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RESUMEN.

La industrializacion de la cafia de azlcar genera grandes cantidades de desechos cada afio,
entre estos residuos se encuentra la ceniza de bagazo de cafia de azicar (CBC), la cual es resultado
del proceso de combustion del bagazo procedente de la cafia de azlcar. Esta ceniza se dispersa en
el aire, generando contaminacion ambiental y afectando a la salud de los habitantes aledafios.

En varias investigaciones se ha demostrado que la ceniza de bagazo de cafia de azlcar
contiene un alto nivel de alumina (Al203), al igual que silice (SiO2), por lo que esta ceniza tiene
una buena actividad puzolanica. En la actualidad existen diversos materiales puzolanicos, como
cenizas volantes y ceniza de cascara de arroz que son utilizados como sustitucion parcial del
cemento Portland en morteros y hormigones. La puzolana es un material que puede ser inorganico,
natural o artificial, con propiedades aglomerantes. La utilizacion de puzolanas contribuye con la
mitigacion de problemas ambientales productos del uso del cemento Portland, puesto que esta
industria genera un elevado volumen de gases de efecto invernadero los cuales son emitidos hacia
la atmosfera.

En la presente investigacion se evalud el empleo de la ceniza de bagazo de cafia de azicar como
aditamento a la mezcla de mortero y a su vez como reemplazo parcial del cemento Portland. Los
resultados sugieren que la CBC presenta propiedades idoneas para ser utilizada para la elaboracion
de morteros.

Palabras claves: Industria del azlcar, bagazo de cafia de azUcar, ceniza de bagazo de cafia de
azucar, puzolana, cemento Portland, resistencia a la compresion de morteros, reemplazo parcial

del cemento.



ABSTRACT.

The industrialization of sugarcane generates large amounts of waste every year; among
these residues is sugarcane bagasse ash (CBC), which is the result of the combustion process of
bagasse from sugarcane. This ash is dispersed in the air, generating environmental pollution and

affecting the health of the surrounding inhabitants.

In several investigations it has been demonstrated that sugarcane bagasse ash contains a
high level of alumina (Al203), as well as silica (SiO2), so this ash has a good pozzolanic activity.
At present, there are various pozzolanic materials, such as fly ash and rice husk ash that are used
as partial substitution of Portland Cement in mortars and concretes. Pozzolan is a material that can
be inorganic, natural or artificial, with binding properties. The use of pozzolans contributes to the
mitigation of environmental problems arising from the use of Portland Cement, since this industry

generates a high volume of greenhouse gases which are emitted into the atmosphere.

In the present investigation, the use of sugarcane bagasse ash as an additive to the mortar
mixture and in turn as a partial replacement of Portland cement was evaluated. The results suggest

that the CBC presents suitable properties to be used for the preparation of mortars.

Keywords: Sugar industry, sugarcane bagasse, sugarcane bagasse ash, pozzolan, Portland

Cement, mortar compression strength, partial cement replacement.
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INTRODUCCION:

La presente investigacion estudia la importancia de la utilizacion de la ceniza de bagazo de

cafa de azlcar (CBC) como material alternativo para la construccion sustentable, de esta manera

se pretenden conocer los beneficios técnicos que aporta este material en el &mbito constructivo. La

factibilidad de su aplicacion en la elaboracion de morteros para revestimientos, al igual que la

recuperacion de un material residual producto de la combustion del bagazo de cafia de azUcar.

Estudiando en las informaciones disponibles en el sitio web Scielo, en un articulo de Aldana y

Serpell! (2012), podemos citar que:

La construccion no es, por naturaleza, una actividad respetuosa con el medio ambiente
(Tam y Le, 2009; Tam y Tam, 2006; Shen y Tam, 2002). Investigaciones realizadas
proveen una revision exhaustiva de los efectos nocivos de esta actividad (Tam y Le, 2009;
Shen et al., 2007), asi como también sugieren que es una de las que mas contribuyen a la
contaminacion ambiental (Shen y Tam, 2002). En este ambito, por ejemplo, se indica que
causa el deterioro de la Tierra, el agotamiento de los recursos, la contaminacion del aire, la
contaminacion acustica, la contaminacion del agua y la generacion de residuos (Lu y Yuan,
2011, Tamy Le, 2009; Turk, 2008; Shen y Tam, 2002).

La industria de la construccion es la mayor consumidora de energia (Del Rio et al., 2009)
y es la segunda mayor consumidora de materias primas después de la industria alimentaria
(Halliday, 2008). Una enorme proporcion de todos los materiales utilizados para la
construccion de las obras se esta convirtiendo en un enorme deposito y, a su vez, en un
enorme problema de extremadamente dificil eliminacion para las generaciones futuras
(Kibert, 2007), causando un alto impacto sobre el medio ambiente (Nahmens, 2009; Yahya
y Boussabain, 2006; Begum et al., 2006 b; Rodriguez et al., 2006). Por lo tanto, la actual
tasa de utilizacion de los recursos naturales y del medio ambiente por parte de esta industria
supone una disminucion del potencial de los recursos para las generaciones futuras
(Alavedra et al., 1998). Y, para enfrentar este problema, se podrian reducir las cantidades
de los residuos, a través de la mejora de los procesos de construccién para asi mejorar la
tasa de consumo de los recursos (Halliday, 2008). (p. 6).

1Aldana, J., y Serpell, A. (2012). Temas y tendencias sobre residuos de construccion y demolicion: un metaanalisis.

[En linea]. Consultado: [06, abril, 2018]. Disponible en: https://scielo.conicyt.cl/pdf/rconst/vl1n2/art02.pdf
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Leyendo en las informaciones disponibles en el sitio web de la Universidad Veracruzana, en la
tesis de Hernandez? (2011), podemos transcribir que:

El aprovechamiento de todos los desechos de las industrias, se traduce en fomentar el
reciclado todos de sus residuos. Esto motiva investigaciones para conocer las
caracteristicas propias del desperdicio y utilizarlas en materiales alternativos para sus
posibles aplicaciones, como este caso, para la construccion. (p. 10).

Investigando en las informaciones disponibles en el sitio web ProQuest, en un articulo de Giraldo
y cols.® (2012), podemos conocer que:

La industria azucarera genera anualmente enormes cantidades de residuos. Entre estos se
encuentra la denominada ceniza de bagazo de cafia (CBC) que resulta de la combustion de
este subproducto y cuya dispersion en el ambiente contamina el aire y afecta la salud
humana. (p. 77).

Consultando en las informaciones disponibles en el sitio web de la Universidad Nacional de
Colombia, en un articulo de Vidal y cols.* (2014), podemos saber que:

El residuo de la ceniza de bagazo de cafia (CBC) se obtiene en el fondo de la caldera y
como cenizas volantes, este material es considerado puzolanico por algunos investigadores
por presentar en su composiciéon gran cantidad de SiO2 [5-6]. Entre sus caracteristicas
principales se destacan las particulas ultrafinas las cuales se obtienen por procesos de
molienda. Entre las aplicaciones de la CBC, se encuentran la obtencion de materiales
vitroceramicos, como material adsorbente para la eliminacion de iones cromo (I11), como
material de cama para la crianza de pollos de engorde en piso y como adicién al cemento
Portland, entre otros [6-9]. (p. 16).

2Hernandez, J. (2011). Comportamiento mecanico y fisico del mortero a base de CBCA como arido en aplanados en
muros. [En linea]. Consultado: [06, mayo, 2018]. Disponible en:
https://cdigital.uv.mx/bitstream/123456789/30602/1/HdzJaen.pdf

3Giraldo, C., Vidal, D., Lopez, C., Torres, J., y Gonzalez, L. (2012). Ceniza de bagazo de cafia como aditivo al cemento
Portland para la fabricacion de elementos de construccién. [En linea]. Consultado: [06, mayo, 2018]. Disponible en:
https://search.proquest.com/openview/1c41fb2cfb3b26a0ac9e8cf563cf5000/1?pg-origsite=gscholar&cbl=2035751
*Vidal, D., Torres, J., y Gonzélez, L. (2014). CENIZA DE BAGAZO DE CANA PARA ELABORACION DE
MATERIALES DE CONSTRUCCION: ESTUDIO PRELIMINAR. [En linea]. Consultado: [06, mayo, 2018].
Disponible en: https://revistas.unal.edu.co/index.php/momento/article/view/45539/46924
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Leyendo nuevamente en las informaciones disponibles en el sitio web de la Universidad

Veracruzana, en la tesis de Hernandez® (2011), podemos referenciar que:

Actualmente, existe la necesidad de crear nuevos materiales que sean totalmente
ecoldgicos, econdmicos y saludables, para la construccion. Ante esta premisa, la CBCA se
presenta como un material con caracteristicas puzolanicos que puede modificar las
propiedades del cemento. Que pueden ser benéficas con propiedades fisicas, como: fluidez,

densidad, capilaridad. Y mecanicas, como: prueba de resistencia a la compresion, etc. (p.
10).

SHernandez, U. (2011). Comportamiento mecanico y fisico del mortero a base de CBCA como arido en aplanados en
muros. [En linea]. Consultado: [06, mayo, 2018]. Disponible en:
https://cdigital.uv.mx/bitstream/123456789/30602/1/HdzJaen.pdf
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CAPITULO 1: PRELIMINARES.

1.1. Tema.
Materiales Alternativos - Anélisis de Caso: Ceniza de bagazo de cafia de aztcar (CBC) como
aditamento al mortero para enlucidos.
1.2. Antecedentes generales.
Desde siempre el hombre ha tenido la necesidad de generar arquitectura, la cual a través del tiempo
ha ido evolucionando en torno a las circunstancias del medio donde se desarrolla, implementando
cada vez mas la utilizacion de nuevos materiales de construccion, que se inclinan a la reutilizacion

de desechos, para disminuir la contaminacion.

Indagando en las informaciones disponibles en el sitio web Scielo, en la obra de Barcel6® (2012),
podemos referenciar que:

El ser humano precisa satisfacer un conjunto de necesidades individuales basicas a lo cual
contribuiria un ambiente facilitador de interconexion con el entorno, al cual denominamos
vivienda. Estas funciones permiten el despliegue de las potencialidades sociales
productivas del individuo. Entre estas necesidades aparece la del suefio, el reposo, la
alimentacion, el impulso gregario de la familia, la proteccion contra factores del
intemperismo, como el calor y la lluvia. La vivienda constituye entonces un instrumento
de facilitacion de funciones bioldgicas, psicoldgicas y sociales elementales. Resulta un
conjunto de espacios funcionales y una interfase con el intemperismo.

La historia de la vivienda incorpora el desarrollo social tecnolégico y la cultura en la que
aparece inserta. Tres elementos esenciales permiten caracterizar la vivienda en distintas
épocas de la historia del hombre: material de construccién, comunicacién de las
envolventes con el exterior y existencia de patios. Por ejemplo, en Mesopotamia las
edificaciones se conectaban con patios y eran edificadas con arcilla. Los techos de tejas
pintadas en China reflejaban posicion social, es decir, expresaban una cultura. Los aztecas
edificaron viviendas de hasta 5y 6 pisos. (p. 133).

Barceld, C. (2012). Vivienda saludable: un espacio de salud plblica. [En linea]. Consultado: [03, abril, 2018].
Disponible en: http://scielo.sld.cu/pdf/hie/v50n2/hie01212.pdf
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Leyendo en las informaciones disponibles en el sitio web de la Universidad Catdlica de Colombia,
en la tesis de Reyes y Cornejo’ (2014), podemos transcribir que:

Desde la aparicion de las primeras civilizaciones, los residuos de la actividad humana o
basura, han sido un problema que ha ido incrementandose, lo cual a lo largo de la historia,
ha presentado inconvenientes como enfermedades, contaminacion y empeoramiento de las
condiciones de vida de algunas comunidades, no solo humanas sino también de otras
especies.

Debido a esto el hombre ha intentado idear diversas soluciones para aminorar, y en algunos
casos eliminar la produccién de desperdicios; Gracias a la conciencia ambiental que ha ido
aumentando en las nuevas generaciones de profesionales, se han mejorado los procesos de
desarrollo de diferentes trabajos, haciendo que los mismos sean més eficientes reduciendo
la emisidn de agentes nocivos parar el medio ambiente y la salud publica.

Una de las mejores soluciones que se han planteado para mermar el impacto ambiental, ha
sido el reciclaje proceso por el cual se recolecta los materiales de uso comdn y se
transforman para el mismo u otro uso, evitando incurrir a usar mas materia prima. (p. 15).

Revisando en las informaciones disponibles en el sitio web centrourbano, en una publicacién de
Diaz® (2017), podemos conocer que:

A lo largo de la historia del hombre, la construccion se ha convertido en un indicador del
desarrollo econémico, asi como en prueba de la evolucién del pais que implemente mejoras
en este sector, el cual, siempre se ha visto ligado a la disponibilidad de sus materiales; su
evolucion puede analizarse al considerar el como y con qué se han construido tanto
viviendas como edificios.

Por el lado de la vivienda, el hombre ha utilizado diferentes materiales para construir sus
hogares, asi como los edificios publicos para interactuar con su comunidad, en donde las
primeras viviendas fueron trabajadas a base de barro o arcilla, y posteriormente aparecieron
materiales como el acero y el concreto armado para los primeros edificios verticales.
Asimismo, la evolucion de la construccion en la vivienda se ha visto reflejada a lo largo
del mundo y de los tiempos; un ejemplo de esto es que, en el antiguo Egipto, las casas
estaban construidas con adobes sobre planta rectangular, y en el oriente proximo, las
viviendas se adaptaban a las posibilidades constructivas, ya sea de barro o piedra. (parr. 7).
Para la edad media todas estas tipologias residenciales habian desaparecido en Europa, ya
gque se comenzaron a construir monasterios y nucleos urbanos en expansion, lo cual
desencadeno, tras ciertos periodos de historia, lo que en el siglo XX conocemos como
construccion residencial; asi fue como los arquitectos, a finales del siglo pasado,
proyectaban viviendas segln los principios y materiales que imponian su época. (parrs. 1,
6y8).

"Reyes, D., y Cornejo, Y. (2014). ESTADO DEL ARTE DE LA CONSTRUCCION CON MATERIAL
RECICLABLE. [En linea]. Consultado: [09, abril, 2018]. Disponible en:
http://metadirectorio.org/bitstream/10983/2025/1/Construcci%C3%B3n-con-material-reciclable.pdf

8Dfaz, P. (2017). Evolucion en los materiales de construccion: vivienda. [En linea]. Consultado: [09, abril, 2018].
Disponible en: https://centrourbano.com/2017/04/05/evolucion-los-materiales-construccion-vivienda/
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Investigando en las informaciones disponibles en el Portal de revistas cientificas de la Universidad
Técnica de Manabi, en un articulo de Jarre y cols.® (2017), podemos referenciar que:

Los constructores romanos descubrieron que ciertos materiales procedentes de
depositos volcanicos, mezclados con caliza, arena y agua, producian un mortero de gran
fuerza, capaz de resistir la accién del agua dulce y salada. La civilizacion romana
utilizaba el hormigon en la construccion de grandes edificios y también en la red de
agua potable y en la evacuacion de aguas residuales.

En el siglo | a. C. se empez6 a utilizar en la Antigua Roma, un cemento natural que ha
resistido la inmersion en agua marina por milenios, los cementos Portland no duran
méas de los 60 afios en esas condiciones; formaban parte de su composicion cenizas
volcénicas obtenidas en Pozzuoli, cerca del Vesubio. La boveda del Pantedn es un ejemplo
de ello.

El cemento surge en 1824, cuando Joseph Aspdin patenta el cemento Portland como “Una
mejora en las formas de producir piedra artificial”. A partir de entonces se han realizado
variados estudios referentes a este material, los cuales han llevado al desarrollo y
mejora de las propiedades del mismo hasta como lo conocemos hoy dia.

El cemento es uno de los materiales mas consumidos por la humanidad junto al agua, y
su produccion demanda 10 veces mas energia que otras actividades industriales. Una
sola planta cementera, como la operada por Holcim en la provincia de Mendoza,
consume tanto gas natural por dia como una ciudad de 80.000 habitantes (Gonzalez
Carletto, 2007). Los principales combustibles utilizados por las cementeras en distintos
paises incluyen carbdn, coque de petréleo, hidrocarburos liquidos pesados, gas natural
y gas de refinerias de petroleo. Pero los elevados requerimientos de combustible y
su incidencia en la rentabilidad hicieron que las cementeras buscaran nuevas
fuentes de calor. (Montes De Oca, 2010)

La explotacion de canteras para la obtencion de la materia prima constituyente del
cemento, representa una alta erosion del suelo, que trae consigo grandes repercusiones no
solo al medio, sino también a la salud humana, la flora, la fauna de la zona de la cantera 'y
sus alrededores. (Martinera, 2003)

La importancia del cemento en el mundo de la construccién actual resulta clave, ya que es
insustituible para el preparado del hormigdn, material utilizado de manera global para la
mayoria de construcciones que requieren altos niveles de resistencia y durabilidad. (p.
2).

%arre, C., Howland J., Guerrero, M., Salomon, B. (2017). Impacto de la utilizacion de puzolanas naturales
ecuatorianas. [En linea]. Consultado: [09, abril, 2018]. Disponible en:
http://revistas.utm.edu.ec/index.php/Riemat/article/view/931/827
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1.3. Justificacién del tema.

1.3.1. Justificacion General.

Se considera relevante realizar el estudio de la ceniza de bagazo de cafia de azlicar como
un nuevo material a utilizarse en la industria de la construccion, para la elaboracion de distintos
elementos constructivos. La CBC es un desecho proveniente de la industria azucarera al cual no
se le da utilidad, perjudicando a comunidades aledafias a los ingenios debido a la contaminacion
que esta ceniza provoca al esparcirse en el ambiente. Esta ceniza posee una buena actividad
puzolénica, lo que la postula como un sustituto del cemento portland de forma parcial,
contribuyendo también con la disminucion de la contaminacion que genera la industria del
cemento.

Consultando en las informaciones disponibles en el sitio web Blog 360 en concreto, en un articulo
de Tobon®® (2017), podemos citar que:

El cemento para mamposteria es un producto especificamente disefiado y fabricado para

ser utilizado en la produccién de mortero para pega y pafiete o revoque de ladrillos y

bloques.

El cemento para mamposteria consiste en una mezcla homogénea controlada de cemento

Portland, materiales plastificantes inorganicos tales como cal hidratada o piedra caliza

pulverizada, junto con otros materiales introducidos para mejorar las propiedades del

mortero. EI cemento Portland contribuye a la resistencia a la compresion y adherencia del
mortero. Los plastificantes y otros materiales optimizan la trabajabilidad, la retencion de

agua y la manejabilidad o tiempo en que mantiene su consistencia; contribuyen a mejorar
la durabilidad y a reducir la absorcion de agua del mortero. (parr. 1).

19Tohon, J. (2017). CEMENTO PARA MAMPOSTERIA, UN MAYOR RENDIMIENTO EN OBRA. [BLOG 360°
EN CONCRETOQO]. [En linea]. Consultado: [09, abril, 2018]. Disponible en:
http://blog.360gradosenconcreto.com/cemento-mamposteria-mayor-rendimiento-obra/
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Investigando en las informaciones disponibles en el sitio web de la Universidad Nacional de
Colombia, en un articulo de Giraldo y cols.!! (2012), podemos conocer que:

En varios estudios se ha demostrado que la CBC presenta un elevado contenido de silice

(Si02) y alumina (AI203), que le dan una buena actividad puzolanica como sustituto

parcial del cemento portland y constituye una valiosa alternativa que representa un doble

beneficio, por un lado, valoriza un desecho y por otro, contribuye a la reduccion de gases
de efecto invernadero liberados durante la manufactura de cemento (0.85-1 kg CO2/kg
cemento). Esta es una propuesta interesante, si se considera la enorme proporcion de
contaminacion generada por la industria cementera, que segun datos del International

Cement Review, su produccion mundial para el 2010 alcanz6 los 3.3 mil millones de

toneladas (Intercement, 2010). (p. 77).

Se considera de gran importancia la realizacion del estudio de la ceniza de bagazo de cafia
de azlcar (CBC) como material alternativo para la elaboracion de elementos constructivos y de
revestimiento para mamposteria. La industria azucarera produce enormes cantidades de este
material residual cada afio, como resultado de la combustion del bagazo de la cafia de azlcar y su
dispersion contamina el aire y por ende afecta la salud del ser humano. La CBC merece ser
estudiada para constatar su utilidad dentro de la construccion, sus propiedades, su resistencia y
bondades que proporciona este material como una alternativa constructiva aplicable en elementos
de caracter arquitectonico contribuyendo asi con el ambiente mediante la utilizacion de un desecho,

que puede ser utilizado como aditivo para morteros.

1.3.2. Justificacion Arguitectonica-Ambiental.

La arquitectura debe buscar concretar la idonea interrelacion entre el ambiente que la acoge
y el habitat que se pretende construir y que de igual manera proporcione el debido confort para los
habitantes. Se considera necesario que la arquitectura se incline a la sostenibilidad en donde se

priorice el respeto hacia el medio y hacia el usuario, encaminado hacia el buen vivir.

HUGiraldo, C., Vidal D., Martinez C., Torres, J., y Gonzalez L. (2012). Ceniza de bagazo de cafia como aditivo al
cemento Portland para la fabricacién de elementos de construccién. [En linea]. Consultado: [09, abril, 2018].
Disponible en: http://www.bdigital.unal.edu.co/38566/1/41468-187407-2-PB.pdf
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Investigando las informaciones disponibles de la obra de Dominguez y Soria®? (2004), podemos
citar que:

Cada vez més se esta viendo la necesidad de que la arquitectura adopte criterios de disefio
y construccion mas sensibles y respetuosos con el medio ambiente natural, no s6lo como
postura ética “apropiada” para reducir los impactos negativos en el entorno, sino incluso
como una necesidad de actualizar sus competencias para estar en condiciones de responder
a las normativas ambientales ya establecidas legalmente, o para participar en concursos
nacionales o internacionales donde la atencion a los temas ambientales resulta obligatoria,
o0 simplemente para atender a otro segmento creciente que demanda el mercado laboral.
Esto implica que el desarrollo humano ha de ser sostenible, la economia, el comercio, el
arte, el ocio, la salud, todo debe tener un equilibrio con lo natural y con lo cultural. La
arquitectura por lo tanto, si realmente ha de ser sostenible, tiene que responder no sélo a
contaminar poco la atmdsfera, sino también a crear un ambiente donde el usuario pueda
tener una buena calidad de vida: funcional, accesible, amplia, higiénica, saludable,
confortable, estéticamente satisfactoria... En pocas palabras, y parafraseando a Aalto, se
debe “humanizar” la arquitectura. (pp. 6 y 8).

1.3.3. Justificacion Académica.

Consultando en el Reglamento del Régimen Académico del Consejo de Educacién Superior de la
Republica del Ecuador (CES)* (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 précticas pre profesionales.

Se consideran trabajos de titulacion en la educacion técnica y tecnoldgica superior, y sus
equivalentes, y en la educacion 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, analisis de casos, estudios comparados, propuestas metodoldgicas,
propuestas tecnoldgicas, productos o presentaciones artisticas, dispositivos tecnolégicos,
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 diagndstica, base conceptual, conclusiones
y fuentes de consulta. Para garantizar su rigor académico, el trabajo de titulacion debera

2Dominguez, L. A., & Soria, F. J. (2004). Pautas de disefio para una arquitectura sostenible. Barcelona: Edicions
UPC.

