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RESUMEN

Uno de los elementos que mas interesa a las principales areas de la investigacion es el
reciclaje, particularmente aquellas que tienen relacion directa con el medio ambiente. En el
presente trabajo, se muestra una alternativa de muchas, que nos permita recopilar envases de
plastico de agua y refresco, que cotidianamente son desechados después del uso
correspondiente y posteriormente de reciclarlos, utilizarlos en la fabricacion de un producto
a base de plastico reciclado, arena-cemento que pueda ser de utilidad en la fabricacién de
bloque para viviendas de una planta, y consecuentemente contribuir con los sectores

populares de la poblacion en materia de vivienda.

Se busca entonces dos finalidades, la primera, se refiere a la recoleccion del pléastico como
contaminante del medio ambiente, dado que es un material que tarda afios en ser degradado
de forma natural, y el uso alternativo propuesto contribuye a que se disminuya este efecto.
La otra finalidad es que una vez que sean favorables los resultados de la construccion de las
unidades de mamposteria, pueda utilizarse para la construccion de viviendas de un nivel,

particularmente beneficiando a los sectores populares de la poblacion.
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INTRODUCCION
En esta investigacion propone una nueva alternativa para la produccion de viviendas mas
ecologica que otros sistemas constructivos tradicionales. Se basa en un reciclado integral de

los plasticos, para la fabricacion de elementos constructivos.

Estos materiales, que no son bio-degradables, actualmente son enviados a predios de
enterramiento sanitario municipal, o quemados en basurales clandestinos, generando graves
problemas de contaminacién ambiental, destacando el hecho de que solo un pequefio

porcentaje de los mismos es reciclado.

Con la nueva tecnologia que se presenta en este trabajo se invierte este concepto, puesto que
se utilizan materiales no tradicionales (plasticos reciclados) de forma tradicional (para

constituir bloques, que se utilizaran para levantar mamposterias).

También se busca reemplazar parcialmente para la construccion de viviendas, como es la
mamposteria de bloque comun (elaborado con un recurso no renovable). Este tipo de sistema,

por sus condiciones fisicas, ha resultado ser un material constructivo de aceptacion universal.

A través de los diferentes procesos constructivos en este estudio se pretende realizar las
actividades como el reciclaje con estudiantes y el equipo de UGB verde de la universidad,
Disefio y Elaboracion de planos para la maquina trituradora de plastico, Construccién de
maquina trituradora del material PET. Continuando para el afio 2017 con la construccién de
unidades de mamposteria, Pruebas- analisis de laboratorio a unidades de mamposteria y

construccién de pared modelo
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1 Planteamiento del problema

1.1Analisis de la situacion problematica
Los productos plasticos, son utilizados ampliamente para el despacho de diversidad de
productos de consumo diario como agua, jugos, leche entre otros. San Miguel es una ciudad
en el contexto salvadorefio y actualmente existe una produccion de estos envases que se
considera significativa para aportar una solucion que deberd contener entre otras cosas la
recoleccion, el acopio y la trituracion para su procesamiento o utilizacion para la fabricacion

de nuevos productos que nos sean utiles en el contexto de la construccion.

Ante esta problematica, surge la necesidad de investigar e integrar este producto como una
alternativa que podréd contribuir a disminuir el alto indice de contaminacion que podrian

provocar.

1.2 Enunciado del problema

(Se podra elaborar el Andlisis del comportamiento de mamposteria de concreto,

incorporandole polimero reciclado (PET)”?
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2 Justificacion

El tratamiento de la basura en los paises mas desarrollados, estdn a cargo de empresa con
elevados indices de inversion en transporte, tecnologia y disposicion final del tipo conocido
como relleno sanitario. En nuestro pais ya se aplica estos métodos de recoleccion y transporte

de los desechos so6lidos y su disposicion en un relleno sanitario de cielo abierto.

Hoy en dia uno de los elementos que forma parte de los desechos s6lidos son los productos
plésticos provenientes de la venta de agua, jugos y leche entre otros. Estos estan aumentando
en consumo y desecho de los envases plasticos, por lo cual es necesario darle un tratamiento

particular por los componentes que contiene y que son contaminantes del medio ambiente.

Por las razones anteriores, se justifica, en el presente documento una alternativa, entre otras,
para poder disminuir el volumen de este tipo de desecho y poder convertirlo en otro producto
alternativo y de utilidad social que pueda ser utilizado en la industria de la construccion,
como son las mezcla del pléstico ya triturado, con arena-cemento en proporciones adecuadas
para la construccion de unidades de mamposteria del tipo bloque de las medidas que ofrece

el mercado actual y que son productos elaborados con pétreos y cemento tnicamente.



Universidad Gerardo Barrios
Facultad de Ingenieria y Arquitectura

3 Objetivos

3.1 Objetivo General

Analizar el comportamiento de mamposteria de concreto, incorporandole polimero reciclado
(PET)

3.2 Objetivos Especificos

Caracterizar los materiales (arena, grava, polimero) que componen la unidad de mamposteria.

Disefiar mezcla y caracterizar el comportamiento mecéanico por medio de un grupo de ensayos
realizados a piezas de mamposteria tanto de refuerzo como de relleno.

Disefiar mezcla y caracterizar el comportamiento mecéanico por medio de un grupo de ensayos
realizados a prismas.

Evaluar el comportamiento de la mamposteria en el sistema constructivo de paredes.

4  Metas

Para este periodo comprendido de enero a noviembre del afio 2016 se realizd las siguientes

actividades

e Reciclar material plastico (PET)
e Disefio y Elaboracién de planos para la maquina trituradora de plastico

e Construccion de maquina trituradora del material PET

Para el afio 2017 se pretende desarrollar las siguientes actividades ya que la investigacion en

estudio contempla dos afios

e Construccion de unidades de mamposteria.
e Pruebas y analisis de laboratorio a unidades de mamposteria.

e Construccion y prueba de pared modelo
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Alcances y limitaciones

5.1.1Alcances

Seran considerados en el presente estudio, los subproductos de plastico del tipo de
bebidas de agua y carbonatadas que en esencia son las de mayor presencia en la
produccién de desechos sélidos.

El tiempo de la presente investigacion estard comprendido de enero de 2016 hasta
diciembre de 2017.

Se construird un prototipo de maquina trituradora para preparar el material de
reciclaje que se utilizara en las unidades de mamposteria de acuerdo a las

proporciones indicadas.

5.1.2Limitaciones

El presente estudio se limitara Gnicamente a utilizar plasticos de bebidas de consumo
humano de forma cotidiana, sin incluir plasticos provenientes de contenidos
medicinales, por desconocer los componentes residuales de los mismos.

La cantidad de material plastico que se triturara sera la cantidad necesaria para la
elaboracion de las pruebas de absorcion y compresion requeridas segun la norma
establecida.

Geograficamente se considerara el municipio de San Miguel, como base para la
recoleccion de este tipo de producto.

El trabajo se delimitara al andlisis de las unidades sin considerar otros usos que se le

pueda dar al reciclado, siempre en la industria de la construccion.
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6 Marco Teodrico

6.1Antecedentes Histéricos

Flujos comerciales — El Salvador (Fuente: Sistema de estadisticas Trade Map)
Las manufacturas de plastico son un rubro que muestra crecimientos constantes en los flujos
de exportacion de El Salvador. Para el afio 2013 se exportaron $194M creciendo desde

$112M exportados en 2009. Los principales Exportaciones de envases y tapas

. ., de plastico - miles de U
destinos de exportacion de estos productos P 3

fueron Honduras (26%), Guatemala (24.7%), $185,056 $194.054
$166,182
Nicaragua (14.4%), Costa Rica (10%) y $144,789
$112,323
Estados Unidos (9.3%). Todos estos paises
forman parte de los socios comerciales
tradicionales de El Salvador. Los paises de la ' 3009 ' 2010 ' 5011 ' 2012 ' 3013 '

Union Europea aun no sobresalen como los principales destinos de exportacion de El
Salvador. No obstante, ya se exportaron productos en el 2013 a Espafia, Alemania, Francia e

Italia aunque en cantidades menores que los principales destinos de exportacion.

Antecedentes historicos para caracteristicas fisicas del prototipo de block con
Tereflalato de polietileno.

