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RESUMEN

Se desarrollé el redisefio en la formulacién para la elaboracion de teja de hormigén denominada
ECUATEJA, con el proposito de reducir el peso, manteniendo las caracteristicas de resistencia y
absorcion de la misma, sustituyendo parcialmente al cemento, y que cumpla con las
especificaciones de la norma INEN 2420. La revision bibliografica permitio conocer la
formulacion y el proceso de fabricacion de la teja. Se seleccionaron y adquirieron los residuos,
siendo estos, materiales reciclados como cascarilla de arroz, serrin, y plastico; mediante la
aplicacion de los métodos explorativo y experimental, se determind la incidencia de variables de
los residuos en el proceso de elaboracién de tejas. Se trabajé con cinco muestras con la
composicién original (muestra patron) y 15 para cada materia prima al 3, 5y 7%, todas fueron
sometidas a ensayos de resistencia a la flexion, absorcion, peso, aspecto, estructura y
caracteristicas dimensionales. En base a los resultados, con la sustitucion del plastico al 3,5y
7%, se obtuvo el valor 6ptimo del 7% con un peso de 691 g, absorcién de 11,2% y resistencia de
2,82 megapascales. Se realiz6 un batch de 130 tejas, 10 para el proceso de pre fraguado y secado
con un total de 21 dias, se realizaron determinaciones de aspecto - estructura, no presentandose
deterioro fisico del material. Se obtuvo un valor promedio para las caracteristicas dimensionales,
longitud 420,6mm, ancho 336,3mm y altura de onda 43,7mm:; para la absorcion 8,9%, resistencia
a la flexién de 227 daN, cumpliendo con el requisito de la norma, para el peso de 4241 gramos,
gue comparado con el valor promedio de produccion 2018 (4904g) se redujo 684 gramos/teja.
Estableciéndose la nueva formulacion para la fabricacion de ECUATEJA con la sustitucion del
plastico al 7%, logrando reduccién de costo de produccion, costos de transporte, comercializacion

e instalacion del producto y disminucion del impacto ambiental negativo.

Palabras Clave: <INGENIERIA Y TECNOLOGIA QUIMICA>, <FORMULACION
QUIMICA>, <TEJA DE HORMIGON>, <ELABORACION DE TEJAS>,
<CARACTERIZACION DE RESIDUOS>, <NTE INEN-ISO 2420>.

0444-DBRAI-UPT-2020
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SUMMARY

The objective of this study was to redesign the formula to elaborate concrete tile, to reduce
the weight but maintain the characteristics of resistance and absorption and that complies
with the specifications of the standard INEN 2420. The literature review allowed to know
the formulation and the manufacturing process of the tile. The waste was selected, these
were recycled materials such as rice husk, sawdust, and plastic. Using explorative and
experimental methods, the incidence of waste variables in the tile-making process was
determined. We worked with five samples with original composition (standard sample)
and 15 for each raw material at 3, 5 and 7%, all were subjected to tests of resistance to
bending, absorption, weight, appearance, structure, and dimensional characteristics.
Based on the results, with the replacement of plastic at 3, 5 and 7%, the optimum value
of 7% was obtained with a weight of 691g, absorption of 11.2% and resistance of 2.82
megapascals. A batch of 130 tiles was made, 10 for the pre-setting and drying process
with a total of 21 days, aspect-structure determinations were made, with no physical
deterioration of the material. An average value was obtained for the dimensional
characteristics, length 420.6mm, width 336.3mm and wave height 43.7mm; for
absorption 8.9%, the flexural strength of 227, complying with the requirement of the
standard mentioned before, for the weight of 4241 grams, which compared to the average
value of production 2018 (4904g) was reduced by 684 grams/tile. Establishing the new
formulation for the manufacture of ECUATEJA with the substitution of 7% plastic,
achieving a reduction in the cost of production, transportation costs, marketing and

installation of the product and a reduction in the negative environmental impact.

Keywords: <CHEMICAL ENGINEERING AND TECHNOLOGY>, <CHEMICAL
FORMULATION>, <CONCRETE TILE>, <TILE ELABORATION>, <WASTE
CHARACTERIZATION>, <NTE INEN-ISO 2420>.
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CAPITULO 1

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Identificacién del problema

En el presente trabajo de titulacion se tiene como objetivo realizar, el redisefio en la formulacion
para la elaboracion de teja de hormigén marca comercial Ecuateja mediante el uso de serrin,
cascara de arrocillo o plastico reciclado en la planta industrial TUBASEC, para lo cual, deseamos

reducir el peso, pero manteniendo la resistencia de las mismas.

El Complejo Industrial TUBASEC dentro de una de sus lineas de produccion tienen la fabricacion
de tejas de hormigdn marca comercial Ecuateja de dos tipos la colonial y la clasica, dentro de este
tiempo de comercializacion de este producto, se ha encontrado la problematica del peso del
mismo , que esta incidiendo en que el cual el cliente debe instalar una estructura mas reforzada
para la instalacion y en el caso del transporte interno y externo conlleva a que se realice mayor
namero de viajes, y ahora que la empresa tiene la vision de exportar el peso estd determinando
el costo de la exportacién ya que esta actividad se cancela en base al mismo, por lo cual no se ha
plasmado en una realidad, por ende esto tiene una influencia directa en la cantidad de materia
prima utilizada y la representacién de los costos de produccion, es decir a la vez esto representa
gastos no solo para la empresa sino también para el cliente al momento de adquirir este tipo de

producto.

1.2.  Justificacién del proyecto/propuesta

En la actualidad, a nivel mundial, el despefio de las industrias es tomado como referente de la
calidad de sus procesos tanto en la elaboracion como en la calidad del producto terminado en el
Ecuador, en tal referencia el Complejo Industrial TUBASEC C. A. es una empresa que trabaja
bajo la Norma de Calidad ISO 9001:2008 y en el sistema corporativo de seguridad industrial

trabajando con los mas altos estandares de calidad con un riguroso cumplimiento a las normas y

17



leyes nacionales y locales, ademas la empresa se ha vinculado con précticas ambientales
importantes para asi cubrir con todos los aspectos que a nivel industrial se necesita .para obtener
productos de calidad sin causar danos al ambiente.

Tomando en cuenta que TUBASEC C. A. es una empresa en la cual su misién es entregar
productos garantizados y de calidad para la ciudadania teniendo una mejora continua. Por lo que
es de relevancia manejar un redisefio en la composicion de materias primas que permita
aprovechar las bondades de la cascarilla de arroz (tamo), serrin y plastico, que son materiales
producto del reciclaje, con lo cual se tendra un doble beneficio como es reducir el peso de la teja,
reducir el impacto ambiental negativo que genera la disposicion final de estos materiales

reciclados, asi como también una disminucion de costos de operacion.

1.3. Obijetivos

1.3.1. General

Realizar el redisefio en la formulacion para la elaboracion de teja de hormigén denominada
ECUATEJA, fabricada en el complejo industrial TUBASEC mediante el uso de materiales
reciclados cascarilla de arroz, serrin, y plastico con el proposito de reducir el peso manteniendo

las caracteristicas de resistencia y absorcion de la misma.

1.3.2. Especificos

e Efectuar el diagndstico del proceso de elaboracion de las tejas de hormigon.

e Realizar la caracterizacion de los residuos (cascarilla de arroz, Plastico, y serrin) a utilizar
como materia prima para la elaboracion de las tejas.

o Identificar las variables de disefio de las principales etapas del proceso.

e Conocer la formulacion que se utiliza para el proceso de elaboracion de las tejas de
hormigon.

e Integrar en la composicion (cemento) uno de los residuos cascarilla de arroz, serrin o pléstico
para la elaboracién de tejas de hormigon.

e Determinar la calidad mediante la comprobacion de las caracteristicas peso, resistencia,

densidad y absorcion del producto terminado (tejas).

18



CAPITULO 2

2. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

Las tejas de hormigdn marca comercial ECUATEJA son materiales elaborados en dos perfiles
colonial y clésica, durante el proceso de elaboracién son obtenidas mediante un sistema de
extrusion y dadas forma con cortes transversales y longitudinales, estas son elaboradas en una
gama extensa de colores mediante un sistema de coloracion en masa y también por coloracion
superficial, facilitando las posibilidades de adquisicion al consumidor ,estas a la vez tienen
caracteristicas especiales como son su acabado superficial que facilita la correntia del agua y en
los perfiles de la misma poseen un doble ensamble lateral y goterones dobles que evitan el ingreso
del agua al interior de las construcciones y los dafios posteriores que la teja pueda tener.

La materia prima para la elaboracion de estas tejas actualmente esta basada en la mezcla
homogénea de arena, cemento, pigmento y agua; la calidad depende directamente de la
dosificacion de las materias primas al momento del mezclado y del grado de compacidad impuesta
en la formacién de la misma. EI hormigon al ser una mezcla homogénea de cemento, arena, agua
y pigmento permite agregar otros componentes con caracteristicas similares, en este caso se
afladira materiales reciclados en una primera instancia el serrin que es el residuo del cerrado de
la madera que de acuerdo a estudios realizados es considerado como desecho agroindustrial ,el
cual no ha sido aprovechado al 100% , por lo que genera un impacto ambiental negativo , ya que
al ser desechado y al sufrir un proceso de combustién genera una especie de ceniza alta en

contenidos de silice.

En el caso de la cascara de arrocillo esta es considerada como una fibra de baja densidad, que al

ser parte de la composicion permite reducir el peso de la teja.

El otro residuo que se considera es el plastico reciclado, que es estimado como un residuo que
causa un alto impacto negativo al ambiente en este caso se aprovechara sus principales
caracteristicas como la densidad baja, maleabilidad, ductilidad e impermeabilidad que ayudaran

en el proceso de elaboracion de las tejas.
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Por lo que el presente trabajo de investigacion pretende mitigar el impacto ambiental negativo y

mejorar las caracteristicas del producto y los costos de produccidn para la fabricacion de la misma.

2.2.  Marco conceptual

2.2.1. Complejo industrial TUBASEC C. A.

Es una empresa riobambefia que se encuentra en produccion efectiva desde el afio de 1980, esta
ubicada en zona industrial en el sector P10-S6 su principal actividad econdmica esta orientada a
el area de la construccion especificamente en la produccion de techos con sus lineas de
produccion de laminas onduladas de fibro cemento marca comercial EUROLIT ,tejas de
hormigon marca comercial ECUATEJA, laminas onduladas en polipropileno marca comercial
TECHOLUZ y la fabricacion de bloques marca comercial EUROBLOCK y una gran variedad
de accesorios para el techado con la fortaleza de contar con sellos de calidad a los productos y las
certificaciones internacionales de calidad de acuerdo a la NORMA 1SO 9001:2000, la de ambiente
de acuerdo a la 1ISO 14000 y la de SEGURIDAD vy Salud Ocupacional de acuerdo a la Norma
OSHA 18001, manteniendo el objetivo de TUBASEC C. A. conseguir la excelencia ,mediante la

mejora continua en la administracion de los recursos y en la prestacion del servicio.

Las actividades que se desarrollan en las instalaciones de la empresa son produccion,
comercializacién y servicio de post venta Cuenta con areas: administrativa financiera,

mantenimiento, servicio médico, lavanderia, comedor entre otras.

2.2.2. Producto

Es la definicion de un material natural o artificial procedente de uno o varios métodos disefiados
para la elaboracion de los mismos, mediante caracteristicas especificas en el disefio de cada

proceso de manufactura o sistemas automatizados de produccion.

Un Producto es todo aquello que puede ser utilizado con un fin especifico, es el resultado de una
serie de procedimientos para armar, construir, fabricar y/o elaborar algun objeto con una funcién

atil para satisfacer las necesidades del cliente.
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Producto es una palabra netamente genérica la cual describe el logro de una secuencia de
operaciones unitarias en el proceso de fabricacion de cualquier bien o producto en el cual se puede
usar diferentes maquinarias automatizadas o con la ayuda de mano de obra calificada si el

producto se elaborara a escala industrial.

2.2.3. Produccion

Es un conjunto de actividades o secuencia de pasos a seguir el cual requiere el uso de diferentes
factores tanto sociales, fisicos, mecanicos, quimicos financieros e intelectuales entre otros, los
cuales tienen una influencia directa en el desarrollo productivo e industrial que permiten satisfacer

las necesidades de la sociedad.

Produccion hace referencia a la accion de generar o producir diferentes objetos, materiales
productos y servicios, la forma, procedimiento o método en que se lleva a cabo el proceso o la

suma de acciones secuenciales a través de las cuales se obtiene un producto.

Es también considerado al proceso en el cual se ejerce una fuerza de trabajo y creacion de medios
de produccion que van a servir para el uso personal, necesarios para la existencia y desarrollo
de la sociedad. El proceso de produccion se lo considera como actividad humana dirigida a un
fin, para lo cual los hombres acttan sobre la naturaleza exterior y la transforman con el fin de

adaptarla a sus necesidades para llegar al producto,

2.2.4. Sistema de produccién

Es un sistema de acciones dindmicamente relacionadas que permiten la transformacion de
diferentes factores denominados entradas para en orden cronoldgico e interrelacionada se dé lugar
a un proceso y como resultado a este obtener nuestro factor denominado “salida” que no es otra
cosa que el producto. A escala industrial el sistema de produccion estd conformado por diferentes
elementos que van desde las maquinas que se utilizan dentro del sistema de produccion , las
personas que intervienen en la mano de obra , los materiales con los cuales se va a trabajar , y los

procedimientos que se van aplicar para el proceso de produccion.

Todos estos componentes secuencialmente relacionados hacen que las materias primas y la
informacién que intervenga en el proceso, sea transformada y llegue a ser un producto o servicio

terminado, con resultados de calidad. El sistema de produccion es aquel que proporciona
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detalladamente las actividades de planificacion, ejecucion, verificacion, control y toma d acciones
correctivas de un proceso industrial, en el que los lideres del proceso toman decisiones que se
relacionan con la funcion de operaciones y los sistemas de transformacion que se emplean en la
empresa. De manera similar los sistemas de produccion tienen la necesidad de involucrar las

actividades y/o tareas diarias de adquisicion y consumo de recursos.

Estos son sistemas que utilizan las industrias para cumplir con los diferentes parametros y
estandares econdmicos y de calidad que un sistema de produccidn necesita para obtener un
producto final. El andlisis permanente del sistema de produccion permite familiarizarse de forma
efectiva con las condiciones en que se encuentra la empresa lo que permite determinar si el

sistema productivo que se aplica es eficiente.

2.2.5. Materia prima

La materia prima es la masa o sustancia natural que se transforma industrialmente para crear un
producto, la cual potencialmente sirve para crear productos semi o totalmente terminados Utiles

para el cliente, fabricante o consumidor.

La materia prima hace referencia a todo bien que tenga como finalidad la transformacién durante

un proceso de produccion hasta convertirse en un elemento o producto de consumo.

En este caso las materias primas ocupan el primer lugar dentro de una cadena de suministro para
la fabricacion, que esta formado por diferentes etapas hasta convertirse en un producto dispuesto

para ser consumido.
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2.2.5.1. Clasificacion de la materia prima

CLASIFICACION
DE

LAS

MATERIAS
PRIMAS

Directas ‘Malerias primas renovables o superapundantes.

Indirectas Son aguellos e'emenrtos que integran isicamente e producto pera que por materialidad o su caracterizacdn san considerados como  materia prima indirecta

f
Materias primas on la construccion: Empleadas en el bormigdn agua arena

Empleadas en moreros. magders, Semento, cal, agus
< Erpleadas en malenales cerdmicos arcila
Empleadas en vidrios: arena de slice

Empleadas en papel: madera

~
Materias pri influy en |a vida cotidiana: Perdien Se emplea para la fabncacén de aceites, para la fabricacién de plasticos, para la fabncacén de combustible para aviones y  astoméuiles cominmente,
Cuero Se emplea para la fabricacién de materiales coma  ropas, inmuebles y entre otras cosas,
Agua - Fl agua o5 una de las matenas prmas mas Usacas ya gue s@  utilza para uso domé Fl agua 5@ empea para 'os CUTVOS ¥ SU Nega
Materias primas consumibles (Son aguellas necesatias para @l proceso de elabotacién de un producte  sin legar a formar parte del producto, 8570 s, que Nege quedan hid de la B on de este
(‘
i lica {sedr on. bio de!  habital de les rfos)

Edica (posible leve cambio patranes del chma),
Renovables < Sotar (competoncia con las plantas. seqln el caso, mayor adsorcion de energla  solar-albeao),
Mareomowiz {lanto olas como mareas, posbie leve freno de  mareas-gro terresre),

Geolérmica {leve enframi mas ripido del nicleo, leve peligro de terremnotos, segan el caso),

Biomasa (competenc.a con las  Uerras de cultivo. con la generacién de matera organica-regeneracion de la  tierra fértil).

De origen animal:Son todas aquellas primas p dertes come su palabra lo dice de 85 come bactenas, de Dara, 00 agua y de are.
Estructurales |  Ts considerada como materia prma en crudo  debido & que esia necesita ser previamenie procesasda’elaboradolreflinado para  poder ser Usado en un proceso de "abeicacion,

En su estado natural | S50 tipo de mateda prma 05 consicerada asl  debido a que no Necesitan NINGAN UPE de trans’ormacidn para su Uso como © Madara, pladha natural y arena

Qﬁu primas compuestas ; Sor aguellas que fibras, aglomerade de particulas aglomerado por capas,

lustracion 1-2: Diagrama de la clasificacion de materias primas



2.2.6. Ecuateja

Ecua teja es una linea de produccion que empezé su funcionamiento en el afio de 1999, adquirida
por la empresa TUBASEC, el area utilizada para el funcionamiento de esta planta es de 2 882
m?, esta linea de produccion se basa en dos tipos para satisfacer las necesidades del cliente para
las cuales tenemos las marcas Ecuateja tipo colonial y tipo clasica estas dos son elaboradas en
una gama extensa de colores para lo cual se utilizan pigmentos naturales para su coloracion

basandose en los estandares mas rigurosos de calidad, estas son de gran demanda en el mercado.

El procedimiento para la obtencién de este producto es el previo mezclado de materia prima,
continuando con la formacion de la teja, el pre fraguado, el desmoldado y finalmente el pintado
para ser entregadas a los distribuidores.

La linea Ecuateja tiene una capacidad de produccién hasta de 120.000 unidades/mes, en la que

interviene una mano de obra de 12 personas con una jornada de trabajo de ocho horas diarias.

El Instituto Ecuatoriano de Normalizacion INEN Certifico con el Sello de Calidad INEN al
producto Ecuateja, como TUBASEC lo tiene en los demas productos que fabrica. Esta linea de
produccién entrega tejas de dos formas con las siguientes especificaciones: clasicay colonial con
medidas de 420 x 330 mm con un rango de peso promedio de 4.6 a 5 Kg., las unidades por metro
cuadrado necesarias son 10. La carga de rotura a la flexién para la clasica es de 165 daN. y para

la colonial es de 220 daN, se logra esto solamente en ECUATEJA de TUBASEC C. A. (Patricio
ROMERO .2009)

llustracion 2-2: Ecuateja

2.2.6.1. Descripcién del proceso de elaboracion de Ecuateja

Para obtener un producto que cumpla con los estandares de calidad, que establece la norma INEN

NTE -INEN 2420, se realiza una interaccion de pasos ldgicos y secuenciales en el proceso de
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elaboracion, ya sea dentro del proceso de materias primas y mezclas como en el proceso de

moldeo y obtencion del producto final.

El proceso productivo inicia con la arena tamizada y almacenada en los silos correspondientes, se
pasa al pesaje de ésta, de acuerdo con la composicion establecida; y por medio de un sistema de
bandas transportadoras se alimenta al mezclador directamente de los silos de arena y cemento,
luego se afiade la cantidad necesaria de pigmento y agua, después de varios minutos de

tratamiento obtenemos la mezcla deseada.

Por medio de una banda transportadora se alimenta a la tolva de la maquina principal o extrusora,
donde estan colocados los moldes dependiendo del tipo requerido, sean estos colonial o clasica
para darles la forma caracteristica y que llegan secuencialmente para recibir la mezcla, y una vez
conformado el producto son almacenadas en jaulas, mismas que pasaran luego al tanel de pre
fraguado, donde son almacenadas a una temperatura y humedad relativa adecuada, para que el
hormigon adquiera la resistencia esperada, cabe anotar que a lo largo del proceso existen controles
puntuales de la calidad del producto con el objetivo de entregar producto, Ecuateja con
cumplimiento de los requisitos de la Norma INEN 2420. (Patricio ROMERO .2009).

2.2.6.2. Caracteristicas del producto "ECUATEJA"

Tabla 1-2: Caracteristicas del producto "ECUATEJA"

TIPO
CARACTERISTICA UNIDADES COLONIAL CLASICA
Longitud Mm 420-330 420-330
Rango de peso promedio Kg 4.8-5.0 4.6-5.0
Carga de rotura a la flexion daN Min.220 Min. 165
Absorcion % Max. 10 Max. 10

Realizado por: OROZCO, Katerine, 2019
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2.2.6.3. Piezas complementarias ECUATEJA

Dentro de la elaboracién de producto ECUATEJA se utilizan diferentes piezas complementarias

para asegurar la calidad del producto dentro de los cuales tenemos

e cumbreros fijos

e cumbrero inicial

e cumbrero final

o remate lateral

e tejaalero colonial

e tejaalero clésica

¢ limatesas, teja ventilacion
e encuentro a tres aguas

e pinaculos

o tejaremate.

