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1. INTRODUCCION

Debido a la alta utilizacién de materiales plasticos para productos de consumo diario, en El
Salvador se generan 3,676 toneladas diarias de residuos sdlidos, Unicamente dispuesto a
reciclaje el 5% y del cual el 22.21% aproximadamente [1] es plastico, entre los que figuran
desechables de un solo uso, de baja densidad y de alta densidad [2]. La disposicion final del
pléstico es un reto, en ese sentido se plantea la incorporacion del polimero reciclado PET en
un sistema constructivo ya conocido como lo son las placas de concreto, verificando y
garantizando el comportamiento de las mismas que cumplan con los requerimientos de una
placa de concreto estandar. Esta es una alternativa para incorporar estos residuos de plésticos
utilizados en la elaboracion de botellas de agua, refrescos y otras bebidas, recipientes de

detergentes y otros productos para la limpieza utilizadas por la poblacion salvadorefia.

Este proyecto se enmarc6 en la linea de investigacion que desarrolla la Universidad Gerardo
Barrios en temas de innovaciéon de la construccion, contribuyendo a los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS), especificamente al ODS 11: Ciudades y Comunidades
Sostenibles. [3]. Especificamente este trabajo contempla la caracterizacion de placas de
concreto incorporando polimero reciclado PET en la elaboracion, realizando pruebas de
laboratorio de resistencia al desgaste, a la compresion, a la flexion, ensayo estdndar para la
absorcion, densidad, contenido de humedad y ensayo a la temperatura para conocer a detalle
las propiedades mecanicas y fisicas en el funcionamiento del desarrollo de este sistema de la

placa de concreto incluyendo el polimero.

La obtencion de los diferentes ensayos mencionados anteriormente, nos aportan la
informacion para la categorizacion de los elementos dentro de la mezcla de concreto
utilizando polimero reciclado, garantizando la calidad de las mismas y la implementacion

como material de construccion para los salvadorefios.



2. JUSTIFICACION

A lo largo de muchos afios y debido al avance de la tecnologia, los habitos de una gran parte
de la poblacion se han modificado, predominando précticas como el consumismo, lo cual ha
conducido a enfrentarse a una produccion desmedida de productos hechos o derivados del
plastico para satisfacer las necesidades personales, sin tener en cuenta la huella ecologica
ocasionada.[4]

Considerando la problematica ambiental de desechos solidos y especificamente los plasticos
PET donde se buscan los medios y la forma de resolver dicho problema, es necesario
promover alternativas para minimizar la contaminacion que a diario se genera, dentro de ella.
Se proponen alternativas como el reciclaje de botellas plasticas ayudando al destino final de
estos residuos incorporando en la construccion de placas de concreto PET.

En este sentido, y siguiendo las lineas de investigacion realizadas en afios anteriores como es
el analisis del comportamiento de mamposteria de concreto en placas elaboradas con mortero
y polimero reciclado PET, en el cual se realizaron ensayos de resistencia a la compresion de
mamposteria; continuidad al comportamiento de las placas, realizando asi el estudio de la
Caracterizacion y otros tipos de ensayos como: la resistencia al desgaste, a la compresion, a
la flexion, ensayo estandar para la absorcion, densidad, contenido de humedad y ensayo a la
temperatura; que permitan la caracterizacion del mismo.

Por otra parte, el concreto es un material esencial para el sector de la construccion, por lo
tanto, es necesario hacer este tipo de investigaciones para poder descubrir técnicas,
tecnologias y la posible utilizacion de otros productos no convencionales, en este caso el
plastico, y que esto permita mezclas de concreto mas adecuadas, eficientes, livianas,

economicas y ecoldgicas, donde se pueda disminuir la huella ecologica.



3. OBJETIVOS

Objetivo General

Identificar las caracteristicas fisicas y mecéanicas de placas de concreto incorporando

polimero reciclado PET

Objetivos Especificos

e Realizar pruebas de laboratorio para determinar la exposicion al desgaste mediante el

analisis de la maquina de los angeles

e Realizar pruebas de laboratorio para determinar la resistencia a la compresion.

e Realizar ensayos de laboratorio de caracteristicas mecanicas para conocer la

absorcion, densidad y ensayo a la temperatura

e Observar el comportamiento de placas construidas en el equipamiento urbano.