Se trata de un block hueco cuyas dimensiones son 10x20x40 cm. Con dos celdas de aire, es
de un acabado rustico debido a las particulas (granulometria) de la materia prima, es de color

grisaceo natural
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Materias primas que se utilizaron

En la elaboracion de bloques con PET se utiliza un cemento portland de tipo ordinario porque

es el mas adecuado segun lineamiento de la norma con la se viene trabajando, el PET es de

3/16 pulg, se utiliza arena de mar, toba de 3/8 de pulg y agua corriente, comiunmente

empleada para las labores cotidianas incluso agua potable.

Figura 1. Bloques con PET

Descripcion del proceso de elaboracion de block a base de PET

Se describe las actividades realizadas en estudio anterior para la elaboracion de bloques de

manera general

v

v

v

Seleccionar materia prima y almacenar

Transportar la materia prima al area de fabricacion

Obtener muestras de arena, chispa, agua, cemente, PET, deprendiendo del modelo a
seguir para la fabricacién del bloque.

Llevar la arena al &rea de fabricacion

Mezclar los materiales segun el proceso requerido

Agregar agua a la mezcla y seguir revolviendo

Dirigir la mezcla hacia los moldes para bloque
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Vaciar en pequefias proporciones la mezcla hasta llenar el molde

Accionar la maquina vibradora y compactadora de mezcla hasta llegar al punto en
que la mezcla se comprima de manera adecuado en el molde

Apagar la maquina

Verificar no haga falta material en los moldes

Volver a accionar la maquina para compactar a un mas la mezcla en el molde
Retirar la charola de proteccion de la maquina

Inspeccionar sea de manera correcta retirada la charola de la maquia

Accionar la palanca de presion para compactar mas el material o mezcla en el molde
Accionar la palanca de la maquina que acciona que los moldes suban y bajen en su
mismo eje

Accionar otra palanca que controla el molde de forma vertical en posicion hacia arriba
(subir la palanca)

Verificar si el molde subié de manera adecuada o lo necesario para retirar el o los
bloques

Deslizar cuidadosamente la base de tabla que contiene a los moldes hacia una banda
corrediza

Transportar el o los blogues hacia el area de secado o a intemperie en una superficie
plana

Esperar un cierto tiempo (3 dias aprox) de secado del bloque

Al termino del tiempo establecido de secado inspeccionar que este se haya secado en
su totalidad

Transportarlo a la bodega

Almacenar el producto terminado (blogque)
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Caracterizacion de materiales alternativos

PET (POLIETILENO TEREFTALATO)

El PET o Tereftalato de Polietileno, es un material dura, rigido, resistente y tenaz. Ademas

dispone de un bajo coeficiente de friccion y de una elevada estabilidad dimensional.

La temperatura de uso continuo se encuentra entre -40° C y aproximadamente 110° C.

Ventajas:

v

v

v

Resistencia y rigidez elevada

Elevada resistencia a la fluencia

Elevada dureza a la superficie

Muy apropiada para ser pulido

Buena propiedades de friccion por deslizamiento y resistencia a la abrasion
Buen comportamiento como aislante térmico

Elevada resistencia a sustancias quimicas

Muy apropiada para ser barnizado

Desventajas

v

Sensible a la hidrolisis

Ejemplos de aplicacion

v

v

v

v

v

Elementos de deslizamientos y de cojinetes
Pesa de bombas

Pieza de carcasas

Rueda dentadas

Pieza aislantes en la electrotecnia
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Datos técnicos del PET

DATOS TECNICOS
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POLIETILENTEREFTALATO PET |
PROPIEDADES MECANICAS A 23°C | UNIDAD ASTM | DIN  VALORES
PESO ESPECIFICO gricm3 D-792 53473 139
RESIST. A LA TRACC (FLUENCIA /

RCTURM Kasm? D-636 53455 900 / -
gE'S:‘ ALACOMPRESION (1Y 2% Korem? D-8%% 53384 260 / 480
RESISTENCIA A LA FLEXION Kgicm 0.790 53452 1450
RES AL CHOQUE SIN ENTALLA Kgomiem®  D-256 52483 > 50
ALARGAMIENTO A LA ROCTURA % D-€38 53455 15
MODULO DE ELASTICIDAD o

(TRACCION) Kgiem D-633 83487 37000
DUREZA Shore D D-2240 353505 85-87
COEF DE ROCE ESTATICO S/ACERO D-1894 =
COEF. DE ROCE DINAMICO SIACERQ D-1884 0.20
RES AL DESGASTE POR ROCE MUY BUENA
PROPIEDADES TERMICAS UNIDAD | ASTM | DIN  VALORES
CALOR ESPECIFICO KealKgC ~ C-359 0.25
TEMP. DE FLEXION B/CARGA i

(18 Kglem?) c D-648 53481 n |
TEMP_DE USO CONTINUO EN AIRE C 208110 |
TEMP DE FUSION c 255
g?gg)cDE DILATACION LINEAL DE 23 por °C D-896 52752 000008
COEF.DE CONDUCCION TERMICA ~ Kealmh'C G177 52612 0.25 |
PROPIEDADES ELECTRICAS | _UNiDAD ASTM | DIN [ VALORES
CONSTANTE DIELECTRICA A 60 HZ D-150 53483 34
CONSTANTE DIELECTRICA A 1 KHZ D-150 53483 33
CONSTANTE DIELECTRICA A 1t MHZ D150 53483 32
ABSORCION DE HUMEDAD AL AIRE % 0-570 53472 0.25
RESISTENCIA SUPERFICIAL Ohm D-257 53482 >10alat4 l
RESISTENCIA VOLUMETRICA Ohms-cm D-257 53482 >10ala 15
RIGIDEZ DIELECTRICA Kv/mm D-149 22
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NDOS CONSULTAR

ALGO LO AFECTAN

APROBADO PARA CONTACTO CON ALIMENTOS | sl
COMPORTAMIENTO A LA COMBUSTICN ARDE CON MEDIANA DIFICULTAD
PROPAGACION DE LLAMA MANTIENE LA LLAMA
COMPORTAMIENTO AL QUEMARLO GOTEA

COLOR DE LA LLAMA AMARILLO ANARANJADO TIZNADO
OLOR AL QUEMARLOC ARCMATICO DULCE
PROPIEDADES QUIMICAS | OBSERVACIONES
RESISTENCIA A HIDROCARBUROS BUENA
RESISTENCIA A ACIDOS DEBILES A TEMP - BUEN

AMBIENTE ez
RESISTENCIA A ALCALIS DEBILES A TEMF St

AMBIENTE Mt s

Fuente: industrias JQ, platicos de Ingenieria, Buenos Aires, Argentina, www.|g.com.ar, 2006,

TEREFTALATO DE POLIPROPILENO PET

Fotografia 1. Pet Triturado Fotografia 2. Cubo de mortero de
5x5x5 cms.

Fuente: Maquiplastic S.A. de CV. Fuente: Laboratorio de Suelos y Material
Rediciaje de Plasticos Universidad Gerardo 8arrios

6.2 Elementos Tedrico

En el Marco tedrico conoceremos conceptos generales

RESIDUOS SOLIDOS: Material que no representa una utilidad o un valor econémico para

el duefo, el residuo se puede clasificar de varias formas, tanto por estado, origen o

caracteristicas.

10
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BOTELLAS DE PLASTICO: Es un envase ligero muy utilizado en la comercializacion de
liquidos en productos como de lacteos, bebidas o limpia hogares. Sus ventajas respecto al

vidrio son basicamente su menor precio y su gran versatilidad de formas

RECICLAJE: Proceso de recuperacion de elementos fisicos o quimicos aun (Utiles,
provenientes de materiales que han servido para un propdsito especifico y que pueden volver

a ser usados para el mismo u otro propdsito.

PLASTICO RECICLADO: Consiste basicamente en recolectar, limpiar, seleccionar por tipo
de material y fundirlos de nuevo para usarlo como materia prima adicional, alternativa o

sustituta para el moldeado de otros productos.

PET: Politereftalato de Etileno; es un tipo de materia prima plastica derivada del petroleo,
correspondiendo su férmula a la de un poliéster aromatico; usado en envases de bebidas y

textiles.
Tereftalato de polietileno (PET)

El PET, el miembro mas destacado de la familia del poliéster, debuté como fibra antiarrugas
introducida después de la segunda guerra mundial. Los textiles siguen siendo el uso final de
la mayoria de los poliésteres. EI PET pronto tuvo otros usos: en peliculas fotogréaficas y
radiografias, y en las cintas de audio y de video. Pero su fama se debe principalmente a las
ventajas que aporta a los envases: una transparencia cristalina y una capacidad sin
precedentes para impedir la entrada del oxigeno que estropea los alimentos y la salida del
CO2 que produce las burbujas. Actualmente casi todas las bebidas se envasan en una botella

de PET y puede que se envase el vino con este material en un futuro préximo.