PIEZAS COMPLEMENTARIAS

Cumbrero fijo Cumbrero Final

Cumbrero Inicial

230 i
,};ﬁ’, |

(=1
o~

llustracion 3-2: Piezas complementarias ECUATEJA

Fuente: ROMERO Patricio.

2.2.7. Cemento

Es un aglomerante hidraulico formado por silicato tricalcico, silicato dicalcico, aluminio
tricélcico y aluminio férrico tricélcico el cual mediante una mezcla homogénea con agua se

convierte en una masa endurecida por una reaccion de hidrolisis, dando como resultado productos
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hidratados mecanicamente con caracteristicas de dureza, resistencia y estabilidad en cualquier

estado.

2.2.7.1. Dosificacion del cemento

La dosificacion para el proceso de mezclado se debe realizar en cantidades apropiadas de agua y
la dosis exacta de aridos, ya que esta mezcla debe producir un hormigén o mortero que conserve
sus caracteristicas moldeables y la capacidad de darle forma durante un tiempo suficiente,

alcanzando sus niveles de resistencia.

2.2.8. Arena

La arena silice o cuarzosa es un mineral, inodoro, de granos finos hasta gruesos de forma irregular
hasta semi redondo de colores variables en los que se encuentran el blanco, beige y amarilla
principalmente. Es el resultado del proceso de degradacidn natural de las rocas, estos pueden ser
sometidos a un proceso de trituracion en los cuales el tamafio no debe ser mayor a 5 mm, esta

compuesto principalmente de silice en forma de cuarzo.

Existe arena de dos tipos la natural y la de mina, estas también pueden ser clasificadas de acuerdo
al tamafio de particula: en aridos finos y gruesos, en el caso de los aridos finos son aquellos en
los que sus granos pasan por un tamiz de malla de 4,75 mm. Este material presenta caracteristicas
particulares como; aislante térmico, es un material stper liviano, esto hace que se reduzcan costos

al momento de transportar productos elaborados en base a esto.

2.2.9. Pigmento

Es un solido inorganico en particulas de color, negro, blanco o fluorescente, que habitualmente
es insoluble y esencialmente, fisica y quimicamente no afectado por el vehiculo o sustrato en el
que estd incorporado. Por lo tanto, el efecto de pigmentacion es por absorcion selectiva o

dispersion de la luz; un pigmento retendra su estructura cristalina o articulada (Lewis, 2001: p.60).

Un pigmento es una sustancia insoluble que afiadidas a cementos u hormigones le confieren color.

Los mas habituales son los 6xidos de hierro para conseguir tonos rojos, amarillos o negros, y
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todas sus mezclas como los naranjas y marrones. Con los 6xidos de cromo se consiguen tonos

verdes y con los 6xidos de cobalto se logran los tonos azules.

2.2.9.1. Caracteristicas del pigmento para tejas de hormigon

El pigmento al ser un sélido organico e inorganico que presenta un efecto de pigmentacion en
base a la absorcion en el proceso de elaboracién de las tejas de hormigdn debe cumplir con

diferentes caracteristicas como:

e Resistencia elevada a los alcalis (el cemento y la cal son de naturaleza alcalina).

o Resistencia a la acidez, pues muchos elementos de cemento se pueden encontrar sometidos a
condiciones ambientales de cierta acidez.

e Resistencia a la radiacion solar.

e Ser compatibles con los sistemas acuosos, ya que los morteros y hormigones necesitan agua
para fraguar.

e Tener untamafio éptimo que asegure un buen anclaje en la estructura del mortero u hormigon.

2.2.9.2. Clasificacion de los pigmentos

Los pigmentos pueden clasificarse en diferentes tipos ya sean de origen natural o de origen

vegetal.

2.2.9.2.1. Pigmentos naturales

Los pigmentos naturales son aquellos provenientes de fuentes biol6gicas naturales como
microorganismos y plantas, la mayoria de los productos que usan pigmentos en su elaboracion
son aquellos derivados de las plantas los cuales no sufren alteraciones en su procesamiento. Las
melaninas, violaceina, carotenoides, quininas, flavinas, monascinas, ficocianinas y otros son

colorantes comunes obtenidos a partir de fuentes naturales (Dufossé, 2006: p.313).

2.2.9.2.2. Pigmentos sintéticos
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Pigmentos sintéticos son aquellos que son creados por el hombre mediante reacciones de sintesis,
estos son ampliamente utilizados, mientras que los pigmentos sintéticos tienen muchas ventajas
incluyendo el color brillante, fuerte poder colorante, modulacion de color fécil, buena estabilidad
y bajo costo (Kus y Eroglu, 2015, p.227). En la actualidad los pigmentos sintéticos son colorantes
extraidos de derivados y que han sido modificados por la accion del hombre como el petréleo es
la principal fuente de materias primas para la produccion de colorantes certificados en los Estados
Unidos (Stern, 2000, p.925).

2.2.10. Plastico

Son polimeros de alto peso molecular de moléculas organicas, estos usualmente se sintetizan a
partir de derivados quimicos del petroleo, estos estan constituidos por una variedad de compuestos
organicos, sintéticos o semi sintéticos, los cuales tienen la propiedad de ser maleables es decir
manejables en objetos sélidos de diversas formas esta propiedad confiere a los plasticos una gran

variedad de aplicaciones.

Los plasticos al ser sustancias quimicas sintéticas, presentan caracteristicas como la
maleabilidad, mediante acciones de calor o presidn. Estos polimeros son grandes agrupaciones
de mondmeros unidos mediante un proceso quimico llamado polimerizacion. Los plasticos
proporcionan el balance necesario de propiedades que no pueden lograrse con otros materiales,
por ejemplo: color, poco peso, tacto agradable y resistencia a la degradacion ambiental y biologica
por lo cual mediante estudios realizados es considerado como los mejores materiales para ser

usado como materia prima presentando caracteristicas de buena resistencia.

De hecho, "plastico" se refiere a un estado que el material presenta como caracteristica propia ,
pero no al material en si: los polimeros sintéticos habitualmente llamados plasticos, son en
realidad materiales sintéticos que pueden alcanzar el estado plastico, esto es cuando el material
se encuentra viscoso o fluido por lo que no presenta resistencia a esfuerzos mecéanicos. Este estado
se alcanza cuando el material en estado sélido se transforma al estado pléstico, generalmente por
calentamiento, en el que es ideal para los diferentes procesos productivos ya que es cuando el

material puede ser manipulado de distintas formas.

2.2.10.1. Procesos de sintetizacion del pléstico.
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La mayoria de los plasticos tienen procesos de sinterizacion a partir de derivados quimicos del
petroleo més conocidos como productos petroquimicos, pero existen diferentes procesos de
sinterizacion ya sea para plasticos derivados de fuentes renovables como el &cido polilactico o en
el caso del plastico derivado del almidon.

2.2.11. Cascara de arrocillo

Es un residuo que proviene de la actividad arrocera, es un tejido vegetal constituido por
CELULOSA Y SILICE, se encuentra en la parte exterior del grano de arroz maduro, que puede
ser utilizado como materia prima para la construccion, la cual a medida del avance del tiempo
se ha ido convirtiendo en una alternativa interesante para otros sectores econémicos como el

avicola, floricultor, ganadero, construccion y el de los combustibles.

2.2.12. Serrin

El “aserrin” o “serrin” es el material obtenido del proceso del cerrado de la madera, lo que es
considerado como un residuo o desecho de las labores de corte de la madera, se le han buscado
destinos diferentes con el paso del tiempo pero en la actualidad son considerados como residuos
agroindustriales debido a que son obtenidas en el procesamiento industrial de limpieza del grano,
ya que tienen una baja densidad, ocupa grandes volimenes y crean un gran problema a la hora
de encontrar dénde depositarlo, estos desechos provocan afectaciones al ambiente, debido a que
los mismos son expulsados por la tolva a un lugar descampado y el aire se encarga de esparcirlo;
el resto es recolectado y quemado al aire libre, generando una ceniza con alto contenido de silice
(Si02), muy contaminante para el suelo y el manto freatico lo que se significa que es

impermeable.

Esto provoca afectaciones medioambientales como nubes de polvo y de particulas que
sobrevuelan por toda la ciudad y se deposita en diferentes lugares, lo cual trae malestar a la
poblacion, la contaminacion del aire en el interior de las viviendas a nivel local y regional y a la
comunidad circundante; todo esto ocasiona afectaciones oftalmoldgicas, como la erosion corneal,

que puede llegar a convertirse en queratitis. (Santos Hernéndez, 2015)
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2.2.12.1. Composicion quimica del serrin

La unidad estructural de la celulosa es la celobiosa (disacarido) con una longitud de 1,03nm.
El grado de polimerizacion es del orden de los 15,000 lo que equivale a una masa molar en el
orden de los 2,3 millones. Debido al tipo de enlace (3-1-4) la molécula de celulosa tiene una forma
lineal, estabilizada por la formacién de numerosos puentes de hidrdgeno, entre 40 y 70 moléculas
se encuentran agrupadas en fibrillas elementales de un espesor de 3,5y 7,5 nm y una longitud de
varios um. En ellas las moléculas de celulosa estan orientadas longitudinalmente formando un
agregado cristalino fuertemente ordenado, en el que todas las moléculas presentan la misma
polaridad.

La celulosa presenta un alto grado de cristalinidad, pero no es 100% cristalina, dependiendo de la
materia prima de donde proviene. La presencia de hemicelulosas en la celulosa de las maderas
parece causar disturbios en la cristalinidad. Cuanto més cristalina es la celulosa mayor es su
densidad. La cristalinidad de la celulosa es la responsable de determinadas propiedades fisicas y
mecénicas de las maderas por constituir el material de sostén del arbol, dandole resistencia y
tenacidad

Tabla 2-2: Caracteristicas fisicoquimicas del serrin

CARACTERISTICAS FISICAS UNIDAD VALOR
Tamafio (mm) 1-10
Contenido de humedad % 25 -40
Contenido de cenizas % 05-20
Densidad aparente (g/cm? 0,167
Valor cal6rico bajo MJ/Kg) 17.86

Realizado por: Orozco Katerine,2019

2.2.13. Material reciclado

Son aquellos que pueden ser reutilizados nuevamente tras su uso principal, gracias a un
tratamiento de reciclaje con el objetivo principal de darle un valor agregado adicional a la cadena

productiva, es decir; dandoles una nueva razon de ser o utilidad.
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2.2.13.1. Usos del material reciclado

El Material Reciclado al ser un material de desperdicio considera varias ventajas, pero una de las
mas importantes es la reduccién de costos en materia prima, y regimenes de reduccion de
impactos ambientales ya que, al realizar una reutilizacion de materiales como el pléstico, carton
etc., se reduce el impacto ambiental negativo que este pueda causar y asi evitamos la extraccion

de este tipo de materiales en la naturaleza.

Dentro de los materiales mas importantes de reciclaje estd el papel, cartdn, vidrio, metales, y
pléstico los que se pueden utilizar de diferentes formas. Dentro de las formas no cominmente
conocidas de material de reciclaje tenemos el uso de las botellas plasticas que por las
caracteristicas de resistividad se usan para la elaboracion de ladrillos apilados.

2.2.13.2. Beneficios del material reciclado

e  Sereduce la emision de gases de efecto invernadero.

e Seevita la tala de arboles con lo cual se aumentan las emisiones de oxigeno del planeta.

e  Por medio del reciclaje se reduce la cantidad de vertederos ya que disminuye el volumen de
los residuos lo que contrarresta los impactos ambientales es decir se incrementa la vida Util
de los mismos.

e  Ahorra recursos econémicos generando nuevas fuentes de empleo.

° Preserva recursos naturales.

2.2.14. Densidad

Es una unidad de medida que hace referencia a la relacion existente entre el volumen, peso 0 masa
de un cuerpo, y el espacio que ocupa, pudiendo referirse a la densidad relativa y la densidad
absoluta, la densidad media y la densidad puntual o la densidad aparente de una cosa o sustancia.

la unidad de medida para esta es kilogramo/m?.

La densidad es una de las propiedades fisicas de la materia, y puede observarse en sustancias en
sus distintos estados: solido, liquido y gaseoso. Por otro lado, como densidad también nos
referimos a la calidad de denso, en cuyo caso es sinénimo de tupido, macizo, esta es una propiedad

intrinseca, ya que no depende de la cantidad de sustancia que se considere.
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La férmula para el célculo de la densidad es:

p =m/v Ec.1

Donde:
p = densidad del (cemento, arena, cascara de arrocillo, serrin y plastico)
m = masa de la porcion ensayada en g.

V1= volumen del liquido registrado en la primera lectura, en cm?

2.2.14.1. Tipos de densidad

2.2.14.1.1. Densidad absoluta.

La densidad absoluta es una magnitud intensiva de la materia; se emplea para expresar la relacion
entre la masa y el volumen de una sustancia, su unidad en el sistema internacional, es kg/m?,
aungue frecuentemente se expresa en g/mL. Se trata de una propiedad intrinseca, ya que no
depende de la cantidad de sustancia que se considere.

2.2.14.1.2. Densidad relativa

Como densidad relativa se denomina aquella que hay entre una sustancia en relacion con otra
sustancia que es tomada como referencia. Generalmente se usa como densidad de referencia la
del agua a una presion de una atmosfera a 4 °C, en cuyas condiciones la densidad del agua es de
1000 kg/m?.

2.2.14.1.3. Densidad aparente

La densidad aparente es aquella que presentan materiales que estan constituidos por materiales
heterogéneos. Un ejemplo de ello seria el suelo, que se encuentra compuesto por diversas
sustancias y que contiene en su interior intersticios de aire. Por ello, su densidad total es en

realidad inferior que si este estuviese compacto.

2.2.15. Humedad
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Esta definida como la cantidad de agua retenida en un cuerpo es decir se denomina "humedad o
vapor de agua" al agua que impregna un cuerpo o al vapor presente en la atmésfera el cual, por
condensacion llega a formar las nubes, que ya no estan formadas por vapor sino por agua o hielo.

Se realizara los célculos mediante la siguiente ecuacion:

Wl P humedo — P seco 100
= *
0 P humedo

Ec.2

Donde:
H = Humedad de la muestra.
P hiimedo= Peso humedo de la muestra.

P seco= Peso seco de la muestra.

2.2.16. Granulometria

La granulometria es una prueba de medicion de los granos de una mezcla o de algun sedimento y
asi como el célculo de la cantidad que estan presentes en el sedimento, de acuerdo a los tamafios
previstos por una escala granulométrica con fines de analisis tanto de su origen como de sus
propiedades mecanicas, es decir es la distribucidn de los tamafios de las particulas de un agregado,

los cuales son determinados mediante tamices.

La granulometria y el tamafio maximo afectan las proporciones relativas de los agregados, asi
como los requisitos de agua y cemento, la facilidad de trabajo, capacidad de bombeo, economia,
porosidad, contraccion y durabilidad del concreto. EI método de determinacién granulométrico
mas sencillo es obtener las particulas por una serie de mallas de distintos anchos de entramado,

que actten como filtros de los granos que se llama comunmente columna de tamices.

Se realizara los calculos mediante la siguiente ecuacion:

P—B 100
_Kx

Ec.3

Donde:

P= Porcentaje de acido retenido en un determinado tamiz o recogido del deposito receptor.
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A= Masa de muestra de ensayo

B= masa de la cantidad de material retenida en un determinado tamiz o recogida en el depdsito

receptor.

2.2.16.1. Requisitos granulométricos para la arena

Tabla 3-2: Requisitos degradacion del arido fino

TAMIZ INEN % QUE PASA
9.5 mm 100
4.75 mm 95 a 100
2.36 mm 80 a 100
1.18 mm 50 a 85
600 pm 25a60
300 pm 10a30

Realizado por: OROZCO, Katerine
Fuente: Norma INEN 872

2.2.17. Resistencia a la flexién

La resistencia es la propiedad que presentan los materiales para soportar las diversas fuerzas
ejercidas sobre estos. Es decir, la oposicion al cambio de forma y a la separacion, la destruccion
por accion de fuerzas o cargas. Esta propiedad nos ayuda a medir la capacidad fisica que posee

un cuerpo para soportar una resistencia externa durante un tiempo determinado.

La resistencia de un elemento se define como su capacidad para resistir esfuerzos y fuerzas
aplicadas sin romperse, adquirir deformaciones permanentes o deteriorarse de algin modo. Un
modelo de resistencia de materiales como en este caso las tejas es la relacion entre las fuerzas
aplicadas, también llamadas cargas o acciones, los esfuerzos y desplazamientos inducidos para

saber la capacidad fisica que este es capaz de soportar.

El médulo de rotura M en MPa esté dado por la formula.

_ 3PI
"~ 2be?

Ec.4
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Donde:

P=carga de rotura en Newtons

I = Luz de ensayo en mm

b =ancho de la pieza en de ensayo en mm

e = espesor promedio de la pieza de ensayo

2.2.18. Absorcion

Es una propiedad fisica que determina el grado de porosidad del hormigdn, es decir es el proceso
por el cual el hormigdn ejerce atraccion sobre los fluidos con los que estan en contacto, de modo
qué las moléculas de estos penetren en él, llenando sus poros y capilares permeables a través del
hormigon. Todas las mezclas de hormigdn absorben algo de agua y son permeables hasta cierto

punto

Se realizara los calculos mediante la siguiente ecuacion:

P saturado — P seco
Abs = x 100
P seco

Ec.5

Donde:

Abs = absorcion de la muestra.

P saturado= Peso saturado de la muestra.
P seco= Peso seco de la muestra.

La absorcién maxima sera del 10 % en las tejas.

2.2.19. Carga de rotura a la flexion.

Esta norma establece el método correcto para determinar la rotura por flexion en las laminas.

El médulo de rotura M en MPa esté dado por la formula.

_ 3PI
"~ 2be?
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Ec.6
Donde:
P=carga de rotura en Newtons
I = Luz de ensayo en mm
b =ancho de la pieza en de ensayo en mm

e = espesor promedio de la pieza de ensayo
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2.2.20. Proceso de elaboracion de tejas de hormigén.

ARENA CEMENTO
2

TAMIZADO

'

ALMACENAMI AGUA PIGMENTO
ENTO

:

DOSIFICACION

!

4

MEZCLADO
LUBRICACION >
(DE MOLDES) 5
* L EXTRUCCION 1

:

| CORTADO (DE TEJAS) |

}

ALMACENAMIENTO
(EN JAULAS)

1} B

SECADO
(CUARTO DE PREFRAGUADO)

MOLDE l TEJAS

«—————  DESMOLDEO MANUAL |
(N

[ EMPALETADO |

NO
ALMACENAMIENT

EN PATIO DE
FRAGUADO

l PINTADO | e

.

| SECADO EN JAULAS |

le

v
ALMACENAMIENTO
EXPEDICIONES 9

llustracion 4-2: Diagrama de flujo del proceso de elaboracién de tejas de hormigén

FUENTE: ROMERO, Patricio 2000.
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2.2.20.1. Tamizado

Es un método fisico u operacion unitaria que tiene como objetivo separar los sélidos constituidos
por particulas de diferentes dimensiones por medio de un tamiz el cual puede ser metélico
mediante este las particulas de mayor tamafio son retenidas y a la vez permite el paso de las

particulas mas pequefias.

El proceso de tamizado es parte importante en el proceso de elaboracion de ECUATEJA debido
a que el arido fino debe cumplir con los valores establecidos de granulometria segun la NORMA
INEN 872 , el objetivo del tamizaje es retirar los aridos gruesos y los materiales vegetales,
debiendo a la vez considerar que este no esté mojado ya que de esta forma se taparan los orificios
del tamiz al no cumplir con un tamizaje adecuado, el producto final se puede ver afectado por la
presencia de materiales externos lo cual podria perjudicar la calidad del producto.

2.2.20.2. Almacenamiento en tolvas
Las tolvas son dispositivos similares a un embudo de gran tamafio el cual es destinado para

depositar materiales granulados, su funcién es canalizar estos materiales.

Luego de la operacion de tamizado el érido fino es transportado mediante bandas, hacia las 5
tolvas cuya capacidad es de 4 m® cada una, la arena permanece en las tolvas y a medida que se va
consumiendo en el proceso se sigue abasteciendo la cantidad consumida durante la jornada diaria

de trabajo.

2.2.20.3. Dosificacion

Para la dosificacién la arena fina llega por las bandas transportadoras al area de pesaje y al
mismo tiempo se hace la transportacion del cemento por medio de tornillos de transportacion del
silo hacia un recipiente que estd incorporado en la bascula, que segun formulacién se pesa la
cantidad requerida y luego se descarga en el mezclador. De igual forma mediante un sistema de

valvulas se agrega en el dosificador el agua necesaria para conformar la pasta base.

