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RESUMEN

Se evallo la posibilidad de aprovechar el Tereftarato de Polietileno reciclado como
sustitucion de agregado en mezclas para la fabricacion de unidades de mamposteria de
concreto, esto para encontrar un aprovechamiento y disminucion de impactos
ambientales, generados por la inadecuada disposicion final del polietileno. La
investigacion se realizo en tres etapas, la primera consistia en obtener los materiales
pétreos y el material reciclado, realizando ensayos de granulometria, peso volumétrico y
gravedad especifica, para determinar las propiedades indices de estos materiales. En la
segunda etapa se realizo el disefio de mezcla con los materiales pétreos obtenidos,
sustituyendo estos agregados por material reciclado, los porcentajes Optimos que se
usaron en sustitucion de agregado pétreo para no comprometer la resistencia de la
mezcla base, fueron 2.5%, 5%. 7.5% y 10%, después se procedié a la fabricacion de las
unidades de mamposteria. La tercera etapa consistié en realizar ensayos de resistencias a
la compresion, térmica y acustica, a las unidades. Se concluy6 que el material reciclado
puede ser usado en los porcentajes de sustitucion del agregado pétreo antes mencionado,
ya que la variacion debido a la resistencia a la compresion en comparacion con la unidad
base no afecta en gran medida, siendo estas: 14.67 Mpa para mezcla base, 13.11 Mpa,
12.09 MPa, 11.31 MPay 7.22 Mpa, respectivamente para cada porcentaje de sustitucion.
La resistencia térmica aumento, a medida aumenta el porcentaje de sustitucién, la
mezcla base presento una resistencia térmica de 7.992 °C/W, con los porcentajes de
sustitucion se obtuvo: 8.299 °C/W, 8.531 °C/W, 8.561 °C/W y 8.652 °C/W
respectivamente. La resistencia acUstica disminuye a medida se aumenta el porcentaje de
sustitucion, la mezcla base presento una resistencia acustica de 41.49 Db, los diferentes
porcentajes de sustitucion presentaron resistencias de: 41.37 Db, 38.01 Db, 34.36 Db y
33.53 Db, respectivamente.
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INTRODUCCCION

El presente documento plantea una propuesta de fabricacion de unidades de
mamposteria de concreto, usando el plastico de baja densidad (PET) como material de

reciclaje en sustitucion de 2.5% 5.0%, 7.5% y 10% de agregado global.

La idea de utilizar un material de reciclaje surge de la problematica que se da debido a

las grandes cantidades de plastico que se genera sin darle un tratamiento adecuado.

La solucién maés practica por parte de las Alcaldias Municipales en lo relativo a la
disposicion final de residuos, es llevarlos a los botaderos municipales, botaderos a cielo
abierto; considerando gue los camiones de basura, recolectan una parte de los residuos y
existe una cantidad de residuos casi igual que se vierte incontroladamente en basureros
clandestinos, o quemandolos deteriorando gravemente el medio ambiente, con los

riesgos sanitarios consecuentes.

Debido a eso existe un gran auge por la conservacion del medio ambiente pues hay una
gran cantidad de materiales que pueden ser reutilizados por diferentes métodos de
reciclaje uno de ellos es utilizdndolos como sustitutos de agregados en la construccién,

puesto que los recursos naturales suelen agotarse con el paso del tiempo.

Es por ello la necesidad de buscar alternativas de reciclaje y sobre todo dentro de un
gran campo que es la construccion, la misma que con el tiempo y el avance de la
tecnologia, exige la necesidad de investigar nuevas posibilidades que permitan obtener

materiales innovadores que favorezcan las propiedades de la estructura y qué mejor de



una manera que ayuden con el control ambiental al elaborar unidades de mamposteria de

concreto con propiedades ventajosas.

Las unidades de mamposteria de concreto se fabricaron bajo los estandares que la

ASTM establece: compresion, absorcion y peso volumétrico (densidad).

De acuerdo a los resultados obtenidos de los ensayos de granulometria, peso volumétrico
y gravedad especifica, se propuso un disefio de mezcla usando el método ingles
verificando que se cumpla con los estdndares que la ASTM establece, este disefio de
mezcla se us6 como base para fabricar las unidades de mamposteria de concreto y sirvid
para ir realizando la sustitucion del material de reciclaje propuesto en sus diferentes

porcentajes.