11
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BLOQUE: Es un mampuesto prefabricado, elaborado con hormigones finos o morteros de
cemento, utilizado en la construccion de muros y paredes. Los bloques tienen forma
prismatica, con dimensiones normalizadas, y suelen ser esencialmente huecos. Sus

dimensiones habituales en centimetros son: 10x20x40cm, 15x20x40cm, 20x20x40cm.

PROPIEDADES DE LAS BOTELLAS DE PLASTICO. Las propiedades fisicas del PET y
su capacidad para cumplir diversas especificaciones técnicas han sido las razones por las que
el material haya alcanzado un desarrollo relevante en la produccién de fibras textiles y en la
produccién de una gran diversidad de envases. Presentando caracteristicas como las

siguientes:

a) Cristalinidad y transparencia.

b) Buen comportamiento frente a esfuerzos permanentes.

c) Alta resistencia al desgaste.

d) Muy buen coeficiente de deslizamiento.

e) Buena resistencia quimica

f) Totalmente reciclable

g) Alta rigidez y dureza.

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LAS BOTELLAS DE PLASTICO.

En la industria de la construccion es uno de los sectores que se utilizan diversos productos

de plastico, los cuales son utilizados en tuberias, instalaciones eléctricas, pisos, mobiliario y

12
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otros. Los productos de plastico tienen una gran gama de aplicaciones y es importante
conocer cuales son sus ventajas y desventajas; por lo que se definen algunas de estas

caracteristicas:

Ventajas

a) Es moldeable, pudiéndosele dar la forma deseada por medio de diferentes técnicas.

b) Variada flexibilidad dependiendo de las caracteristicas del material que se requiera.

¢) Una vez instalado el material no requiere constante mantenimiento.

d) Es muy duradero.

e) Dependiendo de su uso se puede variar la resistencia del plastico.

f) Posee una gran resistencia a las sustancias quimicas (liquidas y gases).

g) Soporta altas y/o bajas presiones y temperaturas.

Desventajas

a) Son desechos de dificil solucién.

b) Poco manejo de la recoleccion y disposicion final de los residuos.

c) Material poco convencional y poco utilizado en la actualidad como material de

construccion.

d) Material inflamable, por lo que no es recomendable utilizarlo sin recubrimiento.

13
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RECICLAJE DEL PLASTICO

En todo el mundo, existe una preocupacion por la contaminacién del agua, aire y suelo;
ocasionada en gran medida, por los volimenes de residuos que se generan a diario sin recibir
un tratamiento adecuado. Por sus caracteristicas, los plasticos sintéticos no representan un
riesgo para el ambiente; sin embargo si son un problema mayor porque no pueden ser
degradados por el entorno. Los plasticos son sustancias organicas de alto peso molecular que
se sintetizan a partir de compuestos de bajo peso molecular y se caracterizan por una alta
relacion resistencia/densidad; que son propiedades dptimas para el aislamiento térmico y
eléctrico, también son resistentes a los acidos, alcalis y solventes. Dichos materiales, entraron
al mundo industrial hasta expandirse también en el campo de la construccién; y en la
actualidad se emplean en elementos constructivos tales como pisos, cubiertas, tragaluces,
falsos plafones o muebles. A causa del crecimiento de la industria de los plasticos, han creado
una dependencia sobre estos; generando un problema de tipo ambiental, debido a la
acumulacion de plasticos como desecho, ya que, sabiendo que pueden transformarse y
reutilizarse,. Son tirados indiscriminadamente a basureros sin importar si son plasticos

considerados como reciclables.

En nuestro pais no existen espacios fisicos para colocar todos los desechos que se generan,
los cuales son llevados a botaderos comunes; lo que genera automaticamente la
contaminacion ambiental. En El Salvador la industria del plastico es una de las mas dinamicas
de la region; sin embargo estéa creando serios problemas al ambiente. El Ministerio del Medio
Ambiente y Recursos Naturales (MARN) cifr6 en 3,400 toneladas de basura que se producen

en El Salvador; y el plastico alcanza un 20%, la que mas se produce después de la basura
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organica. Comparando ese dato con la cantidad que se recicla, tenemos que el reciclaje

alcanza nada més el 0.20% del total producido.

Etapas del Reciclaje del Plastico. Se consideran varias etapas, las cuales se detallan a

continuacion:

A) RECOLECCION: Todo sistema de recoleccion diferenciada descansa en un principio
fundamental, que es la separacion de los residuos en dos grupos basicos: residuos organicos
por un lado e inorganicos por otro. Los residuos organicos irian los restos de comida y de
jardin; y en el otro grupo como son los residuos solidos reutilizables como los metales,

madera, plasticos, vidrio, aluminio.

B) CENTRO DE RECICLADO: Aqui se reciben los residuos plasticos mixtos compactados
en fardos que son almacenados a la intemperie. Existen limitaciones para el almacenamiento
prolongado en estas condiciones, ya que la radiacion ultravioleta puede afectar a la estructura
del material, razon por la cual se aconseja no tener el material expuesto mas de tres meses.
C) CLASIFICACION: Luego de la recepcion se efecttia una clasificacion de los productos
por tipo de plastico y color. Si bien esto puede hacerse manualmente, se han desarrollado
tecnologias de clasificacion automatica, que se estan utilizando en paises desarrollados.
Considerando lo anterior, el reciclaje del plastico es una practica muy Util para reducir los
desperdicios sélidos. Existen algunas técnicas de reciclado, las cuales dan como resultado 4

tipos:

1) Reciclado Primario: Consiste en la conversion del desecho plastico en articulos con

propiedades fisicas y quimicas idénticas a la del material original. El reciclado primario se
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hace con los termoplasticos, pues las propiedades permiten que el material se funda a bajas

temperaturas sin ningun cambio en su estructura.

2) Reciclaje Secundario: Convierte el pléstico en articulos con propiedades inferiores a las
del polimero original. El proceso de mezclado del pléstico es representativo, eliminado la

necesidad de separarlo.

3) Reciclaje Terciario: Es el que degrada al polimero a compuestos quimicos basicos y
combustibles. Diferente a otros polimeros porque en este existe un cambio quimico y no

fisico.

4) Reciclaje Cuaternario: Consiste en el calentamiento del plastico con el objeto de usar la
energia térmica liberada por medio de dicho proceso para integrarlo en otros procesos

quimicos y fisicos.

EL PLASTICO EN LA CONSTRUCCION

El crecimiento constante de poblacion ocasiona diferentes problematicas, siendo dos las
principales relacionadas con la industria de la construccion: la falta de viviendas para la
poblacion de bajos recursos y el creciente deterioro ambiental ocasionado por la generacion
de desechos no biodegradables. Entre las soluciones se encuentra el desarrollo y mejora en
la calidad de los elementos de construccion, empleando nuevas tecnologias y materiales que
disminuyan el impacto ambiental (reduciendo el gasto de energia y materias primas que

requieren los elementos de construccidon convencionales), que sean de bajo costo en su
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elaboracion y de procesamiento sencillo; y en este rango se considera el plastico utilizado en
la elaboracion de botellas PET. El Politereftalato de etileno (PET), proveniente de las botellas
plasticas y es utilizado en otros paises en la fabricacion de viviendas para poblaciones
vulnerables y en mdltiples materiales para la construccion. Todo surge con la filosofia de
aportar a la conservacion del medio ambiente, bajo la premisa de darles aplicacion y
utilizacion a los residuos plasticos. Tras afios de investigacion sobre las propiedades del
material reciclado, se lograron desarrollar elementos que anteriormente se fabricaban en
madera, concreto y acero; no solo con las mismas caracteristicas y propiedades mecanicas,
sino alcanzando ventajas y beneficios con respecto a los materiales tradicionales. El reciclaje
de desechos, ha permitido crear nuevos materiales de construccion, que por lo regular suelen
ser sumamente resistentes y econdmicos. Uno de los materiales que mas aplicacion tiene en
la industria de la construccion es el plastico denominado PET, ya que por sus caracteristicas
y resistencia puede ser utilizado tanto para la construccion de elementos divisorios como
muros, celosias y losas; como para construir edificaciones completas. La utilizacion de las
botellas de plastico como material de construccion permite tener una mayor diversidad de
productos y materiales de construccién, considerando ademas las ventajas que el plastico

combinado con el cemento y los agregados poseen; por lo que se pueden mencionar algunas

Ventajas:

A) Uso creativo de la basura.