2.2.20.4. Mezclado
Se procede a mezclar de manera homogénea el agua, pigmento, arena y cemento formando una
pasta con las caracteristicas ideales para que esta pasta no sea destruida al momento de pasar al

proceso de la extrusion.
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2.2.20.5. Extrusion
Una vez ya preparada la mezcla, esta pasa a una tolva pequefia, por medio de una banda colocada
en la parte inferior del mezclador y mediante la extrusion se moldea la teja, sobre un molde

metalico el cual debe estar completamente limpio y seco de acuerdo al tipo de teja a fabricar.

2.2.20.6. Cortado de teja y fechaje

Cuando la teja esta completamente moldeada pasa por una maguina cortadora o una cuchilla, en
donde se realiza la operacion y el fechaje que consiste en colocar mecanicamente mediante la
utilizacién de nimeros de golpe la fecha de elaboracion de las mismas. Es importante limpiar la

cuchilla continuamente, asi como la caja de fecha.

2.2.20.7. Almacenamiento en jaulas
La teja mas el molde se transporta por medio de bandas hacia dos operarios, los cuales son
encargados de separar el producto defectuoso y la teja con buen aspecto superficial el molde

incluida son colocadas en las jaulas, estas tienen una capacidad de 192 tejas.

2.2.20.8. Secado

Para el secado de las tejas se cuenta con un cuarto de pre fraguado que ayuda a tener un mejor
proceso de secado y endurecimiento y con la ayuda de un montacargas las jaulas que contienen
los moldes con las tejas  son colocadas en forma ordenada una a lado de la otra de acuerdo a la
fecha y hora de elaboracion. Este proceso de secado dura aproximadamente 24 horas cuando se

lo realiza al ambiente.

2.2.20.9. Pre fraguado y secado

En el proceso de pre fraguado se realiza una verificacion exhaustiva de las jaulas que tengan las
tejas completamente frescas con las fechas correctas de produccidn (dia, mes, afio), en donde estas
cumplen las 24 horas de secado en condiciones ambientales luego de lo cual, el producto es

trasportado mediante el montacargas de manera ordenada al patio para el proceso de desmoldeo.
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2.2.20.10. Desmoldeo

Para el desmoldeo un obrero con la ayuda de un picador procede a separar o despegar la teja ya
elaborada del molde de acero inoxidable, para que después estas sean apiladas por otros obreros,
en pallets de 150 tejas. Mientras se produce el apilamiento, otra persona se encarga de separar el
producto defectuoso del bueno y solo estas ultimas son apiladas en un pallet para ser llevadas
hacia los patios para el proceso de secado final. Los desperdicios de los productos defectuosos
son colocados en contenedores o recipientes metalicos y el nimero de tejas defectuosas sean
registradas en hojas de control de productos defectuosos para su posterior analisis y toma de

acciones correctivas.

2.2.20.11. Fraguado final
Las tejas después de haber sido desmoldadas pasan por un lapso de 21 dias en los patios de
fraguado en donde terminan su proceso de secado para posteriormente ser entregadas al

departamento de expediciones para su respectiva comercializacion.
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CAPITULO 3

3. METODOLOGIA

3.1. Método

La sistematizacion de esta propuesta se fundamenta en la aplicacién de métodos exploratorios el
cual permite dar una vision general de tipo aproximativo respecto a una determinada realidad por
ser un tema poco explorado y reconocido y el método experimental, permite crear las condiciones
necesarias 0 adecuaciones a las existentes, en el cual se puede afirmar que una variable
determinada influye de tal forma en otra, permitiendo desarrollar la técnica con la ayuda del

conocimiento humano.

3.2. Tipoy disefio de la investigacion

Se realizé un método exploratorio y experimental para la corroboracion positiva o adversa de las
diferentes hipotesis, se interpretaron los datos y resultados obtenidos en la reformulacién de la
composicién (materia prima) para la elaboracion de tejas de hormigén, de los cuales depende la
calidad del producto siendo determinante dentro de estos la resistencia de las tejas obtenidas. Se
detalla paso a paso los principales aspectos de la reformulacién del componente principal
(cemento) para la elaboracién de tejas, desde el proceso de mezclado de las materias primas hasta
la obtencién del producto terminado (Tejas), el material reemplazado incidira de manera directa
en el resultado final al momento de determinar la variable peso que esta reflejada en la reduccion

de la misma, manteniendo la resistencia y calidad de las tejas.

El fundamento se basé en la reformulacion de la materia prima principal que es el cemento y se
utiliza para la elaboracion de las tejas para lo cual se reemplaz6 un % de este ya sea por residuos
como el serrin, o plastico reciclado o la cascara de arrocillo, con lo cual se disminuira el peso de
latejay a la vez se mitigara el impacto ambiental negativo que generan estos residuos y dando

asi un uso adecuado a los mismos.
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Se obtuvo tejas de la marca comercial ECUATEJA con un peso menor al de fabricacion actual
manteniendo la resistencia establecida norma NTE. INEN 2420, para lo cual se realizd la
recoleccion de: los residuos: de plastico triturado, serrin, seguido se realizé un tamizado de cada
uno de estos residuos y en el caso de la cascarilla de arroz se realiz6 una trituracion para reducir
el tamafio de la particula a estos residuos se realiz6 la determinacion de la densidad absoluta y la
humedad, luego se hicieron pruebas de mesclas con diferentes porcentajes de cada uno de los
residuos en estado original para determinar la compacidad Y el aspecto fisico superficial, cuya
mesclas se les coloco en los moldes tipo viga, dejandoles por un tiempo de 24 horas para el
proceso de prefraguado y realizar el desmolde respectivo de las vigas fabricadas ,en las que se
pudo evidenciar que en las de estado original tenian una compacidad no homogéneay un aspecto
superficial extremadamente rustico ya que los residuos eran visibles , lo que denotaba una falta
de homogeneidad y consistencia por el tamafio grueso de los residuos. Al tener estos resultados
se considerd trabajar con los residuos triturados y tamizados a los cuales se les aplico el mismo
procedimiento de los residuos en estado original teniendo como resultado una mejor compacidad
y una mejor homogeneidad dando un aspecto fisico superficial adecuado. Para asegurar la
consistencia de las vigas, se incrementé el tiempo de prefraguado a 48 hs ,después de lo cual se
desmolda ,identifica y se sumerge en agua para un mejor proceso de fraguado por tres dias, se
saca y se les deja secar por 14 dias al ambiente, seguido para realizar las pruebas fisicas,
mecénicas y determinaciones dimensionales, para lo cual se utilizaron las instalaciones del

laboratorio de TUBASEC y la ayuda de un laboratorio externo.

Se realizaron diferentes operaciones unitarias en los residuos como es el triturado y tamizado para
tener materia prima idénea para estas pruebas; estas acciones se efectlian previamente al proceso
de mezclado de las materias primas debido a que se tiene que determinar los porcentajes exactos

para la mezcla y obtener asi la formulacién adecuada.
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Tabla 1-3: Hipotesis de identificacion de variables

ASPECTOS GENERALES

PLANTEAMIENTO DEL
PROBLEMA

OBJETIVO

HIPOTESIS

VARIABLES

TECNICAS

El peso de las tejas de hormigén

Realizar el redisefio en la formulacion para la

Mediante la sustitucién de uno de los materiales

e Resistencia

NORMA NTE INEN

ECUATEJA incide en el factor | elaboracion de teja de hormigon denominada | reciclados: serrin, cascara de arrocillo y plastico | ¢ Peso 2420
econdmico del comprador, en el nimero | ECUATEJA, fabricada en el complejo | en un % en lugar del material principal | ¢ Absorcién
de viajes para su transporte, en el costo | industrial TUBASEC mediante el uso de | (cemento) en la formulacion para la fabricacion
de materias primas y en el costo para su | materiales reciclados cascara de arrocillo, | de tejas se reducira el peso de la teja sin afectar
exportacion por lo que es necesario | serrin, y plastico reciclado. el peso de la teja sin afectar la resistencia y la
reemplazar el material principal cemento calidad de la misma
en un % en la formulacion para reducir
el peso de las mismas
ASPECTOS ESPECIFICOS
PROBLEMAS ESPECIFICO OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICAS VARIABLES TECNICA

No disponer de la informacidn necesaria
que determine el diagnostico real del
proceso de fabricacion de tejas, puede
conllevar a cometer errores en el

planteamiento de la reformulacion

Efectuar el diagnostico del proceso de

elaboracidn de las tejas de hormigon Ecuateja.

Al realizar el diagnostico del proceso de
elaboracion de tejas de hormigén se pretende
analizar los posibles cambios en la composicion
con el reemplazo de cascarilla de arroz, o

plastico o serrin por un % en el cemento.

e  resistencia
e densidad
e absorcién

e  peso

NTE INEN 2420




°1%

Es importante la identificacion de las
principales variables que intervienen en
el proceso de fabricacion de tejas de
hormigobn  Ecuateja  para  poder
determinar que los nuevos componentes
en la reformulacion actlen
eficientemente y cumplan con los

requisitos s de la norma.

Identificar las variables de disefio de las

principales etapas del proceso.

Se pretende cuantificar los porcentajes que se
deberan agregar al combinar el nuevo material
(sea plastico, o cascarilla de arroz y o serrin) en

la composicién de la materia prima

e  humedad
e densidad
e Peso

e  Resistencia

NTE INEN- 872

NTE INEN -696

NTE INEN -156

NTE INEN -2420

Desconocer las caracteristicas de cada
uno de los residuos (cascara de arrocillo,
plastico reciclado y serrin) no permite
integrar de manera efectiva cualesquiera

de estos materiales en la reformulacion.

Realizar la caracterizacion de los residuos que

son cascara de arrocillo, plastico y serrin.

Mediante el uso de diferentes operaciones
unitarias se lograra conocer las caracteristicas
apropiadas de estos residuos para lograr asi la
composicion deseada.

Granulometria

Humedad

Absorcion

Densidad

NTE INEN 696

Al no seleccionar la materia prima
idbnea y al no establecer una
dosificacion correcta con los materiales
de investigacion se corre un alto riesgo
de obtener un producto que no cumpla
con las especificaciones de calidad

deseada.

Determinar la calidad, peso, y resistencia del
producto terminado (tejas) al utilizar como
materia prima en un % (cascarilla de arroz,

plastico y serrin).

Los residuos utilizados en la reformulacion
permitiran comprobar si el producto cumple o
no con las especificaciones técnicas de calidad
requeridas.

e Resistencia

e Peso

e absorcion

e  Aspecto
superficial

estructura.

NTE INEN 2420

Realizado por: OROZCO Katerine,2019
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Tabla 2-3: Matriz de operacionalizacion de variables

CATEGORIA

CONCEPTO

mediante el

y plastico

Realizar la reformulacién para la
elaboraciéon de teja de hormigén
denominada ECUATEJA, fabricada
en el complejo industrial TUBASEC
uso de materiales
reciclados cascarilla de arroz, serrin,

La teja es un producto utilizado
para cubiertas de edificios, casas
etc. elaboradas a partir de
hormigdn, plastico reciclado o
serrin, o cascara de arrocillo,

cemento y pigmento

DIMENSIONES VARIABLES INDICADORES
Evaluacion del rendimiento de las | Granulometria B> Determinacion de las particulas
materias primas en estudio a | Densidad (tama_np grano)

> Relacion masa sobre volumen
utilizarse en la reformulacion Humedad > 0
Absorcion > %
Andlisis de las caracteristicas fisico | Resistencia > Carga de rotura
. 0,
mecénicas del producto elaborado | Humedad > %
con las materias primas de estudio | Absorcion > 0%
Aspecto superficial y estructural
> Superficie lisa
Determinacion de la resistencia y de | Resistencia > Carga de rotura
los parametros que determinan la | Peso > Ko
calidad del producto obtenido segiin | Absorcidn > 0
los estandares de calidad | Aspecto superficial y estructural
> Superficie lisa

contemplados en la norma INEN
2420

Realizado por: OROZCO Katerine,2019




3.3. Meétodo de muestreo

@etodo de muestr@

\/

Nuestra poblacion universo seran las 50 muestras

|
y y

Frecuencia de muestreo 5/7 Tiempo de muestreo 4 semanas

| I
Yy

Se realizaran 5 pruebas por cada % de variacion con los
nuevos materiales que son el serrin, la cascara de arrocillo
y el plastico reciclado .

ateriales de trabajo se usara el equipo
ersonal de seguridad industrial mas equipo
de laboratorio como vasos de presipitacion
,probetas ,pipetas etc.

Equipo de trabajo se trabajara con el
lider de control de calidad de la empresa
Tubasec y la tesista

Se realizaran pruebas de
_ | resistencia,peso ,densidad absoluta
etc.

C Tabulacion de datos D

lustracion 1-3: Diagrama de flujo del método de muestreo

Realizado por: OROZCO, Katherine.2020.
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3.3.1. Proceso de muestreo

El proceso de muestreo se inicia realizando cinco pruebas con las materias primas base con las
gue habitualmente se trabaja para la elaboracién de tejas de hormigdn Ecuateja, seguido se realizé
un total de 45 muestras de las cuales , para cada materia se determinaron tres porcentajes del 3,
5y 7 % y para cada uno de estos se hicieron cinco muestras de cada uno, dando un total de 15
muestras para cada materia prima ( serrin ,cascara de arrocillo y plastico reciclado).Todas las
muestras fueron procesadas y se utilizaron moldes metalicos para la elaboracion de vigas de
hormigon, estas pruebas se realizaron en las instalaciones del laboratorio de la planta industrial
TUBASEC.

3.3.2. Frecuencia de muestreo

La frecuencia de muestreo se realizd en un tiempo de 4 semanas distribuidos de la siguiente
manera 5 dias / semana, 8 horas /dia ,5 muestras para cada % de variacion de materia prime

(serrin, cascara de arrocillo y plastico reciclado).

3.3.3. Equipo de trabajo

El equipo de trabajo esta conformado por el director del presente tema de investigacién, quien
realizo un control, seguimiento y asesoria con una frecuencia de tres dias por cada semana de
trabajo. Por parte de la empresa esta el Lider de Control de Calidad quien realizo el
acompafiamiento y control estricto del cumplimiento de los pasos, procedimientos, instructivos y
normas aplicadas para la realizacion de todo el proceso experimental, asi como la verificacion y

andlisis de los resultados obtenidos.
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3.3.4. Materiales de trabajo

Tabla 3-3: Descripcion de equipos y materiales para el muestreo

EQUIPO DE SEGURIDAD
INDUSTRIAL

Guantes de goma
Mandil

Protectores auditivos
Zapatos industriales
Mascarilla

Casco

Ropa de trabajo

MATERIALES Y EQUIPOS DE
LABORATORIO

Pipetas

Vasos de precipitacion
vidrio reloj

probetas 100 mL
Estufa de secado
Frasco de Le Chatelier
Moldes metalicos
Espatula

Balanza

Paila metélica

Prensa universal
Juego de tamices
Flexémetro
Micrémetro

Calibrador pie de rey

SUSTANCIA QUIMICA

Querosene

Realizado por: Orozco Katherine, ESPOCH 2019
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3.3.5. Procedimiento para la elaboracién de vigas de prueba

Para obtener la pasta para la elaboracion de las vigas de prueba se ha realizado una distribucion
de pasos logicos y secuenciales que se deberan seguir, las mismas que estan establecidas en tres

micro procesos los mismos que son:

A. Eleccion de las MATERIAS PRIMAS cuyo alcance es desde la adquisicion hasta llegar a
establecer las composiciones con las que se van a trabajar en la presente investigacion.

B. PROCESO DE ELABORACION de vigas cuyas actividades van desde el pesaje de materias
primas hasta la obtencion de las vigas de pruebay,

C. ENSAYOS EN PRODUCTOS TERMINADOS cuyas actividades cubren todas las
determinaciones de tipo fisico mecénicas y dimensionales para obtener los resultados.

3.3.6. Eleccion de materia prima.

Para la adquisicién de las materias primas se determiné que estas tengan su calidad para lo cual
se buscd los proveedores que entreguen las mismas con las mejores caracteristicas para su

adquisicion.

Tabla 4-3: Descripcion de los establecimientos para la obtencion de la materia prima

Materia Prima Lugar de Adquisicion Sector Ciudad
Cascara de arrocillo Almacén Bioalimentar San Alfonso Riobamba
Serrin Empresa Indupalets Lican Riobamba
Area de

Plastico TUBASEC almacenamiento Riobamba
temporal de residuos
de la empresa.

Elaborado por: Orozco Katherine ,2019

3.3.6.1. Determinacion de la cantidad de materias primas a adquirir

Para determinar la cantidad a adquirir se realizaron los célculos partiendo de la muestra patron
con los pesos ya establecidos, para en base a esto realizar los calculos respectivos y obtener los
valores que permitan reemplazar el cemento solo en proporciones equivalentes al 3,5,7 % de las

materias primas nuevas (cascara de arrocillo, serrin y plastico.
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3.3.7. Muestreo de material base.

Partimos de la formula principal para la elaboracion de las tejas de hormigon que es la siguiente

Arena + cemento + H;
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3.3.7.1. Caracterizacion de materias primas

Tabla 5-3: Caracterizacion de las materias primas

DETERMINACION DE LA GRANULOMETRIA PARA LAS MATERIAS PRIMAS (ARENA, PLASTICO, CASCARA DE ARROCILLO Y SERRIN

solo aquellos que sean necesarios para determinar
las caracteristicas del material a ensayar.

Colocar la muestra de ensayo en el tamiz mayor
superior, cubrir con la tapa y agitar el conjunto de
tamices por medio de un aparato mecanico.
Determinar la masa de las cantidades del material

retenido en cada tamiz.

CONCEPTO EQUIPO REACTIVO PROCEDIMIENTO CALCULOS
Esta definida como la distribucion e Balanza | ¢ Noaplica Secar la muestra en una estufa hasta obtener una | Se realizara los célculos mediante la siguiente
porcentual en masa de los tamafios de e Juego masa constante a una temperatura de 110°C +/- 5°C | ecuacion:
las particulas que constituyen un de enfriarla y determinar su masa con precision
material granular. tamices Armar los tamices en orden decreciente de tamafios P= %xlOO
e  Estufa. de aberturas desde el mayor hasta el menor, usando

P= Porcentaje de &cido retenido en un
determinado tamiz o recogido del depésito

receptor.
A= Masa de muestra de ensayo

B= masa de la cantidad de material retenida en
un determinado tamiz o recogida en el depdsito

receptor.

REALIZADO POR: OROZCO, Katherine,2019
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Tabla 6-3: Determinacion de densidad para materias primas

METODO PARA LA DETERMINACION DE LA DENSIDAD DEL CEMENTO, ARENA, PLASTICO, CASCARA DE ARROCILLO Y SERRIN

Estd usado para determinar la
densidad de cemento hidraulico,

entre otros materiales.

Una de las propiedades mas
importantes del queroseno es
que actGa como un gran

disolvente

Sumergir el frasco en un bafio de
agua, a 20 °C +0.2 °C, y mantenerlo
ahi de forma vertical hasta que su
contenido haya alcanzado la
temperatura del bafio

Tomar la primera lectura que
corresponde al primer volumen V1.
Pesar con una aproximacion a 0.01g
,64g de (cemento, cascarilla de arroz,
serrin pléstico y arena), introducir esta
porcion en el frasco cuidando de que
no se produzcan salpicaduras hasta

constancia de peso del liquido

Concepto Equipo Reactivos Procedimiento Calculo
DENSIDAD Frasco de Le Chatelier Queroseno
Termémetro graduado
Balanza analitica
Esta definida como la cantidad | EI frasco de vidrio tiene una | Es un liquido inflamable Llenamos el frasco con el reactivo
de masa presente en una | capacidad de 250 ml. El cuello estd | transparente, o con ligera hasta enrasar en wuna division
sustancia cualquiera, con un | graduado de 0 a1 mly de 18 a 24 | coloracién amarillenta comprendidas entre las marcas de 0 p= \rm\,l
determinado volumen. ml en graduaciones de 0.1 —-mL. natural. cmiy 1 cmd,

Donde

p = densidad del (cemento, arena,
cascara de arrocillo, serrin 'y

pléstico)

m = masa de la porcidn ensayada en
g.
V1= volumen del liquido registrado

en la primera lectura, en cm?

V2= volumen del liquido y la

muestra (cemento, cascarilla de




GG

Tapar el frasco y tomandolo por su
parte superior girarlo en posicion
inclinada o suavemente en circulos
horizontales hasta que el frasco este
estar en forma vertical, no asciendan
burbujas de aire a la superficie del
liquido.

Finalmente registramos el V2  que
corresponde al volumen del liquido
méas el volumen del material

contenido en el frasco.

arroz, plastico y serrin) registrado en
la segunda lectura en cm3

Realizado por: OROZCO, Katherine,2019
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Tabla 7-3: Determinacion de la humedad para las materias primas.

