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RESUMEN EJECUTIVO
TEMA:

“ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UNA
PARED CON MAMPOSTERIA TRADICIONAL VS UNA PARED CON
MAMPOSTERIA DE MATERIAL RECICLADO (PET).”

AUTOR: Sanchez Camana Paulina de los Angeles.
TUTOR: Ing. Santiago Medina Robalino, Mg.
FECHA: Mayo 2016

El presente proyecto experimental tiene como finalidad realizar el analisis
comparativo de la resistencia a compresion de una pared con mamposteria tradicional
vs una pared con mamposteria de material reciclado (PET), con el propdsito de
desarrollar nuevos materiales para la construccion y de esta forma aportar con el
medio ambiente reutilizando las botellas plasticas tipo PET, y ademds tener otra

opcion de material para la construccion de la mamposteria que sea econémico.

Para la elaboracion de 12 muestras se realizd la respectiva recoleccién de material
PET, que fueron clasificados y limpiados para su uso. Se coloco en cada envase que
sirvio de confinamiento arena seca la cual se tamizd para evitar que haya elementos
de mayor dimension y eliminar residuos no deseados. Para la produccion de estas

muestras se us6 normas NEC e INEN.

Como parametro referencial, se fabricd 6 muestras con ladrillo comin como material
tradicional. Para todas las muestras elaboradas se us6 un mortero de dosificacion
especificada en la normativa ecuatoriana, y finalmente se procedié al ensayo de
compresion en cada una de las muestras para el analisis comparativo de resultados

de la resistencia a compresion, tipo de falla y peso.

La resistencia a compresion en la muestra de mamposteria tradicional es muy similar
a la muestra con botellas PET, sin embargo hay una diferencia de reduccion en peso
de 35% de la elaborada con PET, y presenta un mejor comportamiento en cuanto al
tipo de falla, sin que haya desprendimiento del enlucido al contrario de lo que se

observo en la mamposteria tradicional.

X1



B) TEXTO

CAPITULO |

1. ANTECEDENTES

1.1. Tema:

ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UNA
PARED CON MAMPOSTERIA TRADICIONAL VS UNA PARED CON
MAMPOSTERIA DE MATERIAL RECICLADO (PET).

1.2. Antecedentes:

La investigacion realizada por la Universidad de la Corufia de Espafia (UDC), tuvo
como fin desarrollar un sistema que consistia en reutilizar las botellas plasticas para
usos constructivos y que éstas se empleen en beneficio de la comunidad.[1] La
Escuela Técnica Superior de Arquitectura de la UDC, investigd los diversos sistemas
de edificacion estableciendo al reciclaje de botellas plasticas como fuente principal
en la generacion de elementos para la construccion, de tal forma que sea un aporte

para el medioambiente y contribuya econémicamente. [1]

La investigacion dio resultados positivos llegando a la conclusion que el uso del
material reciclado en este caso las botellas plasticas, pueden llegar a ser un material
apto para la construccion de elementos de mamposteria. Al implementar este sistema
se pudo tener mayor rapidez de ejecucion en obra y funcionando a modo de cadmara
de aire. [1]



La investigacion de tesis realizada por la Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo, proporciona una clara apertura de como se puede utilizar las botellas
plasticas tipo PET para la construccion de mamposteria, esta propuesta consistia en

la preparacion de un sistema constructivo funcional para alivianar la estructura. [2]

La utilizacién de las botellas plasticas PET para mamposteria también tiene el
propésito de disminuir el volumen de los residuos generados. Al igual que el sistema
de mamposteria tradicional, las botellas PET actian como un material facil de ser
colocado haciendo que el tiempo de construccion en obra sea menor. [2] Al analizar
los ensayos de las muestras de elementos estructurales de mamposteria elaboradas
con las botellas PET y la tradicional, se determind que las caracteristicas de
resistencia a compresion son mayores en los elementos trabajados con botellas
PET.[2]

1.3. Justificacion:

En la actualidad el reciclaje se ha vuelto en una fuente de trabajo, hoy en dia si se
tiene una eficaz gestion de residuos esta labor puede llegar a ser ventajosa, tanto en
lo econémico como en lo ambiental. Segin estudios realizados en la Republica
Federal de Alemania por el Instituto de Economia, la transformacion de material de
desecho para la reutilizacion, ha hecho que la economia nacional alemana en materia

prima tenga un ahorro anual de 3.700 millones de euros. [3]

Desde 1690 Estados Unidos empezo con el reciclaje, sin embargo actualmente en las
ciudades mas grandes como el sur de California y Los Angeles, manejar la basura es
un problema por el aumento incesante de la poblacion segun investigaciones solo en
Los Angeles se producen 800.000,00 toneladas de basura por dia, por lo cual solo se

ha podido mantener el volumen de basura, pero no disminuirlo. [3]



En América latina el reciclaje ha evolucionado. La poblacion es consciente de los
problemas ambientales que la basura genera, pero aun asi es un gran reto la
recoleccion y destruccion de los desechos solidos, en Ecuador segun el ultimo censo
que se realizo en el afio 2010 su poblacion fue 14°483.499 de habitantes [4] vy a
medida que pasa el tiempo va en aumento, esto quiere decir que mientras la
poblacion aumente habra una creciente en cuanto a la basura, por eso se debera tomar

medidas para el manejo adecuado de desechos. [3]

En Ambato segun cifras del 2010, 213 toneladas son desechos sin escombros, en
donde 87,37% son desechos domésticos, 12,42% desechos Industriales y 0,21%
Desechos Hospitalarios, estas cifras son por dia, 262 toneladas de desechos sélidos

se depositan a diario en rellenos sanitarios. [5]

Segun estudios publicados en la NEC en el 2014, se realizo estadisticas a cinco
principales ciudades del pais, ocupando Ambato el segundo lugar con un porcentaje
de 68,38% que no clasifica correctamente sus desechos. Se analiz6 los motivos por
los cuales Ambato no clasifico su basura, y se determind que el 67,56% es por la
inexistencia de contenedores o acopio de reciclaje, 6,19% no le importa, 10,76% no
sabe clasificar, 3,46% no tiene informacion de los beneficios y 12,03% no confia en
el sistema de recoleccién de basura. [6] Basandose en estas estadisticas el Municipio
de Ambato en conjunto con la empresa chilena THEMAC, en el 2010 efectdan un
nuevo método para la recoleccion de basura, implementando 250 contenedores

Ilamados ECOTACHOS. De esta forma Ambato empieza a tomar conciencia. [7]

En la actualidad Ambato es conocida como una ciudad limpia y ordenada, esto se
debe al implemento del nuevo sistema de contenedores. El 22 de Abril del 2015 se
informo que se colocara 800 nuevos ECOTACHOS en diferentes sitios y zonas de la
ciudad para el mejor manejo de los desechos. La Empresa de Gestion Integral de
Desechos Solidos (Gidsa), trabaja con mas de 1024 barrios [8] desarrollando un

sistema en el cual los desechos son transportados a botaderos de basura y donde se



encuentra la planta procesadora, ahi los desechos son inspeccionados y fraccionados
en diferentes zonas, como zona residenciales, zonas de negocios y también en zonas
de hospitales, luego son clasificadas en diferentes tipologias como pléastico, vidrio,

papel, elementos peligrosos, entre otros. [9]

Para disminuir los residuos plasticos se inicia desde la fuente, las iniciativas
generalmente no acaban con el problema, pero ayudan a la conservacion del medio
ambiente y evita el debilitamiento de los rellenos sanitarios.[10] En cuanto al PET
(polyethylene terephtalate), el impacto medioambiental es menor que el ocasionado
por otros elementos, su elaboracidn solicita menos recursos a diferencia de otros
materiales, su ligereza y resistencia medioambiental aportan claras ventajas son
faciles de conseguir, son posibles de manejar y son mas practicos de moldear su

estructura.[9]

1.4. Objetivos:

1.4.1. Objetivo General:

Analizar y comparar la resistencia a compresion de una pared con mamposteria

tradicional vs una pared con mamposteria de material reciclado botellas (PET).

1.4.2. Objetivos Especificos:

v Analizar el comportamiento bajo carga de las muestras con y sin malla para el
confinamiento.

v Contribuir a la utilizacion de materiales para la construccion.

v" Compara los pesos de las muestras tradicionales vs las muestras con botellas
PET.