4. METODOLOGIA

Descripcion del método

El estudio determino las propiedades mecanicas de los materiales a utilizar en la fabricacion
de la mezcla de concreto (cemento- arena- chispa- plastico en proporcion; donde se realizaron
pruebas de laboratorio a los 7, 14 y 28 dias,) seglin American Society of Testing Materials
C-109 ensayo de resistencia a la compresion para justificar el comportamiento de las
propiedades mecanicas de la mezcla seglin con el porcentaje de plastico PET, la exposicion
al desgaste mediante el analisis de la maquina de los dngeles Segiin Norma American Society

of Testing Materials C535

A partir de todo lo mencionado y tomando en cuenta ensayos anteriores las placas seran
sometidas a pruebas donde se realizaran analisis que nos permitiran establecer conclusiones

que nos lleven a orientar el producto para su uso.
Recoleccion de Datos: Técnica e instrumento

La técnica esta contemplada en varios aspectos primero el reciclaje y trituracion del plastico,
luego la dosificacion de materiales (arena, cemento, chispa, plastico), seguido la elaboracion
de placas de mamposteria atendiendo las dimensiones que presenta la demanda del mercado
de 0.10 x 0.25 x 1.00 mt., seguidamente se realizaron los ensayos de laboratorio con un
tiempo de 7 y 14 dias de las unidades, finalizando con el instrumento donde se realizé la guia
de observacion describiendo los datos encontrados en campo, el cual contiene impacto
causado por la intemperie en placa, causas al desgaste de desprendimiento de polvo, desgaste
de desprendimientos de pequefias particulas, grietas, colmenas pronunciadas; en piso,

paredes y bancas del equipamiento urbano construido en el Campus Salitre.
Procedimiento de la Investigacion

A manera de describir la metodologia y verificar el desarrollo de la investigacion se utilizaron

diferentes mecanismos:

1. Recopilacion de datos bibliograficos sobre tamafio y forma de las placas de concreto,
pruebas de laboratorio realizadas a placas de concreto y bajo que norma se ensayan

las diferentes caracteristicas que se desean conocer.



2. Verificacion de datos que se encuentran en investigaciones anteriores como la
proporcion de mezcla de concreto y PET, ya definidas en investigaciones anteriores.

3. Reciclaje de botellas plésticas con la ayuda de estudiantes de la facultad de Ingenieria
y Arquitectura contribuyendo con botellas plasticas recicladas.

4. Acopio de materiales realizado en el laboratorio de suelos y materiales de la
universidad.

5. Alianza con empresa para la trituracion del plastico en planta de transferencia y
reciclaje para el municipio de San Francisco Gotera en Morazan.

6. Construccion de unidades de mamposteria placas de concreto incorporandole
polimero reciclado.

7. Pruebas y andlisis de las unidades realizando el procesamiento de datos se hicieron
mediante la utilizacion de diferentes programas y ensayos de laboratorio utilizando
maquinaria como: trituradora de material plastico, moldes de placas, maquina para
ensayos a la compresion y flexion, célculo del porcentaje de absorcion, densidad y
contenido de humedad como pruebas sometiendo las placas a temperaturas en
laboratorio de la universidad, realizando pruebas de desgaste en maquina de los
angeles a pétreos y material reciclado en laboratorio externo, presentando resultados
del procesamiento de datos.

8. La codificacion y tabulacion de datos de las pruebas de laboratorio a los 7 y 14 dias,)
segun American Society of Testing Materials C-109 ensayo de resistencia a la
compresion para justificar el comportamiento de las propiedades mecanicas de la

mezcla con el porcentaje de plastico PET.
Nuestros codigos estan basados como se detalla a continuacion
Control 1: alos 7 dias, compresion y flexion
Control 2: a 14 dias, compresion y flexion
Control 3: Absorcion, densidad y contenido de humedad

Control 4: Abrasion por el método de maquina de los angeles



5. RESULTADOS

5.1. Prueba a la resistencia y compresion
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 cubicos 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 C39

Meétodo de ensayo estandar para esfuerzo de compresion 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 nticleos taladrados. Estan limitados

al concreto que tenga un peso unitario mayor de 50 Lb/pie?® (800 Kg/m?