DETERMINACION DE LA HUMEDAD PARA LAS MATERIAS PRIMAS (ARENA, PLASTICO, CASCARA DE ARROCILLO Y SERRIN

CONCEPTO EQUIPO REACTIVO PROCEDIMIENTO CALCULOS
Esta definida como la cantidad de e Balanza | ¢ Noaplica | e Pesar una pequefia cantidad de muestra himeday | Se realizara los calculos mediante la
agua retenida en un cuerpo. e Matraz registrar su peso con una precision de 0.1 %. siguiente ecuacion:
e Estufa e Secar la muestra en la estufa hasta obtener una
. Wl = P humedo — P seco + 100
masa constante a una temperatura de +/- 5 °C, ol = P humedo

e  Enfriarla a temperatura ambiente y determinar su
Donde:

masa con una precision del 0.01
H = Humedad de la muestra.

P hiimedo= Peso himedo de la muestra.

P seco= Peso seco de la muestra.

Realizado por: OROZCO Katherine,2020
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Tabla 8-3: Determinacion de la absorcion

DETERMINACION DE LA ABSORCION PARA LAS MATERIAS PRIMAS (ARENA, PLASTICO, CASCARA DE ARROCILLO Y SERRIN

Secar la muestra en la estufa hasta
obtener una masa constante a una
temperatura de +/- 5 °C,

Enfriarla a temperatura ambiente y
determinar su masa con una precision del
0,1 %.

CONCEPTO EQUIPO REACTIVO PROCEDIMIENTO CALCULOS
Es una propiedad que permite e Balanza No aplica Pesar una pequefia cantidad de muestra | Se realizara los calculos mediante la
determinar el grado de porosidad e Matraz himeda y registrar su peso con una | siguiente ecuacion:
que contiene un material o producto e Estufa precision de 0.1 %.

P saturado — P seco
Abs = * 100
P seco

Donde:

Abs = absorcion de la muestra.

P saturado= Peso saturado de la muestra.

P seco= Peso seco de la muestra.

Realizado por: OROZCO, Katherine,2020
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3.4. Descripcion del proceso experimental

3.4.1. Elaboracion de moldes metalicos para la preparacion de vigas de prueba

Se solicita al area de mantenimiento de la empresa realice la construccion de 10 moldes metalicos
desarmables de las siguientes caracteristicas largo 25 cm, ancho 5 cmy 3 cm de alto. Los mismos
que serviran para la preparacion de las vigas de pruebas con las diferentes con las diferentes

composiciones.

3.4.2. Determinacién de composiciones

Se determinaron las composiciones de las muestras realizando calculos porcentuales de la
cantidad de materia prima que se requiere para las muestras patrén, las muestras con aserrin, las

muestras con cascarilla de arroz y las muestras con plastico.
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Tabla 9-3: Determinacién de las composiciones de plastico

CANTIDAD DE RESIDUO PLASTICO REEMPLAZADO EN LA COMPOSICION SEGUN %

MUESTRA PATRON
MATERIA . Materia plastico Materia ‘o Materias Pléstico
PRIMA Unidad prima (3%) TOTAL prima Plastico (5%) TOTAL Primas (7%) TOTAL
(9 (9 (9) (9) (9) (9) (9) (9)
Arena G 500 500 500 500 500 500 500
Cemento G 180 174 54 180 171 9 180 167,4 12,6 180
Agua Ml 90 90 90 90 90 90 90
Realizado por: OROZCO Katherine, ESPOCH 2020.
Tabla 10-3: Determinacion de las composiciones de cascarilla de arroz
MUESTRA PATRON CANTIDAD DE CASCARILLA ARROZ REEMPLAZADO EN LA COMPOSICION SEGUN %
MATERIA . Materia Cascarilla Materia Cascarilla Materias Cascarilla
PRIMA gk prima (3%) VoA prima (5%) VAL Primas (7%) s
(9 (9 (9) () (9) ) ) (9)
Arena G 500 500 500 500 500 500 500
Cemento G 180 174 54 180 171 9 180 167,4 12,6 180
Agua Ml 90 90 90 90 90 90 90
Realizado por: OROZCO Katherine, ESPOCH 2020.
Tabla 11-3: Determinacion de las composiciones de aserrin
MUESTRA PATRON CANTIDAD DE RESIDUO ASERRIN REEMPLAZADO EN LA COMPOSICION SEGUN %
MATERIA . Materia Aserrin Materia " Materias Aserrin
PRIMA Unidad prima (3%) TOTAL prima Aserrin (5%) TOTAL Primas (7%) TOTAL
(9) (9) (9 (9) (9) (9) (9) (9)
Arena G 500 500 500 500 500 500 500
Cemento G 180 174 54 180 171 9 180 167,4 12,6 180
Agua ml 90 90 90 90 90 90 90

Realizado por: OROZCO Katherine, ESPOCH
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3.4.3. Proceso de elaboracion de vigas hormigon para prueba

PROCESO
EXPERIMENTAL

MUESTRA MUESTRAS
PATROMN ADICION NUEVOS
T MATERIALES
Y
CEMZNTO AGLUA AREMA
L
Cascarlllz
v L H U‘; a;lrrfzd Plastllco Serrln
180
Ky 80 L 500 Kg
El cemento sera
reemplazado por este
Estas cantldades son L= | maierlal al 3,5.7% mas las | -.—
- pesadas exactamente - materlas primas del modelo
base. —
. o Amasado y Prefraguada Fraguado . )
Pesaje Mezclado maldeada - y desmaoldec * [ final ¥ secado »| Dasmoldes |-

llustracion 3-3: Diagrama de flujo del proceso experimental para la elaboracion de vigas de hormigdn de prueba.

Realizado por: OROZCO Katherine ESPOCH,2020.



3.4.3.1. Pesaje de materias primas.

Todas las materias primas que forman parte de la composicion general deben ser pesados de forma
exacta segun las cantidades establecidas en las composiciones, para lo cual se dispone en el
laboratorio de una balanza automatica con una sensibilidad de exactitud de 0.01 g, estas muestras
deben ser previamente secadas para su utilizacion, en el caso del agua se utilizan probetas

graduadas.

3.4.3.2. Mezclado

Se procede a mezclar homogéneamente las materias primas mas el agua en las cantidades
establecidas en las composiciones, colocando poco a poco cada uno de estos materiales teniendo
cuidado de que la mezcla vaya siendo uniforme, para esta mezcla se utiliza una paila de bronce,

el mezclado se lo realiza durante un tiempo de 5 minutos.

CEMENTO » ARENA » [ PLASTICO ]
cemento -8 ARENA [+ [ ASERRIN ]

CASCARILLA DE
> N > I o (<

lustracion 4-3: Tipo de mezcla segun el residuo utilizado

Realizado por: Katherine Orozco ,2019

3.4.3.3. Amasado y Moldeado
Los moldes metalicos deben ser previamente lubricados con una capa fina de aceite para facilitar
el proceso de desmolde, después de esto se coloca la mezcla de manera uniforme en los moldes

metalicos con la ayuda de una espatula para no tener perdidas de la mezcla.

3.4.3.4. Prensado
Para cumplir con el proceso de prensado se utiliza una barra metalica se va compactando
manualmente en forma horizontal, posteriormente para tener una muestra mas compacta se usa la

prensa hidréulica ejerciendo una presion de 2000 N.
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3.4.3.5. Prefraguado y desmoldeo

Este proceso de prefraguado consiste en el endurecimiento previo de las vigas, para lo cual se
dejan reposar las muestras durante 48 horas en las instalaciones del laboratorio, para luego de este
tiempo proceder con el desmolde de las vigas que consiste en desarmar los moldes metalicos con
ayuda de unas llaves y se procede a retirar las vigas, este proceso debe ser realizado con mucho
cuidado para evitar que las vigas se despunten o se fisuren.

3.4.3.6. Fraguado final y Secado

Una vez desmoldadas las vigas se procede a identificar con el tipo de material reemplazado, % y
fecha de fabricacion, luego se sumergen en agua por un tiempo de cinco dias con lo cual se logra
un fraguado adecuado, transcurrido este tiempo se retira las vigas del agua se les coloca en un
area fuera del laboratorio y se les deja secar en condiciones ambientales normales por un tiempo
de 14 dias.
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3.5. Ensayos en producto terminado

Tabla 12-3: Determinacion de caracteristicas dimensionales

OBJETO

EQUIPO

PROCEDIMIENTO

CALCULO

Establecer el método correcto para la
determinacion  de  caracteristicas
dimensional (largo, ancho y espesor)

en las vigas de prueba.

Flexémetro:  Se  utiliza este

instrumento para medir el largo.
Calibrador: Este es medido con un

calibrador pie de rey para medir el

ancho.

AL
T

LARGO Realizar dos mediciones con la ayuda de
un flexdmetro calibrado para determinar el largo de

una viga y determinar el valor promedio

ANCHO Y ESPESOR: Para la determinacion de
estas caracteristicas realizar tres mediciones dos en
los extremos y una en la parte central con la ayuda
de un calibrador pie de rey y registrar el valor

promedio

Los resultados expresados son el valor
promedio obtenido de las dos lecturas
en la determinacién del largo y de las
tres mediciones en el caso del ancho y

del espesor.

Realizado por: Katherine Orozco ,2019
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Tabla 13-3: Determinacion de moédulo de rotura

OBJETO

ALCANCE

EQUIPO

EXPRESION DE RESULTADOS

laminas.

Esta norma establece el método correcto
para determinar la rotura por flexién en las

Esta norma establece el método
para determinar el médulo de rotura
por flexion en las tejas y vigas de
hormigon de prueba basados en la
norma NTE 2420.

PRENSA UNIVERSAL: Es una maquina universal
de ensayos de carga equipada con un dispositivo para
ensayos de flexion. Este equipo va a tener dos soportes
rigidos metalicos separados por la distancia indicada
segun el tipo de producto a ensayar.

El dispositivo debe contar con una barra de carga
idéntica a los soportes para ubicarse sobre el
espécimen y en forma paralela de los soportes.

CALIBRADOR PIE DE REY Se utiliza para
determinar los espesores del producto ensayado.

MODULO DE ROTURA

El médulo de rotura M en MPa esta dado por la

formula.

3PI
2be?

Donde:

P=carga de rotura en Newtons

| = Luz de ensayo en mm

b = ancho de la pieza en de ensayo en mm

e = espesor promedio de la pieza de ensayo

Realizado por: OROZCO, Katherine,2019
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Tabla 14-3: Determinacion de la absorcién

a la friccion.

Desecar en una estufa a 105 °C +/- 5°C
durante 24 horas y determinar la masa
de los fragmentos expresando el
resultado M1 en gramos

Introducir los fragmentos en un
recipiente con agua y dejarlos por 24
horas.

Retirar los fragmentos del agua y secar
el exceso de agua superficial con un
pafio y determinar nuevamente la masa

como M2 en gramos.

OBJETO EQUIPO PROCEDIMIENTO EXPRESION DE RESULTADOS
Es una propiedad que permite e Balanza Las muestras para este ensayo se | Se realizard los calculos mediante la
determinar el grado de porosidad que e Matraz obtendran directamente después de | siguiente ecuacion:
contiene un material o producto e Estufa haber realizado el ensayo de resistencia

P saturado — P seco
Abs = * 100
P seco

Donde:

Abs = absorcion de la muestra.

P saturado= Peso saturado de la muestra.

P seco= Peso seco de la muestra.

Realizado por: OROZCO, Katherine,2019
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Tabla 15-3: Determinacion del peso

OBJETO

EQUIPO

PROCEDIMIENTO

EXPRESION DE RESULTADOS

Este procedimiento establece el método
para determinar el peso de las tejas de y
vigas de hormigon elaboradas en el

presente trabajo de investigacion.

Balanza técnica
electrénica con una
capacidad de 1500 g y
un grado de exactitud
de 0.1.
Estufa

Una vez transcurrido el proceso de fraguado
y secado, colocar en la estufa las vigas
identificadas de prueba hasta obtener una
masa constante a una temperatura de 110 °C
+/- 50°C, por un tiempo aproximado de tres
horas.

Enfriarla a temperatura ambiente y luego
determinar y registrar su masa con una

precision de 0.1 %.

Registrar los pesos de la lectura directa

obtenida de cada una de las vigas de prueba.

Realizado por: OROZCO, Katherine,2019
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Tabla 16-3: Aspecto superficial y estructural para las vigas de prueba y tejas de hormigdn

DETERMINACION DEL ASPECTO SUPERFICIAL Y ESTRUCTURAL PARA LAS VIGAS DE PRUEBA Y TEJAS DE HORMIGON

OBJETO

EQUIPO

PROCEDIMIENTO

EXPRESION DE RESULTADOS

Determinar mediante examen visual el
aspecto superficial y estructural de las
vigas de prueba obtenidas para
identificar los defectos en el producto

obtenido.
ADHERENCIA AL GRANULO

Determinar el grado de compacidad del

hormigdn obtenido

Cepillo de alambre de

acero

El control se efectia mediante examen
visual sobre todas las vigas de prueba
obtenidas.

Se anotara en cada viga o teja la presencia
eventual de grietas, fisuras, depdsitos, o
desconchados los mismos que no pueden ser
admitidos para obtener un resultado
confiable.

Cepillar enérgicamente en ambos sentidos
la superficie de la teja y / o vigas de
hormigén obtenidas durante un tiempo

aproximado de 10 segundos.

Registrar el numero de fisuras. grietas o
desconchados y eliminar las muestras que no
cumplan con el requisito de actitud para ser

ensayadas.

Realizado por: OROZCO, Katherine,2019
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Tabla 17-3: Determinacion de la permeabilidad

DETERMINACION DE LA PERMEABILIDAD PARA LAS TEJAS DE HORMIGON

OBJETO EQUIPO PROCEDIMIENTO EXPRESION DE RESULTADOS
Determinar la ausencia de goteo por la e Marco apropiado e Colocar conjuntamente la tejay el marco | Presencia de humedad y ausencia de gotas.
parte inferior de la teja. colocado encima de la apropiado en posicién horizontal y de
teja y sellado en forma forma que la cara inferior sea vista por el
conveniente técnico observador.

e Afadir agua hasta cubrir las cumbres de
las tejas.

o Esta prueba se debe realizar bajo la
cubierta y no expuesto a condiciones

naturales de desecacion.

Realizado por: OROZCO, Katherine,2019
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Tabla 18-3: Determinacion de la prueba de impacto

DETERMINACION DE LA PRUEBA DE IMPACTO PARA LAS TEJAS DE HORMIGON

OBJETO

EQUIPO

PROCEDIMIENTO

EXPRESION DE RESULTADOS

Determinar los desconchados o roturas
que se produzcan al realizar la caida
libre de una bola de acero de 200g.

Bola de acero de
200 +/- 2 g.

Colocar las tejas en el piso una a
continuacion de otra

Dejar caer la bola de acero a una altura de
25 cm en caida libre sobre el centro de la

teja.

Se anotara por cada teja los desconchados o

roturas que se produzcan.

Realizado por: OROZCO, Katherine,2019




CAPITULO 4

4. CALCULOS Y RESULTADOS

A.- Caracterizacion de la materia prima

4.1. Célculos en la materia prima

4.1.1. Caélculo de la densidad

o Densidad del plastico

_ m
P =21
Ec.1.
1943
P=315-03
p = 0.91g/mL
4.1.2. Calculo de la humedad
e 9% Humedad ARENA
P humedo—P seco
%H = x100
P humedo
Ec.2
9% H =29 22229 5 100
%H=44
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4.1.3. Célculo de la granulometria

e Determinacion de la granulometria de la arena

P= %* 100
Ec3
P=%2%,100
500
P =13,65%

4.1.4. Célculo de la absorcion

e Calculo de la absorcion de la arena

P saturado — P seco
Abs = x 100
P seco
Ec4
Abs =22"*5 , 100
475
Abs =52 %

4.2. Calculos en producto terminado.

4.2.1. Célculo de la longitud de las tejas.

L_X1+X2
2
4214420
L =——
2
L=420.5 mm

4.2.2. Célculo del ancho de las tejas
_ X1 + X2
2

3384336
- 2

A= 337 mm
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4.2.3. Célculo del espesor de las tejas
_el+e2+e3+ed

€ 4

_ 13,7+ 129+ 13,8+ 12.1
€= 4
e=13.1mm

4.2.4. Determinacién de la densidad del producto terminado (VIGAS)

e Determinacion de la densidad de la muestra patron

_ m
P =21
Ec.2
_ 193
p= 213.5-113,6
p =193 g/Ml

e Determinacion de la absorcion del producto terminado (TEJAS)

Abs = P saturado—P seco «100
P seco
AbS — 1033,74—940.06 +100
940,06
Abs =997 %

4.1.9 Determinacién de caracteristicas mecanicas (TEJAS).

e Determinacion de la resistencia de vigas

3PI
2be?

Ec.6

3(307N)(0,25m)
2(0,0511m)(0,0302m)?

M= 2,47 N/m2( F/ A)

M=
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4.3.

Resultados pruebas vigas

Tabla 1-4: Resultados de densidades en vigas de prueba

MUESTRAS 3% 5% 5%
MUESTRA PATRON 1,87 1,87 1,87
PLASTICO 1,80 1,73 1,79
SERRIN 1,56 1,54 1,44
CASCARA DE 176 o o
ARROCILLO

Realizado por: OROZCO Katherine, ESPOCH 2020.

1,90
1,85
1,80
1,75
1,70
1,65
1,60
1,55
1,50
1,45
1,40

DENSIDAD PROMEDIOS EN (g/ml)
MUESTRA PATRON VS MUESTRAS DE ESTUDIO AL 3% DE

ADICION
1,87
1,80
1,76
1,56
MUESTRA PLASTICO ASERRIN CASCARA DE
PATRON ARROCILLO

Grafico 1-4: Promedios de densidad al 3 %

Realizado por: OROZCO Katherine, ESPOCH 2020.
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DENSIDAD PROMEDIO EN (g/ml)

MUESTRA PATRON VS MUESTRAS DE ESTUDIO AL 5 % DE

ADICION
1,87

2,00 1,73 154 161
1,50
1,00
0,50
0,00 T T T 1

MUESTRA PLASTICO ASERRIN CASCARA DE

PATRON ARROCILLO

Gréfico 2-4: Promedios de densidad al 5 %

Realizado por: OROZCO Katherine, ESPOCH 2020.

DENSIDAD PROMEDIO EN (g/ml)

MUESTRA PATRON VS MUESTRAS DE ESTUDIO AL 7 % DE

ADICION
2,00 187 1,79 1,67
1,44
1,50
1,00
0,50
0,00 T T T 1
MUESTRA PLASTICO ASERRIN CASCARA DE
PATRON ARROCILLO

Grafico 3-4: Promedios de densidad al 7 %

Realizado por: OROZCO Katherine, ESPOCH 2020.

Tabla 2-4: Resultados de densidades en vigas de prueba vs prueba patron

) PLASTICO | ASERRIN 3- | ARROCILLO
MUESTRAS PATRON 3-5-7 5-7 3-5-7
1,80 1,56 1,76
1,9 1,73 1,54 1,61
1,79 1,44 1,67

Realizado por: OROZCO Katherine, ESPOCH 2020.
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DENSIDAD PROMEDIO EN (g/ml)

MUESTRA PATRON VS MUESTRAS DE ESTUDIO

2,00

2L 1,561,54 161167
150 2Oh2% 44
1,00
0,50
0,00

PATRON

PLASTICO 3-5-7  ASERRIN 3-5-7  ARROCILLO 3-5-7

Gréfico 4-4: Resultados de densidades en vigas de prueba vs prueba patron

Realizado por: OROZCO Katherine, ESPOCH 2020.

Tabla 3-4: Resultados promedios de pesos, absorcion y resistencia de las
muestras con el 3 % de adicién en vigas

MUESTRA PESO ABSORCION RESISTENCIA
Patron 925 10.8 2.14
Arrocillo 701 13.2 1.31
Aserrin 709 21.2 1.74
Pléastico 772 114 2.36

Realizado por: OROZCO Katherine, ESPOCH 2020.

Tabla 4-4: Resultados promedios de pesos, absorcion y resistencia de las
muestras con el 5 % de adicion en vigas

MUESTRA PESO ABSORCION RESISTENCIA
9 (%) (Mpa)
Patron 925 10,8 2.14
Arrocillo 701 175 1.53
Aserrin 707 39.7 1.54
Plastico 704 115 2.50

Realizado por: OROZCO Katherine, ESPOCH 2020.
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Tabla 5-4: Resultados promedios de pesos, absorcién y resistencia de las

muestras con el 7 % de adicion en vigas

MUESTRA PESO ABSORCION RESISTENCIA
) (%) (Mpa)
Patron 925 10,8 2.14
Arrocillo 697 16.5 1.13
Aserrin 659 218 0.89
Plastico 691 11.2 2.82

Realizado por: OROZCO Katherine, ESPOCH 2020

PROMEDIOS DE ABSORSION
PATRON VS MUESTRAS DE ESTUDIO AL 3 % DE ADICION
25,0 21,7
20,0
13.2
15,0 10,8 11,4
10,0
5,0
0,0 T T 1
MUESTRA PLASTICO ASERRIN CASCARA DE
PATRON ARROCILLO

Grafico 5-4: Promedios de absorcion al 3 %

Realizado por: OROZCO Katherine, ESPOCH 2020.

