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RESUMEN EJECUTIVO

La presente investigacion se realizd con la finalidad de conocer la influencia que tiene
los bloques alivianados de hormigon con pléstico PET en la variacion de temperatura
y acondicionamiento acusticos por medio de una camara hermética; para lo cual se
elabor6 una dosificacion aplicando el Método de Densidades Optimas para la
elaboracion de bloques Tipo B segln la norma NTE INEN 3066, que sirvié de base
para elaborar las demés dosificaciones con adicion de 15, 25, 50 y 75% de plastico
PET sustituyendo al agregado grueso (Chasqui) y posteriormente elaborarse paredes
tipo de 1,00 m x 0,70 m.

Conforme aumenta la adicion de porcentaje de material PET, la resistencia a
compresion disminuye en 4, 12, 30 y 50%, sin embargo sigue siendo superior al bloque
artesanal tradicional; en cambio mientras més se adicione el material PET, su variacion
térmica y acustica mejora en relacion a una pared de bloque tradicional y de bloque
normado, indicando que la adicion correcta del material PET influye
significativamente en el control de la temperatura y aislamiento acustico en los
ambientes de una vivienda al no permitir el paso del calor y ruido de un ambiente a
otro; siendo el mejor espécimen resultante de los ensayos térmicos la pared elaborada
con bloque con 50% de PET y la pared de bloques con 75% de PET para el ensayo

acustico.
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ABSTRACT

The present investigation has been carried out with the purpose of knowing the
influence that the blocks of work with the plastic have with the temperature and the
acoustic conditioning in the middle of a hermetic chamber; for what was done and a
dosage was elaborated applying the Optima Density Method for the elaboration of
Type B blocks according to the NTE INEN 3066 standard, which served as the basis
to elaborate the other dosages with the addition of 15, 25, 50 and 75% of PET plastic
replacing the coarse aggregate (Chasqui) and later elaborated type walls of 1.00 mx
0.70 m.

As it increases the percentage addition of PET material, the resistance to compression
decreases by 4, 12, 30 and 50%, however it is still superior to the traditional artisan
block; On the other hand, the more the PET material is added, the better the thermal
and acoustic variation in relation to a traditional block and block wall, indicating that
the correct addition of the PET material has a significant influence on the temperature
control and sound insulation in the environments of a dwelling by not allowing the
passage of heat and noise from one environment to another; being the best specimen
resulting from the thermal tests the wall made with block with 50% PET and the block
wall with 75% PET for the acoustic test.
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CAPITULO |

ANTECEDENTES

1.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Durante muchos afios se ha evidenciado la necesidad de buscar materiales alternativos
que presenten propiedades similares a los tradicionales y sean éptimos para el disefio
y construccion de obras civiles. Esto debido a que los materiales tradicionales
presentan caracteristicas de durabilidad, resistencia, trabajabilidad y costos elevados,
mientras que las botellas PET recicladas, aunque comparte estas mismas propiedades

su precio son reducido y de fécil acceso [1].

En Colombia, la empresa Eco-Tec Soluciones en conjunto con la Pontificia
Universidad Javeriana desarrollaron como una nueva opcién ante este reto; una idea
tecnoldgica llamada “construccién con botellas”, el cual se trata de un sistema de
autoconstruccion que utiliza las botellas no retornables PET (plasticas) a manera de
ladrillos. Las botellas se rellenan con tierra u otros materiales del lugar que se
desalojan de la propia construccién y se sujetan unas a otras por medio de tensores
formando un sistema biométrico. Este modelo constructivo ha mostrado ser eficiente
por su bajo impacto medioambiental, su bajo presupuesto ya que utiliza mano de obra
no calificada y materiales considerados como ‘desperdicios’; generando soluciones de
vivienda sustentables y econémicas, cumpliendo con las necesidades de las sectores

sociales mas pobres [2].

Desde el afio 2001 la empresa Eco-Tec Soluciones ha sido la primera impulsadora en
la construccion de este tipo de casas y tanques de almacenamiento de agua utilizando
el sistema de botellas PET rellenas de tierra; realizdndose en los laboratorios de la
Universidad Javeriana, pruebas técnicas de comportamiento mecanico a compresion

tanto de las botellas rellenas como de sistemas mas complejos como muros [2].



Por otra parte, investigaciones realizadas por el Consejo Nacional de Investigaciones
Cientificas y Técnicas (CONICET) de Argentina, crearon un ladrillo a base de residuos
de botellas de plastico. Para su elaboracion se usa polietileno-tereftalato (mas conocido
como PET) procedente de envases descartables de bebidas, que en combinacion con
cemento portland como ligante, mas un aditivo quimico mejora la adherencia de las
particulas plasticas al cemento. Este nuevo elemento permite reutilizar grandes
cantidades de pléstico, ya que cada ladrillo se hace con un promedio de 20 botellas
desechables [3].

El proceso de elaboracién de los mampuestos es similar al de los bloques de mortero
de cemento, con la diferencia que en este modelo se reemplaza la arena gruesa por los
plasticos triturados, la maquina que se utiliza para el moldeado de los mampuestos es
una bloquera tradicional con un molde adaptado para la fabricacion de ladrillos. Para
cumplir con los requisitos establecidos por la Subsecretaria de Vivienda y Desarrollo
Urbano de la Nacién, las propiedades técnicas de los ladrillos y bloques con PET
reciclado fueron evaluados en los laboratorios de la Universidad Nacional de Cérdova
y en el INTI en la Capital Federal obteniendo el Certificado de Aptitud Técnica que
permite la utilizacion de estos elementos constructivos en planes oficiales de vivienda,

a partir de mayo del afio 2006 [3].

En Ecuador, por medio de la Universidad San Gregorio de Portoviejo estudiantes
plantearon el andlisis de un blogue elaborado a base de mortero y plastico PET,
valiéndose del proceso de recoleccion y el reciclado de las botellas y envases de dicho
material, que mediante un proceso previo de trituracion se convirtié en la materia
prima necesaria para estos bloques, con los que se podran realizar los diferentes
ensayos técnicos para determinar las propiedades necesarias para poder ser utilizado
en las diferentes areas de la construccion. Y de acuerdo al resultado elaborar un pre-
disefio de una vivienda de interés social para las personas de escasos recursos, y

puedan acceder a una vivienda digna [4].

De la misma forma, en la Universidad del Azuay plantearon un nuevo concepto en
disefio y elaboracion de bloques tradicionales de construccién mediante un nuevo

modelo con caracteristicas fisico-mecanicas y geométricas parecidas a las del bloque



convencional, siguiendo un nuevo concepto novedoso ya que para su elaboracién se
utilizaron materiales reciclados inorganicos triturados como son el polietileno de
tereftalato (PET) y el vidrio, que fueron sustitutos de los agregados del bloque
tradicional; aportando de esta manera en el ambito ambiental, social y tecnoldgico. Se
disefiaron tres prototipos de eco bloques: PET, vidrio, PET mas vidrio; que fueron
sometidos a distintos ensayos de laboratorio, analisis técnicos, comparativos y de
factibilidad frente al bloque tradicional; cumpliendo con los estandares y normativas
NTE INEN [5].

1.2. OBJETIVOS

1.2.1. Objetivo General
Evaluar el uso de botellas plasticas PET en la elaboracion de bloques alivianados para

viviendas unifamiliares y su variacion de temperatura y acondicionamiento acustico.

1.2.2. Objetivos Especificos

» Analizar el uso de botellas plasticas PET en la elaboracién de bloques alivianados
para viviendas unifamiliares.

» Determinar la variacion de temperatura y acondicionamiento acustico en la camara
de ensayo.

» Elaborar bloques alivianados que cumpla con los parametros de confort térmico y

acustico segun la normativa.



CAPITULO 11

METODOLOGIA

2.1. MATERIALES

Los bloques de hormigon se elaboran con cemento hidraulico, aridos grueso y fino
como: piedra partida, escombros volcanicos, piedra pomez, grava, arena u otros

materiales inorganicos inertes [6].

2.1.1. Agregado grueso (Chasqui)

Conocido como Pumita, es una roca volcanica producto de la solidificacién del magma
de composicion rica en silice. La pumita presenta un color méas claro y menos denso
que la escoria. En algunas muestras, los agujeros o poros son bastante evidentes y en
gran cantidad lo que le permite flotar cuando se las coloca en agua [7].

Al ser un agregado de origen piroclastico su composicion es acida y almacena vidrios
rioliticos. Son de color café claro de muy baja densidad por el hecho de ser de lavas
esponjadas cuyos poros se formaron por el escape de los gases cuando la lava pasa por

un proceso de solidificacion [8].

lHustracion 1. Chasqui tamizado.

Fuente: Andrés Paguay



2.1.2. Agregado fino (Polvo)

Es una arena fina de color blanco producto de la trituracion natural o artificial de rocas
volcanicas, comdnmente extraidas de minas ubicadas en las faldas del volcan Cotopaxi

[9]

llustracién 2. Polvo blanco.

Fuente: Andrés Paguay

2.1.3. Cemento

El cemento portland es un cemento hidraulico producto de la pulverizacién del Clinker
y la adicion de silicatos de calcio hidraulicos con una o mas formas de sulfatos de
calcio que son agregados en el proceso de la molienda. Este componente al entrar en
contacto con el agua forma una pasta conglomerante homogénea que se endurece y

conserva su estructura tanto en aire como en agua [10].

Figura 1. Cemento hidraulico.
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Fuente: https://www.holcim.com.ec/



Las caracteristicas y requisitos que deben cumplir los cementos portland se establecen
en la norma NTE INEN 152 y clasifica a los cementos portland de acuerdo a sus
propiedades y usos especificos tomando en cuenta sus componentes y aditivos

incorporados [11].

2.1.4. Agua

El agua que se utiliza en la reaccion quimica del cemento portland debe ser potable,
debido a que cumplen un papel importante como agua de amasado y principalmente
como agua de curado, y su alteracion afecta de forma directa en la resistencia a

compresion de disefio.

El agua debe estar limpia, libre de impurezas, aceites, sales, azucares, cidos y materia
organica; se puede utilizar el agua sin necesidad de realizar un analisis quimico,
simplemente con revisar que esté libre de olor, sabor, color y turbiedad. Esta prohibido
utilizar agua de alta montafia por su excesiva pureza que lo vuelve agresivo al
hormigdn y de ciénagas por su contenido de acido tanico, el cual puede causar retardo

en el fraguado y resistencia del hormigon.

El agua de amasado participa en la reaccion de hidratacion del cemento y ayuda a que
el hormigon tenga un grado de trabajabilidad 6ptima para una correcta puesta en obra,
sin embargo, su uso debe ser limitado y supervisado por un profesional ya que el agua
en exceso, luego de evaporarse, crea una red de poros que disminuyen su resistencia.
Cada litro de agua de amasado afiadida equivale a una disminucion de 2 kg de cemento,

aproximadamente.

Figura 2. Agua para la mezcla de hormigon.

V= A\

Fuente: https://www.civilexcel.com/2012/02/.html
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El agua de curado sin duda, es la mas importante en la etapa de fraguado y el primer
endurecimiento ya que evita la desecacion, mejora la hidratacion del cemento, evita la
retraccion prematura y la aparicion de grietas, por lo que en lo posible, el hormigon
debe estar saturado o cerca de la saturacion para que se desarrolle todas las propiedades

de disefio y el potencial de resistencia a compresion [12].

2.1.5. Pléstico PET triturado

El tereftalato de polietileno, politereftalato de etileno 0 mas conocido como PET, es
un polimero que forma parte de la familia de los poliésteres producto de la

polimerizacion del etilenglicol con &cido tereftalico [1].

Es un plastico perteneciente al grupo de los materiales sintéticos termo formables.
Dentro de sus usos mas comunes destacan: fibras, envases y empaques miscelaneos.
La reutilizacion de este plastico ha llevado a crear un proceso de transformacion en el
cual, las botellas se trituran en molinos para la obtencion de hojuelas que se convierte

en la materia prima para elaboracién de nuevos productos [13]

llustracioén 3. Plastico PET triturado.

Fuente: Andrés Paguay



Caracteristicas del plastico PET

EI PET es un producto sintético derivado del petroleo que posee algunas caracteristicas
significativas como [1]:

e Ligereza e impermeabilidad

e Resistencia a esfuerzos permanentes y de desgaste

e Altarigidez y dureza

e Buenas propiedades térmicas

e No es toxico (inerte)
e Alta resistencia quimica

Propiedades fisicas y quimicas del PET
Segun informes proporcionadas por la misma industria del plastico, aqui se muestran

las propiedades més relevantes [1]:

Tabla 1. Propiedades fisicas y quimicas del PET

Propiedad Unidad Valor
Densidad g/lcm3 1,34 -1,39
Resistencia a la tension MPa 59 -72
Resistencia a la compresion MPa 76 - 128
Resistencia al impacto J/mm 0,01 -0,04
Dureza -- Rockwell M94 -M101
Dilatacion térmica 10e-4 /°C 15,2 - 24
Resistencia al calor °C 80 - 120
Resistencia dieléctrica V/mm 13.780 — 15.750
Absorcion de agua % 0,02
Efecto de luz solar - S_e decolora
ligeramente
Calidad optica -- Transparente a opaco
Temperatura de fusién °C 244 - 254

Fuente: Industria del Plastico. RPET. Richarson & Lokensgard



2.2. METODOS

Este trabajo de investigacion se realizara empleando una metodologia de investigacion
bibliografica, experimental, de laboratorio y aplicada para el cumplimiento de los

objetivos propuestos mediante el procedimiento descrito a continuacion.

2.2.1. Obtencion de los materiales
2.2.1.1. Obtencion del agregado grueso

El agregado grueso utilizado en la elaboracion de bloques tradicionales es Lapili o
comUnmente llamado Chasqui; que es un material de origen volcanico cuya
explotacion mayoritaria se encuentra en las canteras de Latacunga, en las faldas del

volcén Cotopaxi.

El material para este proyecto fue extraido de la Mina "Nifio de Isinche” Cod. 201006
con un costo por volqueta que puede variar desde los 60 a 80 ddlares cuando el material
se encuentra en estado natural; hasta los 100 délares cuando el material ya es tamizado;

estos valores son referenciales a una volqueta de 10 m3 de volumen [8].

lustracion 4. Minas de Chasqui.

Fuente: Andrés Paguay

2.2.1.2. Obtencion del agregado fino

El agregado fino para la elaboracion de los blogues sera una arena de la zona de

Latacunga denominado como “polvo” o “polvo azul”, de textura suave y liviana que



se lo encuentra cerca a zonas pobladas en minas que estan dispersas entre Latacunga
y Pujili. EI material para este proyecto fue extraido de la Mina " PROFUTURO" Cod.
201004 [8].

llustracién 5. Mina de Polvo blanco.

Fuente: Andrés Paguay

Su proceso de obtencion es basico, el cual necesita una gallineta para perfilar la
montafia y dejar caer el material al suelo para ser cargado en volquetas y ser
transportado. Su costo es relativamente menor al chasqui, el precio por volqueta de 10

m3 varia en 30 a 50 dolares [8].

2.2.1.3. Obtencidn del plastico triturado PET

El reciclaje y la reutilizacion son el punto de partida mediante el cual los productos
desechados pueden dar un uso igual o distinto para el cual fueron creados. Este proceso
conlleva a la adquisicion del material por medio de la compra a recolectores de calle,
entidades recicladoras o de forma independiente con la implantacion de un sistema

clasificacion de desechos [1].

La forma de reciclaje independiente es el sistema de adquisicion mas economico ya
que se puede implantar en hogares, centros de educacion, centros de salud, locales
comerciales, entre otros, mediante una clasificacién y recoleccién diferenciada por

medio de tachos de colores que separan los distintos tipos de desechos inorganicos [5].

El proceso que tiene el material PET desde su adquisicion hasta su trituracion es el

siguiente:
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e Proceso de acopio.- se recolecta la mayor cantidad de materiales plasticos
provenientes de centros grandes de reciclaje o de pequefios establecimientos que
almacenan dicho material como hogares, centros de educacion, tiendas de
abarrotes, entre otros; en este proceso se los separa y clasifica manualmente por

tipos de plasticos y se los almacena en pacas [1].

llustracion 6. Acopio de botellas plasticas.

Fuente: Andrés Paguay

e Proceso de tratamiento.- parte con la descontaminacion y compactacion del
plastico. Aqui el material se somete a una serie de procedimientos fisicos, quimicos
y térmicos que garanticen que el plastico puede ser manejado sin ningun riesgo

para la salud del ser humano [5].

llustracion 7. Planta de tratamiento y limpieza.

Fuente: Andrés Paguay

e Proceso de trituracion.- los plasticos entran a varias trituradoras con diferentes

tamafnos y separacion de aspas y los muelen hasta convertirlos en hojuelas,

11



granulos o polvo, dependiendo del uso que se le vaya a dar al material [5]. Dentro
de los usos més comunes que se le da en la construccion son en mezclas asfalticas,
elaboracion de hormigones y elaboracion de mampuestos. Las botellas plasticas
que no son trituradas pasan a ser rellenadas con tierra y escombros para formar

paredes prefabricadas o pequefios muros de contencion [1].

llustracién 8. Planta de trituracion.

Fuente: Andrés Paguay

2.2.2. Dosificacion para elaboracion de bloques

El método que se utilizara para la dosificacion es el Método de Densidades Optimas
que es un método desarrollado por los Laboratorios de Hormigén de la Universidad
Central del Ecuador como una variante a la dosificacion propuesta por la el A.C.I
(American Concrete Institute) [14].

La facilidad que presenta este método en el disefio de mezclas de hormigén radica en
el uso de aridos con granulometria “deficiente”, que no cumplen las normas

norteamericanas para ser aplicado el método de disefio del A.C.I [14].

El fundamento de este método parte de la consigna de utilizar una cantidad de pasta
con una buena combinacidn de agregados que dé el menor porcentaje de vacios posible

para obtener un hormigdn de buena calidad [14].

Con el objetivo de realizar una correcta dosificacion del hormigon para la elaboracion
de los bloques, es necesario realizar ensayos a los agregados para conocer las
propiedades fisicas. Los procedimientos de los ensayos se encuentran descritos en las
normas ASTM e INEN y son los siguientes:

12



» Granulometria del agregado fino y grueso segun la norma NTE INEN 696.

» Densidad aparente 0 masa unitaria suelta y compactada del agregado grueso y fino
segun la norma NTE INEN 858.

» Densidad real, densidad relativa o gravedad especifica y absorcion del agregado

grueso segun la norma NTE INEN 857.

» Densidad real, densidad relativa o gravedad especifica y absorcion del agregado
fino segun la norma NTE INEN 856.
» Densidad real del cemento segin la norma NTE INEN 156.

» Contenido de humedad del agregado grueso y fino segun lanorma NTE INEN 862.

2.2.2.1. Granulometria del Agregado Fino

Este método se utiliza principalmente para determinar la graduacion de materiales

para ser utilizados como aridos para hormigdn mediante el tamizado de una muestra

en una serie de tamices llamada de Serie de Tyler. En suelos finos, las propiedades

mecanicas e hidraulicas dependen del grado de estructuracion e historia geoldgica,

siendo indtil el conocimiento de su granulometria; sin embargo para hormigones, el

ingeniero debe estar familiarizado con los criterios técnicos basados en la distribucion

granulométrica y con los ensayos mas importantes para su determinacion [15].

Para que un agregado fino pueda ser utilizado para hormigén, su granulometria debe

estar comprendida en los limites especificados continuacion.

Tabla 2. Serie de Tyler y Limites especificados para agregado fino.

TAMIZ TAMIZ ASTM PORCENTAJE QUE

INEN PASA
9.5 mm 3/8" 100

4,75 mm #4 95-100

2.36 mm #8 80 - 100

1.18 mm #16 50 - 85

0.60 mm # 30 25-60

0.30 mm # 50 10- 30

0.15 mm # 100 2-10

0.074 mm # 200 -

Fuente: NTE INEN 872.
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De acuerdo a la norma ASTM C125, el médulo de finura para arenas para hormigones
deben estar entre 2.3 y 3.1; si el médulo de finura disminuye, el material es mas fino
y representa un aumento en la superficie especifica y viceversa; esto afecta en la

trabajabilidad, textura superficial, sangrado de concreto y sobre todo economia [12].

Procedimiento:

e Secar la muestra hasta obtener una masa constante a temperatura de 110 °C +
5 °C por un periodo de 24 horas.

e Tomar una muestra representativa no menor a 300 gramos para ensayar.

e Ordenar los tamices en forma descendente como se muestra en la Tabla 2.

e Verter la muestra sobre los tamices y colocarlo sobre la tamizadora.

e El tiempo de tamizado debe ser el necesario para que no mas del 1% en masa
del material retenido pase el tamiz durante 1 minuto de tamizado manual
continuo.

e Pesar el contenido de cada tamiz en una balanza electronica.

e Calcular el modulo de finura como la centésima parte de la suma de los
porcentajes retenidos acumulados en los tamices #100, #50, #30, #16, #8, #4,
3/8” y %4 o segln lo que especifique la norma ASTM C125 [16].

lustracion 9. Granulometria del agregado fino.

Fuente: Andrés Paguay
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2.2.2.2. Granulometria del Agregado Grueso

Es el proceso para determinar la proporcion en que participan las particulas del suelo
en relacion a de sus tamarios. Esa proporcion se llama gradacion del suelo. En suelos
gruesos, la granulometria se puede determinar por mallas y la distribucion de tamafios
puede revelar propiedades fisicas del material; es decir, un suelo grueso bien graduado
con amplia gama de tamafios, presenta un comportamiento ingenieril mas favorable

que los suelos con granulometria uniforme [15].

Para que un agregado grueso pueda ser utilizado para hormigdn, su granulometria debe

estar comprendida en los limites especificados a continuacion.

Tabla 3. Serie de Tyler y Limites especificados para agregado grueso.

TAMIZ TAMIZ ASTM PORCENTAJE QUE
INEN PASA
50.80 mm 2" 100
38.10 mm 1% 95-100
26.67 mm 1” -
18.85 mm 74 35-70
13.32 mm 7% -
9.5 mm 3/8” 10-30
0.15mm #4 0-5

Fuente: NTE INEN 872

Varios estudios han demostrado que una resistencia a compresién alta con elevada
cantidad de cemento y baja relacién agua-cemento, se logra manteniendo un tamafio
nominal maximo en lo minimo posible. Para la elaboracién de hormigones, el agregado

grueso debe tener un tamafio nominal maximo entre 3/4” a 1 %" [12].

Procedimiento:

e Secar la muestra hasta obtener una masa constante a temperatura de 110 °C £
5 °C por un periodo de 24 horas.

e Tomar una muestra representativa no menor a 1000 gramos para ensayar.

e Ordenar los tamices en forma descendente como se muestra en la Tabla 3.

e Verter la muestra sobre los tamices y colocarlo sobre la tamizadora o agitar

manualmente.
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e El tiempo de tamizado debe ser el necesario para que no mas del 1% en masa
del material retenido pase el tamiz durante 1 minuto de tamizado manual
continuo.

e Pesar el contenido de cada tamiz en una balanza electronica.

e Calcular el tamafio nominal maximo del agregado, analizando el primer tamiz

anterior en el que exista el 15% o méas de material retenido acumulado [16].

llustracion 10. Granulometria del agregado grueso.

Fuente: Andrés Paguay

2.2.2.3. Densidad aparente suelta 0 masa unitaria del agregado grueso y fino

» Densidad aparente suelta del agregado fino y grueso
Se calcula como la relacion entre la masa del agregado que ocupa en un
recipiente para el volumen del recipiente. Este célculo es utilizado para
determinar los valores de masa unitaria 0 peso unitario que son necesarios para

establecer una dosificacion en mezclas de hormigon [17].

Procedimiento:

e Determinar el peso y el volumen del recipiente.

e Colocar el agregado con una pala desde una altura no mayor a 5 cm del
borde del recipiente hasta llenarlo, enrazar con la varilla metalica de
punta redonda y pesar.

e Determinar la densidad aparente suelta dividiendo el peso solo del

agregado para el volumen del recipiente.
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lustracién 11. Densidad suelta de los agregados.

1%

Fuente: Andrés Paguay

» Densidad aparente compactada del agregado fino y grueso

Se calcula como la relacion entre la masa del agregado compactado que ocupa
en un recipiente para el volumen del recipiente. Este calculo es utilizado para
determinar los valores de masa unitaria 0 peso unitario que son necesarios para

establecer una dosificacion en mezclas de hormigén [17].

Procedimiento:

e Determinar el peso y el volumen del recipiente.

e Llenar el recipiente con el agregado hasta 1/3 de su volumen y
compactar con la varilla de acero de punta redonda dando 25 golpes de
forma distribuida sin golpear el fondo del recipiente.

e Colocar la segunda capa de material hasta los 2/3 de su volumen y
repetir los 25 golpes sin que estos penetren la capa anterior.

e Llenar el recipiente sobrepasando el borde, compactar, enrasar y pesar.
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llustracién 12. Densidad aparente compactada de los agregados.