El procedimiento para la fabricacion de las unidades de mamposteria de concreto se
realizd de forma mecanica utilizando una prensa hidraulica, las dimensiones son de 10
cm x 20 cm x 40 cm, ya que en nuestro pais es la medida mas usada para viviendas tipo
de interés social segin la Unidad de Investigacion y Normas de Urbanizacion y

Construccion — Viceministerio de Viviendas y Desarrollo Urbano (VMVDU).

Para el estudio de las caracteristicas térmicas y acusticas de las unidades de mamposteria
de concreto se realizaron las pruebas de resistencia térmica y acustica estos ensayos se
realizaron con un método alterno el cual consiste en utilizar instrumento de recoleccion
de datos que se programara un determinado tiempo el cual se obtendrd de forma

experimental para luego pasar al procesamiento de datos.



CAPITULO I
GENERALIDADES



1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La evolucion de los materiales constructivos nace con el fin de mejorar la calidad de
vida del hombre, las unidades de mamposteria de concreto en la actualidad son uno de
los materiales mas utilizados en la industria de la construccién para satisfacer las
necesidades y exigencias de la humanidad y desarrollar métodos constructivos mas

eficaces.

Las unidades de mamposteria de concreto en las Gltimas dos décadas, experimentan un
importante crecimiento en la industria ya que ha venido a mejorar y facilitar los procesos

constructivos, ademas de reducir en tiempo, mano de obra y costo.

Las unidades de mamposteria de concreto son cada vez méas requeridas, ya que ofrecen
una ventaja interesante: sus paramentos son lisos, 1o que requiere un bajo espesor de
revoque para su terminacion. Ademas, garantizan rapidez en la ejecucién de la obra, ya
que para completar un metro cuadrado de muro se necesitan sélo 12.5 Unidades de

mamposteria de concreto.

Debido a esto se buscaron nuevas alternativas en la fabricacion de unidades de
mamposteria de concreto ya que existe una gran demanda, es por ello que surge la
necesidad de investigar nuevas posibilidades que permitan obtener materiales
innovadores como lo son las unidades de mamposteria de concreto con materiales de

reciclaje que ayuden a la disminucion de transmision térmica y acustica.



En El Salvador, la generacién de residuos plasticos ha ido aumentando debido a la gran
cantidad de productos que se consumen, segun el Ministerio de Medio Ambiente y
recursos Naturales (MARN) en los ultimos 5 afios se han generado mas de 500 mil
toneladas de desecho plastico, del cual solo se logra reciclar 1 mil 193 toneladas gracias
al Programa Nacional de Recuperacion y Reciclaje de Plastico, sin embargo, esta cifra es

bien poca comparada con la cantidad de desecho plastico que se produce.

Es por ello que la investigacion esta enfocada en estudiar el comportamiento térmico y
acustico de las unidades de mamposteria con un material de reciclaje como lo es el
plastico de baja densidad (PET), que fue utilizado como materia prima en la elaboracién
de unidades de mamposteria de concreto, utilizdndolo en porcentajes de sustitucion de

agregado global haciendo una mejora en la industria de la construccion.

Ademas, los agregados le proporcionan la consistencia adecuada para que este obtenga
ciertas propiedades las cuales varian segun el tipo de material empleado y debido a los
problemas de calentamiento global se esta tratando de encontrar un material novedoso
que sea adecuado para ayudar a minimizar el calor y sonido, es por ello que se propone

utilizar el PET como un material que ayude a reducir la trasferencia de calor y sonido.



1.2 JUSTIFICACION

Las unidades de mamposteria de concreto fueron introducidas en El Salvador hace més
de 50 afios y desde entonces es el mas utilizado en la construccion de viviendas
principalmente debido a la rapidez y economia de su proceso constructivo, asi como por

su comportamiento estructural.

El propdsito fundamental de la investigacion es la fabricacion de unidades de
mamposteria de concreto con un material no convencional, como lo es el plastico de baja
densidad (PET) reciclado como porcentaje de agregado global, con el proposito de
disminuir propiedades térmicas y acusticas, que ademas tengan caracteristicas
geométricas tradicionales que permita la construccion modular y al mismo tiempo

faciliten el trabajo constructivo.

Las unidades de mamposteria de concreto a fabricar seran de 10cmx20cmx40cm ya que
en El Salvador son los mas utilizados en la construccion de paredes exteriores y de

cargas en viviendas tipo de interés social.

Al elaborar las unidades de mamposteria de concreto con el material de reciclaje
sustituyendo este por porcentaje de agregado global se pretende desarrollar una nueva
opcién, podemos decir que se generard un avance investigativo que favorecera en el

ambito de la construccién de viviendas.



