Villanueva de San Gregorio de Portoviejo, es la
ciudad capital de la Provincia de Manabi, se encuentra situada a 140 Km al NO
de Guayaquil, es una fertil region agricola; gran parte de su poblacion esta
situada en las margenes del Rio Portoviejo, son tierras bajas y de poca pendiente,
razon por la cual las crecientes del rio se caracterizan por afectar grandes
extensiones de terreno.

LIMITES DEL CANTON.

La jurisdiccion del canton Portoviejo se localiza en el sector centro -oeste de la
Republica del Ecuador , y centro sur de la Provincia de Manabi, en la linea de
costa del Océano Pacifico, y en el limite con los cantones : Sucre, Rocafuerte,
Junin, Bolivar, Pichincha, Santa Ana, Jipijapa, Montecristi, y Jaramijé, todos
pertenecientes a la provincia referida.

CLIMA.

El sector sur oriental de Manabi posee un clima célido variante de acuerdo al
periodo de invierno y verano teniendo asi: Clima seco tropical, semi-himedo
tropical y himedo

TEMPERATURA.
Maxima: 32° Media: 14°-16°. (pp. 7 -8).

14 Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del Cantén Portoviejo (PDOT). (2011). Ecuador. [En
linea]. Consultado; [29, Octubre, 2017]. Disponible en: http://www.portoviejo.gob.ec/docs/plan-de-
desarrollo-y-ordenamiento-territorial-del-canton-portoviejo.pdf
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Gréfico 2 Mapa del cantén Portoviejo. Provincia de Manabi. Republica del Ecuador.
Fuente: Informacion obtenida del PDOT del Cantdn Portoviejo (2011), proporcionado por el
departamento de planificacion del Gobierno Autdnomo Descentralizado municipal del Cantdn Portoviejo.

(p. 7).

1.5.2. Delimitacion Espacial.

El presente estudio de analisis de caso se delimitara en el Canton Portoviejo,

Provincia de Manabi.

o
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Grafico 3 Limites del canton Portoviejo. Provincia de Manabi. Republica del Ecuador.
Fuente: Gobierno Provincial de Manabi. [En linea]. Consultado: [29, Octubre, 2017]. Disponible:
http://www.manabi.gob.ec/cantones/portoviejo.
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1.5.3. Datos de la poblacion del Cantén Portoviejo, Provincia de Manabi,

Republica del Ecuador.

CUADRO 151 | POBLACION TOTAL DEL CANTON PORTOVIEJO
Ao Afio Afio Afio Afio Afio
Numero censal: | censal: censal: | censal: | censal | censal:

1962 1974 1982 1990 2001 2010
habitantes | 95.651 126.957 | 167.085 | 202.112 | 238.430 | 280.029
Fuente [ Inec T

CUADRO 1.5.2 POBLACIDII; SEGUN AREA Y GENERO

= 2 POBLACION, SEGUN
POBLACION, SEGUN AREA GENERD
Ao | POBILAC! | poBLACION |, | POBLACIO |, | HOMBRE |, | MUJER |,
al: TOTAL URBANA M RURAL 5 ES

2001 238430
2010 | 260029 | 223086 || 56943 | 2| 137.889 |2 [ 142,060 |51
Fuente [Inec |

CUADRO 153 POELACIIfIN, POR GRUPOS DE EDAD 2011

Grupos de edad Casos %
Menor de 1 afio 4595 21%
De 1 a 4 afos 211 9,5%
De 5 a 9 afios 28562 11,3%
De 10 a 14 aios. 297! 10,5%
De 15 a 19 afios 270! 9,0%
De 20 a 24 anos 24518 T74%
De 25 a 29 anos 23121 6,8%
De 30 a 34 aiios 21157 9%
De 35 a 39 aiios 29 2%
De 40 a 44 afios 77 7%

| De 45 a 49 aiios 222 e
De 50 a 54 aiios. 58/
De 55 a 59 anos 44
De 60 a 64 afios 7991 1%
De 65 a 69 anos 5854 2,5%
De 70 a 74 aiios 4784 2,3%
De 75 a 79 anos. 59 4%
De 80 a 84 anos 21 L
De 85 a 89 afios 285
De 90 a 94 aiios. 539
De 95 a 99 aiios. 207
De 100 afos y mas 44 0%
Total 280.029 400,00 %

Gréfico 4 Datos correspondientes a la poblacién total del Cantdn Portoviejo, Provincia de Manabi,
Republica del Ecuador.
Fuente: Informacion obtenida del PDOT del Cantdn Portoviejo (2011).

1.6. Formulacion de Objetivos.

1.6.1. Objetivo General.

Analizar las propiedades de los bloques construidos a base de cemento y plastico
a partir de las pruebas de laboratorio para determinar su aplicacion en elementos

arquitectonicos.

1.6.2. Objetivos Especificos.

-Determinar las propiedades fisicas y teécnicas del bloque elaborado a base de

cemento y plastico (PET), mediante esfuerzos de laboratorio para verificar el



cumplimiento de las normas estipuladas en las Normas Ecuatorianas de la Construccion

NEC.

-Verificar la aplicabilidad del plastico PET en los procesos constructivos con la

finalidad de contribuir la mitigacion del impacto ambiental.

-Verificar el costo del bloque elaborado a base de cemento y plastico (PET) para
contrastar su costo unitario en los procesos de construccion de viviendas de interés

social.
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CAPITULO II.

2. Marco Tedrico.

2.1.1 Antecedentes.

Revisando la informacidn disponible en la pagina web de la revista Scientia et Technica
de la Universidad Tecnologica de Pereira, de la Republica de Colombia en el articulo de
las Energias alternativas, experiencias desde el semillero de investigacion en tecnologia

mecanica de Salazar y et al.® (2011) podemos indicar que:

Uno de los mejores aportes ambientales lo representa el reciclaje de basuras, y
en particular los plasticos como elemento de alto porcentaje en los residuos
domesticos e industriales. EI semillero y el grupo de investigacion en Tecnologia
Mecanica han disefiado y construido un mddulo de vivienda ecosostenible cuyas
paredes y techos se han construido en material reciclado de plastico y tetrapack
respectivamente. La vivienda se ha implementado en la Fundacion Kyrios
(centro de restauracion de personas victimas de problemas sociales:
drogadiccion, violencia, etc.). Las paredes y columnas estructurales de la
vivienda son construidas de plastico extruido en los moldes respectivos. La
materia prima la conforman plasticos como polietileno de baja y alta densidad y
polietileno tereftalato PET (botellas). Las mezclas se realizan en funcion de la
resistencia que requiere paredes y columnas. La figura 14 muestra el modelo
tridimensional de estos elementos. El disefio de estos ladrillos permite ensamblar
de forma traslapada uno a uno hasta completar paredes segun disefio
arquitectdnico previsto inicialmente. (p. 264).

Investigando la informacion disponible en el sitio web de la revista INVI, en el articulo

de Gaggino'® (2009), podemos conocer que:

La autoconstruccion en la Republica Argentina.

15 Edgar Salazar Marin, Juan Felipe Arroyave L. y Wilson Pérez Castro (2011). Scientia et Technica de
la Universidad Tecnol6gica de Pereira. Energias alternativas, experiencias desde el semillero de
investigacion en tecnologia mecanica. Vol.3 (49) [En Linea] Consultado: [30, Octubre, 2017].
Disponible en: http://revistas.utp.edu.co/index.php/revistaciencia/article/view/1537/1045

16 Gaggino, Rosana. (2009). Ladrillos y “placas prefabricadas con plasticos reciclados aptos para la
autoconstruccion. Vol.23 (63). [En llnea]. Consultado;  [31, Octubre, 2017].Disponible en:
http://revistainvi.uchile.cl/index.php/INVI/article/view/446/955
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Las tecnologias que se utilizan tradicionalmente en nuestro pais para auto-
construccién aplican mampuestos que no son producidos por auto-constructores
sino por fabricas o cortaderos de ladrillos. Los mismos disponen de terreno,
instalaciones, maquinaria y materia prima necesaria, inalcanzable para el auto-
constructor.

Este, entonces, compra los elementos constructivos y con ellos levanta su
vivienda.

Se citan como ejemplos las tecnologias mas utilizadas en nuestro pais para
ejecutar cerramientos laterales de viviendas, como las mamposterias de ladrillo
comun de tierra cocida, de ladrillos huecos ceramicos, y de bloques comunes de
cemento y arena. La nueva tecnologia que se describe en este trabajo pone en
manos del mismo auto-constructor la fabricacién de los mampuestos y placas
que utilizara para levantar su casa, por utilizar sencillos procedimientos, por no
requerir maquinarias caras, por no necesitar terreno de donde extraer materia
prima, ni grandes instalaciones para procesarla.

La intervencion de la mujer argentina en la construccion.

En la Republica Argentina la mano de obra para la construccion estd en manos
de varones casi exclusivamente, por cuestiones culturales y sobre todo por
tratarse de un trabajo pesado. Esto complica la situacion de las familias auto-
constructoras que no tienen integrantes masculinos.

Segun los datos que nos proporciona el Gltimo censo realizado en nuestro pais,
es alto el porcentaje de mujeres jefas de hogar (ver Tabla 2) y también alto el
porcentaje de poblacion con NBI (necesidades basicas insatisfechas®; una de
ellas es la vivienda (ver Tabla 3). Se deduce de estos datos que hay 299.080
hogares con NBI donde la jefa es una mujer. Reciclar para utilizar racionalmente
los residuos. La disposicién de residuos de las ciudades constituye un problema
de dificil solucion. Actualmente los residuos urbanos de las grandes ciudades de
nuestro pais son en su mayor parte enterrados?, lo cual no es una alternativa muy
racional desde el punto de vista econémico ni tampoco ambientalmente
adecuado, puesto que gran parte de los residuos es no biodegradable. ( 4-6).
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Gréfico 5 Blogues a base de cemento y pléstico.
Fuente: Disponible: revistainvi.uchile.cl/index.php/INVI/article/view/446/955

TABLA1.
HOGARES DE LA REPUBLICA ARGENTINA POR MATERIAL PREDOMINANTE EN LAS PAREDES
EXTERIORES Y PRESENCIA DE REVOQUES.
Total de hogares encuestados: 10.073.625.

9.000.000
8.000.000 1
7.000.000 +
gs.ooo.ooo
$ 5.000.000 7
® £.000.000 T
2 3.000.000 1
2.000.000 T
3 1.000.000 T
o B
1 > 3 .4 5 @& 3T B

MATERIALES PREDOMINANTES

Referencias:

1. Ladnillo, piedra, blogue u hormigon con revoque. 6. Chapa de metal o fibrocemento.

2. Ladrillo, piedra, bloque u hormigdn sin revogque. 7. Chorizo, cartén, palma, paja sola o material de desecho.

3. Adobe con revoque. 8. Dtros.

4. Adobe sin revoque. Fuente de los datos: INDEC, Censo Naclonal de Poblacion, Hogares y
5. Madera. Viviendas 2001.

La tabis es una elaboracion de Ia autora.

Gréfico 6 Tabla 1, referencial de los hogares de la Republica de Argentina por material predominante en
las paredes exteriores y presencia de revoques.
Fuente: Disponible: revistainvi.uchile.cl/index.php/INVI/article/view/446/955
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HOGARES CONYUGALES SEGUN SEXO.

Total de hogares conyugales: 8075503
1.661.558
21%
@1
6.413.945
79%
m2

Gréfico 7 Tabla 2, referencial de los hogares conyugales seguln el sexo.
Fuente: Disponible: revistainvi.uchile.cl/index.php/INVI/article/view/446/955

POBLACION DEL PAIS CON NECESIDADES BASICAS INSATISFECHAS-NBI.
Total de habstantes: 35.927.409.

6.343.589
18%

@31

29.583.820
82%
m?

Referencias:

1. Poblacion sin NBI

2. Poblacion con NBI.

Fuente de los datos: INDEC. Censo Nacional de Poblacidn, Hogares y Viviendas 2001.

La tabla es una elaboracion de la autora

Gréfico 8 Tabla 3, poblacion del pais con necesidades bésicas insatisfechas-NBI.
Fuente: Disponible: revistainvi.uchile.cl/index.php/INVI/article/view/446/955
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Retomando la informacion disponible en el sitio web de la revista INVI, en el articulo

de Gaggino'’ (2009), podemos conocer que:

Tipos de reciclado de plasticos conocidos en el mundo y usos previstos. En el
mundo se utilizan distintos procedimientos para reciclar los plasticos:

-Mecanico.
-Quimico.
-Energético.

El reciclado mecanico lleva varias etapas donde se realiza: la separacion manual,
el triturado en particulas, clasificacion de particulas por aire, lavado, inmersion
en agua y separacion electrostatica.

El reciclado quimico deshace o depolimeriza el plastico, separandose las
moléculas que lo componen, las cuales se emplean para fabricar otra vez
plasticos. Dependiendo de su pureza, este material puede usarse incluso, para el
envasado de alimentos. El reciclado energético consiste en incinerar el plastico
para generar energia, lo cual tiene como inconveniente la contaminacion
atmosfeérica que produce. (1 9-12).

Explorando la informacidn disponible en el sitio web Universidad de Palermo*® (s/f), el
articulo El “ladrillo ecoldgico” como nuevo material para la construccion sustentable,

podemos indicar que:

A medida que aumenta el poder del hombre sobre la naturaleza y aparecen
nuevas necesidades como consecuencia de la vida en sociedad, el medio
ambiente que lo rodea se deteriora cada vez méas. El progreso tecnolégico, por
una parte y el acelerado crecimiento demografico, por la otra, producen la
alteracion del medio, llegando en algunos casos, a atentar contra el equilibrio
bioldgico de la Tierra. El uso de aerosoles que dafian la capa de ozono, la tala
indiscriminada de los arboles, el CO2 generado por los vehiculos, el exceso de
fertilizante y productos quimicos, los desechos solidos domésticos, los desagies
de aguas negras o contaminadas al mar o rios y el derramamiento de petréleo,
son algunas de las causantes que atenta contra dicho equilibrio (Contaminacion
ambiental, s.f.). Ademas, entre ellas se encuentra la industria de la construccion,
la cual, segun determind la USGBC (Consejo de la Construccion Ecolégica de
Estados Unidos) en este afio, es responsable del 34% del consumo de energia
mundial. Por lo tanto, surge la arquitectura sustentable (también denominada

17 Gaggino, Rosana. (2009). Ladrillos y “placas prefabricadas con plasticos reciclados aptos para la
autoconstruccion. Vol.23 (63). [En linea]. Consultado; [31, Octubre, 2017]. Disponible en:
http://revistainvi.uchile.cl/index.php/INVI/article/view/446/955

18 Universidad de Palermo (s/f). El “ladrillo ecolégico” como nuevo material para la construccion
sustentable. [En Linea] Consultado: [04, noviembre, 2017]. Disponible  en:
http://fido.palermo.edu/servicios_dyc/blog/docentes/trabajos/17133 55226.pdf
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arquitectura sostenible, arquitectura verde, eco-arquitectura y arquitectura
ambientalmente consciente) como una nueva forma de construccion para evitar
que el deterioro del medio ambiente avance. (p. 7).

2.1.2 Repertorio Internacional.

BLOQUEPLAS.

Indagando la informacion disponible en el sitio web: casadeplastico en un articulo de

Llanos®® (2017) podemos referenciar que:

Es un blogue compacto fundido en una sola pieza y que unido a otros elementos
como vigas y columnas, conforma un sistema constructivo que utiliza como
materia prima para su fabricacion, residuos solidos plasticos.

El sistema Bloqueplas se compone de elementos estructurales y no estructurales
para la construccién de proyectos arquitectonicos, mediante la generacion de un
sistema constructivo integrado con elementos livianos, modulares y resistentes,
que permiten instalaciones réapidas, seguras y de bajo costo,

El sistema constructivo elaborado con plastico recuperado aqui
propuesto contiene poliolefinas que son termoplésticos de elevada rigidez, alta
cristalinidad, alto punto de fusion y excelente resistencia quimica y gracias al
disefio patentado de sus bloques se acopla con facilidad.

Los bloques de Brickarp se obtienen a través del proceso denominado extrusion,
que se lleva a cabo fundiendo la materia prima, al aplicarle calor e inyectarla en
un molde.

Caracteristicas.
Sistema Constructivo Modular.

El sistema constructivo opera con sistemas de anclaje y ensamble de los bloques
sostenido por vigas y columnas del mismo material amarradas con perfil
metélico y tornillos. Es un sistema de facil instalacion, ya que no requiere de
ningun pegamento, lo cual significa una ganancia comparativa y un valor
agregado sobre los demas productos que actualmente se utilizan en el sector de
la construccion.

Tuberia.

Los bloques tienen en el centro de las superficies cuatro orificios verticales
internos equidistantes y pasantes que al adosar los bloques configuran ductos por
los cuales se pueden incrustar redes eléctricas o hidraulicas.

Facilidad para su Transporte y Almacenamiento.

1 LLanos Gonima, Fernando. (2017). Creador de sistema constructivo bloqueplas. [En Linea].
Consultado; [04, noviembre, 2017].Disponible en: http://casadeplastico.org/index.php/brickarp
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Los blogues de plastico recuperado, BLOQUEPLAS, son livianos, de diferentes
dimensiones y compactos. Se pueden transportar sin problemas a largas
distancias, lo cual facilita su colocacion en lugares geograficos apartados.

Se pueden almacenar sin temor a su deterioro. (1 1-8).

Grafico 9 Tipologias para Vivienda de interés social en Bloqueplas, Sistema constructivo en plastico

reciclado.
Fuente: Grupo Ecoplasso de Colombia. Disefio Arquitectonico y Modelado 3d - Arg. Harry Mantilla.

Grafico 10 Colocacién de la mamposteria interna a base de bloques de pléstico.
Fuente: Disponible: http://casadeplastico.org/index.php/medios/galeria.

Grafico 11 Union de los bloques de plasticos.
Fuente: Disponible: http://casadeplastico.org/index.php/medios/galeria.
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Retomando la informacién obtenida en la pagina web: casadeplastico, Llanos®® (2017)

podemos citar que:

La construccion con Bloqueplas se realiza a partir de vigas, bloques y Columnas
obtenidas con el proceso de extrusion de plasticos, con el que se elaboran
elementos para pisos muros Yy cubiertas que no necesitan procesos
complementarios de acabado para su instalacion.

Propiedad Termoacustica.

El material y la composicion quimica de los bloques se convierten en aislantes
del frio y calor, manteniendo el interior de la construccion a una temperatura
media constante. Sus fuertes agarres crean una barrera natural contra ruidos, el
agua, el viento.

Sismo resistencia.

Debido al material con que se fabrican los bloques de plastico reciclado, a su
disefio, la flexibilidad de vigas, columnas y blogues y por no necesitar
pegamentos en la union de sus partes, los productos arquitectonicos adquieren
propiedades de sismo resistencia y su construccion se puede realizar
rapidamente.

Durabilidad y Garantia.

La fabricacion de viviendas con el sistema Bloqueplas es de alta durabilidad,
dado que soporta impactos directos, la erosion producida por agentes climaticos,
el ataque de insectos e inclusive de agentes patdgenos como bacterias, hongos y
similares.

Teniendo en cuenta que el “Bloqueplas” es elaborado a partir de plastico
recuperado su garantia se extiende a los términos de biodegradaciéon de la
materia prima de este, es decir 500 afios, segun investigaciones.

Aspecto ecoldgico y medio ambiental.

En linea con los principios de nuestra entidad este proyecto contempla 100% de
cumplimiento del protocolo ambiental vigente.

La elaboracion e instalaciéon de los blogues para la construccion de viviendas a
partir del sistema bloqueplas, crea impacto ambiental positivo y no genera
contaminacion dado que la materia prima para la fabricacion de los blogues se
obtiene de residuos empresariales, comerciales y domiciliarios. (f 9-15).

20 LLanos Gonima, Fernando. (2017). Creador de sistema constructivo bloqueplas. [En linea].
Consultado; [04, noviembre, 2017].Disponible en: http://casadeplastico.org/index.php/brickarp
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Grafico 12 Vivienda en dos niveles en Bloqueplas, Sistema constructivo en plastico reciclado.
Fuente: Grupo Ecoplasso de Colombia. Disefio Arquitectonico y Modelado 3d - Arg. Harry Mantilla.

Grafico 13 Ensamblaje de la estructura de los blogques de plésticos.
Fuente: Disponible: http://casadeplastico.org/index.php/medios/galeria.
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Grafico 14 Sistema constructivo de los bloques de plastico.
Fuente: Disponible: http://casadeplastico.org/index.php/medios/galeria.

ECO-LADRILLOS

Observando la informacion obtenida en la pagina web: construirtv en el articulo de

Gonzalez?* (2015) podemos citar:

Investigadores del Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas
(CONICET) de Argentina crearon un ladrillo que se fabrica a base de residuos
de botellas de plastico. En su fabricacion se usa polietilen-tereftalato (mas
conocido como PET) procedente de envases descartables de bebidas, en
combinacion con cemento portland como ligante, mas un aditivo quimico que
mejora la adherencia de las particulas plasticas al cemento. El invento permite
reutilizar grandes cantidades de plastico, ya que cada ladrillo se hace con 20
botellas descartables.

Una de las responsables del proyecto, Rosana Gaggino, investigadora adjunta
del CONICET en el Centro Experimental de la Vivienda Econémica (CEVE,
CONICET-AVE), explica que el proceso se lleva a cabo triturando los plasticos
con un molino, luego en una hormigonera comdn se hace una mezcla con el
cemento pértland y el aditivo, que luego se coloca en una bloguera manual que
le da forma a los ladrillos. “El proceso es simple porque es como hacer bloques
de cemento y arena, sélo que se remplaza la arena por las particulas de plastico
PET”, asegura. (1 1-2).

21 Gonzalez, Cecilia. (2015). Eco ladrillos con botellas de plastico descartables. [En linea]. Consultado;
[14, noviembre, 2017]. Disponible en: http://construirtv.com/eco-ladrillos-con-botellas-de-plastico-
descartables/
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Grafico 15 Bloques de hormigoén y plastico PET.
Fuente: Disponible: http://construirtv.com/eco-ladrillos-con-botellas-de-plastico-descartables/.

Gréfico 16 Pega del blogue de hormigon y plastico PET.
Fuente: Disponible: http://construirtv.com/eco-ladrillos-con-botellas-de-plastico-descartables/.

Retomando la informacion obtenida en la pagina web: construirtv de Gonzalez?? (2015)

podemos citar:

Segun sefialan los investigadores, el ladrillo fabricado a partir de botellas de
plastico descartables presenta una serie de ventajas respecto al ladrillo
tradicional de barro cocido:

v Proveen una aislacion térmica cinco veces mayor que los ladrillos
convencionales.

22 Gonzalez, Cecilia. (2015). Eco ladrillos con botellas de plastico descartables. [En linea]. Consultado;
[14, noviembre, 2017]. Disponible en: http://construirtv.com/eco-ladrillos-con-botellas-de-plastico-
descartables/
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v Pesan un kilo menos que un ladrillo convencional (ladrillo de PET pesa 1.400
k)

v Al tener mayor aislamiento térmico, se pueden construir muros de menor
espesor. En vez de hacer paredes de 30 cm se pueden hacer de 15.

v Los ladrillos de PET y cemento tienen buena resistencia al fuego, ya que los
resultados del Ensayo de Propagacion de la Llama lo clasifican como material
Clase RE 2: material combustible de muy baja propagacién de llama.

Por otra parte, este tipo de ladrillo presenta una serie de beneficios ambientales:

v Es un ladrillo més ecoldgico que otros tradicionales porque su materia prima
principal esté constituida por residuos plasticos reciclados.

v A diferencia del ladrillo de barro cocido, en la produccion del ladrillo de PET
no se consume suelo fértil, por lo que no genera desertificacion del suelo.

v Dado que el ladrillo se moldea con una méaquina manual rodante y no
necesita coccion en grandes hornos a cielo abierto (como si lo requiere la
fabricacion del ladrillo de barro), no produce contaminacion atmosférica ni tala
de arboles para obtener la lefia necesaria para el funcionamiento del horno. (Y 3-
11).