Fuente: Andrés Paguay

» Densidad aparente compactada de la mezcla

Para el método a emplearse en la dosificacion de los bloques se necesita una
densidad aparente compactada de una mezcla de agregado fino con grueso. Se
utiliza el método descrito para las densidades aparentes en lanorma NTE INEN
858, en la que se va determinando una densidad aparente para diferentes
porcentajes de agregado fino y grueso hasta obtener una densidad méxima de
la mezcla. Segun el procedimiento de dosificacion “Método de Densidad
Optima”, el porcentaje optimo de agregado fino se obtienen restando un 4% a
su respectivo valor maximo y en el caso del agregado grueso, este se suma el

4%, porcentajes con los que se intersecta en la curva de densidades.

Figura 3. Ejemplo de ensayo de mezcla compactada.

5 arzeta Cantasa

GalLse | Fivo_ | GRUEsO

10000% | 000 1000

S000% | 1000% | 4000

S000% | 000% | 4000

7000% | 000% | 4000

600% | 4000% | 4000

5000% | 000% | 4000

4000% | s0rs | 4000

Fuente: Herrera Agustin. Tesis de Grado. Universidad Técnica
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2.2.2.4. Densidad real, densidad relativa o gravedad especifica y absorcién del
agregado grueso

El peso especifico, gravedad especifica o densidad relativa es la caracteristica utilizada
para el célculo del volumen ocupado por un arido en la mezcla de hormigon u otras
mezclas que se basan en un volumen absoluto. La gravedad especifica también se
utiliza para calcular el porcentaje de vacios entre las particulas del arido, calcular la
humedad superficial mediante desplazamiento de agua y la capacidad de absorcion que

posee el arido [18].

Procedimiento:

e Sumergir en agua una muestra mayor a los 1000 gramos de arido grueso por
un periodo de 24 * 4 horas.

e Extraer la muestra y retirar el agua superficial con una toalla hasta que el
material se encuentre en un estado SSS (Saturado Superficie Seca), es decir,
que el material no presente la brillosidad por humedad.

e Determinar el peso especifico aplicando el método volumétrico utilizando la
canastilla metalica con tapa.

e Determinar la capacidad de absorcién pesando una muestra en estado SSS y
luego dejarla secar al horno por 24 horas. Comparar la diferencia en relacion a
la muestra secada al horno entre el peso inicial de la muestra SSS y su peso

secado al horno.

llustracion 13. Densidad real del agregado grueso.

Fuente: Andrés Paguay
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2.2.2.5. Densidad real, densidad relativa o gravedad especifica y absorcién del

agregado fino

El peso especifico, gravedad especifica o densidad relativa es la caracteristica utilizada
para el célculo del volumen ocupado por un arido en la mezcla de hormigon u otras
mezclas que se basan en un volumen absoluto. La gravedad especifica también se
utiliza para calcular el porcentaje de vacios entre las particulas del arido, calcular la
humedad superficial mediante desplazamiento de agua y la capacidad de absorcion que

posee el arido [19].

Procedimiento:

e Sumergir en agua una muestra de 500 gramos de arido fino por un periodo de
24 * 4 horas.

e Extraer la muestra y retirar el agua superficial hasta que el material se
encuentre en un estado SSS (Saturado Superficie Seca), se comprueba con el
ensayo del cono truncado.

e Determinar el peso especifico aplicando el método volumétrico, midiendo el
volumen desplazado por el arido en un picnémetro calibrado.

e Determinar la capacidad de absorcion pesando una muestra de 500 gr en estado
SSS y luego dejarla secar al horno por 24 horas. Comparar la diferencia en
relacién a la muestra secada al horno entre el peso inicial de la muestra SSS y

su peso secado al horno.

llustracion 14. Densidad real del agregado fino.
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2.2.2.6. Densidad real del cemento

La determinacion de la densidad real del cemento consiste en establecer la razén entre
la masa del cemento y el volumen de un liquido no reactivo de la masa que se desplaza
en un frasco de Le Chatelier o de un picnémetro. Para la determinacion de la densidad
se debe utilizar querosén libre de agua o nafta y que posea un densidad mayor a 0.73

g/cm3 en una temperatura de 23°C + 2°C.

Los valores de densidad real varia muy poco de un cemento a otro y estos valores

oscilan entre 2.9 gr/cm3 a 3.15 gr/cm3 [20].

Procedimiento:

e Pesar los equipos antes de su uso.

e Colocar una cantidad de cemento en el picnémetro evitando que quede
particulas en las paredes.

e Verter gasolina hasta 2/3 del volumen del balon del picnémetro.

e Sacar el aire del picnébmetro con movimientos circulares y en posicion
inclinada por 2 minutos.

e Aplicar el método volumétrico de desplazamiento para determinar masa,

volumen y densidad del cemento.

llustracién 15. Densidad real del cemento.

Fuente: Andrés Paguay
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2.2.2.7. Contenido de humedad del agregado fino y grueso

El contenido de humedad de un &rido se lo define como la humedad que se evapora de
una muestra en estado natural al ser secado en un horno. La humedad que se pierde en
el secado corresponde a la humedad superficial y a la humedad contenida en los poros
del &rido [21].

Procedimiento:

e Pesar los recipientes metalicos a ocupar.

e Proporcionar una muestra natural representativa que no supere el volumen del
recipiente.

e Pesar la muestra y dejarla secar en el horno por un periodo de 24 horas.

e Pesar la muestra seca.

e Expresar la cantidad de agua evaporada como porcentaje respecto a la masa de

la muestra seca.

llustracion 16. Contenido de humedad de los agregados.

Fuente: Andrés Paguay
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2.2.2.8. Método de las Densidades Optimas

Este método se desarrollé en los laboratorios de la Universidad Central del Ecuador y
de informacion tomada del seminario dictado por el Ing. Marco Garzon en 2010 sobre

el modulo de elasticidad del hormigén [12].
Procedimiento:

1. Seleccionar la relacion agua/cemento (W/C) de la siguiente tabla.

Tabla 4. Resistencia a la compresion del Hormigon basado en la relacion

agua/cemento.
Resistenciq ala compres\ién 2| Balacion agua/cemento
los 28 dias en Mpa (f ‘¢)
45 0.37
42 0.4
40 0.42
35 0.46
32 0.5
30 0.51
28 0.52
25 0.55
24 0.56
21 0.58
18 0.6

Fuente: Garzon M (2010). Seminario de investigacion sobre el médulo de
elasticidad del hormigon.
2. Calcular la Densidad Real de la Mezcla (DRM).

DRA x POA + DRR x POR
DRM = 100

Ecuacion 1. Densidad Real de la Mezcla.
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3. Calcular el Porcentaje Optimo de Vacios (POV).

oy  DRM—DOM
=~ DRM *

Ecuacion 2. Porcentaje Optimo de Vacios

4. Calcular la cantidad de pasta (CP).

La ecuacion se escogera segun el grado de trabajabilidad y plasticidad

adecuados en base a su asentamiento requerido.

Tabla 5. Cantidad de Pasta en funcion del asentamiento requerido.

Asentamiento en cm | Cantidad de Pasta en %
0-3 POV + 2% + 3%(POV)
3-6 POV + 2% + 6%(POV)
6-9 POV + 2% + 8%(POV)

9-12 POV + 2% + 11%(POV)

12 -15 POV + 2% + 13%(POV)

Fuente: Garzon M (2010). Seminario de investigacion sobre el modulo de
elasticidad del hormigon.

5. Calcular la cantidad de cemento (C).

CP
w1
T TDRC

C =

Ecuacién 3. Cantidad de Cemento.

6. Calcular la cantidad de Agua (W).

w WC
= —x
C

Ecuacion 4. Cantidad de agua.
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7. Calcular la cantidad de Agregado fino (A).

DRA « POA
100

Ecuacion 5. Cantidad de agregado fino.

A = (1000 — CP)

8. Calcular la cantidad de Agregado grueso (R).

DRR = POR
100

R = (1000 — CP) *
Ecuacion 6. Cantidad de agregado grueso.

9. Calcular la dosificacion al peso.

Cantidad de material (W,C,A, R)por m3
Cantidad de cemento (C)

Dosificacion (W,C,A,R) =

Ecuacion 7. Dosificacion de materiales al peso.

Los valores que se calculan en la dosificacion estan bajo la hip6tesis de que los
materiales empleados estan en condicion SSS, lo cual es muy poco probable que se
cumpla en obra por lo que es necesario realizar una correccion por humedad a los
agregados. Se recomienda también, tener un control minucioso de la cantidad de agua
usada analizando su asentamiento de disefio [12].

2.2.2.9. Dosificacion con adicién de plastico PET

La dosificacion con adicion de plastico PET parte de la dosificacién original para
bloques Tipo B, en la cual se realizara una adicion en funcién de la densidad aparente
suelta del Chasqui y del pléstico PET. El peso original del Chasqui se convierte la
volumen multiplicando por su densidad aparente suelta, ese volumen se lo multiplica

por el porcentaje de PET adicionado, su restante pasa a ser el volumen del chasqui;
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estos dos volimenes de material se los vuelve a multiplicar por su respectiva densidad

aparente suelta para ser transformada nuevamente a peso en Kg.

Tabla 6. Adicion / Sustitucion del plastico PET

Densidad
Cant. A | Aparente | Volumen | Vol. Con . Cantidades
mezclar Euelto dm3 0,25 PET Material | Vol dm3 kg
Kg/dm3
51,83 - W 51,83
31,63 - C 31,63
94,73 0,81 116,62 A 116,62 94,73
40,21 0,60 67,48 16,87 R 50,61 30,16
0,40 PET 16,87 6,67

Fuente: Andrés Paguay

2.2.3. Elaboracion de los bloques

Las blogueras de la ciudad de Ambato encargadas de fabricar los mampuestos varian
la proporcidn de los materiales utilizados (Chasqui, polvo, chispa, arena, ripio, entre
otros), en base a la experiencia obtenida con los afios. A pesar de proveer blogues con
una calidad visiblemente buena, desconocen la capacidad real del mampuesto que

venden y su requerimiento técnico.

La produccién en masa de los mampuestos no se basa en la clasificacion, uso o
resistencia que requiere la norma, sino se basa en el costo bruto de produccion,

volumen de unidades y las dimensiones que el cliente solicite.

2.2.3.1. Almacenamiento de material pétreo

Los materiales son traidos de minas o canteras transportados en camiones o volguetas

para ser vertidos en grandes patios donde se fabrican los bloques.

e Material pétreo

El material es colocado en espacios amplios separados uno de otro segun el
tipo de material y tamafio.
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e Cemento.

Es almacenado en bodegas construidas con los mismos bloques, su apilamiento
se lo hace sobre tablones elevados para evitar el contacto con el suelo y con el

agua.
e Agua

La mayor parte de bloqueras usan agua de sequias o directamente del grifo, sin
embargo, algunas poseen sistema de bombeo para verter el agua directamente

en el tambor de mezclado.

llustracién 17. Almacenamiento de material pétreo.

Fuente: Andrés Paguay

2.2.3.2. Dosificacion

La dosificacion empleada por las bloqueras artesanales son Unicamente cantidades por
volumen mediante el uso de carretillas para cuantificar los agregados pétreos y baldes
plasticos para medir el agua. La dosificacion artesanal que se muestra a continuacion

es una aproximacion empleada por las bloqueras de la ciudad de Ambato.

Tabla 7. Dosificacion artesanal al volumen.

Material Volumen (Carretillas)
Chasqui 6
Polvo 3
Cemento 1
Agua (Baldes) 4

Fuente: Andrés Paguay
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En base a la experiencia de los artesanos, la dosificacion empleada para un saco de

cemento, la cantidad de bloques obtenidos son de aproximadamente 80 a 120 bloques.

Para el proyecto, se prepararan con anticipacion las cantidades a mezclar de chasqui,
polvo blanco, cemento, plastico triturado PET y agua, con el fin de agilitar el tiempo
de produccion en el proceso de elaboracion. Se tendra especial control en la cantidad

de agua afnadida a la mezcla [8].

llustracion 18. Preparacion y pesaje del material.

Fuente: Andrés Paguay

2.2.3.3. Mezcla de los materiales

Para garantizar la homogeneidad de la mezcla se utiliza una mezcladora giratoria con
una capacidad aproximada de medio metro cubico; este cuenta con tres palas que rotan
a distinta distancia del centro garantizando una Optima mezcla. El proceso parte
afiadiendo primero el chasqui o cascajo, el polvo y el agua, y se lo deja amasar por 3 a
4 minutos, por ultimo se afiade el cemento con el fin de evitar que este se introduzca
en los poros y disminuya la resistencia a compresion del bloque. Con todos los
materiales listos, se mezcla por 3 minutos y se procede a vaciar en los moldes.
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lHustracion 19. Mezcla de los materiales segun la dosificacion.

Fuente: Andrés Paguay

2.2.3.4. Moldeo de los bloques

La mezcla se coloca sobre moldes en una maquina de vibro-compactacion con
dimension y forma establecida segin el bloque a elaborar. Durante el proceso de
Ilenado del molde la maquina vibra de forma constate para evitar que se formen vacios
y que particulas demasiado grandes caigan en el suelo, luego se prensa hasta un altura
que forme las dimensiones requeridas. Se recomienda que el proceso dure
aproximadamente de 3 a 5 minutos para evitar la exudacién excesiva de la mezcla.
Como resultado los blogues salen por una banda transportadora para ser colocados en

el area de almacenamiento [8].
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llustracion 20. Moldeo de los bloques.

20cm
17.5cm

15 ¢cm

Fuente: Andrés Paguay

2.2.3.5. Secado y curado de los bloques

La calidad del blogue depende del secado inicial que se le dé, sin exponerle
directamente al sol o a la lluvia durante las primeras tres horas para impedir que se
modifique la forma del blogue por evaporacion y contraccion del agua de la mezcla;

por tal motivo, muchas boqueras optan por realizar su trabajo en la noche.

Los bloques son secados sobre tableros de madera a la intemperie y pasado las 24 horas

de su moldeo, los fabricantes curan los bloques mojandoles con aspersores por 24

horas mas [22].
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llustracion 21. Secado de lote de bloques.

Fuente: Andrés Paguay

Curado inicial.

Luego del desmolde de los especimenes; con el objetivo de evitar la evaporacion de
agua del hormigon no endurecido, estos se deben almacenar por 24 horas + 8 horas sin
exposicion a sol, viento, humedad y vibraciones a una temperatura entre 16 °C y 27 °C
[23].

Curado final.

Una vez concluido el curado inicial y dentro de 30 minutos después, se debe curar los
especimenes a una temperatura de 23 °C + 2 °C garantizando que todo el tiempo su
superficie este en contacto con agua utilizando tanques de almacenamiento o camaras
de curado que cumplan con los requisitos de la NTE INEN 2528, hasta el dia de su

ensayo de compresion [23].

lustracion 22. Curado de los bloques.

Fuente: Andrés Paguay
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2.2.4. Ensayos realizados a los bloques seguin la norma INEN 3066

La norma muestra requisitos y métodos de ensayo para blogues de hormigon

fabricados con cemento hidraulico, agua y aridos con o sin aditivos [6].

2.2.4.1. Ensayo de absorcion, densidad y otros

La absorcion de agua de un blogue de concreto representa la densidad utilizada en su
fabricacion; esta es una propiedad directamente relacionada con la permeabilidad.

Los ensayos se realizaran a tres unidades enteras y sin defectos. Se toman los pesos
naturales de las unidades a ensayar y luego se sumerge en agua a temperatura entre
16 °C y 27 °C por un periodo de 24 horas a 28 horas para la saturacion de sus poros y
se toma el peso de la muestra sumergida. Posterior, se sacan del agua y se dejan escurrir
por 60 segundos + 5 segundos, se retirar el exceso de agua con un pafio himedo y se
toma el peso de la muestra en estado SSS; luego se procede a secar las unidades en un
horno ventilado entre 100 °C y 115 °C por un lapso de 24 horas; mediante calculos se
puede obtener las propiedades fisicas del bloque como: absorcién, contenido de

humedad, densidad, area neta y porcentaje de sélidos [6].

Los bloques Clase A, para el ensayo de absorcidn, se requiere un lote de tres bloques

enteros sin defectos y deben cumplir con los siguientes parametros [6].

Tabla 8. Absorcién maxima de agua para bloques Clase A

) Absorcion de agua Absorcion de agua
) Densidad ) ) ] )
Tipo maxima promedio maxima por unidad
(kg/m3)
(kg/m3) (kg/m3)

Liviano <1680 288 320
Medio | 1680 a 2000 240 272
Normal > 2000 208 240

Fuente: NTE INEN 3066
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2.2.4.2. Resistencia a compresion simple

La resistencia a la compresion es la relacion entre la carga maxima a compresion y el
area en donde se la aplica. Para este ensayo se necesitan tres unidades enteras que seran
almacenadas por al menos 48 horas en un lugar seco y que permita la circulacion de
aire, sin ser apilados y separados entre si por lo menos 13 mm en todos sus lados.

Se debe ensayar las unidades con el centroide de la superficie de carga vertical al centro
de aplicacion de la carga de la maquina de compresion y en posicion a vertical, excepto
que las celdas del blogue vayan a ser usadas en direccion horizontal durante el uso de

su servicio [6].

Tabla 9. Resistencia neta minima a compresion simple

Descripcion Resistencia neta minima a la compresion simple
(MPa)*
Clase A Clase B Clase C
Promedio de 3 13.8 4.0 1.7
bloques
Por bloque 12.4 3.5 1.4
* 1 MPa= 10.2 kg/cm2

Fuente: NTE INEN 3066

2.2.5. Elaboracion de la camara hermética o de ensayo

Para determinar las propiedades de transmision térmica de materiales aislantes se
requiere garantizar un sistema aislado, que se lo realiza por medio de una camara
hermética, en la cual, las pérdidas de calor a través de las paredes de la cAmara hacia
el exterior sean bajas; y la transferencia de calor por medio de conduccidn, conveccién
y radiacion se produzca en el interior de la cdmara entre las superficies de la muestra
(pared) y sus ambientes en las que se dividen. Para los ensayos de acondicionamiento
acustico se empleara los mismos principios de aislacion de la cdmara hermética

térmica. [24].
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Figura 4. Modelo teérico propuesto por la norma NCh 851.

Céamara Camara
térmica fria
Espécimen

Fuente: NCh 851.

La camara consta de dos partes: una base tipo cajon y una tapa articulada en el extremo
mayor. Esta construida en estructura de tubo metalico cuadrado de 15 x 15 mm, sus
paredes tienen un ancho de 10 cm que estan rellenas de lana de fibra de vidrio de 5 cm
de espesor. La camara esta recubierta tanto en las paredes exteriores como en las
paredes interiores por planchas de gypsum. La base de cdmara es de un mortero

dosificacion 3:1 de chispa y cemento [25].

Figura 5. Vista en planta de la cAmara hermética.
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Fuente: Andrés Paguay
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Figura 6. Vistas en perspectiva de la camara hermética.
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Fuente: Andrés Paguay

Dentro de la estructura se instald tuberia de '42” para las instalaciones eléctricas y
conexion de los equipos emisores de calor y sonido. Las entradas se aseguraran con
aldabas en las partes medias de las paredes y de las tapas [25].

Figura 7. Esquema de la ubicacién de los equipos emisores de calor y sonido.
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Fuente: Andrés Paguay
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Cara 2
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llustracién 23. Construccién de la cdmara hermética.

Fuente: Andrés Paguay

2.2.6. Elaboracién de paredes con diferentes tipos de bloques

En la elaboracion de las paredes se toma una muestra de 9 bloques de cada lote. Para
mayor eficiencia se elaborara un molde metélico que servira de guia para el apilado de
los bloques. Estos se colocaran intercalados boca abajo, es decir, con la parte hueca en
direccién al suelo; iniciando con un bloque completo en la primera fila y con medio

blogue en la fila superior [26].

La mezcla que se utiliza para pegar los bloques es un mortero de arena y cemento que
se elabora a partir de una dosificacion al volumen de 1:3 (arena: cemento) con el fin
de obtener mayor resistencia y adherencia entre los mampuestos. Los materiales
utilizados son arena de mina y cemento puzolanico tipo IP Holcim y el espesor del

mortero que se colocara entre los bloques sera de 2.5 cm [27].

lustracién 24. Elaboracion de pared Tipo.

Fuente: Andrés Paguay
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2.2.7. Ensayo térmico segun la norma NCh 849 y NCh 851
2.2.7.1. Aislacion térmica

La aislacion térmica es la capacidad que presenta un material o conjunto de materiales
de construccion de oponerse al paso de calor; esto se refiere a la variacion de energia

calorica entre ambiente interior y el exterior de un entorno [28].

2.2.7.2. Transmitancia térmica

Se define como el flujo de calor que atraviesa la superficie de un elemento y por grado
de variacion de temperatura entre ambientes separados por dicho elemento. Se expresa
como el inverso de la resistencia térmica total de un elemento y sus unidades son
W/m2*K [28].

2.2.7.3. Conductividad térmica

La conductividad térmica es una propiedad fisica que analiza la capacidad de un
elemento de transferir calor por conduccion, que en condiciones estacionarias el calor
pasa a través del area del elemento de muestra de extension infinita estableciendo una

diferencia de temperatura entre sus caras [28].

Figura 8. Conductividad térmica de materiales.

Tabla A.1 - Conductividad térmica de materiales (continuacion)
Material Densidad aparente Conductividad térmica, A
kg/m’ Wi/(m x K)

Hormigdn con aridos ligeros 1400 0,55
Hormigdn celular con dridos siliceos 600 0,34
Hormigdn celular con aridos siliceos 1 000 0,67
Hormigon celular con aridos siliceos 1400 1,09
Hormigdn celular sin dridos 305 0,09
Hormigon en masa con grava normal:

con éridos ligeros 1 600 0,73

con aridos ordinarios, sin vibrar 2 000 1.16

con éridos ordinarios, vibrados 2 400 1,63

Fuente: Acondicionamiento térmico.- Envolvente térmica de edificios. Calculo de

resistencias y transmitencias térmicas. NCh 853. 2007.
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Por lo tanto, para calcular el coeficiente de conductividad térmica se emplea la

siguiente formula:

_pre w
T AxAt m=x°K

Donde:

¢ = Flujo térmico (W).

e= Espesor de la muestra (m).

A= Area de la muestra perpendicular a la fuente de calor (m2).

At= Diferencia de temperatura entre receptor y emisor de la muestra (°K)

2.2.7.4. Confort térmico

El confort térmico es la sensacion neutra de comodidad que experimenta una persona
respecto a un ambiente térmico determinado; esta sensacion depende de variables
modificables entre el individuo y el ambiente que contribuyen al confort, estas son:
temperatura y velocidad del aire, temperatura de las paredes y objetos, humedad
relativa del aire, e incluso aspectos fisioldgicos de la persona como su metabolismo,

actividad que realiza, color y tipo de vestimenta, entre otros [29].

Segun la NEC-11 en Capitulo 13, para que exista confort térmico en las edificaciones

se debe mantener estos parametros [30]:

e Temperatura ambiente entre 18 a 26 °C.
e Temperatura radiante en superficies del local entre 18 a 26 °C.
e Velocidad del aire entre 0,05y 0,15 m/s.

e Humedad relativa entre 40 a 65%.

Estos valores pueden ser variados siempre y cuando se demuestren con estudios
técnicos que las variables antes mencionadas se encuentren dentro de los rangos de

confort del diagrama de Fanger [30].

38



2.2.7.5. Equipos para ensayo térmico

> Fuente emisora de calor

La fuente de emision de calor corresponde a un panel de 6 focos cada uno con
una potencia de 100 W colocados de manera uniforme de 2 filas de 3 focos

[25].

llustraciéon 25. Fuente emisora de calor

Fuente: Andrés Paguay

» Sensores de temperatura rapida

Son sensores de respuesta rapida de temperatura que se colocan en los puertos
laterales izquierdo del equipo GTX. El rango de medicién es de -10°C A 70 °C
y de -10 °C a +135° C para sensores de acero inoxidables [31].

llustracion 26. Sensor térmico de pared.

BLOQUE |
50% PET
50% CH.

Fuente: Andrés Paguay
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Sefiores de temperatura/ nivel de sonido/ luz

Es un equipo que permite medir la temperatura ambiente, la temperatura de la
sonda, el nivel de sonido en decibeles y el nivel de luz o intensidad de luz en
lux. Este se conecta al Xplorer GLX uno de los cuatro puertos en su parte

superior de forma directa o por medio de un cable extensor [32].

llustracion 27. Equipo sensor de temperatura/ nivel de sonido/ luz.

Puerto sonda
temperatura

Apertura
luz

Fuente: Andrés Paguay

Equipo Xplorer GLX

Es un equipo que permite la toma de datos, visualizacion de graficos y analisis
de resultados muy util para estudiantes y educadores. Su versatilidad de manejo
permite conectar un ratén, un teclado o una impresora, y su interfaz del sensor
PASPORT permite exportar los datos a un ordenador de escritorio o portatil
mediante el software Data Studio y manipular la informacién [31] (Ver Anexo

Al).

llustracion 28. Equipo Pasco Xplorer GLX.