PROMEDIOS DE ABSORSION
PATRON VS MUESTRAS DE ESTUDIO AL 5 % DE ADICION
25,0
19,7
20,0 17,5
15,0 10,8 11,5
10,0
5,0
0,0 T T 1
MUESTRA PLASTICO ASERRIN CASCARA DE
PATRON ARROCILLO

Grafico 6-4: Promedios de absorcion al 5 %

Realizado por: OROZCO Katherine, ESPOCH 2020.
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PROMEDIOS DE ABSORSION

PATRON VS MUESTRAS DE ESTUDIO AL 7 % DE ADICION

25,0 21,8
20,0 16,5
15,0 10,8 11,2
10,0
5,0
0,0
MUESTRA PLASTICO ASERRIN CASCARA DE
PATRON ARROCILLO
Grafico 7-4: Promedios de absorcion al 7 %
Realizado por: OROZCO Katherine, ESPOCH 2020
PESOS PROMEDIOS EN (g) CON EL 3 % DE ADICION
1000 925
800 772 709 701
600
400
200
0
MUESTRA PLASTICO ASERRIN CASCARA DE
PATRON ARROCILLO

Gréfico 8-4: Pesos promedios con las diferentes cantidades de adicion

Realizado por: OROZCO Katherine, ESPOCH 2020.

1000
800
600
400
200

MUESTRA PATRON VS MUESTRAS DE ESTUDIO AL 5

PESOS PROMEDIOS EN (g)

% DE ADICION

925
704 707 701
MUESTRA PLASTICO ASERRIN CASCARA DE
PATRON ARROCILLO

Graéfico 9-4: Pesos promedios con las diferentes cantidades de adicion

Realizado por: OROZCO Katherine, ESPOCH 2020.
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PESOS PROMEDIOS EN (g)
MUESTRA PATRON VS MUESTRAS DE ESTUDIO AL 7 % DE
ADICION

1000
800
600
400
200

MUESTRA PLASTICO ASERRIN CASCARA DE
PATRON ARROCILLO

Gréfico 10-4: Pesos promedios con las diferentes cantidades de adicién

Realizado por: OROZCO Katherine, ESPOCH 2020.

RESISTENCIAS PROMEDIOS EN MPa CON 3 % DE ADICION

250 214 2,36

2,00 1,74

1,50 1,31

1,00

0,50

0,00 T T T 1
MUESTRA PLASTICO ASERRIN ARROCILLO
PATRON

Gréfico 11-4: Resistencias promedios con las diferentes cantidades de
adicion
Realizado por: OROZCO Katherine, ESPOCH 2020.

RESISTENCIAS PROMEDIOS EN MPa. CON EL 5 % DE ADICION

3,00
2,50

2,50 Z,l A

2,00 1,54 1,53

1,50

1,00

0,50

0,00 : x x \
MUESTRA PLASTICO ASERRIN CASCARA DE
PATRON ARROCILLO

Gréfico 12-4: Resistencias promedios con las diferentes cantidades de
adicion
Realizado por: OROZCO Katherine, ESPOCH 2020.
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RESISTENCIAS PROMEDIOS EN MPa CON EL 7 % DE ADICION
3,00 2,82
2,50 2,14
2,00
1,50 113
100 0,89
n B
0,00
MUESTRA PLASTICO ASERRIN CASCARA DE
PATRON ARROCILLO

Graéfico 13-4: Resistencias promedios con las diferentes cantidades de
adicion
Realizado por: OROZCO Katherine, ESPOCH 2020.

Tabla 6-4: Resultados promedios de absorcion en % muestra patrén vs

muestras estudio

< PLASTICO | ASERRIN 3- | ARROCILLO
MUESTRAS | PATRON o s =
11,4 217 13,7
10,8 11,5 19,7 17,5
11,2 21,8 16,5
Realizado por: OROZCO Katherine, ESPOCH 2020.
ABSORSION PROMEDIO EN %
MUESTRA PATRON VS MUESTRAS DE ESTUDIO
25,0 21'7 21,8
19,7
17 5
20,0 J-/,J16'5
13,7 |
15,0 108 11,411,511,2
10,0 EE— I |
5,0 —] —] —
0,0
PATRON PLASTICO 3-5-7  ASERRIN 3-5-7 ARROCILLO 3-5-7

Gréfico 14-4: Absorcion promedio vs muestras de estudio

Realizado por: OROZCO Katherine, ESPOCH 2020.
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Tabla 7-4: Resultados promedios de peso muestra patron vs muestras

estudio
- PLASTICO | ASERRIN 3- | ARROCILLO
MUESTRAS | PATRON e = 3.5.7
772 709 701
925 704 707 701
691 659 697

Realizado por: OROZCO Katherine, ESPOCH 2020.

PESOS PROMEDIO EN (g)
MUESTRA PATRON VS MUESTRAS DE ESTUDIO

925

1000

800

600

772

400

200

PATRON

PLASTICO 3-5-7 ASERRIN 3-5-7 ARROCILLO 3-5-7

Gréfico 15-4: Peso promedio vs muestras de estudio

Realizado por: OROZCO Katherine, ESPOCH 2020.

Tabla 8-4: Resultados promedios de la resistencia muestra patron vs
muestras estudio

MUESTRAS PATRON PL?_SST;CO ASEE_R7IN 3- ARR£5CEI7LLO
2,4 1,7 13
2,1 2,5 15 15
2,8 0,9 11

Realizado por: OROZCO Katherine, ESPOCH 2020.

80




RESISTENCIAS PROMEDIO EN MPa

MUESTRA PATRON VS MUESTRAS DE ESTUDIO

2,8

3,0
2,4 2°

2,5 21

1,7
7

2,0 15

1,3

1,5

1,5
1,0
0,5

0,9

1,1

0,0

PATRON PLASTICO 3-5-7  ASERRIN 3-5-7

ARROCILLO 3-5-7

Grafico 16-4: Resistencia promedio vs muestras de estudio

Realizado por: OROZCO Katherine, ESPOCH 2020
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Tabla 9-4: Resultados de los pesos de las tejas htmedas ECUATEJA afio 2018

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO | SEPTIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE
4920 4886 4939 4965 4924 4968 4836 4825 4780 4881 4761 4844
4967 4994 4986 4943 4956 4985 4827 4757 4831 4899 4907 4933
4927 4964 4883 4936 4992 4924 4740 4726 4763 4956 4832 4904
4984 4991 4912 4978 5057 4999 4903 4834 4862 4921 4885 4980
5020 4938 4944 4992 4937 4883 4845 4716 4751 4820 4883 4946
4935 4942 5020 4972 4958 5010 4904 4724 4742 4882 4962 4955
5008 4990 4962 4909 5105 4897 4930 4850 4854 4861 4839 4958
5088 4950 4945 4954 4909 4690 4821 4690 4956 4934 4938 4954
5138 4986 4962 4975 5038 4771 4785 4788 4844 4897 4814 4888
4980 4962 4986 4662 4847 4785 4862 4898 4886 4956
5016 4941 4907 4749 4733 4691 4832 4872 5028
4963 4903 4752 4968 4944 4999
4956 4985 4886 4964 5120

4962 4826 4922
5034
4992,5 4960,1 4950,3 4957,0 4976,9 4857,5 4833,7 4762,4 4840,8 4896,8 4870,7 4956,2
63,1 35,5 39,7 23,5 60,1 126,1 63,9 57,6 70,9 44,3 60,1 65,7
PROMEDIO DE LAS MEDIAS = 4904,6

PRO

MEDIO DE DESVIACIONES= 59,2




44.

Resultados en producto terminados (tejas).

Tabla 10-4: Resultados de caracteristicas dimensionales de las tejas

CARACTERISTICAS DIMENSIONALES
Longitud mm Ancho mm Altura Onda
Nom. 420 +/-1% Nom. 338 +/-1% Max. 45 mm
416 - 424 335 - 341
1 420 336 44
2 422 335 43,4
3 421 337 43,6
4 420 336 44,1
5 419 336 43,2
6 420 337 43,6
7 420 338 43,8
8 420 337 44
9 423 336 43,8
10 421 335 43,6
PROMEDIO 420,6 336,3 43,7

Realizado por: OROZCO Katherine, ESPOCH.
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Tabla 11-4: Resultado de caracteristicas fisico-mecanicas de las tejas marca comercial ECUATEJA

CARACTERISTICAS FISICO- MECANICAS

PESO(g) ABSORCION (%) RESISTENCIA A LA FLEXION (daN)
TEJIAS TEJAS 2018 TEJAS CON NORMA TEJAS CON NORMA TEJAS CON
7% PLASTICO Max. 10 7% PLASTICO Min. 220 7% PLASTICO
1 4904 4212 10 9.6 220 215
2 4904 4305 10 8.8 220 225
3 4904 4232 10 8.9 220 232
4 4904 4306 10 8.2 220 235
5 4904 4218 10 9.0 220 218
6 4904 4240 10 9.0 220 232
7 4904 4234 10 9.1 220 230
8 4904 4220 10 8.6 220 230
9 4904 4202 10 8.9 220 225
10 4904 4236 10 9.4 220 228
PROMEDIO 4241 8.9 227

Realizado por: OROZCO Katherine, ESPOCH.
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Graéfico 17-4: Resistencias de tejas con adicion de plastico al 7%

Realizado por: OROZCO Katherine, ESPOCH
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Grafico 18-4: Absorcion de tejas con adicion de plastico al 7%

Realizado por: OROZCO Katherine, ESPOCH
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PESOS DE TEJAS EN g CON ADICION DE PLASTICOAL7 %
5000

4800 PESO
PROMEDIO
ANO 2018

4600

4400 4305 4306
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Graéfico 19-4: Pesos de tejas con adicion de plastico al 7%

Realizado por: OROZCO Katherine, ESPOCH

4.5. Discusion de resultados.

El principal objetivo de este trabajo de investigacion fue el redisefio de la formulacion para la
elaboracién de tejas de hormigén marca comercial ECUATEJA producidas en la empresa
TUBASEC C. A. mediante la utilizacién de material reciclado ( plastico ,aserrin y cascara de
arrocillo) para obtener tejas con menor peso pero manteniendo las mismas caracteristicas de
calidad ( resistencia ,absorcion) segun establece la norma técnica INEN NTE 2420,para reducir
el impacto ambiental que genera los residuos industriales no aprovechados, optimizar la materia
prima, reducir costos de produccién y generar condiciones propicias para la exportacion y la

comercializacién local y nacional de este producto.

Luego del proceso experimental se pudo evidenciar que el mejor resultado de las pruebas
realizadas con los tres residuos en estudio fue con el plastico al 7%, para lo cual se realiz6 la
sustitucion en la composicion en la materia prima (cemento) con % de 3,5,7 de los materiales en

estudio que fueron serrin, cascara de arrocillo y plastico.

Para llegar a esta determinacion inicialmente se realizaron ensayos en vigas de hormigén con %
( 5,10,15) de los materiales en estudio, cuyos resultados se desecharon por no presentar
caracteristicas de compacidad y adherencia adecuados por lo cual se procedio a realizar ensayos
con % menores del 3,5,7 % ,para este caso se realiz6 la operacion unitaria de trituracion y
tamizado de las materias primas en estudio para obtener una granulometria adecuada que permitio
realizar nuevamente ensayo en vigas de hormigon con la sustitucion de los nuevo porcentajes,

obteniéndose resultados de caracteristicas de compacidad y adherencia adecuados.
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Con las vigas de hormigon elaboradas se realizaron las pruebas de peso, absorcion, resistencia a
la flexion y caracteristicas dimensionales, aspecto y estructura, dimensionales, fisicas, mecanicas
en el determindndose que en las vigas con sustitucion del 3,5y 7 % en el caso del aserrin y la
cascara de arrocillo se obtuvieron valores de disminucion en el peso, absorciones altas y
resistencias inferiores valores que se compararon con los de muestra patron que tienen para el
peso 925 gr, para la absorcion 13.1 % y para la resistencia 2,14 MPa, resultados que no fueron

considerados para el objeto de estudio.

Con las vigas de hormigon elaboradas se realizaron las pruebas de peso, absorcion, resistencia a
la flexion y caracteristicas dimensionales, aspecto y estructura, dimensionales, fisicas, mecanicas
determinandose que en las vigas con sustitucion del 3,5y 7 % en el caso del plastico se obtuvieron
valores. Luego del proceso experimental se pudo evidenciar que el mejor resultado de las pruebas
realizadas con los tres residuos en estudio fue con el plastico al 7%, para lo cual se realizé la
sustitucion en la composicién de la materia prima cemento, con porcentajes de 3, 5y 7 de los

materiales en estudio que fueron (aserrin, cascarilla de arroz y/o pléastico).

Para llegar a esta determinacion inicialmente se realizaron ensayos en vigas de hormigon con
sustitucion de porcentajes de 5, 10 y 15% de los materiales en estudio, cuyos resultados se
desecharon por no presentar caracteristicas de compacidad y adherencia adecuados, por lo cual
se procedio a realizar ensayos con porcentajes menores del 3, 5y 7, para este caso se realizé la
operacion unitaria de tamizaje de las materias primas en estudio para obtener una granulometria
adecuada, que permitio realizar nuevamente ensayos en vigas de hormigén con la sustitucion de
los nuevos porcentajes obteniéndose resultados de caracteristicas de compacidad y adherencia

adecuadas.

Con las vigas de hormigon elaboradas se realizaron las pruebas de peso, absorcion, resistencia a
la flexion, determinandose que en las vigas con sustitucion del 3, 5y 7% en el caso del serrin 'y
de la cascarilla de arrocillo se obtuvieron valores de disminucién de peso, absorciones altas y
resistencias inferiores, valores que se compararon con las de la muestra patrén que tiene para el
peso 925 g, para la absorcion el 10,8% y para la resistencia 2.14 MPa, resultados que no fueron

considerados para el objeto de estudio.

Con las vigas de hormigoén elaboradas se realizaron las pruebas de peso, absorcion, resistencia a
la flexion, también para el plastico determinandose que en las vigas con sustitucion del 3%, se
tuvo un promedio de peso 772g, absorcion 11,4% y de resistencia 2,36 MPA. Para la sustitucion
del 5% se tiene un peso de 704 g, absorcion 11,5% y de resistencia 2,50MPA. Para la sustitucion
del 7% se obtuvo un peso 691 g, absorcién 11,2% y de resistencia 2,82 MPa, Pudiendo
determinarse que en los tres casos de sustitucion de porcentajes se tuvo una disminucion de peso
((3%) 772, (5%) 704, (7%) 691 (g)) comparados con la muestra patron que es de 925 g el ideal es
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el valor del 7%, en el caso de la absorcidn se tuvo valores similares ((3%) 11,4, (5%) 11,5 y (7%)
11,2(%)) que comparados con la muestra patron que es de 10,8% el ideal es el valor del 7%, en
el caso de la resistencia los valores son superiores ( (3%) 2,36, (5%) 2,5, (7%) 2,82 (MPa)) que
comparados con la muestra patrén que es de 2,14MPa el ideal es el del 7%, por lo que se considera
que la sustitucion en la materia prima cemento de la formulacién para la fabricacion de tejas de
hormigon marca comercial ECUATEJA es el residuo de plastico al 7%, material que se tiene
disponible como un residuo generado en la planta de fabricacion de laminas plasticas de
polipropileno marca comercial Techo LUZ, esta sustitucién nos permitird disminuir el impacto
ambiental, disminuir los costos de produccién y crear oportunidades de exportacion, con lo
analizado se cumple con el objetivo de este trabajo de investigacién, para la validacion de los
valores obtenidos de resistencia a la flexion en el laboratorio de la empresa se compartieron las
muestras para realizar este ensayo tanto en el laboratorio de la empresa como en el laboratorio

externo LenMav con lo cual se evidencio que hay consistencia en los valores obtenidos.

En base a estos resultados realizados en bigas de hormigén a nivel de laboratorio y en base a lo
cual se determina que el material y porcentaje ideal que permite disminuir el peso conservando la
resistencia y la absorcién es el plastico al 7 %, con lo cual se procede a realizar la fabricacién de
un lote de tejas como producto terminado realizando un Bach de 130 tejas, de las cuales se realiza
un muestreo aleatorio de 10 tejas segln lo establece la norma NTE INEN 2420, seguido de lo
cual se procede a realizar un proceso de pre fraguado de 2 dias, seguido de un proceso de secado

hasta cumplir un total del proceso de 21 dias.

Una vez transcurrido el tiempo de secado se realiza los ensayos establecidos en la norma NTE
INEN 2420 como es la determinacion del aspecto y estructura de las tejas en el cual se evidencio
gue no existen grietas, fisuras, despostillados ni enconchados que afecten el producto. Se realizo
el ensayo de la determinacién de caracteristicas dimensionales en las tejas obtenidas como es la
longitud, ancho y altura de onda con un valor promedio de 420.6 mm en el ancho 336.3 mmy
altura de onda de 43.7 mm, valores que se encuentran dentro de la tolerancia establecida por la

norma.

Se realizo el ensayo de las pruebas fisicas y mecénicas como son: determinacion del peso
obteniendo un valor promedio de 4241 gr en las tejas producidas, que comparados con el valor
estadistico promedio de producciones del afio 2018 que es 4904 gr se tiene una disminucion de
684 gr por teja producida, en el caso de la absorcion se tiene un valor promedio de 8,9 % que
comparado con el valor de la norma que establece méximo el 10% los resultados obtenidos
cumplen satisfactoriamente el requisito de norma .En la resistencia a la flexion en producto
terminado (teja) se tiene un valor promedio de 227 daN el mismo que cumple el requisito de

norma.
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Finalmente se realiz6 una propuesta técnica -econémica en base a los resultados obtenidos en las
tejas de hormigdn en el que se determind que la sustitucion ideal es la del material plastico al 7
% en el componente cemento que es parte de la formulacion para la elaboracion de tejas de
hormigon marca comercial ECUATEJA, debido a su factibilidad técnica y econémica por ser los
mejores resultados obtenidos y que se encuentran dentro de los pardmetros que establece la
NORMA NTE INEN 2420 con el valor agregado que este residuo se dispone en la empresa y
con su reutilizacion de disminuira el impacto ambiental negativo, lo que ha permitido dejar de
lado a los otros dos materiales en estudio ( cascarilla de arroz y serrin),en razon de que a pesar de
haber obtenido una disminucién del peso no se cumplio con los valores de resistencia y absorcién

gue son determinantes en la calidad del producto.
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CAPITULO 5

5. IMPLEMENTACION DEL PROYECTO

5.1. Propuesta para la solucién del problema

De acuerdo al siguiente estudio de investigacion realizado se determind que el material mas
idoneo para reemplazar un % del cemento en la elaboracion de tejas de hormigén marca
comercial ECUATEJA es el plastico al 7 % con una granulometria de 2,36 mm, debido a que
luego de haber realizado los ensayos respectivos es del que mejor resultados se obtuvo en la
disminucion del peso manteniendo los valores de resistencia A LA FLEXION a la absorcion y
mismos que se encuentran dentro de los pardmetros que establece la norma NTE INEN 2420 al
ser el plastico un residuo al que se le va a reutilizar no solo va a reducir el impacto ambiental
negativo que este provoca si no también que pasa a formar parte de la formulacion para la
elaboracion de tejas que permite una reduccion de costos de produccién y una mejora para el
proceso comercializacion e instalacion local y nacional proyectandose a incursionar en el

mercado internacional.
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5.2. Descripcion del proceso

PROCESOQ
EXPERIMENTAL

MUESTRA MUESTRAS
PATRON ADICION NUEVOS

MATERIALES

CEMENTO AGUA ARENA
L
cascarlla
de anoz Plastllco Serrln

180
o
y
El cemento sera
reemplazado por este
Estas cantlidades son L | materal al 3,5.7% mas las
materlas primas del modelo

pesadas exactamente
hase.

© O @ @ © Q)

t t t t t

Amasado y Prefraguada Eraguaro
maldeada y desmoldeo final y secado

HEH

Pesaje Mezclado

llustracion 1-5: Diagrama de flujo para la elaboracion de tejas de hormigén con el uso de
plastico reciclado

Realizado por: OROZCO, Katherine.2020.

5.2.1. Pesaje de materias primas.

Todas las materias primas que forman parte de la composicion deben ser pesados de forma exacta
segun las cantidades establecidas en las composiciones para lo cual se dispone en el laboratorio
de una balanza automatica con una sensibilidad de exactitud de 0.01 g, estas muestras deben ser

previamente secadas para su utilizacion, en el caso del agua se utilizan probetas graduadas.

5.2.2. Mezclado

Se procede a mezclar homogéneamente las materias primas mas el agua en las cantidades
establecidas en las composiciones, colocando poco a poco cada uno de estos materiales teniendo
cuidado de que la mezcla vaya siendo uniforme, para esta mezcla se utiliza una paila de bronce

durante un tiempo de 5 minutos.

CEMENTO » PLASTICO

llustracion 2-5: Mezclado de materiales
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5.2.3. Amasado y Moldeado

Los moldes metélicos deben ser previamente lubricados con una capa fina de aceite para facilitar
el proceso de desmolde, después de esto se coloca la mezcla de manera uniforme en las vigas
metalicas con la ayuda una espatula para no tener perdidas en la mezcla y luego con la ayuda de
una barra metélicas se va compactando manualmente en forma horizontal, posteriormente para

tener una muestra mas compacta se usa la prensa hidraulica ejerciendo una presién de 2000 N.