B) Cuidado de la tierra.

C) Material de construccién de muy bajo costo.

D) Construcciones térmicas y de menor peso.
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E) Uso eficiente de recursos disponibles.

F) Acceso a una vivienda, por parte de personas de bajos recursos econdmicos

Existen diferentes elementos que se han creado y disefiado utilizando el PET como materia
prima, ejemplo paneles de plastico reciclado, este un sistema de construccion esta compuesto
por paneles unidos mecanicamente entre si y anclados al piso con pernos expansibles. Si
Ilegara a ser necesario, la casa puede ser desmontada y reubicada en otro lugar. Otro ejemplo
es el proyecto que incluye la transformacién del plastico de las botellas de jugo, gaseosa y
agua mediante un proceso en el que se trituran y funden las botellas para que posteriormente
se conviertan en piezas modulares traslucidas que tienen la capacidad de resistir fenémenos
naturales como tifones, huracanes o terremotos. Otro proyecto orientado al reciclaje de
botellas PET, es el que transforma las botellas de plastico en blogues o paneles. El proceso
de elaboracion de los bloques es similar al descrito anteriormente, pues las botellas de
plastico, una vez dentro de la maqguina, se lavan y son presionadas en forma de paneles. Estos
bloques o paneles son también altamente resistentes, por lo cual pueden ser utilizados de

manera estructural tanto en muros de carga y de contencion.

Pruebas a la compresion simple

Obijetivo de la prueba:

Determinar la resistencia a la compresion simple de bloques bajo condiciones inalteradas o
remoldeadas, aplicando cargas axial, usando cualquiera de los métodos de resistencia

controlada o deformacion controlada.

Equipo
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Aparato de compresion: conformado por una prensa para rotura de los bloques de velocidad
controlada manual o mecanicamente, con capacidad suficiente para llegar a la carga de rotura.
El dispositivo de medida de la fuerza aplicada debe tener una sensibilidad de 1% de la

resistencia a la compresion simple de la muestra ensayada.
Balanzas que den el peso de la muestra con una precision del 0.1% de su peso total.
Procedimiento de prueba a la compresion simple

e Montarse el espécimen, con su base y cabezal ya instalados bien centrado bajo
el marco del agua.

e Colocando una pequefia pesita en la ménsula, aseglrese un buen contacto
entre el espécimen y el marco de carga a traves del balin y la placa del cabezal.

e Montese un extensdmetro sensible al centimetro de milimetro en su soporte,
ajustese la lectura inicial a cero.

e FEchese a andar un crondémetro y simultaneamente apliquese el primer
incremento de carga a la ménsula. Antes de aplicar el siguiente incremento de
carga debera observarse y registrarse la lectura del extensémetro, cada
incremento debe aplicarse durante un minuto.

e Conforme la muestra se acerque a la falta debera ser cuidadosamente
observada para detectar sus grietas o posibles planos de falta y otros puntos
de interés.

e Si la muestra falla bruscamente registrese el tiempo transcurrido tras la

aplicacion del altimo incremento de carga, si no hay deformacion brusca la

19



Universidad Gerardo Barrios
Facultad de Ingenieria y Arquitectura

prueba se dara por terminada cuando la muestra tenga una deformacion de un
20%.

e Quitese la muestra del aparato y hagase un esquema de su falta y
agrietamientos a una escala correcta.

e Cortese una laja delgada, de unos 3 mm de espesor, paralela al plano de falla,
para determinacion del contenido de humedad.

e Calculese las deformaciones correspondientes a los diferentes esfuerzos y

dibujese un diagrama de esfuerzo deformacion.

6.3 Cemento como material de mezcla.

Es el material basico de la estabilizacién del suelo, comprende un promedio de 5 al 25% en
peso de la mezcla seca. La seleccion del tipo de cemento y el porcentaje a emplearse en la
mezcla dependerd de las condiciones particulares de cada proyecto (principalmente la

resistencia requerida) y de la economia.

El cemento Portland esta definido por la norma ASTM C-150- 89, como el producto de
silicatos de calcio hidraulico. Las composiciones de las materias primas principales son:
Materiales calcareos y materiales arcillosos, de los cuales se derivan los principales
constituyentes que son: cal, silice y alimina, ademas con pequefas cantidades de oxido de

hierro, magnesia, trioxido de sulfuro, élcalis y bidxido de carbono.

Los elementos cal, silice, alimina y hierro se combinan para formar el siguiente compuesto:
silicato tricalcico; cuyas propiedades influyan en las caracteristicas mas importantes del
cemento, las cuales son: Tiempo de fraguado y resistencia. Se fabrican diferentes tipos de

cemento para determinar propiedades fisicas y quimicas para casos especiales.
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La norma ASTM C-150 describe ocho tipos de cemento Portland

6.4Marco Legal

La industria moderna ha cimentado su desarrollo en un conjunto de reglas que determinan
las caracteristicas que deben cubrir los materiales, los productos, la maquinaria o

los procedimientos.

Dichas reglas implementadas adecuadamente, constituyen los  estandares
0 normas industriales, cuya aplicacion ha sido factor determinante del desarrollo cientifico y

tecnoldgico, solo alcanzado por algunos paises de nuestro planeta.

Las normas establecen con precision el reconocimiento de calidad, estimulando la confianza
del consumidor, dan prestigio al fabricante, fomentan la organizacién de estructuras solidas
para el incremento de una produccion masiva, simplificando los procesos y aumentando

la eficiencia del trabajo, reducen los costos y aumentan los beneficios.

En general se dice que una norma (una regla) es la que determina dimensiones, composicion
y demas caracteristicas que debe poseer un material producto u objeto industrial; establecido
de comun acuerdo con la autoridad gubernamental competente y los principales usuarios; la

cual se usard como base comparativa durante un tiempo determinado.

En los Estados Unidos de América se establecieron las bases para el desarrollo industrial por
medio de asociaciones 0 sociedades, las cuales son agrupaciones cientificas y técnicas de
profesionales. Cientificos expertos que a través de comités o grupos de trabajo desarrollan

las normas, teniendo por objetivo suministrar los conocimientos, experiencias y habilidades
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de sus miembros relativas a los materiales, productos, componentes, sistemas, servicios y
maultiples actividades, de tal manera que resulten efectivamente Utiles a la
industria, gobierno, instituciones educativas, profesionales y publico en general, a través

de acciones cooperativas y especializadas.

A continuacion mencionaremos algunas:

A.L.S.I.- (American Iron and Steel Institute) Instituto Americano del Hierro y el Acero.

A.S.M.E. - (American Society of Mechanical Engineers) Sociedad Americana de Ingenieros

Mecanicos.

A.S.T.M.- (American Society of testing Materials) Sociedad Americana para prueba de

Materiales.

AW.S.- (American Welding Society) Sociedad Americana de soldadura. S.A.E.- (Society

American of Engineers) Sociedad Americana de Ingenieros.

N.E.M.A.- (Nacional Electrical Manufacturers) Asociacion Nacional de Fabricantes de

Aparatos Eléctricos.

A.N.S.l.- (American Nacional Standars Institute) Instituto Nacional Americano de

Estandares?
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de mamposteria.

Puede ser de
diversos materiales
piedra, barro,
arcilla cocida,
concreto,  vidrio,
etc. Por lo general
tiene forma de
prima rectangular.

arena-cemento.

VARIABLE DEFINICION DEFINICION INDICADORES REGISTRO
CONCEPTUAL OPERACIONAL
GENERAL
Unidades de | Elemento que en [ Unidades de | e 7 dias Fichas del comportamiento de las
mamposteria conjunto se utiliza | namnosterfa a base de | o 14 dias unidades de mamposteria
para elaborar una | - , .
mamposteria. plastico reciclado, | o 28 dias
Puede  ser  de | arena-cemento.
diversos materiales
piedra, barro,
arcilla cocida,
concreto,  vidrio,
etc. Por lo general
tiene forma de
prima rectangu]ar. ]
VARIABLE DEFINICION DEFINICION INDICADORES REGISTRO
CONCEPTUAL OPERACIONAL
ESPECIFICAS
licic | EIEMento que en | Unidades de | Pruebas alos 7 dias Fichas del comportamiento de las
Pruebas y analisis i ili
de Iabora%grio 2 los ggpéunetgb%eraft'%g mamposteria a base de unidades de mamposteria a 7 dias
7 dias de unidades | mamposteria. plastico reciclado,

Pruebas dias vy
anélisis de

Elemento que en
conjunto se utiliza
para elaborar una

Unidades de
mamposteria a base de

Pruebas a los 14 dias

Fichas del comportamiento de las
unidades de mamposteria a 14 dias
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laboratorio a los 14
dias de unidades de
mamposteria.

mamposteria.