Fuente: Andrés Paguay
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2.2.7.6. Procedimiento del ensayo

e Colocar la pared de bloques dentro de la cAmara de ensayo en el espacio
asignado con el fin de dividir el espacio en dos ambientes herméticos.

e Colocar la fuente de emision de calor y colocar los sensores: dos sensores de
temperatura en cada ambiente dividido por el panel de bloques y dos sensores
de temperatura rapida en las caras de la pared (Tener cuidado en no colocar el
sensor en el mortero, sino en el mampuesto).

e Colocar en los bordes superiores de la cdmara de ensayo y de la pared de
bloques lana de fibra de vidrio antes de cerrar la tapa.

e Configurar el Xplorer GLX con las unidades de medicion de temperatura en
grados centigrados y el conteo de muestras a uno por minuto.

e Encender la fuente de emision de calor por un periodo de una hora.

e Exportar los datos a un ordenador [24].

e Calcular la variacién de temperatura entre ambientes y coeficiente de

conduccion térmica [33].

llustracion 29. Ensayo térmico de paredes.
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Fuente: Andrés Paguay
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2.2.8. Ensayo acustico seguin la Norma NCh 2786 y NCh 2864.
2.2.8.1. Confort acustico

El confort acustico se define como la situacion en que los niveles de ruido ocasionado
por las diferentes actividades cotidianas no generan incomodidad para el descanso, la

comunicacion y salud de las personas [34].

2.2.8.2. Aislamiento acustico

Se refiere al conjunto de materiales, métodos o sistemas utilizados para impedir el paso
del nivel sonoro de un espacio a otro [30].

2.2.8.3. Acondicionamiento acustico

El acondicionamiento acustico se refiere a todas las técnicas destinadas a corregir y

adecuar el campo sonoro en un ambiente sin sobrepasar los niveles de confort [30].

Figura 9. Niveles maximos de ruido de acuerdo a la actividad.

Lugar/Actividad Nivel sonoro [dB]
Locales y recintos comerciales 70
Oficinas 60
Actividades de vivienda, estudio, dormitorios, 50

bibliotecas, hoteles

Lugares de estar, 50
Aulas de estudio 55
Hospitales y centros de salud 45

Otros lugares no estipulados anteriormente
diferentes de sitios de vivienda o estar.

75

Fuente: Tabla 13.3. Norma Ecuatoriana de la Construccién. Eficiencia Energética de
la Construccion, 2011.

2.2.8.4. Ruido

Se puede definir al ruido como un sonido desagradable y molesto que supera los

niveles permisibles generando efectos nocivos para la salud [35].
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» Tipos de ruido.

Existen varias clasificaciones de ruido sin que difieran significativamente unos

de otros, en lo que podemos resumir los siguientes [35]:
Segun el tiempo:

o Ruido continuo, estable o estacionario.- Es aquel que presenta los
niveles de presion en variaciones menores o iguales a 5 decibeles en los
registros de mediciones, como por ejemplo: motores eléctricos sin

variaciones. [35].

o Ruido continuo fluctuante.- Es aquel que muestra presiones sonoras
mayores a 5 decibeles en periodos cortos de tiempo, como por ejemplo: el

ruido del tréfico vehicular [35].

o Ruido de impacto o impulsivo.- Es aquel que presenta variaciones bruscas
de presion sonora en periodos menores a 35 milisegundos, como por

ejemplo: el golpe de un martillo [35].

Segun la frecuencia:

o Ruido blanco.- Es aquel que mantiene la misma energia en todas las
frecuencias y se utiliza para medir diferentes factores de sistemas acusticos
[36].

o Ruido rosa.- Es aquel que se utiliza como sefial de referencia para medidas
acusticas de aislamiento acustico, absorcion acuUstica, potencia sonora,

entre otros [36].

2.2.8.5. Niveles permisibles de ruido

Segun el decreto ejecutivo 2393 del Reglamento de Seguridad y Salud de los
Trabajadores, establece 85 decibeles escala A como limite maximo de presién sonora

para trabajadores expuestos a ruido continuo con 8 horas de trabajo; y una presion
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sonora de 70 decibeles en trabajos que demanden actividad intelectual, de alta

concentracion, calculo o de vigilancia [37].

Tabla 10. Niveles sonoros y tiempos de exposicion.

Nivel sonoro/ dBA | Tiempo de exposicion por jornada/hora
85 8
90 4
95 2
100 1
110 0,25
115 0,125

Fuente: Decreto Ejecutivo 2393. Reglamento de Seguridad y Salud de los

Trabajadores y Mejoramiento del Medio Ambiente de Trabajo.

Segun la conferencia Americana de Higienistas Industriales Gubernamentales de los

Estados Unidos establece los valores limites permisibles de presién sonora para

trabajadores expuestos al ruido sin ningun tipo de proteccion auditiva [35].

Tabla 11. Valores limites permisibles de presion sonora.

. . Nivel de presion sonora
Tiempo de exposicion dBA
Horas 24 80
16 82
8 85
4 88
2 91
1 94
Minutos 30 97
15 100
75 103
3,75 106
1,88 109
0,94 112

Fuente: Valores limites permisibles. Seguridad y salud en el trabajo, 2018.

44



2.2.8.6. Equipos para ensayo acustico

» Sondmetro

Sondémetro DANOPLUS es un equipo compacto de medicién de la presion
sonora que brinda lecturas mas precisas al reducir los efectos del ruido del
viento en un rango entre 30 dB a 130 dB muy util para aplicacion de medicion
ambiental, disefio de lugares de trabajo, analisis de presion sonora de

maquinaria y motores, entre otros [38].

Figura 10. Sonémetro digital.

Fuente: Internet. https://www.shopsmartexpress.com

> Fuente emisor de sonido

Parlante de equipo de sonido de volumen regulable con entrada auxiliar.

llustracién 30. Fuente emisor de sonido.

‘\ |
Fuente: Andrés Paguay
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2.2.8.7. Procedimiento

e Colocar la pared de bloques dentro de la cAmara de ensayo en el espacio
asignado con el fin de dividir el espacio en dos ambientes herméticos.

e Colocar la fuente de emision de sonido y colocar los sonémetros, uno en cada
ambiente dividido por el panel de bloques.

e Colocar en los bordes superiores de la cdmara de ensayo y de la pared de
bloques lana de fibra de vidrio antes de cerrar la tapa.

e Configurar el tipo de ruido a Ruido Rosa y el tiempo de medicidn a 15 minutos
por medio del software “Audacity”.

e Encender la fuente de emision de sonido.

e Calibrar la presion sonora a un rango entre 80 a 95 dBA y el conteo de muestras
a uno por minuto por medio del software “NoiseLogger Communication Tool”

e Exportar los a Excel [39].

llustracién 31. Ensayo acustico de paredes.

L ROQUE
15% PEY

y5% CH.

Ambiente 1 Ambiente 2
Sonémetro Sondémetro
~ o
@ [ =i i
fd L
= 8] (8]
Fuente de sonido

Fuente: Andrés Paguay
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CAPITULO Il

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS
3.1.1. Dosificacion Método de Densidad Optima.

La materiales utilizados para la elaboracion de bloques alivianados tales como el
agregado grueso denominado “Chasqui” provienen del Area Minera "Nifio de
Isinche", ubicadas por el sector del mismo nombre (Sector EI Chasqui-Lasso) y el
agregado fino denominado “Polvo” proviene del Area de pequefia mineria
"PROFUTURO" ubicada en los exteriores de la cuidad de Latacunga. Los ensayos se
realizaron en los Laboratorios de Ensayo de Materiales de la Facultad de Ingenieria
Civil y Mecanica de la Universidad Técnica de Ambato en funcion de la Norma

Técnica Ecuatoriana INEN (Ver Anexos A2).

3.1.1.1. Dosificacion inicial para bloques de 4 MPa.

En base a los resultados obtenidos, se elabord la dosificacion para un total de 15

blogques para una resistencia esperada de 4 MPa (Ver Anexos A3).

Tabla 12. Dosificacion inicial para blogues de 4 MPa

v | UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
ﬁ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
Dosificacion para hormigon de resistencia a compresion de 4 MPa
Vol. Bloque: 0,0069 m3 Vol. Total: | 0,1173 [m3
Cant. Bloques: 15 u Desperdicio:| 2 |u
Cantidad en Cantidad en Correccion por Humedad
Material Kgparal | Dosific. | kg para Cant. A
m3 de alpeso | cant.de | C.A% | C.H% |CA%- C.H%|Pesoenkg | mezclar
hormigén bloques
w 281,48 0,69 33,02 18,13 51,14
C 407,94 1,00 47,85 47,85
A 553,82 1,36 64,96 26,65 | 14,74 11,90 7,73 57,23
R 295,68 0,72 34,68 58,21 | 28,25 29,96 10,39 24,29
v Horm. 1538,92 kg/m3

Fuente: Andrés Paguay

47



Los resultados a compresion de los bloques en funcion de la norma NTE INEN 3066 se muestran a continuacion.

Tabla 13. Resistencia a la compresion dosificacion inicial.

. UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
ﬁ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL —
LA ADICION DE BOTELLAS PLASTICAS PET EN LA ELABORACION DE BLOQUES ALIVIANADOS PARA VIVIENDAS

UNIFAMILIARES Y SU EFECTO EN LA VARIACION DE TEMPERATURA Y ACONDICIONAMIENTO ACUSTICO EN EL
CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA.

RESISTENCIA A LA COMPRESION

PROBETA |PESO |AREA | ALTURA | CARGA | ESFUERZO FECHA DIAS IDENTIFI. ESPECIFI.
N° kg cm2 cm KN MPa ELABORADO |ENSAYO Mpa
1 11,55 | 309,99 20 240,01 7,74 27/2/2019 6/3/2019 7 | Dosificacién original 4,00
2 11,62 | 309,99 20 223,04 7,20 27/2/2019 6/3/2019 | 7 | Dosificacion original 4,00
3 11,58 [ 309,99 20 228,86 7,38 27/2/2019 6/3/2019 | 7 | Dosificacion original 4,00
Promedios | 11,58 230,64 7,44

Fuente: Andres Paguay

Analisis de los resultados:

En base a los resultados de compresion obtenidos, se observa una elevada resistencia inicial a los 7 dias con un esfuerzo promedio de 7,44 MPa,

superando el valor especificado. Se procedera a reajustar la dosificacién en funcion del Porcentaje Optimo de Vacios (POV) con el fin de reducir
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la cantidad de pasta, por tanto la cantidad de cemento y resistencia disminuira. El

reajuste se comprobara ensayando especimenes a compresion a los 28 dias.

3.1.1.2. Reajuste de dosificacion con POV del 15%.

Los célculos de la dosificacion se lo detallan en los anexos (Ver Anexos A4).

Tabla 14. Dosificacién con reajuste de 15% de POV.

o | UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO o«
ﬁ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA ;iém
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
Dosificacion para hormigon de resistencia a compresion de 4 MPa
Vol. Blogue: 0,0069 |m3 Vol. Total: | 0,1173 |m3
Cant. Blogues: 15 u Desperdicio:] 2 |u
Cantidad en Cantidad en Correccion por Humedad
Material Kgparal | Dosific. | kg para Cant. A
m3 de alpeso | cant.de | C.A% | C.H% [CA%- C.H% |Pesoenkg | mezclar
hormigon bloques
W 116,30 0,69 13,64 25,90 39,54
C 168,55 1,00 19,77 19,77
A 791,44 4,70 92,84 26,65 | 14,74 11,90 11,05 81,78
R 422,54 2,51 49,56 58,21 | 28,25 29,96 14,85 34,71
v Horm. 1498,83 kg/m3

Fuente: Andrés Paguay

Los resultados a compresion de los bloques en funcién de la norma NTE INEN 3066

se muestran a continuacion.
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Tabla 15. Resistencia a la compresion de Dosificacion con reajuste de 15% de POV.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
ﬁ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL .
LA ADICION DE BOTELLAS PLASTICAS PET EN LA ELABORACION DE BLOQUES ALIVIANADOS PARA VIVIENDAS

UNIFAMILIARES Y SU EFECTO EN LA VARIACION DE TEMPERATURA Y ACONDICIONAMIENTO ACUSTICO EN EL
CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BLOQUE CON POV DEL 15%

LA

PROBETA |PESO | AREA | ALTURA | CARGA | ESFUERZO FECHA DiAs| IDENTIFI ESPECIFI.
N° kg cma2 cm KN MPa ELABORADO | ENSAYO ' Mpa
1 9,32 | 311,64 20 60,36 1,94 8/3/2019 5/4/2019 | 28 | Corregido 15% 4,00
2 9,68 |311,64 20 50,28 1,61 8/3/2019 5/4/2019 | 28 | Corregido 15% 4,00
3 9,56 |311,64 20 44,16 1,42 8/3/2019 5/4/2019 | 28 | Corregido 15% 4,00
Promedios | 9,52 51,60 1,66

Fuente: Andrés Paguay

Andlisis de los resultados:

El ensayo a compresion a los 28 dias de los bloques con POV del 15% muestra una resistencia promedio de 1,66 MPa, que no supera o iguala

a la especificada en la norma para un bloque Tipo B, cuya resistencia a la compresion es de 4 MPa.
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3.1.1.3. Reajuste de dosificacion con POV del 20% (Bloque INEN 3066).
Los célculos de la dosificacion se lo detallan en los anexos (Ver Anexos Ab).

Tabla 16. Dosificacion con reajuste de 20% de POV.

| UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
ﬂ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
Dosificacion para hormigon de resistencia a compresion de 4 MPa
Vol. Bloque: 0,0069 |m3 Vol. Total: | 0,1173 {m3
Cant. Bloques: 15 u Desperdicio:] 2 |u
Cantidad en Cantidad en Correccion por Humedad
Material Kgparal | Dosific. | kg para Cant. A
m3 de alpeso | cant.de | C.A% | C.H% |CA%- C.H%|Pesoenkg | mezclar
hormigén blogues
W 150,62 0,69 17,67 24,29 41,95
C 218,29 1,00 25,61 25,61
A 742,07 3,40 87,04 26,65 | 14,74 11,90 10,36 76,68
R 396,18 1,81 46,47 58,21 | 28,25 29,96 13,92 32,55
¥ Horm, 1507,16 kg/m3

Fuente: Andrés Paguay

Los resultados a compresion de los blogues en funcion de la norma NTE INEN 3066

se muestran a continuacion.
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Tabla 17. Resistencia a la compresion de Dosificacion con reajuste de 20% de POV.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
ﬁ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL o
LA ADICION DE BOTELLAS PLASTICAS PET EN LA ELABORACION DE BLOQUES ALIVIANADOS PARA VIVIENDAS
UNIFAMILIARES Y SU EFECTO EN LA VARIACION DE TEMPERATURA Y ACONDICIONAMIENTO ACUSTICO EN EL
CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA.
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BLOQUE CON POV DEL 20%

PROBETA |PESO | AREA | ALTURA | CARGA | ESFUERZO FECHA DIAS IDENTIEI ESPECIFI.
N° kg cm2 cm KN MPa ELABORADO | ENSAYO ' MPa
1 9,81 |312,28 20 144,43 4,62 8/3/2019 5/4/2019 | 28 | Corregido 20 % 4,00
2 9,86 |312,28 20 147,79 4,73 8/3/2019 5/4/2019 | 28 | Corregido 20 % 4,00
3 9,75 [312,28 20 133,70 4,28 8/3/2019 5/4/2019 | 28 | Corregido 20 % 4,00
Promedios | 9,81 141,97 4,55

Fuente: Andrés Paguay
Anélisis de los resultados:

El ensayo a compresion a los 28 dias de los bloques con POV del 20% muestran una resistencia promedio de 4,55 MPa, que esta dentro del
rango de 3,5 MPa por muestra unitaria y dentro del promedio de 4,0 MPa por lote de tres muestras segin la normativa, por tanto se ocupara

esta dosificacion como punto de partida para la elaboracion de las dosificacion con adicion de plastico PET.
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3.1.1.4. Dosificacion final con 15% PET - 85% Chasqui.

La cantidades obtenidas parten de la dosificacion con 20% POV. La sustitucion del porcentaje de PET se hace en funcion de la densidad aparente

suelta del Ripio (Chasqui) y del plastico PET. Se utiliza este metodo para simular las condiciones de trabajo en obra y el uso de parihuelas.

Tabla 18. Dosificacion final con 15% PET — 85% Chasqui.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVL
Dosificacion final con 15% PET - 85% Chasqui

Vol. Blogue: 0,0069 |m3 Vol Total: 0,1449 |m3 Vol. Parihuela 27 |dm3
Cant. Bloques: 18 u Desperdicio: 3 u Sustitucion: 15%
POV 20 %
Densidad Cantidades Correccion por Humedad
. Cant. A | Aparente | Volumen |Vol con 15% Cantidades | Cantidades
Material con 15%
mezclar kg| suelto dm3 PET dm3 e G w0 & kg parehuelas
Kg/dm3 C.A% CH% | CA%-C.H% @
W 51,83 - - 51,83 0,59 52,41
C 31,63 - - 31,63 31,63
A 94,73 0,81 116,62 116,62 94,73 94,73 4,32
R 40,21 0,60 67,48 57,36 34,18 34,18 2,12
PET 0,00 0,40 10,12 4,00 24,73 10,01 14,72 0,59 3,41 0,37
y Horm. 1507,16 kg/m3

Fuente: Andrés Paguay
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Los resultados a compresion de los bloques en funcion de la norma NTE INEN 3066 se muestran a continuacion.

Tabla 19. Resistencia a la compresion Bloque 15% PET.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
ﬁ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LA ADICION DE BOTELLAS PLASTICAS PET EN LA ELABORACION DE BLOQUES ALIVIANADOS PARA VIVIENDAS
UNIFAMILIARES Y SU EFECTO EN LA VARIACION DE TEMPERATURA Y ACONDICIONAMIENTO ACUSTICO EN EL
CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA.
RESISTENCIA A LA COMPRESION

PROBETA |PESO | AREA | ALTURA | CARGA | ESFUERZO FECHA DIAS IDENTIEI ESPECIFI.
No kg cm2 cm KN MPa ELABORADO |ENSAYO ' MPa
1 8,85 [313,11 20 137,77 4,40 8/4/2019 6/5/2019 | 28 | Bloque 15% PET S/IE
2 8,76 |313,11 20 134,32 4,29 8/4/2019 6/5/2019 | 28 | Bloque 15% PET S/IE
3 8,62 |313,11 20 138,71 4,43 8/4/2019 6/5/2019 | 28 | Bloque 15% PET S/IE
Promedios | 8,74 136,93 4,37

Fuente: Andrés Paguay

Analisis de los resultados:

El ensayo a compresion a los 28 dias de los bloques con 15% PET, muestran una resistencia promedio de 4,37 MPa, que esta por encima de la
resistencia establecida por la Norma INEN 3066 para bloques Tipo B que es de 4,0 MPa, y muy cercana a la resistencia obtenida en la
dosificacidn inicial de 4,55 MPa; lo que indica que la sustitucion de material PET empieza a afectar su comportamiento a compresion. Su peso
promedio es de 8,74 kg siendo menor que el peso inicial de 10,71 kg; ya que su densidad aparente suelta del PET es mucho menor que la del

agregado grueso (Chasqui), por tanto su peso ira disminuyendo mientras aumenta el porcentaje de plastico PET en la mezcla.
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3.1.1.5. Dosificacion final con 25% PET - 75% Chasquii.

Las cantidades obtenidas parten de la dosificacion con 20% POV, y su sustitucion se hace en funcion de la densidad aparente suelta del Ripio

(Chasqui) y su porcentaje de variacion de PET. Se utiliza este método para simular las condiciones de trabajo en obra y el uso de parihuelas.

Tabla 20. Dosificacion final con 25% PET — 75% Chasqui.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVL
Dosificacion final con 25% PET - 75% Chasqui

Vol. Blogue: 0,0069 |m3 Vol Total: 0,1449 |m3 Vol. Parihuela 27 |dm3
Cant. Bloques: 18 u Desperdicio: 3 u Sustitucion: 25%
POV 20 %
Densidad . Correccion por Humedad
Cantidades . .
Material Cant. A | Aparente | Volumen |Vol con25% con 25% p Cantidades | Cantidades
mezclar kg| suelto dm3 PET dm3 0 C.A% CH% | CA%-C.H% esoen kg parehuelas
PET kg kg
Kg/dm3
W 51,83 - - 51,83 0,98 52,81
C 31,63 - - 31,63 31,63
A 94,73 0,81 116,62 116,62 94,73 94,73 4,32
R 40,21 0,60 67,48 50,61 30,16 30,16 1,87
PET 0,00 0,40 16,87 6,67 24,73 10,01 14,72 0,98 5,69 0,62
y Horm. 1507,16 kg/m3

Fuente: Andrés Paguay
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Los resultados a compresion de los bloques en funcion de la norma NTE INEN 3066 se muestran a continuacion.

Tabla 21. Resistencia a la compresion Bloque 25% PET

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LA ADICION DE BOTELLAS PLASTICAS PET EN LA ELABORACION DE BLOQUES ALIVIANADOS PARA VIVIENDAS
UNIFAMILIARES Y SU EFECTO EN LA VARIACION DE TEMPERATURA Y ACONDICIONAMIENTO ACUSTICO EN EL
CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA.

RESISTENCIA A LA COMPRESION

@ UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

LA

PROBETA |PESO | AREA | ALTURA | CARGA | ESFUERZO FECHA DIAS IDENTIFI ESPECIFI.
Ne° kg cm2 cm KN MPa ELABORADO |ENSAYO ' MPa
1 8,45 |310,61 20 122,23 3,94 8/4/2019 6/5/2019 | 28 | Bloque 25% PET S/E
2 8,43 |310,61 20 126,01 4,06 8/4/2019 6/5/2019 | 28 | Bloque 25% PET S/E
3 8,45 |310,61 20 126,67 4,08 8/4/2019 6/5/2019 | 28 | Bloque 25% PET S/E
Promedios | 8,44 124,97 4,02

Fuente: Andrés Paguay

Analisis de los resultados:

El ensayo a compresion a los 28 dias de los bloques con 25% PET, muestran una resistencia promedio de 4,02 MPa, que esta en el limite de la
resistencia establecida por la Norma INEN 3066 para bloques Tipo B de 4,0 MPa, sin embargo, esta por debajo de la resistencia obtenida en la
dosificacidn inicial de 4,55 MPa; lo que indica que la sustitucion de material PET empieza a afectar su comportamiento a compresion. Su peso
promedio es de 8,44 kg siendo menor que su peso inicial ya que su densidad aparente suelta del PET es mucho menor que la del agregado grueso

(Chasqui), por tanto su peso ira disminuyendo mientras aumenta el porcentaje de plastico PET en la mezcla.
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3.1.1.6. Dosificacion final con 50% PET — 50% Chasqui.

La cantidades obtenidas parten de la dosificacion con 20% POV, y su sustitucion se hace en funcion de la densidad aparente suelta del Ripio

(Chasqui) y su porcentaje de variacion de PET. Se utiliza este método para simular las condiciones de trabajo en obra y el uso de parihuelas.

Tabla 22. Dosificacion final con 50% PET — 50% Chasqui.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVL
Dosificacion final con 50% PET - 50% Chasqui

Vol. Blogue: 0,0069 |m3 Vol total: 0,1449 |m3 Vol Parihuela 27|dm3
Cant. Bloques: 18 u Desperdicio: 3 u Sustitucion 50%
POV 20 %
Densidad . Correccién por Humedad
Cantidades . .
Material Cant. A | Aparente | Volumen |Vol con50% con50% Peso en Cantidades | Cantidades
mezclar kg| suelto dm3 PET dm3 C.A% CH% | CA%-C.H% kg parehuelas
PET kg kg
Kg/dm3
W 51,83 - - 51,83 1,96 53,79
C 31,63 - - 31,63 31,63
A 94,73 0,81 116,62 116,62 94,73 94,73 4,32
R 40,21 0,60 67,48 33,74 20,10 20,10 1,25
PET 0,00 0,40 33,74 13,33 24,73 10,01 14,72 1,96 11,37 1,25
y Horm. 1507,16 kg/m3

Fuente: Andrés Paguay
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Los resultados a compresion de los bloques en funcion de la norma NTE INEN 3066 se muestran a continuacion.

Tabla 23. Resistencia a la compresion Bloque 50% PET

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
ﬁ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL = o
LA ADICION DE BOTELLAS PLASTICAS PET EN LA ELABORACION DE BLOQUES ALIVIANADOS PARA VIVIENDAS
UNIFAMILIARES Y SU EFECTO EN LA VARIACION DE TEMPERATURA Y ACONDICIONAMIENTO ACUSTICO EN EL
CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA.
RESISTENCIA A LA COMPRESION

U1

PROBETA |PESO | AREA | ALTURA | CARGA | ESFUERZO FECHA DIAS IDENTIEI ESPECIFI.
No kg cm2 cm KN MPa ELABORADO |ENSAYO ' MPa
1 8,26 | 313,75 20 100,07 3,19 8/4/2019 6/5/2019 | 28 | Bloque 50% PET S/IE
2 8,31 | 313,75 20 98,73 3,15 8/4/2019 6/5/2019 | 28 | Bloque 50% PET S/IE
3 8,43 | 313,75 20 98,36 3,14 8/4/2019 6/5/2019 | 28 | Bloque 50% PET S/IE
Promedios | 8,33 99,05 3,16

Fuente: Andrés Paguay

Analisis de los resultados:

El ensayo a compresion a los 28 dias de los bloques con 50% PET, muestran una resistencia promedio de 3,16 MPa, que esta por debajo aungue
muy cerca de la resistencia establecida por la Norma INEN 3066 para bloques Tipo B de 4,0 MPa; lo que indica que la sustitucién de material
PET empieza a afectar su comportamiento a compresion. Su peso promedio es de 8,33 kg siendo menor que su peso inicial ya que su densidad
aparente suelta del PET es mucho menor que la del agregado grueso (Chasqui), por tanto su peso ira disminuyendo mientras aumenta el

porcentaje de plastico PET en la mezcla.
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3.1.1.7. Dosificacion final con 75% PET - 25% Chasquii.