Grafico 17 Mamposteria de hormigén y plastico PET.
Fuente: Disponible: http://construirtv.com/eco-ladrillos-con-botellas-de-plastico-descartables/.
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2.1.3 Repertorio Nacional.

2.1.3.1 Casa de la juventud, San Lorenzo Esmeraldas.

Indagando la informacion obtenida por Diario EL COMERCIO?*(2011) podemos citar

que:

La arquitectura verde o ecoldgica es una de las modas mediaticas en el mundo
por eso del calentamiento global y la crisis econdémica. Pero no es nueva.

Es maés, las blasquedas para conseguir arquitecturas sustentables o sostenibles ya
Ilevan una veintena de afios.

La vivienda que se abastezca a si misma, es decir que sea autosustentable, ha
sido el suefio de muchos profesionales, explica Fernando Hinojosa, especialista
y catedréatico de la PUCE en arquitecturas alternativas.

Una de las lanzas de avanzada de esta novedosa vision arquitectonica son las
‘earthships’ (naves de tierra).

Se trata de viviendas ecoldgicas que hacen uso de energias renovables. Este tipo
de construcciones se basa en un modelo arquitectonico originalmente disefiado
por el arquitecto estadounidense Michael Reynolds.

‘Earthships’ es un vocablo inglés con el que se denominan internacionalmente
un tipo de casas construidas a base de materiales de reciclaje y, en particular,
con neumaticos usados de vehiculos rellenos de tierra prensada.

Una de las novedades de esta tipologia era la utilizacion de botellas usadas y
barro en la fabricacion de las mamposterias.

En Ecuador también se ha utilizado ese sistema. Un ejemplo es la Casa de la
Juventud de San Lorenzo, provincia de Esmeraldas. Esta tendrda 12 000 envases
de plastico PET. La obra se inaugurara en diciembre.

Construcciones de esta tipologia se estan levantando en el pueblo de Sabongarin
Yelwa, cerca de Kaduna, ubicada al norte de Nigeria.

A una ONG de Desarrollo de Energias Renovables (DARE) se le ocurrié la idea
de ‘casa de botellas de plastico’. Sus inventores creen que podria resolver el
déficit de 16 millones de viviendas que posee Nigeria.

Para este fin se pueden aprovechar las 3 millones de botellas de plastico que se
desechan al dia en el pais africano.

23 Diario EI comercio (2011, noviembre 5). Con las botellas de plastico se pueden levantar viviendas.
EL COMERCIO. [En linea]. Consultado;[05, noviembre, 2017]. Disponible en:
http://www.elcomercio.com/tendencias/construir/botellas-de-plastico-se-levantar.html
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Las mamposterias son rellenas de montones de arena y barro, que sirven como
aglutinante de las botellas de plastico, PET principalmente.

Son inmuebles resistentes, livianos y amigables con el medioambiente. Son
faciles de limpiar y equipar. Y, nota cosa importante, son muy baratas. (f 1-13).

Grafico 18 Armado del sistema constructivo con botellas de plastico rellenas de arena.
Fuente: Disponible: http://www.elcomercio.com/tendencias/construir/botellas-de-.

Gréfico 19 Fachada frontal de la casa de la juventud en San Lorenzo Esmeralda.
Fuente: Disponible: http://www.acnur.org/t3/index.php?id=559&tx_ttnews%5Btt news%5D=2148.
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2.1.3.2 Biblioteca Nacional Adalberto Ortiz de la ciudad de Esmeraldas.

Revisando la informacion obtenida por Diario LA HORA?* (2011), podemos citar que:

Con la colocacion de la primera botella de plastico de un cuarto de litro en la
avenida Eloy Alfaro y 9 de Octubre, se inicié el movimiento de tierra para la
construccién de la biblioteca ecoldgica en la ciudad Esmeraldas.

Para conseguir este proyecto se unieron el Municipio de Esmeraldas y el Alto
Comisionado de las Naciones Unidas para los Refugiados (Acnur) y otras
organizaciones internacionales.

En esta obra se invertiran 85 mil 295 dolares y debe estar lista en 110 dias,
cuando se entregue el anticipo la construccion de la biblioteca.

Fachadas.

El ganador de la oferta, Richard Diaz Hernandez, de AgamaEcuador, explico
que la biblioteca serad de dos plantas. El primer piso tendra una hemeroteca, un
area para personas con discapacidad, la recepcion y los bafios.

En el segundo piso se contara con una sala de computacion, estanteria de libros y
una area para lectura. “Lo mas importante de la obra sera la mamposteria de las
fachadas con botellas”, refirio Diaz.

Para esto, este lunes 8 de agosto se realizara el lanzamiento de la campafa de
recoleccion de 25 mil botellas de pléstico de un cuarto de litro, que se llenaran
con un material que se llama ‘Chasqui’, que es el polvo que queda de la piedra
pomez o volcanico, porque es muy resistente y liviano.

Investigacion.

Oscar Sanchez Pifieiros, del Acnur, manifestd que este proyecto es un ejemplo
mas de la acogida e integracion que tiene el Municipio de Esmeraldas con las
personas refugiadas, por ello estdn entregando este aporte que contribuird a que
los jovenes de todas las clases sociales tengan un lugar donde investigar sus
proyectos de manera diferente.

La coordinadora de la biblioteca municipal, Estalina Cardenas, manifestd que
este sera un espacio agradable y recreativo para que las personas puedan realizar
sus trabajos de lectura, investigacion o navegacion, porque lo haran en completa
tranquilidad.

Se llamara:

‘Adalberto Ortiz’.

24 Diario La Hora (2011, agosto 8). Innovando la construccién. La Hora. [En linea]. Consultado;[26,
noviembre, 2017]. Disponible en: https://www.lahora.com.ec/noticia/1101185563/home
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El alcalde de Esmeraldas, Ernesto Estupifidn Quintero, manifestd que esta
biblioteca tendra el nombre del escritor esmeraldefio ‘Adalberto Ortiz Estacio’,
porque de esta forma se estard recordando el valioso aporte que entregd a la
cultura. (1 1-9).

Gréfico 20 Colocacién de la primera botella de pléstico de la Biblioteca Municipal Adalberto Ortiz
Quifidnez de la ciudad de Esmeraldas.
Fuente: Disponible: https://www.lahora.com.ec/noticia/1101185563/home.

Investigando la informacion disponible en el sitio web: ElI Alto Comisionado de las

Naciones Unidas para los Refugiados (ACNUR, UNHCR), en un articulo de Escalante®

(2013). Podemos citar que:

Alrededor de 55.000 botellas recicladas recolectadas por la comunidad local
construyeron las bases de lo que ahora es la Biblioteca Municipal Adalberto
Ortiz Quifibnez de la ciudad de Esmeraldas. Un esfuerzo conjunto que ahora
representa un nuevo espacio de integracion para la poblacion refugiada y local
de la ciudad.

La provincia de Esmeraldas actualmente alberga al 11% de la poblacion
refugiada del total nacional del Ecuador; de acuerdo a las cifras oficiales, es la
provincia con el mayor nimero de solicitudes pendientes de resolucion y con
mas casos registrados en el daltimo trimestre del 2012. A pesar del
recrudecimiento del conflicto colombiano y la constante llegada de poblacion
refugiada, Esmeraldas continda caracterizdndose por promover la solidaridad y
la convivencia pacifica entre sus habitantes, apoyando siempre a la poblacion en
situacion de movilidad humana.

Gracias al importante apoyo del Municipio de Esmeraldas, ACNUR, RET,
HIAS, PUCESE, OXFAM, FEPP y otras organizaciones, este proyecto que

% Escalante Andrea. (2013). Esmeraldas, Ciudad Solidaria con la poblacién refugiada, abriendo
espacios de integracion y educacion. [En linea]. Consultado; [26, noviembre, 2017]. Disponible en:
http://www.acnur.org/noticias/noticia/esmeraldas-ciudad-solidaria-con-la-poblacion-refugiada-

abriendo-espacios-de-integracion-y-educacion/
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inicid en el 2011, es ahora una realidad para los y las jévenes de la provincia,
quienes se veran beneficiados al contar con un espacio gratuito e idoneo de
investigacion, formacién y estudio donde aprender y desarrollar sus aptitudes.
Este espacio contara con el equipamiento tecnolégico adecuado para asegurar el
aprendizaje de sus asistentes.

La Biblioteca Municipal que lleva el nombre de un famoso escritor y poeta
esmeraldefio, es Unicamente el inicio de un trabajo que ayudara a fortalecer los
espacios de integracion, pues en este lugar se buscaré brindar y facilitar servicios
de acceso a Internet, procesos de alfabetizacion informatica y construccion de
iniciativas de emprendimiento tecnoldgico, ademés de aprovechar el espacio
para realizar ciclos de cine, lectura de poesia y libros, para de esta forma
garantizar el desarrollo social de la comunidad.

“Teniendo en cuenta que la educacion es un derecho basico de todos y todas,
este importante proyecto esta enfocado en apoyar a los y las jovenes victimas
del conflicto armado en Colombia y jovenes esmeraldefios en situacion de
vulnerabilidad, contribuyendo en la lucha de la pobreza y proporcionandoles
habilidades emprendedoras para ayudarles a rehacer sus vidas y construir un
futuro mejor”. Comenta Oscar Séanchez jefe de la Oficina de ACNUR
Esmeraldas.

“Estoy contenta de contar con un espacio donde podamos realizar nuestros
deberes del colegio y donde podamos aprender nuevas cosas que aumentara
nuestro conocimiento” asegura Doris, una estudiante.

Gracias a los fondos proporcionados por la Union Europea, institucién ganadora
del Premio Nobel de la Paz 2012, el ACNUR continuara apoyando a las
actividades que se emprenderdn en la Biblioteca, para mejorar asi el efectivo
acceso a la tecnologia y promover el involucramiento de nifios y jovenes en
actividades constructivas, como parte de la iniciativa “Nifios de Paz”. ({ 1-7).

Gréfico 21 Perspectiva Principal de la Biblioteca Municipal Adalberto Ortiz del Cantén de Esmeraldas.
Fuente: Fotografia tomada por autores de este analisis de caso. [21, noviembre, 2017].
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Grafico 22 Vista satelital de la ubicacidn de la Biblioteca Municipal Adalberto Ortiz, Cantén Esmeralda,
Provincia de Esmeralda, Republica del Ecuador.
Fuente: Imagen editada por los autores de este analisis de caso [21, noviembre, 2017].

Grafico 23 Recoleccién y envasado de la materia prima en las botellas de pléstico, Cantén Esmeralda,
Provincia de Esmeralda, Republica del Ecuador.

Fuente: Fotografia proporcionada por personal de la biblioteca municipal Adalberto Ortiz. [21,
noviembre, 2017].
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Grafico 24 Imagen interna de la biblioteca municipal Adalberto Ortiz.
Fuente: Fotografia proporcionada por personal de la biblioteca municipal Adalberto Ortiz, Canton
Esmeralda, Republica del Ecuador [21, noviembre, 2017].

Grafico 25 Vista lateral desde la calle Eloy Alfaro de la Biblioteca Municipal Adalberto Ortiz, del
Cantdn Esmeraldas.
Fuente: Fotografia tomada por autores de este analisis de caso. [21, noviembre, 2017].
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Gréfico 26 Detalles de mamposteria en la Biblioteca Municipal Adalberto Ortiz, del Cantén Esmeraldas.
Fuente: Fotografia tomada por autores de este analisis de caso. [21, noviembre, 2017].

2.1.4 Bases tedricas.

Indagando en la informacion de Avila y et al.?® (2016), podemos citar que:

El sistema constructivo: vinculo forma-funcion.

En términos constructivos existen dos variables, la primera, el caracter
fundamentalmente local de la arquitectura, determinado por la transferencia
generacional de saberes colectivos, y la segunda, su material predominante, pero
no Unico, la tierra, manifestado de diversas formas. El adobe, tapial o bahareque,
suman el empleo de fibras vegetales, madera, elementos organicos (mucilago,
estiércol, leche, etc.), asi como la piedra y la ceramica (en forma de teja, tejuelo,
ladrillo, material de pavimentos y elementos decorativos), de clara influencia
Cafiari-Inca y espafiola, respectivamente, segin Mufioz (2006). Lo previo
expone que en Cuenca, cada forma constructiva tiene sus singularidades y distan
del modelo genérico, asi como de otros territorios, como es logico. (p. 49).

26 Aguirre Ullauri Maria del Cisne, Avila Calle Marco Benigno y Pesantez Pesantez José Francisco.
(2016). Arquitectura tradicional de Cuenca, recuperacion vy alternativa sustentable en la
contemporaneidad. [En linea]. Consultado; [26, noviembre, 2017]. Disponible en:
http://www.eumed.net/libros-gratis/actas/2016/filosofia/Arquitectura-tradicional-Cuenca-Marco-

Benigno.pdf
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Indagando la informacion obtenida Revista ARQHYS?’ (2012), podemos conocer que:

El primer pléastico se origina como resultado de un concurso realizado en 1860
en los Estados Unidos, cuando se ofrecieron 10.000 délares a quien produjera un
sustituto del marfil (cuyas reservas se agotaban) para la fabricacion de bolas de
billar. Gand el premio John Hyatt, quien invent6 un tipo de plastico al que Ilamd
celuloide. (1 1).

Investigando la informacion disponible en la revista electronica, de la facultad de
Ingenieria de la Universidad Rafael Landivar de la Republica de Guatemala?® (2009),

podemos conocer que

En la década de 1930, quimicos ingleses descubrieron que el gas etileno
polimerizaba bajo la accion del calor y la presion, formando un termopléstico al
que llamaron polietileno (PE). Hacia los afios 50 aparece el polipropileno PP. Al
reemplazar en el etileno un &tomo de hidrégeno por uno de cloruro se produjo el
cloruro de polivinilo PVC (egrafia 3).

Como era de esperarse, el desarrollo de los polimeros se acelera cuando se
desarrolla el método de polimerizacion por adicién; de hecho los polimeros
sintéticos no son mas que una imitacion de los polimeros naturales, del griego
ovvletikg (egrafia 4).

La polimerizacion es una reaccion quimica en la que los monémeros, que son
pequefias moléculas con unidades estructurales repetitivas, se unen para formar
una larga molécula en forma de cadena, un polimero (egrafia 4). (pp. 52-53).

Retomando la informacion disponible en el sitio web: casadeplastico.org/index.

Llanos? (2017), podemos conocer que:

Al reciclar lo que hacemos es transformar los materiales de desecho, en recursos
valiosos. Recolectar los materiales reciclables es tan sélo un paso en las acciones
que generan una serie de ganancias desde el punto de vista financiero, ambiental
y social.

Reciclar, Ahorra energia y evita la contaminacion causada por la extraccion y
procesamiento de materiales virgenes.

27 Revista ARQHYS. (2012). Historia del plastico. Equipo de colaboradores y profesionales de la revista
ARQHYS.com. [En linea].  Consultado; [11, noviembre, 2017]. Disponible en:
http://www.arghys.com/arquitectura/plastico-historia.html.

%Revista Electronica. (2009). Polimeros vs plasticos. [En linea]. Consultado; [31, Octubre,
2017].Disponible en: http://fgsalazar.net/LANDIVAR/ING-PRIMERO/boletin14/URL 14 MECO01.pdf

2 LLanos Gonima, Fernando. (2017). Creador de sistema constructivo bloqueplas. [En linea].
Consultado;  [11, noviembre, 2017].Disponible en: http://casadeplastico.org/index.php/por-que-
reciclar
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Conserva los recursos naturales como la madera, el agua y los minerales.

Reduce la necesidad de destinar grandes extensiones de tierra para los rellenos
sanitarios.

Disminuye las emisiones de gases, una de las principales causas del cambio
climatico global, debido al efecto invernadero.

El 60% de los desperdicios producidos por los hogares en el mundo provienen
de empaques y envases utilizados y no reciclados.

Si reciclamos el vidrio:

e Disminuimos el consumo de energia en un 26.6%

o Disminuimos la contaminacion ambiental en un 20%
Si reciclamos el papel disminuimos:

o Disminuimos la necesidad de fibras vegetales.

e Disminuimos el consumo de energia en un 65%

e Disminuimos el volumen de desecho de papel un 25%

El Plastico: Un problema ambiental, con solucion en el Reciclaje.

El plastico es un material solido sintético o semi-sintético, disponible en una
amplia variedad de presentaciones, se utiliza en la elaboracion de un sinnimero
de productos industriales, su flexibilidad y elasticidad las hace moldeables y
adaptables a diversas formas y aplicaciones. En la actualidad su uso es cotidiano
y casi indispensable, podemos encontrar cerca de 2000 tipos de plasticos.

Una de las caracteristicas mas apreciadas del plastico es su durabilidad, sin
embargo, esta se convierte en un factor de preocupacion debido a la
contaminacion que provoca al ambiente, cuando somos testigos activos de la
acumulacién de bolsas (en el mundo se consumen un millén por minuto) y otros
objetos de uso comun desechados a diario, sin contar con una disposicién final
responsable, cuando su degradacion puede tardar hasta 500 afios.

Mas del 80% de todos los plasticos son usados una sola vez y terminan en
rellenos sanitarios, que producen la mayoria de los gases contaminantes del
jefecto invernadero!. Muchos desechos plasticos terminan en el mar, lo cual no
solo produce contaminacion, sino que también ocasiona problemas a la fauna
marina dado que gran cantidad de animales marinos mueren cada afio al
confundir las bolsas que flotan en los océanos con calamares y pulpos.

Clasificacion de los pléasticos.
El plastico se puede clasificar por su estructura quimica, segun la columna del

polimero y sus cadenas. Algunos grupos importantes son los acrilicos, los
poliésteres, las siliconas y los poliuretanos. También se pueden clasificar seguin
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su calidad para la fabricacion o disefio del producto, se encuentran algunos como
los conductores de
electricidad. De igual manera se pueden diferenciar por su densidad, traccion y

los termoplasticos,

los termoestables,

resistencia a productos quimicos. ( 1-12).

los elastdbmeros,

Termoplasticos

Aplicaciones

Usos después del reciclado

N
&

Ps

recubrimientos

Polietileno tereftalato |PET A Botellas, envasado de Textiles para bolsas, lonas y
1 productos alimenticios, velas nauticas, cuerdas, hilos
L ') moquetas, refuerzos
per | Neumaticos de coches.
Polietileno alta PEAD N Botellas para productos Bolsas industriales, botellas
densidad 2 alimenticios,detergentes, detergentes, contendores,
L ‘) contendores, juguetes, bolsas, |tubos
renn | embalajes y film, laminas y
tuberias.
Polietileno de baja PEBD N Film adhesivo, Bolsas, Bolsas para residuos, e
densidad 4 revestimientos de cubos, industriales, tubos,
L.) recubrimiento contendores contenedores, film uso agricola,
sewn | flexibles,tuberias para riego, vallado
Policloruro de vinilo [PVC A Marcos de ventanas, tuberias | Muebles de jardin, tuberias,
3\ |rigidas, revestimientos para vallas, contendores
C‘.) suelos, botellas, cables
e |aislantes, tarjetas de
crédito,productos de uso
sanitario,
Polipropileno PP A Envases para productos Cajas multiples para transporte
5 alimenticios,Cajas, tapones, de envases, sillas, textiles
L .) piezas de automoviles,
re  |alfombras y componentes
eléctricos.
Poliestireno PS Botellas, vasos de yogures, Aislamiento térmico, cubos de

basura, accesorios oficina

Grafico 27 ldentificacion de los tipos de plasticos.
Fuente: Disponible: casadeplastico.org/index.php/por-que-reciclar.

CODIGOS DE IDENTIFICACION DE RESIMAS DE PLASTICO

UAIZAWAI‘BL%LQM 7_\.

PETE HDPE LDPE JTHER
POLIETILENG  POLIETILENG  POLICLORURD  POLIETILENO  POLIPROPILENO  POLIESTIRENG 0TROS
TEREFTALATO DEALTA DE DE BAJA

DENSIDAD VINILO DENSIDAD

Grafico 28 Cddigos de identificacion de resinas de plastico.
Fuente: Disponible: casadeplastico.org/index.php/por-que-reciclar.
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Revisando la informacion disponible en el sitio web ELECS en el articulo de Gaggino®

(2007), podemos conocer que:

La realidad local en materia de disposicion de residuos En la provincia de
Cordoba, Republica Argentina, se constata también que la mayor parte de los
residuos es llevada a basurales al aire libre, donde frecuentemente se originan
incendios con consecuencias catastroficas para el medio ambiente. “La relacion
directa entre los basurales a cielo abierto y los incendios que redujeron a cenizas
a mas de 30.000 hectareas de bosque serrano, arbustos y pastizales en las sierras
chicas cordobesas, pusieron nuevamente en el centro de la discusion el grave
problema ambiental que representa esta modalidad de eliminacion de los
residuos solidos urbanos en el interior de la provincia” (Brondo, 2006). Para
clausurar basurales a cielo abierto el gobierno provincial puso en marcha en el
afio 1999 el Programa denominado “Cérdoba Limpia”, que consiste basicamente
en la construccion de “vertederos controlados” regionales en donde se realiza el
enterramiento de los residuos, y estaciones de transferencia que concentran los
residuos en diferentes lugares de la provincia para luego ser desviados hacia los
vertederos regionales. Este Programa se encuentra en lenta ejecucion, estando ya
construidos el vertedero regional de Bower y las estaciones de transferencia de
Villa Allende, Rio Ceballos y Unquillo. La lentitud en la aplicacion de este
programa obedece a causas economicas, segun sefialan los intendentes de los
municipios pequefos. “La intencion oficial es limpiar todos los basurales
existentes en la geografia provincial, estimados en 700...Es factible que el
proceso demore mas tiempo de lo previsto, porque ain hay municipios que
dudan acerca de si encarar o no la nueva modalidad que propone la Provincia.
Hay que sefialar que al dia de hoy mas del 90% de los municipios de la provincia
tienen basurales a cielo abierto. Uno de los ejes de resistencia que plantean
muchos municipios respecto del cerramiento de basurales y su traslado a los
vertederos controlados se debe a los elevados costos que acarrearia el sistema,
segun la advertencia mas comudn que formulan. Otro aspecto criticado es el que
determina que los municipios deben clasificar la basura” (Diario La Voz del
Interior, 2006). Para agilizar la puesta en marcha de este Programa, el gobierno
provincial, decreté en marzo pasado la ley 9.088 de Residuos Sélidos Urbanos.
Establece que desde marzo de 2004 los municipios y comunas de Cdrdoba no
podran quemar residuos ni disponerlos en basurales a cielo abierto. De todas
maneras, es dificil que los intendentes puedan hacer cumplir esta
reglamentacion, por los motivos sefialados. (pp. 2-3).

Indagando la informacién disponible en el sitio web Scielo Colombia en el articulo de

Ruiz y et al.3! (2012), podemos conocer que:

30 Gaggino, Rosana (2007). Aplicacion de material plastico reciclado en elementos constructivos a base
de cemento. [En linea]. Consultado; [11, Noviembre, 2017]. Disponible en:
http://www.elecs2013.ufpr.br/wp-content/uploads/anais/2007/2007_artigo_026.pdf

31 Ruiz, Daniel y cols. (2012). Nuevas alternativas en la construccion: botellas PET con relleno de tierra.
Vol.25 (2). [En Linea], Consultado; [12, Noviembre, 2017]. Disponible en:
http://www.scielo.org.co/pdf/apun/v25n2/v25n2all.pdf
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Son varias las ventajas que presenta el sistema:

1. Duracidn: Las botellas plasticas (PET) tienen un periodo de degradacion en el
medio ambiente calculado en 200 a 300 afios. Con lo cual se puede garantizar,
por ese periodo, la estabilidad del material que contiene la tierra.

