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RESUMEN EJECUTIVO
El presente trabajo experimental evalud el uso del triturado de bolsas plasticas en la
fabricacion de blogues alivianados, con el objetivo de determinar la variacion de

temperatura y acondicionamiento acustico.

En primer lugar, se elaboré una dosificacion de materiales en donde el agregado grueso
se reemplazé por el 15 %, 25 %, 50 % y 75 % de triturado de bolsas plasticas, la cual

se uso para fabricar los blogues.

Los bloques fueron ensayados a compresion, en el cual se constatd que el bloque con
15 % de triturado de bolsas plasticas obtuvo un valor de resistencia a compresion de
3,78 Mpa lo cual da conocer que cumple con el valor minimo de 3,5 Mpa de resistencia

a compresion propuesto por la Norma NTE INEN 3066.

Luego se elaboraron paredes con los bloques, las cuales fueron puestas dentro de una
camara para evaluar la variacion de temperatura y acondicionamiento acustico
mediante sensores de temperatura y sonido, y el equipo Xplorer GLX, en donde se
comprobd que la pared con 50 % de triturado de bolsas plasticas presenta la mejor
variacion de temperatura con una aislacion de 34,91 °C y la pared con 15 % presenta

el mejor acondicionamiento acustico con 47,35 dBA.

Finalmente se concluyd que el bloque con 15 % de triturado de bolsas plasticas
presenta el mejor comportamiento en cuanto a resistencia a compresion, variacion de
temperatura, y acondicionamiento acustico para ser usado en viviendas unifamiliares

en el canton Ambato, provincia de Tungurahua.
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ABSTRACT
The present experimental work evaluated the use of the crushed plastic bags in the
manufacture of relieved blocks, to determine the variation of temperature and acoustic

conditioning.

In the first place, a material dosage was elaborated in which the coarse aggregate was
replaced by 15%, 25%, 50% and 75% of plastic bags crushed, which was used to make
the blocks.

The blocks were tested under compression, in which it was found that the block with
15% of crushed plastic bags obtained a compression resistance value of 3.78 Mpa
which reveals that meets the minimum value of 3.5 Mpa of compressive strength
proposed by Standard NTE INEN 3066.

Then, walls were made with the blocks, which were placed inside a chamber to
evaluate the temperature variation and acoustic conditioning by temperature and sound
sensors, and the Xplorer GLX equipment, where it was proved that the wall with 50%
of crushed of plastic bags presents the best temperature variation with an insulation of
34.91 °C and the wall with 15% presents the best acoustic conditioning with 47.35
dBA.

Finally, it was concluded that the block with 15% of crushed plastic bags presents the
best performance in terms of compression resistance, temperature variation, and
acoustic conditioning to be used in single-family homes in Ambato canton,

Tungurahua province.
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CAPITULO |
MARCO TEORICO

1.1 ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

La poblacion de Africa actualmente prefiere comprar agua que vienen en bolsas
plasticas porque el agua que proporciona el estado es de pésima calidad, estas bolsas
de agua pertenecen al grupo de plasticos que se denominan Polietileno de baja
densidad (PEBD). Al pasar el tiempo la compra de bolsas de agua por parte de la
poblacion africana ha ido aumentando y como son escasos los recicladores locales se
ha producido contaminacion en el medio ambiente. Para disminuir la contaminacion
ambiental en Africa se ha creado un nuevo material de la combinacion de bolsas de
plastico y arena. Las bolsas de plastico de PEBD fueron derretidas en una placa
calefactora, la arena y el plastico derretido se colocaron en moldes de aceros ctbicos
de 50x50x50 mm dando como resultado blogues. Estos bloques se caracterizan por su
resistencia a la flexion, conductividad térmica, tener una resistencia a la compresion

de hasta 27 MPa y ser utilizados como bloques de carretera y pavimento. [1]

En Indonesia con el fin de mitigar el impacto ambiental producido por el plastico se
optd por utilizar bolitas de pléstico de polietileno de baja densidad (LDPE) para la
elaboracion de un ladrillo. Elaboraron un ladrillo con la mezcla tradicional (cemento,
arena y agua) y un ladrillo que reemplaza la arena con porcentajes de 20%, 25%, 30%,
40% y 50% de plastico. Establecieron que el ladrillo elaborado con 20 % de plastico
da mejores resultados en comparacion con los otros porcentajes. Al finalizar el estudio
se establecio una comparacion de peso, absorcion, y resistencia a la compresion entre
el ladrillo tradicional y el ladrillo elaborado con 20 % de bolitas de plastico. El ladrillo
tradicional tuvo un peso de 1,789 g/cm3, porcentaje de absorcion de 9,246 %, y
resistencia a la compresion de 100,15 Kg/cm?, y el ladrillo con LDPE tuvo un peso de
1,606 g/cm3, porcentaje de absorcion de 7,111 %, y resistencia a la compresion de
43,05 Kg/cm?. Concluyeron que al reemplazar el plastico por la arena se tiene la
misma composicion, pero también se disminuye el peso, porcentaje de absorcion y

resistencia a la compresion en comparacion con el ladrillo tradicional. [2]



El Centro Experimental de la Vivienda Econémica (CEVE) en Argentina fabrica
elementos de la construccion utilizando diferentes tipos de pléastico reciclables como
el polietileno de tereftalato (PET) procedente de botellas plasticas, polietileno de baja
densidad (LDPE) procedente de bolsas plasticas, poliestireno expandido (PS), cloruro
de polivinilo (PVC), y polipropileno biorientado (BOPP). Los plésticos son triturados
en un molino los cuales reemplazan aridos al ser incorporados en la mezcla de concreto
tradicional, la nueva mezcla de hormigdn es utilizada para crear placas y ladrillos. Los
ladrillos son elaborados ya sea en una maquina para comprimir ladrillos o de manera
manual utilizando moldes. Estos elementos de construccion son livianos, son muy
faciles de perforar y cortar, presentan una adecuada aislaciéon térmica, excelente

resistencia al fuego, y pueden ser utilizados en cerramientos de casas. [3]

Al noreste de Peru se encuentra la ciudad de Trujillo, en donde se emplearon polimeros
para ser afiadidos en la mezcla tradicional de hormigdén que se utiliza para elaborar
ladrillos de concreto. Para la elaboracion del ladrillo se basaron en la Norma Técnica
E.070 Albanileria y los materiales al ser empleados como el cemento, agregados, y
agua fueron escogidos segun el Instituto de Investigacion Tecnoldgica Industrial y
Normas Técnicas (ITINTEC). Los polimeros fueron afiadidos a la mezcla tradicional
de concreto reemplazando el agregado grueso y el agregado fino en porcentajes 5%,
7.5%, 10%, 12.5%, 15% del peso total del ladrillo. Al agregar polimeros reciclados a
los ladrillos obtuvieron como resultado porcentajes de absorcion muy bajos en
comparacion a lo propuesto por la Norma Técnica E.070 Albafileria, y asi mismo

concluyeron gue son aptos para evitar dafios estéticos y estructurales en edificaciones.
[4]

Estudiantes de la Facultad de Tecnologia de la Universidad Tecnol6gica de Pereira en
Colombia han disefiado y construido una vivienda ecosostenible cuyos ladrillos, techos
y columnas fueron elaboradas con plasticos como polietileno de baja densidad (bolsas
plasticas), polietileno de alta densidad y polietileno de tereftalato (PET). La ventaja de
este nuevo sistema de construccion es la presencia del plastico que mejora las
caracteristicas termodinamicas de la vivienda. La investigacion propone soluciones de
bajo costo a la generacidn energética utilizando fuentes renovables como es el plastico
en general, y de esta manera también reduciendo la contaminacién en el medio

ambiente.[5]



En Ecuador en la ciudad de Quito por parte de los estudiantes Miguel Mauricio Bernal
Paredes y Nelson Efrain Palacio Jiménez de la Universidad Central del Ecuador en su
tesis de grado realizaron estudios sobre la incorporacién de Polialuminio (PEAL) y el
Polietileno de baja densidad (PEBD) en la mezcla de concreto para elaborar bloques
huecos. Partieron de una mezcla tradicional que consiste en el uso de chasqui como
agregado grueso, polvo azul como agregado fino, cemento como material ligante y
agua, establecidos estos materiales realizaron reemplazos del agregado grueso por
27%, 34%, y 41% de PEAL y PEBD respectivamente en la dosificacion. A los bloques
realizaron ensayos a los 28 dias de resistencia a compresion, absorcion, y densidad
segin como esta descrito en la Norma NTE INEN 3066. Al finalizar la investigacion
dedujeron que el bloque con un reemplazo del 34 % de PEBD cumple con todos los
parametros de la norma NTE INEN 3066, dando como resultado una resistencia a la
compresion de 4,84 MPa, absorcion de agua de 248 Kg/cm?3, y una densidad 1232
Kg/cm3.[6]

Nataly Jacqueline Orellana Rios y Maria Angela Serrano Lopez estudiantes de la
Universidad de Cuenca en su tesis de grado ejecutaron una investigacion sobre el uso
de Polietileno de alta densidad (PEAD) y Polietileno de baja densidad (PEBD) en la
mezcla de concreto para elaborar bloques. Partieron de una mezcla que consiste en el
uso de polvo de piedra como agregado grueso, polvo blanco como agregado fino,
cemento como material ligante y agua, establecidos esos materiales realizaron
reemplazos del agregado grueso y fino en la mezcla por el 10%,20%,30%, y 40 % de
PEAD y PEBD respectivamente en la dosificacion. A los bloques realizaron ensayos
a los 28 dias de resistencia a compresion segun la norma NTE INEN 640, y absorcion
segln la norma NTE INEN 642. Al concluir la investigacion dedujeron que el
reemplazo del 10 % de PEAD en la dosificacion da como resultado una resistencia a
la compresion promedio de 2,78 MPa quedando como un blogue de tipo D que se
utilizan para paredes divisorias exteriores y paredes divisorias interiores, y una
absorcion promedio de 10.84 %, valor que no supera al 15 % de absorcion establecido
por la norma NTE 642. [7]



1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo General

Evaluar el uso bolsas plasticas 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 bolsas pléasticas en la elaboracion 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 Il
METODOLOGIA

2.1 MATERIALES

Los materiales que se emplearon en la presente investigacion fueron el bloque
alivianado y el triturado de bolsas plasticas. El triturado de bolsas plésticas fue un
material que se emple6 como reemplazo del agregado grueso en porcentajes de 15%,
25%, 50% y 75 % con el propdsito de evaluar la variacion de temperatura y
acondicionamiento acustico del bloque alivianado en el interior de una camara de

ensayo.

2.1.1 Bloque alivianado
El bloque alivianado es una pieza que tiene la forma de un paralelepipedo rectangular

elaborado con agregados gruesos, agregados finos, cemento hidraulico y agua. [8]

Figura 1. Blogue Alivianado

Fuente: Xavier Cando

Los materiales mas comunes utilizados para la fabricacion de bloques son los

siguientes:

» Chasqui
» Polvo
» Agua
» Cemento



2.1.1.1 Chasqui

El chasqui es un agregado grueso de origen natural conocido como piedra pémez que
en la mayoria de su superficie exterior presenta poros y cavidades visibles, y es de un
color blanco amarillento. Este material se forma de la lava seca de los volcanes, y se
lo encuentra en las minas de un sitio llamado cerro Chasqui ubicado en las faldas del

volcan Cotopaxi en nuestro pais Ecuador. [9]

Figura 2. Mina de Chasqui

Fuente: Xavier Cando

2.1.1.2 Polvo
El polvo es un agregado fino de origen natural que se presenta de un color blanco que
nace de las rocas volcanicas trituradas y comunmente se extrae de minas ubicadas en

las faldas del volcan Cotopaxi en nuestro pais Ecuador. [9]
Figura 3. Mina de Polvo

Fuente: Xavier Cando

2.1.1.3 Agua

El agua es un liquido que se usa en el concreto como agua de amasado y agua de
curado, el cual debe ser potable (apta para el consumo humano) y libre de materiales
nocivos como acidos, alcalis, sales y materiales inorganicos. El agua de amasado se
encarga de conferir trabajabilidad al hormigén y el agua de curado se encarga de dar
hidratacion al cemento, y evitar la retraccion prematura del concreto. [10][11]



2.1.1.4 Cemento

El cemento es un ligante hidraulico que, al ser mezclados con agregado finos, gruesos
y agua, este se fragua y endurece por reaccidn guimica entre estos materiales tanto en
el aire como dentro del agua, creando de esta manera una masa pétrea resistente y
duradera. [12]

2.1.2 Triturado de bolsas pléasticas

El triturado de bolsas plasticas son particulas en forma de granos obtenidas de bolsas
plasticas de polietileno y polipropileno. Este material fue empleado como reemplazo
del agregado grueso para la fabricacion de bloques alivianados, buscando de esta

manera aportar a la reduccion del impacto ambiental en el planeta.

Figura 4. Triturado de bolsas plasticas

Fuente: Xavier Cando

2.2 METODOS

2.2.1 Obtencion del Triturado de Bolsas Plasticas

El triturado de bolsas plésticas se obtuvo de manera gratuita a través de la empresa
Ecuaplastic, la cual cuenta con una maquina de lavado y secado, y una maquina

Ilamada aglutinadora.

Esta empresa presto los servicios de maquinaria y mano de obra, pero las bolsas
plasticas se tuvieron que recolectar a través de empresas recicladoras y recicladores

ambulantes para triturarlas.



Las bolsas plasticas recolectadas que presentaron contaminacién se colocaron dentro
de una méaquina para lavarlas y secarlas, esto se hace con el fin de dejarlas libres de
residuos de comida e impurezas como las grasas.

Figura 6. Maquina de lavado y secado

Fuente: Xavier Cando

Al final, se colocaron las bolsas plasticas dentro de una maquina denominada como
aglutinadora que esta formada por un tanque vertical con agitadores, estos agitadores
generan calor y funden a las bolsas plasticas creando de esta manera pequefias
particulas de plastico en forma de granos.




2.2.2 Dosificacion para el blogue alivianado
Para establecer la dosificacion para el bloque alivianado se utiliz6 el método de la
densidad Optima, método que consiste en obtener con precision la cantidad de material

ya sea al peso o en volumen.

Para cumplir con los pardmetros del método de la densidad Optima se opt6 por seguir

el procedimiento descrito en [11] que es el siguiente:

2.2.2.1 Ensayo de los materiales

Los ensayos de materiales que se realizaron fueron los siguientes:

» Granulometria del agregado fino y agregado grueso.

Densidad aparente suelta y compactada del agregado fino y agregado grueso.
Densidad real del cemento.

Densidad real del agregado fino y agregado grueso.

Capacidad de absorcion del agregado fino y agregado grueso.

YV V V VY V

Contenido de humedad del agregado fino y agregado grueso.

2.2.2.1.1 Ensayo de Granulometria

El analisis granulométrico consiste en determinar los tamarios de las particulas que
tiene una muestra de material de agregado fino o agregado grueso utilizando tamices
o también por medio de rejillas o cribas. [13]

a. Ensayo de Granulometria del agregado fino.
El ensayo de granulometria del agregado fino se realizé basandose en el procedimiento
descrito en [14].

Para este ensayo se tomé en un recipiente una muestra representativa de material, la

cual fue puesta al aire libre con el fin de dejar la muestra sin humedad.

Al establecer la muestra de material se escogio los tamices #4, #8, #16, #30, #50, #100,
y #200 que son de la serie de tyler, los cuales fueron colocados de forma vertical y

ordenados de manera decreciente.

La muestra de material se coloco en la parte superior de los tamices ordenados, luego
los tamices junto con el material se colocaron en un agitador de tamices mecanico por

un periodo de tiempo de 10 minutos.



Al pasar los 10 minutos se apagé el agitador de tamices y cada muestra de material

retenida en los tamices se colocd en un recipiente y se tomo el peso en una balanza.

Figura 8. Analisis granulométrico del agregado fino

Fuente: Xavier Cando

b. Ensayo de Granulometria del agregado grueso
El ensayo de granulometria del agregado grueso se realiz6 basandose en el

procedimiento descrito en [14].

Para este ensayo se toma en un recipiente una muestra representativa de material, la

cual fue puesta al aire libre con el fin de dejar la muestra sin humedad.

Al establecer la muestra de material se escogio los tamices 67, 37, 1 147, %4, 3/8”, y
#4 que son de la serie de tyler, los cuales fueron colocados de forma vertical y

ordenados de manera decreciente.

La muestra de material se colocé en la parte superior de los tamices ordenados, luego
de manera manual se movi6 los tamices de un lado al otro hasta que las particulas de

la muestra se dispersen y vayan quedando en cada tamiz.

Al terminar esta accion, cada muestra de material retenida en los tamices se colocé en

un recipiente y se tomo el peso en una balanza.
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Figura 9. Andlisis granulométrico del agregado grueso

Fuente: Xavier Cando

2.2.2.1.2 Ensayo de densidad aparente

La densidad aparente se define como el volumen total de un agregado, incluido el
volumen individual de cada particula y el volumen de vacios que existe entre
particulas. Este ensayo se puede realizar para el agregado grueso o agregado fino en

condicion suelta o compactada [15]

a. Ensayo de densidad aparente suelta
La densidad aparente suelta de un agregado se determiné mediante el método por

paladas, método que se encuentra descrito en [15].