La cantidades obtenidas parten de la dosificacion con 20% POV, y su sustitucion se hace en funcion de la densidad aparente suelta del Ripio

(Chasqui) y su porcentaje de variacion de PET. Se utiliza este método para simular las condiciones de trabajo en obra y el uso de parihuelas.

Tabla 24. Dosificacion final con 75% PET — 25% Chasqui.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVL
Dosificacion final con 75% PET - 25% Chasqui

Vol. Blogue: 0,0069 |m3 Vol total: 0,1449 |m3 Vol Parihuela 27|dm3
Cant. Bloques: 18 u Desperdicio: 3 u Sustitucion 75%
POV 20 %
Material Cant. A iggigﬁg Volumen | Vol con 50% C:::ggg/is ol lciipoiditnEtad Peso en Cantidades | Cantidades
mezclar kg dm3 PET dm3 C.A% C.H% | CA%-C.H% kg parehuelas
suelto PET kg kg
W 51,83 - - 51,83 2,94 54,77
C 31,63 - - 31,63 31,63
A 94,73 0,81 116,62 116,62 94,73 94,73 4,319
R 40,21 0,60 67,48 16,87 10,05 10,05 0,625
PET 0,00 0,40 50,61 20,00 24,73 10,01 14,72 2,94 17,06 1,875
y Horm. 1507,16 kg/m3

Fuente: Andrés Paguay
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Los resultados a compresion de los bloques en funcion de la norma NTE INEN 3066 se muestran a continuacion.

Tabla 25. Resistencia a la compresion Bloque 75% PET.

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LA ADICION DE BOTELLAS PLASTICAS PET EN LA ELABORACION DE BLOQUES ALIVIANADOS PARA VIVIENDAS
UNIFAMILIARES Y SU EFECTO EN LA VARIACION DE TEMPERATURA Y ACONDICIONAMIENTO ACUSTICO EN EL
CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA.
RESISTENCIA A LA COMPRESION

ﬁ UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

PROBETA |PESO | AREA | ALTURA | CARGA | ESFUERZO FECHA DIAS IDENTIEI ESPECIFI.
No kg cm2 cm KN MPa ELABORADO |ENSAYO ' MPa
1 7,79 | 310,65 20 74,23 2,39 8/4/2019 6/5/2019 | 28 | Bloque 75% PET S/IE
2 7,63 | 310,65 20 73,13 2,35 8/4/2019 6/5/2019 | 28 | Bloque 75% PET S/IE
3 7,62 |310,65 20 72,52 2,33 8/4/2019 6/5/2019 | 28 | Bloque 75% PET S/IE
Promedios | 7,68 73,29 2,36

Fuente: Andrés Paguay
Andlisis de los resultados:

El ensayo a compresion a los 28 dias de los bloques con 75% PET, muestran una resistencia promedio de 2,36 MPa, que esta por debajo de la
resistencia establecida por la Norma INEN 3066 para bloques Tipo B de 4,0 MPa, y muy alejada de la resistencia obtenida en la dosificacion
inicial de 4,55 MPa; lo que indica que la sustitucion de material PET empieza a afectar su comportamiento a compresién. Su peso promedio es
de 8,74 kg siendo menor que su peso inicial ya que su densidad aparente suelta del PET es mucho menor que la del agregado grueso (Chasqui),

por tanto su peso ira disminuyendo mientras aumenta el porcentaje de PET en la mezcla.
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3.1.1.8. Resistencia a la compresion de Blogue de elaboracion artesanal

Tabla 26. Resistencia a la compresion Bloque elaboracion artesanal.

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL »
LA ADICION DE BOTELLAS PLASTICAS PET EN LA ELABORACION DE BLOQUES ALIVIANADOS PARA VIVIENDAS
UNIFAMILIARES Y SU EFECTO EN LA VARIACION DE TEMPERATURA Y ACONDICIONAMIENTO ACUSTICO EN EL
CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA.
RESISTENCIA A LA COMPRESION

@ UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

U,

PROBETA |PESO |AREA | ALTURA | CARGA | ESFUERZO FECHA DIAS IDENTIFI ESPECIFI.
N° kg cm?2 cm KN MPa ELABORADO | ENSAYO ' MPa
1 7,98 |310,93 20 48,74 1,57 8/4/2019 6/5/2019 | 28 | Bloque Artesanal S/E
2 7,96 |310,93 20 47,37 1,52 8/4/2019 6/5/2019 | 28 | Bloque Artesanal S/E
3 8,05 [310,93 20 47,72 1,53 8/4/2019 6/5/2019 | 28 | Bloque Artesanal S/E
Promedios | 8,00 47,94 1,54

Fuente: Andrés Paguay
Analisis de los resultados:
El ensayo a compresion se lo realizo a los 28 dias de elaboracion de los bloques en la bloquera artesanal, los cuales no poseen especificacion
técnica en dosificacion y curado de los blogues. Los resultados muestran una resistencia a la compresion promedio de 1,54 MPa muy por

debajo de la resistencia requerida por la norma INEN 3066 para un bloque Tipo B, pero muy cercano para la resistencia de los bloques Tipo C

de 1,7 MPa.
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Resistencia a la compresion (MPa)

3.1.1.9. Resumen de la resistencia a compresion de los tipos de bloque

Grafico 1. Resumen de la resistencia a compresion de bloques.

RESUMEN DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

500 4,55
4,00
3,00
2,00
1,00 2,36
0,00 ‘
BLOQUE — f
INEN 3066  BLOQUE g oo e |
ARTESANAL 15% PET BLOQUE
25% PET BLOQUE
50% PET BLOQUE
Tipo de bloque 75% PET

Fuente: Andrés Paguay

Tabla 27. Pérdida de resistencia en relacion al porcentaje de PET adicionado.

RESISTENCIA A LA PERDIDA DE
TIPO DE BLOQUE COMPRESION RESISTENCIA EN
(MPa) %
BLOQUE INEN 3066 4,55 0,00%
BLOQUE ARTESANAL 1,54 66,08%
BLOQUE 15% PET 4,37 3,81%
BLOQUE 25% PET 4,02 11,50%
BLOQUE 50% PET 3,16 30,56%
BLOQUE 75% PET 2,36 48,11%
Nota: Los porcentajes se analizan en funcion del Bloque normado por la INEN 3066.

Fuente: Andrés Paguay

Analisis e interpretacion de resultados:

Conforme aumenta el porcentaje de material PET en 15, 25, 50 y 75%, la resistencia a
compresion disminuye en 4, 12, 30 y 50% aproximadamente. Sin embargo, el bloque
de elaboracion artesanal es el que peor resistencia a compresion tiene con 1,54 MPa,
que no llega a establecerse en ninguno de los tipos de blogue que especifica la norma
INEN 3066.
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3.1.1.10.Resumen de los pesos de los tipos de bloque

Gréfico 2. Resumen de los pesos de los tipos de bloque.

RESUMEN DE PESOS DE LOS BLOQUES
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ARTESANAL BLOOUE 1% o) 0 2606 —
PET BLOQUE 50%
PET BLOQUE 75%
Tipo de bloque PET
Fuente: Andrés Paguay
Tabla 28. Pérdida de peso en relacion al porcentaje de PET adicionado.
PERDIDA DE
TIPO DE BLOQUE PESO EN (Kg) PESO EN %
BLOQUE INEN 3066 9,81 0,00%
BLOQUE ARTESANAL 8,00 18,47%
BLOQUE 15% PET 8,74 10,84%
BLOQUE 25% PET 8,44 13,90%
BLOQUE 50% PET 8,33 15,02%
BLOQUE 75% PET 7,68 21,69%
Nota: Los porcentajes se analizan en funcion del Blogue normado por la INEN 3066.

Fuente: Andrés Paguay

Analisis e interpretacion de resultados:

Conforme aumenta el porcentaje de material PET en 15, 25, 50 y 75%, el peso
disminuye en 18, 20, 22 y 30% aproximadamente. Sin embargo, el bloque de
elaboracion artesanal esté dentro de estas variaciones con 25 % mostrando un balance
en la distribucion del peso de los materiales que lo conforman, mas no en la cantidad

de cemento obteniendo una resistencia la compresion muy baja.
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3.1.2. Ensayos de Variacion Térmica

El ensayo se realizo con el fin de establecer pardmetros de variacion de temperatura
entre paredes de mamposteria no estructural. Los tipos de mamposteria con los cuales
se elabord las paredes incluyen bloques de elaboracion artesanal, bloques Tipo B
elaborados con la norma INEN 3066 y bloques con una variacion a los de la norma
INEN 3066 en la que se sustituye un porcentaje del 15, 25, 50 y 75% al agregado
grueso (Chasqui). La términos “Cara 1” y “Ambiente 1 corresponden a los sectores
en contacto directo con la fuente de calor, los términos “Cara 2” y “Ambiente 2”
corresponden a los lugares divididos por la pared de mamposteria, y el término
“Ambiente exterior” corresponde al monitoreo de las condiciones del laboratorio

donde se realiza los ensayos.

3.1.2.1. Ensayo térmico pared bloque Norma INEN 3066

Los valores obtenidos por los equipos se detallan en los anexos (Ver Anexos A6).

» Anadlisis térmico en las caras de la pared.

Gréfico 3. Comportamiento térmico en las caras de la pared Bloque Norma INEN
3066.
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Fuente: Andrés Paguay
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Tabla 29. Analisis térmico en las caras de la pared Bloque Norma INEN 3066.

TEMPERATURA (°C) EN LAS CARAS DE LA PARED
TEMPERATURA PARED 1 | TEMPERATURA PARED 2
VALOR
(°C) (°C)
MAXIMO 43,48 16,18
MINIMO 19,78 14,84
PROMEDIO 34,59 15,47
AT (Max.) 27,31

Fuente: Andrés Paguay

Tabla 30. Coeficiente de conductividad térmica Bloque INEN 3066

COEFICIENTE DE CONDUCTIVIDAD TERMICA DE PARED BLOQUE
INEN 3066
Simbolo Datos Unidad
0 Flujo térmico 600 wW
A Area de la muestra 0,56 m2
q= @/A Densidad de flujo térmico 1071,43 W/m2
°K 273 °K
A T=tf- i AT (Max.) + °K 300,31 °K
e Espesor muestra 0,15 m
2= q/(AT/e) Coef. conductividad térmica 0,535 W/m K

Fuente: Andrés Paguay

Andlisis de resultados:

El ensayo térmico se realizé colocando sensores térmicos en las caras de la pared por
un periodo de tiempo de ensayo de 60 minutos (1 hora) en la cual se obtuvieron valores
de temperatura en el tiempo maximo de 43,48 °C y 16,18 °C, y una variacion de 27,31
°C, que sirve para calcular el coeficiente de conductividad térmica de la pared el cual
es de 0,535 W/m.K.
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» Andlisis térmico en los ambientes de la cAmara de ensayo.

Gréfico 4. Comportamiento térmico en los ambientes de la camara con Bloque
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Fuente: Andrés Paguay

Tabla 31. Analisis térmico en los ambientes de la cdmara con Blogque Norma INEN

3066.
TEMPERATURA (°C) AMBIENTES

VALOR TEMPERATURA | TEMPERATURA | TEMPERATURA
AMBIENTE 1 (°C) | AMBIENTE 2 (°C) | EXTERIOR (°C)

MAXIMO 46,59 15,32 15,54

MINIMO 19,56 12,87 14,68

PROMEDIO 37,76 14,86 14,95

A T (Max) 31,26

Fuente: Andrés Paguay

Andlisis de resultados:

El ensayo térmico se realiz6 colocando sensores térmicos en los ambientes de la

camara de ensayo Y en el exterior por un periodo de tiempo de ensayo de 60 minutos

(1 hora) en la cual se obtuvieron valores de temperatura en el tiempo maximo de 46,59

°C y 15,32 °C, y una variacion de temperatura entre ambientes de 31,26 °C. El ensayo

se realizo en un laboratorio con una temperatura ambiente promedio de 14,95 °C.
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3.1.2.2. Ensayo térmico pared bloque artesanal

Los valores obtenidos por los equipos se detallan en los anexos (Ver Anexos A7).

» Anadlisis térmico en las caras de la pared.
Grafico 5. Comportamiento térmico en las caras de la pared Bloque Artesanal
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Fuente: Andrés Paguay

Tabla 32. Analisis térmico en las caras de la pared Bloque Artesanal.

TEMPERATURA (°C) EN LAS CARAS DE LA PARED

VALOR TEMPERATURA CARA 1 TEMPERATURA CARA 2
(°C) (°C)
MAXIMO 38,75 14,71
MINIMO 13,12 13,20
PROMEDIO 28,77 13,67
A T (Max) 24,04

Fuente: Andrés Paguay
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Tabla 33. Coeficiente de conductividad téermica Bloque Artesanal

COEFICIENTE DE CONDUCTIVIDAD TERMICA DE PARED BLOQUE
ARTESANAL

Simbolo Datos Unidad
[0) Flujo térmico 600 W
A Area de la muestra 0,56 m2

q= ¢/A Densidad de flujo térmico 1071,43 W/m2
°K 273 K
A T=tf- ti A T (Max) 297,04 oK
e Espesor muestra 0,15 m

= q/(AT/e) Coef. conductividad térmica 0,541 W/m K

Fuente: Andrés Paguay

Andlisis de resultados:

El ensayo térmico se realizé colocando sensores térmicos en las caras de la pared por
un periodo de tiempo de ensayo de 60 minutos (1 hora) en la cual se obtuvieron valores
de temperatura en el tiempo maximo de 38,75 °C y 14,71 °C, y una variacion de 24,04
°C, que sirve para calcular el coeficiente de conductividad térmica de la pared el cual
es de 0,541 W/m.K.
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» Andlisis térmico en los ambientes de la cAmara de ensayo.

Gréfico 6. Comportamiento térmico en los ambientes de la camara con Bloque

Temperatura (°C)

Artesanal.
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Fuente: Andrés Paguay

Tabla 34. Andlisis térmico en los ambientes de la camara con Blogue Artesanal.

TEMPERATURA (°C) AMBIENTES

VAR TEMPERATURA | TEMPERATURA [ TEMPERATURA
AMBIENTE 1 (°C) | AMBIENTE 2 (°C) | EXTERIOR (°C)
MAXIMO 40,53 15,37 16,10
MINIMO 15,11 14,51 14,81
PROMEDIO 31,33 15,18 15,24
AT (Max) 25,16

Fuente: Andrés Paguay

Andlisis de resultados:

El ensayo térmico se realizd colocando sensores térmicos en los ambientes de la

camara de ensayo Yy en el exterior por un periodo de tiempo de ensayo de 60 minutos

(1 hora) en la cual se obtuvieron valores de temperatura en el tiempo maximo de 40,53

OCy

15,37 °C, y una variacion de temperatura entre ambientes de 25,16 °C. El ensayo

se realiz6 en un laboratorio con una temperatura ambiente promedio de 15,24 °C.
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3.1.2.3. Ensayo térmico pared bloque 15% PET

Los valores obtenidos por los equipos se detallan en los anexos (Ver Anexos A8).

» Analisis térmico en las caras de la pared.

Grafico 7. Comportamiento térmico en las caras de la pared Bloque 15% PET.
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Fuente: Andrés Paguay
Tabla 35. Analisis térmico en las caras de la pared Bloque 15% PET.
TEMPERATURA (°C) EN LAS CARAS DE LA PARED
TEMPERATURA CARA 1 TEMPERATURA CARA 2
VALOR
(°C) (°C)
MAXIMO 46,03 1491
MINIMO 14,98 14,06
PROMEDIO 33,27 14,29
AT (Max.) 31,12

Fuente: Andrés Paguay
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Tabla 36. Coeficiente de conductividad térmica Bloque 15% PET.

COEFICIENTE DE CONDUCTIVIDAD TERMICA DE PARED BLOQUE
15% PET
Simbolo Datos Unidad
0 Flujo térmico 600 W
A Area de la muestra 0,56 m2
q= ¢/A Densidad de flujo térmico 1071,43 W/m2
K 273 K
A T= tf- i A T (MAx.) 304,12 oK
e Espesor muestra 0,15 m
A= qg/(AT/e) Coef. conductividad térmica 0,528 W/m K

Fuente: Andrés Paguay

Andlisis de resultados:

El ensayo térmico se realizo colocando sensores térmicos en las caras de la pared por
un periodo de tiempo de ensayo de 60 minutos (1 hora) en la cual se obtuvieron valores
de temperatura en el tiempo maximo de 46,03 °C y 14,91 °C, y una variacién de 31,12
°C, que sirve para calcular el coeficiente de conductividad térmica de la pared el cual
es de 0,528 W/m.K.
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» Andlisis térmico en los ambientes de la cAmara de ensayo.

Grafico 8. Comportamiento térmico en los ambientes de la cdmara con Bloque 15%

PET.
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Fuente: Andrés Paguay

Tabla 37. Analisis térmico en los ambientes de la camara con Blogue 15% PET.

TEMPERATURA (°C) AMBIENTES
TEMPERATURA | TEMPERATURA | TEMPERATURA
VALOR AMBIENTE 1 (°C) | AMBIENTE 2 (°C) | EXTERIOR (°C)
MAXIMO 49,15 15,34 16,09
MINIMO 12,85 12,71 13,95
PROMEDIO 36,56 14,89 14,47
A T (Max.) 33,81

Fuente: Andrés Paguay

Anadlisis de resultados:

El ensayo térmico se realiz6 colocando sensores térmicos en los ambientes de la

camara de ensayo Yy en el exterior por un periodo de tiempo de ensayo de 60 minutos

(1 hora) en la cual se obtuvieron valores de temperatura en el tiempo maximo de 49,15

°C y 15,34 °C, y una variacion de temperatura entre ambientes de 33,81 °C. El ensayo

se realiz6 en un laboratorio con una temperatura ambiente promedio de 14,47 °C.
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3.1.2.4. Ensayo térmico pared bloque 25% PET

Los valores obtenidos por los equipos se detallan en los anexos (Ver Anexos A9).

» Andlisis térmico en las caras de la pared.

Grafico 9. Comportamiento térmico en las caras de la pared Bloque 25% PET.
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Fuente: Andrés Paguay

Tabla 38. Andlisis térmico en las caras de la pared Bloque 25% PET

TEMPERATURA (°C) EN LAS CARAS DE LA PARED
TEMPERATURA CARA1 | TEMPERATURA CARA 2
VALOR
((®) (C)
MAXIMO 47,34 14,47
MINIMO 13,79 13,78
PROMEDIO 32,78 13,96
AT (Max.) 32,87

Fuente: Andrés Paguay
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Tabla 39. Coeficiente de conductividad térmica Bloque 25% PET.

COEFICIENTE DE CONDUCTIVIDAD TERMICA DE PARED BLOQUE
25% PET

Simbolo Datos Unidad
0 Flujo térmico 600 wW
A Area de la muestra 0,56 m2

q= ¢/A Densidad de flujo térmico 1071,43 W/m2
°K 273 °K
A T=tf- ti AT (Méax.) 305,87 °K
e Espesor muestra 0,15 m

A= q/(AT/e) Coef. conductividad térmica 0,525 W/m K

Fuente: Andrés Paguay

Andlisis de resultados:

El ensayo térmico se realizé colocando sensores térmicos en las caras de la pared por
un periodo de tiempo de ensayo de 60 minutos (1 hora) en la cual se obtuvieron valores
de temperatura en el tiempo maximo de 47,34 °C y 14,47 °C, y una variacién de 32,87
°C, que sirve para calcular el coeficiente de conductividad térmica de la pared el cual
es de 0,525 W/m.K.
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» Andlisis térmico en los ambientes de la cAmara de ensayo.

Graéfico 10. Comportamiento térmico en los ambientes de la cAmara con Bloque 25%
PET.
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Fuente: Andrés Paguay

Tabla 40. Analisis térmico en los ambientes de la caAmara con Blogque 25% PET.

TEMPERATURA (°C) AMBIENTES
VALOR TEMPERATURA | TEMPERATURA | TEMPERATURA
AMBIENTE 1 (°C) | AMBIENTE 2 (°C) | EXTERIOR (°C)
MAXIMO 48,78 14,35 16,80
MINIMO 13,80 13,17 14,83
PROMEDIO 35,31 13,59 15,61
AT (Max.) 34,43

Fuente: Andrés Paguay
Anélisis de resultados:
El ensayo térmico se realiz6 colocando sensores térmicos en los ambientes de la
camara de ensayo Yy en el exterior por un periodo de tiempo de ensayo de 60 minutos
(1 hora) en la cual se obtuvieron valores de temperatura en el tiempo méaximo de 48,78
°Cy 14,35 °C, y una variacién de temperatura entre ambientes de 34,43 °C. El ensayo

se realizo en un laboratorio con una temperatura ambiente promedio de 15,61 °C.
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3.1.2.5. Ensayo térmico pared bloque 50% PET

Los valores obtenidos por los equipos se detallan en los anexos (Ver Anexos A10).

» Analisis térmico en las caras de la pared.

Gréfico 11. Comportamiento térmico en las caras de la pared Bloque 50% PET.
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Fuente: Andrés Paguay

Tabla 41. Analisis térmico en las caras de la pared Bloque 50% PET.

TEMPERATURA (°C) EN LAS CARAS DE LA PARED

VALOR TEMPERATURA CARA 1 TEMPERATURA CARA 2
(°C) ®)
MAXIMO 52,18 18,97
MINIMO 18,18 18,20
PROMEDIO 38,79 18,42
AT (Max.) 33,21

Fuente: Andrés Paguay
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Tabla 42. Coeficiente de conductividad térmica Bloque 50% PET.

COEFICIENTE DE CONDUCTIVIDAD TERMICA DE PARED BLOQUE
50% PET

Simbolo Datos Unidad
0 Flujo térmico 600 wW
A Area de la muestra 0,56 m2

q= ¢/A Densidad de flujo térmico 1071,43 W/m2
°K 273 °K
A T=tf- ti AT (Méax.) 306,21 °K
e Espesor muestra 0,15 m

A= qg/(AT/e) Coef. conductividad térmica 0,524 W/m K

Fuente: Andrés Paguay

Analisis de resultados:

El ensayo térmico se realizé colocando sensores térmicos en las caras de la pared por
un periodo de tiempo de ensayo de 60 minutos (1 hora) en la cual se obtuvieron valores
de temperatura en el tiempo maximo de 52,18 °C y 18,97 °C, y una variacion de 33,21
°C, que sirve para calcular el coeficiente de conductividad térmica de la pared el cual
es de 0,524 W/m.K.
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» Andlisis térmico en los ambientes de la cAmara de ensayo.

Graéfico 12. Comportamiento térmico en los ambientes de la cAmara con Bloque 50%

PET.
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TEMPERATURA AMBIENTE 2

Tabla 43. Analisis térmico en los ambientes de la cAmara con Bloque 50% PET.

TEMPERATURA (°C) AMBIENTES
VALOR | TEMPERATURA [ TEMPERATURA [ TEMPERATURA
AMBIENTE 1 (°C) |AMBIENTE 2 °C)| EXTERIOR (°C)
MAXIMO 53,04 17,48 16,25
MINIMO 18,47 15,84 14,84
PROMEDIO 40,54 16,49 15,13
AT (Max.) 35,56

Fuente: Andrés Paguay

Andlisis de resultados:

El ensayo térmico se realizd colocando sensores térmicos en los ambientes de la
camara de ensayo Yy en el exterior por un periodo de tiempo de ensayo de 60 minutos
(1 hora) en la cual se obtuvieron valores de temperatura en el tiempo maximo de 53,04

°Cy 17,48 °C, y una variacion de temperatura entre ambientes de 35,56 °C. El ensayo

se realiz6 en un laboratorio con una temperatura ambiente promedio de 15,13 °C.
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3.1.2.6. Ensayo térmico pared bloque 75% PET

Los valores obtenidos por los equipos se detallan en los anexos (Ver Anexos Al1).

» Analisis térmico en las caras de la pared.

Grafico 13. Comportamiento térmico en las caras de la pared Blogue 75% PET.
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Fuente: Andrés Paguay
Tabla 44. Andlisis térmico en las caras de la pared Bloque 75% PET.
TEMPERATURA (°C) EN LAS CARAS DE LA PARED
TEMPERATURA CARA 1 TEMPERATURA CARA 2
VALOR
(°C) (°C)
MAXIMO 50,21 20,26
MINIMO 15,37 17,40
PROMEDIO 36,25 18,36
AT (Méx.) 29,95

Fuente: Andrés Paguay
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Tabla 45. Coeficiente de conductividad térmica Bloque 75% PET.

COEFICIENTE DE CONDUCTIVIDAD TERMICA DE PARED BLOQUE
75% PET

Simbolo Datos Unidad
0 Flujo térmico 600 W
A Area de la muestra 0,56 m2

q= ¢/A Densidad de flujo térmico 1071,43 W/m2
K 273 K
A T= tf- ti AT (Max.) 302,95 °K
e Espesor muestra 0,15 m

A= qg/(AT/e) Coef. conductividad térmica 0,530 W/m K

Fuente: Andrés Paguay

Andlisis de resultados:

El ensayo térmico se realizé colocando sensores térmicos en las caras de la pared por
un periodo de tiempo de ensayo de 60 minutos (1 hora) en la cual se obtuvieron valores
de temperatura en el tiempo maximo de 50,21 °C y 20,26 °C, y una variacién de 29,95
°C, que sirve para calcular el coeficiente de conductividad térmica de la pared el cual
es de 0,530 W/m.K.
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» Andlisis térmico en los ambientes de la cAmara de ensayo.