Puede ser de
diversos materiales
piedra, barro,
arcilla cocida,
concreto, vidrio,
etc. Por lo general
tiene forma de
prima rectangular.

plastico reciclado,
arena-cemento.

Pruebas y analisis
de laboratorio a los
28 dias de unidades
de mamposteria.

Elemento que en
conjunto se utiliza
para elaborar una
mamposteria.

Puede ser de
diversos materiales
piedra, barro,
arcilla cocida,
concreto,  vidrio,
etc. Por lo general
tiene forma de
prima rectangular.

Unidades de
mamposteria a base de
plastico reciclado,

arena-cemento.

Pruebas a los 28 dias

Fichas del comportamiento de las
unidades de mamposteria a 28 dias
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8 Metodologia de la Investigacién

8.1Descripcion del Método

La presente investigacion esta basada en el método cientifico con caracteristica descriptivas-
experimentales ya que las caracteristicas descriptivas conllevan la descripcion del analisis y
disefio de prototipo de maquina triturador y del bloque elaborado con material de plastico
reciclado, la descripcion y caracterizacion de los materiales constructivos a utilizar,

descripcion de la pruebas y analisis de resistencia, absorcion y compresion diagonal y flexion

Experimental porque se haran ensayos de resistencia a la compresion de los blogue con
pruebas a 7, 14 y 28 dias en el laboratorio de suelos y materiales, se realizara el disefio y
elaboracion de la mezcla para la fabricacion de unidades de mamposteria con material PET
en fabrica de bloques Los Angeles en la ciudad de San Miguel, los ensayos de resistencia a
la compresidn y absorcion de los bloque que se realizaran a 7,14 y 28 dias se haran en el
Laboratorio de suelos de la UGB; las pruebas de ensayo a compresién diagonal y flexion de

la pared modelo se realizaran en el Laboratorio de Estructuras de la UCA

Aplicando estos métodos los cuales seran sometidos a pruebas experimentales con normas
establecidas, se haran analisis que nos permitiran establecer conclusiones que nos lleven a

orientar el producto para uso de viviendas de primer nivel.
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8.2 Poblacion y Muestra

8.2.1Poblacion
La poblacion para el estudio seran las unidades de mamposteria, construidas a diferente

proporcion con el plastico reciclado y triturado, probado a los 7,14 y 28 dias.

8.2.2Muestra
Estara conformada por 10 unidades, que serdn sometidas a las pruebas correspondientes y

utilizadas en la construccién de la pared modelo.

Los resultados obtenidos en la muestra serdn los representativos para inferir el

comportamiento de toda la poblacion.

8.3 Recolecciéon de Datos

8.3.1Técnica e instrumento
La técnica estd contemplada en varios aspectos primero la trituracion del plastico, luego la
dosificacion de materiales (arena, cemento, plastico), seguido la elaboracion de unidades de
mamposteria atendiendo las dimensiones que presenta la demanda del mercado de
1.00x25x0.05, seguidamente se llevara el control del tiempo 7,14,28 dias de las unidades, se
realizaran las pruebas correspondientes de laboratorio y se finalizara con el instrumento

donde se haré el llenado de la hoja descriptiva de datos.
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Para lograr esta investigacion se ha planteado el problema, conceptualizando y justificado el

tema, se ha definido: un objetivo general y varios especificos, las limitantes, los alcances y

las estrategias a considerar.

En ella incluiremos la Metodologia, la cual definid los pasos a seguir de manera ordenada

para la realizacion de la investigacion de la siguiente manera:

Planteamiento del Problema

Conceptualizacion del Tema

Justificacion

Obijetivos

Limites

Alcances

Estrategias

Descripcion de la Metodologia

A manera de describir y verificar el desarrollo de la investigacion se utilizaran diferentes

mecanismos:

v

v

Recopilacion de datos bibliograficos

Verificacion de datos

Reciclaje de plastico

Disefio y construccion de maquina trituradora
Acopio de materiales

Alianza con empresa para la elaboracion de bloques

Construccion de unidades de mamposteria
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v" Pruebas y andlisis de las unidades

v Construccién de pared modelo

v" El procesamiento de datos se hara mediante la utilizacion de software como
AutoCAD, Sketchup, Excel.

v’ Utilizacion de maquinaria como trituradora de material plastico, bloquera, maquina
universal para compresion

v" Presentacion de resultados

8.4.1Procesamiento de datos
Los datos se procesaran mediante los anélisis que ser hara de la realizacion de ensayos para
caracterizar el comportamiento mecanico de especimenes segun polimero, Absorcion y

Compresion

8.4.2Codificacion y tabulacion de datos

Nuestros cddigos estan basados como se detalla a continuacién

e Control 1: alos 7 dias
e Control 2: a 14 dias

e Control 3: alos 28 dias
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9 Proceso de elaboracion de moldes para placas de mamposteria de concreto

Construccion de moldes
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Proceso de fabricacion de placas de mamposteria

Proporcion para la fabricacion de placas de mamposteria de concreto, incorporandole

polimero reciclado (PET)
Recipiente 0.0028 m?

PRUEBA DE PROPORCION 1.

Cemento
Arena
Chispa
PET

Proporcion 1:2:1: 1

PRUEBA DE PROPORCION 2.

Cemento
Arena
Chispa
PET

Proporcion 1:2:15: 0.5
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Colocacién de materiales para hacer la mezcla
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Prueba de revenimiento

NORMAS ASTM C 143-00 “Standard test method for slump of portland cement
concrete.”(Método estandar para la prucba de revenimiento en el concreto de cemento
portland).

Para realizar esta prueba se utiliza un molde en forma de cono truncado de 12 * de
altura, con un didmetro inferior en su base de 87, y en la parte superior un didmetro de
47, tal como se muestra en la figura 1:

4"
P
—
/ R\ 12"
| k
1 A
8"

Molde para prueba de revenimiento

Una vez ya mezclado el concreto, se procede a llenar este molde con la mezcla

Se le llama revenimiento a la diferencia de altura que hay entre la parte superior del moldee
y la parte superior de la mezcla fresca cuando ésta se ha asentado después de retirar el molde.
Esta distancia se expresa generalmente en cm y varia segun la fluidez del concreto. La forma

que adopta el cono de la mezcla de concreto puede ser:

Hasta p [ Hasta

12 Jamwma . 150men Entre

150-223
mm

(a) (b) (c) (d)

Cercano a cero Normal Por aralladura Colapso

. 32
Formas que adopta la mezcla en la prueba de revenimiento
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a) Revenimiento cercano a cero: Puede ser el resultado del concreto que tiene todos los
requisitos de trabajabilidad pero con poco contenido de agua, o se trata de un concreto hecho
con agregados grueso que permiten que el agua drene fuera de la mezcla de concreto sin que

se produzca algin cambio de volumen.

b) Revenimiento normal: Se trata de concreto con buena o excelente trabajabilidad. El

revenimiento usado para concreto estructural se sitda entre 2 y 7 pulgadas.

¢) Revenimiento por cizalladura o cortante: Indica que el concreto carece de plasticidad y

cohesion. Un resultado satisfactorio de esta prueba es cuestionable.

d) Colapso en el revenimiento: Indica un concreto obtenido con concretos pobres, hechos
con agregados gruesos en exceso 0 mezclas extremadamente humedas. En este tipo de
concretos, el mortero tiende a salir del concreto, quedando el material grueso en el centro del
cono. Hay segregacion. Debido a los multiples factores que afectan la trabajabilidad
(contenido de agua de la mezcla, tamafio maximo de los agregados, granulometria, forma y
textura, etc.) la prueba de revenimiento, si bien proporciona una indicacion de la consistencia
y en ciertas mezclas también de la trabajabilidad, no es capaz de distinguir entre mezclas de
caracteristicas distintas, pero es muy Util para detectar las variaciones de uniformidad y

humedad de la mezcla.

Nota: Si el revenimiento es menor de '4”; es decir, no tiene revenimiento (revenimiento
“cero”), este concreto puede ser ensayado por varios medios que son descritos en ACI 211.3
“Guide for Selecting Proportions for No-Slump Concrete” (Guia para la seleccion de
proporciones para concreto sin revenimiento). Procedimiento de la prueba de revenimiento
de mezcla que se utilizé para placas de mamposteria de concreto. La cual dio un resultado de

4 pulgadas de revenimiento
Muros Estructurales

Definicion General Los muros estructurales son elementos de concreto armado,
esencialmente disefiados para resistir combinaciones de momentos, fuerzas cortantes y

fuerzas axiales (ver Figura), generadas principalmente por el viento, sismos y acciones
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gravitacionales. Morfol6gicamente son elementos con un desarrollo en altura de gran

magnitud, contra un ancho intermedio y un espesor pequefio.