CAPITULO II

2. FUNDAMENTACION

2.1. Fundamentacion tedrica;:

2.1.1. Estructuras

Union de elementos capaces de resistir grandes cargas sin deformarse manteniendo

su forma inicial durante mucho tiempo.

2.1.2. Edificaciony construccion

Edificacion

Es toda construccion elaborada por el hombre que tiene un proposito especifico. Las
edificaciones son obras que se disefian, planifican y ejecutan en un espacio

determinado siguiendo diversos procedimientos de construccion.

Construccion

Proceso mediante el cual se crea una edificacién desde sus bases, el armado y
finalmente acabados. Por lo tanto la construccidn es el arte o técnica que se usa para

elaborar o fabricar edificios que seran de uso determinado.



2.1.3. Desarrollo sostenible

Se define como desarrollo sostenible a lo que sea capaz de saciar las necesidades sin

arriesgar los recursos existentes para las proximas generaciones.

2.1.4. Resistencia de materiales

Estudia las propiedades de las masas solidas que son sometidas a fuerzas externas e

internas y las deformaciones producidas por estas.

Propiedades mecanicas de los materiales:

Resistencia a compresion: Propiedad que tiene un cuerpo para resistir el impacto

producido por las fuerzas de tension, compresion, y cortante. [11]

> | e

Donde: [12]
o = esfuerzo
P =carga

A = area

Ensayo de compresion:

Ensayo técnico de muestras cuya finalidad es permitir establecer la resistencia que de
materiales que sean expuestos a esfuerzos de compresion.



Esfuerzo de compresién:

Es el resultado de la compresion o tensiones existentes que posee los cuerpos
deformables que experimentan reduccion de volumen manteniendo constante su
masa.

Durabilidad de los materiales: en funcién del costo.

Resistencia a efectos causados a través del tiempo por accion de agentes exteriores
como desgaste, golpes y exposicion a los distintos medios climaticos, pero aun asi

mantienen su textura sin haberse deformado en su totalidad.

2.1.5. Mamposteria

Union de piezas fijadas con mortero. Colocacion manual de elementos o materiales
gue componen un sistema tradicional para la construccion de paredes estas pueden

ser hechos de bloques, ladrillos o piedras.

Tipos de mamposterias:

Mamposteria confinada:

Esta se forma mediante muros construidos de ladrillos unidos con mortero
confinados mediante columnas hechas de hormigon, este tipo de confinamiento es
apto para las construcciones de grandes alturas. Normalmente esta mamposteria se lo
construye con un sistema rigido rodeado a sus cuatro lados por vigas de hormigon y

pilares cuyo proposito es trabajar como pértico que resista a compresion.



Imagen 1. Mamposteria confinada,
Fuente: http://nubr.co/GhfkKZ

Mamposteria de cavidad reforzada:

Mamposteria cuya construccion es realizada por dos piezas de paredes separadas por

un espacio de concreto. Este tipo de mamposteria se lo realiza con fines de disefio

sismo resistente.

Refuerzo

Cavidad inyectada

,’ \entana de limpieza
———
Conector en 2 -

Pared de mamposteria

Imagen 2. Mamposteria de cavidad reforzada,
Fuente: http://nubr.co/4AWh7MM

Mamposteria reforzada:

Formado por muros hechos de ladrillo hueco unidos mediante el uso de mortero. Este
tipo de mamposteria se arma con ladrillos, mortero y barras de acero de refuerzo

colocadas verticalmente entre huecos del ladrillo.



VERT. REBAR —
IN GROUT-FILLED
CORE (TYP.)

Imagen 3. Mamposteria reforzada,

Fuente: http://nubr.co/qos3ri

Mamposteria simple:

La mamposteria simple no usa refuerzo por lo general esta formada por el mortero
piedras o ladrillos, usualmente este tipo de mamposteria se emplea para la

fabricacion de cerramientos.

Imagen 4. Mamposteria simple,

Fuente: http://nubr.co/heeNdm



2.1.6. Materiales usados en la mamposteria

Los mampuestos se los fabrica con varios materiales ya sean de arena, piedra pomez,
arcilla cocida, se los utiliza para la construccion de tabiques, pared y muros estos
pueden ser huecos 0 macizos. Los mampuestos que se usan para la construccién de

mamposterl’as son:

> Ladrillos
» Bloques
> Piedras

Ladrillo:

Material que sirve para la construccion de mamposteria cuyas dimensiones y formas
se adaptan al gusto del consumidor. Se realiza con arcilla y luego de darle forma es

cocido.

T -
; ,?// i //'/
/’S/oga Tabla //‘
o . ~Canto~
%

Grueso Tacta B :
/

v |

Imagen 5. Partes del ladrillo,
Fuente: http://nubr.co/xt6Hbq
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Proceso de fabricacion del ladrillo:

Extraccion de
Materia Prima

Transporte
— gy, —

Tamiz Tolva

ascula
2. AMASADO 0
[ 574 [ 50

Banda Transportadora

Patios

Desterronacion

—

Arcilla

1. MOLIENDA

Molinos
»
Agua
—
Tejas
—R
L dfillos =
Maxaladora Extrwiom % ~ —
6. AUMACENAMIENTO M Tubos Secadero Horizontal
4, SECADO
K
i Q
== =
Almacenamiento y Despacho Revision y Empaque

Imagen 6. Proceso de fabricacion del ladrillo,
Fuente: http://nubr.co/8km70V

Clasificacién del ladrillo:

Los ladrillos se clasificaran en ladrillo macizos y ladrillo hueco.

Ladrillo macizo: NTE INEN 297

El ladrillo macizo se lo clasifica de acuerdo a la calidad, éstos pueden ser realizados

manualmente 0 a maquina, se los denomina como tipo A, B, C.
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Tipos de ladrillos:

Tipo A, ladrillo macizo reprensado a mano, de tono rojizo, con aristas y angulos
rectos. No deberan tener eflorescencias, manchas, quemaduras ni estar estropeados,

sus dimensiones varian segun el uso.

Imagen 7. Ladrillo comin (mambron),
Fuente: http://nubr.co/E2YQ7I

Tipo B, ladrillo macizo fabricado a maquina, de coloracion rojiza, con aristas y
angulos rectos, este tipo de ladrillo puede tener imperfecciones en sus aristas con

variaciones de hasta 5 mm y puede tener fallas minimas en las caras exteriores.

Imagen 8. Ladrillo de méquina,
Fuente: http://nubr.co/Q9Km8b
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Tipo C, ladrillo macizo fabricado a mano o maquina, puede tener imperfecciones en
sus aristas con variaciones de hasta 8mm y sus caras exteriores pueden fallar. Este
tipo de ladrillo es fabricado a maquina o mano sin perforaciones o con perforaciones

en su interior. Las perforaciones llegan a un 20% de su volumen.

Imagen 9. Ladrillo macizo,
Fuente: http://nubr.co/HQWb6R

- Ladrillo hueco: NTE INEN 297

El ladrillo hueco se lo clasificara acorde a su uso, deberéan ser realizados a maquina,
de color rojizo, con aristas y angulos rectos, estos son denominados en tipo D, E, F,
estos son fabricados a maquina en su interior tiene perforaciones, que van mas del

20% de su volumen.

Imagen 10. Ladrillo hueco,
Fuente: http://nubr.co/tuGUfm
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Tipo D, ladrillo hueco que se podrd emplear para la construccion de tabiques
divisorios no soportantes, muros soportantes, y relleno de losas alivianadas de

hormigon armado.

Tipo E, ladrillo hueco que se podra emplear Unicamente para la construccion de
rellenos de losas alivianadas de hormigén armado y tabiques divisorios no
soportantes.