Grafico 14. Comportamiento térmico en los ambientes de la camara con Bloque 75%
PET.
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Fuente: Andrés Paguay

Tabla 46. Analisis térmico en los ambientes de la cAmara con Bloque 75% PET.

TEMPERATURA (°C) AMBIENTES
VALOR | TEMPERATURA [ TEMPERATURA | TEMPERATURA
AMBIENTE 1 (°C) | AMBIENTE 2 (°C) | EXTERIOR (°C)
MAXIMO 50,14 16,93 17,99
MINIMO 16,46 15,58 17,83
PROMEDIO 38,81 15,75 17,89
AT (Max.) 33,22

Fuente: Andrés Paguay

Analisis e interpretacion de resultados:

El ensayo térmico se realizd colocando sensores térmicos en los ambientes de la
camara de ensayo Y en el exterior por un periodo de tiempo de ensayo de 60 minutos
(1 hora) en la cual se obtuvieron valores de temperatura en el tiempo méaximo de 50,14
°C y 16,93 °C, y una variacion de temperatura entre ambientes de 33,22 °C. El ensayo

se realiz6 en un laboratorio con una temperatura ambiente promedio de 17,89 °C.
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3.1.2.7. Resumen de ensayo de variacion térmica

» Resumen del analisis térmico en las caras de la pared.

Grafico 15. Resumen del comportamiento térmico en las caras de las paredes.
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Fuente: Andrés Paguay
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Tabla 47. Resumen del andlisis térmico en las caras de las paredes y coeficientes de conductividad térmica.

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

Resumen de Coeficiente de Conductividad Térmica en paredes

BLOQUE INEN BLOQUE BLOQUE 15% BLOQUE 25% BLOQUE 50% BLOQUE 75%
3066 ARTESANAL PET PET PET PET
Temp. | Temp. Temp. Temp. Temp. | Temp. | Temp. | Temp. | Temp. | Temp. | Temp. | Temp.
caral | cara? caral cara 2 caral cara?2 caral cara?2 caral cara 2 caral cara?2
S | (°©) {®) (G (G {®) ) W®) W) (G W) 9]
Méximo | 43,48 16,18 38,75 14,71 46,03 14,91 47,34 14,47 52,18 18,97 50,21 20,26
Minimo 19,78 14,84 13,12 13,20 14,98 14,06 13,79 13,78 18,18 18,20 15,37 17,40
Promedio | 34,59 15,47 28,77 13,67 33,27 14,29 32,78 13,96 38,79 18,42 36,25 18,36
AT (max.) 27,31 24,04 31,12 32,87 33,21 29,95
A 0,535 0,541 0,528 0,525 0,524 0,530

Fuente: Andrés Paguay
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Gréfico 16. Resumen de coeficientes de conductividad térmica entre paredes.

RESUMEN DE COEFICIENTES DE
CONDUCTIVIDAD TERMICA ENTRE PAREDES

0,55
0,550
0,541

0,540 0,535

0,530 0,528

0.525 0,530
0,520 i 0,524
0,510

A Para Horm. BLOQUE -

15% PET BLOQUE

25% PET BLOQUE
50% PET BLOQUE
75% PET

Coeficiente de conductividad térmica

Tipo de Bloque

Fuente: Andrés Paguay

Analisis e interpretacion de resultados:

Segun la Normativa Chilena el coeficiente de conductividad térmica para hormigones
con agregados ligeros es de 0,550. A través de la interpretacion del grafico de barras
se puede observar que el bloque de elaboracién artesanal presenta el mayor de los
coeficientes de conductividad térmica con un valor de 0,541 y el bloque elaborado con
los parametros de la norma INEN 3066 presenta un coeficiente menor de 0,535. Cabe
destacar, que mientras menor sea este coeficiente mayor aislacion térmica presenta, es
decir, el elemento posee una menor capacidad de conducir el calor. También se puede
notar que mientras mas se adicione en porcentaje de material PET entre 15, 25 y 50%
como sustitucion del agregado grueso (chasqui) su coeficiente va disminuyendo
dandole un mejor comportamiento térmico aislante; sin embargo, con una adicion del
75% de PET, este descenso del coeficiente llega a un punto de inflexion haciendo que

su coeficiente aumente y permitiendo el paso avanzado de temperatura.

84



» Resumen del analisis térmico en los ambientes de la cAmara de ensayo.

Grafico 17. Resumen del comportamiento térmico en los ambientes de la cAmara.

RESUMEN TEMPERATURA EN LOS AMBIENTES
DE LA CAMARA

60,00

AMBIENTE 1

50,00

40,00

30,00

AMBIENTE 2

Temperatura (°C)

20,00

10,00

0,00
0:00:00 0:07:12 0:14:24 0:21:36 0:28:48 0:36:00 0:43:12 0:50:24 0:57:36 1:04:48
Tiempo (minutos)

—— TEMPERATURA AMBIENTE 1 ——  TEMPERATURA AMBIENTE 2
——AMB. 1 BLOQUE ARTESANAL —— AMB. 2 BLOQUE ARTESANAL
—— AMB. 1 BLOQUE 15% PET ——AMB. 2 BLOQUE 15% PET
AMB. 1 BLOQUE 25% PET AMB. 2 BLOQUE 25% PET
—— AMB. 1 BLOQUE 50% PET ——AMB. 2 BLOQUE 50% PET
AMB.1 BLOQUE 75% PET AMB. 2 BLOQUE 75% PET

Fuente: Andrés Paguay
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Tabla 48. Resumen del andlisis térmico en los ambientes de la cAmara de ensayo.

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

Resumen de la VVariacion Térmica entre Ambientes

BLOQUE 75%

BLOQUE INEN BLOQUE BLOQUE 15% BLOQUE 25% BLOQUE 50%
3066 ARTESANAL PET PET PET PET
= = = = = = = = = = = =
Q_CG Q_CG D_CG Q_CG Q_CG‘ D_CG D_CG Q_CG‘ Q_CG Q_CG Q_CG QCG
£f2|£22| £22 | £22 |£82|£22 |52 |g22|E82|£82|£22 /528
FEA|FEN| FEY | FEN |[FEX|FEN|IFEA FEN|FEA|FEN|FET|FEN
@ c c @ @ c c I I I I c
Maximo 46,59 15,32 40,53 15,37 49,15 15,34 48,78 14,35 53,04 17,48 50,14 16,93
Minimo 19,56 12,87 15,11 14,51 12,85 12,71 13,80 13,17 18,47 15,84 16,46 15,58
Promedio | 37,76 14,86 31,33 15,18 36,56 14,89 35,31 13,59 40,54 16,49 38,81 15,75
A T (Max.) 31,26 25,16 33,81 34,43 35,56 33,22
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Grafico 18. Resumen de la variacion térmica entre ambientes de la cadmara de
ensayo.

RESUMEN VARIACION TERMICA ENTRE

%)
< AMBIENTES
[«5)
<
ks
o)
2 40,00
> 30.00 33,22
[«5) f l
E e
S 20,00 |
s |‘
¢ 10,00 |
2 [
S 0,00 |
g |
= BLOQUE BLOQUE }
S INEN 3066 BLOQUE 15%
ARTESANAL %ET * BLOQUE 25%
PET BLOQUE 50%
PET BLOQUE 75%
PET

Tipo de Bloque

Fuente: Andrés Paguay

Analisis e interpretacion de resultados:

A través de la interpretacion de la grafica de barras se puede observar que una pared
con blogue elaborado con los pardmetros de la norma INEN 3066 presenta una mayor
variacion de temperatura con 31,26 °C que una pared de blogue de elaboracion
artesanal el cual tiene una variacion de 25,16 °C. Cabe sefialar, que mientras mayor
variacion de temperatura presente mayor sera la aislacion de temperatura del elemento
divisor (pared) y evitara el paso de calor de un ambiente a otro. También se puede
notar que mientras mas se adicione el material PET como sustitucion del agregado
grueso (chasqui), su variacion térmica mejora en relacion a una pared de bloque de
elaboracion tradicional y la de una pared de blogue normado, indicando que la adicién
correcta del material PET puede influir significativamente en el control de temperatura
de los ambientes de una vivienda. De la misma forma se produce un cambio
descendente de la variacion de temperatura cuando se adiciona el 75% de PET,
indicando que las propiedades de aislacion son favorables hasta una adicién del 50%

de plastico PET.
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3.1.2.8. Eleccion del mejor espécimen del ensayo térmico.

Tabla 49. Eleccién del mejor espécimen del ensayo térmico.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
Mejor espécimen

- . Mejor Espécimen
. Variacion Coeficiente de M,ej_or por Coeficiente
Tipo L Conductividad | Espécimen L
Térmica L ._ -, | de Conductividad
Térmica por variacion L
térmica
BLOQUE INEN 3066 31,26 0,535
BLOQUE ARTESANAL 25,16 0,541
BLOQUE 15% PET 33,81 0,528 BLOQUE BLOQUE 50%
BLOQUE 25% PET 34,43 0,525 50% PET PET
BLOQUE 50% PET 35,56 0,525
BLOQUE 75% PET 33,22 0,530

Fuente: Andrés Paguay

Analisis e interpretacion de resultados:

En la tabla mostrada, se puede observar que todos bloques elaborados estan por debajo

del valor de A= 0,55, que es el coeficiente de conductividad térmica para hormigones

con agregados ligeros establecidos en la norma NCH 853, Tabla Al, indicando asi,

que la dosificacion empleada y el procedimiento de elaboracion de los bloques son

correctos y adecuados. A través de los resultados obtenidos, el mejor espécimen

resultante de los ensayos téermicos es la pared elaborada con bloque con 50% de PET,

ya que presenta una mayor variacion de temperatura superior a las demas muestras,

siendo un buen aislante; al mismo tiempo su porcentaje de material PET, le ayuda a

ser un elemento con menor capacidad de transmitir calor, siendo la pared con mejor

comportamiento térmico.
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3.1.3. Ensayos de Acondicionamiento acustico.

A igual que en el ensayo térmico, este se realiz6 con el fin de establecer parametros de
acondicionamiento acustico, como son: la variacion o aislacion acudstica de los
ambientes de la cAmara de ensayo divididos por paredes de mamposteria no estructural
y la presion sonora receptora con el que se estable el confort acustico. Los tipos de
mamposteria con los cuales se elabord las paredes incluyen bloques de elaboracion
artesanal, bloques elaborados con la norma INEN 3066 y bloques con una variacion a
los de la norma INEN 3066 en la que se sustituye un porcentaje del 15, 25, 50 y 75%
al agregado grueso (Chasqui). EI ambiente 1 es el lugar en contacto directo con la
fuente emisor de sonido y el ambiente 2 es el lugar que esté dividido por la pared de
mamposteria. Se utiliza el promedio de la lectura de presion sonora, debido a que su

comportamiento en el tiempo no presenta variaciones considerables para el ensayo.

3.1.3.1. Ensayo acustico con pared de bloque Norma INEN 3066

Graéfico 19. Transmision de la presidn sonora en ambientes con pared de bloque
INEN 3066.

PRESION SONORA PARED BLOQUE INEN
3066

100,00

80,00
60,00
40,00
20,00

Presion sonora (dBA)

0,00
0:00:00 0:01:26 0:02:53 0:04:19 0:05:46 0:07:12 0:08:38 0:10:05 0:11:31
Tiempo (minutos)
——NIVEL DE SONIDO EMISOR (dBA)
NIVEL DE SONIDO RECEPTOR (dBA)

Fuente: Andrés Paguay
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Tabla 50. Niveles de sonido (dBA), pared blogue INEN 3066.

PARED BLOQUE INEN 3066
TIEMPO EMISOR RECEPTOR
(min) (dBA) (dBA)
0:00:00 83,07 47,13
0:01:00 83,61 47,11
0:02:00 83,70 47,53
0:03:00 83,63 47,23
0:04:00 83,85 47,14
0:05:00 83,29 47,15
0:06:00 83,91 47,14
0:07:00 83,78 47,18
0:08:00 83,20 47,53
0:09:00 83,42 47,83
0:10:00 83,21 47,22
MAXIMO 83,91 47,83
MINIMO 83,07 47,11
PROMEDIO 83,51 47,29
DIFERENCIA 36,22

Fuente: Andrés Paguay

Andlisis de resultados:

El ensayo se realiz6 colocando sensores acusticos en los ambientes de la camara de
ensayo por un periodo de tiempo de 10 minutos en la cual se obtuvieron valores
promedio de presion sonora emisora de 83,51 dBA y receptora de 47,29 dBA, este
ultimo serviré para determinar el confort acustico para viviendas; también se obtuvo
una variacion acustica de 37,25 dBA, que es lo gue retiene el ambiente o lo que aisla

con la colocacion de la pared.
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3.1.3.2. Ensayo acustico con pared de bloque artesanal

Graéfico 20. Transmision de la presion sonora en ambientes con pared de blogque
artesanal.

PRESION SONORA PARED BLOQUE ARTESANAL
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90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
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0:00:00 0:01:26 0:02:.53 0:04:19 0:05:46 0:07:12 0:08:38 0:10:05 0:11:31

Tiempo (minutos)

Presion sonora (dBA)

——NIVEL DE SONIDO EMISOR (dBA) NIVEL DE SONIDO RECEPTOR (dBA)

Fuente: Andrés Paguay

Tabla 51. Niveles de sonido (dBA), pared blogue artesanal.

PARED BLOQUE ARTESANAL
TIEMPO EMISOR | RECEPTOR
(min) (dBA) (dBA)
0:00:00 83,23 47,16
0:01:00 83,08 47,25
0:02:00 83,92 47,98
0:03:00 83,25 47,35
0:04:00 82,10 47,87
0:05:00 83,55 46,25
0:06:00 83,96 47,19
0:07:00 83,85 47 .47
0:08:00 83,20 47,53
0:09:00 83,91 47,82
0:10:00 83,67 47,91
MAXIMO 83,96 47,98
MINIMO 82,10 46,25
PROMEDIO 83,43 47,43
DIFERENCIA 35,99

Fuente: Andrés Paguay
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Anadlisis de resultados:

El ensayo se realizé colocando sensores acusticos en los ambientes de la camara de
ensayo por un periodo de tiempo de 10 minutos en la cual se obtuvieron valores
promedio de presién sonora emisora de 83,43 dBA y receptora de 47,43 dBA, este
ultimo serviré para determinar el confort acustico para viviendas; también se obtuvo
una variacion acustica de 35,99 dBA, que es lo que retiene el ambiente o lo que aisla

con la colocacion de la pared.

3.1.3.3. Ensayo acustico con pared de bloque 15% PET

Gréfico 21. Transmision de la presion sonora en ambientes con pared de bloque 15%
PET.

PRESION SONORA PARED BLOQUE 15% PET
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Presion sonora (dBA)

——NIVEL DE SONIDO EMISOR (dba) NIVEL DE SONIDO RECEPTOR (dba)

Fuente: Andrés Paguay

92



Tabla 52. Niveles de sonido (dBA), pared bloque 15% PET.

PARED BLOQUE 15% PET

Tiempo (s) EMISOR RECEPTOR
(dBA) (dBA)
0:00:00 86,18 47,13
0:01:00 86,98 47,53
0:02:00 86,33 47,56
0:03:00 86,45 47,14
0:04:00 86,58 47,27
0:05:00 86,46 47,13
0:06:00 86,25 47,24
0:07:00 86,21 47,23
0:08:00 86,50 47,24
0:09:00 86,42 47,10
0:10:00 86,42 47,05
MAXIMO 86,98 47,56
MINIMO 86,18 47,05
PROMEDIO 86,43 47,24

DIFERENCIA 39,20

Fuente: Andrés Paguay

Analisis de resultados:

El ensayo se realiz6 colocando sensores acusticos en los ambientes de la camara de
ensayo por un periodo de tiempo de 10 minutos en la cual se obtuvieron valores
promedio de presion sonora emisora de 86,43 dBA y receptora de 47,24 dBA, este
ultimo servira para determinar el confort acustico para viviendas; también se obtuvo
una variacion acustica de 39,20 dBA, que es lo gue retiene el ambiente o lo que aisla

con la colocacion de la pared.
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3.1.3.4. Ensayo acustico con pared de bloque 25% PET

Grafico 22. Transmision de la presidn sonora en ambientes con pared de bloque 25%
PET.

PRESION SONORA PARED BLOQUE 25%
PET
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Presion sonora (dBA)

—— NIVEL DE SONIDO EMISOR (dba)
NIVEL DE SONIDO RECEPTOR (dba)

Fuente: Andrés Paguay

Tabla 53. Niveles de sonido (dBA), pared bloque 25% PET.

PARED BLOQUE 25% PET

Tiempo (s) | EMISOR | RECEPTOR
(dBA) (dBA)
0:00:00 87,22 46,99
0:01:00 87,34 46,59
0:02:00 87,69 46,47
0:03:00 87,47 46,49
0:04:00 87,39 46,23
0:05:00 8748 46,24
0:06:00 87,31 46,24
0:07:00 87,41 46,29
0:08:00 87,45 46,24
0:09:00 87,52 46,27
0:10:00 87,51 46,24
MAXIMO 87,69 46,99
MINIMO 87,22 46,23
PROMEDIO 87,44 46,39

DIFERENCIA 41,05

Fuente: Andrés Paguay
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Anadlisis de resultados:

El ensayo se realizé colocando sensores acusticos en los ambientes de la camara de
ensayo por un periodo de tiempo de 10 minutos en la cual se obtuvieron valores
promedio de presién sonora emisora de 87,44 dBA y receptora de 46,39 dBA, este
ultimo serviré para determinar el confort acustico para viviendas; también se obtuvo
una variacion acustica de 41,05 dBA, que es lo que retiene el ambiente o lo que aisla

con la colocacion de la pared.

3.1.3.5. Ensayo acustico con pared de bloque 50% PET

Graéfico 23. Transmision de la presidn sonora en ambientes con pared de bloque 50%
PET.

PRESION SONORA PARED BLOQUE 50% PET
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Fuente: Andrés Paguay
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Tabla 54. Niveles de sonido (dBA), pared bloque 50% PET.

PARED BLOQUE 50% PET
Tiempo (s) EMISOR | RECEPTOR
(dBA) (dBA)
0:00:00 87,57 45,14
0:01:00 87,57 45,33
0:02:00 87,44 45,24
0:03:00 87,30 44,95
0:04:00 87,41 44,27
0:05:00 87,44 45,15
0:06:00 87,52 45,32
0:07:00 87,39 45,22
0:08:00 87,55 45,15
0:09:00 87,40 45,49
0:10:00 87,51 44,24
MAXIMO 87,57 45,49
MINIMO 87,30 44,24
PROMEDIO 87,46 45,04
DIFERENCIA 42 42

Fuente: Andrés Paguay

Andlisis de resultados:

El ensayo se realiz6 colocando sensores acusticos en los ambientes de la camara de
ensayo por un periodo de tiempo de 10 minutos en la cual se obtuvieron valores
promedio de presion sonora emisora de 87,46 dBA y receptora de 45,04 dBA, este
ultimo serviré para determinar el confort acUstico para viviendas; también se obtuvo
una variacion acustica de 42,42 dBA, que es lo gue retiene el ambiente o lo que aisla

con la colocacion de la pared.
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3.1.3.6. Ensayo acustico con pared de bloque 75% PET

Graéfico 24. Transmision de la presidn sonora en ambientes con pared de bloque 75%
PET.

PRESION SONORA PARED BLOQUE 75%
PET
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NIVEL DE SONIDO RECEPTOR (dba)

Fuente: Andrés Paguay

Tabla 55. Niveles de sonido (dBA), pared bloque 75% PET.

PARED BLOQUE 75% PET

Tiempo (s) EMISOR RECEPTOR
(dBA) (dBA)
0:00:00 87,86 43,16
0:01:00 87,74 43,27
0:02:00 87,71 43,98
0:03:00 87,95 43,79
0:04:00 88,08 43,98
0:05:00 87,87 44,14
0:06:00 87,78 44,64
0:07:00 87,74 43,14
0:08:00 87,67 43,24
0:09:00 87,73 43,86
0:10:00 87,78 43,98
MAXIMO 88,08 44.64
MINIMO 87,67 43,14
PROMEDIO 87,81 43,74

DIFERENCIA 44,07

Fuente: Andrés Paguay
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Presion sonora (dBA)

Anadlisis de resultados:

El ensayo se realizé colocando sensores acusticos en los ambientes de la camara de
ensayo por un periodo de tiempo de 10 minutos en la cual se obtuvieron valores
promedio de presién sonora emisora de 87,81 dBA y receptora de 43,74 dBA, este
ultimo serviré para determinar el confort acustico para viviendas; también se obtuvo
una variacion acustica de 44,07 dBA, que es lo que retiene el ambiente o lo que aisla
con la colocacion de la pared.

3.1.3.7. Resumen de ensayo acustico

» Resumen del analisis acustico en los ambientes de la camara.

Gréfico 25. Resumen del comportamiento acustico de los ambientes de la cdmara.

RESUMEN DE PRESION SONORA AMBIENTE EMISOR
Y RECEPTOR
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PARED BLOQUE 75% PET PARED BLOQUE ARTESANAL
—— RECEPTOT PARED BLOQUE INEN 3066 RECEPTOR PARED BLOQUE ARTESANAL
——RECEPTOR PARED BLOQUE 15% PET RECEPTOR PARED BLOQUE 25% PET
—— RECEPTOR PARED BLOQUE 50% PET RECEPTOR PARED BLOQUE 75% PET

Fuente: Andrés Paguay
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Tabla 56. Resumen del comportamiento acustico de los ambientes de la camara.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
Resumen de la Variacion Acustica entre Ambientes

BLOQUE INEN BLOQUE BLOQUE 15% BLOQUE 25% BLOQUE 50% BLOQUE 75%
3066 ARTESANAL PET PET PET PET
2 2 8 8 2 2 8 2 2 e e <
©Ee ©Ee © e © e ©Ee ©Ee © e ©Ee e © e © e ©Ee
© © (4] (4] © © (4] © © @ (4] ©
Maximo 83,01 47,83 83,96 47,98 86,98 | 4756 | 87,60 | 46,99 | 87,57 | 4549 | 88,08 | 44,64
Minimo 83,07 47,11 82,10 46,25 86,18 | 47,05 | 87,22 | 46,23 | 87,30 | 4424 | 87,67 | 43,14
Promedio 83,51 47,29 83,43 4743 86,43 | 47,24 | 87,44 | 46,39 | 8746 | 4504 | 87,81 | 43,74
AT (Prom) 36,22 35,99 39,20 41,05 42,42 44,07

Fuente: Andrés Paguay
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Variacién acUstia (dBA)

» Analisis de la Aislacion acUstica.

Se analizan los promedios de temperaturas para el parametro de Aislacion segin
la Tabla 56.

Gréfico 26. Resumen de los valores de aislacion acustica de cada tipo de pared.

AISLACION ACUSTICA

50,00
45,00
44,07
40,00
35,00
30,00
PARED oo
BLOQUE BLOOUE PARED S
INEN 3066 Q BLOQUE PARED
ARTESANAL PARED
15% PET BLOQUE
25% PET BLOQUE PARED
50% PET BLOQUE
Tipo de Bloque 75% PET

Fuente: Andrés Paguay

Analisis e interpretacion de resultados:

A través de la interpretacion de la grafica de barras se puede observar que una pared
con bloques elaborado con los parametros de la norma INEN 3066 presenta una mayor
aislacion acustica con una retencion de ruido de 36,22 dBA en relacion a una pared
de bloque de elaboracion artesanal el cual tiene una retencion de 35,99 dBA. Cabe
sefialar, que mientras mayor aislacion presente mayor seré la retencién de sonido del
elemento divisor (pared) y evitara el paso del ruido de un ambiente a otro. También se
puede notar que mientras mas se adicione en porcentaje el material PET como
sustitucion del agregado grueso (chasqui), su aislacion mejora en relacion a una pared

de bloque de elaboracion tradicional.
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» Analisis del confort acustico.

Se analizan los valores para el parametro de confort de acuerdo a los datos
obtenidos de los Ambientes Receptores de la Tabla 56.

Gréafico 27. Resumen de los valores de confort aclstico en los ambientes de la
camara.