5.2.4. Prefraguado y desmoldeo

Este proceso de prefraguado consiste en el endurecimiento previo de las vigas, para lo cual se
dejan reposar las muestras durante 48 horas en las instalaciones del laboratorio, para luego de este
tiempo proceder con el desmolde de las vigas que consiste en desarmar los moldes metalicos con
ayuda de unas llaves y se retira las vigas, este proceso debe ser realizado con mucho cuidado para

evitar que las vigas se despunten o se fisuren.

5.2.5. Fraguado final y Secado

Una vez desmoldadas las vigas se procede a identificar seguln el tipo de material reemplazado,
% y fecha de fabricacidn, estas muestras son sumergidas en agua por un tiempo de cinco dias con
lo cual se logra un fraguado adecuado, transcurrido este tiempo se retira las vigas del agua y en
un area fuera del laboratorio y les deja secar en condiciones ambientales normales por un tiempo
de 14 dias. Las muestras una vez que ya esta lista en las vigas, son secadas a temperatura ambiente

en el transcurso de 24h.

5.3.  Costos de produccidén con composicion.

Tabla 1-5: Costo de materia prima por teja

COMPOSI PESO | MATERI
CION | PORCEN | TEJA | A/Kg
MATERIAS (kg) TAJE (kg) POR | COSTO/kgMAT.| COSTO
PRIMAS (%) TEJA PRIM () ITEJA (3)
ARENAS (kg) 500 64,9 3,2 0,02 0,064
49
CEMENTO (kg) 180 23,4 1,1 0,12 0,132
AGUA (L) 90 117 0,6 0,0005 0,0003
TOTAL 770 100 0,1963

Realizado por: OROZCO, Katherine.2020.
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Tabla 2-5: Produccion mensual de tejas

TOTAL TOTAL
MATERIAS |TOTAL TEJAS TEJAS
PRIMAS TEJASDIA | SEMANA MES
ARENAS (kg)
CEMENTO (kg)
5000 25000 100000
AGUA (L)

Realizado por: OROZCO, Katherine.2020.

Tabla 3-5: Costo total menos el 7 % del costo de cemento

MATERIAS TOTAP'—R'}"@;ER'A COSTO MATERIA COSTO TOTAL
PRIMAS (kYMES PRIMA ($) IMES ($)
ARENAS (kg) 320000 0,02 6400
CEMENTO (kg) 102300 0,12 12276
AGUA (L) 60000 0,000 30
TOTAL 482300 01405 18706

Realizado por: OROZCO, Katherine.2020.
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CONCLUSIONES

Mediante este trabajo de titulacion se pudo realizar la recopilacion de datos del proceso
de elaboracion de tejas marca comercial ECUATEJA mediante el anélisis de cada una de
las etapas de produccion, nos permite determinar que los resultados obtenidos en
producto terminado ( teja) en lo que respecta al aspecto y estructura no presentaron
fisuras, grietas, despostillados ni desconchados, con lo cual el producto cumple con lo
establecido en la norma; en las caracteristicas dimensionales los promedios de longitud,
ancho y altura de onda cumplen con las tolerancias establecidas en la norma, los valores
promedios de peso obtenidos fueron de 4241g que comparados con el valor histérico de
produccién de 4904g se disminuy6 663/teja que representa el 14% ;en la absorcion se
obtuvo el valor promedio de 8,9% que comparado con el valor que la norma establece
gue como maximo el 10% esta cumple satisfactoriamente y en la resistencia a la flexién
el valor promedio obtenido fue de 227 daN que esta dentro de lo que establece la norma
cuyo requisito minimo es de 220 daN lo que nos permite conocer que estos datos se
encuentran dentro de los requisitos de norma INEN 2420 se concluye gue la sustitucién
del 7% del pléastico fue la més eficiente lo cual permite establecer la nueva formulacién
para el producto ECUATEJA quedando reformulada por arena, cemento, plastico al 7%
y agua, Concluyendo asi que al usar la la nueva formulacion para la produccion de tejas
de marca comercial ECUATEJA se tiene una reduccién de costos de produccion del 5 %
en beneficio indirecto en los costos de transporte, comercializacion e instalacion del
producto, también se disminuye el esfuerzo fisico de las personas en la manipulacién de
las mismas y a la vez se tiene un beneficio ambiental ya que no se realizara la disposicion
final en botaderos que conllevan a la contaminacion del recurso suelo en razon que este
residuo se reutilizara con lo cual se cumple con el principal objetivo de este trabajo de

investigacion.
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RECOMENDACIONES

7
0.0

7
0.0

Se recomienda que para el proceso de prueba se disponga de un mayor nimero de moldes
para la elaboracion de las vigas de hormigén en funcién del nimero de ensayos,
dependiendo las combinaciones que se vayan a realizar con la finalidad de optimizar el

recurso tiempo.

Es necesario trabajar con materias primas en base seca para evitar variaciones

significativas en los resultados obtenidos.

Es preciso triturar y tamizar el pléstico a fin de obtener una mejor compacidad, adherencia
y aspecto superficial de la teja.

Se recomienda que la alta gerencia disponga que esta nueva composicion para la
produccion de Ecuateja sea implementada en la empresa para obtener los beneficios
técnicos, econdmicos y ambientales resultado de este trabajo de investigacion.

Se recomienda que se realicen estudios similares para los otros productos de hormigéon

gue son elaborados en la empresa TUBASEC en funcion de los resultados favorables

obtenidos en este proyecto de estudio.
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ANEXOS

A) Proceso de elaboracion de las vigas con el plastico.

T 12

POR CALIFICAR

POR VERIFICAR

1:1

10
NOTAS: categoria DEL DIAGRAMA Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo
A) Proceso plastico CERTIFICADO Facultad Ciencias ESCALA FECHA LAMINA
B) X | APROBADO Escuela de Ingenieria Quimica
) POR APROBAR Realizado por: Katherine Orozco
1




A) Proceso de elaboracion de las vigas con la cascarilla de arroz.

NOTAS: CATEGORIA DEL DIAGRAMA
A) Proceso cascarilla de arroz. CERTIFICADO

B) X APROBADO

C) POR APROBAR

POR CALIFICAR

POR VERIFICAR

Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo

Facultad Ciencias
Escuela de Ingenieria Quimica

Realizado por: Katherine Orozco
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B) Proceso de elaboracidon de las vigas con la cascarilla de arroz.

NOTAS: CATEGORIA DEL DIAGRAMA
A) Proceso cascarilla de arroz. CERTIFICADO

B) X APROBADO

C) POR APROBAR

POR CALIFICAR

POR VERIFICAR

Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo

Facultad Ciencias
Escuela de Ingenieria Quimica

Realizado por: Katherine Orozco
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C) Proceso de elaboracion de las vigas con el aserrin.

NOTAS: CATEGORIA DEL DIAGRAMA Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo
A) Proceso aserrin. CERTIFICADO Facultad Ciencias ESCALA FECHA LAMINA
B) X APROBADO Escuela de Ingenieria Quimica
C) POR APROBAR

Realizado por: Katherine Orozco
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ANEXO D. DETERMINACION DE LA DENSIDAD ABSOLUTA

<DU 6 N R
566.94 €0 02.02:305

Norma
Ecuntoriana

cem INEN 156
DETERMINACION DE LA DENSIDAD ABSOLUTA 1306

\I]BUGAWRIA 1 omsero

T Esta norma tiene por objeto

2. DISPOSICIONES GENERALES

2.1 La doterminacion s efectuars por triplicada sobre diferentes porciones de 1 misma
muestrs

22 Las balanzas y pesas doben dar un error miximo relativo dal 0,5 por ciento.

24 Latemperatura del laboratorio dobe ser mantenida a 20°C 2 1°C,

3. INSTRUMENTAL

3.1 Frasco de Le Chatetier, aue tanga las dimensiones indicadas on la figura |

32 Termémetro, graduado con divisiones de 0,1°C.

3.3 Batanza analitics, sensible 3 0,005 g

4. REACTIVOS

4.1 Queroseno, exento de sgua. con dansidad no menor de 0,731 g/em? 3 15°C.

5. PROCEDIMIENTO

5.1 Lleasr ol frasco de' Le CI an una division

comprendida entre Las marcas cor

o of nivel del liquido.

5.2 Secar la parte interior del Irasco que qued

5.3 Sumesgir n bafio de 3gus, a 20°C £ 0,7°C, y mantenerlo a'li, an posicion
vértical, hasta que su nido haya alcanzado 12 temperatura del bano.

5.4 Registrar una primera lectura (V) Que conesponde sl volumen ocupsda por el liquido
contenido en el frasco.

(Continda)
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ANEXO A. ANALISIS GRANULOMETRIA ARENA
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ANEXO B. REQUISITOS PARA UTILIZAR LA ARENA EN LA ELABORACION DE TEJAS

8
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AL -

MSTITUTO ECUATORIANG
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BIBLIOTECA

NOTAS
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ANEXO C. DETERMINACION DEL METODO DE ROTURA

COU: 691.308
Cllv; 3650
1C5:81.100.49 [INEN] 000209317
Norma Tecnica NTE INEN
Ecuatoriana LAMINAS PLANAS DE FIBRO CEMENTO. 2080:96
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1.1 Exta norma establece of método para determine f médulo die oiuea por flexicn &n 32 167
Planss de fibro cements emplsadas an 1 consiruccidn 13m0 en & ieror como on el @xeriar 0e (08
edificios.

2 ALCANCE

21E mines plaras NTE INEN 2 064.
2 DISPOSICIONES GENERALES

31 Preparacin de los especimenss do ensayo

31180 paralos acuerdo con's NTE INEN

3.1.2 Delas mupsiras obteridas se seisccionard un mirimo 0o

)2 Iémin par

b4

<) Para Ios esposores de las liminas Intarmedias entre @ espescr de © me y o de 20 mm los
especimenes pueden ser \ouares (2 cuadrados )

3| anan 1

TABLA 1. Dimensin de los especimenes de ensayo

Especiments Largo Ancho
Cuadeado 250 mem = § mm 250 mn = Smm
Rectangular Distancia de ensayo + 40 mm 100 mm como minkmo.

NG L o e sy puroe oo o pin roaueas aogeres 9ds 18 svpecimamms o 70 |
Pusdan ser ermpieadan. 1, -

e chne e Jos especimenes. Los especimenes de ensayo se cortardn de a misma kmina. Los.
imones ecangares se corarn stomacamente & sanice parsensidar y par &
direccitn de ks miquina de ensayos. (Ver Fig. 1) ! -

= (Continga)
DESCRPTORES. 1 e e ki
e0n

NOTAS

a) Determinacion del método de rotura
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FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA

REALIZADO POR:

OROZCO JARA KATHERINE ELIZABETH

e “REDISENO EN LA FORMULACION DE
MATERIA PRIMA PARA LA
ELABORACION DE TEJA DE HORMIGON
(Ecuateja) MEDIANTE EL USO DE SERRIN,
CASCARA DE ARROCILLO Y PLASTICO
RECICLADO EN LA PLANTA INDUSTRIAL
TUBASEC

ESCALA FECHA LAMINA

1:1 10/06/2019 3




ANEXO D. DETERMINACION DE LA DENSIDAD ABSOLUTA Y ABSORCION DE AGUA

ARIDO FING PARA HORMIGON .
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‘;aucnumﬂ " s
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5. INSTRUMENTAL o

NOTAS

CATEGORIA DEL DIAGRAMA
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ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA
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OROZCO JARA KATHERINE ELIZABETH
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11 10/06/2019 5




ANEXO A. ANALISIS GRANULOMETRIA ARENA
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.1 Esta narma

: Cou 91330 INEN] —
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Liosiaro BIBLIOTECA
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21
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2. ALCANCE e
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rales que se tifizan para preparar hormygones

5.0 Balanza. Que swa exacia dentrn del 0,170 de 1a mass de 14 mistra o ensays en cualquier punto den-

3. TERMINOLDGIA

trmings gue se emalean on esta norma so Indican en s Norma INEN 694,

4. RESUMEN

5o basa on pasar U muestra de d#ido weo, de masa co-
INEN do abersuras .
2ca de o tamafos de 1as particutas que c

5. INSTRUMENTAL

NOTAS

CATEGORIA DEL DIAGRAMA

a) Norma

para calcular

granulometria de los aridos

la

CERTIFICADO

X | APROBADO

POR APROBAR

POR CALIFICAR

POR VERIFICAR

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE
CHIMBORAZO

FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA

REALIZADO POR:

OROZCO JARA KATHERINE ELIZABETH

“REDISENO EN LA FORMULACION DE MATERIA
PRIMA PARA LA ELABORACION DE TEJA DE
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ANEXO B. REQUISITOS PARA UTILIZAR LA ARENA EN LA ELABORACION DE TEJAS

Ecun

1
ARIDOS PARA HORMIGON INEN 872
REQUISITOS 98212

e

¢

METITUTO FCUATORIANG
BE NORMALIZACION
1 osjeTo BIBLIOTECA

e o o8 para sar wilizados n s pUEpIAN
p—— umpiic Jou dridos gara s

N

2 ALCANCE

). TERMINOLOGIA

s % v¢ wnolean en €5t norrs s incican en 1 Narma INEN 64

5 REQUISITOS PARA E1 ARIDO FINO

NOTAS

CATEGORIA DEL DIAGRAMA

a) Requisitos del arido a usar en la

elaboracién de tejas

CERTIFICADO

X | APROBADO

POR APROBAR

POR CALIFICAR

POR VERIFICAR

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE
CHIMBORAZO

FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA
REALIZADO POR:
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ANEXO C. DETERMINACION DEL METODO DE ROTURA

WeN- Cast ¥

COU: 691325

cll; 3699
108:91.100.40 [INEN] 000208317
Norme Técnica NTE INEN
LAMINAS PLANAS DE FIBRO CEMENTO. 2080:56
Obligatoria DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA. 199608

1. 0BJETO

1.1 Exta norma establece of método para detrminas of moclo di rotusa por fexin €n 133 R
Planes de ibro-comento emplsadas en 1 consiruceién, ano en e nterior como en i exterior de 103
edifcios

2 ALCANCE

21E las minas i Ja NTE INEN 2 084

3 DISPOSICIONES GENERALES

3.1 Preparacién de los especimenes do ensayo

31180 paralos acuerdo con's NTE INEN
a5

3.1.2 Delas mupsiras obteridas se seisccionard un mirimo 0o

)2 Iémin par

b4

<) Para Ios esposores de las liminas Intarmedias entre @ espescr de © me y o de 20 mm los
siindizar 2 cuad )

ERER 1

TABLA 1. Dimensin de los especimenes de ensayo

Especimenes. Largo Ancho |

Cuadeato = = Smen
Rectangudar Distanci ds ensayo + 40 mm 100 mm como minimo

VG T oo soores s s il o o g 9o o s e |
i s gt

Lt RO
3.1.4 Cone de Jos especimenes. Los especimenss do enseyo se cortardn de fa misma mina. Los
€specimanes rectangulares se corardn aemadamente en sentido perpendicular y parale

rvccitn de s miquina de ensayos. (Ver Fi. 1) JE

= ) (Continga)
e
NOTAS CATEGORIA DEL DIAGRAMA ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE o “REDISENO EN LA FORMULACION DE MATERIA
CHIMBORAZO PRIMA PARA LA ELABORACION DE TEJA DE

a) Determinacién del

rotura

método de

CERTIFICADO

X | APROBADO

POR APROBAR

POR CALIFICAR

POR VERIFICAR

FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA
REALIZADO POR:

OROZCO JARA KATHERINE ELIZABETH

HORMIGON (Ecuateja) MEDIANTE EL USO DE SERRIN,
CASCARA DE ARROCILLO Y PLASTICO RECICLADO
EN LA PLANTA INDUSTRIAL TUBASEC

ESCALA FECHA LAMINA

11 10/06/2019 3




ANEXO D. DETERMINACION DE LA DENSIDAD ABSOLUTA

CDU 666.94

Norma
Ecuntoriana

i UBLIGATORIA

2.1 La determinacién s efectuars por triplicado sobre diferentes p
muestes,

INEN] €0 02,02-305

ce INEN 156
DETERMINACION DE LA DENSIDAD ABSOLUTA 197506

n densidsd sbsoluta

2. DISPOSICIONES GENERALE:

22 Las balanzas y pesas doben dar un error miximo reiativo del 0,5 por ciento.

4. REACTIVOS

ento de sgua. con densidad no menor de 0,731 gfem? 3 15°C.

5. PROCEDIMIENTO

NOTAS

a) DETERMINACION
DENSIDAD ABSOLUTA

DE

LA

CATEGORIA
DIAGRAMA

CERTIFICADO

X | APROBADO

POR APROBAR

POR CALIFICAR

POR VERIFICAR

DEL

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE

CHIMBORAZO

FACULTAD DE CIENCIAS

ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA

REALIZADO POR:

OROZCO JARA KATHERINE ELIZABETH

e “REDISENO EN LA FORMULACION DE
MATERIA PRIMA PARA LA
ELABORACION DE TEJA DE HORMIGON
(Ecuateja) MEDIANTE EL USO DE SERRIN,
CASCARA DE ARROCILLO Y PLASTICO
RECICLADO EN LA PLANTA INDUSTRIAL

TUBASEC
ESCALA FECHA LAMINA
1:1 10/06/2019 4




ANEXO A. ANALISIS GRANULOMETRIA ARENA

Cou 691,327 INEN] 0 02.03:301

ﬁ UBLIGATORIA ¥omETe -.éﬁuDTE‘(l:A
E wLuac e
NOTAS CATEGORIA DEL DIAGRAMA ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE « “REDISENO EN LA FORMULACION DE MATERIA
CHIMBORAZO PRIMA PARA LA ELABORACION DE TEJA DE
- HORMIGON (Ecuateja) MEDIANTE EL USO DE SERRIN,
a) Norma para calcular la granulometria de CERTIFICADO CASCARA D(E ARRCJJC):ILLO Y PLASTICO RECICLADO
- FACULTAD DE CIENCIAS EN LA PLANTA INDUSTRIAL TUBASEC
los aridos X | APROBADO
ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA
POR APROBAR
REALIZADO POR: ESCALA FECHA LAMINA
POR CALIFICAR
1:1 10/06/2019 1
POR VERIFICAR
OROZCO JARA KATHERINE ELIZABETH




ANEXO B. REQUISITOS PARA UTILIZAR LA ARENA EN LA ELABORACION DE TEJAS

|

INEN 872 H

ARIDOS PARA HORMIGON
P

REQUISITOS

@cznuﬁ S

»e N
1 osjeTo BIBLIOTECA

b1 cumpii Josdridos pars se wilizadas €n 13 prEPIHCHN

ALMACSENS

42 EE e i mercli S i i v anwesd, § e o

5 REQUISITOS PARA E1 ARIDO FINO.

NOTAS

categoria DEL DIAGRAMA

a) Requisitos del arido a usar en la
elaboracion de tejas

CERTIFICADO

X | APROBADO

POR APROBAR

POR CALIFICAR

POR VERIFICAR

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE
CHIMBORAZO

FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA
REALIZADO POR:

OROZCO JARA KATHERINE ELIZABETH

. “REDISENO EN LA FORMULACION DE MATERIA

PRIMA PARA LA ELABORACION DE TEJA DE
HORMIGON (Ecuateja) MEDIANTE EL USO DE SERRIN,
CASCARA DE ARROCILLO Y PLASTICO RECICLADO

EN LA PLANTA INDUSTRIAL TUBASEC

ESCALA FECHA LAMINA

11 10/06/2019 2




ANEXO C. DETERMINACION DEL METODO DE ROTURA

fw 691328 Cllv; 3699
10S: 91.100.49 INEN| 00208317
Norma Técnica NTE INEN
Ecustoriana LAMINAS PLANAS DE FIBRO CEMENTO. 2000:36
Obligatoria DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA. 199608
1. OBJETO

1.1 Exta norma establece of método para determinas o mbdulo di rofusa por Rexidn en a3 iminas
planss de fibeo-cometn emplsadas en 13 consiruczibn, o en  interor como on el @xerior de 105
edificios

Prahsda t rprocuocién

2 ALCANCE

215 ficadas en s NTE INEN 2 084

3. DISPOSICIONES GENERALES

3.1 Preparacién de los especimenss do ensayo
311 acuerdo con s NTE INEN

3.1.2 Delas mupsiras obleridas se seleccionar un mirimo de:
2 rscos
b)

<) Para Ios espesores de las leminas Intermedias ertre @ espesor de 8 mn y o de 20 mm los
imenes. cudrados 04 )

a3 tabis 1

WEN. Casta ¥

TABLA 1. Dimensién de los especimenes de ensayo

Especimenes Largo Ancho |
Cuadrado 250 mem = § men = Smen
Rectanguiar Distancia de ansayo + 40 mm 100 mm como minimo

e e o o o ok S S
o ot arcie o,

SRR —

3.1.4 Corte de los especimenes. Los espacinenss do ensayo se cortarén de f misma Kmina. Los
res se codsrén semacamente en sentido perpendicular y paralel
dirvccitn de ls miquina de ensayos. (Ver Fig. 1) £ S