2. Buen aislamiento térmico: por tener como relleno tierra y un espesor mayor a
28 cms, resulta ser un buen aislamiento térmico, generando un disefio
bioclimatico.

3. Economia: Permite un ahorro hasta de 50 % en materiales en comparacion
con la construccion tradicional.

4. Autoconstruccion: El proceso de construccion es realizado por la misma
comunidad necesitada, sin necesidad de una capacitacion particular.

5. Botellas: No hay restriccion por tamafio, forma o marca de las botellas para su
uso en el sistema.

6. La mayor limitacion que presenta el sistema es que no tiene reglamentacion,
ni estudios de caracterizacion, a nivel mundial y nacional, que permitan
determinar el comportamiento del sistema. (p. 5).

Revisando la informacion proporcionada en el sitio web Scielo México en el articulo de

Salvador y et al®? (2015), podemos entender que:

Es factible que se comente que mucho se ha escrito sobre el uso de materiales
alternativos y regionales en la construccion, sin embargo, cuando se hace
referencia a algunos de éstos, se asocian con materiales que fueron utilizados
satisfactoriamente en tiempos anteriores por algunas civilizaciones para la
edificacion de sus habitat, empero, hoy en dia, existe el comentario sobre estos
materiales tradicionales, donde son considerados de "baja calidad" o solo son
denostados en cuanto a su calidad pues son utilizados por las personas de
escasos recursos para la autoedificacién de sus viviendas.

Este dilema motivé al grupo de investigadores de la Facultad de Arquitectura,
Disefio y Urbanismo (FADU) a desarrollar una serie de investigaciones que
permitiesen evaluar la calidad de materiales alternativos y regionales, en lo
particular los denominados como Bloques de Tierra Comprimida (BTC).

El BTC es un material de construccion fabricado con una mezcla de tierra cruda
y un material estabilizante, como cal, cemento, asfalto o yeso, que es moldeada y
comprimida utilizando una prensa mecanica 6 manual. Se ha empleado como un
sustituto del ladrillo de barro recocido en actividades de construccion;
utilizandose en la construccion de muros apilandolo manualmente y usando una
mezcla de los mismos materiales como mortero de asiento.

32 Salvador y cols. (2015). Los materiales alternativos estabilizados y su impacto ambiental. Vol. 7 (13).

[En

Linea]. Consultado; [08, Enero, 2018]. Disponible en:

http://www.scielo.org.mx/scielo.php?pid=S2007-07052015000100014 &script=sci_arttext&tlng=en

35


http://www.scielo.org.mx/scielo.php?pid=S2007-07052015000100014&script=sci_arttext&tlng=en

En el presente estudio se ha utilizado para su fabricacién la prensa manual de
patente colombiana "Cinva-Ram", buscando homogeneizarlos y conseguir una
calidad acorde a las Normas Mexicanas (NMX-C-404-ONNCCE-2005; NMX-
C-036-ONNCCE-2004; NMX-C-037-ONNCCE-2005) descritas por la Industria
de la Construccion, ademas de determinar estabilizar esos BTC's con cemento
CPO-20y con Hidroxido de Calcio.

Bajo estas premisas se establecen dos objetivos para la presente investigacion:

1. Corroborar que los BTC estabilizados con Hidroxido de calcio (conocida
comunmente como Cal hidratada) tienen propiedades mecénicas iguales o
superiores a los BTC estabilizados con cemento CPO-20 (Coloquialmente
denominado como Cemento Portland Tipo |, cuya resistencia a la compresion es
de 203.93 Kgf/icm2 o 20 N/mm2) y que por lo tanto cumplen con las Normas
Mexicanas correspondientes.

2. Desarrollar, identificar y evaluar los impactos ambientales y la energia
embebida asociados a la produccion, manejo, implementacion, uso y desecho de
BTC, con el fin de comparar los resultados que se obtengan de las dos
poblaciones de BTC estabilizados con hidréxido de calcio y cemento CPO-20.

(pp. 3-4).
Estudiando la informacion brindada en el sitio web de CONICET, en el articulo de

Michell*® (2000), podemos referenciar que:

Los paises que son clasificados como “en vias de desarrollo” presentan una alta
heterogeneidad entre si, pero poseen algunos rasgos comunes que permiten
clasificarlos dentro de ese mismo grupo. Una caracteristica comun a los paises
en vias de desarrollo en la de poseer un alto porcentaje de necesidades
habitacionales insatisfechas. Otro aspecto importante es que presentan una tasa
de crecimiento demografico notablemente superior al correspondiente a los
paises desarrollados. Estos dos aspectos considerados en modo conjunto
determinan un cuadro critico, ya que el segundo determina que en el futuro el
problema del déficit habitacional se agrave si no se destinan ingentes cantidades
de recursos para contrarrestarlo, lo cual es obviamente muy dificil para estos
paises. Por otra parte el sector edilicio tiene una gran influencia sobre el total de
los consumos de recursos naturales y de las emisiones producidas en un pais,
con el consecuente impacto sobre el ambiente (agotamiento de los recursos
naturales, calentamiento global, lluvia &cida, smog, acumulacion de residuos,
etc.). Si se introduce la variable ambiental en este compendiado anélisis el
escenario se oscurece ain mas, ya que la mayor parte de estos paises presentan
un rapido deterioro de su riqueza ambiental, poseen instituciones débiles y
escasa 0 nula informacién, monitoreo y andlisis ambiental. Por lo tanto, si se
dieran todas aquellas anheladas circunstancias que permitieran la mitigacion del
problema habitacional, se prospectaria un complicado panorama desde el punto

33 Michael J. (2000). Evaluacién ambiental comparativa de materiales mampuestos aplicados en muros
de viviendas en regiones aridas andinas. [En Linea]. Consultado [09, Enero, 2018]. Disponible en:
http://www.cricyt.edu.ar/asades/modulos/averma/trabajos/2000/2000-t005-a016.pdf
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de vista del consumo de recursos y de la generacion de residuos. Es necesario
por lo tanto buscar las alternativas constructivas mas eficientes, economicas y
benignas desde el punto de vista ambiental, para lograr desde el disefio de las
viviendas tender hacia el objetivo del desarrollo sustentable y de la mejora de la
calidad de vida. En este sentido adquiere gran importancia la elecciéon de los
materiales que se utilizan en la construccion de las viviendas, ya que pequefias
mejoras comparativas que se obtengan en ellos determinan un notable impacto,
al considerar la gran cantidad empleada en un edificio, y la enorme cantidad de
viviendas requeridas afio a afio. Esto determina que las decisiones que toma el
proyectista posean un gran impacto sobre el contexto energético-ambiental de la
sociedad, y para poder escoger adecuadamente esas decisiones debe tener a
disposicién no solo alternativas tecnologicas validas, sino informacién adecuada
y objetiva sobre las mismas, e instrumentos que le permitan evaluarlas de un
modo integral. El andlisis del ciclo de vida es uno de estos instrumentos, que
permite llevar a cabo las evaluaciones comprendiendo los impactos ambientales
ocurridos durante todas las etapas del ciclo de vida del sistema evaluado. (p. 1).

Estudiando la informacidn disponible en el sitio web Red de Revistas Cientificas de
América Latina y el Caribe, Espafia y Portugal, en el articulo de Acosta®* (2009),

podemos recalcar que:

La arquitectura y la construccion son actividades que contribuyen al desarrollo
social y econdémico de un pais. Problemas como el de la vivienda, el habitat y la
recuperacion del patrimonio edilicio construido, son caracteristicos de la
contribucion que estas actividades pueden dar a la sociedad. Pero al mismo
tiempo, la arquitectura y la construccion generan un impacto en el ambiente, la
economia y la sociedad durante todo el ciclo de vida de la edificacion u obra
construida, a traves de la ocupacion del espacio y del paisaje, de la extraccion de
recursos, y de la generacion de residuos y contaminacion.

Como es sabido, la ocupacion indiscriminada del espacio agota los recursos,
destruye el paisaje y aumenta la vulnerabilidad de nuestros asentamientos
humanos. Los deslaves y las continuas emergencias por deslizamientos y
desbordamientos de quebradas en las zonas de barrios, constituyen un ejemplo
claro del impacto de la construccién en el ambiente.

La extraccion indiscriminada de recursos naturales tiene diversas consecuencias
negativas sobre la economia y el ambiente. Las reservas de recursos no
renovables, como la mineria y los recursos energéticos, no son in-finitos y el
manejo inadecuado de los recursos renovables, como la madera, conlleva entre
otros, efectos indeseables sobre el medio natural como el agotamiento de las
fuentes de recursos hidricos.

El consumo energético ocurre durante todo el ciclo de vida de las edificaciones,
desde la extraccion de materia prima y su transporte a las obras, pasando por el

34 Acosta Domingo (2009). Arquitectura y construccion sostenibles: conceptos, problemas y estrategias.
[En Linea]. Consultado [09, Enero, 2018] Disponible en:
http://www.redalyc.org/html/3416/341630313002/
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uso de las edificaciones, hasta las posteriores modificaciones y demolicién. (p.
15).

Revisando la informacién obtenida en el sitio web Portal de revistas Ulima en el

articulo de Mansilla®*® (2009), podemos citar que:

La conciencia ambiental, que lleva a la ingenieria a la configuracion de sistemas
tecnoldgicos y procesos productivos eficientes que armonicen con el entorno,
deriva necesariamente en la idea de reciclar. El desarrollo industrial y
tecnoldgico, si bien ha traido innumerables benefi cios sociales, también ha
tenido repercusiones negativas y de dificil reversibilidad en el pla ne ta. Por ello,
resulta un imperativo la formacion en una solida ética ambiental en las fa cul
tades y escuelas de ingenieria, asi como la divulgacion sostenida de alternativas
de tecnolo gias limpias que contribuyan a palear los efectos nocivos que la
sociedad posmoderna esta generando. En tal sentido, y dado el importante auge
que ha tenido la industria de bebidas gaseosas en los Gltimos afios, en el mundo
se han desarrollado diferentes tecnologias que recuperan y reutilizan los envases
plasticos de bebidas gaseosas no retornables y retornables,1 haciendo de este
sector un poco menos dafiino para el entorno ambiental. Las botellas de PET,2
polimero producto de la policondensacion del &cido tereftalico y el glicol
etilénico, han ido desplazando en el tiempo a las botellas de vidrio y constituyen
la forma clasica y méas extendida de presentar al mercado actual los refrescos y
bebidas gaseosas, entre otros productos. EI PET se desarroll6 inicialmente en la
década de 1940, y pese a que al comienzo se empleaba para la produccion de
una fibra para la industria textil que combinaba muy bien con otras fibras, su uso
se extendié a la fabricacion de cintas de empaque en la década de 1960 v,
posteriormente, en los afios setenta, a la manufactura de los mencionados
envases. En las siguientes lineas abordaremos brevemente la dindmica de
importacion y consumo de las resinas de PET y la evolucién del sector industrial
de bebidas gaseosas en nuestro pais, para luego proponer una alternativa de
proceso de reciclaje mecanico orientado a la produccion de fibra corta de
poliéster. Sin embargo, resulta pertinente hacer la salvedad respecto de las
infinitas posibilidades de recuperacién de PET existentes, que no son materia de
andlisis mas profundo en este articulo. Algunas de ellas corresponden a
reciclajes quimicos, en los que gracias a tratamientos diversos como alcoholisis,
glicdlisis, hidrolisis, saponificacion, etcétera, se efectia la reconversion del
polimero a los mon6- meros de partida o sus componentes base. En otros
métodos de reciclaje energéticos, el calor de los residuos de PET incinerados se
recupera en una caldera para uso de vapor o generacion de energia eléctrica. Esta
ltima alternativa, sin embargo, puede traer consigo emisiones toxicas si no se
maneja adecuadamente el polimero incinerado. (p. 124).

3 Mansilla Perez Laura (2009). Reciclaje de botellas de PET para obtener fibra de poliéster. [En Linea],
Consultado [12, enero, 2018]. Disponible en:
http://revistas.ulima.edu.pe/index.php/Ingenieria_industrial/article/view/627/608
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Revisando la informacion obtenida en el sitio web Repositorio institucional de la

Universidad de Cuenca, en la tesis de Narvaez®® (2010), podemos entender que:

El reciclaje, un factor de suma importancia para el cuidado del medio ambiente y
segun el discurso ecoldgico solo la naturaleza nos provee los recursos que la
humanidad necesita para vivir y progresar. Esta cuestion va de la mano en la
produccién y en la etapa de consumo de los productos derivados del plastico,
siendo este material el mas dificil en descomponerse y el causante de mas dafio
ambiental. El sentido de la humanidad hacia la basura y que a diario como
sociedad lo develamos a través de nuestros habitos o costumbres que giran
alrededor de la basura plastica. La ciudad y su contaminacion plastica. Obra
plastica a partir de este concepto y utilizando elementos de desechos plasticos,
siendo estos reutilizados para formar parte de un bosque, obteniendo un relieve
con estos elementos adheridos a la base de madera dibujada. El reciclaje del
material plastico como alternativa artistica contemporanea. Un bosque de
plastico, tal vez en un futuro todo sea de plastico. La existencia del arte
contemporaneo va radicada en la busqueda de nuevas tendencias, y porqué no en
alternativas para convivir con el planeta, logrando entender que la muerte es el
Unico limite para un ser Unico y creativo como es el artista. (p. 1).

Indagando la informacién obtenida en el sitio web Revista Iberoamericana de

Polimeros, en el articulo de José Arandes y et al.>’(2004), podemos entender que:

Los plasticos, por su composicion y su origen derivado del petréleo y por tanto
de una materia prima agotable, son un residuo de alto valor, relativamente facil
de recuperar y abundante (tanto 0 mas que el vidrio en los residuos domésticos y
creciente entre los residuos industriales). Paraddjicamente no ha sido objeto de
una recogida selectiva y practicamente la mayoria del que se ha recuperado
procede de las plantas de tratamiento de residuos domésticos. En conjunto, el
porcentaje de recuperacion del plastico utilizado en diferentes sectores
industriales es muy bajo. La explicacion de esta situacion se debe a varios
motivos:

* El envase plastico no es retornable como las botellas de vidrio (por ejemplo, las
experiencias de retornos con el plastico de PET llevado a cabo en Alemania se
han abandonado por su ineficacia y coste).

* Su baja densidad eleva el coste de transporte, haciendo imprescindible su
rotura para el transporte a los centros de reciclaje.

% Narvaez Danny (2010). La reutilizacién de elementos plasticos reciclables como un giro estético ante
la contaminacion. [En  Linea], Consultado [12, enero, 2018]. Disponible en:
http://dspace.ucuenca.edu.ec/bitstream/123456789/3098/1/tav113.pdf

37 Arandes José y cols. (2004). Reciclado de residuos plasticos. Vol.5 (1). [En Linea]. Consultado [13,
enero, 2018]. Disponible en: http:/ffiles.juventudargentinasolidaria.webnode.com.ar/200000182-
a7dd5a8d64/RECICLADO%20DE%20RESIDUOS%20PL%C3%81STICOSpdf.pdf
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 La diversidad de materiales plasticos, de diferente composicion, exige una
separacion en familias antes de ser reciclado, complicando la recogida selectiva.

La reutilizacion directa de los materiales plésticos esta limitada actualmente al 1-
2%, debido a los cada vez méas elevados requerimientos de calidad de los
productos. (p. 2).

Retomando la informacién brindada en el sitio web Revista Iberoamericana de

Polimeros, en el articulo de Arandes y et al.*® (2004), podemos recalcar que:

Existen diversos métodos en el tratamiento del reciclado de los plasticos,
denominados: Primario, secundario, terciario y cuaternario.

El tratamiento primario consiste en operaciones mecanicas para obtener un
producto de similares caracteristicas que el producto original. Este reciclado se
aplica para el aprovechamiento de recortes de las plantas de produccion y
transformacion, y corresponde a un porcentaje muy reducido de los
denominados residuos plasticos.

En el tratamiento secundario, consistente en la fusion, los desechos son
convertidos en productos de diferentes formas y con mayor espectro de
aplicaciones, las cuales son diferentes a las del plastico original, en un proceso
evolutivo "en cascada” hacia prestaciones inferiores. Esta es la tecnologia mas
usada hasta ahora, particularmente en la industria del automdvil, y se estima en
solo el 20% los pléasticos que pueden ser reciclados de esta forma.

El reciclado terciario, o "reciclado quimico"”, persigue el aprovechamiento
integral de los elementos constitutivos del plastico, por transformacion del
mismo en hidrocarburos, los cuales pueden ser materias primas integrables bien
nuevamente en la ruta de obtencion de plasticos o en otras rutas de la industria
petroquimica. Los métodos pueden ser quimicos o térmicos, dependiendo del
tipo de polimero.

El reciclado cuaternario consiste en la incineracién para recuperar energia.
Actualmente es muy contestado socialmente por los problemas
medioambientales.

La ruta quimica de reciclado terciario es la solvolisis 0 descomposicion quimica,
la cual se puede realizar por diferentes vias: metandlisis, glicolisis, hidrélisis y
amindlisis (Dawans, 1992).

La solvdlisis, o descomposicidén quimica, ruta mas desarrollada industrialmente
que la térmica, es aplicable solamente a polimeros de condensacion (poliésteres,
nylon y poliuretanos), los cuales tienen grupos funcionales unidos por enlaces
débiles que son susceptibles de disociacion por ataque con determinados agentes
quimicos. (pp. 3-4).

38 José Arandes y et al. (2004). Reciclado de residuos plasticos. Vol.5 (1). [En Linea]. Consultado [13,
enero, 2018]. Disponible en: http:/ffiles.juventudargentinasolidaria.webnode.com.ar/200000182-
a7dd5a8d64/RECICLADO%20DE%20RESIDUOS%20PL%C3%81STICOSpdf.pdf
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Revisando la informacion obtenida en el sitio web Repositorio Institucional Pirhua, en

el articulo de Rivera® (2004), podemos citar que:

Polietileno tereftalato (PET).

Es una fuerte pero ligera forma de poliéster claro. Es usado en la fabricacion de
recipientes para bebidas, agua, aceites, limpiadores y envasado de alimentos.

Siendo un polimero, consiste en una larga cadena de moléculas donde las
unidades de repeticion son carbono, oxigeno e hidrogeno.

El PET fue desarrollado inicialmente para producir fibras sintéticas. Luego
empezd a usarse para peliculas de empaque y a inicios de 1970 para la
elaboracion de botellas plasticas mediante la técnica de moldeo por soplado.
Hoy en dia éste es su principal uso.

La estructura molecular del PET hace de éste un material fuerte, ligero y
transparente. Asimismo sus propiedades fisicas permiten una gran variedad de
disefios. (p. 16).

2.1.5 Conceptos y definiciones de las teorias.

Indagando la informacidn disponible en la pagina web del repositorio de la Universidad
de Guayaquil, Facultad de Arquitectura y Urbanismo, en la tesis de Maestria de Flores*

(2016), podemos citar que:

-Bloque:

Es un mampuesto prefabricado, elaborado con hormigones finos o morteros de
cemento, utilizado en la construccidén de muros y paredes (Zavala, 2015). Los
blogues tienen forma prismatica, con dimensiones normalizadas, y suelen
ser esencialmente huecos (Zavala, 2015). Sus dimensiones habituales en
centimetros son: 10x20x40cm, 15x20x40cm, 7x20x40cm (Zavala, 2015).

-Botellas de Pléastico:

Esun envase ligero muy utilizado en la comercializacion de liquidos en
productos como de lacteos, bebidas o limpia hogares (Zavala, 2015). Sus

39 Raul Rivera (2004). Propuesta de reciclaje mecénico de plastico en la ciudad de Piura. [En Linea].
Consultado [13, enero, 2018]. Disponible en: https://core.ac.uk/download/pdf/54223486.pdf

40 Flores Cherrez Judy Maribel. (2016). Utilizacion del chip de plastico como material alternativo en la
construccion  de viviendas en Machala. [26, noviembre, 2017]. Disponible en:
http://repositorio.ug.edu.ec/bitstream/redug/14848/1/Utiilizacion%20de%20chip%20de%20pI%C3%A1s
ticos%20Tesi%20de%20Maestria.pdf
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ventajas respecto al  vidrio  son basicamente su menor precio y su gran
versatilidad de formas (Zavala, 2015).

-Propiedades de las Botellas de Plastico:

Las propiedades fisicas del PET y su capacidad para cumplir diversas
especificaciones técnicas han sido las razones por las que el material haya
alcanzado un desarrollo relevante en la produccion de fibras textiles y en la
produccién de una gran diversidad de envases (Zavala, 2015). Presentando
caracteristicas como las siguientes (Zavala, 2015):

1. Cristalinidad y transparencia.

2. Buen comportamiento frente a esfuerzos permanentes.

3. Alta resistencia al desgaste.

4. Muy buen coeficiente de deslizamiento.

5. Buena resistencia quimica

6. Totalmente reciclable

7. Alta rigidez y dureza.

-Reciclaje del Plastico:

El reciclado de plastico es el proceso de recuperacion de desechos de plasticos
que son recolectados por los chamberos, quienes obtienen recursos econémicos
por la venta a las empresas que se dedican a captar los residuos plasticos para
volverlos a reutilizar que en este caso especifico, son las botellas de plastico
(Masfer, 2016). (pp. 13-14).

-Aislamiento acustico.

Indagando en la obra de Neufert* (1995), podemos referenciar que: “Aislamiento
acustico. Son todas aguellas medidas que reducen la transmision acustica desde un foco
emisor hasta el receptor, aunque no siempre es posible evitarla por completo.” (p. 117).

-Aislamiento térmico.

Extendiendo el analisis de la obra de Neufert*? (1995), podemos referenciar que:

El aislamiento térmico sirve para:
- La confortabilidad — protege al hombre del calor excesivo o del frio riguroso.
- Ahorrar energia de calefaccion.

4INeufert, Ernst. (1995). Arte de proyectar en arquitectura [14.a Edicién]. Barcelona. Reino de Espaiia:
Editorial Gustavo Gili, S.A.

42Neufert, Ernst. (1995). Arte de proyectar en arquitectura [14.a Edicion]. Barcelona. Reino de Espafia:
Editorial Gustavo Gili, S.A.
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- Evitar dafios en la construccion producidos por movimientos de origen térmico
0, sobre todo, por la condensacion del vapor de agua, a causa de un aislamiento
térmico insuficiente o erroneamente colocado. (p. 110).

Revisando la informacion de Garcés*® (2011), podemos transcribir que:

-Vivienda de interés social

Se entiende por viviendas de interés social aquellas que se desarrollen para
garantizar el derecho a la vivienda de los hogares de menores ingresos. En cada
Plan Nacional de Desarrollo el Gobierno Nacional establecera el tipo y precio
maximo de las soluciones destinadas a estos hogares teniendo en cuenta, entre
otros aspectos, las caracteristicas del déficit habitacional, las posibilidades de
acceso al crédito de los hogares, las condiciones de la oferta, el monto de
recursos de crédito disponibles por parte del sector financiero y la suma de
fondos del Estado destinados a los programas de vivienda. (1 6).

-Déficit de vivienda.

Continuando con el sitio web de la Escuela Politécnica del Ejercito Extension

Latacunga, en la tesis de Holguin y Navas* (2012), podemos decir que:

Es el conjunto de las necesidades insatisfechas de la poblacion en materia
habitacional, existentes en un momento y en un territorio determinado, se
expresa numeéricamente mediante el célculo aproximativo de: carencia de
vivienda, es decir la diferencia entre el total de familias y el total de unidades de
vivienda. (p. 14).

-Sostenibilidad.