CONFORT ACUSTICO

52,00 50,00
50,00
48,00
46,00
44,00
42,00
40,00

43,74

Confort aclstico (dBA)

CONFORT

AcUsTIcO PARED
NEe.11  BLOQUE
INEN 3066

BLOOUE PARED
Jow PET  BLOQUE PARED
25% PET BLOQUE PARED
50% PET BLOQUE
75% PET

ARTESANAL

Tipo de Blogue

Fuente: Andrés Paguay

Analisis e interpretacion de resultados:

Con el pardmetro establecido en la NEC 11 en su capitulo 13 de Eficiencia Energética
en la Construccion en Ecuador, en la que estable el valor de 50 dBA como nivel de
presion acUstica 6ptimo para el confort; se analiza este parametro como punto de
partida y se toma como mejor espécimen el menor valor de presion sonora en el
ambiente receptor de las muestras ensayadas, que seria el menor valor de ruido
receptado por el oido humano. A través de la interpretacién del grafico de barras se
puede observar que el bloque de elaboracion con la norma INEN 3066 presenta el
mejor comportamiento acustico con 47,29 dBA alejandose de valor de referencia de
la norma NEC 11 y del valor obtenido por el blogue de elaboracion artesanal. Cabe
sefialar que al sustituir el chasqui por un porcentaje de material PET, su
comportamiento como elemento aislante es mucho mas eficiente al no permitir el paso
del ruido de un ambiente a otro, estando muy alejado del pardmetro limite de 50 dBA

y de los valores iniciales del bloque INEN vy del artesanal.
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3.1.3.8. Eleccion del mejor espécimen del ensayo acustico.

Tabla 57. Eleccion del mejor espécimen del ensayo acustico.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
: CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
Mejor espécimen
Aislacion N!V(_al M,ej_or ,l\/!ejor
Ti e recibido Espécimen | Espécimen por
ipo acustica Conf elacio Confort
(dBA) (Confort | por aislacion onfor
dBA) acustica acustico
BLOQUE INEN 3066 36,22 47,29
BLOQUE ARTESANAL 35,99 47,43
BLOQUE 15% PET 39,20 47,24 BFI’_‘(\)FEDESE oL g SSE[;S%
BLOQUE 25% PET 41,05 46,39 7504 PET PET
BLOQUE 50% PET 42,42 45,04
BLOQUE 75% PET 44,07 43,74

Fuente: Andrés Paguay

Anélisis e interpretacion de resultados:

En base a los datos analizados en los ensayos acusticos tanto en los parametros de
aislacion y confort, se llega a la conclusion que la pared de blogues con 75% de plastico

PET es el espécimen que presenta los mejores resultados.
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3.2.  VERIFICACION DE HIPOTESIS
Hipotesis
La adicion de botellas plésticas PET en la elaboracion de bloques alivianados para

viviendas unifamiliares influye en la variacion de temperatura y acondicionamiento

acustico en los prototipos realizados en el canton Ambato, provincia de Tungurahua.

Verificacion de hipdtesis.

En base a los resultados obtenidos de los diferentes analisis de los ensayos se pudo
confirmar la hipétesis anteriormente planteada, verificando que la adicion de botellas
plasticas PET en la elaboracion de bloques alivianados influye en la variaciéon de
temperatura y acondicionamiento acustico en los prototipos realizados en el canton

Ambato, provincia de Tungurahua.
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4.1.

CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Con los resultados de los ensayos realizados se presentan las siguientes conclusiones:

Se analizo el uso de botellas pléasticas PET en la elaboracion de bloques alivianados
de hormigon evaluando su variacion de temperatura y acondicionamiento acustico
en viviendas unifamiliares como una alternativa de solucion al problema de
contaminacion ambiental, dando a este material la oportunidad de ser nuevamente

util como un sustituto parcial de uno de los agregados que conforman el bloque.

Se sometid a compresion blogues no estructurales de elaboracién artesanal
obteniendo un resultado de resistencia de 1,54 MPa, que no cumplen con la
resistencia establecida por la norma NTE INEN 3066 para blogue no estructuras
Tipo B, por tanto se elabord una dosificacion aplicando el Método de Densidades
Optimas para la elaboracion de bloques Tipo B de 4 MPa de resistencia a la
compresion, con la cual se obtuvo una resistencia de 4,55 MPa. Esta dosificacion
sirvio de base para elaborar las demas dosificaciones con sustitucion de 15, 25, 50

y 75% de plastico PET en funcion del volumen del agregado grueso (Chasqui).

Los bloques con adicién de PET se evaluaron segun la norma NTE INEN 3066 en
el pardmetro de resistencia compresion siendo el espécimen con mejor resultado el
bloque con 15% de adicién de PET, que obtuvo una resistencia a compresion de
4,37 MPa. También se concluye que conforme aumenta el porcentaje de material
PET, la resistencia disminuye en 4, 12, 30 y 50%, sin embargo sigue siendo

superior en comparacion al bloque artesanal tradicional.

Se analizo la influencia que tiene el material adicionado en el peso del bloque y se
determind que conforme aumenta el porcentaje de material PET, el peso de los
bloques disminuye debido a que la densidad aparente suelta del PET es mucho

menor que la del Chasqui; siendo el blogue con 75% de adicion de PET con un
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peso de 7,68 kg el espécimen mas liviano en comparacion del bloque INEN con
9,81 kg y el bloque artesanal con 8,00 kg.

Se determind la variacion de temperatura entre los ambientes divididos por la pared
elaborada y el coeficiente de conductividad térmica de los diferentes tipos de
bloques; siendo la pared de bloques con 50% de PET la mayor aislante con 35,56
°C y un coeficiente de 0,524 W/m*°K, en relacion a una pared de bloque de
elaboracion tradicional con 25,16 °C y un coeficiente de 0,541 W/m*°K y la de una

pared de blogue normado con 31,26 °C y un coeficiente de 0,535 W/m*°K.

Se determind los parametros de acondicionamiento acustico como son: la variacion
0 aislacion acustica y el confort acustico que se da entre los ambientes divididos
por una pared elaborada con los diferentes tipos de bloques, siendo la pared de
blogue con 75% de adicion de PET el mejor espécimen con una aislacién de 44,07
dBA y confort acustico de 43,74 dBA, en comparacion con la pared de bloque
INEN que tiene una aislacién de 36,22 dBA y confort acustico de 47,29 dBA, y la
pared de bloque Artesanal que tiene una aislacion de 35,99 dBA y confort acUstico
de 47,43 dBA.

En conclusién, el bloque 6ptimo con las mejores caracteristicas en resistencia a
compresion, confort térmico y acustico en funcién de las normas con las que se
realizd los respectivos ensayos es el blogue con adicion de 50% de plastico PET
con los siguientes resultados: resistencia a compresion 3.16 MPa, variacion o
aislacion de temperatura 33,21 °C, coeficiente de conductividad térmica 0,524
W/m*°K, aislacion o variacion acustica 42,42 dBA y presion acustica para confort
45,04 dBA; ya que presenta una mayor variacion de temperatura superior a las
demas muestras, siendo este espécimen el mejor aislante térmico con menor
capacidad de transmitir calor, ademas, es el segundo mejor aislante acustico al no
permitir el paso del ruido de una ambiente a otro y no pierde demasiada resistencia
a compresion, concluyendo como el mejor prototipo de bloque de toda la

investigacion.
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4.2.

RECOMENDACIONES

Se recomienda tener una fuente proveedora fija para los agregados pétreos que
garanticen el suministro necesario del material y poder realizar los ensayos para la

dosificacion.

Se recomienda cubrir los bloques con pléstico durante las primeras 8 horas para
evitar la exposicion directa al sol o lluvia e impedir que se modifique la forma del

blogque por evaporacion o sobresaturacion del agua de la mezcla.

Los agregados pétreos, al ser materiales muy volatiles, se recomienda el uso de

equipo de proteccion visual, olfativa y acustica al momento de fabricar los blogues.

Se recomienda adquirir equipos de mayor tecnologia para mediciones térmicas y

acusticas para futuras investigaciones.

Se recomienda hacer uso de los estudios y prototipos de maquinas trituradoras de
botellas plasticas PET que posee la carrera de Ingenieria con el objetivo de reducir
mas el costo de elaboracion de los bloques alivianados, por tanto se recomienda
implantar este proyecto y generar recursos econdmicos para entidades de

beneficencia.
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ANEXOS

A 1. Manual Xplorer GLX PASCO

Users’ Guide

* Using the Xplorer GLX
Standalone

* Using the Xplorer GLX
with a Computer

+ Sample Activities

New Features:
= File storage on USB flash drive, p. 83
»  Update firmware from flash dnve, p. 83

= Instant data monitoring in Digits and
Meter displays, pp. 37 & 38

Voice and Text Data Annotation, p. 25
(more on page N}

(PASC ()

012-08550F
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Quick Start

Getting started with the GLY iz easy—simply plog in the AC adapter, connect

one of the mcluded sensors, and collect data. In the example below, you will start

the GLX and collact temperature data

-

Plug In the AC Adapter

Connect the AC adapter to the power port on the right side of the GLX and plug
the adapter into a power outlet {100 to 240 VAC, depending on your location).
When you connect the AC adapter, the GLX trms on sutomatically.

The first fime you use the GLX, leave it plusged I overnight (at least 14 hours)
1o allow the battery to fully charge

If the battery has already been charged you can use the GLX without the AC

adapter. To tarn it on nsing battery power, push the power button at the lower-
tight comer of the keypad {@) and hold it for about one second.

2. Connect a Sensor

Comnect a temperanure probe to one of the tempersture ports on the left side of
the GLX.

In maost cases, the Graph display will lannch antomatically with the axes labeled
“Tempersture (*C)™ and “Time (5).”

TEIZATPM 0174 dplrenGly (s Dok

(CUIa0D, Tl o Dala
g N
[] 1 + 5 a
Tire [0
Funae | Soawie ook Jon -
3. Collect Data
Press (=)

The GLX iz now recording and graphing data from the sensor. Press ‘:E}tn
amtomatically scale the graph.

Huold the end of the temperamre probe in your hand and observe how the data
plotted on the Graph react

TEIZSERM 0TS Ypamnsld  (EEiok

11 720000, 336 i ¥l
E=
=
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recosding, you must prass and hold () until you hear three besps again. Data
recording will stop when you release (=)

Alternative Recording Modes If you have put the GLY into Mannal Sam-
pling mode (sea page 57), it will not start recording when you press () rather it
will stand by to record a dats point whenever vou press (F). If von have tormed
on the Trigger in the Graph display (see page 20, then the GL3 will delay the
start of recording after you press (&) until the specified wigger condition is
reached

Home Screen 0DGTIAM 01OV Speeercly (0 Ciem

[ T,f\ (T

The Home Screen is the center of the GLX enviromment All other screens are EEE gy
just one step away from the Home Screen. From any other sCTEEn, You can ECTER e HE=E. STkl
always retum to the Home Screen by pressing (2. Il.:,l"i . Ecg.n :

- -
The Home Screen consists of three sactions: the Main Icons, the Bottom Fow, e
and the Top Bar. |f'\_,.~

Gt

Main lcons — ) ' -
D = <
The main icons on the Home Screen lead to the other screens of the GLX enavi-
romment.

424313 PR (ELTN 0 EpiorarEly (e

T @

EEE o Meer  Fupeakh

Timieg Curprt [T

[EriE %
r B W W°
Gragn | Table | Coleabdoe | Sersars

To open snother scresn via one of the main icons, wse the up, down, left, and
right arrow keys to highlight the desired icon, then press ().

The highilght wraps around, S0 you ¢an move It to any lzon within three key
presses. For Instance, It the highilgnt I In the first column, and you want to
moeie It o the fowrth ECII.IFHI'I.PIBEE the ket mieyma&.

Alternatively, if you are using 8 mouse, simply click on the desived icon.

You ¢an also acoess the four (cons In the batbom row wsing the function keys.
See “Bottom Row® on page 10 for more Informaton.

The icons and the scresns they lead to are described briefly here, and in more
detzil elsewhere in the following chapters.

Diata Files Once you have collected data or configured the GLX for an experi- %
meant, you can go to the Dats Files scresn to save your work. You can also opsn
or delete saved files and manape the displays, sensors, caloulations, and manually LI

entered data sets that sre part of a data file. See page 78 for more information.
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A 2.Ensayos a los materiales pétreos.

Granulometria del agregado fino.

Tabla 58. Analisis Granulométrico del Agregado Fino (Polvo).

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio de Ensayo de Materiales

ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO

ORIGEN:

Avrea de pequefia mineria " PROFUTURQ" Cod. 201004

PESO MUESTRA (gr): | 1000 PERDIDA DE MUESTRA (%): 0.57
ENSAYADO POR: Andrés Paguay FECHA: 29/ene/2019
NORMA: NTE INEN 696
Retenido | Retenido 0 . Limites
Tamiz Abertura parcial |acumulado % Retenido % que pasa | ASTM %
(mm) acumulado
(gr) (gn) que pasa
3/8 9.5 17.8 17.8 1.79% 98.21% 100
#4 4,76 189.4 207.2 20.84% 79.16% 95-100
#8 2.38 106.5 313.7 31.55% 68.45% 80-100
#16 1.19 77.2 390.9 39.31% 60.69% 50-85
#30 0.59 61.3 452.2 45.48% 54.52% 25-60
#50 0.297 69.2 521.4 52.44% 47.56% 10-30
#100 0.149 96.9 618.3 62.18% 37.82% 2-10
#200 0.075 170 788.3 79.28% 20.72% -
BANDEJA 206 994.3 100.00% 0.00% -
MODULO DE FINURA 2.54%
CURVA GRANULOMETRICA
100,00%
80,00%
60,00%
<
)
<
40,00
o
$

0,1

e _imite ASTM C33

1

ABERTURA TAMIZ (mm)

Limite ASTM C33

20,00%

0,00%

10

—— 9% QUE PASA

Fuente: Andrés Paguay
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Tamizadora mecanica

Ensayo

Fuente: Andrés Paguay
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Granulometria del agregado grueso.

Tabla 59. Analisis Granulométrico del Agregado Grueso (Chasqui).

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

Laboratorio de Ensayo de Materiales

ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO GRUESO

ORIGEN: Area Minera "Nifio de Isinche" Cod. 201006
PESO MUESTRA (gr): 5000 PERDIDA DE MUESTRA (%): 0.39
ENSAYADO POR: Andrés Paguay FECHA: 29/ene/2019
NORMA: NTE INEN 696
Retenido | Retenido 0 . Limites
Tamiz At(’ﬁ]r;?)ra parcial | acumulado :::55:3?;33 % que pasa | ASTM %
(gr) (gr) que pasa
2" 50.8 0 0 0.00% 100.00% 100
1v" 38.1 0 0 0.00% 100.00% 95 -100
1" 25.4 0 0 0.00% 100.00% -
3/4" 19.05 23.4 23.4 0.47% 99.53% 35-70
1/2" 12.7 63.3 86.7 1.74% 98.26% -
3/8" 9.53 229.7 316.4 6.35% 93.65% 10-30
#4 4,75 740 1056.4 21.21% 78.79% 0-5
BANDEJA 3924 4980.4 100.00% 0.00% -
TAMANO NOMINAL MAXIMO: 3/8"
CURVA GRANULOMETRICA
100.00%
80.00%
60.00% %
[
g
40.00% 3
20.00%
0.00%
4 8 16 32 64

ABERTURA TAMIZ (mm)

——Limite ASTM C33 Limite ASTM C33

% Que pasa

Fuente: Andrés Paguay

116



L 438

Colocacion del material Tamizado manual.

Fuente: Andrés Paguay
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Densidad aparente suelta de los agregados fino y grueso.

Tabla 60. Densidad aparente suelta del Agregado fino y grueso.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
LABORATORIOS

Laboratorio de Ensayo de Materiales

DENSIDAD APARENTE SUELTA DEL AGREGADO FINO Y GRUESO

Area de pequefia mineria " PROFUTURO" Cod.
ORIGEN: 201004 / Area Minera "Nifio de Isinche" Cod.
201006
MASA RECIPIENTE (Kg): 9.8
ENSAYADO POR: Andrés Paguay | FECHA: [29/ene/2019
VOLUMEN RECIPIENTE (dm?®): | 20.56
NORMA: NTE INEN 858:2010
Peso
Agre_ggdo N Agregado Peso Unitario
Agregado Recipiente Unitario .
(ka) (kg) (kg/dm?) Promedio
(kg/dm®)
22.00 12.20 0.59
GRUESO 22.10 12.30 0.60 0.60
26.50 16.70 0.81
FINO 26.50 16.70 0.81 0.81

Fuente: Andrés Paguay

Colocacioén del agregado Pesado del material

Fuente: Andrés Paguay
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Densidad aparente compactada de los agregados fino y grueso.

Tabla 61. Densidad aparente compactada del Agregados fino y grueso.

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

Laboratorio de Ensayo de Materiales

DENSIDAD APARENTE COMPACTADA DEL AGREGADO FINO Y GRUESO

Area de pequefia mineria " PROFUTUROQ" Cod.

ORIGEN: 201004 / Area Minera "Nifio de Isinche" Cod.
201006
MASA RECIPIENTE (Kg): 9.8
ENSAYADO POR: Andrés Paguay | FECHA: |29/ene/2019
VOLUMEN RECIPIENTE (dm?3): | 20.56
NORMA: NTE INEN 858:2010
Peso
Agre_ggdo N Agregado Peso Unitario
Agregado Recipiente Unitario .
(ka) (kg) (kg/dm?) Promedio
(kg/dm?®)
25.10 15.30 0.74
GRUESO 24.90 15.10 0.73 0.74
27.80 18.00 0.88
FINO 27.70 17.90 0.87 0.87

Fuente: Andrés Paguay

Colocacion del material en capas.

Pesado del material.

Fuente: Andrés Paguay
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Densidad aparente compactada de la mezcla de los agregados.

Tabla 62. Densidad aparente compactada de la mezcla de los agregados.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio de Ensayo de Materiales

DENSIDAD APARENTE COMPACTADA DE LA MEZCLA

ORIGEN: Area de pequefia mineria " PROFUTURQ" Cod. 201004 / Area
] Minera "Nifio de Isinche” Cod. 201006
MASA RECIPIENTE (Kg): 9.8
ENSAYADO POR: Andrés Paguay | FECHA: | 29/ene/2019
VOLUMEN RECIPIENTE (dm?®): |20.56
NORMA: NTE INEN 858:2010
Fino | Agregado + Agreaado urlii(::\(r)io Peso
% Mezcla Cantidad (kg) afadido | Recipiente greg unitario
ko) | (ko) (ko) | mezcla  oomedio
(kg/dm3)
GRUESO | FINO | GRUESO | FINO | FINO AGREGADO FINO + GRUESO
25.10 15.30 0.74
0, 0
100.00% | 0.00% 40.00 0.00 0.00 54.90 1510 0.73 0.74
26.10 16.30 0.79
0, 0,
90.00% | 10.00% 40.00 4.44 4.44 56.00 16.20 0.79 0.79
26.80 17.00 0.83
0, 0,
80.00% | 20.00% 40.00 10.00 5.56 56.60 16.80 0.82 0.82
27.20 17.40 0.85
0, 0,
70.00% | 30.00% 40.00 17.14 7.14 5700 1720 0.84 0.84
28.20 18.40 0.89
0, 0,
60.00% | 40.00% 40.00 26.67 9.53 58.00 18.20 0.89 0.89
28.80 19.00 0.92
0, 0,
50.00% | 50.00% 40.00 40.00 | 13.33 58.60 1880 0.0l 0.92
28.00 18.20 0.89
0, 0,
40.00% | 60.00% 40.00 60.00 | 20.00 7 80 18.00 0.88 0.88
Grafico porcentaje 6ptimo vs. Densidad aparente
1.00
E y =-0.4806x+0.5559x + 0.7361
2
§ 0.90
g % MAXIMO
9;; 0.80 —0—%O0PTIMO
070
-10.00%  0.00% 10.00%  20.00% 30.00%  40.00%  50.00%  60.00%  70.00%
Porcentaje optimo de la mezcla %
Porcentaje maximo de agregado fino (%) 58.00%
Porcentaje maximo de agregado grueso (%) 42.00%
Porcentaje 6ptimo de agregado fino (%) 54.00%
Porcentaje 6ptimo de agregado grueso (%) 46.00%
Peso unitario maximo (kg/dm?®) 0.897
Peso unitario 6ptimo (kg/dm?®) 0.896

Fuente: Andrés Paguay
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Inicio del ensayo solo con agregado

Adicion de agregado fino por cada
nUevo ensayo.

grueso.

ﬁ\‘ ’ 2
Proceso de compactacién por capas y
golpes.

Pesado de la mezcla.

Fuente: Andrés Paguay
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Densidad real y capacidad de absorcion del agregado fino (Polvo).

Tabla 63. Densidad real y capacidad de absorcion del Agregado fino (Polvo).

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

Laboratorio de Ensayo de Materiales

DENSIDAD REAL Y CAPACIDAD DE ABSORCION DEL AGREGADO FINO

ORIGEN: Area de pequefia mineria " PROFUTUROQ" Cod. 201004
ENSAYADO POR: Andrés Paguay FECHA: 06/feb/2019
NORMA: NTE INEN 856
CALCULO DE LA DENSIDAD REAL
DATOS DESIGNACION UNIDAD VALOR
M1 Masa del picnémetro gr 153.30 | 146.00
M2 Masa del picnébmetro + muestra SSS gr 281.70 |315.40
M3 Masa del picndmetro + muestra SSS + agua ar 707.90 |719.60
M4=M3-M2 Masa agua afiadida gr 426.20 |404.20
M5 Masa picndmetro + 500cc de agua ar 651.80 |645.20
M6=M5-M1 Masa de 500cc de agua ar 498.50 |499.20
DA=M6/500cm3 Densidad del agua gr/cm3 1.00 1.00
M7=M6-M4 Masa del agua desalojada por la muestra ar 72.30 | 95.00
Msss=M2-M1 Masa del agregado ar 128.40 |169.40
Vsss=M7/DA Volumen del agua desalojada cm3 7252 | 95.15
DRA=Msss/Vsss Densidad real de la arena gr/cm3 1.77 1.78
DRA Prom DENSIDAD REAL DE LA ARENA gr/cm3 1.78
CALCULO DE LA CAPACIDAD DE ABSORCION
DATOS DESIGNACION UNIDAD VALOR
M7 Masa del recipiente ar 24.20 | 26.50
M8 Masa del recipiente + muestra SSS ar 94.10 | 96.80
M9=M8-M7 Masa de la muestra SSS ar 69.90 | 70.30
M10 Masa del recipiente + muestra seca ar 79.40 | 82.00
M11=M10-M7 Masa de la muestra seca ar 55.20 | 55.50
CA=((M9- Capacidad de absorcion % 26.63 | 26.67
M11)/M11)*100 ' '
P2=(CA1+CA2)/2 Capacidad de absorcién promedio % 26.65

Fuente: Andrés Paguay
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Preparacion de los equipos.

Peso de muestras por pasos.

Muestra para ensayo de absorcion.

Fuente: Andrés Paguay
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Densidad real y capacidad de absorcion del agregado grueso (Chasqui).

Tabla 64. Densidad real y capacidad de absorcion del Agregado grueso (Chasqui).

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

Laboratorio de Ensayo de Materiales

DENSIDAD REAL Y CAPACIDAD DE ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO

ORIGEN: Area Minera "Nifio de Isinche" Cod. 201006
ENSAYADO POR: Andrés Paguay FECHA T 31/ener2019
NORMA: NTE INEN 857
CALCULO DE LA DENSIDAD REAL
DATOS DESIGNACION UXIEI)D VALOR
M1 Masa de la canastilla en el aire gr 1195.00
M2 Masa de la canastilla en el agua gr 1027.00
M3 Masa de la canastllg?r;- muestra SSS en el ar 1955.00
M4 Masa de la canastilla + muestra SSS en el or 1104.00
agua
DA Densidad real del agua gr/icm3 1.00
M5 = M3-M1 Masa de la muestra SSS en el aire gr 760.00
M6 = M4-M2 Masa de la muestra SSS en el agua gr 77.00
VR=(M5-M6)/DA Volumen real de la muestra cm3 683.00
DR=M5/VR Densidad real gr/icm3 1.113
CALCULO DE LA CAPACIDAD DE ABSORCION
DATOS DESIGNACION UA'\\IIIDD VALOR
M7 Masa del recipiente ar 31.00 | 30.80
M8 Masa del recipiente + muestra SSS ar 74.10 | 74.40
M9=M8-M7 Masa de la muestra SSS gr 43.10 | 43.60
M10 Masa del recipiente + muestra seca ar 58.20 | 58.40
M11=M10-M7 Masa de la muestra seca gr 27.20 | 27.60
CA=((M9- . . 0
M11)/M11)*100 Capacidad de absorcion % 58.46 | 57.97
P2=(CA1+CA2)/2 Capacidad de absorcion promedio % 58.21

Fuente: Andrés Paguay
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Preparacion de la muestra. Colocacion en los equipos.

Muestra para absorcién del material.

Fuente: Andrés Paguay
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Contenido de humedad del Agregado grueso (Chasqui).

Tabla 65. Contenido de humedad del Agregado grueso (Chasqui).

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

Laboratorio de Ensayo de Materiales

CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO GRUESO

ORIGEN: Area Minera "Nifio de Isinche" Cod. 201006
ENSAYADO POR: Andrés Paguay | FECHA: | 31/ene/2019
NORMA: NTE INEN 862
CALCULO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
DATOS DESIGNACION UNIDAD| VALOR

M1 Masa del recipiente gr 25.30 | 25.60
M2 Masa del recipiente + Agreg. Gr humedo gr 75.30 | 76.40
M3 Masa del recipiente + Agreg. Gr seco ar 64.80 | 64.70
M4=M2-M3 Masa del agua ar 10.50 | 11.70
M5=M3-M1 Masa Agreg. Gr seco gr 39.50 | 39.10
C Hum=M4/M5 Contenido de humedad % 26.58 | 29.92

C Hum Promedio CONTENIDO DE HUMEDAD % 28.25

Fuente: Andrés Paguay

Contenido de humedad del agregado fino (Polvo).