2 - (Continga)
———, ™
a) 1966043
NOTAS categoria DEL DIAGRAMA ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE . “REDISENO EN LA FORMULACION DE MATERIA
CHIMBORAZO PRIMA PARA LA ELABORACION DE TEJA DE
—— - HORMIGON (Ecuateja) MEDIANTE EL USO DE SERRIN,
a) Determinacion del método de CERTIFICADO EACULTAD DE CIENCIAS CASCARA DE ARROCILLO Y PLASTICO RECICLADO
rotura EN LA PLANTA INDUSTRIAL TUBASEC
X | APROBADO o
ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA ESCALA FECHA TAVITNA

POR APROBAR

REALIZADO POR: 1:1 10/06/2019 3

POR CALIFICAR

POR VERIFICAR
OROZCO JARA KATHERINE ELIZABETH




ANEXO D. DETERMINACION DE LA DENSIDAD ABSOLUTAY ABSORCION DE AGUA

COU 691322

INEN]

ARIDO FINO PARA HORMIGON
DETERMINACION DE LA DENSIDAD
¥ ABSORCION DE AGUA

€0 02,03.307

INEN 856
w21z
(3

‘BBUGAWR]A‘

I ouero

5. TERMINOLOGIA

5. INSTRUMENTAL

NOTAS

categoria DEL DIAGRAMA

a) DETERMINACION DE ABSORCION
DE AGUA

CERTIFICADO

X | APROBADO

POR APROBAR

POR CALIFICAR

POR VERIFICAR

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE
CHIMBORAZO

FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA
REALIZADO POR:

OROZCO JARA KATHERINE ELIZABETH

. “REDISENO EN LA FORMULACION DE MATERIA

PRIMA PARA LA ELABORACION DE TEJA DE
HORMIGON (Ecuateja) MEDIANTE EL USO DE SERRIN,
CASCARA DE ARROCILLO Y PLASTICO RECICLADO

EN LA PLANTA INDUSTRIAL TUBASEC

ESCALA FECHA LAMINA

11 10/06/2019 5




ANEXO A. anélisis granulometria ARENA

ﬁ OBLIGATORIA 1. ospero ".';‘.a“uor;m
E AL m E; E]
5. 58 debe emplear dnicamente los tamicns especificadas en Ta Norma INEN 154, correspans
NOTAS categoria DEL DIAGRAMA ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE e “REDISENO EN LA FORMULACION DE MATERIA
CHIMBORAZO PRIMA PARA LA ELABORACION DE TEJA DE
a) Norma para calcular la CERTIFICADO HORMIGON (Ecuateja) MEDIANTE EL USO DE SERRIN,
; . EACULTAD DE CIENCIAS CASCARA DE ARROCILLO Y PLASTICO RECICLADO
granulometria de los aridos X | APROBADO EN LA PLANTA INDUSTRIAL TUBASEC
ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA ,
POR APROBAR ESCALA FECHA LAMINA
REALIZADO POR:
POR CALIEICAR 11 10/06/2019 1
OROZCO JARA KATHERINE ELIZABETH
POR VERIFICAR




ANEXO B. REQUISITOS PARA UTILIZAR LA ARENA EN LA ELABORACION DE TEJAS

1
ARIDOS PARA HORMIGON INEN 872
REQUISITOS 195212

/€

: T scusrom
@ 9 o | BERESEER
% ' establoce los regui -

EETITUTO ECUATORIANG
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AL MA
2. ALCANCE

1% dridus nawurales v  los obtenidos por tritueacion de 1a prava o piedias

3. TERMINOLOGIA

mplean on o343 norma s indican en 1a Norma INEN 694

4. DISFOSICIONES GENERALES

5. REQUISITOS PARA I ARIDO FINO

NOTAS

categoria DEL DIAGRAMA

a) Requisitos del arido a usar en la

elaboracion de tejas

CERTIFICADO

X | APROBADO

POR APROBAR

POR CALIFICAR

POR VERIFICAR

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE
CHIMBORAZO

FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA
REALIZADO POR:
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PRIMA PARA LA ELABORACION DE TEJA DE
HORMIGON (Ecuateja) MEDIANTE EL USO DE SERRIN,
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ANEXO C. DETERMINACION DEL METODO DE ROTURA

COU: 691325
cl; 369
il INEN] coneat?
Norma Técnica NTE INEN
LAMINAS PLANAS DE FIBRO CEMENTO. 2080:96
Obligatoria DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA. 199608

1. OBJETO
1.1 Exta norma establece of método para determine f médulo die oiuea por flexicn &n 32 167
Planes de ibro-comento emplsadas en 1 consiruceién, ano en e nterior como en i exterior de 103
edifcios
2 ALCANCE

21E las minas i Ja NTE INEN 2 084

3 DISPOSICIONES GENERALES

31 Preparacin de los especimenss do ensayo
31180 paralos acuerdo con's NTE INEN
a5

3.1.2 Delas mupsiras obteridas se seisccionard un mirimo 0o

)2 Iémin par

b4

<) Para Ios esposores de las liminas Intarmedias entre @ espescr de © me y o de 20 mm los
siindizar 2 cuad )

ERER 1

WeN- Cast ¥

TABLA 1. Dimensin de los especimenes de ensayo

Especimenes Largo Ancho

Cuadeato = = Smen
Rectangudar Distanci ds ensayo + 40 mm 100 mm como minimo

VG T oo soores s s il o o g 9o o s e |
den s,

SR —

3.1.4 Cone de Jos especimenes. Los especimenss do enseyo se cortardn de fa misma mina. Los
especs rectangulares se cotardn aomadamente en senido perpendicular o
rvccitn de s miquina de ensayos. (Ver Fi. 1) Tisdowh

e o i (Continga)
e ——
NOTAS categoria DEL DIAGRAMA ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE e  “REDISENO EN LA FORMULACION DE MATERIA
CHIMBORAZO PRIMA PARA LA ELABORACION DE TEJA DE
CERTIFICADO HORMIGON (Ecuateja) MEDIANTE EL USO DE SERRIN,
inacio 4 CASCARA DE ARROCILLO Y PLASTICO RECICLADO
a) Determinacion del método de FACULTAD DE CIENCIAS EN LA PLANTA INDUSTRIAL TUBASEC
X | APROBADO o
rotura ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA

POR APROBAR ESCALA FECHA LAMINA

REALIZADO POR:

POR CALIFICAR 11 10/06/2019 3
OROZCO JARA KATHERINE ELIZABETH

POR VERIFICAR




ANEXO D. DETERMINACION DE LA DENSIDAD ABSOLUTA

CDU 665,94

INEN]

€0 02.02:305

cem INEN 156
DETERMINACION DE LA DENSIDAD ABSOLUTA 197306

5.2 Secer

5.1 Llenar of
comprendida entrs las marc

1 oBETO
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3. INSTRUMENTAL
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EACTIVOS

sidad no menor de 0,731 gfem® 3 15°C.

5. PROCEDIMIENTO
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or del frasco que queda sobre ol nivel del liquido.
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X | APROBADO

POR APROBAR

POR CALIFICAR

POR VERIFICAR

FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA
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11 10/06/2019 4
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). TERMINOLOGIA

s % v¢ wnolean en €5t norrs s incican en 1 Narma INEN 64

5 REQUISITOS PARA E1 ARIDO FINO

ANEXO B. REQUISITOS PARA UTILIZAR LA ARENA EN LA ELABORACION DE TEJAS

NOTAS

categoria DEL DIAGRAMA

a) Requisitos del arido a usar en la

elaboracién de tejas

CERTIFICADO

X | APROBADO

POR APROBAR

POR CALIFICAR

POR VERIFICAR

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE
CHIMBORAZO

FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA
REALIZADO POR:

OROZCO JARA KATHERINE ELIZABETH

“REDISENO EN LA FORMULACION DE MATERIA

PRIMA PARA LA ELABORACION DE TEJA DE
HORMIGON (Ecuateja) MEDIANTE EL USO DE SERRIN,
CASCARA DE ARROCILLO Y PLASTICO RECICLADO
EN LA PLANTA INDUSTRIAL TUBASEC

ESCALA

FECHA

LAMINA

1:1

10/06/2019




ANEXO C. DETERMINACION DEL METODO DE ROTURA

COU: 691325

cll; 3699
108:91.100.40 [INEN] 000208317
Norme Técnica NTE INEN
LAMINAS PLANAS DE FIBRO CEMENTO. 2080:56
Obligatoria DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA. 199608

1. 0BJETO

1.1 Exta norma establece of método para detrminas of moclo di rotusa por fexin €n 133 R
Planas de fibro-comento emploadas en I consirucidn, o en e infaror como on &f exeror e 103
edifcios

2 ALCANCE

21E las minas i Ja NTE INEN 2 084

3 DISPOSICIONES GENERALES

3.1 Preparacién de los especimenes do ensayo

31180 paralos acuerdo con's NTE INEN
a5

3.1.2 Delas mupsiras obteridas se seisccionard un mirimo 0o

)2 Iémin par

b4

<) Para Ios esposores de las liminas Intarmedias entre @ espescr de © me y o de 20 mm los
siindizar 2 cuad )

ERER 1

WeN- Cast ¥

TABLA 1. Dimensin de los especimenes de ensayo

Especimenes Largo Ancho |

Cuadeato = = Smen
Rectangudar Distanci ds ensayo + 40 mm 100 mm como minimo

VTR L G s sy runse ot 1035338 s s, sogenes Sendn o8 svpocanns e 7|
oindan s seenion

Lt RO
3.1.4 Cone de Jos especimenes. Los especimenss do enseyo se cortardn de fa misma mina. Los
€specimanes rectangulares se corardn aemadamente en sentido perpendicular y parale

rvccitn de s miquina de ensayos. (Ver Fi. 1) JE

- ) {Continga)
— —————
NOTAS categoria DEL DIAGRAMA ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE . “REDISENO EN LA FORMULACION DE MATERIA
CHIMBORAZO PRIMA PARA LA ELABORACION DE TEJA DE
a) Determinacion del método de rotura CERTIFICADO EACULTAD DE CIENCIAS HORMIGON (Ecuateja) MEDIANTE EL USO DE SERRIN,
CASCARA DE ARROCILLO Y PLASTICO RECICLADO
X | APROBADO ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA EN LA PLANTA INDUSTRIAL TUBASEC
REALIZADO POR: A
BOR APRCEAR ESCALA FECHA LAMINA
OROZCO JARA KATHERINE ELIZABETH
POR VERIFICAR




ANEXO D. DETERMINACION DE LA DENSIDAD ABSOLUTAY ABSORCION DE AGUA

£OU 601322

INEN] 00200907
ARIDO FING PARA HORMIGON
DETERMINACION DE LA DENSIDAD i

¥ ABSORCION DE AGUA Le

NOTAS

categoria DEL DIAGRAMA

a) DETERMINACION DE ABSORCION

DE AGUA

CERTIFICADO

X | APROBADO

POR APROBAR

POR CALIFICAR

POR VERIFICAR

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE
CHIMBORAZO

FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA
REALIZADO POR:

OROZCO JARA KATHERINE ELIZABETH

“REDISENO EN LA FORMULACION DE
MATERIA PRIMA PARA LA
ELABORACION DE TEJA DE
HORMIGON (Ecuateja) MEDIANTE EL
USO DE SERRIN, CASCARA DE
ARROCILLO Y PLASTICO RECICLADO
EN LA PLANTA INDUSTRIAL TUBASEC

ESCALA FECHA LAMINA

11 10/06/2019 5




ANEXO A. anélisis granulometria ARENA

; GBLIGATORIA 1. ospero “ass T
E AL m E; E]
§ e o tamahos s e
(amices. S8 debe emplear dnicamente los tamices espacificadas 6 1a Horma INEN 154, correspon-
NOTAS categoria DEL DIAGRAMA ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE e “REDISENO EN LA FORMULACION DE MATERIA
CHIMBORAZO PRIMA PARA LA ELABORACION DE TEJA DE
a) Norma para calcular la CERTIFICADO HORMIGON (Ecuateja) MEDIANTE EL USO DE SERRIN,
A EACULTAD DE CIENCIAS CASCARA DE ARROCILLO Y PLASTICO RECICLADO
granulometria de los aridos X | APROBADO EN LA PLANTA INDUSTRIAL TUBASEC
ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA _
POR APROBAR ESCALA FECHA LAMINA
REALIZADO POR:
POR CALIFICAR 11 10/06/2019 1
OROZCO JARA KATHERINE ELIZABETH
POR VERIFICAR




ANEXO B. REQUISITOS PARA UTILIZAR LA ARENA EN LA ELABORACION DE TEJAS

Nonna ARIDOS PARA HORMIGON INEN 872

0; IETITUTO ECUATOMIANG
BE NORMALIZACION
@5'0”‘9 1. oBJETO BIBLIOTECA
Y et estableca los roqu
o hescmibnes

it . seban cumplic los drides para ser utilizados en 13 proparacian

ALMA

2. ALCANCE

3. TERMINOLOGIA

03 quE e emplean on esta norma se indican en 1a Norma INEN 694,

4. DISPOSICIONES GENERALES

s1ma INEN 696,
< evpecifican

NOTAS

categoria DEL DIAGRAMA ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE

CHIMBORAZO

a) Requisitos del arido a usar en la

elaboracién de tejas

CERTIFICADO
FACULTAD DE CIENCIAS

X | APROBADO - -
ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA

POR APROBAR
REALIZADO POR:

POR CALIFICAR
OROZCO JARA KATHERINE ELIZABETH

POR VERIFICAR

. “REDISENO EN LA FORMULACION DE MATERIA

PRIMA PARA LA ELABORACION DE TEJA DE
HORMIGON (Ecuateja) MEDIANTE EL USO DE SERRIN,
CASCARA DE ARROCILLO Y PLASTICO RECICLADO

EN LA PLANTA INDUSTRIAL TUBASEC

ESCALA FECHA LAMINA

11 10/06/2019 2




ANEXO C. DETERMINACION DEL METODO DE ROTURA

COU: 691325

cll; 3699
108:91.100.40 [INEN] 000208317
Norme Técnica NTE INEN
LAMINAS PLANAS DE FIBRO CEMENTO. 2080:56
Obligatoria DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA. 199608

1. 0BJETO

1.1 Exta norma establece of método para detrminas of moclo di rotusa por fexin €n 133 R
Planas de fibro-comento emploadas en I consirucidn, o en e infaror como on &f exeror e 103
edifcios

2 ALCANCE

21E las minas i Ja NTE INEN 2 084

3 DISPOSICIONES GENERALES

3.1 Preparacién de los especimenes do ensayo

31180 paralos acuerdo con's NTE INEN
a5

3.1.2 Delas mupsiras obteridas se seisccionard un mirimo 0o

)2 Iémin par

b4

<) Para Ios esposores de las liminas Intarmedias entre @ espescr de © me y o de 20 mm los
siindizar 2 cuad )

ERER 1

WeN- Cast ¥

TABLA 1. Dimensin de los especimenes de ensayo

Especimenes Largo Ancho

Cuadeato = = Smen
Rectangudar Distanci ds ensayo + 40 mm 100 mm como minimo

NGTA s Gowncss eovs oo punce oo 1odukin pa pocios ende n vipecima e ha |
& — ==
- @O
3.1.4 Cone de Jos especimenes. Los especimenss do enseyo se cortardn de fa misma mina. Los
€specimanes rectangulares se corardn aemadamente en sentido perpendicular y parale

rvccitn de s miquina de ensayos. (Ver Fi. 1) -

o ) (Continga)
e
NOTAS categoria DEL DIAGRAMA ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE . “REDISENO EN LA FORMULACION DE MATERIA
CHIMBORAZO PRIMA PARA LA ELABORACION DE TEJA DE
iNacio A CERTIFICADO HORMIGON (Ecuateja) MEDIANTE EL USO DE SERRIN
a) Determinacion del método de EACULTAD DE CIENCIAS (Ecuateja) ;
X | APROBADO CASCARA DE ARROCILLO Y PLASTICO RECICLADO
rotura ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA EN LA PLANTA INDUSTRIAL TUBASEC
POR APROBAR

REALIZADO POR: ESCALA FECHA LAMINA

POR CALIFICAR
OROZCO JARA KATHERINE ELIZABETH

POR VERIFICAR 1:1 10/06/2019 3




ANEXO D. DETERMINACION DE LA DENSIDAD ABSOLUTA

CDU
L] INEN] €002.02:308
e orma ce e 156
riana | OETERMINACION DF LA BENSIDAD ABSOLUTA

42 acer o1 método pars determinar la densidad sbsoluts
cemento mediante ol frasco o Lo Chatofier

patotie

2. DISPOSICIONES GENERALES

2.1 Ls determinacién s efoctuars por triplicado sobre s do 1a misma
muestrs,

2.2 Las balanzas y pesas deben o

2.3 Las orobetss o burstas deben dar

24 La temperatura del Isboratorio debe ser mantenida a 20°C  1°C.
3. INSTRUMENTAL

3.1 Frasco de Le Chatetier, aue tenga las dimansiones indicadas en 1a figura 1

jones de 0,1°C.

4. REACTIVOS

o, oxenta de sgua. con densidad no menor de 0,731 gfem? 3 15°C.

5. PROCEDIMIENTO

en una division

5.1 Ulenar of frasco o' Le Chatelier con el n
comprendida entre las marcas correspondientes a 0

5.3 Sumergir el frasco en u
vértical, hasta que su contenido haya al

5.4 Registrar una primera lectura (V) Que conesponde al volumen ocupado por el liquido
contenido en ef frasco,

(Continds)

NOTAS

a)

DETERMINACION

DENSIDAD ABSOLUTA

DE

LA

categoria DEL DIAGRAMA

CERTIFICADO

X | APROBADO

POR APROBAR

POR CALIFICAR

POR VERIFICAR

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE
CHIMBORAZO

FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA
REALIZADO POR:

OROZCO JARA KATHERINE ELIZABETH

. “REDISENO EN LA FORMULACION DE MATERIA

PRIMA PARA LA ELABORACION DE TEJA DE
HORMIGON (Ecuateja) MEDIANTE EL USO DE SERRIN,
CASCARA DE ARROCILLO Y PLASTICO RECICLADO

EN LA PLANTA INDUSTRIAL TUBASEC

ESCALA FECHA LAMINA

11 10/06/2019 4




ANEXO A. anélisis granulometria ARENA

- Prohibida  repreduction

y A

IHEN, Casily

CDU 891322

INEN] coozozan

) ARIDOS PARA HORMIGON INEN 695
umtoriena DETERMINACION DE LA GRANULOMETRIA Lk

(BLIGATORIA

.1 Esta narma

MSETITUTO CCUATORI-NE
MALIZACION

'oe wom
1. opjeTo BIBLIOTEC

par medlo de tamices,

31 Las definiciancs de los términos qus s emalean en esta norma so indican en ks Norma, INEN 694,

deserminas la e Lo o ¥ grusss,

YALmAcCENS
2. ALCANCE T
e 3 i natrales o8 obtanidos por WitUciGn de 1 v © P

sparar hormiganes.