Explorando las informaciones disponibles en el sitio web de Informes de la

Construccion, en la publicacion de Alavedra y et al.* (1997), podemos citar que: “La

“3Garcés Sanchez Isabel Cristina. (2011). Definicion de vivienda de interés social que se debe aplicar
para efectos de la devolucion o compensacion del impuesto sobre las ventas. [En Linea], Consultado; [4,
Diciembre, 2017]. Disponible en: http://www.accounter.co/normatividad/conceptos/definicion-de-
vivienda-de-interes-social-que-se-debe-aplicar-para-efectos-de-la-devolucion-o-compensacion-del-
impuesto-sobre-las-ventas.html

#“Holguin Varea, Maria Rafaela y Navas Salazar, Raul Santiago (2012). Estudio de factibilidad de casas
prefabricadas de interés social, a fin de disminuir el déficit habitacional del Cantén Latacunga. [En
linea]. Consultado: [04, diciembre, 2017]. Disponible en:
https://repositorio.espe.edu.ec/bitstream/21000/9411/1/T-ESPEL-MAE-0084.pdf

“Alavedra Pére, Dominguez Javier, Engracia Gonzalo y Serra Javier. (1997). La construccion
sostenible. El estado de la cuestion. [En linea]. Consultado: [04, diciembre, 2017]. Disponible en:
http://informesdelaconstruccion.revistas.csic.es/index.php/informesdelaconstruccion/article/view/936/101
8
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Sostenibilidad consiste en la adaptacion del entorno de los seres humanos a un factor
limitante: la capacidad del entorno de asumir la presion humana de manera que sus

recursos naturales no se degraden irreversiblemente.” (p. 42).

-Sustentabilidad.

Analizando las informaciones disponibles en el sitio web de la Universidad Virtual del

Estado de Guanajuato, en la publicacion de Hurtado*® (2015), podemos transcribir que:

En resumen, la sustentabilidad, nace en el ambito de las ciencias naturales, en
especifico lo que ahora nombramos como Ciencias Ambientales y tiene como
meta el desarrollo de un nuevo sistema social, ambiental y econémico que
prevea el incremento de la calidad de vida de las personas que vivimos ahora,
pero sin olvidar que, minimamente pueda sostener, con la calidad de vida actual,
a las generaciones por venir. (p. 2).

%Hurtado, Irma (2015). Concepto de Sustentabilidad. [En linea]. Consultado: [04, diciembre, 2017].
Disponible en: http://roa.uveg.edu.mx/repositorio/postgrado2015/60/Conceptodesustentabilidad.pdf
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CAPITULO III.

3. Marco Metodoldgico.

3.1. Métodos.

3.1.1 Modalidad y tipo de investigacion.

En el presente andlisis de casos hemos utilizado dos tipos de modalidades de

investigacion que son las siguientes:

e Modalidades de Campo.

e Modalidad de Gabinete.

Modalidad de Campo: Se realizaron 138 encuestas; en las que se eligio gran parte
vulnerable del canton Portoviejo, también se realiz una entrevista al Arg. Fernando
Hinojosa, catedratico académico de la Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador, en
la Ciudad de Quito, y al Ing. Jorge Estupifian encargado en la obra de la biblioteca
Municipal Adalberto Ortiz en la Ciudad de Esmeralda y Director del area de Ministerio

Ambiental de la Ciudad de Esmeraldas.

Modalidad de Gabinete: Se obtuvo la informacion a través de libros, textos,

revistas, folletos y paginas de Internet.

3.1.2 Proceso de la Investigacion.

Con el fin de poder desarrollar y cumplir con nuestros objetivos previamente
establecidos los cuales fueron propuestos para el presente analisis de caso, por lo cual se
ha considerado un proceso metodologico de caracter deductivo. Para esto se ha
considerado el uso eh implemento de encuestas, entrevistas y fichas técnicas de

observacion; todo esto permitiendo la tabulacion de datos para poder obtener resultados
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cualitativos y cuantitativos en relacion con la investigacion previamente realizada con
respecto al analisis de las propiedades de bloques construidos a base de cemento y
plastico (PET) para determinar su uso y aplicacion en elementos arquitectonicos en el

Canton Portoviejo, Provincia de Manabi, Republica del Ecuador.

3.1.3 Investigacion Bibliogréfica.

Recoleccion de informacidn bibliogréfica para este analisis de caso, de premisas,
justificacion, problematizacién, antecedentes, repertorios, bases tedricas, conceptos y

definiciones referentes a tecnologias de construccion.

3.1.4 Investigacion de Campo.

-Visita a los lugares descritos como repertorio nacional y local.

-Visita a los diferentes lugares de trabajo donde se transforma la materia prima.

-Reconocimiento cartografico del sector delimitado para el estudio.

-Ficha técnica de observacién estructurada.

-Encuestas.

-Entrevistas a expertos.

3.1.5 Andlisis de datos estadisticos.

Poblacion actual del Canton Portoviejo, Provincia de Manabi, Republica del

Ecuador.

3.2 Disefo de la muestra.

3.2.1 Universo de la investigacion.

Como universo para el desarrollo del presente analisis de caso se ha podido

considerar la poblacion de la Ciudad de Portoviejo, tomando como referencia el grupo
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poblacional de personas comprendidas desde los 18 afios de edad en adelante; lo cual a
sido fundamentado en el Censo de Poblacion y Vivienda el cual fue realizado por el
Instituto Nacional de Estadisticas y Censos en el afio 2010. El universo fisico se lo pudo
obtener tomando el &rea establecida en el plano general de la ciudad de Portoviejo de la
informacion correspondiente al GAD de la Ciudad de Portoviejo, Provincia de Manabi,

Republica del Ecuador.

3.2.2 Tamaiio de la muestra y grupos de involucrados.

La presente investigacion serd realizada en el Cantdn Portoviejo, la cual se
aplicardn 138 encuestas, por ser donde se sitia el mayor numero de poblacion,
tentativamente beneficiaria respecto al objeto de estudio. Teniendo en cuenta que
tenemos conocimiento del total de la poblacion, se utilizara la siguiente formula:

ZZ*N*p*q
S [erx(N-D]+Z2+pq

Donde:

n= |Tamafio de la muestra. 7

Z= |Nivel de confianza del 95%. |1.96

p= |Variabilidad positiva (%). % con que se aceptd la hipodtesis.

g= |Wariabilidad negativa (%). % con que se rechazo la hipotesis.

M= |Tamario de la poblacidn. Dato conocido.

e= |Precision o error. % gue puede tomar valores de 1% a 9%.

Grafico 29 Cuadro del proceso para determinar la muestra de la investigacion. Republica del Ecuador.
Fuente: Proporcionado por tutor designado del analisis de caso.

1.962 * 280000 * 0.90 = 0.10
[0.052 % (280000 — 1)] 4+ 1.962 * 0.90 * 0.10

n =

n= 138 encuestas.

Las 138 encuestas corresponden a la muestra de la poblacion del Cantén

Portoviejo, Provincia de Manabi; Republica del Ecuador. Para ello se ha decidido
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establecer un valor proporcional a la piramide poblacional del canton, con el fin de
obtener resultados menos imparciales y mas acordes a la realidad demografica y social

del canton.

-Distribucion de personas encuestadas por grupo poblacional y por género.

GEnero
Grupo de edades Total
Masculing Femenino
18-30 16 15 31
31-50 30 17 47
51-65 27 25 52
65 3 5 B
TOTAL 76 62 138

Gréfico 30 Distribucion de personas encuestadas por grupo poblacional y por género.
Fuente: Realizado por los autores de este Anélisis de Caso.

3.2.3 Grupo de involucrados.

I

Grupo / Individuos/ Tamaiio de la Tamafio de Tipo de Método o
involucrados poblacion la muestra muestreo: técnica:
(N): (n)
Poblacion del canton 280.029 138 Aleatorio Encuesta
Portoviejo. intencional
Profesionales de la 3 3 Intencional Entrevista

construccion.
Encargado de la obra en la

construccion de la biblioteca 1 1 Intencional Entrevista
Adalberto Ortiz en la ciudad de
Esmeraldas.
Duefio de la recicladora. 1 1 Intencional Entrevista
Duefio de la bloguera. 1 1 Intencional Entrevista

Gréfico 31 Cuadro de involucrados. Ciudad de Portoviejo. Provincia de Manabi. Republica del Ecuador.
(2017)
Fuente: Elaborado por los autores de este analisis de caso.

3.3 Formato de encuestas.

3.3.1 Formato de encuestas realizadas en el Canton Portoviejo, Provincia de Manabi,

Republica del Ecuador.

Se procedid a realizar la encuesta en varios sectores dentro del perimetro urbano

del Canton Portoviejo, asi como en varios sectores de las zonas rurales, llegando a un
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total de 138 personas de diverso género, edad, tipo de ingreso econémico y ocupacion;

tal como se muestra en el gréfico siguiente.

3.3.2 Formato de encuesta.

Carrera de Arguitechara.
- ?“ Anzlizis de las propiedades de blogues construidos A
a base de cemento v plastico (PET) para deterrminar -
=1 uzo v aplicacion en elementos arguitectonicos. I L,
Fesponsables de la emcoesta: I Doumnest Saltos Fadel Farid - Duran Mactas Erick Andres
_ A: Datos del Encoestado:
a: Semo b: Edad - Nivel de Instraccion d: Ocupacion
Mascaling 18-30 Iinzuma Ezmdiz
31-30 Primariz Trahaja
F . 51-83 Secundaria Ama de casa
65+ Supsrior Ningona
Eatracto Miacleo Familiar.
Alto Medio Eazjo 1- |3-3 [nvas de 5
B: Datos de la [nvestizaridn
Dhatos de 1z Vivienda,
1: Procedancia 2. Tenencia 3: Estado 4: Tipologia
Baral Propia By boena CazaVilla
Alguilada Buena Diepartamento
Urbana Prestada Fiegular Choza
Ora Iialo Oros
3: ;De gué materizles 32 encuentra edificada su vivienda.?
EHomm. Armado| | Madera | Mixtos | ML Ahernativos
4: ; Conoce acerca de las viviendas sustantables 7
5i | | Ho |
7: ;Como deseariz una vivienda de su pertsnencia.?
M. Reciclados | ML Aislantes | M. Prefabricado | M. Orglnico
8: ;La gustaria a usted que su viviends utilice materiales ecoldgicos.?
Si | | Ho |
0: ; Babia usted, que ze puede constrair blogues de camento v plastice en la constroccion?
5i | | Ho |
10: ;5i fuera factivle, la edificacion de una vivienda desarrollada com estos bloques, wsted consideraria =uuso.?
s | No |
11: ; Desearia nsted que zu vivienda sez constroidz con estos bloques, para sharatar costos 7
i | Ho |
C: Obzervaciones.

Gréfico 32 Formato de encuestas a la poblacién del Canton Portoviejo, Provincia de Manabi, Republica
del Ecuador. (2017).

Fuente: Elaborado por los autores de este analisis de caso, mediante hoja de calculo de Microsoft Excel
2013.
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3.4 Formato de entrevista.

3.4.1 Entrevista al catedratico Arg. Fernando Hinojosa, de la Pontificia Universidad
Catolica del Ecuador vy especialista en materiales alternativos.

LMIVERSIDAL

SAN GREGORIO

ENTREEVISTA REALIZADA AL CATEDEATICO DE LA UNIVEESIDAD
CATOLICA DE LA CIUDAD DE QUITO

1. ;Qué opina usted sobre 1a Arquitectura Sustentable?

;Esta usted de acuerdo de implementar nuevas téchicas de construccidn

-
utilizando materiales alternativos?
3. ;Ha escuchado hablar de blogues elaborados a base de cemento v plastico?

4. ;Ha usted trabajado con materiales alternativos? ; Cusles v que tiempo lleva
trabajando con dichos materiales?

5. ;De donde proviene la materia prima que utiliza para la fabricacion de los
materiales alternativos que usted utiliza?

6. ;Cuodl es el periodo de fabricacién para los elementos desarrollados con este
material?

7. iCuodal es el procedimiento que ze ejecota para la produccion de este material?
8. ;Cudles son las propiedades que tienen este material como producte terminado?

8. ;Exizte en la actualidad demanda suficiente para Ia produccion de estos
elementos?

Grafico 33 Formato de entrevista al Arg. Fernando Hinojosa, catedratico de la Pontificia Universidad
Cat6lica del Ecuador.
Fuente: Elaborado por los autores de este analisis de caso.
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3.4.2 Entrevista realizada al Ing. Esteban Castro, propietario de la recicladora vy

trituradora ECUAPETSA.
e !
,:?f 2)
«

(B FSEEtis]
SAN GREGORIO
ENTEEVISTA EFATTZATEA AT NG ESTEFERY CASTEQ PROPIFTARIO DE

LA RECICLATHIRA ¥ TRITURATHIRE 4 FCTTAPETSA.

1. ;Cwimio raderia | necepian senana | v e renalme o’

fait

Sl espacios ¥ provineias abharca by meiclidora?
A pdada cmimin estedes venden v exporian o raateriaff
4. 0wl es el proceso goe wiedes nea lvan pam by dritoroc im de ] plistico?

5. pCmlirice tipoes de plisticos weedes fienen agei en b reciclhidora v como hacen
para ¢ bsificark?

. ;;;I;i::l::t;‘;d;l;mu-ltm;alt:l-------------_

) ;;I;m.lc.lu.lf;:a;l ;;d;il-‘l;mr;u.lt.-m;m;n:l .

8. 4o o e rigen dumaate of process d Wi in del plisio?

0. Vo s comnsimcai e el el porccns e plisico gt e stz
b prowvineia de Alamali v o es o porcedje qoee e racic bl

Grafico 34 Formato de entrevista al Ing. Esteban Castro, propietario de la recicladora y trituradora
ECUAPETSA.

Fuente: Elaborado por los autores de este analisis de caso.
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CAPITULO IV

4. Analisis e interpretacion de resultados y diagndstico.
4.1 Investigacion principal.

4.1.1 Resultados de la encuesta.

En el presente trabajo investigativo, se realizaron por parte de los autores de este
andlisis de caso un total de 138 encuestas, correspondiente a los dias lunes 18 al
miércoles 20 de diciembre del 2017. Se realizd en horarios matutino, comprendidos

entre las 9:00 am a 12:00 am en el cantdn Portoviejo.

Gréfico 35 Mapa catastral del sector de estudio, Cantén Portoviejo, Provincia de Manabi,
Fuente. Elaborado por funcionarios del Gobierno Autdnomo Descentralizado del Cantén Portoviejo.
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4.1.2. Diagnostico del area de estudio.

Investigando la informacion disponible del Instituto Nacional Ecuatoriano*’ (2012),

podemos conocer que:

De acuerdo a los datos del censo INEC 2010, el canton Portoviejo presenta una
poblacion total de 28 002 habitantes en las &reas urbana y rural. En el &rea
rural la poblacién es de 73 347 habitantes, de los cuales 37 463 son hombres y
35 884 son mujeres; en cuanto al &rea urbana la poblacion es de 206 682
habitantes, de los cuales 100 506 son hombres y 106 176 son mujeres. (p. 14).

2010 2001
Sexo RURAL URBANO RURAL URBANO
Poblacién| % |[Poblacién| % | Poblacién %o Poblacién %
Hombre 37463 51,08 | 100506 | 48,63 33777 50,73 83246 48,44
Mujer 35884 | 48,92 | 106176 | 51,37 32806 49,27 88601 51,56
Total 73347 100,00 206682 |100,00 66583 100,00 | 171847 100,00

Gréfico 36 Poblacién del area urbana y rural por sexo, Canton Portoviejo, Provincia de Manabi.
Fuente. Elaborado por funcionarios del Gobierno Auténomo Descentralizado del Cantdn Portoviejo.
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Gréfico 37 Poblacién del area urbana y rural por sexo, Canton Portoviejo, Provincia de Manabi.
Fuente. Elaborado por funcionarios del Gobierno Auténomo Descentralizado del Cantdn Portoviejo.

47 Instituto Nacional Ecuatoriano. (2012). Memoria técnica: Generacion de geoinformacion para la
gestion del territorio a nivel nacional escala 1:25000. [En linea]. Consultado; [29, Diciembre,
2017].Disponible en: http://app.sni.gob.ec/sni-
link/sni/PDOT/ZONA4/NIVEL _DEL_PDOT_CANTONAL/MANABI/PORTOVIEJO/IEE/MEMORIAS TE
CNICAS/mt_portoviejo_socioeconomico.pdf
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http://app.sni.gob.ec/sni-link/sni/PDOT/ZONA4/NIVEL_DEL_PDOT_CANTONAL/MANABI/PORTOVIEJO/IEE/MEMORIAS_TECNICAS/mt_portoviejo_socioeconomico.pdf
http://app.sni.gob.ec/sni-link/sni/PDOT/ZONA4/NIVEL_DEL_PDOT_CANTONAL/MANABI/PORTOVIEJO/IEE/MEMORIAS_TECNICAS/mt_portoviejo_socioeconomico.pdf

Datos del encuestado

a: Sexo
a: Sexo
Descripcion | Encuestados | Porcentaje
Masculino. 76 55%
Femenino. 62 45%
Total. 138 100%

[m]

Gréfico 38 Resultados de la pregunta a las personas encuestas realizadas en el Canton Portoviegjo,
Provincia de Manabi, Republica del Ecuador.
Fuente: Elaborado por los autores de este analisis de caso. [29, diciembre, 2017].

a: Sexo

® Masculino  ®m Femenino

Grafico 39 Resultados porcentuales de las encuestas realizadas en el Canton Portoviejo, Provincia de
Manabi, Republica del Ecuador.
Fuente: Elaborado por los autores de este analisis de caso. [29, diciembre, 2017].

Anélisis cualitativo:

Se concluye que de las 138 personas encuestadas, el 55% son de sexo masculino

y el 45% de sexo femenino.
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b: Edad.

b: Edad
Descripcion | Encuestados | Porcentaje
18-30 31 22%
31-50 47 34%
51-65 52 38%
65+ 8 6%
Total 138 100%

Grafico 40 Resultados de la pregunta a las personas encuestas realizadas en el Canton Portoviejo,
Provincia de Manabi, Republica del Ecuador.
Fuente: Elaborado por los autores de este analisis de caso. [29, diciembre, 2017].

b: Edad

W 18-30
m 31-50
51-65

W 65+

Gréfico 41 Resultados porcentuales de la pregunta a de las encuestas realizadas en el Canton Portoviejo,
Provincia de Manabi, Republica del Ecuador.
Fuente: Elaborado por los autores de este analisis de caso. [29, diciembre, 2017].

Andlisis cualitativo:

Los resultados obtenidos en las encuestas de una forma aleatoria a la poblacion
del cantén Portoviejo, nos da como resultado que entre las edades de 18-30 afios, con un
22%, seguidos de los de 31-50 afios con un 34%, luego los de 51-65 afios, con el 38% y

con un menor porcentaje se encuentran las personas de mas de 65 afios con un 6%.
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c: Nivel de instruccion.

c: Nivel de Instruccion.
Descripcion | Encuestados | Porcentaje
MNinguna 5 A%
Primaria 29 21%
Secundaria 59 43%
Superior 45 32%
Total 138 100%

—

Gréfico 42 Resultados de la pregunta a de las encuestas realizadas en el Cantén Portoviejo, Provincia de
Manabi, Republica del Ecuador.
Fuente: Elaborado por los autores de este analisis de caso. [29, diciembre, 2017].

c: Nivel de Instruccion.

4%

[

B Ninguna

W Primaria

Secundaria

W Superior

Gréfico 43 Resultados porcentuales de la pregunta a de las encuestas realizadas en el Canton Portoviejo,
Provincia de Manabi, Republica del Ecuador.
Fuente: Elaborado por los autores de este analisis de caso. [29, diciembre, 2017].

Andlisis cualitativo:

Segln datos adquiridos por las autores de este analisis de caso mediante la
encuesta, se determind que la poblacion mayoritariamente se mantiene con una
instruccion a nivel de secundaria con un 43%, mientras que un 32% tiene instruccion
superior, seguida de un 21% con instruccion primaria y el 4% restante, no ha accedido a

ningun tipo de instruccién.
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d: Ocupacion.

d: Ocupacién.
Descripcion | Encuestados | Porcentaje
Estudia 14 10%
Trabaja 84 651%
Ama de casa 33 24%
Ninguna 7 5%
Total 138 100%

Grafico 44 Resultados de la pregunta a de las encuestas realizadas en el Canton Portoviejo, Provincia de

Manabi, Republica del Ecuador.
Fuente: Elaborado por los autores de este analisis de caso. [29, diciembre, 2017].

d: Ocupacion

W Estudia  m Trabaja Amadecas= MWHNinguna

58 10%

2 "

Gréfico 45 Resultados porcentuales de la pregunta a de las encuestas realizadas en el Cantdn Portoviejo,
Provincia de Manabi, Republica del Ecuador.
Fuente: Elaborado por los autores de este analisis de caso. [29, diciembre, 2017].

Andlisis cualitativo:

Segun los datos obtenidos en la encuesta, se indica que la mayoria de la
poblacion encuestada trabaja con un 61%, continuando con 24% de poblacion que es

ama de casa, luego un 10% que estudia y un 5% que son desempleados.

57



Estratos.

Estratos.
Descripcion | Encuestados | Porcentaje
Alto 16 10%
Medio 104 61%
Bajo 18 24%
Total 138 100%

Gréfico 46 Resultados de la pregunta a de las encuestas realizadas en el Cantdn Portoviejo, Provincia de
Manabi, Republica del Ecuador.
Fuente: Elaborado por los autores de este analisis de caso. [29, diciembre, 2017].
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Grafico 47 Resultados porcentuales de la pregunta a de las encuestas realizadas en el Cantdn Portoviejo,
Provincia de Manabi, Republica del Ecuador.
Fuente: Elaborado por los autores de este analisis de caso. [29, diciembre, 2017].

Andlisis cualitativo:

Segun los datos de la encuesta, el 75% de la poblacién tiene un poder adquisitivo
medio, un 13% bajo y tan solo el 12% de los encuestados consideran tener un poder

adquisitivo alto.
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Nucleo familiar.

Mucleo familiar.

Descripcion | Encuestados | Porcentaje
1-2 31 22%
3-5 45 36%
Mas de 5 a8 42%
Total 138 100%

Gréfico 48 Resultados de la pregunta a de las encuestas realizadas en el Cantén Portoviejo, Provincia de

Manabi, Republica del Ecuador.
Fuente: Elaborado por los autores de este analisis de caso. [29, diciembre, 2017].

Nucleo familiar

mi-2 m3-5 mMasde s

1-2 35 Mas de 5

Gréfico 49 Resultados porcentuales de la pregunta a de las encuestas realizadas en el Canton Portoviejo,

Provincia de Manabi, Republica del Ecuador.
Fuente: Elaborado por los autores de este analisis de caso. [29, diciembre, 2017].

Anélisis cualitativo:

De las 138 personas encuestadas, el 22% respondi6 que su nacleo familiar es de
entre 1-2 personas, 36% de entre 3-5 personas, y con mayor porcentaje del nucleo

familiar de mas de 5 personas representan un 42%.
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Datos de la investigacion.

Pregunta # 1: Procedencia.

1: Procedencia.

Descripcion | Encuestados | Porcentaje
Rural 33 24%
Urbana 105 76%
Total 138 100%

Grafico 50 Resultados de la pregunta a de las encuestas realizadas en el Cantdn Portoviejo, Provincia de
Manabi, Republica del Ecuador.
Fuente: Elaborado por los autores de este analisis de caso. [29, diciembre, 2017].

1: Procedencia

Rural

®m Urbana
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Graéfico 51 Resultados porcentuales de la pregunta a de las encuestas realizadas en el Cantdn Portoviejo,
Provincia de Manabi, Republica del Ecuador.
Fuente: Elaborado por los autores de este analisis de caso. [29, diciembre, 2017].

Andlisis cualitativo:

Segun los resultados obtenidos por medio de las encuestas, se considerd que el
76% de las personas encuestadas tienen procedencia de areas urbanas del Canton
Portoviejo, mientras que tan solo el 24% tiene procedencia de las areas rurales del

mismo.
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Pregunta # 2: Tenencia.