Tipo F, ladrillo hueco que se podra emplear Gnicamente para el relleno de losas

alivianadas de hormigon armado

Dimensiones de los ladrillos ceramicos:

LARGO ANCHO ALTO
TIPO DE
L a h
LADRILLO
(cm) (cm) (cm)
COMUN
, 39 19 9
(MAMBRON)
} 39 19 9
DE MAQUINA
29 14 9
29 19 9
REPRENSADO
29 14 9
29 19 19
HUECO 29 19 14
29 19 9

Tabla 1. Dimensiones de ladrillos,
Fuente: NTE INEN 293 pégina 2.
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Resistencia a compresién del ladrillo: [12]

Tipo Resistencia minima Resistencia minima a la Absorcion maxima de
De a la compresién MPa* flexion MPa* humedad %
Ladrillo (ver nota 1) (Ver nota 1)
Promedio de | Individual Promedio de 5 unidades Promedio de 5 unidades
5 unidades
macizo tipo A 25 20 4 16
macizo tipo B 16 14 3 18
macizo tipo C 8 6 2 25
hueco tipo D 6 5 4 16
hueco tipo E 4 4 3 18
hueco tipo F 3 3 2 25
Método de INEN 294 INEN 295 INEN 296
ensayo

Tabla 2. Resistencia y tipos de ladrillos,
Fuente: NTE INEN 297 pagina 2

Peso especifico del ladrillo:

TIPO DE LADRILLO PESO ESPECIFICO
Ladrillo de maquia cerdmico macizo 1.800 kg/m3
Ladrillo de maquia cerdmico perforado 1.500 kg/m3
Ladrillo de maquia cerdamico hueco 1.200 kg/m3
Ladrillo de maquia prensados 1.580 kg/m3
Ladrillo comun 1.350 a 1.600 kg/m3
Ladrillo artesanal cerdmico prensado 1.900 kg/m3
Ladrillo artesanal ceramico perforado 1.400 kg/m3
Ladrillo artesanal cerdmico hueco 1.000 kg/m3

Tabla 3. Peso especifico segun los tipos de ladrillos ceramicos,

Fuente: NEC 2015, Carga no sismica, pag. 21

Bloque:

Es un mampuesto prefabricado, realizada con hormigdn de baja resistencia, cuyo uso

es para la construccion de muros o paredes. Sus dimensiones son variadas de acuerdo

al uso y exigencia del mercado.
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https://es.wikipedia.org/wiki/Mamposter%C3%ADa

Imagen 11. Bloque,
Fuente: http://bit.ly/20VSoT7

Piedra:

La piedra para la mamposteria es extraida de canteras y cortada.

pfi‘js. i
Imagen 12. Mampuesto de Piedra,

Fuente: http://nubr.co/m5gbz5

2.1.7. Mortero

Sirve como pegamento para la construccion de muros ya sea de ladrillo o bloque. La

elaboracion del mortero debe ser lo suficientemente dptima para su uso.

Resistencia a compresién del mortero

Resistencia media a compresion de un nimero especificado de probetas de mortero

ensayadas tras 28 dias de curado.
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Dosificacion de mortero segun la resistencia minima solicitada para su uso:

Acorde a la resistencia a compresion los diferentes tipos de morteros se clasificaran

segln la resistencia minima a compresion a los 28 dias.

RESISTENCIA COMPOSICION EN PARTES POR
TIPO DE MI'NIMA,A VOLUMEN
MORTERO COMPRESION 28
DIAS (MPa) CEMENTO | CAL ARENA
M20 20,0 1 - 2,5
1 - 3,0
M15 15,0
1 0,5 4,0
1 - 4,0
M10 10,0
1 0,5 5,0
1 - 6,0
M5 5,0
1 1,0 7,0
1 - 7,0
M2,5 2,5
1 2,0 9,0

Tabla 4. Resistencia minima de los morteros para mamposteria a los 28 dias,
Fuente: NEC-SE-MP pég. 21-22

Agregados para mortero

. Porcentaje pasante
Tamiz Arena natural Arena elaborada

4,75 mm (No. 4) 100 100

2,36 mm (No. 8) 95a100 95a 100

1,18 mm (No. 16) 70a100 70a 100
600 pum (No. 30) 40a 75 40a 75
300 um (No. 50) 10a 35 20a 40
150 pm (No. 100) 2a 15 10a 25
75 um (No. 200) 0a 5 0a 10

Tabla 5. Tabla de arido para el uso de mortero en mamposteria,
Fuente: NTE INEN 2536

Agua para mezclado de mortero

El agua debe estar libre de impurezas para que no afecte al fraguado del cemento.
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Dosificacion del mortero

La relacion de la dosificacion para preparacion del mortero sera la cantidad de

cemento por la cantidad de arena.

2.1.8. Tipo de fallas en las mamposterias

Por lo general las fallas en muros de mamposteria ocurren cuando no existe un

adecuado confinamiento, refuerzo, la calidad del mortero entre otros.

Fisura:

Abertura de pequefia denominacion no mayor a 1mm, esta se presenta en la

superficie del material o su acabado, y su dafio es menos invasivo.

Grieta:

Hendidura profunda que afecta al elemento y supera 1mm de abertura, su dafio es

invasivo y su reparacion es mas compleja.

Fisura o grieta por corte:

Se presenta en forma de escalera se define por la forma diagonal que se representa a
lo largo del muro a consecuencia de tenciones diagonales o esfuerzo a corte que se

produce.

i L’
Imagen 13. Falla por corte,
Fuente: http://nubr.co/hFPzeN
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Fisura de adherencia por mortero:

Este se presenta por la falta de adherencia del mortero entre el enlucié o en
mampuesto, la fisura se va formando en los puntos débiles de la mamposteria debido

a la deficiente humectacion de los materiales.

Imagen 14. Falla de adherencia por mortero,
Fuente: https://goo.gl/B84GYF

Fisura o grieta por cargas puntuales:

Esta fisura se presenta en la parte superior de las paredes debido al excesivo aumento
de carga puntual de esta forma se evidencia fisuras verticales en donde esté la carga
excesiva, esta falla también se puede presentar por el sobredimensionamiento de

elementos estructurales.

Aplastamiento

e

-
sﬁ;?—l ’ Pandeo

= —_'\:-QLE

Asentamiento

Imagen 15. Falla por cargas puntuales,
Fuente: https://goo.gl/MbZbWz
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Fisura o grieta por flexion:

Esta falla se presenta en el centro de la pared de forma vertical se produce cuando los

muros son demasiado delgados.

Imagen 16. Falla por flexion,
Fuente: https://goo.gl/appeVz

Fisura o grieta por pandeo:

Esta fisura se presenta en paredes delgadas y altas que toleran grandes cantidades de

peso, en donde se visualiza fisuras o grietas horizontales en las juntas donde estan

colocados el mampuesto.

Imagen 17. Falla por pandeo,

Fuente: https://goo.gl/etplwU
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Fisura o grieta por mal colocacion del ladrillo y mortero:

Se presenta en las juntas por la deficiente colocacién del mampuesto y el mortero,
obteniendo las fallas en forma de escalera a lo largo de la mamposteria, también se
puede presentar fallas a lo largo de la pared donde la fisura o grieta pasa por el

mampuesto.

| | l |

Imagen 18. Falla por mala colocacion del ladrillo y mortero,
Fuente: https://goo.gl/1jB2pD

Fisura por ramificacion:

Se da en cualquier parte de la pared enlucida en forma de ratificacion, debido al

coeficiente de dilatacion brusco durante el proceso de fraguado.

\\ = V""N
— y
- ,—\‘. P

; S A AL

l

1
\

Imagen 19. Falla por ramificacion,

Fuente: https://goo.gl/m8j1a0
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2.1.9. Desarrolloy proceso de fabricacion de nuevos materiales

Reciclaje

Proceso que busca como objetivo cambiar cierto tipo basura en un material o

producto nuevo para su reutilizacion. Los tipos de materiales que se pueden reciclar

son variados entre ellos esta el plastico, carton, vidrio, metales, madera, textiles y

aparatos electronicos. Para poder reciclar hay que seguir las tres reglas importantes

que ayudaran a tener en claro el objetivo de este proceso que es Reducir, Reutilizar y

Reciclar.

Qué es el Plastico (CH2-CH2).

Es un material que resulta de la mezcla de resina y principalmente de polimeros.

El reciclaje plastico

La reutilizacion de este tipo de material es muy importante ya que su impacto

ambiental es muy grande ya que su descomposicion puede tardar entre 50 y mas de

100 afios, son faciles de manipular y puede llegar a tener varios usos beneficiosos.