3. TERMINOLDGIA

4. RESUMEN

e las tamafios de las par ticuta

5. INSTRUMENTAL

0,190 de 1z mass de 1a

ramices, §Edebe

Emplear dnicamenie los tamices especificadas & 1 Norma INEN 154, correspan-

cualguier punto den-

re bastidores sbiidos, contrul-
detos

spon-

(Continal

NOTAS

categoria DEL DIAGRAMA

a) Norma para calcular la granulometria de

los aridos

CERTIFICADO

X | APROBADO

POR APROBAR

POR CALIFICAR

POR VERIFICAR

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE
CHIMBORAZO

FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA
REALIZADO POR:

OROZCO JARA KATHERINE ELIZABETH

“REDISENO EN LA FORMULACION DE MATERIA
PRIMA PARA LA ELABORACION DE TEJA DE
HORMIGON (Ecuateja) MEDIANTE EL USO DE
SERRIN, CASCARA DE ARROCILLO Y PLASTICO

RECICLADO EN LA PLANTA INDUSTRIAL
TUBASEC
ESCALA FECHA LAMINA
11 10/06/2019 1




ANEXO B. REQUISITOS PARA UTILIZAR LA ARENA EN LA ELABORACION DE TEJAS

ARIDOS PARA HORMIGON

@Ciﬂil’g

1
INEN 872
198212,

JE

METITUTO ECUATORIANG
(GRMALIZACION

»e N
1 osjeTo BIBLIOTECA

r wiilizadas en i prepXEHN

2 ALCANCE

3. TERMINGLOGIA

5 REQUISITOS PARA £1 ARIDO FINO.

NOTAS

a) Requisitos del arido a usar en la

elaboracién de tejas

categoria DEL DIAGRAMA

CERTIFICADO

X | APROBADO

POR APROBAR

POR CALIFICAR

POR VERIFICAR

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE
CHIMBORAZO

FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA
REALIZADO POR:

OROZCO JARA KATHERINE ELIZABETH

. “REDISENO EN LA FORMULACION DE MATERIA

PRIMA PARA LA ELABORACION DE TEJA DE
HORMIGON (Ecuateja) MEDIANTE EL USO DE SERRIN,
CASCARA DE ARROCILLO Y PLASTICO RECICLADO

EN LA PLANTA INDUSTRIAL TUBASEC

ESCALA FECHA LAMINA

11 10/06/2019 2




ANEXO C. DETERMINACION DEL METODO DE ROTURA

WeN- Cast ¥

COU: 691325

cll; 3699
108:91.100.40 [INEN] 000208317
Norme Técnica NTE INEN
LAMINAS PLANAS DE FIBRO CEMENTO. 2080:56
Obligatoria DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA. 199608

1. 0BJETO

1.1 Exta norma establece of método para detrminas of moclo di rotusa por fexin €n 133 R
Planes de ibro-comento emplsadas en 1 consiruceién, ano en e nterior como en i exterior de 103
edifcios

2 ALCANCE

21E S Mol Ja NTE INEN 2 084

3 DISPOSICIONES GENERALES

3.1 Preparacién de los especimenes do ensayo

31180 paralos acuerdo con's NTE INEN
a5

3.1.2 Delas mupsiras obteridas se seisccionard un mirimo 0o

)2 Iémin par

b4

<) Para Ios esposores de las liminas Intarmedias entre @ espescr de © me y o de 20 mm los
siindizar 2 cuad )

ERER 1

TABLA 1. Dimensin de los especimenes de ensayo

Especiments Largo Ancho

Cuadeato = = Smen
Rectangudar Distanci ds ensayo + 40 mm 100 mm como minimo

VG T oo soores s s il o o g 9o o s e |
i s gt

SR —

3.1.4 Cone de Jos especimenes. Los especimenss do enseyo se cortardn de fa misma mina. Los
€specimanes rectangulares se corardn aemadamente en sentido perpendicular y parale
rvccitn de s miquina de ensayos. (Ver Fi. 1) JE

. (Continga)
'DIESCRIPTORES: Limines Wl poe. forscemears Sccmmioeaie s —

15600

NOTAS

categoria DEL DIAGRAMA

a) Determinacién del
rotura

método de

CERTIFICADO

X | APROBADO

POR APROBAR

POR CALIFICAR

POR VERIFICAR

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE
CHIMBORAZO

FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA
REALIZADO POR:

OROZCO JARA KATHERINE ELIZABETH

“REDISENO EN LA FORMULACION
PRIMA PARA LA ELABORACION

DE MATERIA
DE TEJA DE

HORMIGON (Ecuateja) MEDIANTE EL USO DE SERRIN,
CASCARA DE ARROCILLO Y PLASTICO RECICLADO

EN LA PLANTA INDUSTRIAL TUBASEC

ESCALA FECHA

LAMINA

11 10/06/2019




ANEXO D. DETERMINACION DE LA DENSIDAD ABSOLUTAY ABSORCION DE AGUA

€0 02.03:307

ARIDO FINO PARA HORMIGON
DETERMINACION DE LA DENSIDAD
¥ ABSORCION DE AGUA

INEN 856
198212,

3. TEKMINOLOGIA

2 cmplean e st moren, s bndicar o Mo INEN 694 (ver

5. INSTRUMENTAL "

NOTAS

a) DETERMINACION DE ABSORCION
DE AGUA

categoria DEL DIAGRAMA

CERTIFICADO

X | APROBADO

POR APROBAR

POR CALIFICAR

POR VERIFICAR

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE
CHIMBORAZO

FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA
REALIZADO POR:

OROZCO JARA KATHERINE ELIZABETH

“REDISENO EN LA FORMULACION DE MATERIA
PRIMA PARA LA ELABORACION DE TEJA DE
HORMIGON (Ecuateja) MEDIANTE EL USO DE SERRIN,
CASCARA DE ARROCILLO Y PLASTICO RECICLADO
EN LA PLANTA INDUSTRIAL TUBASEC

ESCALA FECHA LAMINA

11 10/06/2019 1




ANEXO A. ANALISIS GRANULOMETRIA ARENA

INEN] 0 02.03:301

ETERMINACION DE LA GRANULOMETRIA

INEN 696
198212

ARIDOS PARA HORMIGON

MRETITUTO CCUATRIANE
MALIZATION

»E nom
1. opjeTO BIBLIOTEC

ds ensayn a e low dridos fina ¥ grusso,

- Prohibida  repreduction

“aLmacER
2. ALCANCE B

rales que se tifizan para preparar hormygones

a3 definlciancs de los 1érmings que se smalean en osta ema s indican en ks Norma INEN 694

y A

3. TERMINOLDGIA

IHEN, Casily

- exacta dentro del 0,175 de I3 masa de 1 musstra de ensaya en cualguier punto den

5. INSTRUMENTAL

(Contindel

NOTAS

a) Norma para calcular la granulometria de
los aridos

categoria DEL DIAGRAMA

CERTIFICADO

APROBADO

POR APROBAR

POR CALIFICAR

POR VERIFICAR

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE

CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA

REALIZADO POR:

OROZCO JARA KATHERINE ELIZABETH

“REDISENO EN LA FORMULACION DE MATERIA
PRIMA PARA LA ELABORACION DE TEJA DE
HORMIGON (Ecuateja) MEDIANTE EL USO DE
SERRIN, CASCARA DE ARROCILLO Y PLASTICO

RECICLADO EN LA PLANTA INDUSTRIAL
TUBASEC
ESCALA FECHA LAMINA
11 10/06/2019 2




ANEXO B. REQUISITOS PARA UTILIZAR LA ARENA EN LA ELABORACION DE TEJAS

|
Horina ARIDOS PARA HORMIGON nensr
Ecuatoriana. REQUISITOS ot

J'E

,  MSTITUTO EcuaTORIANG
BE NORMALIZACION

1. OBIETO

2. ALCANCE

). TERMINOLOGIA

13 e 30 Incican on 1a Nocma INEN 694,

4. DISPOSICIONES GENERALES.

|
|
t $ REQUISITOS PARA EL ARIDO FING

NOTAS

categoria DEL DIAGRAMA ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE

CHIMBORAZO

ad) Requisitos del arido a usar en la

elaboracion de tejas

CERTIFICADO
FACULTAD DE CIENCIAS

X | APROBADO o
ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA

POR APROBAR
REALIZADO POR:

POR CALIFICAR
OROZCO JARA KATHERINE ELIZABETH

POR VERIFICAR

“REDISENO EN LA FORMULACION DE MATERIA
PRIMA PARA LA ELABORACION DE TEJA DE
HORMIGON (Ecuateja) MEDIANTE EL USO DE SERRIN,
CASCARA DE ARROCILLO Y PLASTICO RECICLADO
EN LA PLANTA INDUSTRIAL TUBASEC

ESCALA FECHA LAMINA

11 10/06/2019 3




ANEXO C. DETERMINACION DEL METODO DE ROTURA

COU: 691325

cll; 3699
108:91.100.40 [INEN] 000208317
Norme Técnica NTE INEN
LAMINAS PLANAS DE FIBRO CEMENTO. 2080:56
Obligatoria DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA. 199608

1. 0BJETO

1.1 Exta norma establece of método para determine f médulo die oiuea por flexicn &n 32 167
Planes de fibro cemento empleadas en la construccidn, tanto en e interior como e &l @aerior de los
edifcios

2 ALCANCE

21E las minas i Ja NTE INEN 2 084

3 DISPOSICIONES GENERALES

3.1 Preparacién de los especimenes do ensayo

31180 paralos acuerdo con's NTE INEN
a5

3.1.2 Delas mupsiras obteridas se seisccionard un mirimo 0o

)2 Iémin par

b4

<) Para Ios esposores de las liminas Intarmedias entre @ espescr de © me y o de 20 mm los
siindizar 2 cuad )

ERER 1

WeN- Cast ¥

TABLA 1. Dimensin de los especimenes de ensayo

Especiments Largo Ancho

Cuadeato = = Smen
Rectangudar Distanci ds ensayo + 40 mm 100 mm como minimo

NGTA s Gowncss eovs oo punce oo 1odukin pa pocios ende n vipecima e ha |
& — ==
- @O
3.1.4 Cone de Jos especimenes. Los especimenss do enseyo se cortardn de fa misma mina. Los
€specimanes rectangulares se corardn aemadamente en sentido perpendicular y parale

rvccitn de s miquina de ensayos. (Ver Fi. 1) -

e o ) {Continga)
— e,
NOTAS categoria DEL DIAGRAMA ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE . “REDISENO EN LA FORMULACION DE MATERIA
CHIMBORAZO PRIMA PARA LA ELABORACION DE TEJA DE
a) Determinacion del método de CERTIFICADO 5 ; i
rgt - EACULTAD DE CIENCIAS HORMIGON (Ecuateja) MEDIANTE EL USO DE SERRIN,
u <1 APROBADO ) ] CASCARA DE ARROCILLO Y PLASTICO RECICLADO
ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA EN LA PLANTA INDUSTRIAL TUBASEC
POR APROBAR

REALIZADO POR: ESCALA FECHA LAMINA

POR CALIFICAR
OROZCO JARA KATHERINE ELIZABETH

POR VERIFICAR 11 10/06/2019 4




ANEXO D. DETERMINACION DE LA DENSIDAD ABSOLUTA

cou
o694 INEN| €0 0202305

Norma
Ecuatoriana

ce s INEN 156
DETERMINACION DE LA DENSIDAD ABSOLUTA 197506

\HBHGATUR!A 1 osiETo

o) 312 Norma tiene por objeto astablecer el método para dotorminar la densidad sbsoluts
ol cemanto mediante ol frasca do Le Chatalier

2. DISPOSICIONES GENERALES

2.1 La determinacion se efectuars por tri

ado sobre diferentes perclones de la misma
muestra

2.2 Las balanzas y pesas deben dar un error mé:

relative del 0.5 por clento.

2.3 Las probetas o buretes deben dar un ot

miximo rolativo del 0,5 par ciento.

2.4 Latemperatura del laboratorlo debe ser mantenida a 20°C £ 1°C.

3. INSTRUMENTAL
3.1 Frasco de Le Chatelier, que tenga las dimensionas indicadas en 1a figura 1.
3.2 Termémoteo, graduado con divisiones de 0,1°C.

3.3 Balanze analitics, sansible 2 0,005 g,

4. REACTIVOS

8.1 Querosena, exento de agus, con densidad no menor de 0,731 g/cm? a 15°C

5. PROCEDIMIENTO

5.1 Llenar @ frasco de' Le Chatelier con el reactivo hasts enrassr on una division
entro las marcas s0em’ y 1em?

5.2 Secar Ia parte Interior del frasco que queda sobre ¢l nivel del liquido.

5.3 Sumergir ol frasco en un bafto de agua, a 20 "C, y mantenerlo a!li, en posicion
vértical, hasta que su contenido haya alcanzado 11 temperatura del bafio.

5.4 Registrar una primera lectura (V) que conesponde 3! volumen ocupado por el liquido
contenido en o! frasco.

(Continis)

NOTAS categoria DEL DIAGRAMA ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE . “REDISENO EN LA FORMULACION DE MATERIA
CHIMBORAZO PRIMA PARA LA ELABORACION DE TEJA DE
CERTIFICADO

a) DETERMINACION DE LA EACULTAD DE CIENCIAS HORMIGON (Ecuateja) MEDIANTE EL USO DE SERRIN,

X 1 APROBADO CASCARA DE ARROCILLO Y PLASTICO RECICLADO
DENSIDAD ABSOLUTA ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA EN LA PLANTA INDUSTRIAL TUBASEC

POR APROBAR

REALIZADO POR: ESCALA FECHA LAMINA

POR CALIFICAR
OROZCO JARA KATHERINE ELIZABETH

POR VERIFICAR 1:1 10/06/2019 5




ANEXO E. ENSAYO DE REFLEXION PLASTICO

L&nMev ing. J. Anibal Viian B. M
wd2geRronzo

INFORME DE RESULTADOS

EIAS DF HORMIGON MARCA COMER ATEIA" CONFL
SO DI MATERIAL RECICIADO CON PLASTICO, SERRIN
|CASCARILLA D ARROZ.

[TPO DE MATERIAL: [HORVIGON
L: [PROBETA DE HORMIGON MEZCLA CON PLASTICO_

[DESIGNACION DEL MATERIAL

[eamacresisica
[esreson s

|ANCHO jmei

[LONGITUD ENTRE AFOYOS el

e TransvEmL et
[carGa waxivua 18]

[ESFUERZO MAXIMO [MPs|
[FLECHA MAXIMA |wan]
|OBSERVACIONES:

Aprobado por.

W

NP

Ing Vrﬁr/s mse.
L LABORATORIO

al
ENZAYODE MATERIALES

"

“REDISENO EN LA FORMULACION DE MATERIA

NOTAS

a) ENSAYO DE REFLEXION DEL

PLASTICO

categoria DEL DIAGRAMA

CERTIFICADO

X | APROBADO

POR APROBAR

POR CALIFICAR

POR VERIFICAR

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE
CHIMBORAZO

FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA
REALIZADO POR:

OROZCO JARA KATHERINE ELIZABETH

PRIMA PARA LA ELABORACION DE TEJA DE
HORMIGON (Ecuateja) MEDIANTE EL USO DE SERRIN,
CASCARA DE ARROCILLO Y PLASTICO RECICLADO
EN LA PLANTA INDUSTRIAL TUBASEC

ESCALA FECHA LAMINA

11 10/06/2019 6




ANEXO F. ENSAYO DE REFLEXION MUESTRAS PATRON

L&ni\/ia‘\/ Ing. J. Anibal Vifidn B. MsC.
3 LRBORATORTO
NSuG 06 AATEALS e

INFORME DE RESULTADOS
ENSAYODE FLEXION Denominacion: RG-20.01
~ o1

SOLICITADO FOR: [Kaierne Ororco
DIRECCION: [ESCUELA SUPERIOR FOLITECHT IMBORAZO
[REFORMULACION N LA MATERIA PRIMA PARA LA ELABORACION
[DE TEJAS DE HORMIGON MARCA COMERCIAL “ECUATEJA® CON EL
USO DE MATERIAL RECICLADO CON PLASTICO, SERRIN Y
[cAsCARILLA DE AkROZ

PROYECTO:

MATERIAL: ROBET A DF TIORMIGON - MUESTRAS PATRON

FECIIA DFENSAVO:
FQUIFO UTILIZAD INA UNIVIRSAL D GNSAYOS - WAWGOOT
MARCA: JINAN LIA: STING TECHNOLOGY CO_, 11D

SERIE: 7136 CERTIFICADO: LNM-F-201 616300064 COD IDENT: W1

MUESTRA N ' 2 3
[DESIGNACION DEL MATERIAL P | ez | p3
[CARACTERISTICA TROGET | FRouRA | PRoRETA
ESPESOR [mun] 2020 | 2950 | 2%
ANCIIO (mun] 5110 | sis0 | si30
LONGITUD ENTRE APOYOS {mem] 30 | 20 | 20
[SECCION TRANSVERSAL fman'] 154322 | 151925 | az01a
[CARGA MAXIMA 18] 3740 | s2956 | 30020
[ESFUERZO MAXIMO [MPa) 42 | 4w | oz

FLECHA MAXIVA ] im0 [ oo | 13 ]
(onsERvACIONES:
< - /.
A
loaf it 50
GEI EL LABORATORIO
@

NSAYO DE MATERIAI FS

“REDISENO EN LA FORMULACION DE MATERIA
PRIMA PARA LA ELABORACION DE TEJA DE
HORMIGON (Ecuateja) MEDIANTE EL USO DE SERRIN,

categoria DEL DIAGRAMA ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE o

NOTAS
CHIMBORAZO

CERTIFICADO

a) ENSAYOS DE REFLEXION EACULTAD DE CIENCIAS CASCARA DE ARROCILLO Y PLASTICO RECICLADO
X APROBADO EN LA PLANTA INDUSTRIAL TUBASEC

MUESTRA PATRON

POR APROBAR ENIERIA QUIMICA _
ESCUELADE ING Q ESCALA FECHA LAMINA

POR CALIFICAR REALIZADO POR:

11 10/06/2019 7

POR VERIFICAR
OROZCO JARA KATHERINE ELIZABETH




ANEXO H. ENSAYO DEL METODO DE REFLEXION CASCARILLA DE ARROZ

B Lenmvav

LRBORATOR:
ensivo be maTeati

Ing. J. Anibal vVindn B. MsC.

INFORME DE RESULTADOS
ENSAYODE FLEXION Denominasen RG-2001
5

W

[ATERIA PRIMA PARA LA ELABORACION
MARCA COMERCIAL "ECUATEIA® CON EL
ECICLADO CON PLASTICO, SERRIN ¥

0z

[TIF DF VATERINL: RGO
[PROBETA DE HORMIGON-MEZCLA CON CASCARILLA DE ARKOZ

IDESIGNACION DEL MATERIAL.

[cARACTERISTICA

ESPESOR o)
ANCHO [l

LONGITUD ENTRE APOYOS ]

[SECCION TRANSVERSAL fma’|
[CARGA MAXIMA 1]

[ESFUERZO MAXIMO MPs|

[FLECHA MAXIMA frm]

(OBSERVACIONES:

| N fr//
i se
ackbt o s

ENFAYO DF MATERIALES

NOTAS categoria DEL DIAGRAMA ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE . “REDISENO EN LA FORMULACION DE MATERIA
CHIMBORAZO PRIMA PARA LA ELABORACION DE TEJA DE
- CERTIFICADO . . .
a) ENSAYO DEL METODO DE ROTURA HORMIGON (Ecuateja) MEDIANTE EL USO DE SERRIN,
X APROBADO EACULTAD DE CIENCIAS CASCARA DE ARROCILLO Y PLASTICO RECICLADO
DE CASCARILLA DE ARROZ EN LA PLANTA INDUSTRIAL TUBASEC
POR APROBAR

ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA

POR CALIFICAR
REALIZADO POR:

POR VERIFICAR

OROZCO JARA KATHERINE ELIZABETH

ESCALA FECHA LAMINA

11 10/06/2019 8




ANEXO I. METODO DE ROTURA DE MUESTRAS CASCARILLA DE ARROZ

L&nl\/h:‘v\/ Ing. J. Anibal Vifién 8. MsC.

LABORATORIO
€NSRYO DE maTenzaLes

INFORME DE RESULTADOS

ENSAYODE FLEXION | Denominacién RG-20-01
e ST}
SOLICITADO POR: _[Katerine Orore
[DIRECCION: ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
[REFORMULACION EN LA MATERIA PRIMA PARA LA ELABORACION
FROYECTO: [DE TEIAS DE HORMIGON MARCA COMERCIAL “ECUATEIA" CON EL
USO DE MATERIAL RECICLADO CON PLASTICO, SERRIN Y
[CASCARILLA DE ARROZ
[TIFO DE MATERIAL: [HORMIGON
IMATERIAL: [PROBET A DE HORMIGON-MEZCLA CON SERRIN
NORMA UTILIZADA: [ NTE INEN 2 0471995
FECHA [28-mar-19
FQUIFO MAQUINA UNIVERSAL DE ENSAYOS - WAWGOOB.

[MARCA: Y LIANGONG TESTING TECHNOLOGY CO_LTD ___
SERIE: 7136 CERTIFICADO: LNM.F-201616500064D____ COD IDENT: M1

MUESTRA N 1 2 3 4 [ 6 7 s
DESIGNACION DEL MATERIAL

el BN ESER B R
AEE A EALEE LT
A b | ae | aces foaeme | s

[CARACTERISTICA

ESPESOR [mm]
ANCHO [mm]

2440 | 2690 [ 2770 | 280 | 2100 | 2740

0 | 5210 | so40 | siso | s100 [ s250 [ s100
[LONGITUD ENTRE APOYOS [mm| 250 | 250 | 250 || 250 | 250 | 250 || 250 | 250

[SECCION TRANSVERSAL fma'] | 12623 [ 13994 12212 13558 | 19266 | 14aw.4 1102 50] 179720

[CARGA MAXIMA [N} 3236 | 13025 | 19809 13827 | 9502 | 17063 | 4413 | .43
[ESFUERZO MAXIVMO [MPa) 039 | 140 | 239 § 142 | 050 [ 136 [ o7 | o7
[FLECHA MAXIMA [mm] 036 | 052 | 064 | 0a2 | 032 | 035 | 038 | 0a2

(OBSERVACIONES:

Aprobado por

RATORIO
ENSAYO DE MATERIALES

NOTAS categoria DEL DIAGRAMA ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE . “REDISENO EN LA FORMULACION DE MATERIA
CHIMBORAZO PRIMA PARA LA ELABORACION DE TEJA DE

CERTIFICADO

del n D DE CIENCIAS HORMIGON (Ecuateja) MEDIANTE EL USO DE SERRIN,
a) Ensayos de rotura de las muestras romsne FACULTA CASCARA DE ARROCILLO Y PLASTICO RECICLADO
X

de cascarilla de arroz ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA EN LA PLANTA INDUSTRIAL TUBASEC
POR APROBAR

REALIZADO POR: ESCALA FECHA LAMINA

ICAR
POR CALIFIC OROZCO JARA KATHERINE ELIZABETH

11 10/06/2019 9

POR VERIFICAR