Grafico 52 Resultados de la pregunta a de las encuestas realizadas en el Canton Portoviejo, Provincia de

2: Tenencia.
Descripcion | Encuestados | Porcentaje
Propia 94 68%
Alguilada 37 27%
Prestada 7 5%
Otro 0 0%
Total 138 100%

Manabi, Republica del Ecuador.
Fuente: Elaborado por los autores de este analisis de caso. [29, diciembre, 2017].

Ot ros

mPropia mAlguilada mPrestada m Otros

Prestada 5%
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27%
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Gréfico 53 Resultados porcentuales de la pregunta a de las encuestas realizadas en el Canton Portoviejo,

Provincia de Manabi, Republica del Ecuador.
Fuente: Elaborado por los autores de este analisis de caso. [29, diciembre, 2017].

Anélisis cualitativo:

Segun el resultado de la encuesta, se determin6 que el 68% de los encuestados

viven en casa propia, el 27% en viviendas alquiladas y el 5% en casa prestada.
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Pregunta # 3: Estado.

3: Estado.
Descripcion | Encuestados | Porcentaje
huy bueno 50 36%
Bueno 77 568%
Regular 9 T
Malo 2 1%
Total 138 100%

Grafico 54 Resultados de la pregunta a de las encuestas realizadas en el Cantén Portoviejo, Provincia de
Manabi, Republica del Ecuador.
Fuente: Elaborado por los autores de este analisis de caso. [29, diciembre, 2017].

3: Estado

W Muy bueno mBueno mRegular mMalo

Malo 1%
Regular 7%
Bueno 56%

Muy bueno 36%

Gréfico 55 Resultados porcentuales de la pregunta a de las encuestas realizadas en el Cantén Portoviejo,
Provincia de Manabi, Republica del Ecuador.
Fuente: Elaborado por los autores de este analisis de caso. [29, diciembre, 2017].

Andlisis cualitativo:

Segun los resultados obtenidos en las encuestas, el 36 % habita en viviendas en
muy buen estado, mientras que un 56% en estado bueno, seguido por el 7% en estado

regular y el 1% habitan en viviendas en mal estado.
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Pregunta # 4: Tipologia.

4: Tipologia.
Descripcion Encuestados | Porcentaje
Casa/fvilla 101 73%
Departamento 35 25%
Choza P 2%
Otros 0 0%
Total 138 100%

Grafico 56 Resultados de la pregunta a de las encuestas realizadas en el Cantén Portoviejo, Provincia de
Manabi, Republica del Ecuador.
Fuente: Elaborado por los autores de este analisis de caso. [29, diciembre, 2017].

4: Tipologia
B Casa/villa M Departeamento MWChoza M Otros
Ctros 1o

Choza 2%

Departamento 25%
Casa/fvilla 73%

Gréfico 57 Resultados porcentuales de la pregunta a de las encuestas realizadas en el Cantén Portoviejo,
Provincia de Manabi, Republica del Ecuador.
Fuente: Elaborado por los autores de este analisis de caso. [29, diciembre, 2017].

Anélisis cualitativo:

De acuerdo a la encuesta realizada, segun la tipologia de vivienda se obtuvo que

el 73% habiten en casa/villa, el 25% en departamentos y un 2% habita en chozas.
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Pregunta # 5: ¢De qué materiales se encuentra edificada su vivienda?

Pregunta #5
Descripcion Encuestados| Porcentaje
Horm. Armado 26 62%
Madera 13 13%
Mixtos 34 25%
M. Alternativos 0 0%
Total 138 100%

Grafico 58 Resultados de la pregunta a de las encuestas realizadas en el Cantén Portoviejo, Provincia de
Manabi, Republica del Ecuador.

Fuente: Elaborado por los autores de este analisis de caso. [29, diciembre, 2017].
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Gréfico 59 Resultados porcentuales de la pregunta a de las encuestas realizadas en el Canton Portoviejo,
Provincia de Manabi, Republica del Ecuador.

Fuente: Elaborado por los autores de este analisis de caso. [29, diciembre, 2017].

Andlisis cualitativo:

Los resultados obtenidos mediante la encuesta, en cuanto a los materiales que se
encuentran edificadas sus viviendas, se obtuvo que el 62% es de Hormigon armado, el

13% corresponde a viviendas de madera, seguido por un 25% que estan edificadas de

materiales mixtos.
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Pregunta # 6: ¢Conoce acerca de las viviendas sustentables?

Pregunta #6
Descripcion | Encuestados | Porcentaje
Si 40 29%
Mo 98 1%
Total 138 100%

Gréfico 60 Resultados de la pregunta a de las encuestas realizadas en el Cantén Portoviejo, Provincia de
Manabi, Republica del Ecuador.
Fuente: Elaborado por los autores de este analisis de caso. [29, diciembre, 2017].

71%
100 I
|
50 |
| —
o
-__"-——___ )
S ____-—-______ S
Mo
N5 = No

Gréfico 61 Resultados porcentuales de la pregunta a de las encuestas realizadas en el Canton Portoviejo,
Provincia de Manabi, Republica del Ecuador.
Fuente: Elaborado por los autores de este analisis de caso. [29, diciembre, 2017].

Andlisis cualitativo:

De las 138 encuestas realizadas se obtuvo el siguiente resultado, un 29% conoce
acerca de las viviendas sustentables, un 46% tiene poco conocimiento de las viviendas

sustentables y el 71% no conoce nada acerca de este tipo de viviendas.
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Pregunta # 7: ;COmo desearia una vivienda de su pertenencia?

Pregunta #7
Descripcion Encuestados | Porcentaje
. Reciclados 112 81%
M. Aislantes 1 1%
. Prefabricado 25 13%
M. Alternativos 0 0%
Total 138 100%

Grafico 62 Resultados de la pregunta a de las encuestas realizadas en el Cantén Portoviejo, Provincia de
Manabi, Republica del Ecuador.

Fuente: Elaborado por los autores de este analisis de caso. [29, diciembre, 2017].

150 | 81%
100 |

50 | 1% 18%

o L=" T 0%

L e o T
::..@5" q-_&“ ﬁb@b ;}é{"n
= o q“é@f f"j&
&S <+

m M. Recicledos m M. Aislantes m M. Prefabricado = M. Organico

Gréfico 63 Resultados porcentuales de la pregunta a de las encuestas realizadas en el Cantén Portoviejo,
Provincia de Manabi, Republica del Ecuador.

Fuente: Elaborado por los autores de este analisis de caso. [29, diciembre, 2017].

Andlisis cualitativo:

Al realizar las encuestas se obtuvieron los siguientes resultados, el 81%

respondid que si quisiera utilizar materiales reciclados, el 1% materiales aislantes, el

18% los materiales prefabricados.
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Pregunta # 8: ¢ Le gustaria a usted que su vivienda utilice materiales ecoldgicos?

Pregunta # 8
Descripcion | Encuestados | Porcentaje
Si 126 91%
MNo 12 9%
Total 138 100%

Grafico 64 Resultados de la pregunta a de las encuestas realizadas en el Cantén Portoviejo, Provincia de
Manabi, Republica del Ecuador.
Fuente: Elaborado por los autores de este analisis de caso. [29, diciembre, 2017].
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Gréfico 65 Resultados porcentuales de la pregunta a de las encuestas realizadas en el Canton Portoviejo,
Provincia de Manabi, Republica del Ecuador.
Fuente: Elaborado por los autores de este analisis de caso. [29, diciembre, 2017].

Andlisis cualitativo:

Los resultados obtenidos mediante las encuestas, en cuanto a considerar la
utilizacion de materiales ecolégicos, el 91% respondieron que si, y solo el 9% no

consideraria utilizarlo.
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Pregunta # 9: ¢Sabia usted, que se puede construir blogues de cemento y plastico

en la construccién?

Pregunta #9
Descripcion | Encuestados | Porcentaje
Si 29 21%
Mo 109 79%
Total 138 100%

Gréfico 66 Resultados de la pregunta a de las encuestas realizadas en el Cantén Portoviejo, Provincia de
Manabi, Republica del Ecuador.

Fuente: Elaborado por los autores de este analisis de caso. [29, diciembre, 2017].

| 79%

m5i mNo

Gréfico 67 Resultados porcentuales de la pregunta a de las encuestas realizadas en el Canton Portoviejo,
Provincia de Manabi, Republica del Ecuador.

Fuente: Elaborado por los autores de este analisis de caso. [29, diciembre, 2017].

Anélisis cualitativo:

Los resultados obtenidos mediante las encuestas, 21% de las personas si sabian

que se puede construir bloques de cemento y plastico en la construccion, y el 79% no.
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Pregunta # 10: ¢Si, fuera factible, la edificacion de una vivienda desarrollada con

estos bloques, usted consideraria su uso?

Pregunta # 10
Descripcion | Encuestados | Porcentaje
Si 127 92%
No 11 8%
Total 138 100%

Grafico 68 Resultados de la pregunta a de las encuestas realizadas en el Cantén Portoviejo, Provincia de
Manabi, Republica del Ecuador.

Fuente: Elaborado por los autores de este analisis de caso. [29, diciembre, 2017].

92%

W51 = No

Gréfico 69 Resultados porcentuales de la pregunta a de las encuestas realizadas en el Canton Portoviejo,
Provincia de Manabi, Republica del Ecuador.

Fuente: Elaborado por los autores de este analisis de caso. [29, diciembre, 2017].

Anélisis cualitativo:

Los resultados obtenidos mediante las encuestas, el 92% si consideraria el uso de

estos, y solo el 8% no consideraria utilizarlo.
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Pregunta # 11: ;Desearia usted que su vivienda sea construida con estos bloques,

para abaratar costos?

Pregunta # 11
Descripcion | Encuestados | Porcentaje
Si 127 92%
No 11 8%
Total 138 100%

Gréfico 70 Resultados de la pregunta a de las encuestas realizadas en el Cantén Portoviejo, Provincia de
Manabi, Republica del Ecuador.

Fuente: Elaborado por los autores de este analisis de caso. [29, diciembre, 2017].

m5i mNo

Gréfico 71 Resultados porcentuales de la pregunta a de las encuestas realizadas en el Canton Portoviejo,
Provincia de Manabi, Republica del Ecuador.

Fuente: Elaborado por los autores de este analisis de caso. [29, diciembre, 2017].

Anélisis cualitativo:

Los resultados obtenidos mediante las encuestas, el 92% si optaria en utilizar

estos bloques para abaratar costos, y solo el 8% no consideraria utilizarlo.
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4.2. Resultado de las entrevistas.

4.2.1. Resultados de la entrevista dirigida al Arg. Fernando Hinojoza, docente de la
Pontificia Universidad Cat6lica del Ecuador vy especialista en construccién de materiales
alternativos.

Pregunta #1. ; Qué opina usted sobre la arquitectura sustentable?

Respuesta: La arquitectura sustentable es el futuro de la arquitectura, exige de
alguna manera otro tipo de arquitectos, estudiantes y asi mismo otro tipo de facultades.
Porque generalmente nosotros como arquitectos estamos formados de alguna manera
que como docentes también transmitimos ese conocimiento, pero que no va con este
criterio de la sustentabilidad; por ejemplo, aqui en la facultad tenemos los talleres
verticales como tematica, un taller era de arquitectura sustentable, pero se quito ese
taller porque la sustentabilidad cruza todos los talleres, eso exige que por una parte la
facultad permita o se abra a esas posibilidades y los arquitectos se abran también con los
estudiantes, todo eso sumado a la propuesta de parte fisica de la ciudad que nosotros
trabajamos. Por eso la arquitectura sustentable es el futuro de la arquitectura con
exigencias de arquitectos y estudiantes, o sea es un cambio de mentalidad que exige
mucho de los arquitectos, también deberiamos ver el concepto de sustentabilidad porque
a veces confundimos esta parte de la sustentabilidad y yo veo también que hay ejemplos
y modelos que nos vienen desde afuera que en algin momento no son validos para
nosotros porque no son validos y se ponen de moda, por decir los jardines verticales que
ahora estamos realizando un proyecto en Esteros de Platanos, los proyectos se plantean
porque estan de moda los jardines verticales, pero si tu los analizas usan bastante agua,
para poner el jardin vertical t0 necesitas una estructura de acero, el hacer la estructura ya
representa de alguna manera un costo afectando la huella ecoldgica, esta huella se puede
medir por ejemplo si yo hago un jardin vertical y tengo una malla de acero, tengo las

plantas que yo pongo aqui, tengo un sistema de agua lo cual todo esto me resulta
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costoso, pero tal vez mejor que esto me resulta poner un arbol ya que el arbol cumple un
papel de limpiar el aire, el concepto de sustentabilidad nosotros debemos irlo adaptando
a nuestras formas, a nuestra cultura porque si cogemos modelos externos vamos a

fracasar totalmente.

Pregunta #2 ¢Esta usted de acuerdo en implementar nuevas técnicas de construccion

utilizando materiales alternativos?

Respuesta: Yo creo que por la evolucion de la humanidad uno no puede
quedarse, la solucion de las viviendas y de los sistemas constructivos no va a pasar por
uno solo, yo trabajo con la arquitectura en tierra, pero con esta yo no voy a solucionar el
problema de la vivienda o con otro tipo de materiales como la madera, el bambd, no voy
a poder solucionar porque ese recurso se me agota, entonces la vision es tener
multivisién, es decir, multitecnologias las que van a solucionar, una de estas es el
bloque de plastico que me parece excelente porque recicla todos los desperdicios de la
comunidad, ya no se va al basurero el plastico ya que afecta todos los ecosistemas,
entonces hacer estos bloques me parece una solucion 6ptima, ahora dentro de eso hay
que ir relacionandose con la estructura, qué tipo se va a utilizar, también relacionandose
con la parte del entorno y de la cultura eso seria importante, ahora en un sistema
constructivo, las paredes influye maximo en el costo de la vivienda en un 25-30%,
como inquietud deberian hacer que este bloque de pléstico llegue a formar parte de un
sistema constructivo, o sea se debe llegar a un sistema constructivo, ustedes estan en el
elemento no mas, pero el aporte que ustedes podrian manejar podria ser que se pueda
manejar unas columnetas de acero donde se pueda meter el bloque como un riel, talvéz
salga mas barato que una columna de hormigon, pero ese es el sistema al que ustedes

deberian de llegar.
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Pregunta #3 ¢Ha trabajado usted con materiales alternativos, cudles, que tiempo lleva

trabajando?

Respuesta: Yo trabajo en esto, he tenido un caminar en este tipo de
construcciones, como en tierra, tapiar, adobe, bareque, pero me di cuenta que nosotros

hablamos de tecnologias apropiadas, es decir, lo apropiado al sitio.

Por ejemplo alguna vez fui a un sitio llamado Cacha en Riobamba a hacer
tapiado, pero nos encontramos con la novedad que la tierra no era la apropiada, era
pésima pura arena y la solucién fue llevar unas maquinas para hacer los bloques de
arena, ya que era lo apropiado al sitio en el que me encontraba. Y desde ese momento
empecé a cambiar mi propuesta, acerca de las tecnologias apropiadas, ¢Y qué es lo

apropiado? Lo que en ese momento se puede dar.

También he trabajado en Bahia de Caraquez en una escuela realizando trabajos
con botellas de vidrio, pero era lo que habia en ese momento, es decir yo me he

adaptado al sitio en el que me encuentro.

Por otro lado esto de las tecnologias apropiadas tiene que venir mezclado con un
concepto de una arquitectura contemporanea, porque estamos haciendo proyectos para
el 2017 , o sea no es un regreso al pasado porque si esto sucediera seria como quedarse
anclado ahi, y en la arquitectura no se puede hacer eso, nosotros tenemos que hacer
proyectos para el 2017 entonces ahi entra acero, vidrio y todo lo reciclable y yo en lo
personal estoy totalmente de acuerdo que hay que utilizar porque esos son los residuos

que la sociedad tiene.

Por decir hace dos afios aqui me Ilamaron para laminar un proyecto en carton, y

lo que yo hice fue ir a una fabrica aqui en el sur de Quito que recibe toda la basura de la
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ciudad vy la clasifican, es muy interesante porque es un proceso bien minucioso hasta
lograr un papel kraft y a partir de eso hacen los rollos. Y nosotros realizamos el
proyecto con los tubos de papel o sea los tubos de carton que era toda una mezcla de la

basura de Quito.

En fin, uno en la actualidad tiene que moverse mucho con lo que es el plastico,
lo reciclado, ya que hay una movilidad en cuanto a las tecnologias alternativas uno tiene

que vincular el proyecto a la cultura, al entorno.

Pregunta #4 ;De donde proviene la materia prima que utiliza para la fabricacion del

material?

Respuesta: Como primer paso es la investigacion, o sea tu haces ciertos moldes,

llevas a laboratorio dandote cuenta si resiste, funciona o no funciona.

El siguiente proceso es el que yo les comento porque nosotros no ganamos
mucho trabajando solamente en un elemento, entonces yo entrego por ejemplo un adobe
hecho con cascarilla de arroz pero me quedo muy limitado, tengo que llegar al sistema
constructivo. Por tanto el siguiente paso de la investigacion es ir modulando porque la
modulacion es clave ahora llegar a los prefabricados, o sea yo puedo hacer en el caso
del adobe aunque no se esta haciendo aqui pero si en otros paises como Perd, Bolivia,
Alemania que venden la pared de tapiado es decir vienen hecho en cartdn, ta llevas

cuatro paredes y vas armando tu proyecto.

En conclusién hay que llegar a los prefabricados y a la modulacion, esto es de
suma importancia para llegar al sistema constructivo, esta seria la propuesta por donde

deberian encaminarse las tecnologias alternativas.
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Sin perder de vista el entorno, la cultura, en donde yo estoy localizado haciendo
una arquitectura propia, una arquitectura de identidad. Pero lo que insisto e influye

mucho es el tipo de arquitecto, porque la sociedad actual nos cuestionan mucho.

Pregunta #5 ¢Cual es el periodo de fabricacion para los elementos desarrollados con

este material?

Respuesta: Cuando hablamos de gente de interés social quiere decir también que
tengan espacios dignos, ahora ya no se manejan los espacios minimos sino que los
espacios dignos que brinden confort a la comunidad que permita que el ser humano se

desarrolle como tal.

Optando por viviendas que sean amigables con el medio ambiente, utilizar y

aprovechar al maximo lo natural e ir dejando un poco de lado la parte artificial.

En este tipo de viviendas hay que utilizar la méas alta tecnologia, debido a que

vamos a ahorrar energia, facilidad en cuanto a los materiales a la durabilidad etc.

Pregunta #6 ¢Cual es el procedimiento que se ejecuta para la produccion de este

material?

Respuesta: Aqui si hay una ventaja de los materiales naturales, por ejemplo, la
tierra basicamente son materiales vivos, térmicos entonces cuando hace frio afuera,
adentro estd caliente; lo contrario, debido a que son materiales vivos llevando una

ventaja con el blogue.

Aqui en los proyectos se utiliza mucho la madera, la piedra, pero a mi
consideracion es un desastre debido a que muchas veces las extraen de rios (las piedras),

provocando un dafio grave en ese lugar.
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Por eso estoy optando por materiales reciclados, porque llegara un momento que
no se podra utilizar ni la madera, la piedra, materiales naturales porque literalmente

estamos deforestando

Tambien Deberiamos tener conocimiento de cdémo los materiales se comportan

con el clima de los distintos lugares.

Deberian también tener en cuenta para un futuro como hacer una arquitectura

gue no comprometa, que no dafie al medio ambiente.

Pregunta #7 ¢Cuales son las propiedades que tienen este material como producto

terminado’

Respuesta: Si, hay una gran demanda y cada vez hay mas, ahora los usuarios se
han vuelto mucho maés exigentes, el usuario exige al arquitecto que sepa la composicion
del material que vamos a usar. Hay mucha gente que quiere este tipo de materiales, que

quiere este tipo de viviendas.

El arquitecto tiene que conocer cuéles son los materiales apropiados y que no
causen dafio a los usuarios en un futuro, garantizando al usuario la construccién de una

casa sana.

Pregunta #8 ;Existe en la actualidad demanda suficiente para la produccion de estos

elementos?

Respuesta: Con materiales del sitio, materiales de lugar cerca, lo apropiado al
sitio, y tambien creo que hay que llegar a una arquitectura menos ostentosa, evitando
mucho la importacion de materiales, por eso es muy importante una arquitectura mas

ligada al sitio

76



4.2.2. Resultados de la entrevista dirigida al Ing. Esteban Castro, propietario de la
empresa recicladora vy trituradora ECUAPETSA.

Pregunta #1. ; Cuanto material receptan semanal y mensualmente?

Respuesta: Semanal alredor de unas 35 toneladas y mensualmente cerca de las

200 toneladas.

Pregunta #2: ;Qué espacios o provincias abarca la recicladora?

Respuesta: Espacios todo lo que es la provincia de Manabi; Chone, Jipijapa,

Manta, Portoviejo, Rocafuerte, la mayor parte de Manabi.

Pregunta #3: ;Cada cuanto ustedes venden y exportan el material?

Respuesta: Hacemos ese proceso aproximadamente cada 15 dias y la

exportacion del material también.

Pregunta #4: ;Cual es el proceso que ustedes realizan para la trituracion del plastico?

Respuesta: El proceso es llegar desde el momento en que se receta el material en
los diferentes puntos se llega a la empresa se 1o pesa, se lo selecciona y empieza a ser
procesado después de un tiempo, porque tenemos que esperar hasta que vaya entrando
el material conforme va llegando entonces ahi empieza el proceso de seleccién
manualmente, por colores, segun el requerimiento del cliente en el exterior y ahi

empezamos la trituracion del material

Pregunta #5: ¢Cuantos tipos de plasticos ustedes tienen aqui en la recicladora y como

hacen para clasificarlo?

Respuesta: Los plasticos que de pronto vienen con nosotros pueden ser

polietileno de alta, polietileno de baja y aparte el PET, pero ahi normalmente no llega
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mucho, porque los recicladores ya saben qué tipo de materiales compramos y no lo

vienen a vender aqui.

Pregunta #6: ¢ Cual es el costo del material triturado?

Respuesta: El costo del material Es aproximadamente de unos $460 la tonelada y

46 centavos el kilo.

Pregunta #7: ;Como clasifican ustedes el material triturado?

Respuesta: ElI material solamente se selecciona mediante la maquina

Pregunta #8: ;Bajo qué normas se rigen durante el proceso de trituracion del plastico?

Respuesta: Normas internacionales por ahora no tenemos, pero hemos creado
nuestras propias normas que se basan en la seguridad de las personas que son las que
estan en la banda de recepcion y son las que clasifican los colores y las calidades del
material que estd llegando y que no esté muy sucio y que no tenga muchas

contaminaciones.

Pregunta #9: ;Tiene usted conocimiento de cual es el porcentaje de plastico que se

utiliza en la provincia de Manabi y cual es el porcentaje que se recicla?

Respuesta: Bueno, en la provincia de Manabi mas o menos estamos utilizando
un 30% del 100% del pais porque estamos en una parte costera en la cual utilizamos
mucho méas material para las aguas y para las gaseosas de ese 30%, aqui en la empresa

estamos reciclando un 20 0 22%.
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4.3. Diagnéstico de la produccion de plastico en el Ecuador.

Indagando la informacidon disponible en el sitio web de la revista lideres en un articulo

de Tapia® (2015), podemos citar que:

El consumo per cépita anual de plastico en el Ecuador es de 20 kg, por debajo de
los 50 kg que alcanza América Latina. Este dato es parte de una industria que
genera alrededor de 15 000 empleos directos y que el afio pasado presentd un
incremento de 9,5% en comparacion con el 2013.

Para Caterina Costa, presidenta de la Asociacion Ecuatoriana de Plasticos del
Ecuador (Aseplas), este crecimiento es parte del resultado de las politicas de
sustitucion de importaciones emprendidas por el Gobierno.

La industria del plastico se ha caracterizado por crecer siempre a la par o por
encima del PIB nacional, segin un informe de la Camara de Industrias de
Guayaquil (CIG).