Tipos de plasticos:

Caracteristicas Usos
Resistente a los aceites, grasas, Seutiliza para la produccwn_de
% S5 = botellas para gaseosas y aceite,
' 1 Y acidos, son rigidos, duros no se o
o en la fabricacién de envases para
- ’ deforman facilmente ante el . s
calor. resiente esfierzos. 1o distintos usos como cosméticos,
(PET) b ,b humedad . fibras textiles, cintas de video y
Polietileno Tereftalato SerDeL Am z audios, radiografias.
ﬂ o Se utiliza para la fabricacién de
Es mas rigido y duro no son .
L | S = . 2 cascos, juguetes bolsos, envases
toxicos es versatil y facil de 2 :
manioular de detergentes, aceites para
(PEAD) PRAE carros, lacteos, cajones.
Polietileno de Alta Densidad
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830

3
e
@®VO)

Polivinil Cloruro

Esta formado por la mezcla de
sal, gas y aditivos especiales de
acuerdo a su uso, son totalmente
flexibles o rigidos.

Se utiliza para la fabricacién de
juguetes, tuberias para cafierias,
pilas, perfiles para, arcos de
ventanas, envoltorios para
golosinas peliculas,
electrodomésticos, cables.

9D
XX}
[ 4
(PEBED)
Polietileno de Baja Densidad

Se forma a partir del gas natural,
es muy versatil, elastico y no es
rigido se caracteriza por su
transparencia.

Se usa para la fabricacion de
bolsas, pafiales, bolsas para
suero, contenedores herméticos,
aislantes de cables y embalajes.

N
859
ae

(PP)
Polipropileno

Se forma a partil de agregados
de etileno, es rigido,
transparente, tiene alta
resistencia y baja densidad, son
flexibles.

Se usa para la produccion de
cuerdas, pafiales desechables,
baldes, envases industriales,
tapas, cajones y piezas
automotrices.

P _J
&6
ay

®s)
Poliestireno

o

Es producida por el benzeno y
etileno, son faciles de cortar,
manipular y agujerear, es de bajo
costo, tiene alta resistencia al
impacto y son faciles de
moldear.

Se los usa en envases
desechables, para la produccién
de aislante tanto acustico y
térmico, platos, cubiertas,
bandejas, vasos y anaqueles.

Tabla 6. Tipos de plasticos y sus usos,

2.2 Hipotesis:

La resistencia a compresion de la mamposteria se vera influenciada al sustituir los

Fuente: Paulina Sanchez

mampuestos tradicionales por botellas PET.

2.3.Seflalamiento de variables de la hipdtesis:

2.3.1. Variable Independiente

Botellas PET como elemento sustitutivo de la mamposteria tradicional.

2.3.2. Variable Dependiente

Resistencia a compresion en mamposteria.
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CAPITULO I

3. METODOLOGIA

3.1. Nivel o tipo de investigacion:

3.1.1. Investigacion Experimental:

La investigacion que se realizara es de tipo experimental, ya que tiene como
propdsito analizar y comparar la resistencia a la compresion de las paredes de
mamposteria tradicionales vs la de material reciclado PET de los cuales se examinara
los resultados para determinar si el uso de este material PET como elemento de
construccion afecta a la resistencia, de tal forma que se podra comprobar la hipétesis

planteada.

3.2. Poblacion y muestra:

3.2.1. Poblacion:

Materiales para elaboracion de mamposteria.

3.2.2. Muestra:

Elaboracién de 6 modelos de tipo mamposteria, de la cual se elaborardn 3 muestras
de cada modelo, y se usard como mampuesto el ladrillo comun y las botellas PET.
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3.3. Operacionalizacion de variables:

3.3.1. Variable Independiente

Botellas PET como elemento sustitutivo de la mamposteria tradicional.

Concepto Dimensiones Indicadores items . Técnica
e instrumentos
El material - Mampuesto
reciclado PET se | tradicional de . ) )
o ] i ¢Cudl es el tipo - Check List.
puede definir ladrillo comdn -Carga ]
de ladrillo que se
como un para N
. ) . va a utiliza?
elemento mamposteria. -Resistencia
sustitutivo del ] o
¢Qué procesos se | - Maquina de
mampuesto - Mampuesto de | -Esfuerzo . 5
o . va a realizar? compresion.
tradicional en la material PET para
mamposteria. mamposteria.
Tabla 7. Operacionalizacién de variables independiente,
Fuente: Paulina Sanchez
3.3.2. Variable Dependiente
Resistencia a compresion en mamposteria.
. . . . Técnica
Concepto Dimensiones Indicadores items .
e instrumentos
¢Cree usted
que la carga
Resistencia a la aplicada al
compresion se elemento afecta | - Check List.
) -Carga ) )
define como el a la resistencia a
comportamiento | -Compresion en ) ) compresion?
. -Resistencia
de elementos mamposteria.
expuestos a ¢Cree usted que | - Maquina de
-Esfuerzo .
cargas el esfuerzo a compresion.
puntuales. compresion

aplicado afecta

al elemento?

Fuente: Paulina Sanchez
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3.4. Plan de recoleccion de informacion:

Preguntas Bésicas

Explicacion

1.- ;Qué evaluar?

-Determinar si el uso del material PET
como elemento de mampuesto
influenciara en la resistencia a

compresion en la mamposteria.

2.- ¢{Sobre qué evaluar?

-Resistencia a compresion.

3.- ¢Sobre qué aspectos?

-Los procesos que se emplearan.

-Los elementos que se usaran

4.- ;Quién evalta?

-El investigador.

5.- (A quiénes evalua?

-A las muestras.

6.- ;Donde evalta?

-En el laboratorio de la FICM de la
Universidad Técnica de Ambato predios
Huachi.

7.- ¢COomo y con qué?

-Con procedimientos y materiales.

Técnica

Instrumento

Check List

Maquina de compresion

Tabla 9. Plan de recoleccion de informacion,

Fuente: Paulina Sanchez

3.5. Plan procesamiento y analisis:

Para la presente investigacion se ha propuesto como poblacion y muestra 6 modelos

de tipo mamposteria, de la cual se elaboraran 3 muestras de cada modelo, y se usara

como mampuesto el ladrillo comun y las botellas PET, ademas para el confinamiento

de muestras se utilizard malla de tumb

ado y otros elementos, a continuacion

mediante se detallara en base a procedimientos cual fue el proceso de elaboracion de

muestras y la elaboracién del mortero.
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3.5.1. Proceso de elaboracién de mortero

Para la elaboracion del mortero se us6 una dosificacion 1:4 ya que es la recomendada

al usar en muros como pega de mampuestos.

Herramientas:

- Parihuela (40cmx40cmx20cm).
- Bailejo.
- Pala.

- Zaranda.

Materiales:

- Cemento. (tipo GU, NTE INEN 2380)
- Arena limpiay seca. (NTE INEN 2536)
- Agua. (Potable)

Procedimiento:

1. Zarandear arena.

2. Enuna superficie limpia y libre de residuos, se colocara 4 parihuelas de arena
zarandeada.

3. Mezclar los agregados secos, la arena y un saco de cemento en un recipiente
o superficie limpia.

4. Implementar 40 litros de agua a la mezcla de los agregados secos, mezclar

todo con una pala o bailejo hasta que la mezcla este compacta.
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3.5.2. Procesos de elaboracion de modelos de muestras

Tabla 10. Procesos de elaboracién de modelos de muestras,

Fuente: Paulina Sanchez

MODELO DE
MUESTRA

PROCESO DE ELABORACION

FOTOGRAFIA DE
REFERENCIA

Mamposteria tradicional

con ladrillos sin enlucir

El ladrillo que se usara para estas muestras es el ladrillo comun de dimensiones

(27cmx10cmx8cm).

Verificar que en la superficie donde se va a trabajar este a nivel.

Utilizar plastico en la superficie para evitar que la muestra se pegue.

Elaboracion:

Se iniciara colocando una capa de 1 cm de mortero como base, de dosificacion 1:4.
Antes de clocar los ladrillos se humedeceran.

En la primera hilera se colocara dos ladrillos, al momento de colocar los ladrillos se
debera cubrir los lados del ladrillo con mortero con un espesor de 1 cm. entre juntas.
En la segunda hilera se usara dos ladrillos pero se debera colocar de forma alternada
usando la mitad del ladrillo al inicio, un ladrillo complet6 al medio y de nuevo la
otra mitad del ladrillo asi mutuamente hasta formar 4 hileras, al final de la cuarta

hilera se colocara una capa de mortero de 1 cm de espesor.
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Mamposteria tradicional
con ladrillos méas

enlucido

El ladrillo que se usara para estas muestras es el ladrillo comin de dimensiones
(27cmx10cmx8cm).
Verificar que en la superficie donde se va a trabajar este a nivel.