13Consejo de Educacion Superior de la Republica del Ecuador (CES). (2013). Reglamento de Régimen Académico.
San Francisco de Quito, Republica del Ecuador: Consejo de Educacion Superior de la Republica del Ecuador.



guardar correspondencia con los aprendizajes adquiridos en la carrera y utilizar un nivel de
argumentacion, coherente con las convenciones del campo del conocimiento. (pp. 14y 15).

1.4. Delimitacién del area de estudio.

1.4.1. Cantén Portoviejo, Provincia de Manabi, Republica del Ecuador.

El area de estudio escogida para la realizacion del presente analisis se encuentra localizada en la
ciudad de Portoviejo, Provincia Manabi. Republica del Ecuador.

Leyendo en las informaciones disponibles en el sitio web del Instituto Oceanografico de la Armada
Inocar'* (2012), podemos conocer que:

La Republica del Ecuador se halla situada en la costa noroccidental de América del Sur, en
la zona torrida del continente americano. La parte continental estd ubicada entre los
paralelos 01°30° N y 03°23.5” S y los meridianos 75°12> W y 81°00° W. Al territorio
nacional le atraviesa la linea ecuatorial, precisamente 22 Km al N de la ciudad de Quito,
que es su capital. Es un pais continental con preponderancia maritima, pero con un
desarrollo de méas de 1200 Km de costas, sin contar con el Archipiélago de Galapagos e
islas continentales. (p. 13).
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Cra fico No. 1. Mapa geogréfico de la Republica del Ecuador.
Fuente: [En linea]. Consultado: [10, abril, 2018]. Disponible en:
https://www.maps.com/ecuador-political-wall-map.html

4nstituto Oceanografico de la Armada del Ecuador (2012). Capitulo I: Informacién General de la Republica del
Ecuador. [En linea]. Consultado: [10, abril, 2018]. Disponible en:
https://www.inocar.mil.ec/docs/derrotero/derrotero_cap_|.pdf
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Indagando en las informaciones disponibles en el sitio web del Gobierno Provincial de Manabi®®

(2016), podemos saber que:

La provincia de Manabi limita al norte con la provincia de Esmeraldas, al sur con
las provincias de Santa Elena y Guayas, al este con las provincias de Guayas, Los Rios y
Santo Domingo de los Tsachilas, y al oeste con el Océano Pacifico. (parr. 1)

4 Prov. de Esmeraldas

Prov. de
Guayas

Grafico No. 2.Mapa geogréfico de la Provincia de Manabi, Republica del Ecuador.

Fuente: [En linea]. Consultado: [10, abril, 2018]. Disponible en:
http://www.manabi.gob.ec/datos-manabi/datos-geograficos

Revisando el Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del Canton Portoviejo (PDOT)*

(2011), podemos referenciar 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, fundada por el capitdn Francisco Pacheco, miembro del ejército de Diego de
Almagro, el 12 de Marzo de 1535, se encuentra situada a 140 Km al NO de Guayaquil, es
una fértil 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. (p. 7).

5Gobierno Provincial de Manabi (2016). Datos Geograficos. Republica del Ecuador. [En linea]. Consultado: [10,
abril, 2018]. Disponible en: http://www.manabi.gob.ec/datos-manabi/datos-geograficos

8Gobierno Auténomo Descentralizado del Canton Portoviejo. Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del
Canton Portoviejo (PDOT). (2011). Republica del Ecuador.
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Crafico No. 3.1magen del Mapa Cantonal de Portoviejo, Provincia de Manabi, Republica del Ecuador.
Fuente: [En linea]. Consultado: [10, abril, 2018]. Disponible en:
http://www.manabi.gob.ec/cantones/portoviejo

1.5. Objetivos.

1.5.1. Objetivo general.

Analizar el comportamiento de la ceniza de bagazo de cafia de azlicar (CBC), mediante la
experimentacion, dosificacion y pruebas de laboratorio para posibilitar su empleo como alternativa
de aditamento al mortero y mitigar asi en alguna medida la contaminacion.

1.5.2. Objetivos especificos.

- Desarrollar diversos ensayos con la ceniza de bagazo de la cafia de aztcar (CBC) para determinar
la resistencia que posee este material.

- Determinar las propiedades técnico-constructivas de la ceniza de bagazo de la cafia de azucar
(CBC) para posibilitar su uso dentro de los morteros.

- Contribuir con un documento a través del cual se determinen los lineamientos para la mitigacion
de la contaminacion ambiental al establecerle una utilidad a la ceniza de bagazo de cafia de azlcar

y de esta manera aprovechar lo que ahora solo es considerado como un desperdicio.


http://www.manabi.gob.ec/cantones/portoviejo

1.6. Problematizacion.

Uno de los principales problemas ambientales que enfrentamos a diario es la
contaminacion, la cual tiene un gran impacto sobre los ecosistemas, recursos naturales, salud y
calidad de vida. Este gran problema ambiental es denominado cominmente como basura o
desperdicios generados por la actividad del hombre y que posteriormente son descartados al no ser
de utilidad.

Actualmente la civilizacion industrial es una nueva terminologia para referirse al mundo
contemporaneo, en el cual el proceso de industrializacion simboliza el aspecto mas dindmico del
desarrollo. La industria genera grandes cantidades de residuos, de los cuales muchos son
recuperables, pero en la actualidad:
¢Son aprovechados todos los residuos de los diferentes productos que se industrializan? Las
industrias permanentemente generan una gran cantidad de residuos, muchos de los cuales son
desechados e inutilizados provocando una contrariedad colectiva que afecta la poblacion urbana y
semi-urbana del pais.

¢Es factible implementar el uso de residuos industriales en la construccion? Muchos
materiales residuales de las industrias son desperdiciados, sin embargo, la valorizacion de estos
residuos puede aportar al desarrollo de una arquitectura y construccion sostenible.

¢Es posible utilizar aditamentos al mortero que sean el resultado de residuos organicos o
inorganicos mejorando asi la calidad del mismo? La obtencidn de un mortero mejorado producto
de materiales reciclados y 6ptimos para la construccion serd resultado de diversos ensayos y

analisis cientificos que deberan elaborarse permanentemente.
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CAPITULO II: ESTADO DE LA CUESTION.

2.1 Marco Historico.

Desde la antigiedad el hombre ha utilizado diversos materiales con propiedades

aglomerantes para llevar acabo sus construcciones, como es el caso del polvo resultante de la

caliza, el cual actuaba como ligante para elaborar morteros en las construcciones arcaicas. Tal es

el caso del cemento portland el cual se incorpor6 en la industria de la construccidn a partir de la

revolucién industrial popularizandose su uso hasta el presente. En la actualidad se pretende reducir

las emisiones de los gases de efecto invernadero resultantes de las fabricas de cemento, buscando

la utilizacion de distintos residuos tanto agricolas como industriales para lograr desarrollar una

produccion de materiales puzolanicos capaces de sustituir parcialmente o totalmente al cemento.

Revisando en las informaciones disponibles de la obra de Alvarez y cols.'” (1995) podemos citar

que:

La cal como ligante y el mortero de cal se mencionan ya en la Biblia (Deuteronomio 5-
27,2), El descubrimiento de las propiedades ligantes de la cal es tema de especulacion.
Algunos autores (Furlan, 1975) renuncian a datar los primeros morteros de cal, mientras
que otros (Malinowski, 1991) lo sitian muy al comienzo de la Historia del hombre, cuando
éste empez6 a usar el fuego para calentarse en cuevas de rocas calizas o cuando se
preparaba la comida en hogares construidos de dicho material. La caliza calcinada se
apagaba en contacto con la humedad o la lluvia, y el polvo resultante tenia propiedades
ligantes de materiales.

Una de las primeras aplicaciones de la cal apagada fue como tinte en pinturas en cuevas
(Malinowski, 1991). En Turquia, en la villa neolitica de Catal Huylk (6.000 a. J.C.) el
“enyesado” que recubre suelos y muros, y que sirve de soporte a pinturas y al modelado de
animales en los templos, es una arcilla blanca autéctona aplicada tal cual; en cuanto al
mortero de tierra, utilizado para la construccion de las paredes, negro y rico en cenizas y
restos de huesos, todavia no disponia de un auténtico ligante(*).

Atenor de lo reflejado en la literatura, debe diferenciarse entre las civilizaciones avanzadas
de la época, situadas en el cercano Oriente y en Mesopotamia, con sorprendentes
conocimientos sobre los materiales y técnicas de construccion, y el resto de civilizaciones
prehistoricas de las que se tienen noticia. (p. 52).

7Alvarez, J., Martin, A., y Garcia P. (1995). 52. Historia de los morteros. revista ph, (13).
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Investigando en las informaciones disponibles en el sitio web Google Books, en una obra de
Sanchez!® (2002), podemos transcribir que:

Uno de los materiales basicos de construccion asumido por los romanos fue la cal. En
relacion con este tema Garate (1993) nos comenta; “aunque la cal tuvo un profuso empleo
con anterioridad a los romanos, podemos afirmar que fue la civilizacion romana la que
mejoro los procesos de fabricacidn de la cal y las técnicas de la puesta en practica de los
morteros, y supo explorar todas las posibilidades de este material y ademas popularizo y
expandio esta técnica por todo el imperio”. Segln este autor, no se conoce la fecha exacta
de la introduccidon del mortero de cal en Roma, pero si se sabe que éste fue utilizado en los
dos ultimos siglos de la repablica (200-100 a.J.C.), en los que se desarrolla y generaliza
rapidamente, supliendo los sistemas utilizados anteriormente, tales como el opus
quadratum (gruesos blogues ajustados sin mortero), el opus latericium primitivo y el later
crudus o ladrillos secos. (p. 17).

Consultando en las informaciones disponibles en el sitio web de la Universidad Politécnica
Nacional, en la tesis de Teran'® (2016), podemos conocer que:

A partir de la industrializacion se hicieron hallazgos y se profundiz6 en la investigacion de
este material. Como primer hecho de este desarrollo podemos destacar el descubrimiento
de John Smeaton, un ingeniero inglés que al reconstruir el faro de Eddystone en 1758
descubrio que las calizas arcillosas mezcladas con puzolana daban buen resultado al
contacto con el agua del mar, ya que fraguaban y no se disolvian con el paso del tiempo.
En 1796, J. Parker descubrio por casualidad que se podian fabricar cementos hidraulicos
naturales calcinando nddulos de caliza arcillosa, llamandoles cementos romanos, aunque
no eran iguales que los creados por los romanos 20 siglos atras, fueron llamados asi por sus
propiedades hidraulicas.

El quimico francés Louis Joseph Vicat explico de manera cientifica como se comportaba
el cemento y a él se le debe el sistema de fabricacidn que utilizamos actualmente, por via
himeda, mezclando arcillas y calizas en proporcion y moliéndolas, y que invento en 1817.

18Sanchez, F. (2002). Historia, caracterizacion y restauracion de morteros. [En linea]. Consultado: [06, mayo, 2018].
Disponible en: https://books.google.com.ec/books?hl=es&Ir=&id=Ilokp-
MGpGWoC&oi=fnd&pg=PA9&dg=Uno+de+los+materiales+b%C3%Alsicos+de+construcci%C3%B3n+asumido+
por+los+romanos+fue+la+cal.+En+relaci%C3%B3n+con+este+tema+G%C3%Alrate+(1993)+nos+comenta%3B+
%E2%80%9Caungue+la+cal+tuvo+un+profuso+empleo+con+anterioridad+a+los+romanos,+podemos+afirmar+que
+fue+la+civilizaci%C3%B3n+roma&ots=aEZRbXbJ6M&sig=-VsHmM5j5x4eY -
14J5jkFmtK6v0I#v=0nepage&g=Uno%20de%20los%20materiales%20b%C3%Alsicos%20de%20construcci%C3
%B3n%20asumido%20por%20l0s%20romanos%20fue%201a%20cal.%20En%20relaci%C3%B3n%20con%20este
%20tema%20G%C3%Alrate%20(1993)%20n0s%20comenta%3B%20%E2%80%9Caungque%201a%20cal%20tuvo
%20un%20profuso%20empleo%20con%20anterioridad%20a%20l0s%20romanos%2C%20podemos%20afirmar%?2
0que%20fue%201a%20civilizaci%C3%B3n%20roma&f=false

Teréan, S. (2016). Analisis de la competitividad de la industria cementera ecuatoriana considerando las variaciones
economicas del pais durante el periodo 2011-2015. [En linea]. Consultado: [06, mayo, 2018]. Disponible en:
http://bibdigital.epn.edu.ec/bitstream/15000/16829/1/CD-7408.pdf
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El constructor inglés Joseph Aspdin patentd en 1824 el cemento pdrtland, un material en
polvo que al mezclarse con agua y arena fraguaba formando un conglomerado parecido
estéticamente a las calizas de Portland. La fabricacién consistia en mezclar tres partes de
cal con una parte de arcilla, cocer la mezcla en unos hornos parecidos a los de la cal, y
volverlo a moler todo junto. ElI cemento obtenido era de poca calidad ya que no se
alcanzaban grandes temperaturas en la coccion y lo que se obtenia era una caliza hidraulica.

(pp. 43y 44).

Leyendo las informaciones disponibles en el sitio web Promateriales?® (2013), podemos saber que:

Gracias a los procesos de investigacion y desarrollo que se han ido realizando, se ha
conseguido la fabricacion de morteros de alta calidad. En este caso los cementos, como
hemos comentado, se emplean para producir morteros y hormigones cuando se mezclan
con agua y aridos, naturales o artificiales, obteniéndose con ellos elementos constructivos
prefabricados o construidos "in situ”. Esta mezcla debe tener las proporciones, de los
materiales que la componen, muy determinadas para darle homogeneidad al mortero. En la
actualidad, el uso del cemento ha sufrido un brusco descenso. Durante el mes de marzo de
2013 se alcanzo la cifra de 0.78 millones de toneladas lo que supone un descenso interanual
de 39.8%. Por otro lado, informes de Oficemen, indican que la cifra acumulada de los tres
primeros meses del afio sitian el consumo en 2.54 millones de toneladas, con un descenso
interanual del 29.3%, mientras que en el conjunto de los ultimos doce meses, el consumo
es de 12.38 millones de toneladas, esto es un 33.8% menos de los consumido un afio antes.

(p. 84).

Indagando en las informaciones disponibles en el sitio web de la Universidad Auténoma de
Querétaro, en la tesis de Rodriguez?! (2014), podemos referenciar que:

Dado que la industria de la construccion es responsable del 30% de las emisiones de CO2,
una forma de reducir el impacto de la actividad de la construccion es sustituir el cemento
Portland ordinario por materiales reciclados. La aplicacion de la utilizacion de residuos
agricolas en la produccién de material puzolanico es técnicamente factible, la calcinacion
de los materiales organicos resultan en cenizas con un tamafio de particula fino y alto
contenido en SiO2. En la actualidad se discute el efecto puzolanico de la ceniza de bagazo
de cafia de azucar de Taretan, Michoacan, México. (p. iii).

20promateriales (2013). Cementos y Morteros: El alma de la Arquitectura. No. 65. [En linea]. Consultado: [06, mayo,
2018]. Disponible en: https://promateriales.com/pdf/PM65-08.pdf

ZIRodriguez, J. (2014). Ceniza de bagazo de cafia: efecto puzolanico en morteros de cemento. [En linea]. Consultado:
[06, mayo, 2018]. Disponible en: http://ri.uag.mx/bitstream/123456789/5270/1/R1001501.pdf
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Revisando en las informaciones disponibles en el sitio web Materiales de Construccion, en un

articulo de Martirena?® (2000), podemos citar que:

Los aglomerantes de tipo cal puzolana se han convertido recientemente en una atractiva
alternativa para la construccion social en paises en vias de desarrollo. Entre las puzolanas
mas usadas frecuentemente estan las tobas y cenizas volcanicas.

Varios residuos de la industria y la agricultura han demostrado tener propiedades
puzolénicas, entre ellos las Cenizas Volantes de Carbon (PFA) desechadas en plantas
generadoras de energia, y las Cenizas de Cascarilla de Arroz(RHA)(1).

Hay estudios recientes que demuestran que los desechos agricolas e industriales de la
Industria Azucarera, principalmente las Cenizas de Bagazo de Cafia (CBC), y las Cenizas
de Paja de Cafia (CPC) tienen actividad puzolanica, debido al alto contenido de silice
(SI02) presente en estos materiales (2,3). (p. 71).

Indagando nuevamente las informaciones disponibles en el sitio web de la Universidad

Veracruzana, en la tesis de Hernandez (2011), podemos transcribir que:

Las CBCA es un subproducto de los desechos de la fabricacion del azcar. Se utiliza como
combustible que sirve para calentar las calderas para obtener el azlcar.

La utilizacidn de las cenizas de bagazo de cafia de azlcar en diversos campos, como la
agricultura, y ahora, en la construccion, sera de gran aprovechamiento. Su propiedad como
material cementante para utilizarlo como cemento puzolanico. Ademas, hay que conocer
que la fibra de la cafa de azlcar representa entre un 40-50% de su volumen de toda la
planta.

Para obtener, la cafa de azucar de la industria al campo es muy variada. La cafia de azucar
tarda de 12 a 14 meses, desde su siembra hasta su cosecha. Los medios utilizado para el
corte de la cafia de azUcar es a través de maquinaria 0 manos como son los cafieros. Lo
transportan a través de camiones llenos de cafia de azdcar, al ingenio méas cercano de la
region. Se almacena en el patio del ingenio para su transformacién a azlcar. Es lavada la
cafia de azUcar en unas mesas, para pasar a una banda transportadora que la conduce a unas
cuchillas, para su picado en fibras. Asi, a los molinos hacen mucho mas facil extraer el jugo
de las fibras a base de presion, para dejar solo el bagazo. La sacarosa es el jugo del producto
de la extraccion de la cafia de azucar. El bagazo es el material fibroso de la cafia de azlcar,
posteriormente se aprovecha para el calentamiento de las calderas, que produce electricidad
con maquinas de vapor. Y mueve toda la maquinaria de todo el ingenio. (p. 23).

2Martirena, J., Betancourt, S., Middendorf, S., Rubio, A., Martinez, L., Machado, 1., M., y Gonzalez R. (2000).
Propiedades puzolanicas de desechos de la industria azucarera (primera parte). [En linea]. Consultado: [06, mayo,
2018]. Disponible en: http://materconstrucc.revistas.csic.es/index.php/materconstrucc/article/view/392/438

ZHernandez, U. (2011). Comportamiento mecanico y fisico del mortero a base de CBCA como arido en aplanados en

muros.

[En linea]. Consultado: [06, mayo, 2018]. Disponible en:

https://cdigital.uv.mx/bitstream/123456789/30602/1/HdzJaen.pdf
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2.2. Marco Conceptual.

A continuacion, se describiran algunas conceptualizaciones de caracter relevante en relacion al
presente estudio, para lograr una mejor comprension de la tematica mediante la terminologia que
se encuentra implicita en el analisis de la ceniza de bagazo de cafia de azucar (CBC).

Ceniza.

Consultando en las informaciones disponibles en el sitio web de la Real Academia Espafiola®
(2017), podemos referenciar que: “Polvo de color gris claro que queda después de una combustion
completa, y estd formado, generalmente, por sales alcalinas y térreas, silice y 6xidos metalicos.”
(pérr. 1).

Ejemplo:

La ceniza resultante de la combustion de la cascarilla de arroz.

Bagazo.

Continuando en las informaciones disponibles en el sitio web de la Real Academia Espafiola®
(2017), podemos citar que: “Residuo fibroso resultante de la trituracion, presion o maceracion de
frutos, semillas, tallos, etc., para extraerles su jugo, especialmente el de la vid o la cafia de aztcar.”
(parr. 1).

Ejemplo:

El bagazo de cafia resultante de la fabricacion de aztcar y alcohol etilico, el cual es un combustible

natural.

%Real Academia Espafiola. (2017). Ecuador. [En linea]. Consultado: [15, abril, 2018] Disponible en:
http://dle.rae.es/?id=8DZEKoj
% Idem.

15


http://dle.rae.es/?id=8DZEKoj

Caia de azlcar.

Continuando la indagacion en las informaciones disponibles en el sitio web de la Real Academia
Espafiola?® (2017), podemos citar que: "Planta graminea, originaria de la India, con el tallo lefioso,
de unos dos metros de altura, hojas largas, lampifias, y flores purpureas en panoja piramidal, cuyo
tallo esta lleno de un tejido esponjoso y dulce, del que se extrae azlcar.” (parr. 24).

Ejemplo:

La cafia de azcar empleada en la elaboracion de bioetanol.

Aditamento.

Continuando la investigacion en las informaciones disponibles en el sitio web de la Real Academia
Espafiola?’ (2017), podemos referir que: “Cosa que se afiade a otra.” (parr. 1).

Ejemplo:

Las fibras de polipropileno que se afiaden a la mezcla de hormigones y morteros para obtener
una mayor resistencia.

Aglomerante.

Investigando en las informaciones disponibles en el sitio web Google Books, en la obra de Goma?®
(1979), podemos transcribir que: “Entendemos por aglomerante, en general, un compuesto de una
0 varias sustancias capaz de endurecerse, a corto o largo plazo, y en consecuencia, capaz de unir

materiales heterogéneos de distinta naturaleza.” (p. 3).

Ejemplo:

%Real Academia Espafiola. (2017). Ecuador. [En linea]. Consultado: [15, abril, 2018] Disponible en:
http://dle.rae.es/?id=7E5tpxx

2Tldem.

8Goma, F. (1979). El cemento portland y otros aglomerantes. [En linea]. Consultado: [27, abril, 2018]. Disponible
en:
https://books.google.es/books?hl=es&Ir=lang_es&id=XDTMOk4Ggd0C&oi=fnd&pg=PA2&dg=cemento+portland
&ots=gK4TzMDd9S&sig=83y6qv_3JrYDoOKKcTQPb0A5jY Q#v=onepage&q=cemento%20portland &f=false
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La cal, cuya utilidad se remonta al inicio de la historia de la humanidad. Es un aglomerante
usado versatilmente en la arquitectura.

Cemento Puzolanico.

Consultando en las informaciones disponibles en el sitio web Materiales de Construccion, en un
articulo de Calleja®® (1983), podemos conocer que:

Considerados como tales tanto los que contienen puzolanas naturales como artificiales
(incluidas las cenizas volantes), y habiendo quedado ya expuesto lo necesario acerca de los
materiales en cada caso, cabe indicar aqui que las propiedades y el comportamiento de
estos cementos vienen dadas por sus resistencias mecanicas en funcion de su puzolanicidad
-dependiente a su vez de las caracteristicas del clinker y de la puzolana, de sus proporciones
relativas y de la finura del conjunto-, por su menor calor de hidratacion y por su mayor
durabilidad. (p. 42).

Ejemplo:
El cemento puzolanico utilizado en la construccion del Coliseo Romano.

Puzolanas-Subproductos.

Leyendo nuevamente en las informaciones disponibles del sitio web Materiales de Construccion,
en un articulo de Calleja® (1983), podemos saber que:

Las puzolanas-subproductos (en este sentido son también artificiales), las mas genuinas
son las cenizas volantes de centrales termoeléctricas, recogidas de los humos y gases de
combustion de los carbones, por precipitacion en separadores electrostaticos; y mas
recientemente el llamado "polvo de silice" o "humo de silice", recuperado de los gases
desprendidos en la obtencion de aleaciones de ferrosilicio. Este material es casi
exclusivamente silicico por naturaleza y presenta una textura extraordinariamente fina. (p.
30).