El uso de muros estructurales de concreto armado ubicados adecuadamente dentro de una
construccidn proporciona rigidez y resistencia a la estructura, necesaria para controlar las

deflexiones laterales y limitar los efectos de torsion.

Debido a que una gran parte, si no la totalidad, de la carga lateral, y la fuerza cortante
horizontal se transfieren a estos elementos estructurales, anteriormente han llegado a
denominarse como muros de cortante o corte. Sin embargo el corte no es lo Unico
experimentado como solicitacion en estos elementos, tanto la carga axial como la flexion
pueden manifestarse de manera notable. Por lo que, para generalizar, el termino muros
estructurales serd utilizado en preferencia a muros de cortante en este trabajo de

investigacion.

Las edificaciones de niveles multiples se han hecho més altas y esbeltas, por lo que, con esta
tendencia el analisis de muros estructurales es una parte importante del disefio. Los muros
estructurales bien disefiados en las areas sismicas poseen un buen historial, no solo pueden
proporcionar seguridad estructural adecuada, sino que también pueden dar gran proteccion

contra dafio no estructural costoso durante las perturbaciones sismicas moderadas.

Cabe destacar que a diferencia de los

Fuerza Axial

/Conanle Fuera del Plano

Momento Fuera del Plano

Cortante en el Plano
sistemas estructurales aporticados, los \
sistemas formados por  muros
estructurales suelen ser mas rigidos k\

sl
o

por lo que se les acostumbra disefiar . menoene o )

con un factor de reduccion de w

respuesta menor, sin embargo para

edificaciones relativamente altas la

rigidez es pieza fundamental para B
- - g \\ e
propiciar la estabilidad durante
aCCiOﬂes Sismicas, ademéS con el Figura 2.1 Acciones sobre un Muro. (Pablo Zufiiga M. 2005).

disefio apropiado los muros estructurales también pueden ser utilizados para disipar energia.
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Clasificacion de Muros Estructurales

Segun su Esbeltez

Los muros estructurales se clasifican principalmente segun su esbeltez ya que esta propiedad

influye directamente sobre su modo critico de resistencia. La esbeltez es definida como la

relacion entre la altura del muro y el lado mayor de la seccidn transversal de este.

I—W < 2 > Muros Estructurales Bajos.
w

Muros Estructurales Bajos. Por lo general estos muros estructurales de baja altura
solo transmiten cargas de gravedad muy pequefias, razén por la cual se ignora su
efecto benéfico derivado al menos para la resistencia a cortante, ademas ya que su
brazo de palanca interno disponible es relativamente grande, por lo que la estructura
se ve menos afectada por la flexion ejercida por las cargas laterales. En general los

muros estructurales bajos suelen ser controlados por corte.

?—W > 2 < Muros Estructurales Altos.
w
Muros Estructurales Altos. Estos elementos transmiten grandes cargas
gravitacionales a la base de la estructura, lo que genera una mejor resistencia al corte,
sin embargo se ven mas afectados a la flexion ejercida por las cargas laterales debido
a que la magnitud del brazo de palanca interno disponible es pequefio. Lo dicho
anteriormente nos demuestra que los muros estructurales altos son mayormente

controlados por flexion.

Segun la Forma de su Seccion Transversal es una practica comun en la arquitectura y en el

disefio estructural de los edificios, aprovechar el perimetro de las plantas y nucleos de

circulacion, para la ubicacién y la configuracion de los muros estructurales. Esta practica
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permite con facilidad a los disefiadores, incorporar secciones transversales I, T, L, U, H 0
formas angulares de secciones transversales, a lo largo de toda la altura del edificio. Aunque
para los muros, se prefieren las secciones simétricas, abundan otras diversas debidas a la

configuracién de las plantas, tal como se muestra en la figura.
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Colocacién de mezcla en moldes para elaboracién de placas
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Secado de placas de concreto

40



Universidad Gerardo Barrios
Facultad de Ingenieria y Arquitectura

Retiro de moldes de la placa de concreto
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Curado de placas
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Pruebas realizadas a placa

Peso
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Muestra #2 de ruptura
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Muestra de pared de losas de concreto

Columnas

Las columnas son de 15 x 15 cm reforzadas con varilla de 3/8“

Paredes

Placas de concreto elaboradas con material PET con espesor de 5cm. Ancho 25y largo
1.00m reforzada con malla electrosoldada.

Barda Prefabricada

Caracteristicas
e  Placa de concreto - PET de 5 cm. de espesor reforzada malla electrosoldada.
e  Columnade 15 x 15 cm reforzada con armadura de acero grado 70
. Acabado liso
e  Esfuerzo a compresion del concreto flc= 210 kg/cm2 (3,000psi)
. Limite de fluencia del acero de refuerzo: f1y=4,922 kg/cm2

1.00
L L
4
3
o
L
T
Detale de Placa Manual
c‘ 110
. }T—O?S—T .
| 'y - 'y
A e S | — ——— | !
2.50 b |
149 g
Pared Prefabricada
Esec. 1:100
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Placa sin PET

PLANILLA DE BARDAS
MEDIDAS EXPRESADAS EN METROS

TIPO | ALTURAUTIL = SEPARACION (s) LARGO | ALTURA PESO DE c POSTE L PESO DE MONTAJE
PLACA (KG) POSTE EN KG
1.0 0.25 1.10 1.0 0.25 51.48 1.0 4.0 163.60 Manual

Prueba 7 dias

Placa con PET proporciéon1:2:1:1

PLANILLA DE BARDAS
MEDIDAS EXPRESADAS EN METROS

TIPO | ALTURAUTIL =~ SEPARACION (s) LARGO | ALTURA PESO DE c POSTE L PESO DE MONTAJE
PLACA (KG) POSTE EN KG
1.0 0.25 1.10 1.0 0.25 25.51 1.0 4.0 163.60 Manual

Carga: 1,551 kg/f
Placa con PET proporcién 1: 2: 1.5: 0.5 (muestra utilizada para hacer prueba de pared)

PLANILLA DE BARDAS
MEDIDAS EXPRESADAS EN METROS

TIPO | ALTURAUTIL = SEPARACION (s) LARGO | ALTURA PESO DE c POSTE L PESO DE MONTAIJE
PLACA (KG) POSTE EN KG
1.0 0.25 1.10 1.0 0.25 26.75 1.0 4.0 163.60 Manual

Carga: 2,469 kg/f

Prueba 14 dias

Placa con PET proporcién 1: 2:1: 1

PLANILLA DE BARDAS
MEDIDAS EXPRESADAS EN METROS

TIPO | ALTURAUTIL = SEPARACION (s) LARGO | ALTURA PESO DE c POSTE L PESO DE MONTAJE
PLACA (KG) POSTE EN KG
1.0 0.251 1.10 1.0 0.25 24.55 1.0 4.0 163.60 Manual

Carga: 3,032 kg/f

Placa con PET proporcién 1: 2: 1.5: 0.5 (muestra utilizada para hacer prueba de pared)

PLANILLA DE BARDAS
MEDIDAS EXPRESADAS EN METROS

TIPO | ALTURAUTIL = SEPARACION (s) LARGO | ALTURA PESO DE C POSTE L PESO DE MONTAIJE
PLACA (KG) POSTE EN KG
1.0 0.257 1.10 1.0 0.25 25.59 1.0 4.0 163.60 Manual

Carga: 4,941 kg/f
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Prueba 28 dias

Placa con PET proporcién 1: 2:1: 1

PLANILLA DE BARDAS

MEDIDAS EXPRESADAS EN METROS

TIPO | ALTURAUTIL = SEPARACION (s) LARGO = ALTURA PESO DE c POSTE L PESO DE MONTAJE
PLACA (KG) POSTE EN KG
1.0 0.251 1.10 1.0 0.25 23.53 1.0 4.0 163.60 Manual

Carga: 3,040 kg/f

Placa con PET proporcién 1: 2: 1.5: 0.5 (muestra utilizada para hacer prueba de pared)

PLANILLA DE BARDAS

MEDIDAS EXPRESADAS EN METROS

TIPO | ALTURAUTIL | SEPARACION (s) LARGO | ALTURA PESO DE c POSTE L PESO DE MONTAJE
PLACA (KG) POSTE EN KG
1.0 0.255 1.10 1.0 0.25 25.50 1.0 4.0 163.60 Manual

Carga: 6,363 kg/f

Esfuerzos de placa a los 7 dias
6=F/A
6 =2,325Kg/414.92 Cm? = 5.60 Kg/Cm? *6 partes

6 =33.6 Kg/Cm? esfuerzo total de la placa

Para calcular el esfuerzo de una pared se necesitaron 10 placas, a una altura de 2.5 mt. De
alto se analiz6 la carga obteniendo el siguiente resultado:

Esfuerzo de una placa
6 =33.6 Kg/Cm? * 10 placas = 336 Kg/Cm? por pared * 5% de carga de techo

Dando un total de esfuerzo en pared = 352.8 Kg/Cm?