Utilizar plastico en la superficie para evitar que la muestra se pegue.

Elaboracion:

- Seiniciara colocando una capa de 1 cm de mortero como base de dosificacion 1:4.

- Antes de clocar los ladrillos se humedeceran.

- En la primera hilera se colocara dos ladrillos, al momento de colocar los ladrillos se
debera cubrir los lados del ladrillo con mortero con un espesor de 1 cm. entre juntas.

- En la segunda hilera se usara dos ladrillos pero se debera colocar de forma alternada
usando la mitad del ladrillo al inicio, un ladrillo completé al medio y de nuevo la
otra mitad del ladrillo asi mutuamente hasta formar 4 hileras, al final de la cuarta
hilera se colocara una capa de mortero de 1 cm de espesor.

- Finalmente se enlucird la muestra dandole 1cm de espesor en cada lado de la

muestra.
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Mamposteria con botellas
colocadas verticalmente

mas malla

Para la elaboracion de las muestras se usara botellas PET de la siguiente manera:

Dos botellas de litro que serviran de confinamiento se rellenaran de arena he iran
colocadas una en cada extremo. Entre estas botellas de confinamiento serén
colocadas en forma vertical 4 botellas de power ade en presentacion de 1000ml, dos
botellas de 500ml seran colocas en forma horizontal por encima de las botellas.
Usaremos malla de tumbado para envolver las botellas de tal forma que estas queden
acopladas de mejor manera.

Rellenaremos las muestras con mortero de dosificacion 1:4 en donde haya aberturas.

Finalmente se enluciran las muestras con espesor de 1 cm. de mortero.

Mamposteria con botellas
colocadas verticalmente

mas malla y espuma flex

En este tipo de muestras se usara botellas PET de la siguiente forma:

Dos botellas de litro que serviran de confinamiento se rellenaran de arena he iran
colocadas una en cada extremo. Entre estas botellas de confinamiento en la primera
hilera seran colocadas en forma vertical 5 botellas de coca cola en presentacion de
350ml, en la segunda hilera se colocara 4 botellas de forma alternada haciendo que
cubran los espacios y en los extremos de estas se usara espuma flex para cubrir las
aberturas.

Usaremos malla de tumbado para envolver las botellas de tal forma que estas queden
acopladas de mejor manera

Finalmente se enluciran las muestras con espesor de 1 cm. de mortero con

dosificacién 1:4.
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Mamposteria con botellas
colocadas

horizontalmente

En estas muestras se usara botellas PET de la siguiente forma:

Se rellanar de arena 4 hotellas de litro que servirdn de confinamiento he irdn colocadas dos
en cada extremo. Entre estas botellas de confinamiento en la primera hilera seran colocadas
en forma horizontal 5 botellas de coca cola en presentacion de 350ml, para la segunda hilera
se colocard una capa de mortero y 4 botellas de forma alternada haciendo que cubran los
espacios y asi sucesivamente hasta tener 6 hileras.

Para la ejecucidn de este tipo de muestras usaremos un encofrado hecho de madera ya que no
llevara malla de tumbado.

Rellenaremos el encofrado con mortero de dosificacion 1:4, hasta cubrir todas las botellas, se
debera golpear ligeramente en los lados del encofrado para mover el mortero y cubrir todos
los espacios.

Finalmente se dejara reposar las muestras por 24 horas para desencofrar.

Mamposteria con botellas
colocadas
horizontalmente mas

malla

Para la elaboracién de muestras se usara botellas PET de la siguiente forma:

Se rellanar de arena 4 botellas de litro que serviran de confinamiento he iran colocadas dos en
cada extremo. Entre estas botellas de confinamiento en la primera hilera serdn colocadas en
forma horizontal 6 botellas de coca cola en presentacion de 350ml, para la segunda hilera se
colocara 5 botellas de forma alternada haciendo que cubran los espacios y asi sucesivamente
hasta tener 6 hileras, en la tltima hilera se colocaran 7 botellas.

Usaremos malla de tumbado para envolver las botellas de tal forma que estas queden
acopladas de mejor manera

Finalmente se enluciran las muestras con espesor de 1 cm. de mortero con dosificacion 1:4.
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CAPITULO IV

4. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1. Recoleccion de datos:

En el presente capitulo se presentaran los resultados obtenidos de los ensayos de
compresion a los 28 dias de edad para cada una de las muestras elaboradas con los
dos tipos de materiales propuestos, las botellas PET como material reciclado y

ladrillo comUn como tradicional.
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4.2. Anélisis de los resultados:
A continuacion se presentara las tablas de resultados obtenidos, de las muestras que fueron expuestas a compresion, realizadas con los dos

tipos de materiales propuestos.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO a2
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA B
CARRERA INGENIERIA CIVIL Fitm
ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UNA PARED CON MAMPOSTERIA TRADICIONAL VS UNA PARED CON MAMPOSTERIA DE
' MATERIAL RECICLADO (PET).
ENSAYO A COMPRESION: MAMPOSTERIA TRADICIONAL CON LADRILLOS SIN ENLUCIR

NS

[

%/09/00

Laboratorio: Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica de la Universidad Técnica de Ambato.
Ensayado por: Paulina de los Angeles Sanchez Camana.

RESISTENCIA
) RESISTENCIA A
MUESTRA . FECHA DE FECHADE |EDAD | PESO | AREA | CARGA / MEDIA A
ne  |POSIFICACION b nporACION| ENSAYO | (Dias) | (kg) (cm2) (kg) | COMPRESION | 0 opEsion TIPO DEFALLA
(kg/cm2)
(kg/cm2)
Al 14 16/09/2016 13/10/2016 28 37,20 545,00 17494,50 32,10 fisura por adherencia de mortero
A2 14 16/09/2016 13/10/2016 28 37,20 | 54500 | 17549,00 32,20 32,13 fisura mala Cg:gr‘i"’:r:";’” del ladrillo
A3 14 16/09/2016 13/10/2016 28 3720 | 54500 | 1749450 32,10 fisura por adherencia de mortero

Tabla 11. Resistencia a la compresion mamposteria tradicional sin enlucir,
Fuente: Paulina Sanchez
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA INGENIERIA CIVIL

ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UNA PARED CON MAMPOSTERIA TRADICIONAL VS UNA PARED CON MAMPOSTERIA DE
MATERIAL RECICLADO (PET).

ENSAYO A COMPRESION: MAMPOSTERIA TRADICIONAL CON LADRILLOS MAS ENLUCIDO

Laboratorio: Facultad de Ingenieria Civil y Mecénica de la Universidad Técnica de Ambato.

Ensayado por: Paulina de los Angeles Sanchez Camana.

RESISTENCIA
B RESISTENCIA A
MUESTRA p FECHA DE FECHA DE EDAD PESO AREA CARGA < MEDIA A
N DOSIFICACION ELABORACION| ENSAYO (Dias) (kg) (cm2) (kg) COMPRESION COMPRESION TIPO DE FALLA
(kg/lcm2)
(kg/cm2)
D1 14 29/10/2016 25/11/2016 28 50,20 760,50 35667,45 46,90 fisura por adherencia de mortero
D2 14 29/10/2016 25/11/2016 28 50,20 760,50 37264,50 46,00 46,43 ruptura por cargas puntuales
D3 14 29/10/2016 25/11/2016 28 51,00 767,00 38646,80 46,40 fisura por flexion

Tabla 12. Resistencia a la compresion mamposteria tradicional enlucido,

Fuente: Paulina Sanchez
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

Rt CARRERA INGENIERIA CIVIL @

ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UNA PARED CON MAMPOSTERIA TRADICIONAL VS UNA PARED CON MAMPOSTERIA DE
MATERIAL RECICLADO (PET).

ENSAYO A COMPRESION: MAMPOSTERIA CON BOTELLAS COLOCADAS VERTICALMENTE MAS MALLA
' ™ S

MugsTes 2
4/05iz016

Laboratorio: Facultad de Ingenieria Civil y Mecénica de la Universidad Técnica de Ambato.