Para este ensayo se escogié un molde cilindrico de acero con asas en los extremos,
impermeable y con capacidad adecuada. Del molde se obtuvo la medida del diametro
con la ayuda de un escalimetro y la medida de la altura con la ayuda de un flexémetro,
con estos valores se calculo el volumen total del molde. Ademas, otro dato importante

que se tomo fue el peso del molde vacio en una balanza.

Al tener establecido el molde se tom6 en una bandeja una muestra representativa de
material, la cual fue puesta al aire libre con el fin de dejar la muestra sin humedad.
Esta muestra se colocé dentro de un molde hasta llenarlo por completo por medio de
una pala, tomando en cuenta que el material se debe descargar desde una altura no
mayor a 50 mm, altura que se consider0 desde la parte superior del molde. Para
finalizar el ensayo se nivelo la parte superior del molde con una regleta recta y se pesé

en una balanza el molde lleno con la muestra de material.
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Figura 10. Densidad aparente suelta

Fuente: El concreto en la obra [16]

b. Ensayo de densidad aparente compactada
La densidad aparente compactada de un agregado se determind mediante el método

por varillado, método que se encuentra descrito en [15].

Para este ensayo se escogié un molde y una varilla de compactacion. Del molde se
obtuvo la medida del didmetro con la ayuda de un escalimetro y la medida de la altura
con la ayuda de un flexdmetro, con estos valores se calculo el volumen total del molde.

Ademas, otro dato importante que se tomo fue el peso del molde vacio en una balanza.

Al tener establecido el molde se tomd en una bandeja una muestra representativa de
material, la cual fue puesta al aire libre con el fin de dejar la muestra sin humedad.
Esta muestra se colocé hasta la tercera parte del molde, luego se nivelo la superficie y
se compacto esa capa uniformemente 25 veces con la varilla. Después se llend los dos
tercios del molde con el material, se nivelo la capa y se compacto uniformemente 25
veces con la varilla. Luego se llen6 el molde con material hasta rebosar, se nivelo la
capa y se compacto uniformemente 25 veces con la varilla. Al finalizar se peso el

molde lleno en una balanza.
Figura 11. Densidad aparente compactada

Fuente: El concreto en la obra [16]
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2.2.2.1.3 Ensayo de densidad real del cemento hidraulico

La densidad real del cemento hidraulico se define como relacion que existe entre la
masa del cemento y el volumen de un liquido no reactivo. Este ensayo se encuentra
descrito en [17].

Para este ensayo se usé una muestra representativa de cemento, un liquido no reactivo

como la gasolina y un frasco denominado como picnémetro.

La muestra de cemento se introdujo dentro del picnémetro y se tomo el peso en una
balanza. Esta muestra se desalojd del frasco, al estar vacio el picnometro se Ilen6 con

gasolina hasta la linea de aforo y se tomd el peso en una balanza.

Al estar la gasolina dentro del picnémetro se introdujo nuevamente la muestra de
cemento, luego se agito el frasco hasta que las burbujas de aire desaparezcan de su
interior. Al finalizar el ensayo se pesoé el picnédmetro junto con la gasolina y la muestra

de material en una balanza.

Figura 12. Densidad real del cemento hidraulico.

PV

Fuente: Xavier Cando

2.2.2.1.4 Ensayo de Densidad Real

La densidad real se define como la relacién entre la densidad de los materiales y la
densidad del agua desalojada. Este ensayo se puede realizar para el agregado fino y el
agregado grueso [18].

a. Ensayo de densidad real del agregado fino

La densidad real del agregado fino se determind mediante el método gravimeétrico,

método que se encuentra descrito en [18].
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Para este ensayo se escogio una representativa muestra de material y se coloco dentro
de un balde con agua por un periodo de tiempo de 24 + 4 horas, transcurrido el tiempo
se extrajo la muestra del balde y se colocé en una bandeja metéalica al aire libre para

secarla y alcanzar la condicion saturada superficialmente seca.

La muestra en condicién saturada superficialmente seca se introdujo dentro del
picndémetro y se tomo el peso en una balanza. Esta muestra se desalojo del frasco, y al
estar vacio el picnometro se llend con agua hasta la linea de aforo y se tomé el peso en

una balanza.

Al estar el agua dentro del picndmetro se introdujo nuevamente la muestra de material,
luego se agito el frasco hasta que las burbujas de aire desaparezcan de su interior. Al
finalizar el ensayo se peso el picnémetro junto con la gasolina y la muestra de material
en una balanza.

Figura 13. Densidad real del agregado fino.

b. Ensayo de densidad real del agregado grueso

La densidad real del agregado grueso se determind mediante el procedimiento descrito
en [19].

Para este ensayo se escogio una representativa muestra de material y se coloco dentro
de un balde con agua por un periodo de tiempo de 24 + 4 horas, transcurrido el tiempo
se extrajo la muestra del balde y se colocd en una bandeja metalica, se tom6 cada
particula y se froto con una franela hasta alcanzar la condicion saturada

superficialmente seca.
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Luego se escogid una canasta de alambre de malla fina, se tendié con una piola en una

balanza y se obtuvo el peso al aire de la canasta.

La muestra de material en condicion saturada superficialmente seca se colocé dentro
de la canasta, se tendié con una piola en una balanza y se obtuvo el peso al aire. Para
finalizar el ensayo se tomé la misma canasta con la muestra de material, se coloco

dentro de un tanque con agua suspendida con una piola y se tomo el peso.

Figura 14. Densidad real del agregado grueso

Fuente: Xavier Cando

2.2.2.1.5 Ensayo de Absorcion
La absorcion se define como el aumento de masa del agregado a causa de la inclusion

de agua dentro de los poros de las particulas. [20]

a. Ensayo de absorcién de agregado fino
La absorcion del agregado fino se determind mediante el procedimiento descrito en
[18].

Para este ensayo se escogio una representativa muestra de material y se coloco dentro
de un balde con agua por un periodo de tiempo de 24 + 4 horas, transcurrido el tiempo
se extrajo la muestra del balde y se colocé en una bandeja metéalica al aire libre para

secarla y alcanzar la condicion saturada superficialmente seca.

Una pequefa parte de la muestra de material saturada superficialmente seca se colocé
en un recipiente y se tomo el peso en una balanza, luego se introdujo esta muestra
dentro de un horno a una temperatura de 110 °C + 5 °C durante un periodo de tiempo

de 24 horas. Transcurridas las 24 horas se extrajo la muestra de material del horno y
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se dejo enfriar al ambiente 1 hora o hasta 3 horas. Para finalizar el ensayo se tomo el

peso de la muestra seca en una balanza.

Figura 15. Ensayo de absorcion del agregado fino.

Fuente: Xavier Cando
b. Ensayo de absorcion del agregado grueso

La absorcion del agregado grueso se determind mediante el procedimiento descrito en
[19].

Para este ensayo se escogio una representativa muestra de material y se coloco dentro
de un balde con agua por un periodo de tiempo de 24 + 4 horas, transcurrido el tiempo
se extrajo la muestra del balde y se colocd en una bandeja metalica, se tom6 cada
particula y se froto con una franela hasta alcanzar la condicion saturada

superficialmente seca.

Una pequefa parte de la muestra de material saturada superficialmente seca se colocé
en un recipiente y se tomé el peso en una balanza, luego se introdujo esta muestra
dentro de un horno a una temperatura de 110 °C + 5 °C durante un periodo de tiempo
de 24 horas. Transcurridas las 24 horas se extrajo la muestra de material del horno y
se dejo enfriar al ambiente 1 hora o hasta 3 horas. Para finalizar el ensayo se tomd el

peso de la muestra seca en una balanza.
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Figura 16. Ensayo de absorcion de agregado grueso

Fuente: Xavier Cando

2.2.2.1.6 Ensayo de Contenido de Humedad
El contenido de humedad del agregado fino y agregado grueso se realizd mediante el

procedimiento descrito en [21].

Para este ensayo se escogio una representativa muestra de material en estado natural,
es decir se escogio el material tal y como viene de las minas. Esta muestra se coloco

en un recipiente y se tomo el peso en una balanza.

El recipiente junto con la muestra se introdujo dentro de un horno a una temperatura
de 110 °C £ 5 °C durante un periodo de tiempo de 24 horas. Al pasar las 24 horas se
extrajo la muestra del horno y se dejo enfriar al ambiente 1 hora o hasta 3 horas. Para

finalizar este ensayo se peso la muestra seca en una balanza.

Figura 17. Contenido de humedad.

Fuente: Xavier Cando
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2.2.2.2 Relacion agua/cemento
La relacion agua/cemento se obtuvo tomando en cuenta la resistencia a la compresion

a los 28 dias y con el uso de la tabla 1.

Tabla 1. Relacion agua/cemento

Resistencia a la compresion a los 28 Relacion
dias agua/cemento
en Mpa (f'c) (WIC)
45 0.37
42 0.40
40 0.42
35 0.46
32 0.50
30 0.51
28 0.52
25 0.55
24 0.56
21 0.58
18 0.60
15 0.62
12 0.64
9 0.66
6 0.67
4 0.69
3 0.69
2 0.70
1 0.70

Fuente: Hormigon [11]

2.2.2.3 Densidad real de la mezcla de los agregados

La densidad real de la mezcla de los agregados finos y gruesos se obtuvo mediante la
densidad real de agregado fino y grueso, y el porcentaje 6ptimo de agregado fino y
agregado grueso.

DRF x POF + DRG X POG
DRM = 100
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Donde:

DRA = Densidad real de la mezcla de los agregados finos y agregados gruesos.
DRF = Densidad real del agregado fino.

POF = Porcentaje 6ptimo del agregado fino.

DRG = Densidad real del agregado grueso.

POG = Porcentaje 6ptimo del agregado grueso.

2.2.2.4 Porcentaje 6ptimo de vacios
El porcentaje 6ptimo de vacios se obtuvo mediante la densidad real de la mezcla de
agregados finos y gruesos, y la densidad optima de la mezcla de agregados finos y

gruesos.

poy = DRM —DOM 00
N DRM

Donde:
POV = Porcentaje 6ptimo de vacios.
DRM = Densidad real de la mezcla de los agregados finos y gruesos.

DOM = Densidad 6ptima de la mezcla de los agregados finos y gruesos.

2.2.2.5 Cantidad de pasta de cemento
La cantidad de pasta de cemento se obtuvo tomando en cuenta el asentamiento y con

el uso de la tabla 2.

Tabla 2. Cantidad de pasta de cemento.

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: Hormigon [11]

2.2.2.6 Cantidad de cemento

La cantidad de cemento se obtuvo mediante la siguiente férmula:



Donde:
C = Cantidad de cemento.
CP = Cantidad de pasta de cemento.

<= Relacion de agua/cemento.

DRC = Densidad real del cemento.

2.2.2.7 Cantidad de agua
La cantidad de agua se obtuvo mediante la siguiente formula:

W—ch
T C

Donde:
W = Cantidad de agua.

\'\
<= Relacién de agua/cemento.

C = Cantidad de cemento.

2.2.2.8 Cantidad de agregado fino
La cantidad de agregado fino se obtuvo mediante la densidad real del agregado fino,

el porcentaje dptimo de agregado fino, y la cantidad de pasta de cemento.

A = (1000 — CP) x DRF x POF
N 100

Donde:

A = Cantidad de agregado fino.

CP = Cantidad de pasta.

DRF = Densidad real de agregado fino.

POF = Porcentaje 6ptimo de agregado fino.

2.2.2.9 Cantidad de agregado grueso
La cantidad de agregado grueso se obtuvo mediante la densidad real del agregado

grueso, el porcentaje 6ptimo de agregado grueso, y la cantidad de pasta de cemento.

R = (1000 — CP) x DRG POF
= — X —
100
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Donde:

R = Cantidad de agregado grueso.

CP = Cantidad de pasta.

DRG = Densidad real de agregado grueso.
POG = Porcentaje optimo de agregado grueso.

Al haber completado todo el procedimiento del método de la densidad optima se

obtuvo la siguiente dosificacion:

Tabla 3. Resultados de la dosificacion inicial por el método de la densidad 6ptima

CANTIDAD EN Kg POR -
MATERIAL CADA m® DE HORMIGON DOSIFICACION AL PESO

w 150,62 0,69
C 218,29 1,00
A 742,07 3,40
R 396,18 1,81

Fuente: Xavier Cando
La dosificacion establecida en la Tabla 3 es para una resistencia a la compresion de 4

MPa a los 28 dias de edad.

2.2.3 Fabricacion de los bloques alivianados

La fabricacién de los bloques se realizé mediante el siguiente procedimiento:

2.2.3.1 Dimensiones del bloque

Las dimensiones del bloque fueron establecidas como primer paso para la fabricacion
de los bloques, debido a que se utilizaron dichas medidas para la obtencion del
volumen total del bloque sin incluir el volumen de los huecos el cual es de 0,00675
m3. Valor que se utilizé para establecer la cantidad de material a pesar.

Figura 18. Dimensiones del bloque

/” A0cm,

20cm
17,5 ¢cm

15 cm
A
Fuente: Xavier Cando
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2.2.3.2 Peso de los materiales
Para el peso de los materiales se tomé en cuenta el volumen del bloque y la cantidad de bloques a fabricar los cuales fueron en total 12,

tomando en cuenta 3 blogues de desperdicio.

Luego al tomar en cuenta que la dosificacion expuesta en la Tabla 3 son cantidades de material que se obtuvieron considerando que los
agregados estaban en condicion saturada superficialmente seca, se realiz6 una correccidn por humedad con los valores de la capacidad de

absorcion y el contenido de humedad de los agregados.

a. Cantidad de material para bloques INEN 3066.
Las cantidades de material expuesta en la Tabla 4 corresponden a la dosificacion inicial, la cual debe cumplir una resistencia a la

compresion de 4 MPa a los 28 dias de edad expresada en la Norma INEN 3066.

Tabla 4. Cantidad de material para bloques INEN 3066

Volumen Bloque: 0,00675 m3 Volumen total: 0,10125 m3
Cantidad Bloques: 12 u Desperdicio: 3 u
Cantidad en Kg L Cantidad Correccion por Humedad Cantidad
. Dosificacion para
Material para 1 m3 de al Deso Volumen de 0 0 0 0 para
hormigén p C.A% C.H% | CA%-C.H% | Pesoen kg mezclar
bloques
W 150,62 0,69 15,25 20,96 36,21
C 218,29 1,00 22,10 22,10
A 742,07 3,40 75,13 26,65 14,74 11,90 8,94 66,19
R 396,18 1,81 40,11 58,21 28,25 29,96 12,02 28,09

Fuente: Xavier Cando
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b. Cantidad de material para bloques con 15 % de triturado de bolsas plasticas

Las cantidades de material expuesta en la Tabla 5 se realiz6 reemplazando el agregado grueso con un 15 % del triturado de bolsas plésticas

en la dosificacion inicial.

Tabla 5. Cantidad de material para bloques con 15 % de triturado de bolsas plésticas

Volumen Bloque: 0,00675 m3 Volumen total: 0,10125 m3 Sustitucion: 15% TBP.
Cantidad Blogues: 12 u Desperdicio: 3 u
Cantidad . - Cantidad
Cantidad | Densidad Volumen .
. en Kg Dosificacion a aparente Volumen con eon Correccion por humedad Cantidad
Material | paral m3 en 15 %
al peso mezclar suelta 15 % a
de dm3 T.B.P.
hormiad Kg Kg/dm3 T.B.P. K mezclar
ormigon dm3 g CA% | CH% | CA%-CH% | PesoenKg Kg
w 150,62 0,69 36,21 36,21 0,03 36,25
C 218,29 1,00 22,10 22,10 22,10
A 742,07 3,40 66,19 0,81 81,49 81,49 66,19 66,19
R 396,18 1,81 28,09 0,60 47,15 40,08 23,88 23,88
T.B.P. - - - 0,38 7,07 2,69 2,08 0,83 1,25 0,03 2,65

Fuente: Xavier Cando
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c. Cantidad de material para blogues con 25 % de triturado de bolsas plasticas

Las cantidades de material expuesta en la Tabla 6 se realiz6 reemplazando el agregado grueso con un 25 % del triturado de bolsas pléasticas

en la dosificacion inicial.

Tabla 6. Cantidad de material para bloques con 25 % de triturado de bolsas plésticas

Volumen Blogue: 0,00675 m3 Volumen total: 0,10125 m3 Sustitucion: 250 TBP.
Cantidad Bloques: 12 u Desperdicio: 3 u
C:Rt:g;d Cantidad | Densidad |\, | Volumen Ca(r:lglr?lad Cantidad
. ., con 4 antiaa
Material | para1m3 Dosificacion a aparente en 25 % 25 04 Correccién por humedad .
de al peso mezclar suelta dm3 TBP
- Kg Kg/dm3 T.B.P. ol mezclar
hormigon dm3 Kg CA% CH% | CA%-C.H% | PesoenKg Kg
w 150,62 0,69 36,21 36,21 0,06 36,27
C 218,29 1,00 22,10 22,10 22,10
A 742,07 3,40 66,19 0,81 81,49 81,49 66,19 66,19
R 396,18 1,81 28,09 0,60 47,15 35,37 21,07 21,07
T.B.P. - - - 0,38 11,79 4,46 2,08 0,83 1,25 0,06 4,40

Fuente: Xavier Cando
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d. Cantidad de material para bloques con 50 % de triturado de bolsas plasticas

Las cantidades de material expuesta en la Tabla 7 se realiz6 reemplazando el agregado grueso con un 50 % del triturado de bolsas plésticas

en la dosificacion inicial.