Tabla 66. Contenido de humedad del Agregado fino (Polvo).

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

Laboratorio de Ensayo de Materiales

CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO FINO

ORIGEN:

Avrea de pequefia mineria " PROFUTUROQ" Cod. 201004

ENSAYADO POR:

Andrés Paguay

| FECHA: | 31/ene/2019

NORMA:

NTE INEN 862

CALCULO DE CONTENIDO DE HUMEDAD

DATOS DESIGNACION UNIDAD| VALOR

M1 Masa del recipiente ar 30.30 | 30.70
M2 Masa del recipiente + Agreg. Gr humedo ar 89.40 | 89.90
M3 Masa del recipiente + Agreg. Gr seco ar 81.70 | 82.40
M4=M2-M3 Masa del agua gr 7.70 | 7.50
M5=M3-M1 Masa Agreg. Gr seco gr 51.40 | 51.70
C Hum=M4/M5 Contenido de humedad % 14.98 | 1451

C Hum Promedio CONTENIDO DE HUMEDAD % 14.74

Fuente: Andrés Paguay
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Densidad real del cemento.

Tabla 67. Densidad real del cemento.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

LABORATORIOS

Laboratorio de Ensayo de Materiales

DENSIDAD REAL DEL CEMENTO

TIPO: PORTLAND IP / HOLCIM
ENSP%YRA:‘DO Andrés Paguay FECHA: 06/feb/2019
NORMA: NTE INEN 156: 2009 / ASTM C 188-03
CALCULO DE LA DENSIDAD REAL
DATOS DESIGNACION UNIDAD VALOR
M1 Masa del picnémetro gr 154.70 | 153.30
M2 Masa del picnéGmetro + muestra gr 269.50 | 251.80
M3 Masa del p'cgggfit;g + muestra + o | 608.10 | 594.80
M4=M3-M2 Masa gasolina afiadida gr 338.60 | 343.00
M5 Masa picnémetro + 500cc de gasolina gr 522.50 | 521.30
M6=M5-M1 Masa de 500cc de gasolina gr 367.80 | 368.00
DG=M6/500cm3 Densidad de la gasolina gr/icm3 0.74 0.74
M7=M6-M4 Masa de la gasolina desalojada por la ar 2920 | 25.00
muestra
Mc=M2-M1 Masa del cemento gr 114.80 | 98.50
Ve=M7/DG Volumen de la gasolina desalojada cm3 39.70 | 33.97
DRC=Mc/Ve Densidad real del cemento gr/icm3 2.89 2.90
Densidad real promedio gr/icm3 2.896

Fuente: Andrés Paguay
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Peso de material con gas

AP

olina.

Densidad de la gasolina.

Fuente: Andrés Paguay
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Granulometria del pléstico triturado PET.

Tabla 68. Granulometria del plastico triturado PET.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
Laboratorio de Ensayo de Materiales
ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO
ORIGEN: ENKADOR
PESO MUESTRA PERDIDA DE
(gn): 1000 MUESTRA (%): 0.02
ENSAYADO POR: Andrés Paguay FECHA: 29/ene/2019
NORMA: NTE INEN 696
Retenido | Retenido . Limites
Tamiz At();rrt]%ra parcial | acumulado ?;5?3[238 % que pasa | ASTM %
(gr) (gr) que pasa

3/8 9.5 0 0 0.00% 100.00% 100

#4 4,76 0 0 0.00% 100.00% 95-100

#8 2.38 917.6 917.6 91.78% 8.22% 80-100

#16 1.19 48.1 965.7 96.59% 3.41% 50-85

#30 0.59 22.1 987.8 98.80% 1.20% 25-60

#50 0.297 6.7 994.5 99.47% 0.53% 10-30
#100 0.149 4.1 998.6 99.88% 0.12% 2-10
#200 0.075 1.2 999.8 100.00% 0.00% -

BANDEJA 0 999.8 100.00% 0.00% -
MODULO DE FINURA 4.87%

CURVA GRANULOMETRICA

100.00%
80.00%
60.00%

40.00%

% QPASA

20.00%

0.00%
0.1 1 10

ABERTURA TAMIZ (mm)

Limite ASTM C33

——Limite ASTM C33 % QUE PASA

Fuente: Andrés Paguay
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Colocacioén en los Tamices.

Peso del material retenido acumulado.
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Densidad aparente suelta del pléstico triturado PET.

Tabla 69. Densidad aparente suelta del plastico triturado PET.

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

Laboratorio de Ensayo de Materiales

DENSIDAD APARENTE SUELTA DEL PET

ORIGEN: ENKADOR
MASA RECIPIENTE (Kg): 9.8
ENSAYADO POR: Andrés Paguay FECHA: |29/ene/2019
VOLUMEN RECIPIENTE (dm?®): | 20.56
NORMA: NTE INEN 858:2010
Peso
Agre_ggdo N Agregado P_eso_ Unitario
Agregado Recipiente Unitario .
(ko) (kg) (kg/dm?) Promedio
(kg/dm?®)
PET 17.93 8.13 0.40 0.40
17.92 8.12 0.39

Fuente: Andrés Paguay

o

£
Colocacioén del material PET

R

Peso de la muestra.

Fuente: Andrés Paguay
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Densidad aparente compactada del plastico triturado PET.

Tabla 70. Densidad aparente compactada del plastico triturado PET

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

Laboratorio de Ensayo de Materiales

DENSIDAD APARENTE COMPACTADA DEL PET

ORIGEN: ENKADOR
MASA RECIPIENTE (Kg): 9.8
ENSAYADO POR: Andrés Paguay FECHA: | 29/ene/2019
VOLUMEN RECIPIENTE (dm?3): | 20.56
NORMA: NTE INEN 858:2010
Peso
Agre_ggdo N Agregado Peso Unitario
Agregado Recipiente Unitario .
(ka) (kg) (kg/dm?) Promedio
(kg/dm?®)
19.04 9.24 0.449
PET 0.45
19.07 9.27 0.451

Fuente: Andrés Paguay

b

Peso de la muestra.

Compactacion en capas y golpes.

Fuente: Andrés Paguay
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Densidad real y capacidad de absorcion del plastico triturado PET.

Tabla 71. Densidad real y capacidad de absorcion del plastico triturado PET.

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

Laboratorio de Ensayo de Materiales

DENSIDAD REAL Y CAPACIDAD DE ABSORCION DEL PLASTICO PET

ORIGEN: ENKADOR
ENSPA(‘)YRA:‘DO Andrés Paguay FECHA: 06/feb/2019
NORMA: NTE INEN 856
CALCULO DE LA DENSIDAD REAL
DATOS DESIGNACION UNIDAD VALOR
M1 Masa del picndmetro gr 154.70 | 166.10
M2 Masa del picnbmetro + muestra SSS ar 214.60 | 245.00
M3 Masa del picném;eéLo; muestra SSS + or 665.20 | 68030
M4=M3-M2 Masa agua afiadida gr 450.60 | 435.30
M5 Masa picnémetro + 500cc de agua ar 653.30 | 655.20
M6=M5-M1 Masa de 500cc de agua ar 498.60 | 489.10
DA=M6/500cm3 Densidad del agua gr/cm3 0.997 | 0.978
M7=M6-M4 Masa del agua desalojada por la or 48.00 | 53.80
muestra
Msss=M2-M1 Masa del agregado ar 59.90 | 78.90
Vsss=M7/DA Volumen del agua desalojada cm3 48.13 | 55.00
DRA=Msss/Vsss Densidad real de la arena gr/cm3 1.24 1.43
DRA Prom DENSIDAD REAL DE LA ARENA gr/cm3 1.34
CALCULO DE LA CAPACIDAD DE ABSORCION
DATOS DESIGNACION UNIDAD VALOR
M7 Masa del recipiente ar 57.70 | 30.80
M8 Masa del recipiente + muestra SSS gr 90.00 | 68.80
M9=M8-M7 Masa de la muestra SSS gr 32.30 | 38.00
M10 Masa del recipiente + muestra seca gr 83.40 | 61.50
M11=M10-M7 Masa de la muestra seca gr 25.70 | 30.70
CA=((M9- Capacidad de absorcion % 25.68 | 23.78
M11)/M11)*100 ' '
P2=(CA1+CA2)/2 Capacidad de absorcion promedio % 24.73

Fuente: Andrés Paguay
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Contenido de humedad del plastico triturado PET.

Tabla 72. Contenido de humedad del plastico triturado PET.

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

Laboratorio de Ensayo de Materiales

CONTENIDO DE HUMEDAD PLASTICO PET

ORIGEN: ENKADOR S.A
ENSAYADO POR: | Andrés Paguay FECHA: | 31/ene/2019
NORMA: NTE INEN 862
CALCULO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
DATOS DESIGNACION UNIDAD| VALOR
M1 Masa del recipiente ar 30.90 | 30.70
M2 Masa del recipiente + Agreg. Gr humedo ar 75.00 | 69.80
M3 Masa del recipiente + Agreg. Gr seco ar 71.50 | 65.80
M4=M2-M3 Masa del agua ar 3.50 | 4.00
M5=M3-M1 Masa Agreg. Gr seco gr 40.60 | 35.10
C Hum=M4/M5 Contenido de humedad % 8.62 | 11.40
C Hum Promedio CONTENIDO DE HUMEDAD % 10.01

Fuente: Andrés Paguay

Densidad real del material PET. Muestras para contenido de humedad.

Fuente: Andrés Paguay
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Extrapolacion de la curva de relacion agua/cemento.

Resistencia a la .

> Relacion
compresion a Io§ 28 agua/cemento
dias en MPa (f'c)

45 0,37
42 0,4
40 0,42
35 0,46
32 0,5
30 0,51
28 0,52
25 0,55
24 0,56
21 0,58
18 0,6
15 0,62
12 0,64
9 0,66
6 0,67
4 0,69
3 0,69
2 0,70
1 0,70

o
<)}

y =-0,00006x2 - 0,00465x + 0,70482
R?=0,99932

o
"

o
w

Relacion agua/cemento
o o
N =

o
i

o

0 10 20 30 40 50 60
Resistencia a compresion (MPa)

—@— Seriesl  ceceeeees Polinémica (Series1)
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A 3.Dosificacion inicial al peso y volumen

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIOS

DOSIFICACION DE HORMIGONES

ORDEN N°: 001 TEMADE TESIS:
LA ADICION DE BOTELLAS PLASTICAS PET EN LA ELABORACION DE
BLOQUES ALIVIANADOS PARA VIVIENDAS UNIFAMILIARES Y SU
FECHA: 1-feb-19 EFECTO EN LA VARIACION DE TEMPERATURA Y ACONDICIONAMIENTO
i ; . ACUSTICO EN EL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA.
oy e LWOARDEL PROYECTO: b
ORIGEN: Minera "Nifio de Isinche" Cod. TESISTA Andrés Paguay
201006 TUTOR: Ing. Mg. Jorge Guevara
DOSIFICACION METODO DE LA UNIVERSIDAD CENTRAL
DATOS DE ENSAYOS DATOS DE TABLAS
f'c 40,8 Kg/cm? w/C 0,69
Asentamiento 0-3 cm CP (%) POV + 2% + 3%(POV)
DRC 2,896 gr/cm® CALCULOS
DRA 1,775 gr/cm?® DRM 1,471 kg/dm?
DRR 1,113 gr/cm?® POV 39,06 %
DSA 0,812 gr/cm? CcP 422,35 dm?
DSR 0,596 gr/cm?® C 407,94 Kg
POA 54 % W 281,48 Its
POR 46 % A 553,82 kg
DOM 0,896 gr/cm? R 295,68 kg
DOSIFICACION AL PESO
MATERIAL CANTIDAD EN Kg POR CADA m® DE DOSIFICACION AL PESO
w 281,48 0,69
C 407,94 1,00
A 553,82 1,36
R 295,68 0,72
TOTAL 1538,92 kg/m3 Densidad del Horm.
DOSIFICACION AL VOLUMEN
CANTIDAD EN Kg . CANTIDAD EN Kg VOLUMEN APARENTE ’
DOSIFICACION SUELTO EN dm3 POR | DOSIFICACION AL VOLUMEN EN
MATERIAL | POR CADA m3 DE POR SACO DE
HORMIGON AL PESO CEMENTO CADA SACO DE OBRA
CEMENTO
W 281,48 0,69 34,50 - 34,50 litros
C 407,94 1,00 50,00 - 1 saco
A 553,82 1,36 67,88 83,57 3,10 cajones
R 295,68 0,72 36,24 60,82 2,30 cajones
VOLUMEN REAL DEL HORMIGON 188,62 dm? c/saco
DIMENSIONES PARIHUELA: B=L=H=3,00dm VOLUMEN PARIHUELA 27,00 dm?

NOMENCLATURA:

DRC Densidad Real del Cemento
DRA Densidad Real de la Arena
DRR Densidad Real del Ripio

DSA Densidad Suelta de la Arena
DSR Densidad Suelta del Ripio
POA Porcentaje Optimo de Arena
POR Porcentaje Optimo de Ripio
DOM Densidad Optima de la Mezcla
W/C Relacién Agua Cemento

CP (%)
DRM

Cantidad de Pastaen %
Densidad Real de la Mezcla
Porcentaje Optimo de Vacios
Cantidad de Pasta

Cantidad de Cemento
Cantidad de Agua

Cantidad de Arena

Cantidad de Ripio

Fuente: Andrés Paguay
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A 4.Reajuste de dosificacion con POV del 15%

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIOS

DOSIFICACION DE HORMIGONES

ORDEN N°: 001 TEMADE TESIS:
LA ADICION DE BOTELLAS PLASTICAS PET EN LA ELABORACION DE
BLOQUES ALIVIANADOS PARA VIVIENDAS UNIFAMILIARES Y SU
FECHA: 8-mar-19 EFECTO EN LA VARIACION DE TEMPERATURA Y ACONDICIONAMIENTO
ACUSTICO EN EL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA.
éggﬁ&‘ﬁ%ﬁ? dmig%q% (')'4 | Areq LUGAR DEL PROYECTO: Ambato
od. rea .
ORIGEN: Minera "Nifio de Isinche” Cod. TESISTA Andrés Paguay
201006 TUTOR: Ing. Mg. Jorge Guevara
DOSIFICACION METODO DE LA UNIVERSIDAD CENTRAL
DATOS DE ENSAYOS DATOS DE TABLAS
f'c 40,8 Kg/cm? wW/C 0,69
Asentamiento 0-3 cm CP (%) POV +2% + 3%(POV)
DRC 2,896 gr/cm? CALCULOS
DRA 1,775 gr/cm?® DRM 1,471 kg/dm3
DRR 1,113 gr/cm? POV %
DSA 0,812 gr/cm?® CcpP 174,50 dm?
DSR 0,596 gr/cm? C 168,55 Kg
POA 54 % W 116,30 Its
POR 46 % A 791,44 kg
DOM 0,896 gr/cm? R 422,54 kg
DOSIFICACION AL PESO
MATERIAL CANTIDAD EN Kg POR CADA m? DE DOSIFICACION AL PESO
W 116,30 0,69
C 168,55 1,00
A 791,44 4,70
R 422,54 2,51
TOTAL 1498,83 kg/m® Densidad del Horm.
DOSIFICACION AL VOLUMEN
CANTIDAD EN Kg . CANTIDAD EN Kg VOLUMEN APARENTE "
DOSIFICACION SUELTO EN dm? POR | DOSIFICACION AL VOLUMEN EN
MATERIAL POR CADA m?® DE POR SACO DE
HORMIGON AL PESO CEMENTO CADA SACO DE OBRA
CEMENTO
W 116,30 0,69 34,50 - 34,50 litros
C 168,55 1,00 50,00 - 1 saco
A 791,44 4,70 234,78 289,05 10,70 cajones
R 422,54 2,51 125,35 210,38 7,80 cajones
VOLUMEN REAL DEL HORMIGON 444,63 dm? c/saco
DIMENSIONES PARIHUELA:B=L=H=3,00dm VOLUMEN PARIHUELA | 27,00 dm?

NOMENCLATURA:

DRC Densidad Real del Cemento
DRA Densidad Real de la Arena
DRR Densidad Real del Ripio

DSA Densidad Suelta de la Arena
DSR Densidad Suelta del Ripio
POA Porcentaje Optimo de Arena
POR Porcentaje Optimo de Ripio
DOM Densidad Optima de la Mezcla
W/C Relacién Agua Cemento

CP (%)
DRM
POV

x>§n%

Cantidad de Pastaen %
Densidad Real de la Mezcla
Porcentaje Optimo de Vacios
Cantidad de Pasta

Cantidad de Cemento
Cantidad de Agua

Cantidad de Arena

Cantidad de Ripio

Fuente: Andrés Paguay
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A 5. Reajuste de dosificacion con POV del 20%

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIOS

DOSIFICACION DE HORMIGONES

ORDEN N°: 001 TEMADE TESIS:
LA ADICION DE BOTELLAS PLASTICAS PET EN LA ELABORACION DE
BLOQUES ALIVIANADOS PARA VIVIENDAS UNIFAMILIARES Y SU
FECHA: 8-mar-19 EFECTO EN LA VARIACION DE TEMPERATURA Y ACONDICIONAMIENTO
ACUSTICO EN EL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA.
ésgs&‘ﬁs;fi‘:a ?2%1%84 | Areq [UGAR DEL PROYECTO: Ambato
0od. rea Z
ORIGEN: Minera "Nifio de Isinche” Cod. TESISTA Andrés Paguay
201006 TUTOR: Ing. Mg. Jorge Guevara
DOSIFICACION METODO DE LA UNIVERSIDAD CENTRAL
DATOS DE ENSAYOS DATOS DE TABLAS
f'c 40 Kg/cm? w/C 0,69
Asentamiento 0-3 cm CP (%) POV +2% +3%(POV)
DRC 2,896 gr/cm? CALCULOS
DRA 1,775 gr/cm? DRM 1,471 kg/dm?3
DRR 1,113 gr/cm® POV 20,00 %
DSA 0,812 gr/cm?® CcpP 226,00 dm?
DSR 0,596 gr/cm? C 218,29 Kg
POA 54 % W 150,62 Its
POR 46 % A 742,07 kg
DOM 0,896 gr/cm?® R 396,18 kg
DOSIFICACION AL PESO
MATERIAL CANTIDAD EN Kg POR CADA m® DE DOSIFICACION AL PESO
W 150,62 0,69
C 218,29 1,00
A 742,07 3,40
R 396,18 1,81
TOTAL 1507,16 kg/m® Densidad del Horm.
DOSIFICACION AL VOLUMEN
CANTIDAD EN Kg L CANTIDAD EN Kg VOLUMEN APARENTE "
DOSIFICACION SUELTO EN dm? POR | DOSIFICACION AL VOLUMEN EN
MATERIAL | POR CADA m? DE PORSACO DE
HORMIGON AL PESO CEMENTO CADA SACO DE OBRA
CEMENTO
W 150,62 0,69 34,50 - 34,50 litros
C 218,29 1,00 50,00 - 1 saco
A 742,07 3,40 169,97 209,26 7,80 cajones
R 396,18 1,81 90,75 152,30 5,60 cajones
VOLUMEN REAL DEL HORMIGON 345,22 dm? c/saco
DIMENSIONES PARIHUELA: B=L=H=3,00dm VOLUMEN PARIHUELA | 27,00 dm?

NOMENCLATURA:

DRC Densidad Real del Cemento
DRA Densidad Real de la Arena
DRR Densidad Real del Ripio

DSA Densidad Suelta de la Arena
DSR Densidad Suelta del Ripio
POA Porcentaje Optimo de Arena
POR Porcentaje Optimo de Ripio
DOM Densidad Optima de la Mezcla
W/C Relacién Agua Cemento

CP (%)
DRM
POV

JU>§0(_8

Cantidad de Pastaen %
Densidad Real de la Mezcla
Porcentaje Optimo de Vacios
Cantidad de Pasta

Cantidad de Cemento
Cantidad de Agua

Cantidad de Arena

Cantidad de Ripio
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A 6.Valores del ensayo térmico de pared bloque INEN 3066.

PARED BLOQUE NORMA INEN 3066

. Temperatura | Temperatura Temp_e ratura Temp_eratura Temperatura
Time (s) o o ambiente 1 | ambiente 2 o
caral (°C) cara2(°C) o o exterior (°C)
(°C) °C)
0:00:00 19,78 14,84 19,56 12,87 14,88
0:01:00 21,52 14,88 21,19 13,15 15,02
0:02:00 22,87 14,90 22,65 13,38 14,68
0:03:00 23,86 14,93 24,03 13,58 14,80
0:04:00 24,67 14,96 25,30 13,76 14,89
0:05:00 25,31 14,95 26,46 13,92 14,98
0:06:00 25,89 14,98 27,53 14,05 14,81
0:07:00 26,44 15,01 28,49 14,16 14,92
0:08:00 26,93 15,04 29,35 14,27 14,78
0:09:00 27,43 15,07 30,16 14,37 14,85
0:10:00 27,90 15,05 30,90 14,45 14,71
0:11:00 28,36 15,08 31,60 14,52 14,72
0:12:00 28,82 15,10 32,22 14,59 14,73
0:13:00 29,25 15,13 32,81 14,64 14,72
0:14:00 29,67 15,15 33,36 14,69 14,81
0:15:00 30,07 15,18 33,88 14,74 14,79
0:16:00 30,46 15,20 34,36 14,79 14,85
0:17:00 30,86 15,19 34,83 14,82 14,86
0:18:00 31,25 15,21 35,26 14,85 14,77
0:19:00 31,64 15,23 35,69 14,88 14,74
0:20:00 32,02 15,26 36,07 14,91 14,79
0:21:00 32,36 15,28 36,46 14,93 14,84
0:22:00 32,73 15,30 36,82 14,96 14,84
0:23:00 33,10 15,33 37,18 14,98 14,88
0:24:00 33,47 15,35 37,52 15,00 14,70
0:25:00 33,79 15,37 37,86 15,03 14,79
0:26:00 34,11 15,36 38,18 15,03 14,82
0:27:00 34,47 15,39 38,49 15,06 14,75
0:28:00 34,82 15,41 38,79 15,06 14,89
0:29:00 35,15 15,43 39,08 15,08 14,80
0:30:00 35,48 15,45 39,37 15,08 14,88
0:31:00 35,80 15,47 39,64 15,11 14,82
0:32:00 36,12 15,50 39,91 15,11 14,83
0:33:00 36,40 15,52 40,19 15,13 14,93
0:34:00 36,72 15,54 40,46 15,14 15,01
0:35:00 37,05 15,57 40,73 15,14 14,82
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0:36:00 37,34 15,56 41,00 15,16 14,80
0:37:00 37,62 15,58 41,25 15,16 14,86
0:38:00 37,92 15,61 41,50 15,16 14,90
0:39:00 38,20 15,63 41,76 15,17 15,09
0:40:00 38,47 15,65 42,01 15,19 14,98
0:41:00 38,78 15,68 42,28 15,19 15,11
0:42:00 39,06 15,71 42,51 15,20 15,13
0:43:00 39,33 15,73 42,76 15,21 15,07
0:44:00 39,59 15,75 42,99 15,21 14,94
0:45:00 39,85 15,78 43,22 15,22 15,03
0:46:00 40,09 15,80 43,46 15,24 15,05
0:47:00 40,36 15,83 43,70 15,24 15,09
0:48:00 40,61 15,83 43,93 15,24 15,09
0:49:00 40,87 15,85 44,16 15,24 15,26
0:50:00 41,12 15,88 44,39 15,26 15,01
0:51:00 41,38 15,91 44,63 15,27 15,02
0:52:00 41,62 15,94 44,86 15,27 15,12
0:53:00 41,86 15,97 45,09 15,27 15,39
0:54:00 42,10 16,00 45,30 15,29 15,46
0:55:00 42,34 16,02 45,54 15,29 15,08
0:56:00 42,58 16,06 45,75 15,30 15,38
0:57:00 42,82 16,09 45,95 15,31 15,54
0:58:00 43,02 16,12 46,17 15,32 15,39
0:59:00 43,26 16,15 46,37 15,32 15,38
1:00:00 43,48 16,18 46,59 15,32 15,38
Maximo 43,48 16,18 46,59 15,32 15,54
Minimo 19,78 14,84 19,56 12,87 14,68
Promedio 34,59 15,47 37,76 14,86 14,95
AT (max.) 27,31 31,26

140




A 7.Valores del ensayo térmico de pared bloque artesanal.