Ejemplo:
Puzolanas naturales como las cenizas volcanicas.

Construccion Sostenible.

2Calleja, J. (1983). Adiciones y cementos con adiciones. [En linea]. Consultado: [16, abril, 2018]. Disponible en:
http://materconstrucc.revistas.csic.es/index.php/materconstrucc/article/viewFile/969/1029
30Calleja, J. (1983). Adiciones y cementos con adiciones. [En linea]. Consultado: [16, abril, 2018]. Disponible en:
http://materconstrucc.revistas.csic.es/index.php/materconstrucc/article/viewFile/969/1029
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Indagando en las informaciones disponibles en el sitio web de Informes de la Construccion, en la
publicacion de Alavedra y cols.® (1997), podemos referenciar que:
La Construccion sostenible, que deberia ser la construccion del futuro, se puede definir
como aquélla que, con especial respeto y compromiso con el Medio Ambiente, implica el
uso sostenible de la energia. Cabe destacar la importancia del estudio de la aplicacion de
las energias renovables en la construccion de los edificios, asi como una especial atencion
al impacto ambiental que ocasiona la aplicacion de determinados materiales de

construccion y la minimizacion del consumo de energia que implica la utilizacion de los
edificios. (p. 43).

Ejemplo:

El edifico Pixel de la Mancomunidad de Australia es un claro ejemplo de construccion
sostenible en cuanto a energias renovables, eficiencia energética, areas verdes y disminucion
de residuos.

Construccion Sustentable.

Revisando las informaciones disponibles en el sitio web de la Universidad Virtual del Estado de
Guanajuato, en la publicacion de Hurtado®? (2015), podemos conocer 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 econdmico 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).

Ejemplo:

S1Alavedra, P., Dominguez, J., Engracia, G., y Serra, J. (1997). La construccion sostenible. El estado de la cuestidn.
[En linea]. Consultado: [16, abril, 2018]. Disponible en:
http://informesdelaconstruccion.revistas.csic.es/index.php/informesdelaconstruccion/article/view/936/1018
%2Hurtado, 1. (2015). Concepto de Sustentabilidad. [En linea]. Consultado: [16, abril, 2018]. Disponible en:
http://roa.uveg.edu.mx/repositorio/postgrado2015/60/Conceptodesustentabilidad. pdf
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El hospital biocliméatico en la comunidad Susques en la nacion de Argentina, cuya
construccion se efectud utilizando materiales de la zona y estuvo a cargo del Instituto de

Investigacion de Energias No Convencionales (INENCO).

Vivienda ecoldgica.

Leyendo en la tesis de licenciatura de Andrade® (2016), podemos saber que:
Las viviendas ecoldgicas también son también conocidas como bio climaticas y son
aquellas que logran condiciones 6ptimas de habitabilidad con el menor consumo de energia

posible, para esto se debe tener en cuenta la ubicacion del predio, la orientacion, el terreno
donde estaré construido y la naturaleza que lo rodea. (p. 10).

Ejemplo:

La EcoCasa en la ciudad de Pereira de la Republica de Colombia, considerada como una casa
ecoldgica en su totalidad fue construida utilizando bloques ecoldgicos, techo de tetra pack
reciclado, paneles solares, cielo raso de pvc, ademas cuenta con su propio huerto organico y
su propia planta de tratamiento de aguas residuales.

Granulometria.

Leyendo en las informaciones disponibles en el sitio web de la Universidad Autonoma del Estado
de México UAEM, en un documento proyectable en linea de Vaca* (2015), podemos saber que:
“Proporciones relativas de las distintas particulas minerales inferiores a 2 mm, agrupadas por

clases de tamarfios en fracciones granulométricas, tras la destruccion de los agregados” (p. 8).

Ejemplo:

3Andrade, J. (2016). Caracterizacion de la vivienda ecoldgica como una alternativa innovadora para minimizar el
impacto ambiental. Acercamiento a los casos de éxito en Colombia entre los afios 2000 y 2015. [En linea]. Consultado:
[27, abril, 2018]. Disponible en:
https://repository.unimilitar.edu.co/bitstream/10654/15244/3/AndradeColmenaresJulioEnrique2016.pdf

34Vaca, R. (2015). Propiedades fisicas relacionadas con la calidad del suelo. [En linea]. Consultado: [16, abril, 2018].
Disponible en: http://ri.uaemex.mx/handle/20.500.11799/34428
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La granulometria de los &ridos utilizados para la elaboracion del concreto.

Mezcla.

Revisando en las informaciones disponibles en el sitio web de la Real Academia Espafiola®

(2017), podemos transcribir que “Agregacion o incorporacion de varias sustancias o cuerpos que

no tienen entre si accion quimica.” (parr. 2).

Ejemplo:

La mezcla de cemento, agregados y agua para fabricar hormigén.

Mortero.

Indagando en las informaciones disponibles en el sitio web Google Académico, en una obra de

Paredes y cols.®® (2015), podemos citar que:
El mortero esté destinado a unir una serie de elementos pequefios (piedras o ladrillos) para
constituir una unidad de obra con caracteristicas propias. Durante la evaporacién del agua
de una pasta de cal, se produce una contraccion elevada que facilmente da lugar a grietas.
Esta retraccion puede reducirse mediante la adicion de arena a la pasta, es decir, no

utilizando pasta de cal sino morteros de cal. Si se afiade poca arena la retraccion sera alta;
si se aflade mucha arena bajaran la plasticidad y la resistencia. (p. 11).

Ejemplo:
Los morteros de cal y yeso utilizados en Paris desde la antigiiedad hasta la época de Vitrubio.
Enlucido.
Consultando en las informaciones disponibles en el sitio web de la Real Academia Espaiiola®’
(2017), podemos transcribir que: “Capa de yeso, estuco u otra mezcla, que se da a las paredes de

una casa con objeto de obtener una superficie tersa.” (parr. 1).

Ejemplo:

%Diccionario de la Real Academia de la Lengua Espafiola (2016). [En linea]. Consultado: [16, abril, 2018]. Disponible
en: http://dle.rae.es/?id=P9Hobgp

3%paredes, J., Valverde, Y., y Escurra, B. (2004). Morteros: (Union de agua + conglomerante + arido fino).
$"Diccionario de la Real Academia de la Lengua Espafiola (2016). [En linea]. Consultado: [16, abril, 2018]. Disponible
en: http://dle.rae.es/srv/search?m=30&w=enlucido
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Las paredes de las camaras funerarias del Antiguo Egipto estaban enlucidas con pasta de yeso.
2.3. Marco Referencial.

2.3.1. Repertorio Internacional.

2.3.1.1 Apuntan a desarrollar ladrillos con cenizas de las azucareras, RepUblica Argentina.

En la provincia Tucuman de la Republica Argentina se lleva a cabo un proyecto de ladrillos
ecoldgicos producto del reciclaje de la ceniza de bagazo de cafia de azucar proveniente de los
ingenios azucareros con el fin de mitigar la contaminacién producto de la industria azucarera. Este
proyecto ha obtenido muy buenos resultados probando asi la resistencia del material, por lo cual
ha sido escogido en el presente analisis de caso como una referencia idénea de la factibilidad del
material CBC en la construccién.

Revisando en las informaciones disponibles en el sitio web de un articulo publicado del periédico
el territorio® (2014), podemos saber que:

Tucuman impulsa un proyecto de reciclado de cenizas de los ingenios azucareros para la
obtencion de ladrillos ecoldgicos para la construccion, cuya finalidad es evitar el impacto
ambiental que provoca la fabricacion por el sistema tradicional. (parr. 1).

"EIl objetivo es lograr una contribucion de este tipo de ladrillos ecoldgicos, obtenidos en
base a cenizas de los ingenios azucareros, hasta alcanzar entre un 10% y un 30% de la
totalidad de la obra publica, en el plazo de diez afios a partir de la puesta en vigencia de la
presente ley"”, explico el legislador Emiliano Vargas Aigansse, impulsor del proyecto.
Los principios de produccion del ladrillo ecoldgico se establecen a partir de la captura de
efluentes que salen de los filtros del ingenio.

Con este desecho se realiza un proceso de filtrado y se obtiene una ceniza sélida, la cual se
mezcla con componentes aglutinantes de Zilicatos - Aluminatos, mientras se realiza un
proceso de prensado ideado por la cooperativa Improda.
La aplicacion de este material de construccion se implementd hace dos afios en el ingenio
la Trinidad en la erradicacion de viviendas rancho y adoquineria, con muy buenos
resultados en cuanto a la resistencia del material. También los alumnos de la Escuela
Técnica de Concepcion estan trabajando con este material en pasantias. (parrs. 2 y 3).

38E| territorio (2014). Apuntan a desarrollar ladrillos con cenizas de las azucareras. [En linea]. Consultado: [16, abril,
2018]. Disponible en: http://www.elterritorio.com.ar/apuntan-a-desarrollar-ladrillos-con-cenizas-de-las-azucareras-
0691659140107405-et
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Investigando en las informaciones disponibles en el sitio web de un articulo publicado del
periddico La Gaceta® (2008), podemos referenciar que:

El reciclado de las cenizas de calderas se realiza de la siguiente manera: 1. Extraccion de
la ceniza: es sometida a procesos para bajar su granulometria, quedando libre de elementos
organicos (bagazo, melaza, impurezas, etc); 2. Mezclado: una vez depurada la ceniza, se la
mezcla con elementos que produciran una reaccion quimica luego del contacto con el agua,
formando una pasta que queda en reposo para su posterior utilizacion; 3. Moldeado: la pasta
procesada se coloca en moldes para ser compactados; de donde se obtiene un elemento
macizo; 4. Estibado: los mampuestos quedaran estibados; su resistencia inicial de trabajo
es similar a la del hormigdn. EI método de produccion lleva cuatro afios de estudio; el
proceso quimico fue registrado en el Instituto Nacional de la Propiedad Industrial
(INPI). (parr. 5).

Grafico No. 4. Ladrillos de CBC utilizados para la construccidn de viviendas de interés social en la
Republica de Argentina.
Fuente: [En linea]. Consultado: [04, junio, 2018]. Disponible en:
https://www.lagaceta.com.ar/nota/272870/rural/fabrican-ladrillos-cenizas-ingenios.html

39La Gaceta (2008) Fabrican ladrillos con las cenizas de los ingenios. [En linea]. Consultado: [04, junio, 2018].
Disponible en: https://www.lagaceta.com.ar/nota/272870/rural/fabrican-ladrillos-cenizas-ingenios.html
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Crafico No. 5. Bloques ecoldgicos a partir de la ceniza que queda como residuo del proceso industrial de
la elaboracion de azlcar en los Estados Unidos Mexicanos.
Fuente: [En linea]. Consultado: [04, junio, 2018]. Disponible en:
https://www.launion.com.mx/morelos/zona-sur/noticias/109220-aprovechara-el-iez-la-ceniza-que-genera-para-
elaborar-blogues-ecologicos.html

Grafico No.6. Mamposteria realizada con ladrillos de ceniza de bagazo de cafia de azlcar en la RepUblica
de Argentina.
Fuente: [En linea]. Consultado: [04, junio, 2018]. Disponible en:
https://www.youtube.com/watch?v=UjQoZkGQulk
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2.3.1.2. Lacasa de Tinos, Republica Helénica.

En la Republica Helénica se encuentra la casa de Tinos considerada una obra de alto valor
estético de la arquitectura griega tradicional, construida con materiales del medio, utilizando el
mortero de cal y arena como material de recubrimiento al igual que el mortero de cal y ladrillo
triturado (kourasani) para lograr un mejor aislamiento. Esta referencia arquitectdnica contribuye
con pautas para la presente investigacion, siendo un prototipo en cuanto a materiales de
recubrimientos distintos al mortero de cemento, ya que actualmente el kourasani es considerado
como un material de revestimiento ecol6gico e innovador.

Consultando en las informaciones disponibles en la obra de Maleka*® (2013), podemos citar que:

La casa de Tinos es una de las creaciones mas bellas e inteligentes de la arquitectura popular
griega. La sencillez, la necesidad y la verdad son las primeras impresiones que se llevara
alguien cuando la vea.

Los materiales de construccion: La piedra, la madera, la cal, la tierra arcillosa, la cafia y las
algas son los materiales de construccion basicos. Con respecto al marmol, aunque muy
abundante en la isla, apenas se utiliza en las construcciones tradicionales.

Los muros de separacién, para ahorrar espacio, se construyen muchas veces con una
estructura de madera hecha de troncos sin corteza y redondos, atados entre si con alambres
0 cafias clavadas recubiertas con mortero de cal.

Cuando el habitante de Tinos quiere conseguir aislamiento utiliza el conocido kourasani
(mortero ceramico) con cal y ladrillo triturado.

Los revestimientos, tanto exteriores como interiores, se hacen con cal y arena. Es
caracteristica, en la ejecucion del enlucido exterior, una técnica donde la argamasa se
extiende directamente sobre las piedras con la presion de la espatula y asi el mortero se
incrusta mejor entre las juntas consiguiendo mayor adhesion. De esta manera, 10s muros
dan la impresion que se modelaron en vez de que se construyeron y especialmente cuando
les da directamente la luz. (pp. 65, 67 y 68).

40Maleka, K. (2013). Principios de la arquitectura popular griega. En Construccidn con tierra. Patrimonio y vivienda.
X CIATTI. Congreso de Arquitectura de Tierra en Cuenca de Campos 2013. [En linea]. Consultado: [04 de junio del
2018] disponible en: http://www5.uva.es/grupotierra/publicaciones/digital/libro2014/065-072-maleka.pdf
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Crafico No.7.Fachada de la casa antigua de la isla de Tinos, Atenas, RepUblica Helénica.

Fuente: [En linea]. Consultado: [04, junio, 2018]. Disponible en:
https://decoracion.trendencias.com/casas/una-paradisiaca-casa-tradicional-griega-en-la-isla-de-tinos

Grafico No. 8. Mamposteria revestida con cal y arena en la RepUblica Helénica.

Fuente: [En linea]. Consultado: [04, junio, 2018]. Disponible en:
https://decoracion.trendencias.com/casas/una-paradisiaca-casa-tradicional-griega-en-la-isla-de-tinos
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2.3.1.3. Mortero Greb, Reino de Espafia.

En la técnica Greb se emplean esencialmente tres materiales: madera, paja, serrin y cal.
En este sistema las paredes se construyen con madera y paja, posteriormente recubiertas por el
mortero de cemento, cal y serrin, cuya clave radica en la adherencia de la paja al mortero, logrando
asi una fusion total de los materiales. Esta técnica de mortero aligerado con serrin ha tenido una
gran aceptacion y buenos resultados, por lo cual se ha considerado como un referente apropiado
para la presente investigacion, siendo un claro ejemplo como material de recubrimiento
alternativo.
Leyendo en las informaciones disponibles en el sitio web Arquiteutu Tecnicu Na Rede, en un
articulo de Fresno* (2016), podemos referenciar que:
La palabra GREB es el acrénimo de Group de Recherces Ecologiques de La Baie (Grupo
de Investigaciones Ecologicas de la Bahia), colectivo cuyo fin es la investigacién de los
problemas medioambientales, econdmicos y sociales sean locales o globales. Dentro de su
ambito de actuacion, fueron Patrick Déry y Martin clSimard los creadores, en 1995, de lo
que se viene conociendo como la técnica GREB y sobre la que la asociacion APPROCHE-
Paille esta experimentando y desarrollando desde entonces. (parr. 1).
Indagando en las informaciones disponibles en el sitio web Bioconstruccién-casa de paja-
construccion sana y sostenible, en un articulo de Lopez*? (2010), podemos citar que:
En GREB se conjugan 3 materiales basicos; la madera, la paja y la cal.
Listones de madera de una seccion de 100x40 mm forman una estructura, a modo de
“jaula” que encierra las balas de paja colocadas “de canto”, las cuales son recubiertas,
usando encofrados, por un mortero ligero hecho de 4 volumenes de serrin, 3 volumenes de
arena, 1 volumen de cal y 1 volumen de cemento.
El “secreto” del GREB radica en que la paja se adhiere al mortero, el mortero agarra en los

clavos de los postes y los postes estdn unidos frente a frente en cada hilera de paja. El
resultado es wuna fusion total y estabilidad de todos los materiales.

4lFresno, M. (2016). Técnica Greb. [Construccion Ecoldgico + Rehabilitacion Artesanal + Abellugu]. Arquiteutu
Tecnicu Na Rede. [En linea]. Consultado: [05, junio, 2018]. Disponible en:
https://arquiteututecnicu.com/2016/03/29/tecnica-greb/

42| 6pez, A. (2010). Latécnica Greb, una ingeniosa alternativa para la autoconstruccion con balas de paja. [Blog sobre
Bioconstruccién y cooperativismo — construccidn con paja y revocos de arcilla]. Bioconstruccién — Casas de paja —
Construccion sana y sostenible. [En linea]. Consultado: [05, junio, 2018. Disponible en: http://casadepaja.es/la-
tecnica-greb-una-ingeniosa-alternativa-para-la-autoconstruccion-con-balas-de-paja/
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Como acabado puede usarse revoco de cal y arena, machihembrado de madera, etc. (parr.
3).

Gra fico No. 9.Vivienda unifamiliar en Cantabria, Reino de Espafia.

Fuente: [En linea]. Consultado: [05, junio, 2018]. Disponible en:
https://arquiteututecnicu.com/2016/03/29/tecnica-greb/

2.3.2. Repertorio Nacional.

2.3.2.1. Mortero utilizado en el Sistema constructivo walltech.

El sistema constructivo walltech consiste en paneles de acero formados por cerchas
horizontales y verticales, sobre el cual se coloca una malla metélica, posteriormente se reviste con
mortero de cemento, cal y arena. Este sistema de construccion se constituye en una referencia para
el presente analisis, cuya relevancia radica en el revestimiento a utilizarse, siendo este un mortero
de cemento con adicion de cal, lo cual da pautas para utilizacion de nuevos materiales que puedan

ser utilizados como aditamento en los morteros de cemento.
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Indagando en las informaciones disponibles en el Repositorio Digital de la Universidad de
Especialidades Espiritu Santo; en la tesis de Cedefio*® (2015), podemos conocer que:

La necesidad de cubrir la alta demanda de vivienda a bajo costo garantizandola calidad,
durabilidad y tiempos extraordinariamente cortos de entrega, representé para ALLTECH
la oportunidad de revolucionar la industria con un sistema alternativo de edificacion que
combina la eficacia probada de materiales constructivos con procesos técnicos innovadores
y la flexibilidad de resolver practicamente cualquier tipo de vivienda. El origen de este
sistema es basado en el ferrocemento, buscando una solucién de muros a base de paneles
de acero de gran resistencia.

Consiste en paneles de acero armado a base de cerchas verticales de 4mm y esfuerzos
horizontal de 2.75mm, que forman una reticula, sobre la cual se coloca una malla de metal
desplegado cal. 26 en ambas caras que recibiran el mortero: cemento-cal-arena, con una
proporcion 1:1/2:3.

Mortero: cemento-cal-arena, con una proporcion 1:1/2:3 es lanzado sobre ambas caras de
panel. El recubrimiento que se les da a los paneles es de 2.5cm de espesor por cada lado de
las caras, 1cm se introduce dentro de la mala, conformando de esta manera un vacio en el
centro que sirve como aislante térmico y acustico. (pp. 20, 21y 52).

— Vertical 4mm Cermramiento WALLTECH
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Gra fico No. 10. Estructura de panel Walltech.

Fuente: [En linea]. Consultado: [08, mayo, 2018]. Disponible en:
http://repositorio.uees.edu.ec/bitstream/123456789/419/1/Tesis.pdf

2.3.2.2. Viviendas modelo Orquideas de la Urbanizacién Ecocity.

La urbanizacién Ecocity se encuentra ubicada al norte de la ciudad Santiago de Guayaquil,

perteneciente a la provincia de Guayas, Republica del Ecuador. Dentro de esta urbanizacién se

43Cedefio, G. (2015). Analisis comparativo de sistemas constructivos aplicados en viviendas de la ciudad de
Guayaquil. [En linea]. Consultado: [08, mayo, 2018]. Disponible en:
http://repositorio.uees.edu.ec/bitstream/123456789/419/1/Tesis.pdf

28


http://repositorio.uees.edu.ec/bitstream/123456789/419/1/Tesis.pdf
http://repositorio.uees.edu.ec/bitstream/123456789/419/1/Tesis.pdf

llevé a cabo la construccion de viviendas de interés social por medio de sistema constructivo
walltech, con la finalidad de mejorar la productividad en el &mbito constructivo, ejecutando las
obras en menor tiempo que por medio del sistema constructivo tradicional.

Revisando en las informaciones disponibles en el Repositorio Institucional de la Universidad de
Guayaquil, en la tesis de Amendafio* (2016), podemos saber que:

El proyecto se encuentra localizado, en el sector de flor de Bastion al norte de la ciudad de
Guayaquil en la provincia del Guayas km 14.5 via a Daule por la entrada de la cerveceria
Ambev-Brahma.

De acuerdo a lo establecido por la Unidad Curricular de Titulacion la ubicacién por Region
forma parte de la zona 5 cobertura particular de la provincia y canton del Guayas. (p. 2).
Por medio del sistema Walltech se decide cambiar y mejorar la productividad de la
industria de urbanizaciones y desarrollo de viviendas de interés social. Este sistema es
innovador y a su vez muy rapido en ejecucion permitiendo que el proveedor de las
edificaciones se sienta comodo y satisfecho. (p. 4).

Gra ficb No. 11. Vista frontal de la vivienda Orquideé, Guayaquil.
Fuente: [En linea]. Consultado: [08, mayo, 2018. Disponible en:
http://ecocity.com.ec/casas-orquidea-4d.html

4pAmendafio, G. (2016). Proceso Constructivo de 36 Casas Modelo Orquideas de 4 Dormitorios con El Sistema De
Panelizacion Walltech en la Urbanizacion Ecocity en la Ciudad De Guayaquil. [En linea]. Consultado: [08, mayo,
2018]. Disponible en:
http://repositorio.ug.edu.ec/bitstream/redug/15261/1/AMENDA%C3%910_GINGER_TRABAJO _TITULACI%C3
%92N_GENERALES_INGENIER%C3%8CA DICIEMBRE_2016.pdf
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2.3.2.3. Vivienda de Garcia Moreno, Distrito Metropolitano de Quito, Provincia de Pichincha,

Republica del Ecuador.

La vivienda de Gabriel Garcia Moreno pertenece al centro historico del Distrito
Metropolitano de Quito, ubicada en la calle Rocafuerte y la calle Guayaquil, teniendo un
posicionamiento privilegiado y gran influencia turistica. En esta obra arquitectonica se utilizd
como mortero para enlucido la cal y arena, siendo esta argamasa un ejemplo para orientar la
presente investigacion, pues este recubrimiento deja de lado la utilizacion del cemento y retomando
la utilidad de la cal como conglomerante empleado desde la antigiiedad.