Pero frente al desempefio positivo que tuvo en el 2014 este sector industrial -al
que pertenecen unas 600 empresas- aparecen retos que el gremio espera
sobrepasar con la cooperacion del Gobierno.

Las importaciones de materia prima en los primeros cinco meses de este afio
reflejan una contraccion de un 2% en volumen y 14% en valor FOB.

Si bien las politicas de restriccion de importaciones incrementaron las ventas el
afio pasado, existen normativas de calidad que constituyen trabas, segun Costa.

Solo en 2014 se emitieron alrededor de 400 normas de calidad. También hay
limitaciones en importacion de maquinarias, por ejemplo, el reglamento 099
dificulta la importacion de maguinas de inyeccion, cuenta la empresaria. ( 1-7).

Prolongando la informacion disponible en el sitio web de la revista lideres en un
articulo de Tapia*® (2015), podemos citar que:

Para exportar es mas importante la actitud, el deseo del empresario. Se necesita
importar materia prima y disponer de maquinaria, pero hay incluso empresas
pequefias que lo hacen, dice el vocero de Pro Ecuador.

A pesar de que la industria requiere importar casi la totalidad de sus materias
primas porque en el Ecuador no se ha desarrollado la industria petroquimica,
existen microempresas de 1 a 9 empleados que exportan pellets plasticos
reciclados, polipropileno reciclado y juguetes caninos, segun datos de Pro
Ecuador.

“8Tapia Evelyn (2016). La industria del plastico padece una contraccion. [En linea]. Consultado: [14,

enero, 2018]. Disponible en: http://www.revistalideres.ec/lideres/industria-plastico-contraccion-
produccion.html

“STapia Evelyn (2016). La industria del plastico padece una contraccion. [En linea]. Consultado: [14,

enero, 2018]. Disponible en: http://www.revistalideres.ec/lideres/industria-plastico-contraccion-
produccion.html
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Entre los sectores mas representativos de plastico segin la CIG esta la
fabricacion de envases (bolsas, botellas, tanques, garrafones, etc.), con el 67% de
la produccion total y el 72% del total del personal ocupado.

Otro sector importante es el de la fabricacion de tubos, cafios y mangueras.
Aunque este es uno de los segmentos que ha presentado una contraccion
importante en comparacion al afio pasado.

Segun Jurado, casi el 18% de las empresas ecuatorianas del plastico elaboran
tuberias, accesorios para la construccion y demas.

Las importaciones de plastico PVC, por ejemplo, reflejan una caida de USD 33
millones en el periodo enero-mayo del 2014 a USD 23 millones en el mismo
periodo de este afio. EI PVC es el material que se utiliza en la fabricacién de
tuberias.

La titular de Aseplas explica que esto se debe a la situacion econdmica dificil
que atraviesa el pais. Esto es porque la mayoria de tuberias son utilizadas para
obras de infraestructura publica y ese segmento esta detenido este afio, cuenta
Costa. (1 9-15).

Investigando la informacion disponible en el Ministerio del Ambiente-Programa
Nacional para la Gestion Integral de Desechos Sélidos PNGIDS® (2015), podemos

transcribir que:

RECICLADORES A PIE DE VEREDA.

Son personas naturales que por lo general que trabajan en condiciones precarias
en basureros o vias urbanas, mayoritariamente con recursos propios. Por lo
general no tienen disponible instalaciones, equipamientos e instrumentos de
trabajo adecuado ni capacitacién de manejo correcto de los residuos, no siguen
las nociones bésicas de higiene. Debido a que no tienen acceso a equipamientos
se complica generar aumento de escala en la produccion.

No existe una estimacion confiable del nimero de recicladores a pie de vereda
que existen actualmente. Sin embargo, segun la informacién de la Red Nacional
de Recicladores del Ecuador (RENAREC) existen alrededor de 20 mil
recicladores a pie de vereda en todo el pais, de los cuales 10 mil se encuentran
asociados a esta red.

Segun la RENAREC se estima que cada reciclador a pie de vereda recolecta 1
tonelada, en promedio, de material reciclable al mes en los recorridos por las
ciudades. En tanto que si su labor se la realiza a cielo abierto, es decir, en los
botaderos y rellenos sanitarios la cantidad asciende a 4 toneladas, como méaximo,

SOMinisterio del Ambiente-Programa Nacional para la Gestion Integral de Desechos Sélidos PNGIDS
(2015). Diagnostico de la cadena de gestion integral de desechos sélidos-reciclaje. [En linea].
Consultado: [14, enero, 2018]. Disponible en: http://www.vicepresidencia.gob.ec/wp-
content/uploads/2015/08/Resumen-Cadena-de-Gestion-de-Residuos-S%C3%B3lidos.pdf
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al mes, lo que sugiere que el mercado informal comercializa alrededor de 480
mil toneladas de material reciclado al afo.

Sin embargo, debido a que este grupo de actores no cuenta con medios de
movilizacion ni centros de acopio propios, la comercializacion del material se la
hace diariamente a través de la venta a intermediarios, lo que se traduce en una
economia de subsistencia. (p. 4).

Tipo de Residuos Tm %

RSO 2.504.149,7 62

Papel y Cartdn 341.072,2 8

Vidrio 77.079,1 2

Plasticos 355.516,1 9

Chatarra 139.853,7 3

Residuos sdlidos no recuperables (RSNR) 648.146,7 16
Total 4.065.817,74 100

Fuente: MAE-PNGIDS 2014
Gréfico 72 Tabla de desglose por tipo de residuo.
Fuente: Ministerio del Ambiente-Programa Nacional para la Gestion Integral de Desechos Sélidos
PNGIDS.

Tipo de Gestor Numero
Reciclador 10
Centro de Acopio 3
Centro de Acopio / Reciclador 29
TOTAL 42

Fuente: MAE / MIPRO 2013

Gréfico 73 Numero de centro de acopios y recicladoras.
Fuente: Ministerio del Ambiente-Programa Nacional para la Gestion Integral de Desechos Sélidos
PNGIDS.
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Gréfico 74 Situacion actual de la cadena del GIRS (Gestion integral de residuos sélidos).
Fuente: Ministerio del Ambiente-Programa Nacional para la Gestion Integral de Desechos Sélidos
PNGIDS.

Continuando con la informacion disponible en el Ministerio del Ambiente-Programa
Nacional para la Gestion Integral de Desechos Sélidos PNGIDS®! (2015), podemos citar

que:

Varios expertos reconocen en la gestion integral de los residuos sélidos como la
principal opcion para un manejo sostenible del medio ambiente. Segin Stern
(2006), el reciclaje es una de las vias que ayudara a evitar que se propaguen mas
perjuicios ambientales y ademas se puede obtener beneficios, como la reduccion
de la contaminacion, optimizacion de los recursos naturales, creacion de fuentes
de trabajo, entre otros.

La estructura de la cadena de la GIRS es sencilla y piramidal. En la cumbre de la
pirdmide est4 un pequefio numero de industrias de reciclaje, debajo de ellas estan
los intermediarios que por lo general hacen el proceso formal, articulan una
amplia red de abastecedores desde recicladores a pie de vereda hasta grandes
centros de acopio asociados a empresas y en la base de la pirdmide se encuentran
los recolectores a pie de verada que trabajan en condiciones precarias en
basureros o vias urbanas, mayoritariamente con recursos propios.

SIMinisterio del Ambiente-Programa Nacional para la Gestién Integral de Desechos Sélidos PNGIDS
(2015). Diagnostico de la cadena de gestion integral de desechos sélidos-reciclaje. [En linea].
Consultado: [14, enero, 2018]. Disponible en: http://www.vicepresidencia.gob.ec/wp-
content/uploads/2015/08/Resumen-Cadena-de-Gestion-de-Residuos-S%C3%B3lidos.pdf
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Los intermediarios mantienen relaciones de dependencia con la base de la
piramide al comprar los materiales recolectados a precios muy bajos. Por
ejemplo, para el caso del PET, los recolectores a pie de vereda venden por USD
0,15 el kilo y se vende hasta por USD 0,90 el kilo por los intermediarios.

Si bien, en los Gltimos tres afios, la cadena se ha expandido rapidamente gracias
a que varios agentes de la economia, tales como establecimientos comerciales y
varias empresas industriales, entregan los residuos solidos directamente a varios
gestores ambientales, eliminando la actuacion de los recicladores a pie de
vereda. (p. 8).

4.4. Andlisis econémico comparativo del bloque normal y el bloque a base de

cemento y pléstico PET.

4.4.1 Presupuesto del bloque tradicional convencional.

Al realizar el bloque tradicional se utiliz6 una dosificacion de %2 saco de

cemento, 1 de arido fino y 3 de chasqui, en lo cual nos dio un total de 48 bloques.

BLOQUES NORMALES
N® DESCRIPCIOM | UNIDAD | CANTIDAD | UNITARIO | TOTAL
1 |CEMENTO KG 25 0,156 5 3,90
ARIDO FINO KaG 60 0,013 5 0,78
3 |CHASQUI KG 210 0,050 5 10,50
Total 5 15,18
48 5 0,32

Gréfico 75 Presupuesto del Bloque tradicional convencional.
Fuente: Elaborado por los autores de este analisis de caso.

4.4.2 Presupuesto del bloque tipo 1 a base de cemento y plastico PET.

Este bloque lo realizamos utilizando la siguiente dosificacion: % saco de
cemento, 1 de arido fino, 2 de chasqui y 2 de cisco, en lo cual nos dio un total de 48

bloques.
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Gréfico 76 Presupuesto del Bloque tipol

BLOQUES CEMENTO Y PLASTICO PET #1

N® DESCRIFCION | UNIDAD [ CANTIDAD | UNITARIO | TOTAL
1 |CEMENTO KG 25 0,1560 |$ 3,90
2 |ARIDO FINO KG a0 0,0130 5 0,78
3 |cHASQUI KG 160 0,0043 |$ 0,69
4 (CISCO KG 80 0,0100 5 0,80
Total 5 617
48 5 0,13

Fuente: Elaborado por los autores de este analisis de caso.

4.4.3 Presupuesto del bloque tipo 2 a base de cemento y pléstico PET.

Este bloque lo realizamos utilizando la siguiente dosificacion: % saco de

cemento, 1 de arido fino, 1 de chasqui y 3 de cisco, en lo cual nos dio un total de 48

bloques.
BLOQUES CEMENTO Y PLASTICO PET #2

N° | DESCRIPCION |UMNIDAD | CANTIDAD | UNITARIO | TOTAL
1 |CEMENTO KG 25 0,1560 |S 3,90
2 |ARIDO FIND KG 60 0,0130 |$ 0,78
3 |CHASQUI KG 80 0,0022 |$ 0,18
4 |CIsCO KG 120 0,0100 |$ 1,20
Total 5 6,06
48 S 0,13

Graéfico 77 Presupuesto del Bloque tipo 2.
Fuente: Elaborado por los autores de este analisis de caso.

4.4.4 Presupuesto del bloque tipo 3 realizado a base de cemento y plastico PET.

Este bloque lo realizamos utilizando la siguiente dosificacion: 33 kg de cemento,
1 de arido fino, 2 %2 de chasqui y 1 % de cisco, en lo cual nos dio un total de 48

bloques.

84



BLOQUES CEMENTO Y PLASTICO PET #3
M DESCRIFCIOMN | UNIDAD | CANTIDAD | UNITARIC | TOTAL

1 [CEMEMNTO KG 33 0,1560 5 5,15
2 [ARIDO FINO K a0 0,0130 5 0,78
3 [CHASQUI KG 200 0,0022 5 0,44
4 |cIsco KiS 650 0,0100 |$ 0,60
Total 5 6,97

48 $ 0,15

Gréfico 78 Presupuesto del Bloque tipo 3.
Fuente: Elaborado por los autores de este analisis de caso.

4.4.5 Presupuesto del bloque tipo A realizado a base de cemento y plastico PET.

Este bloque lo realizamos utilizando la siguiente dosificacion: ¥ saco de

cemento, 1 de arido fino y 1 de cisco, en lo cual nos dio un total de 26 blogues.

BLOQUETIPO A
N® DESCRIFCION | UNIDAD [ CANTIDAD | UNITARIO | TOTAL
1 |CEMENTO KG 25 0,156 |$ 3,90
2 |ARIDO FINO KG 60 0,013 5 0,78
3 |cHASQUI KG 0 0,000 |§ -
4 |CI5CO KG 30 0,010 5 0,50
Total 5 5,18
26 5 0,20

Grafico 79 Presupuesto del Blogue tipo A.
Fuente: Elaborado por los autores de este analisis de caso.

4.4.5 Descripcion del costo en el material utilizado.

N" Descripcion| Unidad |Cantidad| walor

1 Cemento saco 1 5  7.80
2 Chasqui m3 3z S 500,00
3 Cisco m3 8 5 80,00
4 Arena m3 8 5 120,00

Gréfico 80 Descripcion de costo en el material utilizado.
Fuente: Elaborado por los autores de este analisis de caso.
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4.5. Andlisis comparativo de las pruebas de compresion.
4.5.1 Requisitos fisicos.

Indagando la informacion disponibles en el Instituto Ecuatoriano de Normalizacion

INEN®? (2014). Podemos transcribir que.

Los bloques deben estar enteros y libres de fisuras u otros defectos que puedan
interferir con la correcta colocacién, o perjudicar significativamente la
resistencia. No obstante, no seran motivo de rechazo las fisuras pequefas
resultado del proceso de fabricacion, o de la manipulacion propia de la
distribucion y entrega.

Solo el 5% de los bloques de un lote despachado a obra pueden presentar
pequefas fisuras, no mayores que 25 mm, en cualquier sentido.

Los blogues no soportantes deben estar correctamente identificados como tales,
de manera que no puedan ser utilizados como bloques soportantes. (p. 3).

4.5.2 Resistencia a la compresion.

Continuando con la informacion disponible en el Instituto Ecuatoriano de
Normalizacion INEN®3 (2014). Podemos citar que: “Al momento de su entrega en obra,
los bloques deben cumplir con los requisitos fisicos establecidos en las Tablas 1 y 2,

determinados segun el ensayo establecido en la norma NTE INEN 639". (pp. 3-4).

Descripcion Fesistencia a la compresion
(MPa)™
Promedio de 3 bloques 4.00
Bloque individual 3,50
*] MPa= 10,2 kg/ccm®

Gréfico 81 Resistencia a la compresion, en bloques no soportantes.
Fuente: Instituto Ecuatoriano de Normalizacion INEN.

52 Instituto ecuatoriano de normalizacion INEN (2014). Bloques huecos de hormigén. Requisitos. [En
linea]. Consultado: [15, enero, 2018]. Disponible en: http://www.normalizacion.gob.ec/wp-
content/uploads/downloads/2014/02/nte_inen_643.pdf
%3 Instituto ecuatoriano de normalizacién INEN (2014). Bloques huecos de hormigén. Requisitos. [En
linea]. Consultado: [15, enero, 2018]. Disponible en: http://www.normalizacion.gob.ec/wp-
content/uploads/downloads/2014/02/nte_inen_643.pdf
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Descripcion Fesistencia a la compresion
(MPa)*
Promedio de 3 bloques 6.00
Bloque individual 5.00

*1 MPa= 10,2 kg/ccm®

Gréfico 82 Resistencia a la compresion, en blogues soportantes.
Fuente: Instituto Ecuatoriano de Normalizacion INEN.

4.6 Pruebas de resistencia a la compresion.

e - - —

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, HORMIGONES Y ASFALTOS
CONSTVRUC S g P s o g e - i -

REGISTRO DE COMPRESION DE BLOQUES

ESTUDIANTES SR. FADEL DOUMET, SR ERICK DURAN
PROYECTO: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DE BLOQUES CONSTRUIDOS A BASE DE CEMENTO Y PLASTICO (PET) PARA DETERMINAR4 SU USO Y APLICACION EN ELEMENTOS
0: ARQUITECTONICOS
SITIO: UNIVERSIDAD SAN GREGORIO, CANTON PORTOVIEJO
PIEZA: SOILTEST
LUGAR: Portoviejo
LABORATORISTA:  TEC. DANIEL URDANIGO INTRIAGO
ROTURA DE BLOQUES DE EDAD: VARIABLE DIAS
NUMERO RESIS. %DE
Fc REVENIM. | FECHA DE FECHA DE
BL&E:UE ABSCISA KgJem2 s VACIADO EDAD DIAS ROTURA CARGA Kg.. KI;ROH & 1ON Kglem2 OBSERVACIONES
1 30 8-dic.-17 12 |20dic-17] 9.116| 326 109
2 30 8-dic.-17 12 |20-dic-17| 11.053| 395 132 BLOQUES DE 20X40
3 30 8-dic.-17 12 |20dic-17| 11.543] 412 137 1/2 saco de cemento,
4 30 8-dic.-17 12 20-dic-17| 11.553| 413 138 1 carretillada plastico,
5 30 8dic-17 | 12 |20dic17] 13042| 466 155 Cl2 Chetitacs de arane
6 30 8-dic.-17 12 |20-dic-17| 12.363| 442 147
8-dic.-17 12 |204dic17| o 344 15 BLOQUES DE 20X40
1 30 635 1 i e
2 30 8-dic.-17 12 |20dic-17] 8443| 302 101 quera via crucita
s il ||
[
@ i &A.
e ; G
=]

Gréfico 83 Registro de compresion de bloques a base de cemento y plastico PET, tipo A.
Fuente: Laboratorio de mecanica de suelos, hormigones y asfalto LUP.
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CONSTRUC S AL g 2 "l i I At
REGISTRO DE COMPRESION DE BLOQUES
ESTUDIANTES SR. FADEL DOUMET, SR ERICK DURAN
ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DE BLOQUES CONSTRUIDOS A BASE DE CEMENTO Y PLASTICO (PET) PARA DETERMINAR4 SU USO Y APLICACION EN ELEMENTOS
PROYECTO: ARQUITECTONICOS
SITIO: UNIVERSIDAD SAN GREGORIO, CANTON PORTOVIEJO
PIEZA: SOILTEST
LUGAR: Portoviejo
LABORATORISTA:  TEC. DANIEL URDANIGO INTRIAGO
ROTURA DE BLOQUES DE EDAD: VARIABLE DIAS
NUMERO RESIS. %DE
Fc REVENIM. | FECHA DE FECHA DE
DE ABSCISA EDAD DIAS CARGA Kg. PROM OBSERVACIONES
BLOQUE KgJem2 cm VACIADO ROTURA KgJem2 @ 1N Kglem2
e BLOQUES ALFA DE 20X40
1 30 A7 23 1 = ; ! 1/2 saco de cemento,
23-dic. S-ene-18]  3.090 37 o e 4
11,4 1 carretillada de arena
2 30 23-dic.-17 23 |15-ene.-1 3.203 38 1 carretillada de chasqui
|
& Y 12,0 BLOQUES DE 20X40
1 30 23-dic.-17 23 |15-ene. 18] 3.366 40 1B e :
30 23dic-17 | 23 15-ene.-18| 3s69| 127 42 2 carretiliada plastico,
e 1 carretillada de arena
30 23dic-17 | 23 |15-ene.-1 3824 | 137 46 2 carretillada de chasqui
1 30 23-dic.-17 23 |15ene-18] 9239 330 110 BLOQUES DE 20X40
2 30 23-dic.-17 23 |15-ene.-1 11.289| 40,3 134 dosificacion estandar
E 30 28dic17] 23 |15ene-18] 10596| 37.8 126 bloquera via crucita
T[]
SA DA
INTRIAGO R
RATO!

Gréfico 84 Registro de compresion de bloques a base de cemento y pléstico PET, tipo 1y 2.
Fuente: Laboratorio de mecanica de suelos, hormigones y asfalto LUP.
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Gréfico 85 Registro de compresion de bloques a base de cemento y pléstico PET, tipo 3.
Fuente: Laboratorio de mecanica de suelos, hormigones y asfalto Ing. Mora.



CAPITULO V.

5. Conclusiones y recomendaciones.

5.1 Conclusiones.

Tomando en cuenta la investigacion de campo realizada y las tabulaciones
podemos determinar que el 62% de las personas encuestadas residen en
viviendas con un sistema constructivo tradicional y materiales convencionales.
Tomando en cuenta la investigacion de campo que realizamos y las tabulaciones
podemos determinar que el 71% de las personas encuestadas carecen de
conocimientos acerca de las viviendas sustentables.

El uso de materiales reciclables como el pléastico PET nos ayuda a mitigar los
problemas ambientales.

La utilizacion del bloque a base de cemento y plastico PET triturado en la
construccion de viviendas de interés social nos ayuda a abaratar los costos en las
mamposterias, 1o que se replicard posteriormente para la elaboracion de mas
proyectos habitacionales.

El material reciclable PET es utilizado en la vida cotidiana lo cual su produccion
es muy acelerada obteniendo la materia prima en grandes proporciones.

En el &mbito constructivo de las viviendas de interés social se puede notar que
debido al costo que genera y al tiempo de entrega de la misma carecen de
acabados que briden un mayor confort a los usuarios, y por lo tanto, se ven
obligados a intervenir posteriormente.

Realizando un analisis comparativo entre el bloque tradicional y el bloque a base
de cemento y plastico PET triturado, siendo el bloque elaborado a base de

cemento y plastico PET un 25% mas econdémico que el bloque tradicional.
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- De acuerdo al estudio realizado in situ con la construccion de una pared
utilizando bloques de cemento y plastico PET triturado, se pudo evidenciar los

beneficios termo-acusticos brindados por los mismos.
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5.2 Recomendaciones.

Iniciar programas de difusion de nuevas tecnologias constructivas sustentables
para asi generar nuevas alternativas de construccién es amigables con el

ambiente.

Fomentar el uso de las construcciones sustentables hacia la poblacion para que
asi tengan conocimientos de las mismas.

Difundir los beneficios que conlleva el uso de materiales alternativos en las
construcciones sustentables, y concientizar a la poblacién lo que se obtiene al
utilizar el plastico PET triturado en la elaboracion de bloques.

Realizar nuevos proyectos habitacionales con el uso de bloques de cemento y
plastico PET en la elaboracién de mamposterias.

Empezar campafas de reciclaje de materiales no biodegradables para asi realizar
estudios los cuales puedan ser aprovechados en la construccion.

Implementar el uso de los blogues de cemento y plastico PET triturado en las
construcciones de viviendas de interés social, para asi generar un menor gasto
econdmico en las mismas y teniendo una mejor calidad de acabados.

Potenciar el uso del plastico PET triturado en la elaboracion de bloques y otros
elementos constructivos previamente realizado su estudio para asi obtener
grandes beneficios en el aspecto termo-acustico.

Iniciar un programa de estudio en la Universidad San Gregorio de Portoviejo,
acerca de los materiales alternativos y sus beneficios en las construcciones para
asi realizar talleres y generar nuevas alternativas de construccion no

convencionales.

92



CAPITULO VI.

6. Propuesta.

6.1 Desarrollo de la propuesta.

Revisando la informacion disponible en el sitio web del Ministerio de Desarrollo
Urbano y Vivienda (MIDUVI)** (2015) de conformidad con la Norma Ecuatoriana de la

Construccion (NEC) 2015, podemos citar que:

Muros portantes sismo resistentes.
6.1. Definicion

Para que se considere un muro como portante, debe asegurarse que éste no tenga
aberturas 6 vanos (ej. puertas o ventanas), de ahi que no todas las paredes 6
muros de la vivienda son portantes. (p. 42).

Prolongando la informacion disponible en el sitio web del Ministerio de Desarrollo
Urbano y Vivienda (MIDUVI)* (2015) de conformidad con la Norma Ecuatoriana de la

Construccion (NEC) 2015, podemaos transcribir que:

b) Diafragma rigido.

Especial consideracion debe tenerse con las instalaciones, las cuales

preferentemente deberian colocarse dentro de ductos 6 elementos no
estructurales.