PARED BLOQUE ARTESANAL

. Temperatura | Temperatura Temp_e ratura Temp_eratura Temperatura
Time (s) caral (°C) cara2 (°C) amb:ente 1 amb:ente 2 exterior (°C)
(°C) (°C)
0:00:00 13,1190 13,2035 15,1095 14,5113 15,2038
0:01:00 14,6913 13,2053 16,4248 14,6102 15,1558
0:02:00 15,8751 13,2204 17,5823 14,6893 15,0572
0:03:00 16,7973 13,2244 18,6822 14,7650 15,0581
0:04:00 17,5732 13,2302 19,7137 14,8209 15,0021
0:05:00 18,2547 13,2395 20,6721 14,8734 14,9735
0:06:00 18,8834 13,2462 21,5586 14,9259 15,0052
0:07:00 19,4545 13,2280 22,3799 14,9686 14,9153
0:08:00 20,0116 13,2404 23,1362 15,0030 14,9122
0:09:00 20,5613 13,2511 23,8213 15,0325 14,8554
0:10:00 21,0851 13,2648 24,4693 15,0571 14,9484
0:11:00 21,5969 13,2759 25,0794 15,0865 14,8642
0:12:00 22,0948 13,2906 25,6327 15,1095 14,8148
0:13:00 22,5734 13,2657 26,1758 15,1357 14,8100
0:14:00 23,0562 13,2786 26,6765 15,1454 14,9135
0:15:00 23,5220 13,2942 27,1585 15,1635 14,9070
0:16:00 23,9847 13,3120 27,6252 15,1732 14,9369
0:17:00 24,4494 13,3235 28,0677 15,1863 14,9651
0:18:00 24,9118 13,3368 28,4774 15,1880 14,9528
0:19:00 25,3477 13,3213 28,9002 15,2043 14,8757
0:20:00 25,7952 13,3342 29,2815 15,2125 14,9471
0:21:00 26,2049 13,3515 29,6581 15,2158 14,8342
0:22:00 26,6375 13,3741 30,0171 15,2207 14,9277
0:23:00 27,0503 13,3933 30,3687 15,2386 14,9105
0:24:00 27,4449 13,4110 30,7232 15,2419 14,9678
0:25:00 27,8477 13,4310 31,0557 15,2403 15,0109
0:26:00 28,2445 13,4177 31,3853 15,2403 14,9471
0:27:00 28,6259 13,4399 31,7151 15,2435 14,9563
0:28:00 29,0123 13,4590 32,0243 15,2468 14,9360
0:29:00 29,3775 13,4883 32,3322 15,2501 15,1316
0:30:00 29,7455 13,5091 32,6284 15,2549 15,2254
0:31:00 30,1033 13,5349 32,9234 15,2631 15,0770
0:32:00 30,4652 13,5682 33,2097 15,2631 15,1642
0:33:00 30,8210 13,5992 33,4962 15,2648 15,1875
0:34:00 31,1595 13,5943 33,7800 15,2648 15,4194
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0:35:00 31,5013 13,6232 34,0655 15,2664 15,1593
0:36:00 31,8367 13,6560 34,3305 15,2648 15,4176
0:37:00 32,1912 13,6879 34,6122 15,2664 15,1382
0:38:00 32,5143 13,7216 34,8763 15,2664 15,4000
0:39:00 32,8372 13,7610 35,1406 15,2664 15,1836
0:40:00 33,1447 13,7899 35,4023 15,2664 15,3596
0:41:00 33,4456 13,8284 35,6673 15,2746 15,5060
0:42:00 33,7536 13,8679 35,9296 15,2827 15,2491
0:43:00 34,0610 13,8749 36,1938 15,2925 15,6273
0:44:00 34,3755 13,9161 36,4343 15,2909 15,5997
0:45:00 34,6791 13,9564 36,6977 15,2925 15,0766
0:46:00 34,9791 14,0029 36,9404 15,2925 15,5364
0:47:00 35,2750 14,0476 37,1955 15,2958 15,4647
0:48:00 35,5697 14,0923 37,4465 15,2958 15,7908
0:49:00 35,8471 14,1396 37,6903 15,3137 15,6229
0:50:00 36,1343 14,1900 37,9345 15,3121 16,1038
0:51:00 36,4454 14,2387 38,1912 15,3170 16,0375
0:52:00 36,7044 14,2922 38,4286 15,3186 15,8233
0:53:00 36,9837 14,3399 38,6665 15,3186 15,7104
0:54:00 37,2628 14,3527 38,9077 15,3203 15,7170
0:55:00 37,5349 14,4075 39,1494 15,3317 15,7108
0:56:00 37,7979 14,4676 39,3732 15,3448 15,8672
0:57:00 38,0600 14,5166 39,6189 15,3463 15,6889
0:58:00 38,3493 14,5744 39,8434 15,3448 15,4585
0:59:00 38,6206 14,6380 40,0762 15,3627 15,8843
1:00:00 38,7500 14,7100 40,5300 15,3700 15,5600
Maximo 38,75 14,71 40,53 15,37 16,10
Minimo 13,12 13,20 15,11 14,51 14,81
Promedio 28,77 13,67 31,33 15,18 15,24
AT (max.)
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A 8.Valores del ensayo térmico de pared bloque 15% PET.

PARED BLOQUE 15% PET

Temperatura | Temperatura
Time (s) ng;)elr?}gl)'a Ts:,szr?fga amgjentel amgjenteZ Zi{gfizrra(tyé?
(°C) °C)
0:00:00 14,975 14,0622 12,845 12,7111 14,5126
0:01:00 16,509 14,083 14,8472 13,0259 14,1635
0:02:00 17,8954 14,0649 16,6304 13,2803 14,01
0:03:00 19,0385 14,0808 18,3039 13,5019 14,0865
0:04:00 19,9758 14,0551 19,8624 13,706 14,1219
0:05:00 20,7822 14,0618 21,3127 13,8679 14,1135
0:06:00 21,5018 14,0742 22,6299 14,0276 14,0405
0:07:00 22,1862 14,0582 23,8558 14,1588 14,0299
0:08:00 22,8321 14,0582 24,9614 14,2665 14,0303
0:09:00 23,4465 14,0618 25,9855 14,3708 14,064
0:10:00 24,0405 14,0706 26,9361 14,4684 14,0441
0:11:00 24,6105 14,0795 27,8147 14,5509 14,0383
0:12:00 25,169 14,0578 28,6194 14,6119 14,0525
0:13:00 25,7397 14,0644 29,3997 14,686 13,9914
0:14:00 26,2942 14,0706 30,1087 14,7419 13,9892
0:15:00 26,814 14,079 30,7956 14,7946 13,9476
0:16:00 27,3254 14,0905 31,4311 14,8291 14,0689
0:17:00 27,8332 14,1029 32,0465 14,8751 14,0308
0:18:00 28,3084 14,0742 32,6388 14,9046 14,0693
0:19:00 28,8274 14,0839 33,2097 14,9407 14,0321
0:20:00 29,3278 14,0932 33,7562 14,9784 14,0485
0:21:00 29,8307 14,11 34,2829 15,0047 14,0401
0:22:00 30,2938 14,1224 34,7807 15,0292 14,045
0:23:00 30,7565 14,137 35,2811 15,0407 14,1967
0:24:00 31,2366 14,1135 35,7617 15,0587 14,3373
0:25:00 31,7199 14,1268 36,2404 15,0833 14,2467
0:26:00 32,1969 14,1414 36,7037 15,0947 14,1356
0:27:00 32,6868 14,1525 37,1698 15,1095 14,0914
0:28:00 33,148 14,1697 37,6176 15,1307 14,1693
0:29:00 33,6096 14,1927 38,0378 15,1357 14,2533
0:30:00 34,0926 14,1693 38,4698 15,1438 14,1905
0:31:00 34,5534 14,1909 38,9047 15,1635 14,396
0:32:00 34,9998 14,2095 39,3226 15,1651 14,5135
0:33:00 35,4632 14,2258 39,7388 15,1847 14,5493
0:34:00 35,9007 14,244 40,1348 15,188 14,6821
0:35:00 36,3471 14,2688 40,5321 15,2027 14,3014
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0:36:00 36,7784 14,2913 40,9262 15,2141 14,2736
0:37:00 37,2112 14,2771 41,3108 15,2174 14,388
0:38:00 37,6233 14,305 41,6951 15,2141 14,5731
0:39:00 38,0584 14,3169 42,0542 15,237 14,5201
0:40:00 38,4775 14,3452 42,4287 15,2403 14,5236
0:41:00 38,9205 14,3739 42,8094 15,2419 14,9091
0:42:00 39,3162 14,3929 43,1662 15,2533 15,3239
0:43:00 39,7066 14,4181 43,5228 15,2664 15,0858
0:44:00 40,0938 14,4495 43,8791 15,2648 14,6556
0:45:00 40,4936 14,4406 44,2224 15,2697 14,7377
0:46:00 40,8837 14,4698 44,5735 15,2843 14,8152
0:47:00 41,2548 14,4989 44,9114 15,2909 14,5907
0:48:00 41,6428 14,5316 45,2491 15,2958 14,7006
0:49:00 42,0198 14,5559 45,5882 15,2941 14,8117
0:50:00 42,3995 14,589 45,9287 15,2941 14,472
0:51:00 42,7787 14,6229 46,2459 15,3055 14,7831
0:52:00 43,1517 14,6574 46,5859 15,317 14,4601
0:53:00 43,5246 14,6865 46,9126 15,3186 15,0387
0:54:00 43,8981 14,724 47,2522 15,3186 15,3891
0:55:00 44,2569 14,7204 47,5733 15,3203 14,8448
0:56:00 44,6172 14,7566 47,8958 15,3333 15,9462
0:57:00 44,9708 14,7919 48,2164 15,3448 16,0941
0:58:00 45,3366 14,8338 48,5198 15,3448 15,7442
0:59:00 45,6788 14,862 48,8449 15,3448 14,9228
1:00:00 46,0302 14,9056 49,151 15,3448 15,1827
Maximo 46,03 14,91 49,15 15,34 16,09
Minimo 14,98 14,06 12,85 12,71 13,95
Promedio 33,27 14,29 36,56 14,89 14,47
AT
(max.) 31,12 33,81
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A 9.Valores del ensayo térmico de pared bloque 25% PET.

PARED BLOQUE 25% PET

. Temperatura | Temperatura Temp_e ratura Temp_e ratura Temperatura

Time (s) o o ambiente 1 ambiente 2 o
caral(°C) | cara2 (°C) o o exterior (°C)

(°C) (°C)

0:00:00 13,7948 13,7783 13,7978 13,171 15,6252
0:01:00 15,3222 13,8776 15,6296 13,171 15,4097
0:02:00 16,82 13,8807 17,3267 13,171 15,2161
0:03:00 18,0139 13,8532 18,9418 13,171 15,1294
0:04:00 18,9808 13,8572 20,4568 13,5471 14,9515
0:05:00 19,8901 13,8634 21,8512 13,8095 15,0056
0:06:00 20,5674 13,8311 22,9188 14,0226 14,9171
0:07:00 21,1167 13,8125 23,8108 14,1937 14,8602
0:08:00 21,7512 13,8094 24,6729 14,3526 14,8452
0:09:00 22,3892 13,8147 25,4851 13,69786 14,8893
0:10:00 23,017 13,7824 26,2472 14,2384 14,832
0:11:00 23,6156 13,785 26,9613 14,0858 14,8858
0:12:00 24,2158 13,7912 27,646 13,9744 14,9008
0:13:00 24,75 13,7983 28,3015 13,8929 14,9175
0:14:00 25,3107 13,8107 28,9268 13,8078 14,9237
0:15:00 25,8748 13,7895 29,5193 13,7344 14,9735
0:16:00 26,4155 13,7988 30,088 13,6743 15,0131
0:17:00 26,9307 13,8063 30,6493 13,6024 14,9739
0:18:00 27,454 13,8151 31,1724 13,5488 15,0149
0:19:00 27,9536 13,7872 31,6677 13,4935 15,0598
0:20:00 28,4558 13,7939 32,1427 13,4617 15,0299
0:21:00 28,9508 13,8045 32,6299 13,4131 15,0096
0:22:00 29,4504 13,8151 33,091 13,3812 15,0731
0:23:00 29,9594 13,828 33,5942 13,3391 15,1963
0:24:00 30,4484 13,8563 34,2859 13,319 15,3033
0:25:00 30,9221 13,8306 34,9479 13,2971 15,3046
0:26:00 31,4122 13,8417 35,5624 13,314 15,2835
0:27:00 31,9035 13,8532 36,1427 13,5471 15,4572
0:28:00 32,3812 13,8634 36,6826 13,8145 15,5337
0:29:00 32,8123 13,8581 36,9645 14,0176 15,4933
0:30:00 33,2675 13,8661 37,2076 14,187 15,5399
0:31:00 33,7352 13,8802 37,4949 14,3411 15,7157
0:32:00 34,1907 13,8612 37,7873 14,2119 15,3912
0:33:00 34,6378 13,8687 38,0818 14,0526 15,637
0:34:00 35,0883 13,8869 38,3967 13,9128 15,7534
0:35:00 35,5273 13,9073 38,7336 13,8112 15,4678
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0:36:00 35,9723 13,9236 39,0515 13,7344 15,7183
0:37:00 36,4066 13,9422 39,3732 13,6526 15,6559
0:38:00 36,8703 13,956 39,7157 13,594 15,7363
0:39:00 37,3385 13,9445 40,0376 13,5287 15,8193
0:40:00 37,7809 13,9622 40,3604 13,4935 15,8496
0:41:00 38,2312 13,9808 40,7042 13,4399 15,8861
0:42:00 38,6625 14,0038 41,0288 13,4131 15,8439
0:43:00 39,2062 14,0277 41,3497 13,3845 16,3683
0:44:00 39,6885 14,052 41,6779 13,3593 16,0678
0:45:00 40,197 14,0746 42,0023 13,3156 16,3652
0:46:00 40,656 14,064 42,3294 13,2971 15,9787
0:47:00 41,1031 14,0923 42,887 13,2787 16,0217
0:48:00 41,5699 14,1202 43,4447 13,2635 16,0867
0:49:00 42,0459 14,1458 43,9528 13,2349 16,2687
0:50:00 42,5022 14,175 44,4203 13,2265 16,0156
0:51:00 42,9592 14,2011 44,8596 13,2248 16,5169
0:52:00 43,4696 14,2307 45,1191 13,2029 16,3529
0:53:00 44,2225 14,2294 45,2947 13,1979 16,2341
0:54:00 44,8558 14,2608 45,4837 13,1979 16,5046
0:55:00 45,3479 14,297 45,6961 13,1777 16,5546
0:56:00 45,8151 14,3293 45,9303 13,1743 16,5743
0:57:00 46,2166 14,3638 46,1653 13,693 16,7237
0:58:00 46,5984 14,3956 46,5295 13,58976 16,7964
0:59:00 46,9785 14,4305 47,6894 13,24897 16,4336
1:00:00 47,3437 14,4689 48,78325 14,3538 16,7692
Méaximo 47,34 14,47 48,78 14,35 16,80
Minimo 13,79 13,78 13,80 13,17 14,83
Promedio 32,78 13,96 35,31 13,59 15,60
AT
(méx.) 32,87 34,43
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A 10. Valores del ensayo térmico de pared bloque 50% PET.
PARED BLOQUE 50% PET
Time (s) Tempera;[ura Temperaotura Taemgiirni?{a Taemgie(:arnatteu;a Temp_erat:;ra
caral(°C) | cara2 (°C) o o exterior (°C)
(°C) (°C)

0:00:00 18,1782 18,2005 18,4658 15,8444 15,5012
0:01:00 19,8779 18,2097 20,3181 15,8659 15,7027
0:02:00 21,5162 18,2101 22,1417 15,8896 15,8665
0:03:00 22,8013 18,2149 23,8589 15,9576 16,0202
0:04:00 23,8976 18,221 25,4792 15,9581 16,1494
0:05:00 24,8598 18,2276 26,9598 15,9172 16,2526
0:06:00 25,6852 18,2328 28,0515 15,9326 16,172
0:07:00 26,4914 18,2337 29,014 15,9756 15,9814
0:08:00 27,2558 18,235 29,8989 15,9309 15,834
0:09:00 27,945 18,2359 30,7469 15,8918 15,7092
0:10:00 28,6419 18,2359 31,545 15,9497 15,6052
0:11:00 29,3513 18,2359 32,2863 15,8571 15,5174
0:12:00 29,9859 18,2411 32,9961 16,0371 15,4458
0:13:00 30,6051 18,242 33,6641 15,8694 15,3708
0:14:00 31,2141 18,2459 34,2859 15,9875 15,3186
0:15:00 31,8419 18,2464 34,8777 15,9691 15,2615
0:16:00 32,4379 18,2512 35,4591 15,9594 15,2125
0:17:00 33,0499 18,2534 36,0136 16,0239 15,1635
0:18:00 33,6203 18,256 36,5547 16,0292 15,1357
0:19:00 34,2019 18,2586 37,0747 16,0568 15,1062
0:20:00 34,776 18,2656 37,5721 16,084 15,0816
0:21:00 35,3365 18,28 38,056 16,1319 15,0555
0:22:00 35,8941 18,2883 38,5414 16,177 15,0309
0:23:00 36,4344 18,2896 38,9811 16,1292 15,0047
0:24:00 36,9746 18,2971 39,4208 16,0415 14,9883
0:25:00 37,5139 18,3032 39,865 16,1538 14,9784
0:26:00 38,0331 18,3154 40,3001 16,4577 14,9555
0:27:00 38,5469 18,3163 40,7151 16,4388 14,944
0:28:00 39,0579 18,3233 41,1284 16,4209 14,9259
0:29:00 39,5618 18,3303 41,5262 16,5033 14,9259
0:30:00 40,0794 18,3338 41,927 16,5204 14,9243
0:31:00 40,5493 18,3534 42,5597 16,6194 14,9013
0:32:00 41,0326 18,3687 43,1932 16,6645 14,8997
0:33:00 41,5082 18,3753 43,7783 16,6939 14,8997
0:34:00 41,9714 18,3871 44,3157 16,6089 14,898
0:35:00 42,4214 18,3919 44,8094 16,5993 14,8734
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0:36:00 42,876 18,3993 45,1353 16,6702 14,8701
0:37:00 43,3193 18,4055 45,3273 16,7408 14,8734
0:38:00 43,7539 18,4137 45,5359 16,6523 14,8718
0:39:00 44,1813 18,4151 45,7713 16,7955 14,8652
0:40:00 44,585 18,4295 46,0338 16,7219 14,8669
0:41:00 45,0104 18,4303 46,297 16,8244 14,8619
0:42:00 45,4271 18,4417 46,5859 16,8805 14,8521
0:43:00 45,8409 18,4893 46,8578 16,9396 14,8488
0:44:00 46,2415 18,5094 47,1472 16,8726 14,8455
0:45:00 46,6431 18,526 47,441 16,965 14,8472
0:46:00 47,0365 18,5405 47,7344 17,0468 14,8472
0:47:00 47,4103 18,5592 48,0307 17,0284 14,8488
0:48:00 47,8099 18,6095 48,3281 17,0272 14,8472
0:49:00 48,2074 18,634 48,6252 17,1099 14,8488
0:50:00 48,5695 18,6492 48,9183 16,7355 14,8472
0:51:00 48,9365 18,6706 49,2281 16,9851 14,8488
0:52:00 49,3047 18,6951 49,6412 17,2097 14,8455
0:53:00 49,6775 18,7449 50,2133 17,2578 14,8488
0:54:00 50,0633 18,7677 50,7342 17,165 14,8472
0:55:00 50,4333 18,7891 51,2276 17,186 14,8439
0:56:00 50,7918 18,8681 51,6714 17,0989 14,8455
0:57:00 51,1534 18,8913 52,095 17,0539 14,8472
0:58:00 51,5155 18,9083 52,2566 17,3094 14,8488
0:59:00 51,8358 18,959 52,6083 17,032 14,8472
1:00:00 52,1781 18,9677 53,044 17,4809 14,8472
Maximo 52,18 18,97 53,04 17,48 16,25
Minimo 18,18 18,20 18,47 15,84 14,84
Promedio 38,79 18,42 40,54 16,49 15,13
AT
(méx.) 33,21 35,56
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All. Valores del ensayo térmico de pared bloque 75% PET.
PARED BLOQUE 75% PET
Time (s) Temperatoura Temperatoura Taemgiirni?{a Taemgie(:arnatteu;a Temp_erat:;ra
pared 1 (°C) | pared 2 (°C) o o exterior (°C)
(°C) °C)

0:00:00 15,3671 17,3995 16,4586 15,5786 17,9857
0:01:00 16,40 17,7223 17,5823 15,6133 17,962
0:02:00 18,18 17,7879 19,2911 15,6111 17,9352
0:03:00 19,55 17,776 20,8733 15,5948 17,9146
0:04:00 20,70 17,6392 22,3814 15,5847 17,9115
0:05:00 21,69 17,5399 23,7672 15,5808 17,8862
0:06:00 22,59 17,494 25,0585 15,5816 17,8862
0:07:00 23,44 17,4323 26,2487 15,5847 17,8672
0:08:00 24,29 17,4262 27,3423 15,5891 17,8609
0:09:00 25,07 17,435 28,3607 15,5922 17,8609
0:10:00 25,79 17,4048 29,3066 15,5966 17,8593
0:11:00 26,52 17,428 30,187 15,5975 17,8514
0:12:00 27,20 17,4415 31,0069 15,6054 17,8451
0:13:00 27,89 17,4652 31,7875 15,6106 17,8404
0:14:00 28,55 17,4669 32,5069 15,6137 17,8372
0:15:00 29,18 17,4748 33,2097 15,6163 17,8356
0:16:00 29,83 17,487 33,8766 15,6256 17,8356
0:17:00 30,42 17,508 34,4944 15,6282 17,8356
0:18:00 30,99 17,5115 35,0898 15,6353 17,834
0:19:00 31,56 17,5373 35,6658 15,6344 17,8356
0:20:00 32,16 17,5793 36,1923 15,6432 17,8404
0:21:00 32,71 17,6125 36,7233 15,648 17,8388
0:22:00 33,30 17,6703 37,2302 15,6502 17,8419
0:23:00 33,87 17,7083 37,7388 15,6537 17,8435
0:24:00 34,40 17,7175 38,2018 15,6585 17,8514
0:25:00 34,93 17,7695 38,6863 15,6651 17,853
0:26:00 35,49 17,8281 39,1357 15,6748 17,8546
0:27:00 36,02 17,8867 39,5774 15,6766 17,8593
0:28:00 36,55 17,9339 40,013 15,6862 17,8609
0:29:00 37,03 17,9968 40,433 15,6946 17,8609
0:30:00 37,52 18,0432 40,8299 15,6963 17,8609
0:31:00 38,03 18,1166 41,2406 15,7047 17,8609
0:32:00 38,50 18,1856 41,6513 15,7108 17,8609
0:33:00 38,98 18,2669 42,0306 15,7152 17,8641
0:34:00 39,45 18,3391 42,4066 15,7214 17,8704
0:35:00 39,93 18,4229 42,7841 15,7324 17,8799
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0:36:00 40,44 18,4557 43,1614 15,7359 17,883
0:37:00 40,89 18,5238 43,5228 15,7451 17,8862
0:38:00 41,36 18,5767 43,9047 15,7526 17,8862
0:39:00 41,80 18,6344 44,2626 15,7635 17,8893
0:40:00 42,25 18,7017 44,6154 15,7736 17,8862
0:41:00 42,68 18,8174 44,9617 15,7785 17,8957
0:42:00 43,12 18,8445 45,3012 15,7886 17,9036
0:43:00 43,54 18,9105 45,6389 15,8013 17,9067
0:44:00 43,96 19,0119 45,9549 15,8088 17,9115
0:45:00 44,37 19,0424 46,2707 15,8215 17,9115
0:46:00 44,79 19,1259 46,6141 15,8277 17,9115
0:47:00 45,19 19,1844 46,9325 15,8409 17,9115
0:48:00 45,57 19,2897 47,2522 15,8523 17,9115
0:49:00 45,96 19,3531 47,5716 15,8663 17,9225
0:50:00 46,36 19,3946 47,8925 15,876 17,9336
0:51:00 46,77 19,475 48,1945 15,8909 17,9383
0:52:00 47,17 19,5698 48,4977 15,9023 17,9367
0:53:00 47,56 19,6568 48,8176 15,915 17,9367
0:54:00 47,93 19,7171 49,1407 15,9326 17,9383
0:55:00 48,33 19,9539 49,4309 15,9467 17,9494
0:56:00 48,71 19,8779 49,7241 15,962 17,962
0:57:00 49,09 20,0077 50,0325 15,9778 17,9636
0:58:00 49 47 19,9828 50,0371 15,9892 17,9604
0:59:00 49,85 20,1712 50,143 16,5064 17,9683
1:00:00 50,21 20,2626 50,1329 16,9257 17,9857

Méaximo 50,21 20,26 50,14 16,93 17,99
Minimo 15,37 17,40 16,46 15,58 17,83

Promedio 36,25 18,36 38,81 15,75 17,89

AT
(méx.) 29,95 33,22
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A 12. Elaboracion de los mampuestos.

Vibro-compactacion de blogues.

bloques. Curado de los blogues.

L

Transporte de los
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A13.

Caracteristicas geométricas de los mampuestos.

Ensayos a los mampuestos segun la norma INEN 3066.

Dimensiones de tabiques. |

N
<< i

Dimensiones completas.

Resistencia a la compresion de los mampuestos.

Peso de las unidades a comprimir.

Ensayo a compresion.
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Ensayo de densidad, absorcion y porcentaje de sélidos.

BLOQUE
25% PET
75% CH.

Peso del bloque estado SSS. Secado de la mstra por 24 horas.
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A 14, Elaboracion de la cdmara de ensayo térmico y acustico.

(2 e % e
Elaboracién del armazén.

Inventario de equipos.

R

Céamara de ensayo final.
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A 15. Ensayo térmico y acustico.

i
Bloques para elaboracion de pared.

Exportacion de datos térmicos.

Exportacion de datos acusticos.
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