Leyendo en las informaciones disponibles en el Repositorio Digital de la Universidad de las
Américas, en la tesis de Alava* (2011), podemos referenciar que:

La Casa de Gabriel Garcia Moreno es un conjunto de un claustro con patio central

construido con materiales y sistemas constructivos que corresponden a la época de su

construccion y rehabilitacion: el adobe de tierra, el ladrillo, la piedra, el hueso, la teja de
barro, maderas de eucalipto, caoba, cedro y laurel; sistemas como: cimientos en piedra,

morteros para enlucidos de cal-arena y para cimientos de cal-arena-cangagua (toba
volcanica). (p. 81).

Crafico No.12. Vista exterior de la vivienda de Garcia Moreno, Quito, Republica del Ecuador.
Fuente: Fotografia tomada por ayudante de los autores de este analisis de caso. [31, Mayo, 2018].

“Alava, M. (2011). Readecuacion de la casa de Garcia Moreno. [En linea]. Consultado: [05, junio, 2018]. Disponible
en: http://dspace.udla.edu.ec/bitstream/33000/624/1/UDLA-EC-TARI-2011-17.pdf
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Grafico No. 13. Escalera acceso secundario de la calle Guayaquil, de la vivienda de Garcia Moreno, San
Francisco de Quito, Republica del Ecuador.
Fuente: [En linea]. Consultado: [08, mayo, 2018]. Disponible en:
http://dspace.udla.edu.ec/bitstream/33000/624/1/UDLA-EC-TARI-2011-17.pdf

2.3.3. Repertorio Local.

2.3.3.1. Vivienda Wilfrido Loor, Canton Portoviejo, Provincia de Manabi, Republica del Ecuador.

Se ha considerado a la vivienda Wilfrido Loor como una referencia relevante para el
presente analisis, debido a la utilizacion de la quincha mejorada, la cual consiste en la adicion del
cemento portland a la quincha dando como resultado el incremento de la resistencia y durabilidad.
Esto pudo ser constatado con el terremoto ocurrido el 16 de abril del 2016, en donde se puso a
prueba la resistencia del material. Esta adicion de cemento en el material de recubrimiento se
constituye en una pauta para esta investigacion, ya que corrobora que es factible mejorar los

materiales de recubrimiento.
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Consultando en las informaciones disponibles en el Repositorio de la Universidad San Gregorio
de Portoviejo, en la tesis de Garcia y Zambrano®® (2018) podemos citar que:

Este estudio se sirve del analisis que han realizado en la Casa Wilfrido Loor, en donde con
antelacion ya se ha realizado esta practica del empleo de la quincha mejorada.

Déandonos respuesta a través del tiempo que ha tenido su utilizacién como se evidencia en
la Casa Wilfrido Loor en donde el arquitecto David Cobefia Loor realizd una de las
primeras intervenciones con la quincha mejorada en la Ciudad de Portoviejo, en una de las
viviendas mas antigua de la ciudad.

Después de este fendmeno natural dado el 16 de abril del afio 2016, el cual afectd a gran
parte de la provincia de Manabi sobre todo a la Capital Portoviejo, Manta, asi como
Pedernales, se pudo evidenciar que, en la Casa Wilfrido Loor, ademéas de haber sido
restaurada con una estructura suficiente para soportar los movimientos teldricos y con
técnicas sismo resistente, también se pudo comprobar que la quincha mejorada que se
aplicé no sufrié ningun dafio. (pp. 65 y 66).

Gra fico No. 14.Vivienda Wilfrido Loor, Portoviejo, Provincia de Manabi, Republica del Ecuador.
Fuente: Fotografia tomada por uno de los autores de este andlisis de caso. [20, julio, 2018].

“6Garcia, L., y Zambrano, L. (2018). La quincha en la vivienda vernacula del sitio Los Palmares Canton 24 de mayo.
Provincia de Manabi; Republica del Ecuador. [En linea]. Consultado: [05, junio, 2018]. Disponible en:
http://repositorio.sangregorio.edu.ec/bitstream/123456789/511/1/ARQ-C2018-07.pdf
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2.3.3.2 Vivienda Wasimita, Parroguia Crucita, Canton Portoviejo, Provincia de Manabi,

Republica del Ecuador.

La vivienda Mufioz, ubicada en la parroquia Crucita del Cantdén Portoviejo es una
edificacion construida con materiales alternativos como madera y cafia guadua, ademas posee una
técnica de revestimiento elaborado a base de cemento, arena y cascarilla de arroz. Esta obra
arquitectdnica es de gran importancia para la presente investigacion, al ser una vivienda de nuestro
medio, la cual a mas de estar construida con materiales alternativos cuenta con su propio huerto
organico, sistema de transformacion de desechos en abono, arborizacion y vegetacion.

Convirtiéndose asi en un claro ejemplo de construccion sustentable.

Crafico No. 15. Wasimita, Parroquia Crucita, Canton Portoviejo, Provincia de Manabi, Republica del
Ecuador.
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Fuente: Fotografia tomada por ayudante de los autores de este analisis de caso. [20, julio, 2018].

2.4. Marco Legal.
Leyendo la Constitucion de la Republica del Ecuador®’ (2008), en lo que respecta a vivienda
podemos conocer que:

Art. 30.- Las personas tienen derecho a un habitat seguro y saludable y a una vivienda
adecuada y digna, con independencia de su situacion social y econdémica.

Art. 31.- Las personas tienen derecho al disfrute pleno de la ciudad y de sus espacios
publicos, bajo los principios de sustentabilidad, justicia social, respeto a las diferentes
culturas urbanas y equilibrio entre lo urbano y lo rural. El ejercicio del derecho a la ciudad
se basa en la gestion democratica de ésta, en la funcién social y ambiental de la propiedad
y de la ciudad, y en el ejercicio pleno de la ciudadania. (p. 28).

Consultando nuevamente la Constitucion de la Republica del Ecuador*® (2008) en su seccion
cuarta, podemos referenciar que:

Art. 375.- El Estado, en todos sus niveles de gobierno, garantizara el derecho al habitat y a
la vivienda digna, para lo cual:

1. Generard la informacion necesaria para el disefio de estrategias y programas que
comprendan las relaciones entre vivienda, servicios, espacio y transporte publicos,
equipamiento y gestion del suelo urbano.

2. Mantendré un catastro nacional integrado georreferenciado, de hébitat y vivienda.

3. universal a la vivienda, a partir de los principios de universalidad, equidad e
interculturalidad, con enfoque en la gestion de riesgos.

4. Mejorara la vivienda precaria, dotara de albergues, espacios publicos y areas verdes, y
promovera el alquiler en régimen especial.

5. Desarrollarad planes y programas de financiamiento para vivienda de interés social, a
través de la banca publica y de las instituciones de finanzas populares, con énfasis para las
personas de escasos recursos econémicos y las mujeres jefas de hogar.

6. Garantizara la dotacién ininterrumpida de los servicios publicos de agua potable y
electricidad a las escuelas y hospitales publicos.

7. Asegurard que toda persona tenga derecho a suscribir contratos de arrendamiento a un
precio justo y sin abusos.

8. Garantizara y protegera el acceso publico a las playas de mar y riberas de rios, lagos y
lagunas, y la existencia de vias perpendiculares de acceso. El Estado ejercera la rectoria
para la planificacion, regulacion, control, financiamiento y elaboracion de politicas de
habitat y vivienda. (p. 169).

47Asamblea Nacional Constituyente. Constitucion Politica de la Republica del Ecuador. (2008). RepUblica del
Ecuador: Corporacion de Estudios y Publicaciones.
“8ldem.
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Revisando en las informaciones disponibles del Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda
(MIDUVI), en la Ley de Ordenamiento Territorial, Uso y Gestion del Suelo, de la Republica del
Ecuador® (2016), en su Capitulo 1V, podemos saber que:

Articulo 85.- La vivienda de interés social. La vivienda de interés social es la vivienda
adecuada y digna destinada a los grupos de atencién prioritaria y a la poblacion en situacion
de pobreza o vulnerabilidad, en especial la que pertenece a los pueblos indigenas,
afroecuatorianos y montubios. La definicion de la poblacion beneficiaria de vivienda de
interés social asi como los parametros y procedimientos que regulen su acceso,
financiamiento y construccion seran determinados en base a lo establecido por el 6rgano
rector nacional en materia de habitat y vivienda en coordinacién con el ente rector de
inclusion econdmica y social.

Los programas de vivienda de interés social se implementaran en suelo urbano dotado de
infraestructura y servicios necesarios para servir a la edificacion, primordialmente os
sistemas publicos de soporte necesarios, con acceso a transporte pablico, y promoveran la
integracion socio-espacial de la poblacion mediante su localizacion preferente en areas
consolidadas de las ciudades. (p. 43).

Investigando en las informaciones disponibles de la Secretaria Nacional del Planificacion y
Desarrollo de la Republica del Ecuador (SEMPLADES), en el Plan Nacional del Buen Vivir®
(2013), Objetivo 3: Mejorar la calidad de vida de la poblacion, en su seccion 3.9: Garantizar el
acceso a una vivienda adecuada, segura y digna, podemos referenciar que:

a. Promover el desarrollo de programas habitacionales integrales accesibles a personas con
discapacidad y adecuados a las necesidades de los hogares y las condiciones
climatoldgicas, ambientales y culturales, considerando la capacidad de acogida de los
territorios.

b. Incentivar una oferta de vivienda social que cumpla con estandares de construccion y
garantice la habitabilidad, la accesibilidad, la permanencia, la seguridad integral y el acceso
a servicios basicos de los beneficiarios: transporte publico, educacién, salud, etc.

c. Generar instrumentos normativos y sus correspondientes mecanismos de aplicacion, para
regular y controlar el alquiler de vivienda y permitir un acceso justo.

49Asamblea Nacional (2016). Ley de Ordenamiento Territorial, Uso y Gestion del Suelo. Republica del Ecuador. [En
linea].  Consultado: [06, mayo, 2018]. Disponible en:  http://www.habitatyvivienda.gob.ec/wp-
content/uploads/downloads/2016/09/Proyecto-de-ley-Ordenamiento-territorial-y-uso-gestion-del-suelo.pdf
S0Secretaria Nacional del Planificacion y Desarrollo de la Republica del Ecuador (SEMPLADES), Plan Nacional del
Buen Vivir (2013). Republica del Ecuador. [En linea]. Consultado: [01, mayo, 2018]. Disponible en:
http://documentos.senplades.gob.ec/Plan%20Nacional%20Buen%20Vivir%202013-2017.pdf
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d. Promover la construccion de viviendas y equipamientos sustentables que optimicen el
uso de recursos naturales y utilicen la generacion de energia a través de sistemas
alternativos.

e. Definir, normar, regular y controlar el cumplimiento de estandares de calidad para la
construccion de viviendas y sus entornos, que garanticen la habitabilidad, la accesibilidad,
la seguridad integral y el acceso a servicios basicos de los habitantes, como mecanismo
para reducir el déficit cuantitativo y cualitativo de vivienda.

f. Generar estrategias de mejoramiento de viviendas deterioradas y en condiciones
inadecuadas, riesgosas o de hacinamiento.

g. Promover la organizacién y responsabilidad familiar y comunitaria, para garantizar su
participacion en la obtencion de vivienda nueva o mejorada y en el mantenimiento oportuno
y adecuado de las viviendas y sus entornos que evite el deterioro y los consecuentes riesgos.
h. Generar programas que faciliten los procesos de legalizacion de la tenencia y propiedad
del suelo y las viviendas, con principios de proteccion y seguridad.

i. Promover el acceso equitativo de la poblacion a suelo para vivienda, normando,
regulando y controlando el mercado de suelo para evitar la especulacién. (p. 149).

Leyendo en las informaciones disponibles en el sitio web del Ministerio de Desarrollo Urbano y
Vivienda, en la Guia para viviendas de hasta 2 pisos con luces de hasta 5 metros® (2016) de

conformidad con la Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC) 2015, podemos saber que:

Los materiales destinados a la construccion pueden ser productos procesados o fabricados,
gue son destinados a ser incorporados de manera permanente en cualquier obra de
ingenieria civil. De manera general, estos materiales deberan cumplir con los siguientes
requisitos:

Resistencias mecanicas de acuerdo al uso que reciban.

Estabilidad quimica (resistencia ante agentes agresivos)

Estabilidad fisica (dimensiones)

Seguridad para su manejo y utilizacion

Proteccion de la higiene y salud de obreros y usuarios

No alterar el medio ambiente.

Aislamiento térmico y acustico

Estabilidad y proteccion en caso de incendios

Comodidad de uso, estética y economica. (pp. 11, 20 y 21).

S1Secretaria de Gestion de Riesgos, Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda, Programa de las Naciones Unidas
para el Desarrollo, Oficina de Ayuda Humanitaria y Proteccién Civil de la Comisién Europea (2016). Guia para
viviendas de hasta 2 pisos con luces de hasta 5 metros. [En linea]. Consultado: [06, mayo, 2018]. Disponible en:
http://www.habitatyvivienda.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2016/10/GUIA-1-VIVIENDAS-DE-HASTA-2-

PISOS.pdf
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2.5. Marco Etico.

Investigando en las informaciones disponibles en el sitio web del Colegio de Arquitectos del
Ecuador® (CAE), en el cddigo de ética profesional de los arquitectos del Ecuador (2013), en el
articulo 2, podemos referenciar que: “ART. 2.- HONOR PROFESIONAL. - El profesional de la
Arquitectura propendera con su conducta, a mantener el honor y la dignidad de su profesion.” (p.
1).

Continuando con el estudio del codigo de ética profesional de los arquitectos del Ecuador® (2013),
podemos citar que:

ART. 5.- RESPONSABILIDAD SOCIAL PROFESIONAL. - En razon de la funcion social
de la Arquitectura, que debe satisfacer los requerimientos del habitat y dar testimonio de la
cultura a través del tiempo, el profesional de la Arquitectura esta obligado y es responsable
de la observancia y respeto de las normas de convivencia social, de propugnar el analisis
critico de su medio y de propender al desarrollo socio-espacial. (p. 2).

Leyendo nuevamente las informaciones disponibles en el cddigo de ética profesional de los
arquitectos del Ecuador® (2013), en su capitulo IV, podemos transcribir que:

ART. 11.- EL ARQUITECTO Y LA SOCIEDAD.

a) El Arquitecto, como miembro responsable y dinamico de la sociedad, pondra sus
conocimientos al servicio del progreso y bienestar social en general y, particularmente, de
la comunidad en la que actla. En el ejercicio de su profesion antepondra siempre el bien
comun a los intereses particulares y prestara sus servicios de ayuda y orientacion como
colaboracion a la comunidad.

b) El Arquitecto ejercera su profesion con sujecion a las Leyes y Ordenanzas que regulan
el Ejercicio de la Arquitectura. Cuando exista vacio legal, se atendera a las normas de Etica
y a los principios de un sano criterio profesional.

ART. 12.- SERIEDAD PROFESIONAL. - En la prestacion de sus servicios, el profesional
de la Arquitectura empleara sus conocimientos y experiencia a cabalidad y sin

52Colegio Nacional de Arquitectos de la Republica del Ecuador (2013). Codigo de Etica Profesional de los Arquitectos
del Ecuador. [En linea]. Consultado: [02, mayo, 2018]. Disponible en: http://www.cae.org.ec/wp-
content/uploads/2017/07/C%C3%93DIGO-DE-%C3%89TICA-PROFESIONAL.pdf

S3{dem.

S4{dem.
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restricciones; considerara igualmente importante a todos sus compromisos y procurara
siempre la satisfaccion de los intereses licitos de su cliente y la mas eficiente realizacion
de los trabajos contratados.

ART. 13.- RESPONSABILIDAD PROFESIONAL. - La responsabilidad del profesional
de la Arquitectura en el cumplimiento de sus obligaciones, cubre no sélo las
contractualmente establecidas, sino las que moral y legalmente son inherentes al eficiente
ejercicio profesional; consecuentemente, sin perjuicio de las acciones civiles o penales que
puedan ejercitarse, respondera ante el Tribunal de Honor por sus incumplimientos. (pp. 4

y 5).
Continuando con la investigacion del codigo de ética profesional de los arquitectos del Ecuador®
(2013), en su capitulo VI, podemos citar que:
ART. 15.- PRINCIPIO DE LEALTAD. - Fundamentandose el Ejercicio Profesional en los
principios éticos de honradez y lealtad, corresponde al arquitecto guardar respeto hacia la
persona y obra de propiedad del colega, empleando en su actividad, medios que no
interfieran el derecho a una legitima competencia. (p. 5).

2.6. Metodologia.

2.6.1. Plan de Investigacion.

2.6.1.1. Proceso de la Investigacién.

Con la finalidad de desarrollar y cumplir con los objetivos previamente establecidos, los
mismos que fueron propuestos para el presente analisis de caso, se ha considerado llevar a cabo
un proceso metodolégico de caracter deductivo. Para lo cual se ha considerado la implementacién
de encuestas, entrevistas; permitiendo asi la tabulacion de datos para obtener resultados
cualitativos y cuantitativos direccionados a la investigacion desarrollada respecto al analisis de la
ceniza de bagazo de cafa de azucar (CBC) como aditamento al mortero para determinar su utilidad
y aplicabilidad en elementos arquitectonicos en el canton Portoviejo, provincia de Manabi,

Republica del Ecuador.

S5Colegio Nacional de Arquitectos de la Republica del Ecuador (2013). Codigo de Etica Profesional de los Arquitectos
del Ecuador. [En linea]. Consultado: [02, mayo, 2018]. Disponible en: http://www.cae.org.ec/wp-
content/uploads/2017/07/C%C3%93DIGO-DE-%C3%89TICA-PROFESIONAL.pdf
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2.6.1.2. Investigacién Bibliogréfica.

Recoleccion de informacion bibliografica para el presente andlisis de caso, de antecedentes,
justificacion, problematizacién, marco legal, marco referencial, marco ético, marco histérico y
marco conceptual referente a la utilizacion de la ceniza de bagazo de cafia de azucar, utilizando
como informacion canonica los siguientes textos:

e Del texto obtenido de Giraldo Escandén y colaboradores en el articulo “Ceniza de bagazo
de cafia como aditivo al cemento Portland para la fabricacion de elementos de
construccion” se extrae informacion relevante respecto al uso que se puede dar a la ceniza
de bagazo de cafa de azUcar.

e Del texto adquirido de Diana V. Vidal V y colaboradores en el articulo “ESTUDIO
COMPARATIVO DE CENIZAS DE BAGAZO DE CANA COMO ADICION
PUZOLANICA” se recalca informacion importante relacionada al analisis de la ceniza de
bagazo de cafia de azlcar.

e De la obra de José Ignacio Alvarez Galindo y colaboradores en el articulo “HISTORIA DE
LOS MORTEROS” se destaca informacion relacionada con los morteros y su historia.

e De la obra obtenida de Aldana, J. y Serpell, A. en el articulo “Temas y tendencias sobre
residuos de construccion y demolicion: un metaandlisis™ se destaca informacion vinculada
con promover la reutilizacion y reciclaje en la industria de la construccion.

e Del texto de Uriel Hernandez Jaén en su tesis “COMPORTAMIENTO MECANICO Y
FISICO DEL MORTERO A BASE DE CBCA COMO ARIDO EN APLANADO DE
MUROS” se recalca informacion importante relacionada a las caracteristicas de la ceniza
de bagazo de cafia de azUcar.

e Del texto obtenido de Lesday Martinez Fernandez y colaboradores en el articulo
“Aglomerante puzoldnico formado por cal y ceniza de paja de cafia de azlcar: la influencia
granulométrica de sus componentes en la actividad aglomerante” se recalca informacion
relevante respecto a la utilidad que se puede dar a la ceniza de bagazo de cafia de azlcar.

e Delaobra de Lluis Angel Dominguez y Francisco Javier Soria en el libro “Pautas de disefio
para una arquitectura sostenible” se destaca informacion vinculada con la construccién
sensible y respetuosa con el ambiente.

2.6.2. Investigacion de campo.

-Visita a los lugares descritos en el marco referencial como repertorio nacional y local.

-Visita a los diferentes ingenios para la obtencion de la ceniza de bagazo de cafa de azucar.
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-Reconocimiento cartografico del sector delimitado para el presente estudio.
-Encuestas.
-Entrevistas.

2.6.3. Analisis de datos estadisticos.

Poblacion actual de habitantes en el area urbana de la ciudad de Portoviejo.

2.6.4. Disefio de la muestra.

2.6.4.1. Universo de la investigacion.

Para el desarrollo del presente andlisis de caso se ha considerado como universo de
investigacion a la ciudad de Portoviejo, se ha tomado en cuenta el grupo poblacional comprendido
desde los 18 afios de edad en adelante; cuyo fundamento radica en el Censo de Poblacion y
Vivienda realizado por el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC) en el afio 2010. El
universo fisico se lo pudo precisar mediante el area constituida en el plano general de la ciudad de
Portoviejo, en la informacion correspondiente al Gobierno Autdnomo Descentralizado de la ciudad
de Portoviejo, Provincia de Manabi, Republica del Ecuador.

2.6.4.2. Tamaiio de la muestra y grupos de involucrados.

La investigacion se la realizo en la ciudad de Portoviejo por el sitio donde se ubica el objeto
de estudio, se aplicaron un total de 138 encuestas destinadas a los habitantes de la ciudad. Tomando
en consideracion que tenemos conocimiento del total de la poblacién, se utilizara la siguiente
formula:

ZEN*p*q
[ez(N—l)]+Zzp*q

n =

Donde:
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n= Tamafio de la muestra ?

7= Nivel de confianza 95% 1.96

p= Variabilidad positiva % con que se acepto la hipotesis
(%)

Q= Variabilidad negativa % con que se rechazo la hipotesis
(%)

N= Tamafio de la poblacién Dato conocido

e= Precision o error % que puede tomar valores de 1% a

9%

Grafico No. 16. Cuadro del proceso para determinar la muestra de la investigacion. Republica del Ecuador.

Fuente: Imagen realizada por los autores de este Analisis de Caso. Elaborada mediante hoja de célculo de
Microsoft Excel 2013. [31, mayo, 2018].

1.96 % 280000 = 0.90 = 0.10
[0.05 2 (280000 — 1)] +1.96°0.90 * 0.10

n =

n= 138 encuestas.
Las 138 encuestas corresponden a la poblacion del casco urbano de la ciudad de Portoviejo,

Provincia de Manabi, Republica del Ecuador.

2.6.5. Formato de encuestas.

2.6.5.1. Formato de encuestas realizadas en el Canton Portoviejo, Provincia de Manabi, Republica

del Ecuador.
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Grafico No. 17.Formato de la encuesta realizada a los habitantes. Cantén Portoviejo, Provincia de

Manabi, Republica del Ecuador.
Fuente: Imagen realizada por los autores de este Andlisis de Caso. Elaborada mediante hoja de calculo de
Microsoft Excel 2013. [31, mayo, 2018].



2.6.6. Formato de Entrevista.

2.6.6.1. Formato de Entrevista realizada a los técnicos.

1. ¢Qué opina usted sobre la Arquitectura Sustentable?

2. (Estausted de acuerdo de implementar nuevas técnicas de construccion utilizando materiales

alternativos para la sustentabilidad de la vivienda?

5. ¢Conoce usted de alguna institucion, empresa privada o publica o la misma administracion
municipal que esté preocupada por desarrollar nuevas estrategias de materiales de
sustentabilidad o al menos de aditamentos que tiendan a mejorar los procesos constructivos y

el habitat de los ciudadanos?
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2.7. Diagnostico.