Cuando deban colocarse dentro de los muros portantes, las instalaciones deberan
ser instaladas sin dafiar el muro portante. En mamposteria de piezas macizas 0
huecas con relleno total se admite ranuras sin impacto el muro (con herramientas
de corte) para alojar las tuberias y ductos, siempre que:

%4Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda (2014). Norma Ecuatoriana de la Construcciéon, NEC-SE-
VIVIENDA: Viviendas de hasta 2 pisos con luces de hasta 5m parte 1. Republica del Ecuador. [En linea].
Consultado:  [08, enero, 2018]. Disponible en: http://www.habitatyvivienda.gob.ec/wp-
content/uploads/downloads/2015/02/NEC-SE-VIVIENDA-parte-2.pdf

SMinisterio de Desarrollo Urbano y Vivienda (2014). Norma Ecuatoriana de la Construccién, NEC-SE-
VIVIENDA: Viviendas de hasta 2 pisos con luces de hasta 5m parte 1. Republica del Ecuador. [En linea].
Consultado:  [08, enero, 2018]. Disponible en: http://www.habitatyvivienda.gob.ec/wp-
content/uploads/downloads/2015/02/NEC-SE-VIVIENDA-parte-2.pdf

93


http://www.habitatyvivienda.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2015/02/NEC-SE-VIVIENDA-parte-2.pdf
http://www.habitatyvivienda.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2015/02/NEC-SE-VIVIENDA-parte-2.pdf
http://www.habitatyvivienda.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2015/02/NEC-SE-VIVIENDA-parte-2.pdf
http://www.habitatyvivienda.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2015/02/NEC-SE-VIVIENDA-parte-2.pdf

* La profundidad de la ranura no exceda de la cuarta parte del espesor de la
mamposteria del muro (t/ 4). (p. 42).

Para el desarrollo de la cimentacion de muros portantes se han considerado los
requisitos de la NEC, tal como se muestra en las informaciones disponibles en el sitio
web del Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda (MIDUVI)*® (2015), podemos

exponer que:

Requisitos minimos para cimentacion de muros portantes.

Debera existir bajo todos los ejes de muro y debe ser continua incluso en
aberturas como puertas y ventanas, ademas debe tener refuerzo longitudinal
superior e inferior y estribos de confinamiento en toda su longitud. Las
dimensiones y el refuerzo de los cimientos se presentan en la Tabla 4. El nivel
inferior de las riostras de cimentacion debera estar a una profundidad minima de
500 mm por debajo del nivel de acabado de la planta baja 6 de acuerdo a lo
especificado por el estudio de suelos.

Para muros portantes, con 0 sin alma de poliestireno, de hormigén armado 6 de
mortero armado, se debera prever anclaje al sistema de riostras de cimentacion,
con refuerzo de acero como pasadores tipo espigos O insertos, chicotes de
anclaje, que cumplen con la longitud de desarrollo establecida en ACI 318. La
cimentacion para estos dos sistemas podra ser superficial y disefiada en funcion
de la capacidad portante del suelo y su verificacion estructural.

Para asegurar la durabilidad de las riostras de cimentacion, ya que estaran en
contacto con el suelo, debera proporcionarse un recubrimiento de al menos 5 cm.
Para edificios de dos 0 mas pisos el disefio del sistema de riostras de
cimentacion debera realizarse segun estudio geotécnico y estructural. (pp. 36 -
37).

*5Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda (2014). Norma Ecuatoriana de la Construccién, NEC-SE-
VIVIENDA: Viviendas de hasta 2 pisos con luces de hasta 5m parte 1. Republica del Ecuador. [En linea].
Consultado:  [08, enero, 2018]. Disponible en: http://www.habitatyvivienda.gob.ec/wp-
content/uploads/downloads/2015/02/NEC-SE-VIVIENDA-parte-2.pdf
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Resistencia Minima
Acero de | Hormigén
C Ui D
imentacion corrida n piso 08 pisos =
f, (MPa) ' (MPa)
Ancho 250 mm 300 mm
Altura 200 mm 300 mm
* 420
Acero longitudinal 4 10* mm 4@ 12* mm
(barra corrugada) | 18
Estribos o8 mm @ 8 mm @
200mm 200mm
Acero para anclaje de | 10" mm 10* mm
muros
Tabla 4: Dimensiones y refuerzos minimos de la cimentacién corrida

Gréfico 86 Dimensiones y refuerzos minimos de la cimentacion corrida. Ministerio de Desarrollo Urbano
y Vivienda (2014). Norma Ecuatoriana de la Construccion, NEC-SE-VIVIENDA: Viviendas de hasta 2
pisos con luces de hasta 5m parte 1.

Fuente: Disponible en:http://www.habitatyvivienda.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2015/02/NEC-
SE-VIVIENDA-parte-2.pdf.
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Gréfico 87 Tipos de cimentacion en muros portantes. Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda
(2014). Norma Ecuatoriana de la Construccién, NEC-SE-VIVIENDA: Viviendas de hasta 2 pisos con
luces de hasta 5m parte 1.

Fuente: Disponible en: http://www.habitatyvivienda.gob.ec/wp-
content/uploads/downloads/2015/02/NEC-SE-VIVIENDA-parte-2.pdf.
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6.2 Ficha técnica del material.

20cm* 40cm* 7cm

* Tienen una mayor resistenciaala compresionque elbloque ™ o0 50,18
convencional.

* Contribuyendo a la mitigacion de la contaminacion PESOPROMEDIO  7,96kg
ambiental.

* No necesitamano de obra especializada. BLOQUESPORN2 12

* Es mucho més economica que el bloque normal.

X 4t,3kglom2
RESISTENCIA 4.4,
ACUSTICA

Gréfico 88 Zonificacion de la propuesta de una vivienda de interés social.
Fuente: Imagen elaborada por los autores de este andlisis de caso mediante la aplicacién de Autocad

2015.
DOSIFICACION BLOQUE UNITARIO DOSIFICACION BLOQUE EN M2
N* DESCRIPCION| UNIDAD |CANTIDAD N°® | DESCRIPCION | UNIDAD |CANTIDAD
1 CEMENTO KG 0,825 1 CEMENTO KG 9,9
2 ARIDO FINO KG 15 2 ARIDO FINO KG 18
3 CHASQUI KG 5 3 CHASQUI KG 60
B cisco KG 1,5 4 |cisco KG 18

Gréfico 89 Dosificacion unitaria del bloque y por metro cuadrado..
Fuente: Imagen elaborada por los autores de este analisis de caso mediante la aplicacion de Excel 2013.
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6.3 Distribucidn de espacios de la propuesta.

Szlz M
Comedor /]
Cocina El
Dormitorios :?'
Bano
Circulacion ﬁ_

ZONIFICACION

ESCAL A 1:100

Gréfico 90 Zonificacion de propuesta de una vivienda de interés social.
Fuente: Imagen elaborada por los autores de este analisis de caso mediante la aplicaciéon de Autocad
2015.
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6.3.1. Planta arquitectonica de la propuesta.
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Gréfico 91 Plano arquitectdénico de vivienda de interés social.
Fuente: Imagen elaborada por los autores de este analisis de caso mediante la aplicaciéon de Autocad

2015.

Cuadro de areas
Espacio Aream?
Sala 13,89
Comedor 8,74
Cocina 11,40
Dormitorio 1 10,79
Dormitorio 2 9,91
Bafio 3,98
Circulacion 1,85
Total 60,55

Gréfico 92 Cuadro de &reas de la vivienda de interés social.
Fuente: Imagen elaborada por los autores de este andlisis de caso mediante la aplicacién de Autocad

2015.
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6.3.2. Planos verticales de la propuesta.

Grafico 93 Fachada frontal de la propuesta en la vivienda de interés social.
Fuente: Imagen elaborada por los autores de este anlisis de caso mediante la aplicacion de Autocad
2015.
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ESCALA: 1:100

Grafico 94 Corte transversal (x--"x) de la propuesta en la vivienda de interés social.
Fuente: Imagen elaborada por los autores de este analisis de caso mediante la aplicacion de Autocad
2015.
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6.3.3. Implantacion general de la propuesta.
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Gréfico 95 Planta de cubierta e implantacién de la vivienda de interés social.
Fuente: Imagen elaborada por los autores de este andlisis de caso mediante la aplicacién de Autocad
2015.
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6.3.4. Planos de cimentacion de la propuesta.
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Gréfico 96 Plano de cimentacidn estructural de la vivienda de interés social.
Fuente: Imagen elaborada por los autores de este andlisis de caso mediante la aplicacion de Autocad
2015.
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6.3.5. Renders realista.

Grafico 97 Plano de cimentacion estructural de la vivienda de interés social.
Fuente: Imagen elaborada por los autores de este andlisis de caso mediante la aplicacién de Sketchup
2015.

Grafico 98 Perspectiva de la fachada frontal de la propuesta de interés social.
Fuente: Imagen elaborada por los autores de este analisis de caso mediante la aplicacion de Lumién 6.
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Gréfico 99 vista superior de la vivienda de interés social.
Fuente: Imagen elaborada por los autores de este analisis de caso mediante la aplicacion de Lumién 6.
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Grafico 100 Perspectiva posterior de la vivienda.
Fuente: Imagen elaborada por los autores de este analisis de caso mediante la aplicacion de Lumion 6.

Gréfico 101 vista interna desde el dormitorio.
Fuente: Imagen elaborada por los autores de este andlisis de caso mediante la aplicacion de Lumion 6.
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Gréfico 102 vista interna desde la sala.
Fuente: Imagen elaborada por los autores de este andlisis de caso mediante la aplicacion de Lumion 6.

Grafico 103 vista interna desde la cocina.
Fuente: Imagen elaborada por los autores de este andlisis de caso mediante la aplicacion de Lumion 6.

105



BIBLIOGRAFIA.

Diana Gonzales (2003), Vivienda y sustentabilidad urbana, conceptos y
propuestas. [En Linea]. Consultado [3, febrero, 2018]. Disponible en:

http://sistemamid.com/panel/uploads/biblioteca/2014-04-27 02-08-2098165.pdf

. Carrillo J. y Alcocer S.M. (2012), Revisiéon de criterios de sostenibilidad en
muros de concreto para viviendas sismorresistentes. [En Linea]. Consultado [3,

febrero, 2018]. Disponible en: http://www.scielo.org.mx/scielo.php?pid=S1405-

77432012000400011&script=sci arttext&tlng=pt

. Oswaldo Lopez (2004). La sustentabilidad urbana. [En Linea] Consultado [ 12,

febrero, 2018] Disponible en: http://www.redalyc.org/html/748/74800801/

Daniel Segura y cols (2007). Contaminacion ambiental y bacterias productoras
de plésticos biodegradables. [En Linea] Consultado; [ 12, febrero, 2018]
Disponible en:

https://www.researchgate.net/profile/Raul Noquez2/publication/242144167 Co

ntaminacion ambiental y bacterias productoras de plasticos biodegradables/I

inks/565cc57f08aefe619b253fd3.pdf

Daniel Segura y cols (2007). Contaminacion ambiental y bacterias productoras
de plasticos biodegradables. [En Linea] Consultado; [ 12, febrero, 2018]
Disponible en:

https://www.researchgate.net/profile/Raul Nogquez2/publication/242144167 Co

ntaminacion ambiental y bacterias productoras de plasticos biodegradables/I

inks/565cc57f08aefe619b253fd3.pdf

Larraga Lara Rigoberto y Rivera Espinosa Ramoén. (2016). Filosofia de la

sustentabilidad de la vivienda tradicional transformando comunidades hacia el

106


http://sistemamid.com/panel/uploads/biblioteca/2014-04-27_02-08-2098165.pdf
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?pid=S1405-77432012000400011&script=sci_arttext&tlng=pt
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?pid=S1405-77432012000400011&script=sci_arttext&tlng=pt
http://www.redalyc.org/html/748/74800801/
https://www.researchgate.net/profile/Raul_Noguez2/publication/242144167_Contaminacion_ambiental_y_bacterias_productoras_de_plasticos_biodegradables/links/565cc57f08aefe619b253fd3.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Raul_Noguez2/publication/242144167_Contaminacion_ambiental_y_bacterias_productoras_de_plasticos_biodegradables/links/565cc57f08aefe619b253fd3.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Raul_Noguez2/publication/242144167_Contaminacion_ambiental_y_bacterias_productoras_de_plasticos_biodegradables/links/565cc57f08aefe619b253fd3.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Raul_Noguez2/publication/242144167_Contaminacion_ambiental_y_bacterias_productoras_de_plasticos_biodegradables/links/565cc57f08aefe619b253fd3.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Raul_Noguez2/publication/242144167_Contaminacion_ambiental_y_bacterias_productoras_de_plasticos_biodegradables/links/565cc57f08aefe619b253fd3.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Raul_Noguez2/publication/242144167_Contaminacion_ambiental_y_bacterias_productoras_de_plasticos_biodegradables/links/565cc57f08aefe619b253fd3.pdf

10.

11.

12.

desarrollo local. [En linea]. Consultado; [26, noviembre, 2017]. Disponible en:

http://www.eumed.net/libros-gratis/2016/1543/nahua.htm

Toca Fernandez, Antonio. (2013, octubre, 29 ). La evolucion de la construccion
y sus materiales. [En linea]. Consultado; [23, octubre, 2017]. Disponible en :

http://www.obrasweb.mx/arquitectura/2013/10/29/la-evolucion-de-la-

construccion-y-sus-materiales

Yepes Piqueras, Victor. (2015). Evolucidn historica de los materiales. [En linea].
Consultado; [23, Octubre, 2017]. Disponible en:

http://innovacionconstruccion.blogs.upv.es/2015/02/25/evolucion-historica-de-

los-materiales/
Bianucci, Mario. (2009). El ladrillo, origenes y desarrollo. [En linea].
Consultado; [12, Octubre, 2017]. Disponible en

https://arquitecnologicofau.files.wordpress.com/2012/02/el-ladrillo-2009.pdf

Cabo Laguna, Maria. (2011). Ladrillo ecolégico como material sostenible para
la construccion. [En linea]. Consultado; [12, octubre, 2017]. Disponible en:

http://academica-

e.unavarra.es/bitstream/handle/2454/4504/577656.pdf?sequence=1

Zavala Arteaga, Guillermo. (2015). Disefio y desarrollo experimental de
materiales de construccion utilizando pléstico reciclado. [En linea]. Consultado;

[12, Octubre, 2017]. Disponible en : https://www.itca.edu.sv/wp-

content/themes/elaniin-itca/docs/2015-Civil-Plastico-reciclado.pdf

Consejo de Educacion Superior de la Republica del Ecuador. (2013).
Reglamento de Régimen Académico. San Francisco de Quito, Republica del

Ecuador: Consejo de Educacion Superior de la Republica del Ecuador.

107


http://www.eumed.net/libros-gratis/2016/1543/nahua.htm
http://www.obrasweb.mx/arquitectura/2013/10/29/la-evolucion-de-la-construccion-y-sus-materiales
http://www.obrasweb.mx/arquitectura/2013/10/29/la-evolucion-de-la-construccion-y-sus-materiales
http://innovacionconstruccion.blogs.upv.es/2015/02/25/evolucion-historica-de-los-materiales/
http://innovacionconstruccion.blogs.upv.es/2015/02/25/evolucion-historica-de-los-materiales/
https://arquitecnologicofau.files.wordpress.com/2012/02/el-ladrillo-2009.pdf
http://academica-e.unavarra.es/bitstream/handle/2454/4504/577656.pdf?sequence=1
http://academica-e.unavarra.es/bitstream/handle/2454/4504/577656.pdf?sequence=1
https://www.itca.edu.sv/wp-content/themes/elaniin-itca/docs/2015-Civil-Plastico-reciclado.pdf
https://www.itca.edu.sv/wp-content/themes/elaniin-itca/docs/2015-Civil-Plastico-reciclado.pdf

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda (2015). Informe Nacional del
Ecuador para la Tercera Conferencia de las Naciones Unidas sobre Vivienda y
Desarrollo Urbano Sostenible HABITAT II. [En linea]. Consultado: [29,

octubre, 2017] Disponible en: http://www.habitatyvivienda.gob.ec/wp-

content/uploads/downloads/2017/05/Informe-Pais-Ecuador-Enero-2016 vf.pdf

Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del Cantén Portoviejo (PDOT).
(2011). Ecuador. [En linea]. Consultado; [29, Octubre, 2017]. Disponible en:

http://www.portoviejo.gob.ec/docs/plan-de-desarrollo-y-ordenamiento-

territorial-del-canton-portoviejo.pdf

Edgar Salazar Marin, Juan Felipe Arroyave L. y Wilson Pérez Castro (2011).
Scientia et Technica de la Universidad Tecnoldgica de Pereira. Energias
alternativas, experiencias desde el semillero de investigacion en tecnologia
mecénica. Vol.3 (49) [En Linea] Consultado: [30, Octubre, 2017]. Disponible

en: http://revistas.utp.edu.co/index.php/revistaciencia/article/view/1537/1045

Gaggino, Rosana. (2009). Ladrillos y “placas prefabricadas con plasticos
reciclados aptos para la autoconstruccion. Vol.23 (63). [En linea]. Consultado;
[31, Octubre, 2017].Disponible en:

http://revistainvi.uchile.cl/index.php/INV l/article/view/446/955

Gaggino, Rosana. (2009). Ladrillos y “placas prefabricadas con plasticos
reciclados aptos para la autoconstruccion. Vol.23 (63). [En linea]. Consultado;
[31, Octubre, 2017]. Disponible en:

http://revistainvi.uchile.cl/index.php/INV l/article/view/446/955

Universidad de Palermo (s/f). El “ladrillo ecolégico” como nuevo material para

la construccion sustentable. [En Linea] Consultado: [04, noviembre, 2017].

108


http://www.habitatyvivienda.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2017/05/Informe-Pais-Ecuador-Enero-2016_vf.pdf
http://www.habitatyvivienda.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2017/05/Informe-Pais-Ecuador-Enero-2016_vf.pdf
http://www.portoviejo.gob.ec/docs/plan-de-desarrollo-y-ordenamiento-territorial-del-canton-portoviejo.pdf
http://www.portoviejo.gob.ec/docs/plan-de-desarrollo-y-ordenamiento-territorial-del-canton-portoviejo.pdf
http://revistas.utp.edu.co/index.php/revistaciencia/article/view/1537/1045
http://revistainvi.uchile.cl/index.php/INVI/article/view/446/955
http://revistainvi.uchile.cl/index.php/INVI/article/view/446/955

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

Disponible en:

http://fido.palermo.edu/servicios dyc/blog/docentes/trabajos/17133 55226.pdf

LLanos Gonima, Fernando. (2017). Creador de sistema constructivo bloqueplas.
[En Linea]. Consultado; [04, noviembre, 2017].Disponible en:

http://casadeplastico.org/index.php/brickarp

LLanos Gonima, Fernando. (2017). Creador de sistema constructivo bloqueplas.
[En linea]. Consultado; [04, noviembre, 2017].Disponible en:

http://casadeplastico.org/index.php/brickarp

Gonzélez, Cecilia. (2015). Eco ladrillos con botellas de plastico descartables.
[En linea]. Consultado; [14, noviembre, 2017]. Disponible en:

http://construirtv.com/eco-ladrillos-con-botellas-de-plastico-descartables/

Gonzélez, Cecilia. (2015). Eco ladrillos con botellas de plastico descartables.
[En linea]. Consultado; [14, noviembre, 2017]. Disponible en:

http://construirtv.com/eco-ladrillos-con-botellas-de-plastico-descartables/

Diario EI comercio (2011, noviembre 5). Con las botellas de plastico se pueden
levantar viviendas. EL COMERCIO. [En linea]. Consultado;[05, noviembre,

2017]. Disponible en: http://www.elcomercio.com/tendencias/construir/botellas-

de-plastico-se-levantar.html

Diario La Hora (2011, agosto 8). Innovando la construccién. La Hora. [En
linea].  Consultado;[26, noviembre, 2017].  Disponible  en:

https://www.lahora.com.ec/noticia/1101185563/home

Escalante Andrea. (2013). Esmeraldas, Ciudad Solidaria con la poblacion
refugiada, abriendo espacios de integracion y educacion. [En linea]. Consultado;

[26, noviembre, 2017]. Disponible en:

109


http://fido.palermo.edu/servicios_dyc/blog/docentes/trabajos/17133_55226.pdf
http://casadeplastico.org/index.php/brickarp
http://casadeplastico.org/index.php/brickarp
http://construirtv.com/eco-ladrillos-con-botellas-de-plastico-descartables/
http://construirtv.com/eco-ladrillos-con-botellas-de-plastico-descartables/
http://www.elcomercio.com/tendencias/construir/botellas-de-plastico-se-levantar.html
http://www.elcomercio.com/tendencias/construir/botellas-de-plastico-se-levantar.html
https://www.lahora.com.ec/noticia/1101185563/home

26.

217.

28.

29.

30.

31.

http://www.acnur.org/noticias/noticia/esmeraldas-ciudad-solidaria-con-la-

poblacion-refugiada-abriendo-espacios-de-integracion-y-educacion/

Aguirre Ullauri Maria del Cisne, Avila Calle Marco Benigno y Pesantez
Pesantez José Francisco. (2016). Arquitectura tradicional de Cuenca,
recuperacion y alternativa sustentable en la contemporaneidad. [En linea].
Consultado; [26, noviembre, 2017]. Disponible en:

http://www.eumed.net/libros-gratis/actas/2016/filosofia/Arquitectura-

tradicional-Cuenca-Marco-Benigno.pdf

Revista ARQHYS. (2012). Historia del plastico. Equipo de colaboradores y
profesionales de la revista ARQHYS.com. [En linea]. Consultado; [11,

noviembre, 2017]. Disponible en: http://www.arghys.com/arquitectura/plastico-

historia.html.

Revista Electronica. (2009). Polimeros vs plasticos. [En linea]. Consultado; [31,

Octubre, 2017].Disponible  en: http://fgsalazar.net/LANDIVAR/ING-

PRIMERO/boletin14/URL_14 MECO1.pdf

LLanos Gonima, Fernando. (2017). Creador de sistema constructivo bloqueplas.
[En linea]. Consultado; [11, noviembre, 2017].Disponible en:

http://casadeplastico.org/index.php/por-que-reciclar

Gaggino, Rosana (2007). Aplicacion de material plastico reciclado en elementos
constructivos a base de cemento. [En linea]. Consultado; [11, Noviembre, 2017].

Disponible en: http://www.elecs2013.ufpr.br/wp-

content/uploads/anais/2007/2007 artigo 026.pdf

Ruiz, Daniel y cols. (2012). Nuevas alternativas en la construccion: botellas PET
con relleno de tierra. Vol.25 (2). [En Linea], Consultado; [12, Noviembre,

2017]. Disponible en: http://www.scielo.org.co/pdf/apun/v25n2/v25n2all.pdf
110



http://www.acnur.org/noticias/noticia/esmeraldas-ciudad-solidaria-con-la-poblacion-refugiada-abriendo-espacios-de-integracion-y-educacion/
http://www.acnur.org/noticias/noticia/esmeraldas-ciudad-solidaria-con-la-poblacion-refugiada-abriendo-espacios-de-integracion-y-educacion/
http://www.eumed.net/libros-gratis/actas/2016/filosofia/Arquitectura-tradicional-Cuenca-Marco-Benigno.pdf
http://www.eumed.net/libros-gratis/actas/2016/filosofia/Arquitectura-tradicional-Cuenca-Marco-Benigno.pdf
http://www.arqhys.com/arquitectura/plastico-historia.html
http://www.arqhys.com/arquitectura/plastico-historia.html
http://fgsalazar.net/LANDIVAR/ING-PRIMERO/boletin14/URL_14_MEC01.pdf
http://fgsalazar.net/LANDIVAR/ING-PRIMERO/boletin14/URL_14_MEC01.pdf
http://casadeplastico.org/index.php/por-que-reciclar
http://www.elecs2013.ufpr.br/wp-content/uploads/anais/2007/2007_artigo_026.pdf
http://www.elecs2013.ufpr.br/wp-content/uploads/anais/2007/2007_artigo_026.pdf
http://www.scielo.org.co/pdf/apun/v25n2/v25n2a11.pdf

32.