Ensayado por: Paulina de los Angeles Sanchez Camana.

RESISTENCIA
p RESISTENCIA A
MUESTRA p FECHA DE FECHA DE EDAD PESO AREA CARGA - MEDIA A
N° DOSIFICACION ELABORACION ENSAYO (Dias) (kg) (cm2) (kg) COMPRESION COMPRESION TIPO DE FALLA
(kg/cm2)
(kg/cm2)

Cl 14 16/09/2016 13/10/2016 28 33,20 588,50 19655,90 33,40 fisura por pandeo
C2 14 16/09/2016 13/10/2016 28 33,20 588,50 19950,15 33,90 33,67 fisura por ramificacion
C3 14 16/09/2016 13/10/2016 28 35,60 588,80 19842,56 33,70 fisura por ramificacion

Tabla 13. Resistencia a la compresion mamposteria con material PET colocadas verticalmente mas malla,

Fuente: Paulina Sanchez
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
= CARRERA INGENIERIA CIVIL

ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UNA PARED CON MAMPOSTERIA TRADICIONAL VS UNA PARED CON MAMPOSTERIA DE
MATERIAL RECICLADO (PET).

ENSAYO A COMPRESION: MAMPOSTERIA CON BOTELLAS COLOCADAS VERTICALMENTE MAS MALLA Y ESPUMA FLEX

Laboratorio: Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica de la Universidad Técnica de Ambato.

Ensayado por: Paulina de los Angeles Sanchez Camana.

RESISTENCIA
P RESISTENCIA A
MUESTRA P FECHA DE FECHA DE EDAD PESO AREA CARGA p MEDIA A
N° DOSIFICACION 1) \BORACION|  ENsAYO (Dias) (kg) (cm2) (kg) COMPRESION | 5\ 1pRESION TIPO DEFALLA
(kg/cm?2)
(kg/cm2)

El 14 29/10/2016 25/11/2016 28 33,00 583,00 28333,80 48,60 fisura por ramificacion
E2 14 29/10/2016 25/11/2016 28 30,60 561,00 25020,60 44,60 47,90 fisura por adherencia de mortero
E3 14 29/10/2016 25/11/2016 28 32,60 588,50 27777,2 47,20 fisura por carga puntual

Tabla 14. Resistencia a la compresion mamposteria con material PET colocadas verticalmente mas malla y espuma flex,

Fuente: Paulina Sanchez

36



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA INGENIERIA CIVIL

ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UNA PARED CON MAMPOSTERIA TRADICIONAL VS UNA PARED CON MAMPOSTERIA DE

MATERIAL RECICLADO (PET).

ENSAYO A COMPRESION: MAMPOSTERIA CON BOTELLAS COLOCADAS HORIZONTALMENTE

L

Laboratorio: Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica de la Universidad Técnica de Ambato.

Ensayado por: Paulina de los Angeles Sanchez Camana.

RESISTENCIA
p RESISTENCIA A
MUESTRA P FECHA DE FECHA DE EDAD PESO AREA CARGA p MEDIA A
N° DOSIFICACION | o) ABORACION|  ENSAYO (Dias) (kg) (cm2) (kg) COMPRESION | 5\ 1pRESION TIPODEFALLA
(kg/cm2)
(kg/cm2)
Bl 14 16/09/2016 13/10/2016 28 52,40 1016,50 | 16975,55 16,70 ruptura por corte
B2 14 16/09/2016 13/10/2016 28 52,80 1035,50 | 16671,55 16,10 16,33 ruptura por flexion
B3 14 16/09/2016 13/10/2016 28 54,80 1045,00 | 16929,00 16,20 ruptura por flexion

Tabla 15. Resistencia a la compresion mamposteria con material PET colocadas horizontalmente sin malla,

Fuente: Paulina Sanchez
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA INGENIERIA CIVIL

MATERIAL RECICLADO (PET).

ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UNA PARED CON MAMPOSTERIA TRADICIONAL VS UNA PARED CON MAMPOSTERIA DE

ENSAYO A COMPRESION: MAMPOSTERIA CON BOTELLAS COLOCADAS HORIZONTALMENTE MAS MALLA

Laboratorio: Facultad de Ingenieria Civil y Mecénica de la Universidad Técnica de Ambato.

Ensayado por: Paulina de los Angeles Sanchez Camana.

RESISTENCIA
B RESISTENCIA A
MUESTRA p FECHA DE FECHA DE EDAD PESO AREA CARGA - MEDIA A
N° DOSIFICACION || ABORACION|  ENsAYO (Dias) (kg) (cm2) (kg) COMPRESION | 5 \1pRESION TIPODE FALLA
(kg/cm?2) (kg/em2)
F1 14 29/10/2016 25/11/2016 28 60,60 1260,00 | 32004,00 25,40 fisura por adherencia de mortero
F2 14 29/10/2016 25/11/2016 28 60,20 1260,00 | 26082,00 20,70 20,10 fisura por adherencia de mortero
F3 14 29/10/2016 25/11/2016 28 57,80 1320,00 | 25740,00 19,50 fisura por adherencia de mortero

Tabla 16. Resistencia a la compresion mamposteria con material PET colocadas horizontalmente mas malla,

Fuente: Paulina Sanchez
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A continuacion se muestran las graficas de resultados. Para un mejor entendimiento

se agrupo los resultados de cada tabla para realizar el analisis comparativo de

muestras:

NN
O ENSAYO A COMPRESION: MAMPOSTERIA
TRADICIONAL CON LADRILLOS SIN ENLUCIR

DO ENSAYO ACOMPRESION: MAMPOSTERIA
TRADICIONAL CON LADRILLOS MAS ENLUCIDO

l~.\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\1

D ENSAYO A COMPRESION: MAMPOSTER (A CON
BOTELLAS COLOCADAS VERTICALMENTE MAS
MALLA

DENSAYO A COMPRESION: MAMPOSTERIA CON
BOTELLAS COLOCADAS VERTICALMENTE MAS
MALLA Y ESPUMA FLEX

et

EIENSAYO A COMPRESION: MAMPOSTERIA CON
BOTELLAS COLOCADAS HORIZONTALMENTE
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Gréfica 1. Analisis comparativo de la resistencia a compresion de una pared con

mamposteria tradicional vs una pared con mamposteria de material reciclado

(PET),

Fuente: Paulina Sanchez

La grafica 1 presenta los resultados de la resistencia a compresion obtenidos de las

muestras, en donde se ha trazado una linea de tendencia para poder hacer el analisis

comparativo con los valores mas representativos, obteniendo asi que la resistencia a

la compresion sean similar con apenas una diferencia de 3,07% entre las muestras de

mamposteria tradicional con ladrillos mas enlucido y la mamposteria con botellas

colocadas verticalmente mas malla y espuma.
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PESO MEDIO DE LAS MUESTRAS ENSAYADAS.
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Gréfica 2. Analisis comparativo del peso de una pared con mamposteria tradicional
vs una pared con mamposteria de material reciclado (PET),

Fuente: Paulina Sanchez

En la grafica 2 se muestra los resultados en base a los pesos obtenidos previo a los
ensayos de muestras, para lo cual se trazé una linea de tendencia para comparar los
resultados con valores que sobresalen logrando de tal manera ver una gran diferencia
de reduccién en peso de menos 35,01% entre las muestras de mamposteria
tradicional con ladrillos méas enlucido y la mamposteria con botellas colocadas

verticalmente mas malla y espuma.
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4.3. Verificacion de hipotesis:

Una vez realizados los ensayos de compresion a las muestras con los materiales

propuestos y a los 28 dias de edad, se obtuvieron los siguientes resultados:

PESO RESISTENCIA
MUESTRA DE EDAD MEDIA A
MAMPOSTERIA (Dias) MEDIA COMPRESION TIPODEFALLA
(ka)
(kg/cm2)
Tr§d|C|ona_1I con ladrillos 28 50,47 46,43 ruptura por cargas
mas enlucido puntuales
Con botellas colocadas .
verticalmente mas malla'y 28 32,80 47,90 TEUTE T AT
puntual

espuma flex

Tabla 17. Resumen del analisis comparativo de la resistencia a compresién, peso y
comportamiento de una pared con mamposteria tradicional vs una pared con
mamposteria de material reciclado (PET),

Fuente: Paulina Sanchez

Como se observa en la Tabla 17, la resistencia a la compresion es muy similar entre
las muestras de mamposteria tradicional con ladrillos méas enlucido y la mamposteria
con botellas colocadas verticalmente mas malla y espuma, en donde existe una
diferencia de 3,07%, también hay una diferencia de reduccién en peso de 35,01%
haciendo que la muestra de mamposteria con botellas colocadas verticalmente méas
malla y espuma flex sea menos pesada que la muestra de mamposteria tradicional

con ladrillos mas enlucido.
Por lo tanto, se verifico que la hipdtesis planteada para este proyecto sea verdadera,

“La resistencia a compresion de la mamposteria se vera influenciada al sustituir los

mampuestos tradicionales por botellas PET ”.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones:

Las falla mas agresiva como la ruptura por cargas puntuales, se presentan en

las muestras de mamposteria tradicional con ladrillos mas enlucido.