Tabla 7. Cantidad de material para bloques con 50 % de triturado de bolsas plésticas

Volumen Bloque: 0,00675 m3 Volumen total: 0,10125 m3 Sustitucion: 50% TBP.
Cantidad Blogues: 12 u Desperdicio: 3 u
Cantidad . - Cantidad
Cantidad | Densidad Volumen L
- en Kg Dosificacion a aparente Volumen con con Correccion por humedad Cantidad
Material | paralm3 en 50 %
al peso mezclar suelta 50 % a
de dm3 T.B.P.
hormiad Kg Kg/dm3 T.B.P. K mezclar
ormigon dm3 9 CA% CH% | CA%-C.H% | PesoenKg Kg
w 150,62 0,69 36,21 36,21 0,11 36,32
C 218,29 1,00 22,10 22,10 22,10
A 742,07 3,40 66,19 0,81 81,49 81,49 66,19 66,19
R 396,18 1,81 28,09 0,60 47,15 23,58 14,05 14,05
T.B.P. - - - 0,38 23,58 8,92 2,08 0,83 1,25 0,11 8,80

Fuente: Xavier Cando
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d. Cantidad de material para bloques con 75 % de triturado de bolsas plasticas

Las cantidades de material expuesta en la Tabla 8 se realiz6 reemplazando el agregado grueso con un 75 % del triturado de bolsas pléasticas

en la dosificacion inicial.

Tabla 8. Cantidad de material para bloques con 75 % de triturado de bolsas plésticas

Volumen Blogue: 0,00675 m3 Volumen total: 0,10125 m3 Sustitucion: 75% TBP.
Cantidad Bloques: 12 u Desperdicio: 3 u
C:Rt:g;d Cantidad | Densidad |\, | Volumen Ca(r:lglr?lad Cantidad
ificaci6 con i6 antida
Material | para1m3 Dosificacion a aparente en 15 % 75 % Correccién por humedad .
de al peso mezclar suelta dm3 TBP
- Kg Kg/dm3 T.B.P. ol mezclar
hormigon dm3 Kg CA% CH% | CA%-C.H% | PesoenKg Kg
w 150,62 0,69 36,21 36,21 0,17 36,38
C 218,29 1,00 22,10 22,10 22,10
A 742,07 3,40 66,19 0,81 81,49 81,49 66,19 66,19
R 396,18 1,81 28,09 0,60 47,15 11,79 7,02 7,02
T.B.P. - - - 0,38 35,37 13,37 2,08 0,83 1,25 0,17 13,21

Fuente: Xavier Cando
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2.2.3.3 Mezcla de materiales

Los materiales pesados se colocaron en una superficie plana y limpia, en donde
primero se coloco el polvo y el cemento, los cuales se mezclaron de un extremo a otro
con una pala hasta tener uniformidad entre ellos, seguido de esto se colocé el chasqui
y asi mismo se mezcl6 con la pala de un extremo a otro hasta tener uniformidad entre
ellos, luego se coloco el triturado de bolsas plésticas y se mezcl6 hasta que aparezca
una masa de material uniforme en color y consistencia. Para finalizar se colocé en la
mezcla de materiales la cantidad de agua establecida en la dosificacion y se mezcld
hasta obtener una masa de concreto homogeénea.

Figura 19. Mezcla de materiales

Fuente: Xavier Cando

2.2.3.4 Moldeo de los bloques
El moldeo de bloques se realiz6 en una fabrica de bloques con la ayuda de una maquina

denominada bloquera

Para comenzar con la elaboracion de los bloques se colocé aceite de motor quemado
en las paredes interiores de los moldes, ademas estos moldes se colocaron sobre una
bandeja de madera la cual también se froto aceite en su superficie.

La mezcla de materiales se coloc6 en los moldes de tal manera que estén
completamente llenos. Luego se aplicd una pre-compactacion para verificar si los
moldes estan llenos, si no lo estaban se procedia nuevamente a colocar mas mezcla de
material en los moldes hasta rebosar.
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Al estar Ilenos los moldes, se procedi6 a compactar con los apisonadores el material
durante un periodo de tiempo de 30 segundos, en donde se tomo en cuenta que no se

escurra el material por las paredes del molde.

Luego de compactar el material dentro de los moldes se retird los apisonadores de

manera réapida, dejando los bloques fabricados sobre las bandejas.

Figura 20. Moldeo de los bloques

Fuente: Xavier Cando

2.2.3.5 Fraguado de los bloques
Los bloques fabricados junto con las bandejas de madera se colocaron en el patio de

la fabrica, en el cual reposaron por un periodo de 24 horas para que adquieran dureza

y poder ser transportados a una camara de curado.

Figura 21. Fraguado de bloques

Fuente: Xavier Cando
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2.2.3.6 Curado de los bloques
Los bloques fueron curados dentro de una camara con agua en donde permanecieron

por un periodo de tiempo de 7 dias.

Figura 22. Curado de los bloques

Fuente: Xavier Cando

Al pasar los 7 dias, los bloques fueron extraidos de la cAmara y puestos en un lugar
cerrado libre del sol y la Iluvia por un periodo de tiempo de 21 dias. Al cumplirse los
28 dias los bloques estaban en condiciones para ser ensayados.

2.2.4 Ensayo de los bloques
Los ensayos que se realizaron a los bloques fueron los siguientes:

» Resistencia a la compresion.

» Térmico y Acustico.

2.2.4.1 Resistencia a la compresion

La Resistencia a la compresion es obtenida de la division entre la carga maxima de
rotura y el area bruta o neta del bloque, y se realiz6 mediante el procedimiento descrito
en [8].

Para comenzar con este ensayo se escogio 3 especimenes de bloques, para lo cual se

tomo en cuenta que estén libres de fisuras y cortes.

Las superficies superior e inferior de cada bloque se limpiaron con una lija hasta
dejarlas libres de material adherido, y se tomaron las dimensiones para calcular el area

neta.
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La maquina de compresion SHIMADZU funciona juntamente con el software
TRAPEZIUM X, para lo cual en este software se registré el nimero de especimenes,

el area neta y la altura de cada bloque.

Figura 23. Configuracion del software de la maquina de compresion

483 TRAPEZIUM X - INEN 3066w
-im Editar Vista Ensayo  Herramientas Hardware Ventana Ayuda

(Configuracin de Muestia Sistema Sensores Ensayo Muestra
Ajustes de muestra. . -
Material: IF‘Iasllco vl N° de Lotes: I 1 Unidad de lo Icm
jsslecEia s ate ] Forma: I%rea vl N°® de muestras: I 3
2 Seleccionar la forma Tamafios
p [ Copiar ] [ Auto No. ] [ Borrar No. ] [ Figuras ]
3 Introducir nmero de (1]
lotes y muestras
- - Mombre de muestra Area Altura
4 Introducir dimensiones
de muestra a Al HI
1- 1 1 300.0000 20.0000
§ Fijar las constantes 1-2 2 300.0000 20.0000
=3 3 300.0000 20.0000

Fuente: Xavier Cando

Luego en la maquina de compresion se colocé una placa metalica en la parte inferior,
seguido se colocé el bloque y por Gltimo se puso otra placa metalica en la parte superior

del blogue, y se dio inicio al ensayo de compresion.

Figura 24. Ensayo de compresion de los bloques

&) sHIMADZU

Fuente: Xavier Cando
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2.2.4.2 Ensayo Térmico y Acustico

2.2.4.2.1 Fabricacion de la cAmara de ensayo

La camara de ensayo se fabrico tomando en cuenta algunas consideraciones descritas
en [22].

a. Dimensiones de la cAmara de ensayo

Las dimensiones de la camara de ensayo fueron tomadas en cuenta en funcion a las
medidas de los blogues alivianados y los parametros descritos en [23], las cuales se

muestran en planta en la Figura 25 y en elevacion en la Figura 26.

Figura 25. Vista en planta de la camara de ensayo
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T

080

f,—o—"
Fuente: Xavier Cando

Figura 26. Vista en elevacién de la camara de ensayo

#

010

f

180

Fuente: Xavier Cando
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b. Armazon de la camara de ensayo

El armazon de la camara de ensayo se realizd de estructura metélica con perfiles
tubulares cuadrados. Estos perfiles tienen como dimensiones de 15 mm por lado y 1.5

mm de espesor.

Los perfiles fueron cortados segun las medidas que se muestran en las Figuras 25y 26

y se soldaron.

Figura 27. Armazon de estructura metélica de la cdmara de ensayo

Fuente: Xavier Cando

c. Acabados de la camara de ensayo

La cdmara de ensayo en la parte interior fue cubierta con lana de fibra de vidrio de 5
cm, luego se cubrid el exterior de las paredes con gypsum de 10 mm, y por ultimo se

colocé una capa de espuma aislante, y como acabado final una capa de empastado.
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Figura 28. Acabados de la camara de ensayo

_’A
1 Empastado
I Gypsum
—}A [ Espuma Aislante "Poliuretano”
= Lana Fibra Vidrio
e —
CORTE A-A

Fuente: Xavier Cando
Al terminar de colocar los acabos se deja secar la cdmara por un periodo de 15 dias.

Figura 29. Cadmara de ensayo

Fuente: Xavier Cando
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2.2.4.2.2 Elaboracion de moldes
Para el ensayo térmico y acustico se elabor6 6 moldes de estructura metalica con
perfiles tubulares cuadrados, estos perfiles fueron los mismos que se usaron en la

elaboracion del armazon de la camara de ensayo.

Figura 30. Molde para las paredes de ensayo
-

0,15 -+

-~

™2

S

Fuente: Xavier Cando

2.2.4.2.3 Elaboracion de paredes

Las paredes que se elaboraron fueron 6, las cuales se formaron con los bloques INEN
3066, blogues con 15 %, 25%, 50 % y 75 % de triturado de bolsas plasticas y también
con bloques artesanales que se ofertan en el mercado sin control de normativa. Para
cada pared se utilizé 9 bloques, en donde se ocup6 2 cm de mortero para pegar cada
bloque.

Figura 31. Pared de ensayo

-| |

1.00

Fuente: Xavier Cando
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2.2.4.2.3 Equipos para el ensayo térmico y acustico

Los equipos que se usaron para el ensayo térmico y acustico fueron los siguientes:

Para la medicion de temperatura y sonido se usé dos equipos denominados como

Xplorer GLX marca Pasco.
Figura 32. Equipo Xplorer GLX

Fuente: Xavier Cando

Para generar una fuente de calor se usé 6 fotos de 100 W conectados en un solo circuito
y para la fuente de sonido se us6 un parlante.

Figura 33. Fuente de calor y fuente de sonido

Fuente: Xavier Cando

Ademas, se usé 4 sensores para medir la variacion de temperatura y 2 sensores para la
medicion del sonido.
Figura 34. Sensor de medicion de temperatura y sonido

Fuente: Xavier Cando
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2.2.4.2.4 Ensayo Térmico
Para el ensayo térmico se tomd en cuenta las consideraciones descritas en [22] y [24],

el cual se desarroll6 mediante el siguiente procedimiento:

a. Ubicacion de la pared de ensayo
La pared fue ubicada de forma vertical en el interior de la camara de ensayo como se

muestra a continuacion:

Figura 35. Ubicacion de la pared para ensayo téermico

Ambiente 4

1ra Pared
Pared de ensayo
Cara Pared 1

Ambiente 2

Fuente: Xavier Cando

b. Ubicacion de los equipos de medicion térmico

Para el ensayo se usé una fuente de calor y dos equipos Xplorer GLX es necesario
indicar que cada equipo contiene dos sensores. Con uno de estos equipos se midio la
temperatura en la cara 1 de la pared de ensayo con el sensor 1 y la temperatura del
ambiente 2 con el sensor 2. Mientras que con el otro equipo se registrd la temperatura
en la cara 3 de la pared de ensayo con el sensor 3 y la temperatura del ambiente 4 con

el sensor 4.
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Figura 36. Ubicacion de los equipos de medicion térmico

Sensor 4

X plorer GLX

Xplorer GLX

Fuente Calor

Fuente: Xavier Cando

c. Configuracion de los equipos de medicion térmico
El Xplorer GLX que se designé para el control del Sensor 1 y Sensor 2 se configuro
de la siguiente manera:

Tabla 9. Configuracion del equipo Xplorer GLX para Sensor 1 y Sensor 2

Sensor 1 - Sensor 2
Unidad de frecuencia de muestra minutos
Frecuencia de muestreo 1
Reducir/Suavizar promediar apagar
Nivel de sonido invisible
Temperatura ambiente visible
Nivel luminosidad invisible

Fuente: Xavier Cando

El Xplorer GLX que se designé para el control del Sensor 3 y Sensor 4 se configurd
de la siguiente manera:
Tabla 10. Configuracion del equipo Xplorer GLX para Sensor 3 y Sensor 4

Sensor 3 - Sensor 4
Unidad de frecuencia de muestra minutos
Frecuencia de muestreo 1
Reducir/Suavizar promediar apagar
Temperatura ambiente visible

Fuente: Xavier Cando
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Al establecer la ubicacion de la pared en el interior de la cdmara de ensayo y la
configuracién de los equipos Xplorer GLX se dio inicio al ensayo térmico por un

periodo de tiempo de 60 minutos.

Este procedimiento se realiz6 para la pared elaborada con bloques INEN 3066, bloques
artesanales, bloques con 15 %, 25%, 50% y 75% de triturado de bolsas plésticas.

2.2.4.2.5 Ensayo Acustico
Para el ensayo acustico se tomo en cuenta las consideraciones descritas en [25] y [26],

el cual se desarroll6 mediante el siguiente procedimiento:

a. Ubicacion de la pared de ensayo
La pared fue ubicada de forma vertical en el interior de la cAmara de ensayo como se
muestra a continuacion:

Figura 37. Ubicacion de la pared para ensayo acustico

Pared de ensayo

Fuente: Xavier Cando

b. Ubicacion de los equipos de medicion acustico

Para el ensayo se uso una fuente de sonido y dos equipos Xplorer GLX. Con un equipo
Xplorer GLX se midié el sonido que generaba la fuente mediante un sensor
denominado emisor. Y con el otro equipo Xplorer GLX se midi6 el sonido que lograba

pasar hacia el otro lado de la pared con un sensor denominado receptor.
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Figura 38. Ubicacion de los equipos de medicion acustico

Sensor Receptor

pll=

Xplorer GLX

Pared de ensayo

Fuente Sonido

Fuente: Xavier Cando

c. Configuracion de los equipos de medicion térmico
El Xplorer GLX que se designo para el control del Sensor Emisor y Xplorer GLX que
se designo para el control Sensor Receptor se configuro de la siguiente manera:

Tabla 11. Configuracion del equipo Xplorer GLX para el Sensor Emisor y Receptor

Sensor Emisor - Sensor Receptor
Unidad de frecuencia de muestra minutos
Frecuencia de muestreo 1
Reducir/Suavizar promediar apagar
Nivel de sonido visible
Temperatura ambiente invisible
Nivel luminosidad invisible

Fuente: Xavier Cando

Al establecer la ubicacién de la pared en el interior de la camara de ensayo y la
configuracién de los equipos Xplorer GLX se dio inicio al ensayo acustico por un
periodo de tiempo de 10 minutos.

Este procedimiento se realizo para la pared elaborada con blogues INEN 3066, blogues

artesanales, bloques con 15 %, 25 %, 50 %, y 75 % de triturado de bolsas plasticas.
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CAPITULO I

3.1 ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

3.1.1 Resistencia a la compresion

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de los bloques ensayados a compresion a los 28 dias de edad fueron los siguientes:

3.1.1.1 Resistencia a la compresion bloques INEN 3066

Tabla 12. Resistencia a la compresion bloques INEN 3066

A

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

CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA.

LA ADICION DE BOLSAS PLASTICAS EN LA ELABORACION DE BLOQUES ALIVIANADOS PARA VIVIENDAS
UNIFAMILIARES Y SU EFECTO EN LA VARIACION DE TEMPERATURA Y ACONDICIONAMIENTO ACUSTICO EN EL

ESPECIMEN | PESO | AREA | ALTURA | CARGA | ESFUERZO FECHA EDAD
Ne kg cm2 cm KN Mpa ELABORADO ENSAYO DIAS
1 10,54 300 20 129,09 4,30 08/03/2019 05/04/2019 28
2 10,78 300 20 128,54 4,28 08/03/2019 05/04/2019 28
3 10,81 300 20 129,49 4,32 08/03/2019 05/04/2019 28
Esfuerzo promedio 4,30

Fuente: Xavier Cando
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3.1.1.2 Resistencia a la compresion bloques artesanales

Tabla 13. Resistencia a la compresion blogues artesanales

A

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

EN EL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA.