2.7.1. Andlisis e interpretacién de resultados vy diagndstico.

2.7.1.1. Diagnostico de la produccion de caiia de azlcar en la Repiblica del Ecuador.

La cafia de azlOcar es uno de los primordiales cultivos agro-industriales del pais,
convirtiéndose en un pilar de desarrollo econémico el cual genera fuentes de empleo directo. De
esta materia prima se deriva la produccion de azucar, alcohol etilico, panela y actualmente la
elaboracion de bioetanol.

En la Republica del Ecuador se cultivan alrededor de 104.661 Hectareas de cafia de azlcar
por afio, dicha produccidn varia dependiendo de la incidencia climética, puesto que la escasez de
[luvia disminuye la produccion de los cultivos. La mayor produccién de cafia de azlcar dentro del
pais se encuentra en la provincia de Guayas, segun la Encuesta de Superficie y Produccién
Agropecuaria Continua (Espac), elaborada por el Instituto Nacional de Estadistica y Censos
(INEC) sefiala que el 82.95 % pertenece a dicha provincia. A pesar que la provincia de Manabi no
esta entre las mayores productoras de cafia de azUcar del pais, su siembra se ha convertido en un
elemento destacable dentro de la economia local, en donde los cantones como Junin, Jipijapa,
Tosagua, Portoviejo (Calderon), Santa Ana y Bolivar son los mayores productores dentro de la

provincia.
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Grafico No. 18. Cafiicultor en los sembrios de la comunidad Mocorita, Cantén Junin, Provincia de

Manabi. Fuente: El Diario Manabita. [En linea]. Consultado: [24, junio, 2018]. Disponible en:
http://www:.eldiario.ec/noticias-manabi-ecuador/387535- lluvias-afectan-la-produccion-de-la-cana-de-azucar/
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MOLIENDA

Grafico No. 19.Proceso que pasa la materia prima para sus derivaciones como alcohol etilico, azicar y
bioetanol.

Fuente: [En linea]. Consultado: [24, junio, 2018]. Disponible en: https://edu.glogster.com/glog/circuito-productivo-
de-la-caa-de-azucar/25n2aeg9buw
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Investigando en las informaciones disponibles del Periodico Oficial de la Universidad Agraria del
Ecuador, El Misionero®® (2013), podemos citar que:

La Cafia de Azlcar es un cultivo Agro Industrial de gran importancia en el Ecuador por la
capacidad de generacion de empleo directo. EI 20 % se destina a la fabricacion de Panela
y el 80 % del area total sembrada en el Ecuador esta destinada para la produccion de Azlcar
y alcohol etilico (aguardiente) a partir del jugo de cafia y la melaza respectivamente.

La produccion total Nacional de Sacos de Azulcar superan los 10 millones de sacos
actualmente, de éstos apenas el 10 % son consumidos en el mercado interno, lo que permite
establecer una salida muy importante del producto a mercados externos.

Segun datos estadisticos proporcionados por entidades dedicadas a la comercializacion de
ese producto, se establece que: la produccidon de la cafia de azlcar contribuye con el 1,4%
al PIB nacional y genera mas de 30.000 empleos directos y 80.000 indirectos sobre todo en
la época seca de su cosecha (de julio a diciembre). (p. 5).

2.7.1.2. Produccion v superficie cosechada de cana de azUcar.

Produccion y Rendimiento del Cultivo de Cafia de Aztcar
2013-2016

2013 2014 2015 2016

N Produccion (Millones
Tm)

| === Rendimiento (tm/ha) 71 85 a8 83

7,158,265.00 | 8,251,306.00 |10,106,105.00( 8,661,609.00

Grafico No. 20.Produccion cosechada de cafia de azicar.
Fuente: INEC — ESPAC 2013 — 2016. [En linea]. Consultado: [24, junio, 2018]. Disponible en:
https://www.cfn.fin.ec/wp-content/uploads/2018/01/Ficha-Sectorial-Azucar-y-Can%CC%83a.pdf

S6E| Misionero (2013). Caria de aztcar: Cultivo para la sostenibilidad ecuatoriana. [En linea]. Consultado: [24, junio,
2018]. Disponible en: http://www.uagraria.edu.ec/publicaciones/462.PDF
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Superficie Cosechada (ha) por provincia

_eemies el e

Guayas Loja Cafiar Pizz:z:il:s Total
H2013 82,817 8,209 6,708 3,332 101,066
N 2014 73,836 7,315 11,349 4,352 96,892
3 2015 72,776 9,868 16,497 3,475 102,616
W 2016 87,255 7,052 6,039 4,315 104,661

Gra fico No. 21.Superficie cosechada de cafia de azlcar.

Fuente: INEC — ESPAC 2013 — 2016. [En linea]. Consultado: [24, junio, 2018]. Disponible en:
https://www.cfn.fin.ec/wp-content/uploads/2018/01/Ficha-Sectorial-Azucar-y-Can%CC%83a.pdf

Consultando en las informaciones disponibles de Salazar y cols.®’ (2017), podemos transcribir que:

La superficie cosechada de cafia de azlcar ha mantenido una tendencia creciente, con una
tasa a nivel nacional de 5,68 % entre 2016 y 2017. La cafia de azucar esta localizada
principalmente en la Region Costa. En el 2017 la provincia de Guayas alcanz6 el 82,83 %
de la superficie total cosechada de este producto. En la Sierra, las provincias que tienen
mayor importancia son Cafiar con el 8,74 % y Loja con 5,09 % de la superficie cosechada.
Asi mismo, en términos de produccion se encuentra que, el 82,95% del total de toneladas
de cafia de azlcar son producidas en Guayas, seguida por Loja con 7,52 % y Cafiar con
5,12 %. (p.10).

S’Salazar, D., Cuichan, M., Ballesteros, C., Marquez J., Orbe, D. (2017). Encuesta de Superficie y Produccion
Agropecuaria Continua. [En linea]. Consultado: [24, junio, 2018]. disponible en:
http://www.ecuadorencifras.gob.ec/documentos/web-
inec/Estadisticas_agropecuarias/espac/espac_2017/Informe_Ejecutivo ESPAC_2017.pdf
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Guayas | 91.610
Cafar | 9.667

Loja | 5.632

Resto

. | 3.694
Provincias

CGra fico No. 22.Superficie cosechada de cafia de azlcar (ha) 2017.

Fuente: Ecuador en cifra. [En linea]. Consultado: [24, junio, 2018]. Disponible en:
http://www.ecuadorencifras.gob.ec/documentos/web-
inec/Estadisticas_agropecuarias/espac/espac_2017/Informe_Ejecutivo ESPAC 2017.pdf
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6.000.000
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R Cafiar Loja Guayas
Provincias
Toneladas métricas 398.457 462.573 678.873 7.490.170
Participacion Nacional 4,41% 5,12% 7,52% 82,95%

Gra fico No. 23. Produccidn cosechada de cafia de aztcar (Tm) 2017.
Fuente: Ecuador en cifra. [En linea]. Consultado: [24, junio, 2018]. Disponible en:
http://www.ecuadorencifras.gob.ec/documentos/web-
inec/Estadisticas_agropecuarias/espac/espac_2017/Informe_Ejecutivo ESPAC 2017.pdf

Revisando en las informaciones disponibles en el sitio web de un articulo publicado del diario El
Telégrafo®® (2016), podemos conocer que:

En Junin se trabaja con 104 productores, entre asociados y no asociados, que cultivan la
cafia en 19 comunidades de este canton. Eso representa 700 hectareas plantadas, en las que
se registran rendimientos entre 35 y 45 toneladas por hectareas. (parr. 5).

En la parroquia rural de Calderon el estudio abarca a 25 productores, en un total de 45
hectareas de plantacion de cafia. En esta zona se registra un rendimiento mayor en
comparacién con Junin, entre 45 y 50 toneladas por hectarea. (parr. 6).

8E] telégrafo (2016). Prometeo realiza estudio sobre la cafia de azlicar para potenciar su produccion. [En linea].
Consultado: [25, junio, 2018]. Disponible en: https://www.eltelegrafo.com.ec/noticias/507/1/prometeo-realiza-
estudio-sobre-la-cana-de-azucar-para-potenciar-su-produccion
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También se investigan 100 parcelas de cultivo de la zona de San Carlos Gramalotal, area
rural de Jipijapa. En la zona se trabaja con 22 productores. Este punto es el de mayor
produccion, entre 75 y 90 toneladas por hectarea, explica el Prometeo. (parr. 8).

Leyendo en las informaciones disponibles del sitio web Centro de Investigacion de la Cafa de

Azcar del Ecuador® (2017), podemos saber que:

EL CENTRO DE INVESTIGACION DE LA CANA DE AZUCAR DEL ECUADOR —
CINCAE CELEBRA 20 ANOS DE FUNDACION
El Centro de Investigacion de la Cafia de Azucar del Ecuador (CINCAE) fue establecido
en septiembre de 1997 por la Fundacion para la Investigacion Azucarera del Ecuador
(FIADE), organizacion sin fines de lucro, constituida por los tres ingenios méas grandes del
pais: COAZUCAR (La Troncal), San Carlos y Valdez. CINCAE tiene como mision
desarrollar variedades de cafia de azlcar y tecnologias para el manejo del cultivo de la cafia
de azucar en la cuenca baja del rio Guayas. Para alcanzar este objetivo CINCAE esta
conformado por cinco areas de investigacion: Fitomejoramiento (Programa de Variedades),
Entomologia, Fitopatologia, Suelos y Fertilizantes y Laboratorio Quimico. CINCAE
cuenta con laboratorios y equipo de Gltima generacion y una estacion experimental de 70
hectareas, ubicada en el kilémetro 49.6 de la via Duran — El Triunfo, Provincias del Guayas-
Ecuador. (parr. 1).

2.7.1.3. Balance de porcentajes de molienda de 100 toneladas de cana.

100 ton de cafia
Molinos/hora.

25 ton de bagazo o 75 Jugo Nominal
(30) % cafia (70) % cana

Cra fico No. 24. Proceso de molienda de la cafia de azlcar.

Fuente: ingenieriaquimica.org. [En linea]. Consultado: [24, junio, 2018]. Disponible en;
http://www.ingenieriaquimica.org/system/files/Calculos+basicos+en+la+Industria+ Azucarera.pdf

9Centro de investigacion de la cafia de az(car del ecuador. (2017).Veinte Afios. [En linea]. Consultado: [25, junio,

2018]. Disponible en: http://cincae.org/veinte-anos/
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Indagando en las informaciones disponibles del sitio web Centro de Investigacion de la Cafia de
Azucar del Ecuador CINCAE, en un articulo de Salazar®® (2009), podemos conocer que:

Uno de los problemas principales que presenta la industria azucarera del Ecuador es la
produccion en grandes cantidades de sub-productos (cachaza, bagazo, ceniza, aguas
residuales, etc) que se producen en el proceso de obtencién del azucar, que dificulta el
manejo y tratamiento de los mismos, y que mal manejados pueden ser un medio de
contaminacion para el agua y el suelo. (p. 1).

Revisando en las informaciones disponibles en el sitio web Scielo, en un articulo de Camargo y
cols.%! (2014), podemos saber que:

El proceso de extraccion de jugo de cafia de azucar genera una gran cantidad de bagazo
(alrededor de 30% de cafia de aztcar molida), biomasa que corresponde a una importante
fuente de energia. Alrededor del 95% del total del bagazo de cafia de aztcar producido en
Brasil es quemado en calderas generadoras de vapor, que producen residuos de ceniza de
bagazo, que en la mayoria de los casos no cumplen con las normas adecuadas y, por lo
tanto, causan serios problemas ambientales. La ceniza del bagazo de cafia de azicar (CBC),
compuesta principalmente de silice, SiOtiene el potencial para ser usada como mezcla
mineral en morteros y concretos (Cordeiro et al., 2008). Las estimaciones muestran que por
cada tonelada de azUcar de cafia procesada, aproximadamente se producen seis kilos de
CBC (SALES y LIMA, 2010). (p. 187).

Investigando en las informaciones disponibles en el sitio web del Repositorio Institucional de la
Universidad de El Salvador, en la tesis de Alvarado y cols®? (2016), podemos citar que: “La ceniza
es el dltimo residuo que queda, producido por la cadena de la cafia de azlcar y por cada tonelada
de bagazo incinerado, se generan alrededor de 25 kilos de ceniza.” (p. 6).

De acuerdo con la ultima encuesta de superficie y produccion agropecuaria continua

realizada en el 2017, la produccion anual de cafia de azucar en la Republica del Ecuador es de

80Salazar, M., Sanchez, M., y Aucatoma, B. (2009). Uso de cachaza descompuesta y porcentaje de sustitucion de
fertilizacién quimica en un lote del ingenio Valdez. [En linea]. Consultado: [25, junio, 2018]. Disponible en:
https://cincae.org/wp-content/uploads/2013/07/Informe-Valdez-CACHAZA..pdf

61Camargo, P., Pereira, A., Akasaki, J., Fioriti, C., Pay4, J., y Pinheiro, J. (2014). Rendimiento de morteros producidos
con la incorporacion de ceniza de bagazo de cafia de azlcar. [En linea]. Consultado: [25, junio, 2018] disponible en:
https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0718-50732014000200005

2Alvarado, J., Andrade, J., y Hernandez, N. (2016). Estudio del empleo de cenizas producidas en ingenios azucareros
como sustituto parcial del cemento portland en el disefio de mezclas de concreto. [En linea]. Consultado: [25, junio,
2018]. Disponible en: http://ri.ues.edu.sv/14162/1/50108276.pdf
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9.030.073 toneladas, de las cuales aproximadamente el 70% pertenece al jugo extraido de la cafa
mediante el proceso de molienda, el 30% restante corresponde al bagazo de la cafia de azlcar. En
el pais anualmente se genera un total de 2.709.021,9 de toneladas de bagazo, generando un total
de 67.725.547,5 kilos, equivalentes a 67.725,55 toneladas de ceniza de bagazo de cafa de azlcar.

2.7.2. Diagnoéstico del area de estudio.

La ciudad de Portoviejo cuenta con un total de 280.029 habitantes de acuerdo al censo realizado
por el Instituto Nacional de Estadistica y Censos en el afio 2010, en donde 206.682 personas
corresponden al area urbana y 73.347 pertenecen al area rural.
Consultando en las informaciones disponibles en el sitio web de la Secretaria Nacional de
Planificacion y Desarrollo, en unas de sus publicaciones del Instituto Espacial Ecuatoriano®
(2012), podemaos transcribir que:

En el area rural la poblacion es de 73 347 habitantes, de los cuales 37 463 son hombres y

35 884 son mujeres; en cuanto al area urbana la poblacién 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 % 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

Crafico No.25. Poblacion en el &rea urbana y rural por sexo, Portoviejo, Provincia de Manabi.

Fuente: Elaborado por funcionarios del Gobierno Auténomo Descentralizado del Cantén Portoviejo. [En linea].
Consultado: [25, junio, 2018]. Disponible en: http://app.sni.gob.ec/sni-
link/sni/PDOT/ZONA4/NIVEL_DEL_PDOT_CANTONAL/MANABI/PORTOVIEJO/IEE/MEMORIAS_TECNIC
AS/mt_portoviejo_socioeconomico.pdf

83)nstituto Espacial Ecuatoriano. (2012). Generacion de geoinformacion para la gestion del territorio a nivel nacional
escala 1:25000. [En linea]. Consultado: [25, Junio, 2018]. Disponible en: http://app.sni.gob.ec/sni-
link/sni/PDOT/ZONA4/NIVEL_DEL_PDOT_CANTONAL/MANABI/PORTOVIEJO/IEE/MEMORIAS_TECNIC
AS/mt_portoviejo_socioeconomico.pdf
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CUADRO 1.5.3 POBLACION, POR GRUPOS DE EDAD 2011
Grupos de edad Casos Y%
Menor de 1 afio 4595 21%
De 1 a 4 afios 21116 9,5%
De 5 a9 afios 28562 11,3%
De 10 a 14 anos 29791 10,5%
De 15 a 19 afios 27055 9,0%
De 20 a 24 afos 24518 7,4%
De 25 a 29 afos 23121 6,8%
De 30 a 34 afios 21157 6,9%
De 35 a 39 afios 19129 6,2%
De 40 a 44 afios 16877 5,7%
De 45 a 49 afios 15222 51%
De 50 a 54 anos 12586 4,3%
De 55 a 59 afos 10446 3,9%
De 60 a 64 afos 7991 3,1%
De 65 a 69 afos 5854 2,5%
De 70 a 74 afos 4784 2,3%
De 75a 79 afos 3059 1,4%
De 80 a 84 afos 2101 1,2%
De 85 a 89 afios 1285 0,5%
De 90 a 94 afios 529 0,3%
De 95 a 99 anos 207 0,1%
De 100 aifos y mas 44 0,0%
Total 280.029 100,00 %

Gra fico No. 26. Poblacion por grupos de edades, Cantdn Portoviejo, Provincia de Manabi.
Fuente: Elaborado por funcionarios del Gobierno Auténomo Descentralizado del Cantdn Portoviejo. [En linea].
Consultado: [25, junio, 2018. Disponible en: http://www.portoviejo.gob.ec/docs/plan-de-desarrollo-y-ordenamiento-
territorial-del-canton-portoviejo.pdf

Leyendo nuevamente en las informaciones disponibles en el sitio web de la Secretaria Nacional
de Planificacion y Desarrollo, en unas de sus publicaciones del Instituto Espacial Ecuatoriano®
(2012), podemaos citar que:

La composicion de la poblacién del canton ha sido descrita mediante el uso de la piramide
poblacional que nos permite ver con claridad las caracteristicas de la poblacion por grupos
de edad, en donde se identifica el nimero de hombres y mujeres de cada grupo quinquenal
de edad, expresado en valores absolutos con respecto a la poblacidn total. De forma general
haciendo un analisis rapido de los datos del Censo INEC 2010 estructurados en la piramide,
una vez sumados determinados rangos podemos deducir lo siguiente:

®4nstituto Espacial Ecuatoriano. (2012). Memoria técnica: Generacion de geoinformacion para la gestion del territorio
a nivel nacional escala 1:25000. [En linea]. Consultado: [25, Junio, 2018]. Disponible en: http://app.sni.gob.ec/sni-
link/sni/PDOT/ZONA4/NIVEL_DEL_PDOT_CANTONAL/MANABI/PORTOVIEJO/IEE/MEMORIAS_TECNIC
AS/mt_portoviejo_socioeconomico.pdf
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La poblacion comprendida entre los rangos menores a 1 afio hasta los 14 afios contemplaba
en el afio 2001 el 33 % del total poblacional, en el 2010 también representd el 30 % es
decir, hubo variacién de 3 puntos en el grueso poblacional relacionado a la nifiez y
adolescencia; éste grupo generacional presenta vital importancia ya que a él deben estar
encaminadas con mayor fuerza aquellas politicas relacionadas a educacion, salud y
alimentacion.

La poblacion comprendida entre los 15 afios hasta los 64 afios represent6 en el 2001 el 61
% y en el 2010 el 64 % del total poblacional, es decir hubo una variacién porcentual de 3
puntos, en un rango de edades que representa en su mayoria a la poblacion econdmicamente
activa, generadora e impulsora del aparato productivo nacional.

Finalmente la poblacion comprendida entre los 65 afios y més de 100 afios represento en el
2001 el 7% yen el 2010 el 7 % del total poblacional, es decir no hubo variacion; éste grupo
generacional hace referencia a la tercera edad, a quienes las politicas publicas deben
favorecer con mejores programas de salud, y con la generacion de espacios de
esparcimiento y cuidado de los adultos mayores. En general la dinamica demografica del
canton Portoviejo presenta una piramide estructurada, con una poblacion expansiva, con
una natalidad que ha disminuido poco en los Ultimos afios, y con un gran nimero de jovenes
y adultos que favorecen la dinamica econdémica y productiva del territorio. (pp. 15y 16).

Piramide de la poblacién cantonal por grupos de edad
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Grafico No. 27. Poblacién cantonal por sexo y grupos de edad, Censo 2010 — Cant6n Portoviejo, Provincia

de Manabi, Republica del Ecuador.

Fuente: Censos INEC, 2010 — Elaborado por: CLIRSEN, 2012. [En linea]. Consultado: [25, junio, 2018]. Disponible

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

link/sni/PDOT/ZONA4/NIVEL_DEL_PDOT_CANTONAL/MANABI/PORTOVIEJO/IEE/MEMORIAS_TECNIC

AS/mt_portoviejo_socioeconomico.pdf
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2.7.3. Analisis de resultados de las encuestas.

En el presente analisis de caso se realizaron 138 encuestas las cuales corresponden al
tamario de la muestra realizado anteriormente dentro del sitio de estudio el cual comprende al casco
urbano de la ciudad de Portoviejo. Las encuestas fueron aplicadas por los autores de esta
investigacion, estas se llevaron a cabo desde el lunes 28 hasta el miércoles 30 de mayo del afio
2018, se realizaron en horarios matutinos comprendidos entre las 9:00 am y las 11:00 am y en
horarios vespertinos comprendidos desde las 3:00 pm hasta las 4:00 pm.

2.7.3.1. Resultados de la encuesta tipo aplicada a los habitantes del casco urbano del cantén

Portoviejo, Provincia de Manabi, Republica del Ecuador.

Datos del encuestado.

a): Sexo.

En este item conoceremos el porcentaje de género que se encuesto en el casco urbano del canton

Portoviejo.
a:Sexo
Descripcion| Encuestados| Porcentaje
Masculino 61 44%
Femenino 77 56%
Total 138 100%

Crafico No. 28. Porcentaje del género de la poblacion encuestada, aplicada en el casco urbano del cant6n

Portoviejo, Provincia de Manabi.
Imagen realizada por los autores de este Analisis de Caso. [18, junio, 2018].
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CGrafico No. 29.Porcentaje de género de la poblacién encuestada en el Cant6n Portoviejo, Provincia de

Manabi, Republica del Ecuador.
Fuente: Elaborado por los autores de este andlisis de caso. [18, junio, 2018].

Analisis cualitativo:

Se concluye que de las 138 personas encuestadas, el 56% son de sexo femenino y el 44 % de sexo

masculino.

b): Edad.

En este item entenderemos el mayor rango de edades que existe en el casco urbano del cantdn

Portoviejo.
b: Edad
Descripcion Encuestados Porcentaje
18 - 30 afios 53 38%
31 - 50 afos 36 26%
51 - 65 aflos 30 22%
65 mads afos 19 14%
Total 138 100%

Grafico No. 30.Porcentaje de respuestas por edades de la poblacién encuestada, aplicada en el casco

urbano del canton Portoviejo, Provincia de Manabi.
Imagen realizada por los autores de este Analisis de Caso. [18, junio, 2018].
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Grafico No. 31.Porcentaje de respuestas del rango de edades de la poblacion encuestada, aplicada en el

casco urbano del cantén Portoviejo, Provincia de Manabi.
Fuente: Imagen realizada por los autores de este Analisis de Caso. [18, junio, 2018].

Andlisis cualitativo:

Segun la encuesta podemos evidenciar que las edades con mayor influencia en el lugar son
personas de 18 — 30 afios de edad y las de menos influencia son los mayores de 65 afios de edad.

c): Nivel de Instruccion.

Con esta pregunta conoceremos el nivel de instruccion que prevalece en el casco urbano del Canton

el casco urbano del canton Portoviejo, Provincia de Manabi.

Imagen realizada por los autores de este Andlisis de Caso. [18, junio, 2018].