33.

34.

35.

36.

37.

Salvador y cols. (2015). Los materiales alternativos estabilizados y su impacto
ambiental. Vol. 7 (13). [En Linea]. Consultado; [08, Enero, 2018]. Disponible

en: http://www.scielo.org.mx/scielo.php?pid=S2007-

07052015000100014&script=sci_arttext&tlng=en

Michael J. (2000). Evaluacién ambiental comparativa de materiales mampuestos
aplicados en muros de viviendas en regiones aridas andinas. [En Linea].
Consultado [09, Enero, 2018]. Disponible en:

http://www.cricyt.edu.ar/asades/modulos/averma/trabajos/2000/2000-t005-

a016.pdf

Acosta Domingo (2009). Arquitectura y construccion sostenibles: conceptos,
problemas y estrategias. [En Linea]. Consultado [09, Enero, 2018] Disponible

en: http://www.redalyc.org/html|/3416/341630313002/

Mansilla Perez Laura (2009). Reciclaje de botellas de PET para obtener fibra de
poliéster. [En Linea], Consultado [12, enero, 2018]. Disponible en:

http://revistas.ulima.edu.pe/index.php/Ingenieria industrial/article/view/627/608

Narvdez Danny (2010). La reutilizacion de elementos plasticos reciclables
como un giro estético ante la contaminacion. [En Linea], Consultado [12, enero,
2018]. Disponible en:

http://dspace.ucuenca.edu.ec/bitstream/123456789/3098/1/tav113.pdf

Arandes José y cols. (2004). Reciclado de residuos plasticos. Vol.5 (1). [En
Linea]. Consultado [13, enero, 2018]. Disponible en:

http://files.juventudargentinasolidaria.webnode.com.ar/200000182-

a7dd5a8d64/RECICLADO%20DE%20RESIDUOS%20PL%C3%81STICOSpdf

-pdf

111


http://www.scielo.org.mx/scielo.php?pid=S2007-07052015000100014&script=sci_arttext&tlng=en
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?pid=S2007-07052015000100014&script=sci_arttext&tlng=en
http://www.cricyt.edu.ar/asades/modulos/averma/trabajos/2000/2000-t005-a016.pdf
http://www.cricyt.edu.ar/asades/modulos/averma/trabajos/2000/2000-t005-a016.pdf
http://www.redalyc.org/html/3416/341630313002/
http://revistas.ulima.edu.pe/index.php/Ingenieria_industrial/article/view/627/608
http://dspace.ucuenca.edu.ec/bitstream/123456789/3098/1/tav113.pdf
http://files.juventudargentinasolidaria.webnode.com.ar/200000182-a7dd5a8d64/RECICLADO%20DE%20RESIDUOS%20PL%C3%81STICOSpdf.pdf
http://files.juventudargentinasolidaria.webnode.com.ar/200000182-a7dd5a8d64/RECICLADO%20DE%20RESIDUOS%20PL%C3%81STICOSpdf.pdf
http://files.juventudargentinasolidaria.webnode.com.ar/200000182-a7dd5a8d64/RECICLADO%20DE%20RESIDUOS%20PL%C3%81STICOSpdf.pdf

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

José Arandes y cols. (2004). Reciclado de residuos plasticos. Vol.5 (1). [En
Linea]. Consultado [13, enero, 2018]. Disponible en:

http://files.juventudargentinasolidaria.webnode.com.ar/200000182-

a7dd5a8d64/RECICLADO%20DE%20RESIDUOS%20PL%C3%81STICOSpdf

-pdf

Raul Rivera (2004). Propuesta de reciclaje mecanico de plastico en la ciudad de
Piura. [En Linea]. Consultado [13, enero, 2018]. Disponible en:

https://core.ac.uk/download/pdf/54223486.pdf

Flores Cherrez Judy Maribel. (2016). Utilizacion del chip de plastico como
material alternativo en la construccion de viviendas en Machala. [26, noviembre,
2017]. Disponible en:

http://repositorio.ug.edu.ec/bitstream/redug/14848/1/Utiilizacion%20de%20chip

%020de%20pl%C3%A1sticos%20Tesi%20de%20Maestria.pdf

Neufert, Ernst. (1995). Arte de proyectar en arquitectura [14.a Edicién].
Barcelona. Reino de Espaiia: Editorial Gustavo Gili, S.A.

Neufert, Ernst. (1995). Arte de proyectar en arquitectura [14.a Edicién].
Barcelona. Reino de Espaiia: Editorial Gustavo Gili, S.A.

Garces Sanchez Isabel Cristina. (2011). Definicién de vivienda de interés social
que se debe aplicar para efectos de la devolucion o compensacion del impuesto
sobre las ventas. [En Linea], Consultado; [4, Diciembre, 2017]. Disponible en:

http://www.accounter.co/normatividad/conceptos/definicion-de-vivienda-de-

interes-social-que-se-debe-aplicar-para-efectos-de-la-devolucion-o-

compensacion-del-impuesto-sobre-las-ventas.html

Holguin Varea, Maria Rafaela y Navas Salazar, Raul Santiago (2012). Estudio

de factibilidad de casas prefabricadas de interés social, a fin de disminuir el

112


http://files.juventudargentinasolidaria.webnode.com.ar/200000182-a7dd5a8d64/RECICLADO%20DE%20RESIDUOS%20PL%C3%81STICOSpdf.pdf
http://files.juventudargentinasolidaria.webnode.com.ar/200000182-a7dd5a8d64/RECICLADO%20DE%20RESIDUOS%20PL%C3%81STICOSpdf.pdf
http://files.juventudargentinasolidaria.webnode.com.ar/200000182-a7dd5a8d64/RECICLADO%20DE%20RESIDUOS%20PL%C3%81STICOSpdf.pdf
https://core.ac.uk/download/pdf/54223486.pdf
http://repositorio.ug.edu.ec/bitstream/redug/14848/1/Utiilizacion%20de%20chip%20de%20pl%C3%A1sticos%20Tesi%20de%20Maestria.pdf
http://repositorio.ug.edu.ec/bitstream/redug/14848/1/Utiilizacion%20de%20chip%20de%20pl%C3%A1sticos%20Tesi%20de%20Maestria.pdf
http://www.accounter.co/normatividad/conceptos/definicion-de-vivienda-de-interes-social-que-se-debe-aplicar-para-efectos-de-la-devolucion-o-compensacion-del-impuesto-sobre-las-ventas.html
http://www.accounter.co/normatividad/conceptos/definicion-de-vivienda-de-interes-social-que-se-debe-aplicar-para-efectos-de-la-devolucion-o-compensacion-del-impuesto-sobre-las-ventas.html
http://www.accounter.co/normatividad/conceptos/definicion-de-vivienda-de-interes-social-que-se-debe-aplicar-para-efectos-de-la-devolucion-o-compensacion-del-impuesto-sobre-las-ventas.html

45.

46.

47.

48.

49.

déficit habitacional del Canton Latacunga. [En linea]. Consultado: [04,
diciembre, 2017]. Disponible en:

https://repositorio.espe.edu.ec/bitstream/21000/9411/1/T-ESPEL-MAE-

0084.pdf

Alavedra Pére, Dominguez Javier, Engracia Gonzalo y Serra Javier. (1997). La
construccion sostenible. El estado de la cuestion. [En linea]. Consultado: [04,
diciembre, 2017]. Disponible en:

http://informesdelaconstruccion.revistas.csic.es/index.php/informesdelaconstruc

cion/article/view/936/1018

Hurtado, Irma (2015). Concepto de Sustentabilidad. [En linea]. Consultado: [04,
diciembre, 2017]. Disponible en:

http://roa.uveq.edu.mx/repositorio/postgrado2015/60/Conceptodesustentabilidad

df

Instituto Nacional Ecuatoriano. (2012). Memoria técnica: Generacion de
geoinformacion para la gestion del territorio a nivel nacional escala 1:25000. [En
linea. Consultado; [29, Diciembre, 2017].Disponible  en:

http://app.sni.gob.ec/sni-

link/sni/PDOT/ZONA4/NIVEL _DEL_PDOT CANTONAL/MANABI/PORTO

VIEJO/IEE/MEMORIAS TECNICAS/mt portoviejo socioeconomico.pdf

Tapia Evelyn (2016). La industria del plastico padece una contraccion. [En
linea]. Consultado: [14, enero, 2018]. Disponible en:

http://www.revistalideres.ec/lideres/industria-plastico-contraccion-

produccion.html

Tapia Evelyn (2016). La industria del plastico padece una contraccion. [En

linea]. Consultado: [14, enero, 2018]. Disponible en:

113


https://repositorio.espe.edu.ec/bitstream/21000/9411/1/T-ESPEL-MAE-0084.pdf
https://repositorio.espe.edu.ec/bitstream/21000/9411/1/T-ESPEL-MAE-0084.pdf
http://informesdelaconstruccion.revistas.csic.es/index.php/informesdelaconstruccion/article/view/936/1018
http://informesdelaconstruccion.revistas.csic.es/index.php/informesdelaconstruccion/article/view/936/1018
http://roa.uveg.edu.mx/repositorio/postgrado2015/60/Conceptodesustentabilidad.pdf
http://roa.uveg.edu.mx/repositorio/postgrado2015/60/Conceptodesustentabilidad.pdf
http://app.sni.gob.ec/sni-link/sni/PDOT/ZONA4/NIVEL_DEL_PDOT_CANTONAL/MANABI/PORTOVIEJO/IEE/MEMORIAS_TECNICAS/mt_portoviejo_socioeconomico.pdf
http://app.sni.gob.ec/sni-link/sni/PDOT/ZONA4/NIVEL_DEL_PDOT_CANTONAL/MANABI/PORTOVIEJO/IEE/MEMORIAS_TECNICAS/mt_portoviejo_socioeconomico.pdf
http://app.sni.gob.ec/sni-link/sni/PDOT/ZONA4/NIVEL_DEL_PDOT_CANTONAL/MANABI/PORTOVIEJO/IEE/MEMORIAS_TECNICAS/mt_portoviejo_socioeconomico.pdf
http://www.revistalideres.ec/lideres/industria-plastico-contraccion-produccion.html
http://www.revistalideres.ec/lideres/industria-plastico-contraccion-produccion.html

50.

51.

52.

53.

54.

http://www.revistalideres.ec/lideres/industria-plastico-contraccion-

produccion.html

Ministerio del Ambiente-Programa Nacional para la Gestion Integral de
Desechos So6lidos PNGIDS (2015). Diagnostico de la cadena de gestion integral
de desechos sdlidos-reciclaje. [En linea]. Consultado: [14, enero, 2018].

Disponible en: http://www.vicepresidencia.gob.ec/wp-

content/uploads/2015/08/Resumen-Cadena-de-Gestion-de-Residuos-

S%C3%B3lidos.pdf

Ministerio del Ambiente-Programa Nacional para la Gestion Integral de
Desechos So6lidos PNGIDS (2015). Diagndstico de la cadena de gestion integral

de desechos soélidos-reciclaje. [En linea]. Consultado: [14, enero, 2018].

Disponible en: http://www.vicepresidencia.gob.ec/wp-

content/uploads/2015/08/Resumen-Cadena-de-Gestion-de-Residuos-

S%C3%B3lidos.pdf

Instituto ecuatoriano de normalizacion INEN (2014). Bloques huecos de
hormigén. Requisitos. [En linea]. Consultado: [15, enero, 2018]. Disponible en:

http://www.normalizacion.gob.ec/wp-

content/uploads/downloads/2014/02/nte inen 643.pdf

Instituto ecuatoriano de normalizacion INEN (2014). Bloques huecos de
hormigdn. Requisitos. [En linea]. Consultado: [15, enero, 2018]. Disponible en:

http://www.normalizacion.gob.ec/wp-

content/uploads/downloads/2014/02/nte inen 643.pdf

Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda (2014). Norma Ecuatoriana de la
Construccion, NEC-SE-VIVIENDA: Viviendas de hasta 2 pisos con luces de

hasta 5m parte 1. Republica del Ecuador. [En linea]. Consultado: [08, enero,

114


http://www.revistalideres.ec/lideres/industria-plastico-contraccion-produccion.html
http://www.revistalideres.ec/lideres/industria-plastico-contraccion-produccion.html
http://www.vicepresidencia.gob.ec/wp-content/uploads/2015/08/Resumen-Cadena-de-Gestion-de-Residuos-S%C3%B3lidos.pdf
http://www.vicepresidencia.gob.ec/wp-content/uploads/2015/08/Resumen-Cadena-de-Gestion-de-Residuos-S%C3%B3lidos.pdf
http://www.vicepresidencia.gob.ec/wp-content/uploads/2015/08/Resumen-Cadena-de-Gestion-de-Residuos-S%C3%B3lidos.pdf
http://www.vicepresidencia.gob.ec/wp-content/uploads/2015/08/Resumen-Cadena-de-Gestion-de-Residuos-S%C3%B3lidos.pdf
http://www.vicepresidencia.gob.ec/wp-content/uploads/2015/08/Resumen-Cadena-de-Gestion-de-Residuos-S%C3%B3lidos.pdf
http://www.vicepresidencia.gob.ec/wp-content/uploads/2015/08/Resumen-Cadena-de-Gestion-de-Residuos-S%C3%B3lidos.pdf
http://www.normalizacion.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2014/02/nte_inen_643.pdf
http://www.normalizacion.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2014/02/nte_inen_643.pdf
http://www.normalizacion.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2014/02/nte_inen_643.pdf
http://www.normalizacion.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2014/02/nte_inen_643.pdf

55.

56.

2018]. Disponible en: http://www.habitatyvivienda.gob.ec/wp-

content/uploads/downloads/2015/02/NEC-SE-VIVIENDA-parte-2.pdf

Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda (2014). Norma Ecuatoriana de la
Construccion, NEC-SE-VIVIENDA: Viviendas de hasta 2 pisos con luces de
hasta 5m parte 1. Republica del Ecuador. [En linea]. Consultado: [08, enero,

2018]. Disponible en: http://www.habitatyvivienda.gob.ec/wp-

content/uploads/downloads/2015/02/NEC-SE-VIVIENDA-parte-2.pdf

Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda (2014). Norma Ecuatoriana de la
Construccion, NEC-SE-VIVIENDA: Viviendas de hasta 2 pisos con luces de
hasta 5m parte 1. Republica del Ecuador. [En linea]. Consultado: [08, enero,

2018]. Disponible en: http://www.habitatyvivienda.gob.ec/wp-

content/uploads/downloads/2015/02/NEC-SE-VIVIENDA-parte-2.pdf

115


http://www.habitatyvivienda.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2015/02/NEC-SE-VIVIENDA-parte-2.pdf
http://www.habitatyvivienda.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2015/02/NEC-SE-VIVIENDA-parte-2.pdf
http://www.habitatyvivienda.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2015/02/NEC-SE-VIVIENDA-parte-2.pdf
http://www.habitatyvivienda.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2015/02/NEC-SE-VIVIENDA-parte-2.pdf
http://www.habitatyvivienda.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2015/02/NEC-SE-VIVIENDA-parte-2.pdf
http://www.habitatyvivienda.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2015/02/NEC-SE-VIVIENDA-parte-2.pdf

ANEXOS.

o T
e S R ",ﬁ -’L"Q’_;%
e N i
= /
[ 24

Grafico 104 Entrevista en la ciudad de Quito al Arg. Fernando Hinojosa, docente de la Pontificia
Universidad Cat6lica del Ecuador.

Fuente: Fotografia realizada por un auxiliar de este analisis de caso, en la Ciudad de Quito, Republica del
Ecuador.

Gréfico 105 Entrevista al Ing. Jorge Estupifian, encargado de la obra en biblioteca, Adalberto Ortiz.

Fuente: Fotografia realizada por un auxiliar de este andlisis de caso, en la Ciudad de Esmeralda,
Republica del Ecuador.

Grafico 106 Imagen lateral derecha de la biblioteca Adalberto Ortiz.

Fuente: Fotografia realizada por los autores de este analisis de caso, en la Ciudad de Esmeralda,
Republica del Ecuador.
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Gréfico 107 Imagen lateral izquierda de la biblioteca Adalberto Ortiz.

Fuente: Fotografia realizada por los autores de este analisis de caso, en la Ciudad de Esmeralda,
Provincia de Esmeralda, Republica del Ecuador.

Grafico 108 Imagen tomada previa a la entrevista al Ing. Esteban Castro propietario de la recicladora
ECUAPETSA.

Fuente: Fotografia realizada por un auxiliar de este andlisis de caso, en la Ciudad de Montecristi,
Provincia de Manabi, Republica del Ecuador.

Gréfico 109 Imagen tomada con el jefe de personal en la recicladora ECUAPETSA.

Fuente: Fotografia realizada por los autores de este andlisis de caso, en la Ciudad de Montecristi,
Provincia de Manabi, Republica del Ecuador.
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Gréfico 110 Imagen tomada con el jefe de personal en la recicladora ECUAPETSA.
Fuente: Fotografia realizada por los autores de este andlisis de caso, en la Ciudad de Montecristi,
Provincia de Manabi, Republica del Ecuador.

Grafico 111 Imagen de la maquina trituradora de plastico PET.
Fuente: Fotografia realizada por los autores de este andlisis de caso, en la Ciudad de Montecristi,
Provincia de Manabi, Republica del Ecuador.

Gréfico 112 Recoleccion del plastico triturado en la empresa ECUAPETSA.
Fuente: Fotografia realizada por los autores de este analisis de caso, en la Ciudad de Montecristi,
Provincia de Manabi, Republica del Ecuador.
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Grafico 113 Envasado del material triturado PET.
Fuente: Fotografia realizada por los autores de este analisis de caso, en la Ciudad de Montecristi,
Provincia de Manabi, Republica del Ecuador.

Gréfico 114 Material triturado para la exportacién de la materia prima.
Fuente: Fotografia realizada por los autores de este andlisis de caso, en la Ciudad de Montecristi,
Provincia de Manabi, Republica del Ecuador.

Grafico 115 Material triturado para la exportacion de la materia prima.
Fuente: Fotografia realizada por los autores de este andlisis de caso, en la Ciudad de Montecristi,
Provincia de Manabi, Republica del Ecuador.
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Grafico 116 Material triturado para la elaboracion de los blogques a base de cemento y plastico PET
Fuente: Fotografia realizada por los autores de este analisis de caso, en la ciudad de Montecristi,
Provincia de Manabi, Republica del Ecuador.

Grafico 117 Preparando la materia prima para la elaboracion de los bloques.
Fuente: Fotografia realizada por los autores de este analisis de caso, en la Ciudad de Portoviejo,
Provincia de Manabi, Republica del Ecuador.

Grafico 118 Vaciado de la materia prima, para realizar la mezcla de los bloques.
Fuente: Fotografia realizada por los autores de este andlisis de caso, en la Ciudad de Portoviegjo,
Provincia de Manabi, Republica del Ecuador.
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Gréfico 119 Mezcla de los materiales para la elaboracién de los bloque a base de cemento y plastico
PET.

Fuente: Fotografia realizada por los autores de este analisis de caso, en la Ciudad de Portoviegjo,
Provincia de Manabi, Republica del Ecuador.

Grafico 120 Mezcla de los materiales para la elaboracion de los bloque a base de cemento y plastico
PET.

Fuente: Fotografia realizada por los autores de este analisis de caso, en la Ciudad de Portoviejo,
Provincia de Manabi, Republica del Ecuador.

4 .

Grafico 121 Moldes para los de bloques de cemento y plastico PET, de 7*20*40 cm.
Fuente: Fotografia realizada por los autores de este analisis de caso, en la Ciudad de Portoviejo,
Provincia de Manabi, Republica del Ecuador.
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Graéfico 122 Vaciado de la materia prima en los moldes para los bloques.
Fuente: Fotografia realizada por los autores de este analisis de caso, en la Ciudad de Portoviejo,
Provincia de Manabi, Republica del Ecuador.

Grafico 123 Vaciado de la materia prima en lo moldes para la elaboracion de los bloques a base de
cemento y plastico PET.

Fuente: Fotografia realizada por los autores de este analisis de caso, en la Ciudad de Portoviejo,
Provincia de Manabi, Republica del Ecuador.

Gréfico 124 Blogues para mamposteria realizada a base de cemento plastico PET.
Fuente: Fotografia realizada por los autores de este andlisis de caso, en la Ciudad de Portoviejo,
Provincia de Manabi, Republica del Ecuador.
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Grafico 125 Vaciado del mortero a base de cemento y plastico PET, para las pruebas de compresion del
cilindro.

Fuente: Fotografia realizada por los autores de este analisis de caso, en la Ciudad de Portoviejo,
Provincia de Manabi, Republica del Ecuador.

Gréfico 126 Mezcla del mortero, para vaciarlas en los moldes de pruebas de compresion.
Fuente: Fotografia realizada por los autores de este analisis de caso, en la Ciudad de Portoviejo,
Provincia de Manabi, Republica del Ecuador.

Grafico 127 Mezcla del mortero, para vaciarlas en los moldes de pruebas de compresion.
Fuente: Fotografia realizada por los autores de este analisis de caso, en la Ciudad de Portoviejo,
Provincia de Manabi, Republica del Ecuador.
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Grafico 128 Colocacion del mortero en los moldes, para las pruebas de compresion.
Fuente: Fotografia realizada por los autores de este analisis de caso, en la Ciudad de Portoviejo,
Provincia de Manabi, Republica del Ecuador.

Gréfico 129 Colocacion del mortero en los moldes para las pruebas de compresion.
Fuente: Fotografia realizada por los autores de este analisis de caso, en la Ciudad de Portoviejo,
Provincia de Manabi, Republica del Ecuador.

Grafico 130 Peso en Kg de los bloques a base de cemento y pléstico PET.
Fuente: Fotografia realizada por los autores de este andlisis de caso, en la Ciudad de Portoviejo,
Provincia de Manabi, Republica del Ecuador.
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Grafico 131 Resultado de carga de los bloques.
Fuente: Fotografia realizada por los autores de este analisis de caso, en la Ciudad de Portoviejo,
Provincia de Manabi, Republica del Ecuador.

Grafico 132 Pruebas de compresion al cilindro.
Fuente: Fotografia realizada por los autores de este analisis de caso, en la Ciudad de Portoviejo,
Provincia de Manabi, Republica del Ecuador.

Gréfico 133 Prueba de compresién del bloque a base de cemento y plastico PET.
Fuente: Fotografia realizada por los autores de este andlisis de caso, en la Ciudad de Portoviejo,
Provincia de Manabi, Republica del Ecuador.
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Gréfico 134 Pegado del blogue de cemento y plastico PET.
Fuente: Fotografia realizada por los autores de este analisis de caso, en la Ciudad de Portoviejo,
Provincia de Manabi, Republica del Ecuador.

Gréfico 135 Pegado de los bloque a base de cemento y plastico PET.
Fuente: Fotografia realizada por los autores de este analisis de caso, en la Ciudad de Portoviejo,
Provincia de Manabi, Republica del Ecuador.

Grafico 136 Imagen de las paredes realizadas con los bloques de cemento y plastico PET.
Fuente: Fotografia realizada por los autores de este analisis de caso, en la Ciudad de Portoviejo,
Provincia de Manabi, Republica del Ecuador.
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Grafico 137 Enlucido de la mamposteria realizada con bloques de cemento y plastico
Fuente: Fotografia realizada por los autores de este andlisis de caso, en la Ciudad de Portoviejo,
Provincia de Manabi, Republica del Ecuador.

Graéfico 138 Enlucido de la mamposteria realizada con blogues de cemento y plastico PET.
Fuente: Fotografia realizada por los autores de este analisis de caso, en la Ciudad de Portoviejo,
Provincia de Manabi, Republica del Ecuador.
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