La resistencia a la compresion es muy similar entre las muestras de
mamposteria tradicional con ladrillos mas enlucido y la mamposteria con
botellas colocadas verticalmente mas malla y espuma, en donde existe una
diferencia de 3,07%.

Existe una gran diferencia de reduccion en peso de 35,01% haciendo que la
muestra de mamposteria con botellas colocadas verticalmente mas malla y
espuma flex, sea menos pesada que la muestra de mamposteria tradicional

con ladrillos mas enlucido.

La muestra de mamposteria elaboradas con botellas colocadas verticalmente
mas malla y espuma flex, cumple con las expectativas ya que es un buen
elemento que se podria implementar en la construccion porque su resistencia

a compresion es muy alta y su peso es bajo.

Se presentd fallas menos agresivas de fisuras por cargas puntuales, en las
muestras de mamposteria elaboradas con botellas colocadas verticalmente

mas malla y espuma flex.

El modelo de muestra de mamposteria con botellas colocadas
horizontalmente mas malla, tiene un incremento de peso de 54,30% en

comparacion de las muestras de mamposteria con botellas colocadas
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verticalmente mas malla y espuma flex, lo cual resulta menos favorable para

ser utilizada en obra.

- Existe una significativa reduccion de la resistencia a compresion de las
muestras con botellas colocadas horizontalmente, que alcanza un 67,08%, por

ese motivo serd imposible implementar en la construccién de mamposterias.

- Al implementar la malla de tumbado en las muestras de mamposterias con
botellas colocadas verticalmente mas malla, las mamposterias con botellas
colocadas verticalmente mas malla y espuma flex y las mamposterias con
botellas colocadas horizontalmente mas malla, hizo que la elaboracién de las

mismas fuera facil y actu6 como un buen confinamiento.

- Las muestras elaboradas con botellas colocadas horizontalmente, sufri6 fallas

de ruptura por flexion debido a que no tenia el confinamiento adecuado.

5.2. Recomendaciones:

- Emplear un mortero normalizado (NEC-SE-MP) en las muestras, verificando
que la arena esté libre de impurezas, respetando la dosificacion con las

cantidades que se requieren segun su uso.

- Para comprobar que el mortero este bien mezclado se recomienda colocar
una cierta cantidad de muestra en una paleta de madera y si al inclinar

aproximadamente a 45° esta no cae es porque esta lista para usarse.

- En la elaboracion del mortero se deberd mezclar la arena y el cemento antes
de incluir el agua, si la arena presenta humedad se debe disminuir la cantidad

de agua.

- Al elaborar in situ las muestras, no se deberdn movilizar ni manipular de

ninguna manera para evitar que haya algin dafio.
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Para facilitar el proceso en la elaboracion de muestras con el material PET, se
recomienda realizar un encofrado de madera para obtener un mejor resultado

y optimizar el tiempo de fabricacion.

Para reducir el peso en las muestras elaboradas con PET, es recomendable
cubrir los vacios con espuma flex de esta forma se evitar que el mortero
ingrese en abundancia y asi se garantizara tambien que al momento de

comprimir las muestras trabaje el material PET.

Se recomienda ampliar el tema de investigacion.
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2. Anexos:

Aplicacién del ligante en material PET para mejorar la adherencia que se usara en las
muestras que no tienen malla.

Recoleccion de material arido para rellenar las botellas PET que serviran de confinamiento.
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T S

Tamizado de arena.
(NTE INEN 2536)

Dosificacion de arena en parihuela de
40 cm x 40cm x 20cm

S

Agregado 1 saco de cemento por cada

parihuelas.

Dosificacion de mortero 1:4 mas 40 litros de agua.
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Malla de tumbado. Espuma flex.

Ensayo de la muestra tipo A.
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Enlucido de muestra tipo B.

Muestra tipo B.
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Muestra tipo C.

Ensayo de la muestra tipo C.
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Corte de espuma flex para muestra tipo D

Muestra tipo D.

Ensayo de la muestra tipo D.

Muestra tipo E.

Ensayo de la muestra tipo E.
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Confinamiento de la muestra tipo F.

Muestra tipo F. Ensayo de la muestra tipo F.
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ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A
COMPRESION DE UNA PARED CON MAMPOSTERIA
TRADICIONAL VS UNA PARED CON MAMPOSTERIA

DE MATERIAL RECICLADO (PET).

Paulina A. Sanchez*; Santiago W. Medinay

*Universidad Técnica de Ambato, Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica
Ambato, Ecuador, e-mail: psanchez3978@uta.edu.ec
7 Universidad Técnica de Ambato, Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica
Ambato, Ecuador, e-mail: wsmedina@uta.edu.ec

Resumen: Este trabajo de investigacion muestra los resultados obtenidos después
de haber realizado los ensayos a compresion de las muestras a los 28 dias de edad
construidas de material PET para comparacion entre el ladrillo comiun como
material tradicional. Se elaboré 18 muestras tipo pared de mamposteria usando
como aglutinante el mortero especificado en la NEC-SE-MP[1], adicional a este se
implementé malla para el confinamiento de muestras elaboradas con PET. En el
analisis comparativo se obtuvo que la resistencia a compresién en la muestra de
mamposteria tradicional es muy similar a la muestra con PET, sin embargo hay una
diferencia de reduccion en peso de 35% de la elaborada con PET, y presenta un
mejor comportamiento en cuanto al tipo de falla, por lo tanto se puede mostrar al
PET como material para la construccién por su facilidad de manipulacién y su
significativa reduccion en peso que es lo que en una edificacién se busca, disminuir
el peso en carga muerta.

Palabra clave: Resistencia a compresion, PET, Material para la construccion.

Abstract: This research document shows the results obtained after performing
compression tests, of the samples constructed with PET, at 28 days of aging, to
compare them with the standard brick as a traditional material. Thus, eighteen
masonry wall samples were prepared using, as a binder, the mortar specified in the
NEC-SE-MP [1]. Besides, a mesh was utilized for the confinement of samples made
with PET. In the comparative analysis, it was obtained that the compression
resistance in the sample of traditional masonry is very similar to the PET sample.
However, there is a weight reduction of 35% with PET, and also it presents a better
behavior in the type of failure. Therefore it can be stated that PET can be used as a
material for the construction due to its ease of manipulation and its significant
reduction in weight, a desirable characteristic in building’s construction, to decrease
the weight in dead load.