Curado a los 7 dias

Placa con PET proporcién 1:2: 1.5: 0.5

DIMENSIONES DE PLACA l

TIPO ALTO LARGO ANCHO PESO DE
CM CM CM PLACA (KG/cm?)
1.0 25.3 30.5 5.2 49.55 |

Area= Largo x Ancho

A=30.5cmx5.2cm=158.60 cm?

Para poder calcular la resistencia a los 7 dias se toma los siguientes datos:
Resistencia= Carga / Area

0 =7,860 Kg/ 158.60 Cm?

0 =49.55 Kg/ Cm?



Curado a los 14 dias

Placa con PET proporcién 1: 2: 1.5: 0.5

DIMENSIONES DE PLACA |
TIPO ALTO LARGO ANCHO PESO DE
CM CM CM PLACA (KG/
Cm?)
1.0 25.7 37.9 5.7 50.91 |

Area= Largo x Ancho

A=379cmx 5.7 cm=216.03 cm?

Para poder calcular la resistencia a los 14 dias se toma los siguientes datos:
Resistencia= Carga / Area

0=10,999 Kg/ 216.03 Cm?

0 =150.91 Kg/ Cm?

De acuerdo a los resultados obtenidos una placa a los 14 dias alcanza un esfuerzo de 50.91
Kg/Cm?, comparando esta mezcla a esfuerzo y el limite de fluencia del acero de refuerzo se
obtiene que esta en el rango para poder soportar el esfuerzo, por lo tanto, puede ser utilizada

como material alternativo en el area de la construccion.

Barda Prefabricada
Caracteristicas

Placa de concreto con PET de 5 cm. de espesor reforzada malla
electrosoldada.

Columna de 15 x 15 cm reforzada con armadura de acero grado 70
Acabado liso

Esfuerzo a compresion del concreto flc=210 kg/cm2 (3,000psi)

Limite de fluencia del acero de refuerzo: fly=4,922 kg/cm?2

Tabla 1: especificaciones técnicas de placa estindar MONOLIT



[lustracion 1: Detalle de placa manual de MONOLIT
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5.2. Pruebas de laboratorio para determinar la densidad y absorcion del material.
Segun Norma American Society for Testing and Materials, Norma C 128 -04: M¢étodo de

ensayo estdndar para determinar la densidad, densidad relativa (gravedad especifica) y la

absorcion

Para el caso de la densidad se pueden obtenerse distintos valores, en funcion de la condicion

en que la masa se esté considerando en el calculo, pudiéndose encontrar en las siguientes

condiciones:

a) Secados al horno (SH), condicion en la cual han sido secados por calentamiento en

un horno a 110 £ 5°C por suficiente tiempo para alcanzar una masa constante.



b)

MUESTRAS 1 PESO SECADO AL HORNO
Placa 1 9,030 gr/cm?
Placa 2 7,899 gr/cm?
MUESTRAS 2 PESO SECADO AL HORNO
Placa 1 7,843 gr/cm?
Placa 2 8,286 gr/cm?

Saturados superficialmente secos (SSS), condicion en la cual los poros permeables

de las particulas de agregado son llenados con agua, a través de una prolongada

inmersion en agua por un periodo de tiempo prescrito, pero sin agua libre sobre la

superficie de las particulas.

MUESTRAS 1 PESO SATURADO SUPERFICIAL SECO
Placa 1 9,627 gr/cm?
Placa 2 8,712 gr/cm?
MUESTRAS 2 PESO SATURADO SUPERFICIAL SECO
Placa 1 8,565 gr/cm?
Placa 2 9,613 gr/cm?

La norma ASTM C 128 define y manda la determinacion de las siguientes densidades:

a) Densidad (SH), la masa de las particulas de agregado secadas al horno por unidad de

volumen de particulas de agregado, incluyendo el volumen de poro permeable e

impermeable en las particulas, pero sin incluir los vacios entre ellas.