Portoviejo.
¢: Nivel de Instruccion

Descripcion Encuestados Porcentaje
Ninguna 0 0%

Primaria 0 0%

Secundaria 48 35%

Superior 90 65%

Total 138 100%

Crafico No. 32.Porcentaje de respuestas del nivel de instruccion de la poblacién encuestada, aplicada en
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Crafico No. 33.Porcentaje de respuestas del nivel de instruccion de la poblacién encuestada, aplicada en

el casco urbano del canton Portoviejo, Provincia de Manabi.
Fuente: Imagen realizada por los autores de este Analisis de Caso. [18, junio, 2018].

Andlisis cualitativo:

Segun la encuesta realizada podemos decir que prevalece la instruccion del Nivel Superior con un

65%, seguida con un 35% de Secundaria y teniendo con respuestas 0 % en Ninguna y Nivel

Primaria.

d): Ocupacion.

Este item nos hara conocer la mayor ocupacion de la poblacion del casco urbano del cantdn

Portoviejo.

d: Ocupacion.

Descripcion Encuestados Porcentaje
Estudia. 37 27%
Trabaja 62 45%

Ama de Casa 13 9%
Ninguna 26 19%
Total 138 100%

Crafico No. 34. Porcentaje de respuestas de ocupacion de la poblacion encuestada, aplicada en el casco
urbano del cantén Portoviejo, Provincia de Manabi.

Imagen realizada por los autores de este Analisis de Caso. [18, junio, 2018].
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Crafico No. 35. Porcentaje de respuestas de ocupacion de la poblacion encuestada, aplicada en el casco
urbano del cantén Portoviejo, Provincia de Manabi.
Imagen realizada por los autores de este Analisis de Caso. [18, junio, 2018].
Anélisis cualitativo:

Segun los datos obtenidos en las encuestas, se indica que un 45% trabaja, continuando con un 27%

que estudia, luego un 19% que no desempefia ninguna actividad, y un 9% que es ama de casa.

Estrato.

Este item nos indicara en qué nivel de estrato se encuentra la poblacion del casco urbano del canton

Portoviejo.
Estrato
Descripcién Encuestados Porcentaje
Alto 6 4%
Medio 123 89%
Bajo 9 7%
Total 138 100%

Crafico No. 36. Porcentaje de respuestas del estrato econdmico de la poblacion encuestada, aplicada en el
casco urbano del canton Portoviejo, Provincia de Manabi.
Imagen realizada por los autores de este Analisis de Caso. [18, junio, 2018].
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Crafico No. 37.Porcentaje de respuestas del estrato de la poblacion encuestada, aplicada en el casco

urbano del canton Portoviejo, Provincia de Manabi.
Fuente: Imagen realizada por los autores de este Analisis de Caso. [19, junio, 2018].

Andlisis cualitativo:

El resultado de esta pregunta nos da a conocer que un 89% se considera de estrato medio, un 7%
se creen de estrato bajo, y un 4% considera pertenecer al estrato alto.

Nucleo Familiar.

Este item nos indicara la cantidad del nucleo familiar que se encuentra la poblacion del casco

urbano del canton Portoviejo.

Nucleo Familiar
Descripcion Encuestados Porcentaje
1-2 38 28%
3-5 80 58%
Maias de 5 20 14%
Total 138 100%

Crafico No. 38.Porcentaje de respuestas del nicleo familiar de la poblacidn encuestada, aplicada en el

casco urbano del canton Portoviejo, Provincia de Manabi.
Imagen realizada por los autores de este Analisis de Caso. [19, junio, 2018].
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Fuente: Imagen realizada por los autores de este Anélisis de Caso. [19, junio, 2018].

Andlisis cualitativo:

39. Porcentaje de respuestas del nicleo familiar de la poblacién encuestada, aplicada en el
casco urbano del cantén Portoviejo, Provincia de Manabi.

De las 138 personas encuestadas, el 58% respondié que su ndcleo familiar es de entre 3 — 5

personas, 28% de entre 1 — 2 personas, y con un 14% del ndcleo familiar de mas de 5 personas.

Datos de la vivienda:

1. Procedencia.

Este item nos indicara la procedencia de sus viviendas de la poblacion encuestada del casco urbano

del canton Portoviej

Grafico No.

Imagen realizada por los autores de este Analisis de Caso. [19, junio, 2018].

0.
1: Procedencia
Descripcién Encuestados Porcentaje
Urbana 130 94%
Rural 3 6%
Total 133 100%

40. Porcentaje de respuestas de la procedencia de las viviendas de la poblacion encuestada,
aplicada en el casco urbano del cantén Portoviejo, Provincia de Manabi.
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Crafico No. 41. Porcentaje de la procedencia de las viviendas de la poblacion encuestada, aplicada en el

casco urbano del canton Portoviejo, Provincia de Manabi.
Fuente: Imagen realizada por los autores de este Anlisis de Caso. [19, junio, 2018].

Andlisis cualitativo:

Segun los resultados obtenidos por medio de las encuestas, se considerd que el 94% de las personas
encuestadas tienen procedencia de areas urbanas del Canton Portoviejo, mientras que un 6% tiene
procedencia de las areas rurales del mismo.

2. Tenencia.

Este item nos indicara la tenencia de viviendas de la poblacion encuestada del casco urbano del

canton Portoviejo.

2: Tenencia
Descripcion Encuestados Porcentaje
Propia 86 62%
Alquilada 45 33%
Prestada 6 4%
Otro l 1%
Total 138 100%

Cra fico No. 42. Porcentaje de respuestas de Tenencia de las viviendas de la poblacion encuestada, aplicada

en el casco urbano del cantdn Portoviejo, Provincia de Manabi.
Imagen realizada por los autores de este Analisis de Caso. [19, junio, 2018].
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CGrafico No. 43.Porcentaje de tenencia de las viviendas de la poblacién encuestada, aplicada en el casco
urbano del canton Portoviejo, Provincia de Manabi.

Fuente: Imagen realizada por los autores de este Analisis de Caso. [19, junio, 2018].

Andlisis cualitativo:

Segun el resultado de la encuesta, un 62% de las personas tienen una vivienda propia, mientras

que un 33% alquiladas, un 4% en viviendas prestadas y el 1% otro.

3. Estado.

Este item nos indicara el Estado de viviendas de la poblacion encuestada del casco urbano del

canton Portoviejo.

3: Estado
Descripeién Encuestados Porcentaje
Muy Bueno 60 43%
Bueno 70 51%
Regular 8 6%
Malo 0 0%
Total 138 100%

Crafico No. 44.Porcentaje de respuestas del estado de las viviendas de la poblacién encuestada, aplicada en

el casco urbano del canton Portoviejo, Provincia de Manabi.
Imagen realizada por los autores de este Analisis de Caso. [19, junio, 2018].
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Gra fico No. 45. Porcentaje de Estado de las viviendas de la poblacién encuestada, aplicada en el casco

urbano del canton Portoviejo, Provincia de Manabi.
Fuente: Imagen realizada por los autores de este Analisis de Caso. [19, junio, 2018].

Analisis cualitativo:

De estos resultados, el 51% habita en viviendas en estado bueno, mientras que un 43% en estado
muy bueno, seguido por el 6% en estado regular.

4. Tipologia.

Este item nos indicara la Tipologia de viviendas de la poblacidn encuestada del casco urbano del

canton Portoviejo.

4: Tipologia
Descripcion Encuestados Porcentaje
Casa/Villa 110 80%
Departamento 28 20%
Choza 0 0%
Otro 0 0%
Total 138 100%

Grafico No. 46. Porcentaje de respuestas de Tipologia de las viviendas de la poblacién encuestada,

aplicada en el casco urbano del cantén Portoviejo, Provincia de Manabi.
Imagen realizada por los autores de este Analisis de Caso. [19, junio, 2018].
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Cra fico No. 47.Porcentaje de Tipologias de las viviendas de la poblacién encuestada, aplicada en el casco

urbano del canton Portoviejo, Provincia de Manabi.
Fuente: Imagen realizada por los autores de este Analisis de Caso. [19, junio, 2018].

Andlisis cualitativo:

De acuerdo en la encuesta realizada, segun la tipologia de vivienda dio como resultado que el 80%

reside en Casa/Villa y el 20% en departamentos.

Pregunta No. 5. ;De qué materiales se encuentra edificada su vivienda?

Pregunta # 5
Descripcion Encuestados | Porcentaje
Hormigdn armado 112 81%
Madera 1 1%
Mixtos 25 18%
Materiales alternativos 0 0%
Total 138 100%

Grafico No. 48.Porcentaje de respuestas de la pregunta No. 5 de la poblacion encuestada, aplicada en el

casco urbano del cantdn Portoviejo, Provincia de Manabi.
Imagen realizada por los autores de este Analisis de Caso. [19, junio, 2018].
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Grafico No. 49.Porcentaje de la pregunta No.5 de la poblacion encuestada, aplicada en el casco urbano

del cantdn Portoviejo, Provincia de Manabi.
Fuente: Imagen realizada por los autores de este Analisis de Caso. [19, junio, 2018].

Andlisis cualitativo:

En cuanto a esta pregunta nos dio a conocer que el 81% de los encuestados tienen su vivienda
edificada con Hormigén Armado, seguido de un 18% corresponde a viviendas Mixtas, y 1% de
sus viviendas son de Madera.

Prequnta No. 6. ;/Conoce acerca de las viviendas sustentables?

Pregunta # 6
Descripcion Encuestados| Porcentaje
Mucho 9 7%
Poco 101 73%
Nada 28 20%
Total 138 100%

Grafico No. 50. Porcentaje de respuestas de la pregunta No. 6 de la poblacion encuestada, aplicada en el

casco urbano del cantdn Portoviejo, Provincia de Manabi.
Imagen realizada por los autores de este Analisis de Caso. [19, junio, 2018].
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Grafico No. 51. Porcentaje de la pregunta No.6 de la poblacion encuestada, aplicada en el casco urbano

del cantdn Portoviejo, Provincia de Manabi.
Fuente: Imagen realizada por los autores de este Analisis de Caso. [19, junio, 2018].

Andlisis cualitativo:

En esta pregunta podremos conocer que un 73% de las personas encuestadas conoce poco sobre
las viviendas sustentables, sequido de un 7% que conoce mucho, y el 20% no conoce nada acerca
de este tipo de viviendas.

Pregunta No. 7. ;Qué elementos considera necesarios para que una vivienda sea sustentable?

Pregunta # 7
Descripcion Encuestados | Porcentaje
Materiales reciclados 67 49%
Materiales aislantes 3 2%
Materiales prefabricado 52 38%
Materiales organico 16 12%
Total 138 100%

Grafico No. 52.Porcentaje de respuestas de la pregunta No. 7 de la poblacién encuestada, aplicada en el

casco urbano del cantén Portoviejo, Provincia de Manabi.
Imagen realizada por los autores de este Analisis de Caso. [19, junio, 2018].
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Cra fico No. 53. Porcentaje de la pregunta No.7 de las poblaciones encuestadas, aplicada en el casco

urbano del canton Portoviejo, Provincia de Manabi.
Fuente: Imagen realizada por los autores de este Analisis de Caso. [19, junio, 2018].

Andlisis cualitativo:

En el resultado de esta pregunta, se pudo conocer el siguiente resultado, el 49% respondié que los
materiales reciclados son necesarios para que una vivienda sea sustentable, mientras que un 38%
con materiales prefabricados, seguido de un 12% de materiales organicos y un 2% de materiales
aislantes.

Pregunta No. 8. ;/Le gustaria a usted que su vivienda utilice materiales alternativos?

Pregunta # 8
Descripcion Encuestados| Porcentaje
Muy de Acuerdo 24 17%
De Acuerdo 114 83%
En Desacuerdo 0 0%
Total 138 100%

Cra fico No. 54. Porcentaje de respuestas de la pregunta No. 8 de la poblacion encuestada, aplicada en el

casco urbano del canton Portoviejo, Provincia de Manabi.
Imagen realizada por los autores de este Analisis de Caso. [19, junio, 2018].
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Grafico No. 55. Porcentaje de la pregunta No.8 de las poblaciones encuestadas, aplicada en el casco

urbano del canton Portoviejo, Provincia de Manabi.
Fuente: Imagen realizada por los autores de este Analisis de Caso. [19, junio, 2018].

Andlisis cualitativo:

De estos resultados obtenidos podemos apreciar que un 83% esta de acuerdo que su vivienda utilice

materiales alternativos, seguido de un 17% que esta muy de acuerdo con utilizarlos.

Pregunta No. 9. ;Sabia usted, que la ceniza de bagazo de cafia de azUcar puede ser utilizada como

un aditamento al cemento?

Pregunta # 9
Descripcion Encuestados| Porcentaje
Si 24 17%
No 114 83%
Total 138 100%

Grafico No. 56. Porcentaje de respuestas de la pregunta No. 9 de la poblacion encuestada, aplicada en el

casco urbano del cantén Portoviejo, Provincia de Manabi.
Imagen realizada por los autores de este Analisis de Caso. [19, junio, 2018].
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Pregunta No. 9. ¢Sabia usted, que la ceniza
de bagazo de cana de azucar puede ser
utilizada como un aditamento al cemento?
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Grafico No. 57.Porcentaje de la pregunta No.9 de las poblaciones encuestadas, aplicada en el casco

urbano del canton Portoviejo, Provincia de Manabi. Fuente:
Imagen realizada por los autores de este Analisis de Caso. [19, junio, 2018].

Analisis cualitativo:

Los resultados obtenidos mediante estas encuestas nos dieron a conocer que, 83% no sabia que el
bagazo de cafa de azucar puede ser utilizada como aditamento al cemento, mientras que un 17%
si lo conocia.

Preqgunta No. 10. ;Si fuera factible, la utilizacidén de la ceniza de bagazo de cafia de azlicar, como

aditamento al mortero de cemento enluciria su vivienda con este material?

Pregunta # 10
Descripcion Encuestados| Porcentaje
Muy de Acuerdo 66 48%
De Acuerdo 67 49%
En Desacuerdo 5 4%
Total 138 100%

Grafico No. 58.Porcentaje de respuestas de la pregunta No. 10 de la poblacion encuestada, aplicada en el

casco urbano del canton Portoviejo, Provincia de Manabi.
Imagen realizada por los autores de este Analisis de Caso. [19, junio, 2018].
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Grafico No. 59. Porcentaje de la pregunta No.10 de las poblaciones encuestadas, aplicada en el casco

urbano del cantén Portoviejo, Provincia de Manabi.
Fuente: Imagen realizada por los autores de este Analisis de Caso. [19, junio, 2018].

Analisis cualitativo:

De los resultados obtenidos en esta pregunta, se pudo evidenciar que un 49% de las personas
encuestadas estaban de acuerdo con enlucir su vivienda con este material, seguido de un 48% que

estaban muy de acuerdo y un 4% en desacuerdo.

2.7.4. Resultado de las entrevistas.

2.7.4.1. Entrevista aplicada a la Ingeniera Gina lsabel San Andrés Zevallos, docente de la

Universidad San Gregorio de Portoviejo Magister en Administracion Ambiental.

Pregunta 1. ;Qué opina usted sobre la Arguitectura Sustentable?

Respuesta: Estoy totalmente a favor y considero que todo lo que se refiere al cuidado del medio
ambiente es lo que esta en boga y el mundo entero le esta apostando como investigacién, entonces

un material alternativo para la construccion es ideal para proyectos sostenibles y sustentables.
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Pregunta 2. ;Esta usted de acuerdo con implementar nuevas técnicas de construccion utilizando

materiales alternativos para la sustentabilidad de la vivienda?

Respuesta: Absolutamente de acuerdo, considero que la sociedad actual es tan consumista que
deberiamos canalizar mejor toda la basura que nosotros mismos producimos, lo mejor que
podemos hacer es investigar para tener un mejor uso de los desechos.

Pregunta 3. /Qué elementos considera necesarios para gue una vivienda sea sustentable?

Respuesta: Desde los materiales de construccion hasta el proceso como se construye, esos dos
parametros marcarian la tendencia de que sea sustentable la vivienda o no, aparte de la manera en
la que las personas que habitan ahi lleven su vida porque entonces debes tener bastante claro cuéles
son los requisitos para que una vivienda tienda a ser sustentable y sostenible. Actualmente existen
parametros que no solo corresponden a los materiales que tu utilizaste en tu construccion sino
también a la manera en la cual viven las personas ahi, ejemplo, incorporar un huerto en una casa,
sembrar arboles para tener su propio purificador de oxigeno.

Preqgunta 4. ;Ha tenido usted una referencia acerca al uso de la Ceniza de Bagazo de cafa de

azucar?
Respuesta: No, para nada, es la primera vez que escucho hablar sobre este tema.

Pregunta 5. ;Conoce usted de alguna institucién, empresa privada o publica o la misma

administracién municipal gue esté preocupada por desarrollar nuevas estrategias de materiales de

sustentabilidad o al menos de aditamentos gue tiendan a mejorar los procesos constructivos v el

habitat de los ciudadanos?

Respuesta: Como municipalidad, como ordenanza con lo que respecta a esa entidad, lo que he
podido observar es que se intenta hacer una ciudad mas sostenible y sustentable de una manera

urbana pero no he visto ninguna ordenanza con respecto a materiales de construccion. En donde si
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he visto avances es en lo académico, algunas universidades tienen algunas campanas, por ejemplo,
la Escuela Politécnica Nacional tiene eco-materiales, la Universidad Catdlica también tiene
bastantes avances en cuanto a materiales alternativos y nosotros aqui en la Universidad San
Gregorio estamos intentando incursionar y fomentar en ustedes la necesidad de investigar en
materiales de construccién. Pero en lo que respecta con las ordenanzas al menos en el municipio
no, con lo que respecta a la academia si, bastante avance. Con lo que respecta a nivel nacional yo
creo que haber incorporado en la NEC una normativa con respecto a la utilizacion de la cafia
guadua esta tendiendo a esa intencion de utilizar un material amigable al medio ambiente y esta
completamente normado dentro de la NEC 2015.

2.7.4.2. Entrevista realizada al Arg. Williams Palma, Arquitecto Desarrollador de diversas obras

construidas con Sistemas Alternativos vy Sustentables.

Pregunta 1. ;Qué opina usted sobre la Arquitectura Sustentable?

Respuesta: La arquitectura sustentable es la posibilidad de acceder a un héabitat en la que la
utilizacion de materiales alternativos o tradicionales esté por encima del resto de materiales que
son complementarios para la configuracion y conformacion de una obra. La arquitectura
sustentable permite tener una apropiacion del contexto, utilizar materiales propios de la zona que
responde ambiental y climaticamente de una manera mucho mas eficiente y que sobre todo también
proporcionan condiciones de bienestar y salud que son adecuadas para el bienestar de cualquier
comunidad.

Preqgunta 2. ;Estd usted de acuerdo con implementar nuevas técnicas de construccion utilizando

materiales alternativos para la sustentabilidad de la vivienda?

Respuesta: Si, por supuesto. Utilizar otras técnicas y materiales alternativos implica primero una

investigacion cientifica, una investigacion aplicada que a partir de la experimentacion permita
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saber cudles son los resultados de los beneficios y sobre todo su aporte socioeconémico y
ambiental. En definitiva, la experimentacion y el retomar tradiciones constructivas que
historicamente se han venido aplicando en nuestro medio es lo que nos permite también conocer
y comprender un habitat que siempre fue mas adaptado a nuestra realidad, nuestro clima y nuestro
contexto.

Pregunta 3. /Qué elementos considera necesarios para gue una vivienda sea sustentable?

Respuesta: Para que una vivienda sea sustentable primero hay que partir de una concepcion
adecuada, la arquitectura debe ser consecuente con su medio ambiente y con su habitat, debe ser
consecuente con la idiosincrasia de la familia, de la comunidad o de los sectores en donde se
emplaza y también la utilizacion de materiales propios y combinados porque hay muchas
necesidades en el mundo contemporaneo que requieren la combinacion de diferentes elementos,
diferentes sistemas que pueden volverla confortable, hay que diferenciar también los contextos,
una cosa es trabajar en un contexto urbano mas consolidado y otra en un contexto periférico o sub
urbano y otra muy diferente condicidn es trabajar en contextos rurales. En la medida que la
vivienda se vaya apropiando de cada uno de los contextos es que puede tener unas condiciones de
sostenibilidad mucho mas eficiente que trasciende incluso las modas, los estilos o las tradiciones
que muchas veces son adoptadas de otras regiones y que no forman parte de nuestra condicién
habitacional, y pasa no s6lo en la arquitectura sino también en el urbanismo.

Prequnta 4. ;Ha tenido usted una referencia acerca al uso de la Ceniza de Bagazo de cafa de

azucar?
Respuesta: Ninguna, lo méas cercano a utilizar materiales alternativos de esta naturaleza es la
cascarilla de arroz o el tamo que lo he empleado y que ha significado un aprovechamiento de un

material no convencional de reutilizacion, que conceptualmente tiene que ver mucho con la
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filosofia de lo que ustedes estdn haciendo, pero en definitiva son posibilidades en el uso de
materiales que conllevan a un mismo fin, lograr una vivienda mas conveniente econémicamente,
funcionalmente, constructivamente y sobre todo considerando la posibilidad de reutilizar, de
aprovechar materiales que aparentemente no tendrian ninguna utilizacion una vez que han sido
desechados.

Pregunta 5. ;Conoce usted de alguna institucion, empresa privada o publica o la misma

administracion municipal que esté preocupada por desarrollar nuevas estrategias de materiales de

sustentabilidad o al menos de aditamentos que tiendan a mejorar los procesos constructivos v el

habitat de los ciudadanos?

Respuesta: Realmente no conozco empresas que estén dedicadas a hacer un
aprovechamiento de este tipo de recursos, no obstante la universidad Eloy Alfaro de Manta a través
de un convenio de cooperacion con la prefectura, con la agencia espafiola de cooperacion
internacional estan incursando en una denominada escuela taller para la reconstruccion de Manabi
y en ese proceso de aprendizaje y desarrollo tecnologico utilizan y emplean entre los diversos
materiales el bambu, la cafia guadua, esa experiencia académica y de alguna forma cientifica con
un contenido pedagdgico esta buscando promover esta tradicion constructiva dotando de
conocimiento a artesanos, maestros de obra, a algunos profesionales de la arquitectura y en ese
proceso se han ido involucrando algunas iniciativas de parte de emprendimientos productivos que
sin llegar a ser todavia empresas, empiezan a experimentar en el uso de materiales como el bambu,
materiales como la tagua, el coco y empezar a hacer algunas combinaciones que estan muy
relacionadas y orientadas a los mobiliarios, artesanias, al armado basico de construcciones con
cafia guadua; entonces, en ese sentido se empieza a ver cierta corriente y cierta tradicion en

aprovechar materiales que los hemos tenido histéricamente pero que tecnoldgicamente no les
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hemos dado una correcta utilizacién, haciendo que estos materiales alternativos se los relacione
con la pobreza, evitando la posibilidad que sean utilizados de manera eficiente.

2.7.5. Analisis comparativo de las pruebas de compresién.

En la Republica del Ecuador las plantaciones de cafia de aztcar son un cultivo permanente
predominante de la superficie agropecuaria, generando millones de toneladas anuales de
produccion, convirtiéndose en un sector de gran importancia para la economia del pais. La
industrializacion de la cafia de azucar genera un residuo que es el bagazo. Este residuo puede ser
usado para la generacion de la energia eléctrica en los ingenios, en las maquinas de elaboracion de
aguardiente, como alimento para el ganado o simplemente quemado al aire libre, dando como
resultado la ceniza producto de la incineracion del bagazo.