LA ADICION DE BOLSAS PLASTICAS EN LA ELABORACION DE BLOQUES ALIVIANADOS PARA VIVIENDAS
UNIFAMILIARES Y SU EFECTO EN LA VARIACION DE TEMPERATURA Y ACONDICIONAMIENTO ACUSTICO

ESPECIMEN | PESO | AREA | ALTURA | CARGA | ESFUERZO FECHA EDAD
N° kg cm2 cm KN Mpa ELABORADO | ENSAYO DIAS
1 7,98 300 20 47,13 1,57 SIE 05/04/2019 S/E
2 7,96 300 20 45,62 1,52 SIE 05/04/2019 SIE
3 8,05 300 20 45,97 1,53 SIE 05/04/2019 S/E
Esfuerzo promedio 1,54

Fuente: Xavier Cando
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3.1.1.3 Resistencia a la compresion bloques 15 % triturado bolsas plésticas

Tabla 14. Resistencia a la compresion bloques 15 % triturado bolsas plasticas

UNIVERSIDAD TECN’ICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LA ADICION DE BOLSAS PLASTICAS 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.

ESPECIMEN PESO AREA ALTURA | CARGA | ESFUERZO FECHA EDAD
Ne kg cm2 cm KN Mpa ELABORADO | ENSAYO | DIAS
1 8,85 300 20 112,27 3,74 08/04/2019 | 06/05/2019 | 28
2 8,76 300 20 114,39 3,81 08/04/2019 | 06/05/2019 | 28
3 8,62 300 20 113,74 3,79 08/04/2019 | 06/05/2019 | 28
Esfuerzo promedio 3,78

Fuente: Xavier Cando
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3.1.1.4 Resistencia a la compresion bloques 25 % triturado bolsas plésticas

Tabla 15. Resistencia a la compresion bloques 25 % triturado bolsas plasticas

UNIVERSIDAD TECN’ICA DE AMBATO
3 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LA ADICION DE BOLSAS PLASTICAS 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.

ESPECIMEN PESO AREA ALTURA | CARGA | ESFUERZO FECHA EDAD
Ne kg cm2 cm KN Mpa ELABORADO | ENSAYO | DIAS
1 8,45 300 20 104,47 3,48 08/04/2019 | 06/05/2019 | 28
2 8,43 300 20 99,31 3,31 08/04/2019 | 06/05/2019 | 28
3 8,45 300 20 102,93 3,43 08/04/2019 | 06/05/2019 | 28
Esfuerzo promedio 3,41

Fuente: Xavier Cando
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3.1.1.5 Resistencia a la compresién bloques 50 % triturado bolsas plésticas

Tabla 16. Resistencia a la compresion bloques 50% triturado bolsas plasticas

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LA ADICION DE BOLSAS PLASTICAS 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.

ESPECIMEN PESO AREA ALTURA CARGA ESFUERZO FECHA EDAD
N° kg cm2 cm KN Mpa ELABORADO | ENSAYO | DIAS
1 8,26 300 20 81,65 2,72 08/04/2019 | 06/05/2019 | 28
2 8,31 300 20 82,86 2,76 08/04/2019 | 06/05/2019 | 28
3 8,43 300 20 80,42 2,68 08/04/2019 | 06/05/2019 | 28
Esfuerzo promedio 2,72

Fuente: Xavier Cando
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3.1.1.6 Resistencia a la compresion bloques 75 % triturado bolsas plésticas

Tabla 17. Resistencia a la compresion bloques 75% triturado bolsas plasticas

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

LA ADICION DE BOLSAS PLASTICAS 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.

ESPECIMEN PESO AREA ALTURA CARGA | ESFUERZO FECHA EDAD
N° kg cm2 cm KN Mpa ELABORADO | ENSAYO | DIAS
1 7,79 300 20 63,39 2,11 08/04/2019 | 06/05/2019 | 28
2 7,63 300 20 62,43 2,08 08/04/2019 | 06/05/2019 | 28
3 7,62 300 20 63,97 2,13 08/04/2019 | 06/05/2019 | 28
Esfuerzo promedio 2,11

Fuente: Xavier Cando
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3.1.1.7 Andlisis de resultados del ensayo de resistencia a compresion

Figura 39. Andlisis de resultados del ensayo de resistencia a compresion
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LOS BLOQUES
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INEN 3066 BLOOUE
ARTESANAL Q BLOQUE

15% T.B.P
’ 25% T.B.P BLOQUE
50% T.B.P BLOQUE
Tipo de bloque 75% T.B.P

Fuente: Xavier Cando

El Gréfico 1 muestra que al sustituir el agregado grueso por 15%, 25%, 50% y 75% de triturado de bolsas plasticas en la dosificacion
inicial reduce la resistencia a la compresion a 3,78 MPa, 3,41 MPa, 2,72 MPa, y 2,11 MPa respectivamente en comparacion con el bloque
INEN 3066 que tiene 4,30 MPa e incluso da a conocer que el bloque INEN 3066 y el bloque con 15% de triturado de bolsas plasticas
cumple con la resistencia minima que es de 3,5 MPa [8] propuesta por la Norma NTE INEN 3066, y que el blogue artesanal da un valor

de 1,54 MPa que es inferior a las demas resistencias.
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3.1.2 Ensayo térmico

El ensayo térmico se realizO para establecer la variacion de temperatura entre

ambientes que se encuentran divididos por una pared de ensayo dentro de una camara.

Ademas, se obtuvo la variacion de temperatura de las caras de la pared y el coeficiente

de conductividad térmica.

3.1.2.1 Ensayo térmico de pared bloques INEN 3066

3.1.2.1.1 Variacion de temperatura en los ambientes de la cAmara de ensayo con
pared bloques INEN 3066

Tabla 18. Temperatura en los ambientes de la camara de ensayo con pared blogques

INEN 3066
TEMPERATURA EN LOS AMBIENTES
VALOR TEMPERATURA AMBIENTE 2 (°C) | TEMPERATURA AMBIENTE 4 (°C)
MAXIMO 46,59 15,32
MINIMO 19,56 12,87
PROMEDIO 37,76 14,86
A T (max) 31,26

Fuente: Xavier Cando

Figura 40. Variacion de temperatura en los ambientes de la cAmara de ensayo con
pared bloques INEN 3066
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Fuente: Xavier Cando

47



La temperatura obtenida en el tiempo maximo del ambiente 2 y 4 fue de 46,59 °C y

15,32 °C respectivamente, con las cuales se establecié una variacion de temperatura
entre ambientes de 31,26 °C.

3.1.2.1.2 Variacion de temperatura en las caras de la pared bloques INEN 3066

Tabla 19. Temperatura en las caras de la pared bloques INEN 3066

TEMPERATURA EN LAS CARAS DE LA PARED

TEMPERATURA PARED TEMPERATURA PARED
VALOR CARA 1 (°C) CARA 3 (°C)
MAXIMO 43,48 16,18
MINIMO 19,78 14,84
PROMEDIO 34,59 15,47
A T (max) 27,31

Fuente: Xavier Cando

Figura 41. Variacion de temperatura en las caras de la pared bloques INEN 3066

TEMPERATURA EN LAS CARAS DE LA PARED CON BLOQUES INEN 3066
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Fuente: Xavier Cando

VALOR MAXIMO CARA 1;
Min=01:00:00; T(C)=43 48

VALOR MAXIMO CARA 3;
Min=01:00.00; T(°C)=16,18
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VALOR MAXIMO CARA 1
VALOR MINIMO CARA 3

La temperatura obtenida en el tiempo maximo de la cara 1y 3 fue de 43,48 °C y 16,18

°C respectivamente, con las cuales se establecio una variacion de temperatura entre
caras de la pared de 27,31 °C.
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3.1.2.1.3 Coeficiente de conductividad térmica de pared con bloques INEN 3066
Tabla 17. Coeficiente de conductividad térmica de pared con bloques INEN 3066

COEFICIENTE DE CONDUCTIVIDAD TERMICA DE PARED CON
BLOQUES INEN 3066
SIMBOLO DATOS UNIDAD
[0) Flujo térmico 600 W
A Area de la muestra 0,56 m2
. . 1071,4

q= ¢/A Densidad de flujo térmico 3 W/m2
T temperatura 273 oK
A T=tf-ti A T (max) +°k 300,31 °k
e Espesor muestra 0,15 m2

A= q/(AT/e) Coeficiente ,de c_onductividad 0,535 W/m K

térmica

Fuente: Xavier Cando

El coeficiente de conductividad térmica se obtuvo mediante esta expresion A=
q/(AT/e), en donde g es la rapidez del flujo de calor que pasa a través de la pared, AT
es la variacién de temperatura entre las caras de la pared, y e es el valor del espesor de
la pared. Con estos pardmetros se obtuvo un valor de 0,535 W/mK.

3.1.2.2 Ensayo térmico de pared bloques artesanales

3.1.2.2.1 Variacién de temperatura en los ambientes de la cAmara de ensayo con

pared bloques artesanales

Tabla 20. Temperatura en los ambientes de la camara de ensayo con la pared
bloques artesanales

TEMPERATURA EN LOS AMBIENTES
VALOR TEMPERATURA AMBIENTE 2 (°C) | TEMPERATURA AMBIENTE 4 (°C)
MAXIMO 40,53 15,37
MINIMO 15,11 14,51
PROMEDIO 31,33 15,18
A T (max) 25,16

Fuente: Xavier Cando
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Figura 42. Variacion de temperatura en los ambientes de la cAmara de ensayo con

pared blogues artesanales
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Fuente: Xavier Cando

VALOR MAXIMO AMBIENTE 2;
Min=0:00:00;T("C)=40,53

VALOR MAXIMO AMBIENTE
4 Min=0L0000; T(C)=1537

00:43:12 00:50:24 00:57:36 01:04:48

VALOR MAXIMO AMBIENTE 2
o VALOR MiNIMO AMBIENTE 4

La temperatura obtenida en el tiempo méaximo del ambiente 2 y 4 fue de 40,53 °C y

15,37 °C respectivamente, con las cuales se establecio una variacion de temperatura
entre ambientes de 25,16 °C.

3.1.2.2.2 Variacion de temperatura en las caras de la pared bloques artesanales

Tabla 21. Temperatura en las caras de la pared blogues artesanales

TEMPERATURA EN LAS CARAS DE LA PARED

TEMPERATURA PARED TEMPERATURA PARED
VALOR CARA 1 (°C) CARA 3 (°C)
MAXIMO 38,75 14,71
MINIMO 13,12 13,20
PROMEDIO 28,77 13,67
A T (max) 24,04

Fuente: Xavier Cando
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Figura 43. Variacion de temperatura en las caras de la pared bloques artesanales
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Fuente: Xavier Cando

La temperatura obtenida en el tiempo maximo de la cara 1y 3 fue de 38,75°Cy 14,71
°C respectivamente, con las cuales se establecié una variacion de temperatura entre
caras de la pared de 24,04 °C.

3.1.2.2.3 Coeficiente de conductividad térmica de pared con bloques artesanales

Tabla 22. Coeficiente de conductividad térmica de pared con bloques artesanales

COEFICIENTE DE CONDUCTIVIDAD TERMICA DE PARED CON
BLOQUES ARTESANALES
SIMBOLO DATOS UNIDAD

(0 Flujo térmico 600 w
A Area de la muestra 0,56 m2

q= o/A Densidad de flujo térmico 1071,43 W/m2
T Temperatura 273 K
A T=tf- i A T (max) 297,04 %k
e Espesor muestra 0,15 m2

A= q/(AT/e) Coeﬁmentg co_nductlwdad 0,541 W/m K

térmica

Fuente: Xavier Cando

El coeficiente de conductividad térmica se obtuvo mediante esta expresion A=

q/(AT/e), en donde q es la rapidez del flujo de calor que pasa a través de la pared, AT
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es la variacion de temperatura entre las caras de la pared, y e es el valor del espesor de
la pared. Con estos pardmetros se obtuvo un valor de 0,541 W/mK.

3.1.2.3 Ensayo térmico de pared de bloques 15 % triturado bolsas plasticas

3.1.2.3.1 Variacién de temperatura en los ambientes de la camara de ensayo con
pared de bloques 15 % triturado bolsas plasticas

Tabla 23. Temperatura en los ambientes de la cAmara de ensayo con la pared de
bloques 15 % triturado bolsas plasticas

TEMPERATURA EN LOS AMBIENTES

VALOR TEMPERATURA AMBIENTE 2 (°C) | TEMPERATURA AMBIENTE 4 (°C)
MAXIMO 48,93 17,43
MINIMO 15,99 16,23
PROMEDIO 37,12 17,10
AT (max) 31,50

Fuente: Xavier Cando

Figura 44. Variacion de temperatura en los ambientes de la cAmara de ensayo con
pared de blogues 15 % triturado bolsas plasticas
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Fuente: Xavier Cando
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La temperatura obtenida en el tiempo maximo del ambiente 2 y 4 fue de 48,93 °C y
17,43 °C respectivamente, con las cuales se establecié una variacion de temperatura
entre ambientes de 31,50 °C.

3.1.2.3.2 Variacién de temperatura en las caras de la pared de bloques 15 %
triturado bolsas plésticas

Tabla 24. Temperatura en las caras de la pared de bloques 15 % triturado bolsas

plasticas
TEMPERATURA EN LAS CARAS DE LA PARED
TEMPERATURA PARED TEMPERATURA PARED

VALOR CARA 1 (°C) CARA 3 (°C)

MAXIMO 47,54 15,58
MINIMO 15,13 15,01
PROMEDIO 34,23 15,19
AT (max) 31,96

Fuente: Xavier Cando

Figura 45. Variacion de temperatura en las caras de la pared de bloques 15 %
triturado bolsas plasticas
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Fuente: Xavier Cando
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La temperatura obtenida en el tiempo maximo de la cara 1y 3 fue de 47,54 °C y 15,58
°C respectivamente, con las cuales se establecié una variacion de temperatura entre
caras de la pared de 31,96 °C.

3.1.2.3.3 Coeficiente de conductividad térmica de pared de bloques 15 %

triturado bolsas plésticas

Tabla 25. Coeficiente de conductividad térmica de pared de bloques 15 % triturado
bolsas plésticas

COEFICIENTE DE CONDUCTIVIDAD TERMICA DE PARED DE
BLOQUES CON 15% TRITURADO DE BOLSAS PLASTICAS
SIMBOLO DATOS UN[')DA
[0) Flujo térmico 600 wW
A Area de la muestra 0,56 m2

q= ¢/A Densidad de flujo térmico 1071,43 | W/m2
%k Temperatura 273 °K
A T=tf-ti A T (max) 304,96 ok
e Espesor muestra 0,15 m2

A= q/(AT/e) Coeficiente ,de (_:onductlwdad 0,527 W/m K

térmica

Fuente: Xavier Cando

El coeficiente de conductividad térmica se obtuvo mediante esta expresion A=
g/(AT/e), en donde q es la rapidez del flujo de calor que pasa a través de la pared, AT
es la variacidn de temperatura entre las caras de la pared, y e es el valor del espesor de

la pared. Con estos pardmetros se obtuvo un valor de 0,527 W/mK.
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3.1.2.4 Ensayo térmico de pared de bloques 25 % triturado bolsas pléasticas

3.1.2.4.1 Variacién de temperatura en los ambientes de la camara de ensayo con
pared de bloques 25 % triturado bolsas plasticas

Tabla 26. Temperatura en los ambientes de la cAmara de ensayo con la pared de
bloques 25 % triturado bolsas plasticas

TEMPERATURA EN LOS AMBIENTES

VALOR TEMPERATURA AMBIENTE 2 (°C) | TEMPERATURA AMBIENTE 4 (°C)
MAXIMO 48,45 16,51
MINIMO 15,34 14,53
PROMEDIO 36,55 15,98
AT (max) 31,93

Fuente: Xavier Cando

Figura 46. Variacion de temperatura en los ambientes de la cAmara de ensayo con
pared de blogues 25 % triturado bolsas plasticas
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Fuente: Xavier Cando
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La temperatura obtenida en el tiempo méaximo del ambiente 2 y 4 fue de 48,45°C y

16,51 °C respectivamente, con las cuales se establecid una variacion de temperatura

entre ambientes de 31,93 °C.

3.1.2.4.2 Variaciéon de temperatura en las caras de la pared de bloques 25 %

triturado bolsas plésticas

Tabla 27. Temperatura en las caras de la pared de bloques 25 % triturado bolsas

plasticas
TEMPERATURA EN LAS CARAS DE LA PARED
TEMPERATURA PARED TEMPERATURA PARED

VALOR CARA 1 (°C) CARA 3 (°C)

MAXIMO 52,60 18,96
MINIMO 14,86 14,77
PROMEDIO 38,36 16,21
AT (max) 33,65

Fuente: Xavier Cando

Figura 47. Variacion de temperatura en las caras de la pared de bloques 25 %

triturado bolsas plasticas
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Fuente: Xavier Cando

® VALORMAXIMO CARA3

La temperatura obtenida en el tiempo maximo de la cara 1 y 3 fue de 52,60 °C y 18,96

°C respectivamente, con las cuales se establecio una variacion de temperatura entre

caras de la pared de 33,65 °C.
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3.1.2.4.3 Coeficiente de conductividad térmica de pared de bloques 25 %
triturado bolsas plésticas

Tabla 28. Coeficiente de conductividad térmica de pared de bloques 25 % triturado
bolsas plésticas

COEFICIENTE DE CONDUCTIVIDAD TERMICA CON, PARED DE
BLOQUES CON 25% TRITURADO DE BOLSAS PLASTICAS
SIMBOLO DATOS IRIDA
[0) Flujo térmico 600 W
A Area de la muestra 0,56 m2
q= ¢/A Densidad de flujo térmico 1071,43 W/m2
%k Temperatura 273 °K
A T=tf-ti A T (max) 306,65 °k
e Espesor muestra 0,15 m2
A= q/(AT/e) Coeficiente de conductividad térmica 0,524 W/m K

Fuente: Xavier Cando
El coeficiente de conductividad térmica se obtuvo mediante esta expresion A=
q/(AT/e), en donde g es la rapidez del flujo de calor que pasa a través de la pared, AT
es la variacién de temperatura entre las caras de la pared, y e es el valor del espesor de
la pared. Con estos pardmetros se obtuvo un valor de 0,524 W/mK.