Keywords: Compression resistance, PET, Construction material.
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l. INTRODUCCION:

En el 2013 en la Universidad de la
Corufia de Espafia (UDC) en conjunto
con la Escuela Teécnica Superior de
la UDC,

investigaciones con el fin de desarrollar

Arquitectura de realizo6
un sistema que consistia en reutilizar las

botellas plasticas para usos

constructivos, de edificacion
estableciendo al reciclaje de botellas
plasticas como fuente principal en la
generacion de elementos para la
construccion de tal forma que sea un
aporte

para el medioambiente y

contribuya econémicamente. [1]

Por otro lado la Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo realiz6 una
investigacion de proyecto de tesis,
donde nos da una clara apertura de
como se puede utilizar las botellas
plasticas tipo PET para la construccién
dicha

la preparacion de wun

de mamposteria, propuesta
consistia en
sistema constructivo funcional para

alivianar la estructura. [2]

En la actualidad el reciclaje se ha
vuelto en una fuente de trabajo, hoy en
dia si se tiene una eficaz gestion de
residuos esta labor puede llegar a ser
ventajosa, tanto en lo econémico como
en lo ambiental. La transformacion de
desecho

material  de para la
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reutilizacion, ha hecho que la economia
nacional alemana en materia prima
tenga un ahorro anual de 3.700 millones
de euros, segun el estudio realizado en
la Republica Federal de Alemania por el

Instituto de Economia. [3]

En algunos paises de America latina
el reciclaje ha evolucionado. Cada vez
la poblacion es consciente de los
problemas ambientales que la basura
genera, en Ecuador segun el ultimo
censo que se realizé en el afio 2010 la
poblacion fue 14°483.499 de habitantes
[4] y a medida que pasa el tiempo va en
aumento, y a su vez habré una creciente
en cuanto a la basura, por eso se debera
tomar medidas para el manejo adecuado

de desechos. [3]

Para disminuir los residuos plasticos
se inicia desde la fuente, las iniciativas
con el

generalmente no acaban

problema, pero ayudan a la
conservacion del medio ambiente y
evita el debilitamiento de los rellenos
PET

(polyethylene terephtalate), el impacto

sanitarios.[10] En cuanto al

medioambiental es menor que el
ocasionado por otros elementos, su
elaboracion solicita menos recursos a
diferencia de otros materiales, su
ligereza y resistencia medioambiental
aportan claras ventajas son faciles de

conseguir, son posibles de manejar y



son mas practicos de moldear su

estructura.[9]

En la construccion el uso de nuevos
materiales definitivamente busca la
generacion de elementos de tal forma
que sea un aporte Yy contribuya
positivamente. En este caso el material
PET,

plasticas que pueden llegar a ser un

reciclado es el son botellas

material apto para la construccién
usandolo como material de mamposteria
y de esta manera alivianar el peso de la

estructura.

En el presente articulo se realizara el
analisis comparativo de la resistencia a
compresion de una pared con
mamposteria tradicional vs una pared
con mamposteria de material reciclado
(PET), para lo cual se elaboraron 18
muestras para posteriormente evaluar
los resultados. Para la elaboracion de
muestras se usO el mortero especificado
en la norma NEC-SE-MP [1] y para el
confinamiento se implement6 la malla

de tumbado.

1. METODOLOGIA:

Para la elaboraciéon de las 18

muestras se realizo lo siguiente:

55

- Recoleccion de botellas PET.

- Adquisicion del ladrillo comdn
que cumple con la norma NTE
INEN 297; Tipo A. [8]

- Preparacién de mortero. (NEC-
SE-MP) [9]

o Arena. (NTE INEN 2536)

o Cemento. (tipo GU, NTE
INEN 2380) [10]

o Agua. (Potable)

- Elaboracion de 12 muestras de
mamposteria con material PET.

- Elaboracion de 6 muestras con
mampuesto tradicional ladrillo
comun.

- Ensayo a compresion las
muestras de mamposteria.

- Finalmente se realizé el analisis

comparativo de resultados.

I11. RESULTADOS:

Recolecciéon de datos:

Se presentan los resultados
obtenidos de los ensayos de compresion
a los 28 dias de edad para cada una de
las muestras elaboradas con los dos
tipos de materiales propuestos, el PET
ladrillo

como material reciclado vy

comun como tradicional.



Analisis de los resultados:

A continuacion se presenta las
tablas y gréficas de resultados obtenidos
de las muestras que fueron expuestas a
compresion, realizadas con los dos tipos

de materiales propuestos.
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Gréfica 1. Analisis comparativo de la
resistencia a compresién de una pared
con mamposteria tradicional vs una
pared con mamposteria de material

reciclado (PET),

Fuente: Paulina Sanchez

La grafica 1 presenta los
resultados de la resistencia a
compresion obtenidos de las muestras,
en donde se ha trazado una linea de
tendencia para poder hacer el analisis
comparativo con los valores mas
representativos, obteniendo asi que la
resistencia a la compresion sean similar
con apenas una diferencia de 3,07%
entre las muestras de mamposteria

tradicional con ladrillos mas enlucido y
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la mamposteria con botellas colocadas

verticalmente mas malla y espuma.
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Gréfica 2. Analisis comparativo del
peso de una pared con mamposteria
tradicional vs una pared con
mamposteria de material reciclado
(PET),

Fuente: Paulina Sdnchez

En la grafica 2 se muestra los
resultados en base a los pesos obtenidos
previo a los ensayos de muestras, para
lo cual se traz6 una linea de tendencia
para comparar los resultados con
valores que sobresalen logrando de tal
manera ver una gran diferencia de peso
de menos 35,01% entre las muestras de
mamposteria tradicional con ladrillos
méas enlucido y la mamposteria con
botellas colocadas verticalmente mas

malla y espuma.

Analisis comparativo de resultados:

Una vez realizados los ensayos

de compresion a las muestras con los



materiales propuestos y a los 28 dias de
edad, se obtuvieron los siguientes

resultados:

) pEso | RESISTENCIA
MUESTRA DE EDAD | MEDLA A
MAMPOSTERLA (Dias) o COMPRESION
) (kg/em2)

ITPO DE FALLA

Tradicional con ladrillos . ruptura por cargas
5 ido 28 50,47 46,43 o
Con botellas colocadas

verticalmente mas malla v | 28 32.80 47.90 B
espuma flex

Tabla 1. Resumen del analisis
comparativo de la resistencia a
compresion, peso y comportamiento de
una pared con mamposteria tradicional
vs una pared con mamposteria de
material reciclado (PET),
Fuente: Paulina Sanchez

Como se observa en la Tabla 1,
la resistencia a la compresion es muy
similar entre las muestras de
mamposteria tradicional con ladrillos
mas enlucido y la mamposteria con
botellas colocadas verticalmente mas
malla y espuma, en donde existe una
diferencia de 3,07%, también hay una
diferencia de peso de 35,01 haciendo

que la muestra de mamposteria con
botellas colocadas verticalmente méas malla
y espuma flex sea menos pesada que la
muestra de mamposteria tradicional con

ladrillos mas enlucido.

IV.  CONCLUSIONES:

- Las falla mas agresiva como la
ruptura por cargas puntuales, se

presentan en las muestras de

57

mamposteria tradicional con

ladrillos més enlucido.

La resistencia a la compresion es
muy similar entre las muestras
de mamposteria tradicional con
ladrillos mas enlucido y la
mamposteria ~ con  botellas
colocadas verticalmente mas
malla y espuma, en donde existe

una diferencia de 3,07%.

Existe una gran diferencia de
reduccion en peso de 35,01%
haciendo que la muestra de
mamposteria  con  botellas
colocadas verticalmente mas
malla y espuma flex, sea menos
pesada que la muestra de
mamposteria tradicional con

ladrillos més enlucido.

La muestra de mamposteria
elaboradas con botellas
colocadas verticalmente mas
malla y espuma flex, cumple con
las expectativas ya que es un
buen elemento que se podria
implementar en la construccién
porque  su  resistencia a
compresion es muy alta y su

peso es bajo.



Se present6 fallas menos
agresivas de fisuras por cargas
puntuales, en las muestras de
mamposteria elaboradas con
botellas colocadas verticalmente

mas malla y espuma flex.

El modelo de muestra de

mamposteria  con botellas
colocadas horizontalmente mas
malla, tiene un incremento de
peso de 54,30% en comparacion

de las muestras de mamposteria

con botellas colocadas
verticalmente mas malla vy
espuma flex, lo cual resulta
menos favorable para ser
utilizada en obra.

Existe una significativa

reduccion de la resistencia a
compresion de las muestras con
botellas colocadas
horizontalmente, que alcanza un
67,08%, por ese motivo sera
imposible implementar en la

construccion de mamposterias.

Al implementar la malla de

tumbado en las muestras de

mamposterias  con  botellas

colocadas verticalmente mas

malla, las mamposterias con

botellas colocadas verticalmente
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mas malla y espuma flex y las

mamposterias  con  botellas

colocadas horizontalmente mas
malla, hizo que la elaboracion de
las mismas fuera facil y actuo

como un buen confinamiento.

- Las muestras elaboradas con

botellas colocadas

horizontalmente, sufrio fallas de
ruptura por flexién debido a que

no tenia el confinamiento

adecuado.
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