MUESTRAS 1 MASA VOLUMEN DENSIDAD SH H
Placa 1 9,030 gr 5236.52 cm3 1.72 gr/cm? H
Placa 2 7,899 gr 4232.18 cm? 1.87 gr/cm? H




MUESTRAS 2 MASA VOLUMEN DENSIDAD SH H
Placa 1 7,843 gr 4098.36 cm® 1.91 gr/cm? H
Placa 2 8,286 gr 4545.28 cm3 1.82 gr/cm? H

b) Densidad (SSS), la masa de agregado saturado superficialmente seco por unidad de

volumen de las particulas de agregado, incluyendo el volumen de vacios

impermeables y poros llenos de agua dentro de las particulas, pero no incluye los

poros entre las particulas

MUESTRAS 1 MASA VOLUMEN DENSIDAD SSS
Placa 1 9,627 gr 5236.52 cm3 1.84 gr/cm?
Placa 2 8,712 gr 4232.18 cm3 2.06 gr/cm3
MUESTRAS 2 MASA VOLUMEN DENSIDAD SSS
Placa 1 7,565 gr 4098.36 cm? 2.09 gr/cm3
Placa 2 9,613 gr 4545.28 cm? 2.11 gr/em?

Para el caso de la absorcion es el incremento en masa del agregado debido a la penetracion

de agua en los poros de las particulas, durante un periodo de tiempo prescrito, sin incluir el

agua adherida en la superficie de las particulas, expresado como porcentaje de la masa seca.

Se obtiene generalmente después de haber sometido al material a una saturacion durante 24

horas, cuando esta termina se procede a secar superficialmente el material, y por diferencias

de masa se logra obtener el porcentaje de absorcion con relacion a la masa seca del material.

MUESTRAS 1 | Peso Saturado Seco Peso Secado al Horno Absorcién (%) H
Placa 1 9,627 gr 9,030 gr 6.61 % H
Placa 2 8,712 gr 7899 gr 10.29% H




MUESTRAS 2 | Peso Saturado Seco Peso Secado al Horno Absorcion (%) H

Placa 1 8,565 gr 7,843 gr 9.20 % H

Placa 2 9,613 gr 8,286 gr 16.01% H

5.3. Pruebas de laboratorio para determinar la exposicion al desgaste, a la resistenciay a
la flexion del material.

Segun Norma American Society of Testing Materials (ASTM) este método cubre un
procedimiento para la prueba de gruesos aridos con un tamafio méximo inferior a 37,5 mm
([112 pulg.] para resistencia a la degradacion usando las pruebas de los angeles. Es un
procedimiento para probar agregado grueso mayor de 19.0 mm [3/4 pulg.] Se cubre en el
Método de prueba C535. Asi agregados gruesos con un tamafio maximo entre 19 mm [3/4
pulg.] y 37,5 mm [112 pulg.] puede ser probado con el método de prueba C535 o el método
de prueba C131/CI31M.

Resumen del método de prueba

Esta prueba es una medida de degradacion de agregados minerales. de graduaciones
estandares resultantes de una combinacion de acciones que incluyen abrasion o atricion,
impacto y molienda en un tambor de acero giratorio que contiene un nimero especifico de
acero esferas, el nimero depende de la calificacion de la prueba muestra. A medida que gira
el tambor, una placa de estante recoge la muestra y las esferas de acero, llevandolos hasta
que se cay¢ al lado opuesto del tambor, creando un impacto aplastante efecto. El contenido
luego rueda dentro del tambor con una accion de abrasion y pulido hasta que la placa del
estante recoja la muestra y las esferas de acero, y el ciclo se repite. Después el numero
prescrito de revoluciones, el contenido se elimina del tambor y la porcion agregada se tamiza

para medir la degradacién como porcentaje de pérdida.

La carga (esferas de acero o cojinetes de bolas), dependiendo de la clasificacion de la muestra

de prueba como se describe en tabla 1:
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Tabla 2 clasificacion de la muestra, Segiin Norma American Society of Testing Materials
(ASTM)

Designacion de calificacion de la Tabla 2 Graduaciones de muestras de prueba

Tabla 3 Graduaciones de muestras de prueba, Segun Norma American Society of Testing
Materials (ASTM)

Calculo
Calcule la pérdida (diferencia entre la original masa y la masa final de la muestra de ensayo)
como porcentaje de la masa original de la muestra de prueba. Informe este valor como

porcentaje de pérdida (Nota 9).

NOTA 9: El porcentaje de pérdida determinado por este método de prueba no tiene relacion
consistente con el porcentaje de pérdida para el mismo material cuando probado por el

método de prueba C535.