Investigaciones recientes revelan que estas cenizas estan compuestas por SiO2, lo que
permite la utilizacion de este material como un aditamento en la elaboracion de concretos y
morteros, al poseer caracteristicas puzolanicas, trayendo consigo grandes beneficios como la
sustitucion de manera parcial del cemento portland. De esta manera lograr reducir en alguna
manera las emisiones de CO2 de la industria del cemento. Esta investigacion nos referencia la
utilizacion de la ceniza de bagazo de cafa de azlcar como aditamento al mortero y como
sustitucion parcial del cemento portland.

Revisando la informacion disponible en la Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC)® (2014),
podemos referenciar que:

Los morteros de pega, deben cumplir con la norma NTE INEN 0247 (ASTM C207). Estos

morteros deben tener buena plasticidad, consistencia y ser capaces de retener el agua

minima para la hidratacion del cemento; y, ademas garantizar su adherencia con las

unidades de mamposteria para desarrollar su accion cementante.
Dosificacion del mortero de pega

%Norma Ecuatoriana de la Construccién (NEC). (2014). Mamposteria estructural. San Francisco de Quito,
Republica del Ecuador.
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Para la dosificacion de los componentes de los morteros de pega, se realizaran previamente
ensayos de laboratorio o se utilizaran experiencias en obras similares. Seran clasificados
segun la dosificacion minima de sus componentes y con la resistencia a la compresion. (p.

21).

Resistencia

Tipo de Composicién en partes por
mortero minima a | volumen
compresion 28
dias (MPa) Cemento Cal Arena
M20 20.0 1 - 25
1 - 3.0
M15 15.0
1 0.5 4.0
10.0 1 - 4.0

Gra fico No. 60. Tipos de morteros, dosificacion y resistencia a compresion a los 28 dias.

Fuente: INEC — ESPAC 2013 — 2016. [En linea]. Consultado: [24, junio, 2018]. Disponible en:
https://online.portoviejo.gob.ec/docs/nec9.pdf

Tipo de | Resistencia Composicién en  partes  por
mortero minima a | volumen
compresion 28
dias (MPa) Cemento Cal Arena
M10
1 0.5 5.0
1 - 6.0
M5 5.0
1 1.0 7.0
1 - 7.0
M2.5 25
1 20 9.0

Grafico No. 61. Tipos de morteros, dosificacion y resistencia a compresion a los 28 dias.
Fuente: INEC — ESPAC 2013 — 2016. [En linea]. Consultado: [24, junio, 2018]. Disponible en:
https://online.portoviejo.gob.ec/docs/nec9.pdf

76


https://online.portoviejo.gob.ec/docs/nec9.pdf
https://online.portoviejo.gob.ec/docs/nec9.pdf

Materiales.

Se utiliz6 un cemento Portland (Holcim) de uso general, tipo GU de acuerdo con la norma
ASTM C1157. Se uso arena fina lavada para morteros proveniente de la cantera Megarok. Se
empleo ceniza de bagazo de cafia de azucar colectada de un productor de alcohol etilico local del
canton Santa Ana (Bonce), producto de la quema del bagazo al aire libre.

Las muestras de ceniza de bagazo de cafia de azlcar usadas en este trabajo se obtuvieron mediante
un proceso de tamizado de 60 min a la velocidad de 60 rpm para lograr que el material pase a

través del tamiz N° 200, cuyas aberturas son de 0.075 milimetros.

Disefio de la mezcla.

Para establecer la cantidad 6ptima de ceniza de bagazo de cafia de azucar fueron realizadas
cuatro mezclas de mortero con diferentes porcentajes de CBC, ademas de la mezcla que se utilizo
como referencia (REF), porcentajes empleados de ceniza fueron de 10% - 15% - 20% y 25%. La
evaluacion de la resistencia a compresion se realizo a los 7,14 y 28 dias, para esto fueron
preparadas cinco muestras con cada mezcla, incluyendo la del estado natural, las cuales fueron
disefiadas para obtener la resistencia a compresion de 100 kg/cm?2 a los 28 dias. La dosificacion

de cada mezcla se resume en la siguiente tabla.
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CBC Cemento Arena Agua CBC
(%) ®) (2 (ml) )
0 624,00 1.872 550 -
10 561,60 1.872 550 62.4
15 530,40 1.872 550 93,6
20 499,20 1.872 600 124,80
25 468,00 1.872 600 156,00

Crafico No. 62. Mezclas de mortero utilizadas.
Fuente: Imagen realizada por los autores de este Analisis de Caso. [20, julio, 2018].

Resultados.

Los ensayos de laboratorio fueron realizados para obtener la resistencia a compresion de
100 kg/cm2 a los 28 dias. Se obtuvo como resultado una resistencia de 110,94 kg/cm? para la
muestra de referencia, 113,80 kg/cm? para la muestra con 10% de CBC, 104,42 kg/cm? para la
muestra con 15% de CBC, 79,94 kg/cm? para la muestra con 20% de CBC 69,75 kg/cm? para la

muestra con 25% de CBC.

Edad (dias) RESISTENCIA A COMPRESION (kg/cm2)
REF CBC 10% CBC 15% CBC 20% CBC 25%
7 62,00 68,93 67,71 63,22 66,89
14 103,60 104,42 90,14 75,87 70,56
28 110,94 113,80 104,42 79,94 69,75

Grafico No.

63. Resultados de la resistencia a compresion de las mezclas de mortero en kg/cm?.

Fuente: Imagen realizada por los autores de este Analisis de Caso. [20, julio, 2018].
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Edad (dias) RESISTENCIA A COMPRESION (Mpa)
REF CBC 10% CBC 15% CBC 20% CBC 25%
7 6,08 6,76 6,64 6,20 6,56
14 10,16 10,24 8,84 7,44 6,92
28 10,88 11,16 10,24 7,84 6,84

Crafico No.

Fuente: Imagen realizada por los autores de este Analisis de Caso. [20, julio, 2018].

64. Resultados de la resistencia a compresion de las mezclas de mortero en Mpa.

2.7.6. Pruebas de resistencia a la compresion.
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PROYECTO DE TESIS ESTUDIO DE MORTEROS A BASE DE CEMENTO, CBC Y ARENA.

UBICACION : CIUDAD DE PORTOVIEJO, PROVINCIA DE MANABI.

ESTUDIANTES: RAFAEL RUBIO HIDALGO Y ROSA NAVARRETE MANTUANO.

TUTOR: ARQUITECTO DAVID COBENA LOOR.

FECHA: JULIO DEL 2018

CILIN FECHADE | FECHADE | EDAD|LECTURA DIAL] CARGA CARGA EN
DRO DENOMINACION FUNDICION ENSAYO DIAS Kgs UNITARIA Kgicm2 | PORCENTAJE
3 b i rosiibansili b comprasidiili poraser | 19/6/2018| 26/672018] 7 1550 62 62
)| utilizados en enlucido, constituido por 624 g de cemento,

2 1872 5/ Y S0 i G o 19/6/2018  3/7/2018) 14 2590 104, 104
3 19/6/2018| 17/7/2018] 28 2774 111 11
1] Pruebas de resistencia a la compresion de paraser | 7/6/2018] 14/6/2018] 7 1723 69 69
2| utiizados en enlucido, consfituido por 561,60 g de cemento, | 7/6/2018| _ 21/6/2018| 14 2610 104 104

1872 g de arena, 62,4 g de CBC y 550 ml de agua.
3 7/6/2018 5/7/2018] 28 2845 114 114
1} Pructis de resietencia ¢ la i6n de morteros para ser 15/6/2018]  22/6/2018 7 1693 68 68
2| utiizados en enlucido, constituido por 530,40 g de cemento, |  15/6/2018|  29/6/2018] 14 2254 90 %0

1872 g de arena, 93,6 g de CBC y 550 ml de agua.
3 15/6/2018] 13/7/2018] 28 2610 104 104
1] Pruebas de resistencia a la compresion de morteros para ser | 12/6/2018|  19/6/2018 7 1581 63 &3
2| utilizados en enlucido, constituido por 499,20 g de cemento, |  12/6/2018|  26/6/2018] 14 1897 76 76|

1872 g de arena, 124,80 g de CBC y 600 ml de agua.

) s 22018 10020180 29 1999 59 .
1] Prusbes de resistencia a Ja¢ presion de para ser 18/6/2018|  25/6/2018 7 1672 67 67
2| utiiizados en enlucido, constituido por 468 g de cemento, 18/6/2018 2/7/2018] 14 1764 71 71

1872 g de arena, 156 g de CBC y 600 ml de agua.
3 18/6/2018| 16/7/2018] 28 1744 70 70

et > AN
X % \
. 3
Fral 2.
/ e

OBSERVACIONES:

MORTERO DE CEMENTO PORTLAND, CBC Y ARENA
DE 100 KG/CM2, A LOS 7,14 Y 28 DIAS DE CURADO

ING, ORI

ENSAYO

O MORA MOREIRA
LAB. EN MECANICA DE SUELOS,

Crafico No.

Ing. Ciwi Uricis hriore

ABORMORISTA B 02 UL

Reg. Prof. 11

Fuente: Laboratorio de Suelos, hormigones y asfalto Ing. Orlando Mora.

19

65. Registro de compresion de cubos de morteros para enlucidos con CBCA.
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2.8. Conclusiones y Recomendaciones.

2.8.1. Conclusiones.

a) Mediante el andlisis realizado se pudo determinar que el 81% de la poblacion encuestada reside
en viviendas de sistema constructivo tradicional (hormigon armado).

b) Como resultado de las encuestas se pudo determinar la escasa aplicacién tanto de sistemas y
materiales alternativos de construccion de nuestro medio, esto se pudo evidenciar ya que la
mayoria de personas encuestadas respondieron que conocian poco o nada acerca de las viviendas
sustentables.

c) A través del proceso de tabulacion se pudo concluir que a pesar que la poblacién tiene escaso
conocimiento sobre las viviendas sustentables, después de darles una explicacion certera sobre este
tipo de viviendas, se evidencié mayor aceptacion por la utilizacién de materiales reciclados para
lograr una construccion alternativa.

d) Del total de las personas que participaron de la encuesta, el 96% quisiera utilizar la ceniza de
bagazo de cafia de azicar como material de aditamento al mortero para enlucidos.

e) La utilizacion de materiales reciclados en la construccion genera resultados satisfactorios, en el
contexto ambiental, econoémico y constructivo. Esto lo pudimos evidenciar en las diversas
investigaciones que existen en la actualidad referente al uso de materiales reciclados dentro de la
construccion.

f) El uso de la ceniza de bagazo de cafia de azucar dentro de la construccién, nos ayuda a mitigar
en alguna manera la contaminacion producto de este residuo, pues actualmente se genera un
aproximado de 67.725,55 toneladas anuales de CBC dentro del pais.

g) Mediante los ensayos de laboratorio se pudo determinar que se logra obtener la resistencia

Optima del mortero a los 28 dias, con el 10% de sustitucién parcial del cemento por la ceniza de
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bagazo de cafia de azUcar, superando la resistencia de la muestra de referencia. En las mezclas
realizadas con porcentajes mayores al 15% se pudo evidenciar que a medida que se aumenta el
porcentaje de CBC, la trabajabilidad del mortero se reduce, por lo que se hace necesario aumentar
la cantidad de agua en la mezcla.

h) Los resultados de la investigacion diagnostican como favorable la utilizacién de cenizas de
bagazo de cafia de azcar como aditamento al mortero y a la vez como sustitucion parcial del
cemento dentro de la construccion, reduciendo asi el impacto ambiental provocado por este

desecho al igual que de las emisiones de CO2 por cada tonelada de cemento.
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2.8.2. Recomendaciones.

a) Se plantea emprender programas de difusion para promover el uso de soluciones constructivas
que contribuyan con la innovacion y sustentabilidad de las edificaciones, para asi generar
alternativas de construccién que sean amigables con el ambiente.

b) Se recomienda fomentar la aplicacion de sistemas constructivos sustentables, al igual que la
utilizacion de materiales alternativos en la construccion, para que asi la poblacion logre adquirir
conocimientos referentes a las viviendas sustentables.

c) Se sugiere difundir los beneficios que conlleva la construccion sustentable, valiéndose de la
predisposicion de la poblacion en relacion a la utilizacion de materiales reciclados, para asi
incrementar la produccion de viviendas sustentables empleando este tipo de materiales.

d) Se propone capacitar a la poblacion sobre el empleo y beneficios de la ceniza de bagazo de cafia
de azGcar como aditamento al mortero, para de esta manera promover la utilizacion de este material
como adicion a la argamasa de cemento.

e) Se plantea implementar la utilizacion de materiales reciclados en la industria de la construccion
debido a las ventajas que estos proporcionan en el contexto ambiental, econémico y constructivo.
f) Se recomienda instaurar convenios con ingenios y fabricas de alcohol etilico mediante los cuales
se pueda establecer la donacion de la ceniza de bagazo de cafia de azucar, siendo este un material
de desecho en dichas industrias, para asi poder realizar nuevos proyectos habitacionales empleando
este material como aditamento al mortero.

g) Se propone potenciar la ceniza de bagazo de cafia de azUcar como alternativa para la
construccion, no solamente para morteros, sino también de otros elementos constructivos, para lo
cual se deberan realizar los estudios pertinentes. Se debe tomar en consideracion el uso de gafas y

mascarillas durante el proceso de tamizado.
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h) Se recomienda implementar la CBC dentro de la construccion de viviendas de interés social,
para asi generar un abaratamiento de costos en cuanto al recubrimiento de las viviendas. De igual
manera se sugiere seguir investigando la utilidad de nuevos materiales de desechos industriales
que puedan ser reutilizados como sustituto parcial del cemento, para asi contribuir con la reduccion

de la contaminacion del ambiente que produce la industria del cemento.
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CAPITULO IlI: PROPUESTA.

A través de los resultados de las resistencias obtenidas mediante los ensayos de laboratorio, se
procede a realizar una propuesta como alternativa en la mezcla del mortero, consistente en la
adicion del 10% de CBC en la mezcla de mortero.

En este planteamiento se estableceran tanto el costo directo del mortero de cemento como el de la
mezcla con ceniza de bagazo de cafia de azlcar, se determinara el costo unitario de la bolsa de
ceniza y la disminucion de gases de efecto invernadero que emite la industria del cemento,
contribuyendo asi con la mitigacion de la contaminacion ambiental.

3.1. Analisis de precio unitario.

3.1.1. Mortero convencional.

Para poder obtener el analisis de precio unitario del mortero convencional se tomara en
consideracién el precio de mercado actual del cemento, el precio de la arena acorde con la cantera
donde se obtenga, el costo del agua a utilizarse, el valor de mano de obra, el precio de herramientas

y equipos a utilizarse.

85



ANALISIS DE FRECIOS UNITARIOS

RUBROD : 01 HOJA 01DE 01
DETALLE: Enluride de cemento UNIDAD: m?
EQUIPD CANTIDAD TARIFA COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B (=A:B R D=C:iR
Herrammenta Menor 5% de M.O. 0,20
Andamios 1,00 250 350 0,012 0,03
SUBTOTAL M 23
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNALHR | COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B (=A:B E D=C:R
Maestro Mayor ejec obras el EOCL 1,00 3 57 357 0400 143
Albanil EO D 1,00 32 in 0400 1,29
Peon EQEl 1,00 318 3,18 0,400 127
SUBTOTALN 199
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B (=A:B
Cemento portland Saco 0,210 780 1.66
Arenz fma lavada m? 0,030 12,50 033
Amua m} 0,010 200 0,02
SUBTOTALO 1ie
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B (=A:B
Cemento portland Saco 0,210 0,10 0,02
Arenz fma lavada m? 0,030 550 017
SUBTOTALP 0,19
TOTAL COSTO DIRECTO QAL+N+0=<P) 647
INDIRECTOS (%) 22.00% 142
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
C0STO TOTAL DEL RUBRO 789
VALOR UNITARIO 789

S0N: SIETE DOLARES, 85/100 CENTAVOS
ESTOS PRECTOS NO INCLUYEN VA

Grafico No.

66. Analisis de precio unitario de un enlucido de cemento.
Fuente: Imagen realizada por los autores de este Analisis de Caso. [21, julio, 2018].
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3.1.2. Mortero con CBC de la fabrica de alcohol etilico de Bonce, Cantén Santa Ana, Provincia

Manabi, Republica del Ecuador.

Para obtener el analisis de precio unitario del mortero con adicion de ceniza de bagazo de
cafia de azUcar procedente de la produccion del alcohol etilico del sitio Bonce del Cantén Santa
Ana, se tomara en consideracion el transporte del material, existiendo una distancia de 23,2 km
entre la fabrica y el sector de estudio. La determinacion del analisis de precio unitario del mortero
con CBC se realiza con el proposito de demostrar el ahorro en la elaboracién y utilizacién de este
material.

3.1.2.1. Mortero con 10% de CBC.

Para realizar el analisis de precio unitario del mortero con 10% de CBC, se toma el mismo costo
de los materiales empleados en la elaboracion del mortero convencional, para lo cual se establece
un valor de $1.94, equivalente a un saco de ceniza (45 kg).

3.1.3. Determinacion de costo unitario de saco de CBC.

3.1.3.1. Transporte.

Se cotiz6 el precio del transporte de la fabrica de alcohol etilico del sitio Bonce, al lugar donde se
realizaron las muestras de mortero, teniendo un precio de $55.68 para un camién de volteo de
12ma3.

Transporte Canton Santa Ana = $55,68/12m3

Obtencidn del peso transportado en el camién de volteo.

Con la densidad tedrica de la ceniza se establece el peso del material transportado por la

volqueta.
Ton
w = (0,89 W) (12m3)
w = 10,68 Ton.w
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w = 10.680 kg

Precio por kilogramo de CBC transportado.

Para poder establecer el precio del transporte por kilogramo transportado de CBC, se debe

dividir el costo del transporte entre el peso transportado en la volqueta.

Coor S _ 5568
05t%% g ~ 10.680
$0.005213
Costo = ———
1kg

3.1.3.2. Mano de obra.

Se considera la mano de obra para el empaque y tamizado de la ceniza, el precio de la mano de
obra se establece con base a los salarios minimos establecidos por la contraloria general del estado
para la estructura ocupacional E2 (peon), y el rendimiento para el tamizado se toma en cuenta una

aproximacion de los kilogramos de CBC tamizados para el analisis.

Precio por mano de obra por empaque.

Costo diario por hombre=$ 16

Precio unitario por empacado de CBC.

Rendimiento = (18sacos / hora) (8 horas)
R= 144 sacos/ dia
Costo unitario = $ 16/144 sacos
Costo unitario = $ 0,11/ saco

Precio unitario por tamizado de CBC.

Rendimiento= 65kg/horas

R= (65 kg / hora) (8 horas)
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R =520 Kg / dia
Costo unitario =$ 16 /520 kg

Costo unitario = $ 0,03 / 1 kg

3.1.3.3. Material de empague.

Se toma el costo de las bolsas de polipropileno de segunda mano como $0.25
Costo de saco= $0.25

3.1.4. Costo de saco de ceniza de bagazo de cafia de azlcar empacado (45 kq). Fabrica de alcohol

etilico del sitio Bonce, Cantén Santa Ana, Provincia de Manabi, Republica del Ecuador.

PRECIO UNITARIO DE CBC
Descripcion Unidad Cantidad Precio Subtotal
Transporte Kg 90 5 0,005 | § 0,450
SUB TOTAL |$ 0,450
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Cantidad Precio Subtotal
Empaque Unidad 1 5 0,110 | & 0,110
Tamizado Kg 45 5 0,030 | S 1,350
SUB TOTAL | & 1,460
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Subtotal
Saco Unidad 1 5 0,250 | § 0,250
SUB TOTAL | & 0,250
| P.UNITARIO | § 2,160 |

Grafico No. 67.Precio Unitario de la Ceniza de bagazo de cafia de Azlcar, Mano de obra, Materiales.
Fuente: Imagen realizada por los autores de este Analisis de Caso. [21, julio, 2018].
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3.1.5. Andlisis de precio unitario mortero con 10% de CBC.

ANALISIS DE FRECIOS UNITARIOS
RUBRO : 01 HOJA 01DE 01
DETALLE: Enlucido de cemento con 10% CBC UNIDAD: m?2
EQUIPD CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B {=AxB R D=CzR
Herranvienta Menor 5% de M.O. 020
Andamios 1.00 2,50 250 0,012 0,03
SUBTOTAL M 0,13
MANODE OBEA CANTIDAD | JOENALHE | COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB K D=CzR
Maestro Maver gjec.obras emal EOCI 1.0 337 157 0,400 143
Albanil EQD2 1.00 31 322 0,400 129
Peon EQE2 1.00 3,18 118 0,400 127
SUBTOTALN 199
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Cemento portland saco 0,188 7.90 149
Arena fina lavada m3 0,030 12.50 038
Cenizz de bagazo de cafia de azucar saco 0,021 216 005
Agua m3 0,010 2.00 0,02
SUBTOTAL O 194
TEANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Cemento portland 5300 0,189 0.10 002
Arena fina lavada m3 0,030 5.50 0.17
Ceniza de bagazo de cafia de aziear 5300 0,021 0.10 0.00
SUBTOTALF 0,19
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0-P) 635
INDIRECTOS (%) 22.00% 139
UTILIDAD (%) 0,00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 7.4
VALOR UNITARIO T4
SON: SIETE DOLARES. 74/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYENIVA

Crafico No. 68. Andlisis de precio unitario de un enlucido de cemento con 10% de CBC.
Fuente: Imagen realizada por los autores de este Analisis de Caso. [21, julio, 2018].
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3.1.6. Andlisis de precio unitario mortero con 15% de CBC.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
EUBEO : 01 HOJA 01DE 01
DETAILE: Enlucido de cemento con 15% CBC UNIDAD: m?
EQUIFG CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIFCION A B C=AxB R D=CiR
Herramienta Menaor 5% de M.O. 0.20
Andamios 1,00 2,50 250 0,012 0,03
SUBTOTAL M 0,23
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNALHE | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B {=A<B R D=CsR
Maestro Mavar gjec.obras cml EOCI 100 3.57 357 0,400 143
Albaiul EQD2 100 31 322 0,400 129
Peon EQE2 100 3,18 118 0,400 127
SUBTOTAL N 399
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Cemento portland 5300 0,178 7.90 141
Avena fna lavada m3 0,030 12,50 038
Ceniza de bagazo de cafia de aziear 300 0,032 216 0407
Azua m3 0,010 2.00 0,02
SUBTOTAL O 187
TRANSFORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Cemento portland 300 0,189 010 002
Avena fina lavada m3 0,030 5.50 0.17
Ceniza de bagazo de cafia de aziear 300 0,021 0,10 0,00
SUBTOTALP 0,19
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0=F) 628
INDIEECTOS (%) 22.00% 139
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 767
VALOR UNITARIO TAT
SON: SIETE DOLARES 67/100 CENTAVOS
ESTOSPRECIOS NO INCLUYENIVA

Crafico No.

69. Andlisis de precio unitario de un enlucido de cemento con 15% de CBC.

Fuente: Imagen realizada por los autores de este Andlisis de Caso. [15, Agosto, 2018].
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3.2. Gases de efecto invernadero emitidos en la produccion del cemento.