3.1.2.5 Ensayo térmico de pared de bloques 50 % triturado bolsas plasticas

3.1.2.5.1 Variacion de temperatura en los ambientes de la cAmara de ensayo con
pared de bloques 50 % triturado bolsas plasticas

Tabla 29. Temperatura en los ambientes de la camara de ensayo con la pared de
bloques 50 % triturado bolsas plasticas

TEMPERATURA EN LOS AMBIENTES
VALOR TEMPERATURA AMBIENTE 2 (°C) | TEMPERATURA AMBIENTE 4 (°C)
MAXIMO 51,58 16,67
MINIMO 18,59 15,03
PROMEDIO 39,78 15,42
AT (max) 34,91

Fuente: Xavier Cando
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Figura 48. Variacion de temperatura en los ambientes de la camara de ensayo con
pared de blogues 50 % triturado bolsas plasticas

TEMPERATURA DE AMBIENTES CON PARED DE BLOQUESCON
50% DE TRITURADO DE BOLSAS PLASTICAS
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o VALOR MAXIMO AMBIENTE 4 TEMPERATURA AMBIENTE 2 TEMPERATURA AMBIENTE 4

Fuente: Xavier Cando

La temperatura obtenida en el tiempo maximo del ambiente 2 y 4 fue de 51,58 °C y

16,67 °C respectivamente, con las cuales se establecié una variacion de temperatura
entre ambientes de 34,91 °C.

3.1.2.5.2 Variacién de temperatura en las caras de la pared de bloques 50 %
triturado bolsas pléasticas

Tabla 30. Temperatura en las caras de la pared de blogques 50 % triturado bolsas

plasticas

TEMPERATURA EN LAS CARAS DE LA PARED

TEMPERATURA PARED TEMPERATURA PARED
VALOR CARA 1 (°C) CARA 3 (°C)
MAXIMO 54,63 17,64
MINIMO 17,11 16,28
PROMEDIO 39,99 16,78
AT (max) 36,99

Fuente: Xavier Cando
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Figura 49. Variacion de temperatura en las caras de la pared de bloques con 50 % de
triturado de bolsas plasticas
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Fuente: Xavier Cando

La temperatura obtenida en el tiempo maximo de la cara 1y 3 fue de 54,63 °C y 17,64
°C respectivamente, con las cuales se establecid una variacion de temperatura entre
caras de la pared de 36,99 °C.

3.1.2.5.3 Coeficiente de conductividad térmica de pared de bloques 50 %
triturado bolsas plasticas

Tabla 31. Coeficiente de conductividad térmica de pared de bloques 50 % triturado
bolsas plasticas

COEFICIENTE DE CONDUCTIVIDAD TERMICA CON PARED DE
BLOQUES CON 50% TRITURADO DE BOLSAS PLASTICAS
SIMBOLO DATOS UNIDAD

o Flujo térmico 600 wW
A Area de la muestra 0,56 m2

q= ¢/A Densidad de flujo téermico 1071,43 | W/m2
%k Temperatura 273 K
A T= tf- ti A T (max) 309,99 %k
e Espesor muestra 0,15 m2

A= q/(AT/e) Coeficiente de conductividad térmica 0,518 W/m K

Fuente: Xavier Cando
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El coeficiente de conductividad térmica se obtuvo mediante esta expresion A=
g/(AT/e), en donde q es la rapidez del flujo de calor que pasa a través de la pared, AT
es la variacion de temperatura entre las caras de la pared, y e es el valor del espesor de

la pared. Con estos parametros se obtuvo un valor de 0,518 W/mK.

3.1.2.6 Ensayo térmico de pared de bloques 75 % triturado bolsas pléasticas

3.1.2.6.1 Variacion de temperatura en los ambientes de la cAmara de ensayo con
pared de bloques 75 % triturado bolsas pléasticas

Tabla 32. Temperatura en los ambientes de la cAmara de ensayo con la pared de
bloques 75 % triturado bolsas plasticas

TEMPERATURA EN LOS AMBIENTES
VALOR TEMPERATURA AMBIENTE 2 (°C) | TEMPERATURA AMBIENTE 4 (°C)
MAXIMO 47,97 15,94
MINIMO 13,58 14,82
PROMEDIO 35,50 15,56
AT (max) 32,03

Fuente: Xavier Cando

Figura 50. Variacion de temperatura en los ambientes de la camara de ensayo con
pared de blogues 75 % triturado bolsas plasticas
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Fuente: Xavier Cando
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La temperatura obtenida en el tiempo maximo del ambiente 2 y 4 fue de 47,97 °C y
15,94 °C respectivamente, con las cuales se establecié una variacion de temperatura
entre ambientes de 32,03 °C.

3.1.2.6.2 Variacion de temperatura en las caras de la pared de bloques 75 %
triturado bolsas plésticas

Tabla 33. Temperatura en las caras de la pared de bloques 75 % triturado bolsas

plasticas

TEMPERATURA EN LAS CARAS DE LA PARED

TEMPERATURA PARED TEMPERATURA PARED
VALOR CARA 1 (°C) CARA 3 (°C)
MAXIMO 50,63 15,81
MINIMO 13,87 13,60
PROMEDIO 36,52 14,46

AT (max) 34,82

Fuente: Xavier Cando

Figura 51. Variacion de temperatura en las caras de la pared de bloques 75 %
triturado bolsas plasticas
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Fuente: Xavier Cando
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La temperatura obtenida en el tiempo maximo de la cara 1 y 3 fue de 50,63 °C y 15,81
°C respectivamente, con las cuales se establecid una variacion de temperatura entre
caras de la pared de 34,82 °C.

3.1.2.6.3 Coeficiente de conductividad térmica de pared de bloques 75 %

triturado bolsas plésticas

Tabla 34. Coeficiente de conductividad térmica de pared de bloques 75 % triturado
bolsas plésticas

COEFICIENTE DE CONDUCTIVIDAD TERMICA 'CON PARED DE
BLOQUES 75% TRITURADO BOLSAS PLASTICAS
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) 307,82 %k
e Espesor muestra 0,15 m2

A= q/(AT/e) Coeficiente conductividad térmica 0,522 W/m K

Fuente: Xavier Cando
El coeficiente de conductividad térmica se obtuvo mediante esta expresion A=
g/(AT/e), en donde q es la rapidez del flujo de calor que pasa a través de la pared, AT
es la variacion de temperatura entre las caras de la pared, y e es el valor del espesor de

la pared. Con estos pardmetros se obtuvo un valor de 0,522 W/mK.
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3.1.2.7 Anélisis de resultados de la variacion de temperatura en los ambientes de

la cdAmara de ensayo

Figura 52. Analisis de resultados de la variacion de temperatura en los ambientes de
la cdmara de ensayo
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Fuente: Xavier Cando

El Grafico 14 muestra que una pared elaborada con bloques INEN 3066 presenta una
mayor variacion de temperatura con 31,26 °C que una pared elaborada con bloques
artesanales la cual tiene una variacion de temperatura de 25,16 °C. Y sustituyendo el
agregado grueso por 15%, 25%, 50% y 75% de triturado de bolsas plasticas en la
dosificacion inicial se obtuvo una variacién de temperatura de 31,50 °C, 31,93 °C,
34,91 °C, y 32,03 °C respectivamente. Cabe recalcar, que mientras mayor variacion de
temperatura se presente, mayor serd la retencién de calor de la pared de ensayo y
evitara el paso de calor de un ambiente a otro, con esto se deduce que la pared
elaborada con 50% de triturado de bolsas plasticas dara mayor frescura en el interior

de la camara con 34,91 °C.
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3.1.2.8 Andlisis de resultados del coeficiente de conductividad térmica en las
paredes

Figura 53. Analisis de resultados del coeficiente de conductividad térmica en las
paredes
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Fuente: Xavier Cando

El Grafico 15 muestra que el bloque artesanal presenta el mayor de los coeficientes de
conductividad térmica con un valor de 0,541 W/mK y el bloque INEN 3066 presenta
un coeficiente menor de 0,535 W/mK. Y sustituyendo el agregado grueso por 15%,
25%, 50% Yy 75% de triturado de bolsas plasticas en la dosificacion inicial se obtuvo
un coeficiente de conductividad térmica de 0,527 W/mK, 0,524 W/mK, 0,518 W/mK,
y 0,522 W/mK respectivamente, con lo cual se establece que estan dentro de los rangos
de coeficientes de conductividad térmica establecidos por la norma NCH 853 que son
de 0,33 W/mK — 0,55 W/mK [27]. Cabe recalcar, que mientras menor sea este
coeficiente mayor aislacion térmica presenta, es decir, el elemento posee una menor
capacidad de conducir el calor, con esto se deduce que la pared elaborada con 50% de
triturado de bolsas plasticas tiene mayor aislacion térmica con un valor de 0,518
W/mK.
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3.1.3 Ensayo acustico
El ensayo acustico se realizd para determinar el aislamiento acustico y el confort
acustico dentro de la camara de ensayo, los cuales ayudaron a definir el

acondicionamiento acustico.

3.1.3.1 Ensayo acustico de pared con bloques INEN 3066

Tabla 35. Niveles de sonido en la camara de ensayo con pared de bloques INEN

3066
NIVELES DE SONIDO - PARED BLOQUES INEN 3066
TIEMPO (min) EMISOR (dBA) RECEPTOR (dBA)
00:00:00 85,07 47,13
00:01:00 85,61 47,11
00:02:00 85,70 47,53
00:03:00 85,63 47,23
00:04:00 85,85 47,14
00:05:00 85,49 47,15
00:06:00 85,91 47,14
00:07:00 85,78 47,18
00:08:00 85,19 47,53
00:09:00 85,34 47,83
00:10:00 85,21 47,22
MAXIMO 85,91 47,83
MINIMO 85,07 47,11
PROMEDIO 85,52 47,29
DIFERENCIA 38,23

Fuente: Xavier Cando

Figura 54. Transmision de sonido en la cAmara de ensayo con pared de bloques
INEN 3066.
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Fuente: Xavier Cando
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La transmision de sonido que se obtuvo en el emisor y el receptor fue de 85,52 dBA y

47,29 dBA respectivamente. Ademas, se obtuvo una variacion de sonido de 38,23 dBA

que es lo que retiene la pared de ensayo.

3.1.3.2 Ensayo acustico de pared con bloques artesanales

Tabla 36. Niveles de sonido en la cAmara de ensayo con pared de bloques

artesanales

NIVELES DE SONIDO - PARED BLOQUES ARTESANALES

TIEMPO (min) EMISOR (dBA) RECEPTOR (dBA)
00:00:00 85,23 47,16
00:01:00 85,28 47,25
00:02:00 85,92 47,98
00:03:00 85,55 47,35
00:04:00 85,60 47,87
00:05:00 85,55 46,25
00:06:00 85,96 47,19
00:07:00 85,85 47,47
00:08:00 85,40 47,53
00:09:00 85,91 47,82
00:10:00 85,67 47,91
MAXIMO 85,96 47,98
MINIMO 85,23 46,25
PROMEDIO 85,63 47,43

DIFERENCIA 38,19

Fuente: Xavier Cando

Figura 55. Transmisién de sonido en la camara de ensayo con pared de bloques
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La transmision de sonido que se obtuvo en el emisor y el receptor fue de 85,63 dBA 'y

47,43 dBA respectivamente. Ademas, se obtuvo una variacion de sonido de 38,19 dBA

que es lo que retiene la pared de ensayo.

3.1.3.3 Ensayo acustico de pared de bloques 15 % triturado bolsas plasticas

Tabla 37. Niveles de sonido en la cAmara de ensayo con pared de bloques 15 %

triturado bolsas plasticas

NIVELES DE SONIDO - PARED BLOQUE 15% TRITURADO DE BOLSAS

PLASTICAS

TIEMPO (min) EMISOR (dBA) RECEPTOR (dBA)
00:00:00 85,50 47,20
00:01:00 85,60 47,10
00:02:00 85,80 46,90
00:03:00 85,10 47,70
00:04:00 85,30 46,80
00:05:00 85,90 47,70
00:06:00 85,20 47,60
00:07:00 85,90 47,50
00:08:00 85,90 47,80
00:09:00 85,50 46,80
00:10:00 85,30 47,70
MAXIMO 85,90 47,80
MINIMO 85,10 46,80
PROMEDIO 85,55 47,35

DIFERENCIA 38,20

Fuente: Xavier Cando

Figura 56. Transmision de sonido en la camara de ensayo con pared de bloques 15

100,00
90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

0,00
00:00:00

Presién sonora (dBA)

% triturado bolsas plasticas

TRANSMISION DE SONIDO - PARED BLOQUE 15% TRITURADO DE BOLSAS PLASTICAS

00:01:26 00:02:53 00:04:19 00:05:46 00:07:12 00:08:38 00:10:05
Tiempo (minutos)

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

Fuente: Xavier Cando

67

00:11:31



La transmision de sonido que se obtuvo en el emisor y el receptor fue de 85,55 dBA 'y
47,35 dBA respectivamente. Ademas, se obtuvo una variacion de sonido de 38,20 dBA

que es lo que retiene la pared de ensayo.

3.1.3.4 Ensayo acustico de pared de bloques 25 % triturado bolsas plasticas

Tabla 38. Niveles de sonido en la cAmara de ensayo con pared blogues 25 %
triturado bolsas plasticas

NIVELES DE SONIDO - PARED B!_OQUE 25% TRITURADO DE BOLSAS
PLASTICAS

TIEMPO (min) EMISOR (dBA) RECEPTOR (dBA)
00:00:00 85,80 49,30
00:01:00 85,60 49,20
00:02:00 85,50 48,60
00:03:00 85,70 49,40
00:04:00 85,10 48,80
00:05:00 85,70 48,50
00:06:00 85,40 48,80
00:07:00 85,00 48,60
00:08:00 85,00 49,40
00:09:00 85,60 49,30
00:10:00 85,40 48,50
MAXIMO 85,80 49,40
MINIMO 85,00 48,50
PROMEDIO 85,44 48,95

DIFERENCIA 36,49

Fuente: Xavier Cando

Figura 57. Transmisién de sonido en la camara de ensayo con pared de blogues 25
% triturado bolsas plasticas
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La transmision de sonido que se obtuvo en el emisor y el receptor fue de 85,44 dBA 'y
48,95 dBA respectivamente. Ademas, se obtuvo una variacion de sonido de 36,49 dBA

que es lo que retiene la pared de ensayo.

3.1.3.5 Ensayo acustico de pared de bloques 50 % triturado bolsas plasticas

Tabla 39. Niveles de sonido en la cAmara de ensayo con pared blogues 50 %
triturado bolsas plasticas

NIVELES DE SONIDO - PARED BLOQUE 50% TRITURADO DE BOLSAS
PLASTICAS

TIEMPO (min) EMISOR (dBA) RECEPTOR (dBA)
00:00:00 85,90 50,80
00:01:00 85,60 51,50
00:02:00 85,10 51,40
00:03:00 85,10 51,30
00:04:00 85,90 50,70
00:05:00 85,00 51,50
00:06:00 85,60 50,70
00:07:00 85,90 50,70
00:08:00 85,10 51,10
00:09:00 85,60 50,80
00:10:00 85,90 50,70
MAXIMO 85,90 51,50
MINIMO 85,00 50,70
PROMEDIO 85,52 51,02

DIFERENCIA 34,50

Fuente: Xavier Cando

Figura 58. Transmision de sonido en la camara de ensayo con pared de blogues 50
% triturado bolsas plasticas
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La transmision de sonido que se obtuvo en el emisor y el receptor fue de 85,52 dBA 'y
51,02 dBA respectivamente. Ademas, se obtuvo una variacion de sonido de 34,50 dBA

que es lo que retiene la pared.