11



Resultados de la prueba de material: Chispa

GRANOLUMETRIA DE LA MUESTRA H
MASA DE LA MUESTRA PARA ENSAYO
(2)
Pasa Tamiz METODO
| Retenido de Tamiz H
A B C D |
Pul. mm (2) (2) (2) @ |
No. 4 4.760 2074.2 H
No. 12 1.680 1967.7 H
4041.9 H
MUESTRA PESO PESO FINAL | PERDIDA | PERDIDA EN
INICIAL EN (GR.) EN (GR.)) | % EN MASA
EN (GR.)
1.0 5000.0 4041.9 958.1 19.16% |

METODO “C”, 8 ESFERAS
Analisis de la prueba de material: Chispa

Para el ensayo al desgaste se comparo los datos con la tabla 1 se calcul6 con una graduacion
C que corresponde a 8 esferas con una pérdida de masa de carga en gramos de 3330 + 20, en

la cual los datos con la material chispa.

Prueba de material: 75 %Chispa- 25% PET

GRANOLUMETRIA DE LA MUESTRA H
MASA DE LA MUESTRA PARA ENSAYO
(2
Pasa Tamiz METODO
H Retenido de Tamiz H
A B C D |
Pul. mm (2) ) ) & |
No. 4 4.760 2956.0 H
No. 12 1.680 1574.0 H
4530.0 H

12



MUESTRA PESO PESO FINAL | PERDIDA | PERDIDA EN
INICIAL EN (GR.) EN (GR.)) | % EN MASA
EN (GR.)
1.0 5000.0 4530.0 470.0 9.40% H

METODO “C”, 8 ESFERAS
Analisis de la prueba de material: 75 %Chispa- 25% PET

Para el ensayo al desgaste se compar6 los datos con la tabla 1 se calculd con una graduacion
C que corresponde a 8 esferas con una pérdida de masa de carga en gramos de 3330 £ 20, en
la cual los datos con el material 75% chispa- 25% PET el cual el material pet amortigua el

desgaste de la chispa.

13



5.4. Comportamiento de placas construidas en el equipamiento urbano

UNIVERSIDAD GERARDO BARRIOS

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
UNIDAD DE INVESTIGACION

Guia de observacion del comportamiento al desgaste en placas elaboradas con mortero

Fecha: 27/02/02020

y polimero reciclado PET

Objetivo

Observar el comportamiento de placas construidas en el
equipamiento urbano

Impacto causado por la
intemperie en placa

Causas

Por tiempo del curado que se realizo en la construccion la cual
no se hizo se han agrietado 3 placas en pisos

Desgaste de Colmenas
Desgaste de L .
.. | desprendimient . pronunciada
desprendimie ~ Grietas
o0s de pequefas S
nto de polvo .
particulas

Piso No Si Si No
Pared No No No No
Bancas No No No No

Afectacion de placa

Se notan grietas en placas de piso

Lugar de dafio en placa

Piso

Periodo de aplicacion

Fabricadas en noviembre 2019
Tiempo de construccion: 3 meses.

Descripcion del
seguimiento y monitoreo

Se realizé la primera visita para verificar el estado actual de
placas tanto en piso como en paredes

14




Seguimiento del estado actual de placas

Estado de placas en pisos

15



Estado de placa en bancas

Estado de placa en paredes
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UNIVERSIDAD GERARDO BARRIOS

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

UNIDAD DE INVESTIGACION

Guia de observacion del comportamiento al desgaste en placas elaboradas con mortero

y polimero reciclado PET

Fecha: 14/10/02020

Objetivo

Observar el comportamiento de placas construidas en el
equipamiento urbano

Impacto causado por la

Causas
La placa que se expone a la caida de agua es la que se
encuentra con mayor desgaste

intemperie en placa Desgaste de Colmenas
Desgaste de - .
.. | desprendimient . pronunciada
desprendimie ~ Grietas
0s de pequefas S
nto de polvo .
particulas

Piso No Si Si No
Pared No No No No
Bancas No No No No

Afectacion de placa

Se observo en 1 placa expuesta en piso grietas, desgaste y
moho por caida de aguas lluvias que baja directamente de
techos

Lugar de aplicacion en

placa

En placas de pisos

Periodo de aplicacion

Tiempo de construccion: 12 meses.