En base a la memoria de sostenibilidad 2015 de Holcim, se puede conocer los gases de
efecto invernadero que son emitidos por esta industria, como es el caso del 6xido de nitrégeno
(NOX), el didxido de azufre (SO2), compuestos organicos volatiles (VOC) y material particulado.
En el grafico No. 68 se muestran las cantidades de gases de efecto invernadero que se generan en
la produccion de un metro cuadrado de mortero, conociendo que la emision de 6xido de nitrégeno
es de 34,77 g /saco de cemento, la de dioxido de azufre de 0,8 g/saco de cemento y los compuestos

volatiles de 0,75 g /saco, al igual que el material particulado.

Otras emisiones al aire (g/Ton material cementicio) 2015

B 205
B 202

Material
particulado

NO
* 1278.4

S0z

0 200 400 600 800 1000 1200 1400

NOy: Oxido de nitrégeno
50;: Dioxido de azufre
VOC: Compuesto organico volatil

Cra fico No. 70. Cantidades de gases de efecto invernadero generado por m2 de mortero.

Fuente: Holcim Memoria de Sostenibilidad 2016. [En linea]. Consultado: [21, julio, 2018]. Disponible en:
http://memoria.holcimecuador.com/sites/default/files/RDS2015.pdf
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Mevels Cemento Emision de gases (g )
( Sacos) Nox S02 VOC Mat. Particulado
Referencia 0,21 7,3 0,168 0,157 0,157
10% CBC 0,189 6,57 0,152 0,141 0,141
15% CBC 0,178 6,19 0,142 0,133 0,133

Crafico No.

71. Gases de efecto invernadero emitidos en la elaboracién de un metro cuadrado de enlucido de

la mezcla de referencia , y mezclas con 10% y 15% de CBC obtenido en el Cantdn Portoviejo, Provincia de Manabi,
Republica del Ecuador.
Fuente: Elaborada por los autores de este analisis de caso. [15, agosto, 2018].

3.3. Comparacion entre el mortero convencional y el mortero con 10 % de CBC.

3.3.1. Resistencia.

La muestra de mortero de referencia y la muestra de mortero con 10% de CBC, logran la resistencia
especificada, con una diferencia del 2,58% entre las resistencias de ambos morteros.

3.3.2. Costo.

Con sustitucién del 10% de cemento por CBC de la fabrica de alcohol etilico del sitio Bonce, se
obtiene una disminucidn del 1,94% en el costo por metro cuadrado de enlucido.

3.3.3. Ambiental.

En el mortero con 10% de CBC de la fabrica de alcohol etilico del sitio Bonce, se reduce la emision
de gases de efecto invernadero al ambiente en 10% de 6xido de Nitrégeno y un 9,52% de didxido
de Azufre, un 10,19% de compuestos volatiles y 10,19% de material particulado, por el cemento

utilizado usado en un metro cuadrado de mortero.
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3.4. Comparacion entre el mortero convencional y el mortero con 15 % de CBC.

3.4.1. Resistencia.

La muestra de mortero de referencia y la muestra de mortero con 15% de CBC, logran la resistencia
especificada, con una diferencia del 6,30% entre las resistencias de ambos morteros.

3.4.2. Costo.

Con sustitucién del 15% de cemento por CBC de la fabrica de alcohol etilico del sitio Bonce, se
obtiene una disminucién del 2,80% en el costo por metro cuadrado de enlucido.

3.4.3. Ambiental.

En el mortero con 15% de CBC de la fabrica de alcohol etilico del sitio Bonce, se reduce la emision
de gases de efecto invernadero al ambiente en 15% de 6xido de Nitrégeno y un 15,21% de didxido
de Azufre, un 15,48% de compuestos volatiles y 15,29% de material particulado, por el cemento

utilizado usado en un metro cuadrado de mortero.
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3.5. Cuadro comparativo de las propiedades del Mortero convencional y el mortero con

CBC.

Caracteristicas

Resistencia a la compresion

CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LOS MORTEROS

Mortero convencional
El mortero alcanza su resistencia final a los 28 dias,
se debe proporcionar adecuadamente la mezcla para
que se alcancen las resistencias especificadas.

Mortero con CBC
Con la adicién del 10% de CBC aumenta la
resistencia a la compresion en un 3 % en relacion
con el mortera convencional.

Adherencia

Es la capacidad del mortero de soportar tensiones
normales o tangenciales a la superficie que une la
la mezcla con la estructura.En el caso de la
maposteria, para tener una buena adherencia es
necesario que la superficie del bloque sea tan rugosa
como sea posible para permitir la unién mecanica del

martero.

El mortero con CBC presenta la misma capacidad de

adherencia que el mortero convencional.

Trabajabilidad

Es una medida de la facilidad de colocacidn de la
mezcla, en las unidades de mamposteria y en
revestimientos. El indicador de la trabajabilidad
es la consistencia, la cual se refiere al estado de
fluidez del mortero.

El martero con la adicion del 10 % al 15% de CBC
presenta una trabajabilid similar a la del mortero
convencional con consistencia plastica. Con la adicion
del 20% al 25% la trabajabilidad disminuye lo que hace
necesario el aumento de agua a la mezcla.

Retencion de agua

El mortero debe contar con la cantidad de agua
necesaria para permitir la hidratacién de las particulas
de cemento y a la vez tener una mezcla fluida, lo que
influye en gran medida en la velocidad de
endurecimiento y la resistencia final a la compresidn.

La adicion del 10% de CBC mejora la retencion de agua
en la mezcla, debido a las propiedades puzolanicas
del material.

Durabilidad

Es la resistencia a los agentes externos como los
cambios de temperatura, el desgaste por abrasidn,
retraccion al secado, eflorescencias, agentes corrosivos,
o choques térmicos, entre otros, sin deterioro de sus
condiciones fisicoquimicas con el tiempo.

Los morteros con CBC gozan de una buena estabilidad
quimica al ser sometidos a ambientes agresivos. Estos
morteros presentan mejor resistencia al agua de mar
y mejor defensa ante sulfatos y cloruros, presentando
asi mayor durabilidad que el mortero convencional.

Permeabilidad

Es la caracteristica de dejar filtrar aire o agua. Los
morteros trabajables y uniformes, pueden hacer que la
mamposteria sea mas resistente a la permeabilidad, al
agua. Debido a las caracteristicas de los morteros estos

son casi impermeables.

El mortero con adicion de CBC presenta un incremento
de la impermeabilidad por la reduccidn de grietas en el
fraguado.

Reaccion al fuego

La Reaccion ante el Fuego clasifica los materiales en
cinco tipos, M0, M1, M2, M3 y M4. Los morteros son
clasificados en la clase menos peligrosa MO que indica

que un material no es combustible ante la accion
térmica.

La reaccidn al fuego del mortero con CBC es igual a la
del mortero convencional.

La densidad del mortero dependera fundamentalmente
de sus componentes, También es determinante la
granulometria y volumen que éstos ocupen en su

La densidad del mortero con adicion CBC es menor que
la del mortero convencional. En la adicion del 10% de

superficie serdn mayores o menores.

Densidad dosificacién. La densidad del mortero tradicional CBC se obtuvo una densidad de 1.140 g/cm2 y la
que fue utilizado como muestra de referencia es en la adicidn del 15% de CBC se obtuvo una densidad
de 1.200 g/cm2 de 1.120 g/cm2
La textura fina o rugosa en el mortero, dependera de La textura del mortero con CBC al igual que la del
Text la granulometria de la arena, las marcas y alisado de mortero convencional dependeré de la granulometria
extura

de la arena.

Crafico No.

72. Cuadro comparativo de las propiedades del mortero convencional y el mortero con CBC.

Fuente: Elaborada por los autores de este analisis de caso. [17, agosto, 2018].
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3.6. Ficha técnica del Mortero con CBC.

Descripcion

El mortero con ceniza de bagazo de cafia de azucar ( CBC ) es un producto ideal para elaborar trabajos de
albaiiileria bien hechos y mas durables. Se compone de cemento, arena, CBC entre 10% y 15% en sustitucion
parcial del cemento y agua.

Aplicaciones

Este producto es ideal para realizar trabajos de albafiileria relacionados con la construccion y elaboracion de
elementos de mamposterfa —no estructurales-, tales como:

=  Enlucido de paredes. ’

= Juntas (mamposteria de ladrillo o blogue liviano).

= Pegado de piedras para la elaboracién de muros.

= FElaboracién de rellenos para dar pendiente
(entortados).

s  Pavimentos peatonales.

= Base para empedrados (de uso arquitectonico).

=  Acabados finos tipo estuco.

Beneficios

+  Facil trabajabilidad en las mezclas y debido a la retencion de agua, la mezcla en estado fresco
aguanta mas, ya que presenta buena plasticidad y cohesividad.
Menor costo en relacion con el mortero convencional de cemento y arena.

+  Mayor resistencia que la del mortero convencional.

+  Contribuye con la disminucién de gases de efecto invernadero.

Recomendaciones

Preparar
Solo la cantidad de mezcla necesaria para trabajar un maximo de 1 1/2 horas.

02

Utilizar
Arena y agua limpias y sin aceites, ni materia organica, tierra y arcilla.

Controlar
La cantidad de agua necesaria para lograr la trabajabilidad deseada.

Mezclar
El tiempo suficiente para obtener una mezcla uniforme; de preferencia usar mezclado mecanico.

Humedecer
Los elementos de alta absorcion de agua, como ladrillos y blogues Humedecer las paredes cuando
se utilice para aplanados.

SRS

Grafico No. 73. Ficha técnica del mortero con CBC.
Fuente: Elaborada por los autores de este analisis de caso. [17, agosto, 2018].
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Proporcion

Aplicaciones Saco de cemento Saco de Bote de
CBC arena 16 L

Trabajos de mamposteria (como 0.90 - 0.85 0.10-0.15 9-11

elaboracién de muros a base de

piedra)

Pegado de elementos prefabricados 0.90 - 0.85 0.10-0.15

tales como bloques, ladrillos y para

la elaboracién de rellenos para dar

pendiente (entortados).

Enlucido de paredes y acabado fino 0.90-0.85 0.10-0.15

(tipo estuco). **

Bases para empedrados vy 0.90 - 0.85 0.10-0.15

pavimentos peatonales.

La cantidad de arena sugerida dependera de la calidad de la misma

** Se deberd utilizar marmolina de grano fino o grueso, dependiendo del acabado vy texturas deseados.

Agregar la cantidad de agua necesaria para lograr la consistencia deseada de acuerdo a la aplicacion del mortero.
La canfidad de agua requerida se vera afectada por la limpieza y granulometria de la arena, asi como por la
humedad de ésta

Para el transporte de Sacos

- Revisar que las plataformas o tarimas no tengan clavos o materiales que puedan dafiar los sacos.

- Vigilar que las ufias del montacargas no dafien las tarimas o los sacos.

- Para asegurar la carga de los sacos, utilizar cinchos o bandas y cuando se utilicen cuerdas se deben
colocar protecciones

Para el almacenamiento de Sacos

= Almacenar los sacos en lugares secos y cubilertos.

- Evitar tiempos de almacenamiento prolongados

(mayor de 60 dias).

- Colocar los sacos sobre tarimas.

= Permitir la circulacion del viento, que los sacos no hagan
contacto con el piso ni paredes laterales.

- Evitar el uso de tarimas rotas o con clavos.

= Utilizar el mortero cronologicamente, primero los sacos que
tienen mas tiempo almacenados.

- Mantener el producto protegido de la humedad y colocarlo
sobre superficies limpias.

Grafico No. 74. Ficha técnica del mortero con CBC.
Fuente: Elaborada por los autores de este analisis de caso. [17, agosto, 2018].
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3.7. Proceso de elaboracion del mortero con 10% de CBC, cemento Portland y arena
realizados en LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ORLANDO MORA, en el
Canton Portoviejo, Provincia de Manabi, Republica del Ecuador.

En los ensayos realizados para obtener la resistencia a compresion del mortero
convencional y del mortero con 10% de CBC, se procedi6 a secar la ceniza de bagazo de cafia de
azucar en el horno a una temperatura de 110°C, para posterior a esto colar el material mediante el
tamiz N° 200, cuyas aberturas son de 0,075 mm. Después de obtener el material tamizado se
procede a pesar cada uno de los materiales que conforman la mezcla, pesando el cemento Portland
561gramos, la arena 1872 gramos, la ceniza 62,4 gramos Yy utilizando 600 ml de agua. Dando como

resultado de resistencia a la compresion de 113,80 Kg/cm?, lo que equivale a 11,16 Mpa.

Grafico No. 75.Recoleccion de la ceniza de bagazo de cafia de azticar en la fabrica de alcohol etilico en el

sitio Bonce, Cant6n Santa Ana, Provincia de Manabi, Republica del Ecuador.
Fuente: Fotografia Realizada por uno de los autores de este analisis de caso. [22, mayo, 2018].
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Grafico No. 76. Colocacion de la ceniza de bagazo de cafia de azucar en el horno de laboratorio, para
eliminar la humedad existente en el material. Cantén Portoviejo, Provincia de Manabi, Republica del Ecuador.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ORLANDO MORA.
Fuente: Fotografia Realizada por los autores de este analisis de caso. [06, junio, 2018].
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Gra fico No. 77. Tamizado de la ceniza de bagazo de cafia de az(car para obtener el pasante del tamiz #

200, en el Canton Portoviejo, Provincia de Manabi, Republica del Ecuador.
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ORLANDO MORA.
Fuente: Fotografia Realizada por los autores de este andlisis de caso. [06, junio, 2018].
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Grafico No. 78. Tamizado de la ceniza de bagazo de cafia de azlcar para obtener el pasante del tamiz #
200, en el Cant6n Portoviejo, Provincia de Manabi, Republica del Ecuador.
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ORLANDO MORA.
Fuente: Fotografia Realizada por los autores de este analisis de caso. [06, junio, 2018].

Grafico No. 79. Ceniza de bagazo de cafia de azlcar tamizada, en el Cantén Portoviejo, Provincia de

Manabi, Republica del Ecuador. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ORLANDO MORA.
Fuente: Fotografia Realizada por los autores de este analisis de caso. [06, junio, 2018].
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Grafico No. 80. Pesaje de la ceniza de bagazo de cafia de previo a la elaboracion de la mezcla de la ceniza
de bagazo de cafia de azlicar, cemento, arena y agua obtenida en el Canton Portoviejo, Provincia de Manabi,
Republica del Ecuador. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ORLANDO MORA.
Fuente: Fotografia Realizada por uno de los autores de este anlisis de caso. [07, junio, 2018].
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Crafico No. 81. Pesaje del cemento previo a la elaboracion de la mezcla de la ceniza de bagazo de cafia de
azlcar, cemento, arena y agua obtenida en el Canton Portoviejo, Provincia de Manabi, Republica del Ecuador.
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ORLANDO MORA.
Fuente: Fotografia Realizada por uno de los autores de este andlisis de caso. [07, junio, 2018].
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Grafico No. 82.Pesaje de laarena previo a la elaboracion de la mezcla de la ceniza de bagazo de cafia de
azlcar, cemento, arena y agua obtenida en el Cantén Portoviejo, Provincia de Manabi, Republica del Ecuador.
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ORLANDO MORA.

Fuente: Fotografia Realizada por uno de los autores de este analisis de caso. [07, junio, 2018].

Grafico No. 83.Union de la ceniza de bagazo de cafia de azlcar, cemento y arena obtenida en el Canton
Portoviejo, Provincia de Manabi, Republica del Ecuador.
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ORLANDO MORA.
Fuente: Fotografia Realizada por uno de los autores de este analisis de caso. [07, junio, 2018].
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Grafico No. 84.Colocacion de 300 ml de agua en la probeta previo a la elaboracién de ceniza de bagazo de
cafia de azlcar, cemento, arena y agua obtenida en el Cant6n Portoviejo, Provincia de Manabi, Republica del
Ecuador. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ORLANDO MORA.

Fuente: Fotografia Realizada por uno de los autores de este analisis de caso. [07, junio, 2018].

Grafico No. 85. Vertido de agua para realizar la mezcla de la ceniza de bagazo de cafia de azlcar, cemento
y arena obtenida en el Canton Portoviejo, Provincia de Manabi, Republica del Ecuador.
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ORLANDO MORA.
Fuente: Fotografia Realizada por auxiliar de uno de los autores de este analisis de caso. [07, junio, 2018].
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Gra fico No. 86.Mezcla de ceniza de bagazo de cafia de azlcar, cemento, arena y agua obtenida en el
Cantdn Portoviejo, Provincia de Manabi, Republica del Ecuador.
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ORLANDO MORA.
Fuente: Fotografia Realizada por uno de los autores de este andlisis de caso. [07, junio, 2018].

Grafico No. 87.Vertido de la mezcla de mortero en los moldes previo al fraguado del mortero obtenido en
el Cantén Portoviejo, Provincia de Manabi, Republica del Ecuador.
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ORLANDO MORA.
Fuente: Fotografia Realizada por uno de los autores de este analisis de caso. [07, junio, 2018].
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Grafico No. 88.Enrasado del mortero con la varilla para posteriormente limpiar el exceso de mortero

obtenido en el Canton Portoviejo, Provincia de Manabi, Republica del Ecuador.
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ORLANDO MORA.
Fuente: Fotografia Realizada por uno de los autores de este analisis de caso. [07, junio, 2018].

Grafico No. 89. Enrasado del mortero con la varilla para posteriormente limpiar el exceso de mortero
obtenido en el Cantdn Portoviejo, Provincia de Manabi, Republica del Ecuador.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ORLANDO MORA.
Fuente: Fotografia Realizada por uno de los autores de este analisis de caso. [07, junio, 2018].
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Crafico No. 90. Limpieza del exceso de mortero obtenido en el Cantén Portoviejo, Provincia de Manabi,

Republica del Ecuador. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ORLANDO MORA.
Fuente: Fotografia Realizada por uno de los autores de este andlisis de caso. [07, junio, 2018].

Grafico No. 91. Cubos de mortero de cemento, ceniza de bagazo de cafia de azUcar y arena, en el Cantén
Portoviejo, Provincia de Manabi, Republica del Ecuador.
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ORLANDO MORA.
Fuente: Fotografia Realizada por uno de los autores de este andlisis de caso. [08, junio, 2018].
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Grafico No. 92. Muestras de mortero de cemento, ceniza de bagazo de cafia de azlcar y arena, en el Cantdn
Portoviejo, Provincia de Manabi, Republica del Ecuador.
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ORLANDO MORA.
Fuente: Fotografia Realizada por uno de los autores de este andlisis de caso. [20, junio, 2018].

CGrafico No. 93. Comprobacion de la resistencia a compresion de mortero de cemento, ceniza de bagazo de
cafa de azlcar y arena, en el Cantén Portoviejo, Provincia de Manabi, RepUblica del Ecuador.
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ORLANDO MORA.

Fuente: Fotografia Realizada por uno de los autores de este analisis de caso. [21, junio, 2018].
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3.8. Conclusion.

Llevado a cabo todos los procesos que conforman este anélisis y después de varias pruebas
realizadas en el laboratorio de mecéanica de suelos, hormigones y asfaltos para determinar la
calidad del mortero con el aditamento del 10% y 15% de CBC en sustitucion parcial del cemento
y contraponiéndolo con el mortero convencional de cemento y arena. Se pudo evidenciar de
manera muy particular que se mejora la calidad del mortero, de igual manera se obtiene un ahorro
economico, beneficios ambientales y también sociales puesto que se genera una nueva actividad
econdmica para la recoleccion de la ceniza. Esto nos lleva a tomar conciencia ambiental sobre la
contaminacion generada por las grandes industrias y las posibilidades que existen para
contrarrestarla, realizando las investigaciones pertinentes sobre residuos que puedan ser
implementados en la construccién y a la vez que puedan sustituir de manera parcial o total al

cemento. La solucidn esta en buscar lo que ya tenemos y que ahora consideramos basura.
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ANEXOS.

Grafico No. 94. Visitaa la fabrica de alcohol etilico del sitio Bonce, Cant6n Santa Ana, Provincia de Manabi,

Republica del Ecuador.
Fuente: Fotografia Realizada por uno de los autores de este analisis de caso. [22, mayo, 2018].

Crafico No. 95. Visita a la fabrica de alcohol etilico del sitio Bonce, Cantén Santa Ana, Provincia de Manabi,

Republica del Ecuador.
Fuente: Fotografia Realizada por un ayudante de los autores de este anélisis de caso. [22, mayo, 2018].
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Grafico No. 96. Visitaa la urbanizacién Ecocity en el Canton Guayaquil, Provincia de Guayas, Republica del

Ecuador.
Fuente: Fotografia Realizada por uno de los autores de este andlisis de caso. [14, mayo, 2018].

Crafico No. 97. Visita a la urbanizacion Ecocity en el Cantdn Guayaquil, Provincia de Guayas, Republica del
Ecuador.
Fuente: Fotografia Realizada por uno de los autores de este analisis de caso. [14, mayo, 2018].
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Grafico No. 98. Visitaa plantaciones de cafa de azlcar del Cant6n Junin, Provincia de Manabi, Republica del

Ecuador.
Fuente: Fotografia Realizada por uno de los autores de este analisis de caso. [26, mayo, 2018].

Crafico No. 99. Visitaa locales de venta de aguardiente en el Cantdn Junin, Provincia de Manabi, Republica

del Ecuador.
Fuente: Fotografia Realizada por uno de los autores de este analisis de caso. [26, mayo, 2018].
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Grafico No. 100. Visita a locales de venta de aguardiente en el Cantdn Junin, Provincia de Manabi, Republica

del Ecuador.
Fuente: Fotografia Realizada por uno de los autores de este analisis de caso. [26, mayo, 2018].

Gra fico No. 101. Visita a locales de venta de aguardiente en el Cantén Junin, Provincia de Manabi, Republica

del Ecuador.
Fuente: Fotografia Realizada por uno de los autores de este analisis de caso. [26, mayo, 2018].
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Crafico No. 102. Encuestas realizadas en el Canton Portoviejo, Provincia de Manabi, Republica del Ecuador.
Fuente: Fotografia Realizada por uno de los autores de este analisis de caso. [29, mayo, 2018].

Grafico No. 103. Encuestas realizadas en el Canton Portoviejo, Provincia de Manabi, Republica del Ecuador.
Fuente: Fotografia Realizada por uno de los autores de este analisis de caso. [29, mayo, 2018].
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Grafico No. 104. Encuestas realizadas en el Cantén Portoviejo, Provincia de Manabi, Republica del Ecuador.
Fuente: Fotografia Realizada por uno de los autores de este analisis de caso. [29, mayo, 2018].

Grafico No. 105. Visitaa la Compafifa Azucarera Valdez en el Canton Milagro, Provincia de Guayas,

Republica del Ecuador.
Fuente: Fotografia Realizada por uno de los autores de este analisis de caso. [14, mayo, 2018].
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Gra fico No. 106. Visita a la casa de Garcia Moreno en el Distrito Metropolitano de Quito, Provincia de

Pichincha, Republica del Ecuador.
Fuente: Fotografia Realizada por un ayudante de los autores de este analisis de caso. [31, mayo, 2018].

Grafico No. 107. Entrevista realizada al arquitecto William Palma en el Cantdn Portoviejo, Provincia de

Manabi, Republica del Ecuador.
Fuente: Fotografia Realizada por uno de los autores de este andlisis de caso. [20, junio, 2018].
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