3.1.3.6 Ensayo acustico de pared de bloques 75% triturado bolsas plésticas

Tabla 40. Niveles de sonido en la cAmara de ensayo con pared de bloques con 75 %
de triturado de bolsas plasticas

NIVELES DE SONIDO - PARED BLOQUE 75% TRITURADO DE BOLSAS
PLASTICAS

TIEMPO (min) EMISOR (dBA) RECEPTOR (dBA)
00:00:00 85,90 53,70
00:01:00 85,80 54,00
00:02:00 85,70 53,00
00:03:00 85,60 53,80
00:04:00 85,00 54,00
00:05:00 85,30 53,80
00:06:00 85,30 54,20
00:07:00 85,00 53,90
00:08:00 85,20 54,20
00:09:00 85,30 53,80
00:10:00 85,60 53,90
MAXIMO 85,90 54,20
MINIMO 85,00 53,00
PROMEDIO 85,43 53,85

DIFERENCIA 31,58

Fuente: Xavier Cando

Figura 59. Transmision de sonido en la camara de ensayo con pared de blogues con
75 % de triturado de bolsas plasticas

TRANSMISION DE SONIDO - PARED BLOQUE 75% TRITURADO DE BOLSAS PLASTICAS

100,00
90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00
0,00
00:00:00 00:01:26 00:02:53 00:04:19 00:05:46 00:07:12 00:08:38 00:10:05 00:11:31
Tiempo (minutos)

Presién sonora (dBA)

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

Fuente: Xavier Cando

70



La transmision de sonido que se obtuvo en el emisor y el receptor fue de 85,43 dBA 'y
53,85 dBA respectivamente. Ademas, se obtuvo una variacion de sonido de 31,58 dBA
que es lo que retiene la pared.

3.1.3.7 Andlisis de aislacion acustica en la cAmara de ensayo

Figura 60. Analisis de aislacion acustica en la cdmara de ensayo

AISLACION ACUSTICAEN LA CAMARADE ENSAYO

PARED BLOQUE
INEN3065  PAREDBLOQUE - 3158
ARTESANAL  PARED BLOQUE 15%
TBP PARED BLOQUE 25%
TBP PARED BLOQUE 50%
TBP PARED BLOQUE 75%
TBP
Tipo de Bloque

Fuente: Xavier Cando

El Gréfico 22 muestra que una pared elaborada con bloques INEN 3066 presenta
mayor aislacion acustica con 38.23 dBA que una pared con bloques artesanales el cual
tiene un valor de 38,19 dBA. Y sustituyendo el agregado grueso por 15%, 25%, 50%
y 75% de triturado de bolsas plasticas en la dosificacion inicial se obtuvo una aislacion
acustica de 38,20 dBA, 36,49 dBA, 34,50 dBA, y 31,58 dBA respectivamente, con lo

cual se establece que cumplen con el valor minimo de aislacion acustica de 40 dBA
establecido por la norma NCH 852/1 [28].
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3.1.3.8 Andlisis de confort acustico en la camara de ensayo

Figura 61. Andlisis de confort acustico en la cdmara de ensayo

CONFORTACUSTICO EN LACAMARA DE ENSAYO

&
8

k3
8

53,85

PARED BLOQUE
INEN 3066 PARED BLOQUE
ARTESANAL  pARED BLOQUE 15% l

TBP PARED BLOQUE 25%

T.BP PARED BLOQUE 50%
TBP

Confort acustico (dBA)
g 8

&
8

8
8

PARED BLOQUE 75%
TBP

Tipo de Bloque

Fuente: Xavier Cando

El Gréafico 23 muestra que una pared elaborada con blogues INEN 3066 presenta un
valor menor en confort acustico de 47,29 dBA que una pared con bloques artesanales
el cual tiene un valor de 47,43 dBA.. Y sustituyendo el agregado grueso por 15%, 25%,
50% y 75% de triturado de bolsas plasticas en la dosificacion inicial se obtuvo un valor
de confort acustico de 47,35 dBA, 48,95 dBA, 51,02 dBA, y 53,85 dBA
respectivamente, con lo cual se establece que cumplen con el valor minimo de confort
acustico que es de 50 dBA establecido por la norma NEC-11 [29] los bloques INEN

3066, los bloques artesanales, y los bloques con 15% y 25% de triturado de bolsas
plésticas.
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3.2 VERIFICACION DE HIPOTESIS
3.2.1 Hipotesis

La adicion del triturado de bolsas plasticas en la elaboracion de bloques alivianados
para viviendas unifamiliares influye en la variacion de temperatura y

acondicionamiento acustico en el canton Ambato, provincia de Tungurahua.

3.2.2 Verificacién de Hipdtesis

En base a los resultados de los ensayos realizados se pudo confirmar la hipotesis
anteriormente planteada, verificando que la adicion de triturado de bolsas plasticas en
la elaboracion de bloques alivianados influye en la variacion de temperatura y

acondicionamiento acustico en el canton Ambato, provincia de Tungurahua.

En las paredes con bloques de 15%, 25%, 50% y 75% de triturado de bolsas plasticas
se consiguid una disminucion de temperatura de 31,50 °C, 31,93 °C, 34,91 °C, y 32,03
°C respectivamente, con lo cual se constatd que la pared con 50% de triturado de bolsas
plasticas brinda mayor confort.

En las paredes con bloques de 15%, 25%, 50% Yy 75% de triturado de bolsas plasticas
se obtuvo una aislacion acustica de 38,20 dBA, 36,49 dBA, 34,50 dBA, y 31,58 dBA
respectivamente, con lo cual se establece que cumplen con el valor minimo de
aislacion acustica de 40 dBA y se probd que la pared con 15% de triturado de bolsas

plasticas ofrece mayor aislacion acustica.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 CONCLUSIONES

>

Para la elaboracion de los bloques alivianados para viviendas unifamiliares se
utilizé el 15 %, 25 %, 50 %, y 75 % de bolsas plasticas trituradas como
reemplazo del agregado grueso en la dosificacion, buscando aportar a la
reduccion de la contaminacion en el medio ambiente.

Las paredes de ensayo elaboradas con bloques de 15 %, 25 %, 50 % y 75 % de
triturado de bolsas plasticas presentaron una reduccion de temperatura de 31,50
°C, 31,93 °C, 34,91 °C, y 32,03 °C respectivamente.

La pared de ensayo con 50 % de triturado de bolsas plasticas presenta una
mejor retencion de temperatura con 34,91 °C, y en el caso de ser utilizada en
viviendas se lograria frescura en el ambiente.

Las paredes de ensayo elaboradas con bloques de 15 %, 25 %, 50 %y 75 % de
triturado de bolsas plasticas presentaron un coeficiente de conductividad
térmica de 0,527 W/mK, 0,524 W/mK, 0,518 W/mK y 0,522 W/mK
respectivamente, lo cuales se encuentra dentro de los valores minimos
permitidos de conductividad térmica que son de 0,33 W/mK — 0,55 W/mK que
establece el Instituto Nacional de Normalizacion (INN).

Las paredes de ensayo elaboradas con bloques de 15 %, 25 %, 50 % y 75 % de
triturado de bolsas plasticas presentaron una reduccion de sonido de 38,20
dBA, 36,49 dBA, 34,50 dBA, y 31,58 dBA respectivamente, los cuales no
sobrepasan con el valor de aislacion acustica de 40 dBA que establece el
Instituto Nacional de Normalizacion (INN).

La pared de ensayo con 15 % de triturado de bolsas plasticas es la mejor en
reducir el sonido con 38,20 dBA.

Las paredes de ensayo elaboradas con bloques de 15 %, 25 %, 50 %y 75 % de
triturado de bolsas plasticas presentan un nivel sonoro de 47,35 dBA, 48,95
dBA, 51,02 dBA, y 53,85 dBA respectivamente.
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>

Las paredes de ensayo con 15 % y 25 % de triturado de bolsas pléasticas tienen
un valor de confort acustico de 47,35 dBA, 48,95 dBA, los cuales no
sobrepasan el valor de 50 dBA de confort acustico que establece la Norma
Ecuatoriana de la Construccion (NEC).

Al sustituir el agregado grueso por 15 %, 25 %, 50 %, y 75 % por el triturado
de bolsas plasticas en la dosificacion para la fabricacién de los bloques se
obtuvo una resistencia a la compresion de 3,78 MPa, 3,41 MPa, 2,72 Mpa, y
2,11 Mpa, con lo cual se evidencia que al reemplazar el triturado de bolsas
plasticas por el agregado grueso la resistencia a la compresion disminuye.

La pared de ensayo con bloques de 15 % de triturado de bolsas pléasticas fue la
que tuvo un mejor comportamiento en el aislamiento de temperatura y sonido,

y ademas brinda una excelente resistencia a la compresién de 3,78 Mpa.

4.2 RECOMENDACIONES

>

Para la trituracion de las bolsas plasticas se recomienda trabajar con empresas
que brinden este servicio de manera gratuita a estudiantes.

La fuente de origen de los materiales que van a ser empleados en la fabricacion
de los bloques alivianados no debe variar porque esto influye directamente en
sus propiedades mecanicas.

Cubrir con lana de fibra de vidrio el contorno de la tapa y puerta de la cAmara
de ensayo para evitar la salida del calor y el sonido, con esto se precautelara la
calidad de los resultados al momento de los ensayos térmico y acustico.

Para futuras investigaciones se recomienda realizar el reemplazo del agregado
grueso con valores entre el 5% y 15% en funcion de que con el reemplazo del
15% se obtuvieron los mejores resultados en cuanto a disminucion de
temperatura y acondicionamiento acustico.

En futuros trabajos de titulacion seria interesante realizar el ensayo térmico con
una fuente fria para conocer el comportamiento de la pared de ensayo con esta

variacion.
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ANEXOS.

Anexo 1: Ensayo de granulometria del agregado fino (polvo).

Peso de la muestra de material de
agregado fino.

Colocacion de la muestra de material en
los tamices

Colocacion de los tamices en la
tamizadora mecanica.

~

Peso de la muestra de material retenida
en el tamiz.
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Anexo 2: Resultados del ensayo de granulometria del agregado fino (polvo).

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO (POLVO)

ORIGEN: Area minera " Profuturo” Cod. 201004
PESO MUESTRA (gr): (1000 PERDIDA DE MUESTRA (%): 0,57
ENSAYADO POR: Xavier Cando FECHA: 29/01/2019
NORMA: NTE INEN 696
. Abertura Retenido Retenido % Retenido o Limites ASTM
Tamiz . 0% que pasa
(mm) parcial (gr) |acumulado (gr)| acumulado % Qgue 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 4522 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%
<
o)
<
o
w
2
40,00% (o4
N
20,00%
0,00%
0,1 1 10
ABERTURA TAMIZ (mm)
—— Limite ASTM C33 Limite ASTM C33 ——% QUE PASA

79




Anexo 3: Ensayo de granulometria del agregado grueso (chasqui).

l ‘ ——
| ¢
| \

Peso de la muestra de material de Colocacion de tamices en forma
agregado grueso.

vertical.

Colocacion de la muestra de material en los tamices.
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Anexo 4: Resultados del ensayo de granulometria del agregado grueso (chasqui).

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

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO (CHASQUI)

ORIGEN: Area Minera "Nifio de Isinche" Cod. 201006
PESO MUESTRA (gr): {5000 PERDIDA DE MUESTRA (%): 0,39
ENSAYADO POR: Xavier Cando FECHA: 29/01/2019
NORMA: NTE INEN 696
. Abertura Retenido Retenido % Retenido Limites ASTM
Tamiz : % que pasa
(mm) parcial (gr) |acumulado (gr) | acumulado % que pasa
2" 50,8 0 0 0,00% 100,00% 100
14" 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
12" 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%

% QUE PASA

40,00%

20,00%

0,00%
4 8 16 32 64

ABERTURA TAMIZ (mm)

Limite ASTM C33 Limite ASTM C33 ——% Que pasa
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Anexo 5: Ensayo de granulometria del triturado de bolsas plasticas.

|
‘4
‘A'

Peso de la muestra de triturado de
bolsas pléasticas.

Colocacion del triturado de bolsas
plasticas en los tamices.

Colocacion de la muestra de material
retenida en el tamiz en un recipiente.

Peso de la muestra de material retenida
en el tamiz.
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Anexo 6: Resultados del ensayo de granulometria del triturado de bolsas plésticas.

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

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL TRITURADO DE BOLSAS PLASTICAS

ORIGEN: ECUAPLASTIC
PESO MUESTRA (gr):  |1000 PERDIDA DE MUESTRA (%): 0,07
ENSAYADO POR: Xavier Cando FECHA: 29/01/2019
NORMA: NTE INEN 696
. Abertura Retenido Retenido % Retenido Limites ASTM
Tamiz . % que pasa
(mm) parcial (gr) |acumulado (gr)| acumulado % que pasa
318 9,5 45,50 45,5 4,55% 95,45% 100
#4 4,76 542,20 587,7 58,81% 41,19% 95-100
#8 2,38 200,90 788,6 78,92% 21,08% 80-100
#16 1,19 164,10 952,7 95,34% 4,66% 50-85
#30 0,59 38,20 990,9 99,16% 0,84% 25-60
#50 0,297 7,20 998,1 99,88% 0,12% 10-30
#100 0,149 1,20 999,3 100,00% 0,00% 2-10
#200 0,075 0 999,3 100,00% 0,00% -
BANDEJA 0 999,3 100,00% 0,00% -
MODULO DE FINURA 5,37%

CURVA GRANULOMETRICA

100,00%

80,00%

60,00%

40,00%

% QUE PASA

20,00%

0,00%
01 1 10

ABERTURA TAMIZ (mm)

—Limite ASTM C33 Limite ASTM C33 % QUE PASA
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Anexo 7: Ensayo de la densidad aparente compactada del agregado fino (polvo) y
agregado grueso (chasqui).

Compactacion de la muestra de material Peso de la muestra de material
con la varilla. compactada.

Anexo 8: Resultados del ensayo de la densidad aparente compactada del agregado fino
(polvo) y agregado grueso (chasqui).

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

DENSIDAD APARENTE COMPACTADA DEL AGREGADO FINO Y GRUESO
Area minera " Profuturo” Cod. 201004 / Area Minera "Nifio de

ORIGEN: Isinche” Cod. 201006
MASA RECIPIENTE (Kg): 9,8
ENSAYADO POR: Xavier Cando [FECHA: | 29/01/2019
VOLUMEN RECIPIENTE (dm®):|20,56
NORMA: NTE INEN 858
Peso Unitario Promedio
Agregado Agrt_agado + Agregado : X
Recipiente (kg) (kg) (kg/dm?) (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 0,87 087
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Anexo 9: Ensayo de la densidad aparente suelta del agregado fino (polvo) y agregado
grueso (chasqui).

. .p\ -
FER LS

.

Colocacion de la muestra de material en Peso de la muestra de material.
un recipiente.

Anexo 10: Resultados del ensayo de la densidad aparente suelta del agregado fino
(polvo) y agregado grueso (chasqui).

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

DENSIDAD APARENTE SUELTA DEL AGREGADO FINO Y GRUESO

Avrea minera " Profuturo” Cod. 201004 / Area Minera "Nifio de
ORIGEN: Isinche” Cod. 201006
MASA RECIPIENTE (Kg): 9,8
ENSAYADO POR: Xavier Cando FECHA: 29/01/2019
VOLUMEN RECIPIENTE (dm®):|20,56
NORMA: NTE INEN 858
Agregado + Agregado | Peso Unitario Peso Unitz_irio
Agregado Recipiente (kg) (kg) (kg/dms) Promedio
(kg/dm®)
22,00 12,20 0,59
GRUESO 22,10 12,30 0,60 0,60
26,50 16,70 0,81
FING 26,50 16,70 0,81 081
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Anexo 11: Ensayo de la densidad aparente compactada del triturado de bolsas
plasticas.

P\
Compactacion de la muestra de Peso de la muestra de material
triturado de bolsas plasticas compactada.

Anexo 12: Resultados del ensayo de la densidad aparente compactada del triturado de

bolsas plasticas.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

DENSIDAD APARENTE COMPACTADA DEL TRITURADO DE BOLSAS PLASTICAS

ORIGEN: ECUAPLASTIC
MASA RECIPIENTE (Kg): 9,97
ENSAYADO POR: Xavier Cando |FECHA: | 29/01/2019
VOLUMEN RECIPIENTE (dms): 20,44
NORMA: NTE INEN 858
Peso Unitario Promedio
Agregado Ag_;n_agado + Agregado ¢ ,
Recipiente (kg) (kg) (kg/dm®) (kg/dm®)
< 18,68 8,71 0,426
TRITURADO BOLSAS PLASTICAS 1863 8.66 0424 0,42
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Anexo 13: Ensayo de la densidad aparente suelta del triturado de bolsas plésticas.

Colocacion de la muestra de triturado Peso de la muestra de material.
de bolsas plasticas en un recipiente.

Anexo 14: Resultados del ensayo de la densidad aparente suelta del triturado de bolsas

plasticas.
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
LABORATORIOS
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
DENSIDAD APARENTE SUELTA DEL TRITURADO DE BOLSAS PLASTICAS
ORIGEN: ECUAPLASTIC
MASA RECIPIENTE (Kg): 9,97
ENSAYADO POR: Xavier Cando FECHA: 29/01/2019
VOLUMEN RECIPIENTE (dm3): 20,44
NORMA: NTE INEN 858:2010
A do + A d Peso Unitario Peso Unitario
Agregado Recgi]r:liaegr?[eo(kg) g(rle(g;i ° Ka/din? Promedio
m
(kg/dm®) (kg/dn?)
p 17,75 7,78 0,38
TRITURADO BOLSAS PLASTICAS 17.65 768 038 0,38
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Anexo 15: Ensayo de la densidad aparente compactada de la mezcla entre el agregado

fino (polvo) y agregado grueso (chasqui).

GRUPQ) TR i

Mezcla de la muestra de material de
agregado fino y agregado grueso.

Compactacion de la combinacion de las
muestras de materiales.