Esfuerzos de placa a los 28 dias
6 =F/A
6 =4,250Kg/414.92 Cm? = 10.24 Kg/Cm? *6 partes

6 = 61.45 Kg/Cm? esfuerzo total de la placa

Para calcular el esfuerzo de una pared se necesitaron 10 placas, a una altura de 2.5 mt. De
alto se analiz6 la carga obteniendo el siguiente resultado:
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Esfuerzo de una placa

6 =61.45 Kg/Cm? * 10 placas = 614.5 Kg/Cm? por pared * 5% de carga de techo

Dando un total de esfuerzo en pared = 645.22 Kg/Cm?

Costo de placa

Cantidad | Descripciéon | Costo Sub Costo
unitario | total total
2 Cemento $1.50 $3.00 | $6.50
4 Arena $0.25 $1.00
3 Chispa $0.33 $1.00
1 PET $1.50 $1.50
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10 Presentacion de Resultados de laboratorio

Resultados a los 7 dias

UNIVERSIDAD GERARDO BARRIOS
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES

| Ensayo de resistencia a la compresién en cubos de Mortero

PROYECTO Propuesta de procesos consfructivos para viviendas en asentamientos urbanos,
precarios de la ciudad de San Miguel

soLicito Unidad de investigacion FIA T

LABORATORISTA Ing. Wilmer Hernandez Granados o

Datos generales de los cubos.

NORMA ASTM C ~ 109

Cubo No. 1 2
" Fecha de elaboracién 2010118 29/10/18
Fecha de ensayo 05/11/18 05/11 Ii 8
Edad def cubo (dias) 7 7
Peso (gr.) 267,69 276,77
Lado 1 (cm) 5 5 i
i Lado 2 (cm) 5 5
Altura (cm) 5 5
| Peso volumeétrico (kg/m3) 2141,52 2214,16
Carga de ruptura (ibs. fuerza) 2028,40 2404,60
Carga de ruptura (kg fuerza) 922,00 1093,00 A
Esfuerzo de ruptura (kg/cm?) 36,88 43,72
Resistencia de disefio (kg/cm?) 140,00 140,00
% obtenido 26,34 31.23‘
Espécimen
% obtenido 26,34 31,23
Dosificacion 1:Cemento, 2:Arena, 1:Chispa, 1:PET.
locacién o Wde Prueba
RN
Pz T 7’{:’0 o\\.
2 o
=

Ing-R =g A, Martinez.

Administrador.
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UNIVERSIDAD GERARDO BARRIOS

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES

EL SALVADOR, C;

Ensayo de resistencia a la compresion en cubos de Mortero

ROVEETD Propuesta de procesos constructivos para viviendas en asentamientos urbanos,
precarios de la ciudad de San Miguel

SOLICITO i Unidad de investigacion FIA

LABORATORISTA Ing. Wilmer Hernandez Granados

Datos generales de los cubos.

NORMA ASTM C - 109

Cubo No. 1
Fecha de elaboracion 29/10/18 e R
Fecha de ensayo 05/11/18
Edad de cubo (dias) 7
i Peso (gr.) 2815
Lado 1 (cm) 5
Lado 2 (cm) 5
Alftura (cm) 5
Peso volumétrico (kg/m3) 2252,00
Carga de ruptura (Ibs. fuerza) 286630
Carga de ruptura (kg fuerza) 1273,00
Esfuerzo de ruptura (kg/om?) 50,92
Resistencia de disefio (kg/cm?) 140,00
Espécimen
% obtenido 36,37
Dosificacion 1:Cemento, 2:Arena, 1.5:Chispa, 0.5:PET.
Colocacién ”_\We Prueba

CNERAL ¢
SUELOS

ing. René A. Martinez.
Administrador,
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iy UNIVERSIDAD GERARDO BARRIOS
R

~ FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
O

S

LABORATORIO DE SUELOS Y MIATERIALES

EL SALVADOR, C.A.

Ensayo de resistencia a la compresion de mamposteria

Normas ASTM C — 39

PROYECTO Propuesta de procesos constructivos para viviendas en asentamientos urbanos,
precarios de la ciudad de San Miguel

SOLICITO Unidad de investigacion FIA

LABORATORISTA Ing. Wilmer Hernéndez Granados

Datos generales de los prismas

Prisma No. 1 2
Fecha de elaboracion 29/10/18 29/10/18
Fecha de ensayo 05/11/18 05/11/18
Edad (dias) T 7
Peso (gr.) 4252 3573
b1 (cm) 16,00 13,00
b2 (cm) 5,10 5,40
Ailtura (cm) 25,30 25,00
Revenimiento (pulg) — -—
Area de contacto (cm?) 81,60 70,20
Carga de ruptura (Ibs. fuerza) 3412,20 2950,20
Carga de rupiura (kg fuerza) 1551 1341
Esfuerzo de ruptura (kg/cm?) 19,01 19,10
Disefio (kg/cm?) 140,00 140,00
Espécimen ’ ! J
S o
Porcentaje obtenido (%) 13,58 13,64
Dosificacién 1:Cemento, 2:Arena, 1:Chispa, 1:PET.
Colocacién: o

F
Mezcla de prueba.

ing. Rene A. Martinez Segovia

Admon.. Laboratorio de Suelos y
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UNIVERSIDAD GERARDO BARRIOS

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE SUELOS Y MIATERIALES

EL SALVADOR, C.A.

Ensayo de resistencia a la compresion de mamposteria

Normas ASTM C — 39

PROYECTO Propuesta de procesos constructivos para viviendas en asentamientos urbanos,
precarios de la ciudad de San Miguel

soLiciTo Unidad de investigacion FIA ]

LABORATORISTA Ing. Wilmer Hernandez Granados

| i Datos generales de los prismas

Prisma No. 1 2
Fecha de efaboracion 29/10/18 29/10/18
Fecha de ensayo 05/11/18 05/11/18
Edad (dias) 7 i
Peso (gr.) 4459 4288
b1 (em) 16,40 15,00
I b2 (cm) 5,00 5,20
Altura (cm) 25,30 25,50
Revenimiento (pulg) — —
Area de contacto (cm?) 82,00 78,00 2
Carga de ruptura (Ibs. fuerza) 5115,00 i 5431,80
Carga de ruptura (kg fuerza) 2325 2469
Esfuerzo de ruptura (kg/cm? ; 28,35 31,65
Disefio (kg/cm?) 140,00 140,00
]
Espécimen l 5
/l ) /é
Porcentaje obtenido (%) 20,25 22,61 F
Dosificacion 1:Cemento, 2:Arena, 1.5:Chispa, 0.5:PET.

iMezcla de prueba.

Ing. Rene A. Martinez Segovia

L Admén.. Lab io de Suelos y M:
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Resultados a los 14 dias

UNIVERSIDAD GERARDOD BARRIOS

FADUL TAD OF IMGENIEALA ¥ ARCLVTECTLAA

LAEONATIMID DE SLYIOS FAMATERLSEY

I Eﬂ.l.ﬂ!-ﬂ de resisfancia & la fﬂmﬂ'ﬂﬁﬁﬂ denmrrpumr&u-
Hormas AETM C — 30
I SEOYECTE Propussta de procescs ansfructivos para viviendas én atenlamenlos urbanos
precarios de la cudsd de San Miges
SOLICITO Uniciadd de irneessligacatn FIA
|LABORATORISTA Ing. Wilses Hermdnder Gransdos
| T Ly —
Prisma Mo 3
ek e elkaberEndin =0/ 18
Fischg oW E71Sas 144148
Edad foles) 15: ]
Pasa jgr. 4365
o fom) 14,70
B3 fomj 540
Alfuma fom) 5,70
ST ) L P —
Area g contactn fom 1) 79,58
Carga o rupiova (iBs Anarsae) 10870, 20
Carps o /i (kg fusvza) 4041
Esimmg de el Jgiom?) 2,34
Dt (hazamy 14000
Espéoimen
Porceniae oblemsda (%) 44 45
Dol i :Camenin, 7 Anena, 1.5:Chispa, 0.5:PET.
€otesacion:

Mezcla de prueba.