Descripcion
seguimiento y monitoreo

del

Se realiz6 visita de seguimiento donde se observo que las
placas colocadas en bancas y paredes se mantienen en buen
estado, en cambio la que estd expuesta a caida de agua en piso
se encuentra con desgaste

17




Seguimiento del estado actual de placas
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Estado de placas en pisos con desgaste y moho

Gramoquin en buen estado
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Estado de placa en bancas

Estado de placa en paredes
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UNIVERSIDAD GERARDO BARRIOS
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

UNIDAD DE INVESTIGACION

Guia de observacion del comportamiento al desgaste en placas elaboradas con mortero

Fecha: 19/11/2020

y polimero reciclado PET

Objetivo

Observar el comportamiento de placas construidas en el
equipamiento urbano

Impacto causado por la

Causas
La placa que se expone a caida de agua con presion hace que
se le haga un mayor desgaste y le crea moho

. . Desgaste de Colmenas
intemperie en placa Desgaste de L .
.. | desprendimient . pronunciada
desprendimie ~ Grietas
o0s de pequefas S
nto de polvo .
particulas
Colocada en piso Si Si Si Si
Colocada en pared No No No No
Banca No No No No

Afectacion de placa

Se observd en placa expuesta en piso grietas, desgaste
colmenas y moho por caida de aguas lluvias

Lugar de aplicacién en

placa

En placas de pisos

Periodo de aplicacion

Tiempo de construccion: 13 meses.

Descripcion

del

seguimiento y monitoreo

Se realizd visita de seguimiento donde se observd que las
placas colocadas en bancas y paredes se mantienen en buen
estado, en cambio la que estd expuesta a caida de agua en piso
y las que se humedecen se encuentra con desgaste y moho
Cabe mencionar que para esta época se contd con una
tormenta tropical, la cual genero mayor humedad en placas de
piso.
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Seguimiento del estado actual de placas
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Estado de placas en pisos con desgaste y colmenas
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Placas colocadas en piso con moho

Gramoquin en buen estado
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Estado de placa en bancas

Estado de placa en paredes
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6. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Mediante este estudio se realizaron las pruebas de laboratorio para determinar la exposicion
al desgaste mediante el analisis de la maquina de los dngeles, también se determiné la
resistencia a la compresion y las caracteristicas mecanicas para conocer la absorcion,
densidad y ensayo a la temperatura en placas de concreto incorporandole polimero reciclado;
asi como el comportamiento a la exposicion a la intemperie en el equipamiento urbano, de la
cuales se obtuvieron resultados favorables comparando placas de concreto estandar y placa

construida de concreto PET.

De ellas se detalla su comportamiento con respecto a cada una de las caracteristicas
mecanicas, mediante las pruebas de laboratorio realizada y esta dentro de los pardmetros de
calidad que permiten las normas establecidas por las Normas: American Society of Testing
Materials (ASTM) , American Society for Testing and Materials, Norma C 128 -04: M¢étodo
de ensayo estandar para determinar la densidad, densidad relativa (gravedad especifica) y la
absorcion, Segun la Norma ASTM C31-03 “Method of making and curing concrete test
specimens in the field”. (Método de fabricacion y curado de especimenes de prueba de

concreto realizados en el campo.

Por lo tanto, se verifica que las placas construidas con materiales concreto PET, son
aceptables para utilizarse en diferentes construcciones, como paredes, pisos y bancas.
Siempre y cuando no estén expuestas a caidas de agua directamente ya que en la guia de
observacion de placas construidas se observa que las placas que estan sometidas a caidas de
agua se desgastan; aun asi pueden ser utilizadas en diferentes espacios. Aunado a esto se
contribuye a los Objetivos de Desarrollo Sostenible especificamente en el 11: Ciudades y
Comunidades Sostenibles, de igual manera en nuestras lineas de investigacion se sigue

trabajando en una mejora continua en la innovacion de materiales para la construccion.
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8. ANEXOS

Modelo de Guia de observacion o ficha de datos
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Fotografias

Preparacion para colado de placas

Realizacion de mezcla
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Moldeado de Placas

Curado de placas
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Toma de medidas y peso de placas

Prueba a compresion
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Placa sometida a esfuerzo

Toma de medidas y peso antes de colocar al horno
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Colocacion en horno para toma de temperatura

Estado de placas después de ser sometidas a temperatura
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Resultados de ensayos de laboratorios
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