Peso de la muestra de material
compactada.
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Anexo 16: Resultados del ensayo de la densidad aparente compactada de la mezcla

entre el agregado fino (polvo) y agregado grueso (chasqui).

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

DENSIDAD APARENTE COMPACTADA DE LA MEZCLA

ORIGEN: Area minera " Profuturo” Cod. 201004 / Area Minera "Nifio de Isinche” Cod.
MASA RECIPIENTE (Kg): 9,8
ENSAYADO POR: Xavier Cando |FECHA: | 29/01/2019
VOLUMEN RECIPIENTE (dm®): |20,56
NORMA: NTE INEN 858
Fino Agregado + Peso unitario o
% Mezcla Cantidad (kg) afiadido | Recipiente Agregado mezcla Peso unltz?lrlo
(kg) 3 promedio
(kg) (kg) (kg/dm®)
GRUESO| FINO | GRUESO | FINO FINO AGREGADO FINO + GRUESO
25,10 15,30 0,74
0, 0, 2 >
100,00% | 0,00% 40,00 0,00 0,00 24.90 15.10 0.73 0,74
26,10 16,30 0,79
0, 0, L ] )
90,00% | 10,00% 40,00 4,44 4,44 26.00 16.20 0.79 0,79
26,80 17,00 0,83
0, 0, ’ s ’
80,00% | 20,00% 40,00 10,00 5,56 26.60 16.80 0.82 0,82
27,20 17,40 0,85
0, 0, 2 L
70,00% | 30,00% 40,00 17,14 7,14 27.00 17.20 0.84 0,84
28,20 18,40 0,89
0, 0, : ] il
60,00% | 40,00% 40,00 26,67 9,53 28.00 18.20 0.89 0,89
28,80 19,00 0,92
0, 0, 2 2
50,00% | 50,00% 40,00 40,00 13,33 28.60 18.80 0.91 0,92
28,00 18,20 0,89
0, 0, ! ] il
40,00% | 60,00% 40,00 60,00 20,00 2780 18.00 0.88 0,88
Grafico porcentaje 6ptimo vs. Densidad aparente
1,00
2 2
S y =-0,4806x%+0,5559x + 0,7361
< .
2 090 e
= e B °
o e
a
= * % MAXIMO
X .
g 0w o %OPTIMO
B
% L
[a]
0,70
-10,00% 0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00% 70,00%
Porcentaje 6ptimo 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/dmg) 0,897
Peso unitario 6ptimo (kg/dm3) 0,896
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Anexo 17: Ensayo de la de la densidad real del agregado fino (polvo).

Peso del picnémetro.

Peso del picnémetro junto con el
agregado fino.

Anexo 18: Resultados del ensayo de la densidad real del agregado fino (polvo).

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

DENSIDAD REAL DEL AGREGADO FINO (POLVO)

ORIGEN: Area de pequefia mineria * Profuturo” Cod. 201004
ENSAYADO POR: Xavier Cando | FECHA: | 06/02/2019
NORMA: NTE INEN 856
DATOS DESIGNACION UNIDAD VALOR
M1 Masa del picnémetro ar 153,30( 146,00
M2 Masa del picndmetro + muestra SSS ar 281,70| 315,40
M3 Masa del picnémetro + muestra SSS + agua ar 707,90| 719,60
M4=M3-M2 Masa agua afiadida ar 426,20( 404,20
M5 Masa picnometro + 500cc de agua ar 651,80| 645,20
M6=M5-M1 Masa de 500cc de agua gr 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 gr 72,30] 95,00
Msss=M2-M1 Masa del agregado ar 128,40| 169,40
Vsss=M7/DA Volumen del agua desalojada cm3 72,52| 95,15
DRA=Msss/\/sss Densidad real gr/cm3 1,77 1,78
DRA Prom Densidad real promedio gr/cm3 1,775
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Anexo 19: Ensayo de la de la densidad real del agregado grueso (chasqui).

Peso de la canastilla al aire Peso de la canastilla sumergida.

Anexo 20: Resultados del ensayo de la densidad real del agregado grueso (chasqui).

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
DENSIDAD REAL DEL AGREGADO GRUESO (CHASQUI)
ORIGEN: Area Minera "Nifio de Isinche” Cod. 201006
ENSAYADO POR: Xavier Cando [FECHA: | 31/01/2019
NORMA: NTE INEN 857
DATOS DESIGNACION UNIDAD| VALOR
M1 Masa de la canastilla en el aire ar 1195,00
M2 Masa de la canastilla en el agua ar 1027,00
M3 Masa de la canastilla + muestra SSS en el aire ar 1955,00
M4 Masa de la canastilla + muestra SSS en el agua or 1104,00
DA Densidad real del agua gr/cm3 1,00
M5 = M3-M1 Masa de la muestra SSS en el aire or 760,00
M6 = M4-M2 Masa de la muestra SSS en el agua or 77,00
VR=(M5-M6)/DA Volumen real de la muestra cm3 683,00
DR=M5/VR Densidad real gr/cm3 1,113

91



Anexo 21: Ensayo de la de la densidad real del cemento

Peso del picnémetro con la muestra de Colocacién de la gasolina en el
cemento. picnémetro.

Anexo 22: Resultados del ensayo de la densidad real del cemento.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
DENSIDAD REAL DEL CEMENTO
TIPO: PORTLAND IP /HOLCIM
ENSAYADO POR: Xavier Cando [FECHA:|  06/02/2019
NORMA: NTE INEN 156 / ASTM C 188-03
DATOS DESIGNACION UNIDAD VALOR
M1 Masa del picnémetro gr 154,70 | 153,30
M2 Masa del picnémetro + muestra gr 269,50 | 251,80
M3 Masa del picnémetro + muestra + gasolina gr 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/cm3 0,74 0,74
M7=M6-M4 Masa de la gasolina desalojada por la muestra gr 29,20 | 25,00
Mc=M2-M1 Masa del cemento gr 114,80 | 98,50
Vs=M7/DG Volumen de la gasolina desalojada cm3 39,70 | 33,97
DRC=M¢/V¢ Densidad real gr/cm3 | 2,89 2,90
Densidad real promedio gr/cm3 2,896
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Anexo 22: Resultados del ensayo de la capacidad de absorcion del agregado fino

(polvo).

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

CAPACIDAD DE ABSORCION DEL AGREGADO FINO (POLVO)

ORIGEN: Area de pequefia mineria " Profuturo” Cod. 201004
ENSAYADO POR: Xavier Cando | FECHA: | 06/02/2019
NORMA: NTE INEN 856
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-M11)/M11)*100 Capacidad de absorcion % 26,63 | 26,67
P2=(CA1+CA2)/2 Capacidad de absorcion promedio % 26,65

Anexo 23: Resultados del ensayo de la capacidad de absorcion del agregado grueso

(chasqui).
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
CAPACIDAD DE ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO (CHASQUI)
ORIGEN: Area Minera "Nifio de Isinche" Cod. 201006
ENSAYADO POR: Xavier Cando |FECHA: | 31/01/2019
NORMA: NTE INEN 857
DATOS DESIGNACION UNIDAD 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 or 58,20 | 58,40
M11=M10-M7 Masa de la muestra seca ar 27,20 | 27,60
CA=((M9-M11)/M11)*100 Capacidad de absorcion % 58,46 | 57,97
P2=(CA1+CA2)/2 Capacidad de absorcion promedio % 58,21
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Anexo 24: Resultados del ensayo de la capacidad de absorcion del triturado de bolsas

plasticas.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

CAPACIDAD DE ABSORCION DEL TRITURADO DE BOLSAS PLASTICAS

ORIGEN: ECUAPLASTIC
ENSAYADO POR: Xavier Cando | FECHA: | 06/02/2019
NORMA: NTE INEN 856
DATOS DESIGNACION UNIDAD| VALOR
M7 Masa del recipiente gr 57,60 | 30,80
M8 Masa del recipiente + muestra SSS ar 81,60 | 60,80
M9=M8-M7 Masa de la muestra SSS gr 24,00 [ 30,00
M10 Masa del recipiente + muestra seca gr 81,10 | 60,20
M11=M10-M7 Masa de la muestra seca gr 23,50 | 29,40
CA=((M9-M11)/M11)*100 Capacidad de absorcion % 2,13 | 2,04
P2=(CA1+CA2)/2 Capacidad de absorcién promedio % 2,08

Anexo 25: Resultados del ensayo de contenido de humedad del agregado fino (polvo).

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO

ORIGEN: Area minera " Profuturo” Cod. 201004
ENSAYADO POR: Xavier Cando |FECHA: | 31/01/2019
NORMA: NTE INEN 862
DATOS DESIGNACION UNIDAD VALOR
M1 Masa del recipiente gr 30,30 30,70
M2 Masa del recipiente + muestra himeda gr 89,40 89,90
M3 Masa del recipiente + muestra seca gr 81,70 82,40
M4=M2-M3 Masa del agua gr 7,70 7,50
M5=M3-M1 Masa muestra seca gr 51,40 51,70
C Hum=M4/M5 Contenido de humedad % 14,98 14,51
C Hum Promedio Contenido de humedad promedio % 14,74
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Anexo 26: Resultados del ensayo de contenido de humedad del agregado grueso

(chasqui).
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO
ORIGEN: Area Minera "Nifio de Isinche” Cod. 201006
ENSAYADO POR: Xavier Cando [FECHA: | 31/01/2019
NORMA: NTE INEN 862
DATOS DESIGNACION UNIDAD VALOR
M1 Masa del recipiente gr 25,30 25,60
M2 Masa del recipiente + muestra himeda gr 75,30 76,40
M3 Masa del recipiente + muestra seca gr 64,80 64,70
M4=M2-M3 Masa del agua gr 10,50 11,70
M5=M3-M1 Masa muestra seca ar 39,50 39,10
C Hum=M4/M5 Contenido de humedad % 26,58 29,92
C Hum Promedio Contenido de humedad promedio % 28,25

Anexo 27: Resultados del ensayo de contenido de humedad del triturado de bolsas

plasticas.
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL TRITURADO DE BOLSAS PLASTICAS
ORIGEN: ECUAPLASTIC
ENSAYADO POR: Xavier Cando [FECHA: | 31/01/2019
NORMA: NTE INEN 862
DATOS DESIGNACION UNIDAD VALOR
M1 Masa del recipiente gr 31,30 30,90
M2 Masa del recipiente + muestra himeda gr 62,70 60,00
M3 Masa del recipiente + muestra seca gr 62,40 59,80
M4=M2-M3 Masa del agua gr 0,30 0,20
M5=M3-M1 Masa muestra seca gr 31,10 28,90
C Hum=M4/M5 Contenido de humedad % 0,96 0,69
C Hum Promedio Contenido de humedad promedio % 0,83

95




Anexo 28: Fabricacion de los bloques.

Mezcla de materiales. Colocacion de la mezcla de materiales
en la maquina bloquera.

Bloques fabricados. Curado de bloques.

96



Anexo 29: Ensayo de compresion de los blogues.

Limpieza de la parte superior e inferior
del bloque.

/ o
Toma de medidas de las dimensiones
del bloque.

Colocacién del blogue en la maquina de
compresion.

Bloque ensayado.
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Anexo 30: Elaboracion de la cdmara de ensayo.

Armazoén de estructura metalica de la
camara.

Colocacion de espuma aislante en el
interior de las paredes de la camara.

Camara de ensayo térmico y acustico.
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Anexo 31: Ensayo de variacion de temperatura y acondicionamiento acustico.

= ]
=

=y

Elaboracién de paredes. Colocacion de pared en la camara de
ensayo.

Fuente de calor y de sonido en la Configuracion de equipos.
camara de ensayo.
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Anexo 32: Resultados del ensayo térmico de pared con blogues INEN 3066

PARED BLOQUE NORMA INEN 3066
. Temperatura | Temperatura | Temperatura | Temperatura

Tiempo A A

( min) pared cara 1 pared cara 3 ambiente 2 ambiente 4

(®) (G®)) (G®)) (®))

00:00:00 19,78 14,84 19,56 12,87
00:01:00 21,52 14,88 21,19 13,15
00:02:00 22,87 14,90 22,65 13,38
00:03:00 23,86 14,93 24,03 13,58
00:04:00 24,67 14,96 25,30 13,76
00:05:00 25,31 14,95 26,46 13,92
00:06:00 25,89 14,98 27,53 14,05
00:07:00 26,44 15,01 28,49 14,16
00:08:00 26,93 15,04 29,35 14,27
00:09:00 27,43 15,07 30,16 14,37
00:10:00 27,90 15,05 30,90 14,45
00:11:00 28,36 15,08 31,60 14,52
00:12:00 28,82 15,10 32,22 14,59
00:13:00 29,25 15,13 32,81 14,64
00:14:00 29,67 15,15 33,36 14,69
00:15:00 30,07 15,18 33,88 14,74
00:16:00 30,46 15,20 34,36 14,79
00:17:00 30,86 15,19 34,83 14,82
00:18:00 31,25 15,21 35,26 14,85
00:19:00 31,64 15,23 35,69 14,88
00:20:00 32,02 15,26 36,07 14,91
00:21:00 32,36 15,28 36,46 14,93
00:22:00 32,73 15,30 36,82 14,96
00:23:00 33,10 15,33 37,18 14,98
00:24:00 33,47 15,35 37,52 15,00
00:25:00 33,79 15,37 37,86 15,03
00:26:00 34,11 15,36 38,18 15,03
00:27:00 34,47 15,39 38,49 15,06
00:28:00 34,82 15,41 38,79 15,06
00:29:00 35,15 15,43 39,08 15,08
00:30:00 35,48 15,45 39,37 15,08
00:31:00 35,80 15,47 39,64 15,11
00:32:00 36,12 15,50 39,91 15,11
00:33:00 36,40 15,52 40,19 15,13
00:34:00 36,72 15,54 40,46 15,14
00:35:00 37,05 15,57 40,73 15,14
00:36:00 37,34 15,56 41,00 15,16
00:37:00 37,62 15,58 41,25 15,16
00:38:00 37,92 15,61 41,50 15,16
00:39:00 38,20 15,63 41,76 15,17
00:40:00 38,47 15,65 42,01 15,19
00:41:00 38,78 15,68 42,28 15,19
00:42:00 39,06 15,71 42,51 15,20
00:43:00 39,33 15,73 42,76 15,21
00:44:00 39,59 15,75 42,99 15,21
00:45:00 39,85 15,78 43,22 15,22
00:46:00 40,09 15,80 43,46 15,24
00:47:00 40,36 15,83 43,70 15,24
00:48:00 40,61 15,83 43,93 15,24
00:49:00 40,87 15,85 44,16 15,24
00:50:00 41,12 15,88 44,39 15,26
00:51:00 41,38 15,91 44,63 15,27
00:52:00 41,62 15,94 44,86 15,27
00:53:00 41,86 15,97 45,09 15,27
00:54:00 42,10 16,00 45,30 15,29
00:55:00 42,34 16,02 45,54 15,29
00:56:00 42,58 16,06 45,75 15,30
00:57:00 42,82 16,09 45,95 15,31
00:58:00 43,02 16,12 46,17 15,32
00:59:00 43,26 16,15 46,37 15,32
01:00:00 43,48 16,18 46,59 15,32
M aximo 43,48 16,18 46,59 15,32
M inimo 19,78 14,84 19,56 12,87
Promedio 34,59 15,47 37,76 14,86
A T (max) 27,31 31,26
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Anexo 33: Resultados del ensayo térmico de pared con bloques artesanales

PARED BLOQUE ARTESANAL
. Temperatura Temperatura Temperatura Temperatura
Tiempo R R
(min) pared cara 1 pared cara 3 ambiente 2 ambiente 4
() () () ()

00:00:00 13,12 13,20 15,11 14,51
00:01:00 14,69 13,21 16,42 14,61
00:02:00 15,88 13,22 17,58 14,69
00:03:00 16,80 13,22 18,68 14,77
00:04:00 17,57 13,23 19,71 14,82
00:05:00 18,25 13,24 20,67 14,87
00:06:00 18,88 13,25 21,56 14,93
00:07:00 19,45 13,23 22,38 14,97
00:08:00 20,01 13,24 23,14 15,00
00:09:00 20,56 13,25 23,82 15,03
00:10:00 21,09 13,26 24,47 15,06
00:11:00 21,60 13,28 25,08 15,09
00:12:00 22,09 13,29 25,63 15,11
00:13:00 22,57 13,27 26,18 15,14
00:14:00 23,06 13,28 26,68 15,15
00:15:00 23,52 13,29 27,16 15,16
00:16:00 23,98 13,31 27,63 15,17
00:17:00 24,45 13,32 28,07 15,19
00:18:00 24,91 13,34 28,48 15,19
00:19:00 25,35 13,32 28,90 15,20
00:20:00 25,80 13,33 29,28 15,21
00:21:00 26,20 13,35 29,66 15,22
00:22:00 26,64 13,37 30,02 15,22
00:23:00 27,05 13,39 30,37 15,24
00:24:00 27,44 13,41 30,72 15,24
00:25:00 27,85 13,43 31,06 15,24
00:26:00 28,24 13,42 31,39 15,24
00:27:00 28,63 13,44 31,72 15,24
00:28:00 29,01 13,46 32,02 15,25
00:29:00 29,38 13,49 32,33 15,25
00:30:00 29,75 13,51 32,63 15,25
00:31:00 30,10 13,53 32,92 15,26
00:32:00 30,47 13,57 33,21 15,26
00:33:00 30,82 13,60 33,50 15,26
00:34:00 31,16 13,59 33,78 15,26
00:35:00 31,50 13,62 34,07 15,27
00:36:00 31,84 13,66 34,33 15,26
00:37:00 32,19 13,69 34,61 15,27
00:38:00 32,51 13,72 34,88 15,27
00:39:00 32,84 13,76 35,14 15,27
00:40:00 33,14 13,79 35,40 15,27
00:41:00 33,45 13,83 35,67 15,27
00:42:00 33,75 13,87 35,93 15,28
00:43:00 34,06 13,87 36,19 15,29
00:44:00 34,38 13,92 36,43 15,29
00:45:00 34,68 13,96 36,70 15,29
00:46:00 34,98 14,00 36,94 15,29
00:47:00 35,28 14,05 37,20 15,30
00:48:00 35,57 14,09 37,45 15,30
00:49:00 35,85 14,14 37,69 15,31
00:50:00 36,13 14,19 37,93 15,31
00:51:00 36,45 14,24 38,19 15,32
00:52:00 36,70 14,29 38,43 15,32
00:53:00 36,98 14,34 38,67 15,32
00:54:00 37,26 14,35 38,91 15,32
00:55:00 37,53 14,41 39,15 15,33
00:56:00 37,80 14,47 39,37 15,34
00:57:00 38,06 14,52 39,62 15,35
00:58:00 38,35 14,57 39,84 15,34
00:59:00 38,62 14,64 40,08 15,36
01:00:00 38,75 14,71 40,53 15,37
Maximo 38,75 14,71 40,53 15,37
M inimo 13,12 13,20 15,11 14,51
Promedio 28,77 13,67 31,33 15,18
A T (max) 24,04 25,16

101




Anexo 34: Resultados del ensayo térmico de pared de bloques con 15 % de triturado

de bolsas plasticas

PARED BLOQUE 15% TRITURADO BOLSAS PLASTICAS
. Temperatura | Temperatura | Temperatura Temperatura

Tiempo j .