Ing. Rene A. Martinez Segovia

Admon.. Lat io de Suelos y
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LUNIVERSIDAD GERARDO BARRNDS

FACLETAD OF INGERAE B ¥ ARGUATT CTLRA

LABGEATONTE OF SUELOS ¥ ASA FERLALLS

Epsayo de resisfencia a la compresidn de mamposteria

Porme &S T O - 20

F—— Propuesta de procesos consinuchivos par viviendas en asentamesntos urbanas,
precanios de la cudad de San Migue

SOLAITO Uinidad de insestigacion FLA

LA B TOIRYS T ing. Wilmer Hemandez Granados

D berii cpaerprabus o fOs OreseTas

Prroitid Mo 3
Fincin ohi il or gt =10nE
Fisdf hir Bt 1411188
it i 18
P () 2002
=7 fam) ]
T demi 550
Al jerm) 210
Rareiriiss (Ao
Aried i SEvifa o [amd| ML2D
Crrgd o vt [Bs LT o) BETd
Gl o rugfurd g s T | 3058
Sl s S i (R 8%
Dby [Rgrieas) 1)l
Espiatian
Porcaritia Shhseis (4] I3k
D sifesac vt ToCarmane, I4ene, 1:Chaga, 1PET.

Mezcla de prueba.

Ing. Rene A. Martinez Segovia

Admoén.. Laboratorio de Suelos y Materiales
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Resultados a los 28 dias

UNIVERSIDAD GERARDO BARRIOS

FACLALTAD DF INGEMNERM ¥ ARQLATECTLRA

LA BONEA FEVAD DF SUELDS ¥ MATERIALES

Ensayo de resistencia a la compresion de mampostena

RiorEs ASTM T — 33

Propuesia de procesos consiniciios para viiiendas en aseniamienios Ukands,

PROYECTD . . .
precanios g2 ciudad de San Migusd

SOLICITD Uinidad de imvestigacion FLA

LABORATORISTA Ing. Wilmer Hemandez Granados

Datos genarakes oo ks prismas

Prizmg Mo &
Fecha g saborackn 2|roME
Facha g ensayo R ]
Edad (dhas) =
Pesa (g} 4250
& fcm) 15,30
&2 fem) 5,20
Afurg fom) 25,50
Revenimisnic (ouig) -

A de comlacho (om Y 79,55
Canga de nuphum (ibs. fuerza) 13935, 50
Carpa o= rupdura (kD ferza)l 5353
Esfuerzo de rupbaa (Rgiom TH,BE

Disefio (Rpiomd) 80 00
Espécimen
Porcenigle ohismido (%) 7.1z

Dosticacidin

12Cemenin, ZArena, 1.5:0hisps, 0.S:PET.

Mezcla de prueba.

Ing. Rene A. Martinez Segovia

Admon.. Lak

io de Suelos y M:
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UNIVERSIDAD GERARDO BARRIOS

FARONTAD DE INGENTERILA 7 ARCUNTECTLIRA

LABORATORM DE SUELDS ¥ MATERIALES

Ensayo de resistencia a la compresion de mamposteria

Wommas ASTM C -39

Propussia de procesos construclivos para viviendas =n asenBmienios wanos,

PROYECTOD . .
precancs de la ciudad de San Migusl
SOLICITO Linidad de irvestigacion FIA
LABDRATORISTA ing. Wilmer Hemandez Granados
Danns ganaralas oo Jos pusmas
Prisma Mo 4
Fecha ge eaboacn 2510M1E
Fecha ge ensayo 26M11H1E
Edad |dia5) 28
Peso gr) 3522
b jom) 14,30
b2 fomy 5,30
Alfura fom) 25,10
Fevenimienio (puig) —
Areg de ponfacio [om*) 75,75
Carge de rupls (. fuerza) 4458,00
Canga g8 ruptura (kg fuerza) 2040
Esferzo de ruphira [Rgiom?) 2553
C¥sefo (ko) 140,00
Espécimen
Forcenigie abienido (%) 1923
Ciosficackn 1:Cemamio, 24rera, 1:Chispa, 1:PET.

Mezcla de prueba.

Admon.. Laboratorio de Suelos y Materiales
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Mediante el proceso de elaboracion y tomando en cuenta los resultados del laboratorio con
base en la normativa que dice:

La norma ASTM C109

Método de prueba estandar para esfuerzo de compresion en mortero de cemento hidraulico
(utilizando especimenes cubico de 50 mm).

Este método de prueba cubre la determinacion de la resistencia a la compresion de morteros
de cemento hidraulico utilizando muestra en forma de cubo de 2 pulg. (50mm).

La norma ASTM C 39

Método de ensayo estandar para esfuerzo de compresién en especimenes cilindricos de
concreto.

Este método de ensayo cubre la determinacion de la resistencia a compresion de especimenes
cilindricos de concreto tales como cilindros moldeados o ndcleos taladrados. Estan limitado
al concreto que tengo un peso unitario mayor de 50 Lb/pie® (800 Kg/m?)
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11 Conclusiones y Recomendaciones

11.1Conclusiones

Los planos de la maquina trituradora fueron presentados a las empresas para la
presentacion de las ofertas correspondientes y ser sometidas a la consideracion de
poder ordenar la compra de la misma.

Se revisaron las proporciones a utilizar para cada una de las pruebas de los siete,
catorce y veintiocho dias.

La construccion de las unidades de mamposteria se realizard con una empresa
bloquera de renombre en el municipio de San Miguel.

Todas las unidades serdn sometidas a las pruebas requeridas por la normativa
correspondiente.

La recoleccion y acopio de las unidades de plastico, facilité la operatividad de la
trituracién en la maquina elaborada para tal fin.

A menor cantidad de PET mayor resistencia

No existe adherencia de PET con la mezcla de concreto pero si puede ser utilizada en

viviendas que no requieran mayor capacidad de carga sobre las placas
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11.2Recomendaciones

Los disefios de la maquina trituradora deberan ser utilizados para la construccion de
la misma sin caracteristicas industriales, unicamente para la investigacion.

Los controles de los diferentes procedimientos de los siete, catorce y veintiocho dias
deberé de realizarse con personal de capacidad reconocida en el campo.

Debera controlar el procedimiento de la construccion de las unidades de mamposteria
en la fabrica que se determine.

Elaborar formatos de control para recolectar de forma ordenada los datos generados
por la realizacion de las pruebas y ensayos de laboratorio.

Durante la operacion de la maquina debera darsele el mantenimiento adecuado para
poder cumplir con los parametros definidos por la cantidad de unidades a elaborar.
En viviendas minima por su tamafio y su altura seria una buena alternativa de proceso

constructivo y una solucion ecoldgica por ser amigable con el medio ambiente
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Propuesta de disefio prototipo de maquina trituradora de material PET
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Iméagenes en 3D Maquina Trituradora de PET.
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13 Anexos

NISSAN

Taller de Mecénica Industrial que fabricara Maquina Trituradora de PET

— e

Instalaciones del Taller de Mecénica Industrial
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Magquinaria del Taller de Mecénica Industrial

Fabrica donde se haran las unidades de mamposteria con material reciclado
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Centro de acopio del material reciclado en Universidad Gerardo Barrios

RECICLO compra de material reciclado en San Miguel

67



Universidad Gerardo Barrios
Facultad de Ingenieria y Arquitectura

Cotizaciones

IDEOINDUSTRIAS

Colonia los olivos Avenida. Los Félix casa # 17

- “wpw rOr ’
‘-\ Qquien In tRrpop f"flb.—l '._"!.["."', remito roti2arc on ;,;r y O :

v Trituradora de Pléstico con las siguientes Caractensiicas
v Con un rodo de 25¢m
v Base y su respectiva tolva

v Cuchillas con hojas de resortes, incluyendo motor

Costo total......... $2938.00

Fecha 28 de Octubre del 2016

F "////'7“/;’}"("

Nelson Armando Zelaya Cordaoba

Tel, 75110903
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Construccion de moldes que se utilizaran para el colado de placas
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PET ya procesado por maquina
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