(min) pared cara 1 pared cara 3 ambiente 2 ambiente 4

((®) () () ((®)

00:00:00 15,13 15,04 15,99 16,23
00:01:00 15,72 15,05 17,53 16,30
00:02:00 16,47 15,02 19,14 16,38
00:03:00 17,25 15,02 20,63 16,46
00:04:00 17,90 15,01 22,00 16,53
00:05:00 18,95 15,01 23,28 16,59
00:06:00 19,72 15,02 24,43 16,64
00:07:00 21,02 15,02 25,50 16,68
00:08:00 22,06 15,02 26,48 16,72
00:09:00 23,01 15,03 27,39 16,77
00:10:00 23,84 15,03 28,23 16,79
00:11:00 24,61 15,04 29,00 16,82
00:12:00 25,37 15,04 29,73 16,86
00:13:00 26,09 15,05 30,40 16,89
00:14:00 26,78 15,05 31,04 16,92
00:15:00 27,43 15,06 31,67 16,94
00:16:00 28,04 15,06 32,24 16,97
00:17:00 28,69 15,06 32,80 16,99
00:18:00 29,25 15,06 33,33 17,00
00:19:00 29,83 15,07 33,85 17,02
00:20:00 30,43 15,07 34,38 17,05
00:21:00 30,99 15,07 34,86 17,07
00:22:00 31,52 15,08 35,33 17,08
00:23:00 32,07 15,09 35,79 17,10
00:24:00 32,61 15,09 36,22 17,11
00:25:00 33,13 15,09 36,65 17,12
00:26:00 33,62 15,11 37,09 17,15
00:27:00 34,10 15,11 37,51 17,15
00:28:00 34,67 15,11 37,93 17,18
00:29:00 35,14 15,12 38,32 17,18
00:30:00 35,63 15,13 38,71 17,20
00:31:00 36,14 15,14 39,11 17,22
00:32:00 36,55 15,14 39,50 17,23
00:33:00 37,04 15,16 39,89 17,24
00:34:00 37,52 15,17 40,28 17,25
00:35:00 37,96 15,18 40,66 17,25
00:36:00 38,37 15,19 41,02 17,28
00:37:00 38,84 15,20 41,38 17,28
00:38:00 39,26 15,21 41,73 17,30
00:39:00 39,68 15,22 42,08 17,30
00:40:00 40,13 15,23 42,46 17,30
00:41:00 40,55 15,24 42,81 17,32
00:42:00 40,95 15,26 43,16 17,33
00:43:00 41,40 15,27 43,50 17,33
00:44:00 41,75 15,28 43,84 17,34
00:45:00 42,20 15,30 44,17 17,35
00:46:00 42,60 15,31 44,51 17,36
00:47:00 42,98 15,33 44,85 17,35
00:48:00 43,35 15,34 45,19 17,36
00:49:00 43,76 15,36 45,51 17,38
00:50:00 44,11 15,38 45,82 17,38
00:51:00 44,50 15,39 46,14 17,38
00:52:00 44,92 15,42 46,46 17,39
00:53:00 45,26 15,43 46,77 17,40
00:54:00 45,63 15,46 47,09 17,40
00:55:00 45,97 15,47 47,41 17,40
00:56:00 46,39 15,49 47,71 17,40
00:57:00 46,77 15,51 48,00 17,42
00:58:00 47,09 15,54 48,33 17,43
00:59:00 47,49 15,56 48,63 17,43
01:00:00 47,54 15,58 48,93 17,43
M aximo 47,54 15,58 48,93 17,43
M inimo 15,13 15,01 15,99 16,23
Promedio 34,23 15,19 37,12 17,10
A T (max) 31,96 31,50
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Anexo 35: Resultados del ensayo térmico de pared de blogues con 25 % de triturado

de bolsas plasticas

PARED BLOQUE 252 TRITURADO DE BOLSAS PLASTICAS
. Temperatura | Temperatura | Temperatura | Temperatura

Tiempo . .

( min) pared cara 1 | pared cara 3 ambiente 2 ambiente 4

() () o) ()

00:00:00 14,86 14,83 15,34 14,53
00:01:00 16,94 14,90 16,56 14,68
00:02:00 19,39 14,84 18,16 14,82
00:03:00 21,14 14,86 19,67 14,93
00:04:00 22,52 14,81 21,12 15,03
00:05:00 23,58 14,81 22,41 15,12
00:06:00 24,52 14,80 23,62 15,19
00:07:00 25,41 14,77 24,75 15,27
00:08:00 26,24 14,78 25,77 15,34
00:09:00 27,08 14,80 26,71 15,40
00:10:00 27,83 14,83 27,59 15,45
00:11:00 28,56 14,82 28,41 15,52
00:12:00 29,27 14,86 29,15 15,56
00:13:00 29,96 14,89 29,85 15,61
00:14:00 30,69 14,93 30,51 15,66
00:15:00 31,31 14,94 31,15 15,71
00:16:00 31,95 14,98 31,73 15,74
00:17:00 32,56 15,02 32,28 15,79
00:18:00 33,19 15,06 32,82 15,82
00:19:00 33,79 15,11 33,33 15,86
00:20:00 34,34 15,13 33,83 15,89
00:21:00 34,90 15,22 34,29 15,92
00:22:00 35,48 15,28 34,77 15,95
00:23:00 36,06 15,34 35,24 15,99
00:24:00 36,61 15,39 35,69 16,02
00:25:00 37,16 15,43 36,13 16,04
00:26:00 37,65 15,50 36,55 16,07
00:27:00 38,19 15,58 36,99 16,10
00:28:00 38,63 15,65 37,40 16,12
00:29:00 39,21 15,75 37,79 16,15
00:30:00 39,71 15,83 38,18 16,17
00:31:00 40,22 15,93 38,57 16,18
00:32:00 40,77 15,99 38,96 16,20
00:33:00 41,26 16,08 39,34 16,23
00:34:00 41,70 16,18 39,72 16,25
00:35:00 42,15 16,28 40,09 16,27
00:36:00 42,62 16,38 40,45 16,28
00:37:00 43,07 16,48 40,81 16,30
00:38:00 43,58 16,60 41,18 16,30
00:39:00 43,98 16,69 41,53 16,33
00:40:00 44,42 16,75 41,90 16,33
00:41:00 44,94 16,87 42,26 16,34
00:42:00 45,35 16,98 42,61 16,35
00:43:00 45,81 17,09 42,96 16,36
00:44:00 46,21 17,19 43,32 16,36
00:45:00 46,65 17,30 43,66 16,38
00:46:00 47,06 17,40 44,01 16,38
00:47:00 47,53 17,49 44,34 16,39
00:48:00 47,97 17,57 44,70 16,41
00:49:00 48,34 17,67 45,02 16,41
00:50:00 48,71 17,81 45,35 16,43
00:51:00 49,11 17,92 45,69 16,43
00:52:00 49,52 18,04 46,01 16,46
00:53:00 49,94 18,18 46,33 16,46
00:54:00 50,35 18,28 46,64 16,48
00:55:00 50,73 18,38 46,95 16,48
00:56:00 51,14 18,50 47,25 16,49
00:57:00 51,51 18,62 47,57 16,50
00:58:00 51,90 18,74 47,87 16,51
00:59:00 52,27 18,84 48,17 16,51
01:00:00 52,60 18,96 48,45 16,51
M aximo 52,60 18,96 48,45 16,51
M inimo 14,86 14,77 15,34 14,53
Promedio 38,36 16,21 36,55 15,98
A T (max) 33,65 31,93
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Anexo 36: Resultados del ensayo térmico de pared de blogues con 50 % de triturado

de bolsas plasticas

PARED BLOQUE 502 TRITURADO DE BOLSAS PLASTICAS
. Temperatura Temperatura | Temperatura | Temperatura

Tiempo . -

(min) pared cara 1 pared cara 3 ambiente 2 ambiente 4

O (&) O (&)
00:00:00 17,11 16,38 18,59 15,83
00:01:00 18,09 16,52 19,39 16,07
00:02:00 20,62 16,53 21,19 16,25
00:03:00 22,27 16,44 22,82 16,41
00:04:00 23,64 16,51 24,34 16,56
00:05:00 24,72 16,61 25,75 16,67
00:06:00 25,64 16,77 26,93 16,56
00:07:00 26,58 16,50 28,20 16,37
00:08:00 27,51 16,44 29,35 16,22
00:09:00 28,37 16,28 30,41 16,10
00:10:00 29,15 16,28 31,38 15,99
00:11:00 29,88 16,30 32,28 15,89
00:12:00 30,56 16,28 32,88 15,82
00:13:00 31,31 16,59 33,55 15,76
00:14:00 32,01 16,30 34,33 15,68
00:15:00 32,75 16,31 35,06 15,63
00:16:00 33,35 16,35 35,74 15,58
00:17:00 34,09 16,42 36,40 15,53
00:18:00 34,62 16,43 36,96 15,49
00:19:00 35,25 16,34 37,31 15,45
00:20:00 35,75 16,34 37,64 15,42
00:21:00 36,38 16,36 37,98 15,39
00:22:00 36,98 16,39 38,34 15,36
00:23:00 37,60 16,44 38,71 15,34
00:24:00 38,11 16,42 39,08 15,31
00:25:00 38,68 16,44 39,47 15,29
00:26:00 39,26 16,47 39,84 15,27
00:27:00 39,76 16,54 40,22 15,25
00:28:00 40,35 16,60 40,60 15,24
00:29:00 40,96 16,55 40,98 15,22
00:30:00 41,43 16,58 41,35 15,20
00:31:00 41,98 16,77 41,73 15,19
00:32:00 42,50 16,77 42,11 15,18
00:33:00 42,99 16,73 42,48 15,16
00:34:00 43,44 16,83 42,84 15,16
00:35:00 43,92 16,89 43,18 15,14
00:36:00 44,40 16,91 43,53 15,14
00:37:00 44,93 16,98 43,88 15,13
00:38:00 45,34 17,15 44,23 15,12
00:39:00 45,75 17,07 44,60 15,11
00:40:00 46,28 16,99 44,94 15,11
00:41:00 46,74 16,86 45,28 15,11
00:42:00 47,18 17,04 45,60 15,10
00:43:00 47,59 17,23 45,90 15,08
00:44:00 48,06 17,07 46,22 15,08
00:45:00 48,49 17,03 46,54 15,08
00:46:00 48,89 17,04 46,85 15,08
00:47:00 49,34 16,92 47,20 15,07
00:48:00 49,73 17,11 47,52 15,06
00:49:00 50,17 17,26 47,82 15,06
00:50:00 50,62 17,27 48,14 15,06
00:51:00 51,02 17,37 48,46 15,06
00:52:00 51,45 17,30 48,76 15,05
00:53:00 51,90 17,35 49,09 15,05
00:54:00 52,27 17,49 49,40 15,06
00:55:00 52,63 17,59 49,70 15,05
00:56:00 53,00 17,64 49,97 15,04
00:57:00 53,47 17,48 50,28 15,04
00:58:00 53,76 17,54 50,56 15,04
00:59:00 54,23 17,19 51,07 15,03
01:00:00 54,63 17,19 51,58 15,03
M aximo 54,63 17,64 51,58 16,67
M inimo 17,11 16,28 18,59 15,03
Promedio 39,99 16,78 39,78 15,42
A T (max) 36,99 34,91
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Anexo 37: Resultados del ensayo térmico de pared de bloques con 75 % de triturado

de bolsas plasticas

PARED BLOQUE 7529 TRITURADO DE BOLSAS PLASTICAS
- Temperatura | Temperatura| Temperatur | Temperatura
Tiempo - -
¢ min) pared cara 1 | pared cara 3 |a ambiente 2 ambiente 4
cS cS) cS cS)
00:00:00 13,87 13,64 13,58 14,82
00:01:00 14,92 13,73 14,50 14,85
00:02:00 17,40 13,60 16,25 14,87
00:03:00 19,23 13,64 17,89 14,93
00:04:00 20,54 13,63 19,40 14,98
00:05:00 21,64 13,66 20,82 15,03
00:06:00 22,60 13,63 22,12 15,08
00:07:00 23,52 13,65 23,29 15,13
00:08:00 24,35 13,69 24,36 15,16
00:09:00 25,17 13,66 25,36 15,19
00:10:00 25,89 13,71 26,25 15,22
00:11:00 26,65 13,74 27,09 15,24
00:12:00 27,42 13,81 27,86 15,27
00:13:00 28,06 13,79 28,62 15,29
00:14:00 28,73 13,81 29,31 15,33
00:15:00 29,43 13,84 29,96 15,35
00:16:00 29,99 13,84 30,58 15,39
00:17:00 30,71 13,91 31,17 15,41
00:18:00 31,29 13,86 31,74 15,44
00:19:00 31,91 13,91 32,26 15,45
00:20:00 32,60 13,93 32,78 15,48
00:21:00 33,17 13,98 33,30 15,49
00:22:00 33,69 13,99 33,78 15,51
00:23:00 34,26 14,00 34,26 15,53
00:24:00 34,85 14,07 34,71 15,55
00:25:00 35,40 14,07 35,16 15,58
00:26:00 35,89 14,09 35,60 15,58
00:27:00 36,48 14,14 36,05 15,60
00:28:00 36,93 14,24 36,46 15,63
00:29:00 37,43 14,29 36,88 15,63
00:30:00 37,95 14,21 37,28 15,66
00:31:00 38,42 14,39 37,66 15,66
00:32:00 38,93 14,41 38,08 15,68
00:33:00 39,50 14,48 38,47 15,69
00:34:00 39,93 14,48 38,86 15,71
00:35:00 40,44 14,48 39,25 15,71
00:36:00 40,90 14,55 39,64 15,73
00:37:00 41,37 14,56 40,02 15,74
00:38:00 41,80 14,65 40,39 15,76
00:39:00 42,33 14,79 40,76 15,76
00:40:00 42,78 14,85 41,13 15,77
00:41:00 43,18 14,90 41,48 15,79
00:42:00 43,58 14,94 41,85 15,79
00:43:00 43,99 14,99 42,21 15,81
00:44:00 44,39 15,03 42,56 15,81
00:45:00 44,86 14,95 42,89 15,82
00:46:00 45,23 15,05 43,22 15,84
00:47:00 45,63 15,11 43,52 15,84
00:48:00 45,97 15,22 43,84 15,85
00:49:00 46,38 15,45 44,16 15,86
00:50:00 46,76 15,35 44,47 15,87
00:51:00 47,18 15,40 44,78 15,87
00:52:00 47,63 15,20 45,09 15,89
00:53:00 48,06 15,59 45,43 15,89
00:54:00 48,35 15,33 45,75 15,90
00:55:00 48,77 15,57 46,06 15,91
00:56:00 49,10 15,66 46,38 15,92
00:57:00 49,51 15,61 46,67 15,92
00:58:00 49,87 15,81 46,96 15,92
00:59:00 50,31 15,56 47,28 15,94
01:00:00 50,63 15,65 47,97 15,94
Maximo 50,63 15,81 47,97 15,94
Minimo 13,87 13,60 13,58 14,82
Promedio 36,52 14,46 35,50 15,56
A T (max) 34,82 32,03
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