1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GENERAL:

v' Estudiar las propiedades térmicas y acusticas de las unidades de mamposteria de
concreto utilizando un material de reciclaje en porcentajes de sustituciéon del

agregado global, fabricados bajo los estandares de la ASTM C90.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

v" Utilizar plastico de baja densidad (PET) como sustituto de agregado global en la
fabricacion de unidades de mamposteria de concreto.

v" Proponer un disefio de mezcla base para luego sustituir 2.5%, 5.0%, 7.5% y 10%
del PET en sustitucion de agregado global como nuevo material de construccién
en la fabricacién de unidades de mamposteria de concreto.

v" Evaluar los resultados obtenidos en las pruebas mecanicas, térmicas y acusticas
de las unidades de mamposteria de concreto.

v Analizar los resultados obtenidos en las pruebas mecanicas, térmicas y acusticas
de las unidades de mamposteria de concreto base y las unidades utilizando los

diferentes porcentajes del material de reciclaje en sustitucion de agregado global.



1.4 ALCANCES Y LIMITACIONES

1.4.1 ALCANCES

v" Se propone utilizar plastico de baja densidad (PET) como sustituto de agregado
global en la fabricacion de unidades de mamposteria de concreto.

v' Las pruebas que se planean realizar son: granulometria de agregados, densidad
relativa (gravedad especifica) y absorcion del agregado grueso y fino, contenido
de humedad total del agregado por secado, resistencia a la compresion, y
absorcion de unidades de mamposteria de concreto, ensayo de resistencia
acustica  por método alternativo, ensayo de resistencia térmica por método
alternativo.

v' Las pruebas de materiales antes mencionadas son las que se pueden realizar en el
laboratorio de la Universidad de El Salvador FMO vy laboratorio de la Empresa
M Z Consultores S.A de C.V.

v' Se realizara un disefio de mezcla base y luego sustituir con el 2.5%, 5.0%, 7.5%
y 10% del agregado global con plastico de baja densidad (PET) para la

fabricacion de unidades de mamposteria de concreto.



v' Se propondra aplicar particulas con plastico de baja densidad (PET) en la
fabricacion de unidades de mamposteria de concreto, como aislante térmico y
acustico.

v" Analizar la resistencia térmica en las unidades de mamposteria de concreto
exponiendo uno de sus lados a una fuente de calor por el método de conduccion
en régimen estacionario.

v" Analizar la resistencia acustica en las unidades de mamposteria de concreto

exponiendo uno de sus lados a una fuente de sonido rosa.

1.4.2 LIMITACIONES

v En el pais no se cuenta con el equipo para las pruebas de resistencia térmica y
acustica especificadas por la ASTM por lo que se usara un método alternativo
propuesto en la metodologia.

v' Se ensayaran solamente unidades de mamposteria de concreto enteras sin celdas

llenas.



1.5 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

1.5.1 TIPO DE INVESTIGACION

Esta investigacion es de tipo exploratoria, que consiste en “Examinar un tema o
problema de investigacion poco estudiado, del cual se tienen muchas dudas o no se ha

abordado antes.” 1

La investigacion consiste en estudiar las propiedades fisicas, térmicas y acusticas de
las unidades de mamposteria de concreto, utilizando material de reciclaje en sustitucion
de agregado global. EI material de reciclaje que se utilizara sera pléastico de baja

densidad (PET).

No se cuentan con mayores recursos con respecto a la informacion, por lo que se apoy6

en estudios internacionales con respecto al tema.

1.5.2 METODO DE MUESTREO

Para determinar los porcentajes idoneos a utilizar de sustitucién de PET en las unidades
de mamposteria de concreto, se realizé un estudio previo haciendo un disefio de mezcla
que cumpla con los estandares que la ASTM C90 establece tomando este como base en
el cual se sustituyé un 10%, 20% y 30% de PET en el agregado global los cuales se
ensayaron a los siete dias de fabricados para verificar si su resistencia estaba dentro de

los rangos permisibles de acuerdo a la ASTM donde debe tener por lo menos el 70% de

1 Roberto Hernandez Sampieri, Metodologia de la Investigacion, Mc Graw Hill/ Interamericana editores
SA DE CV, Quinta Edicién 2010



su resistencia y asi determinar los porcentajes a utilizar. Ademas, se realizaron ensayos
de resistencia térmica y acustica que sirvieron para determinar el nimero de unidades a
ensayar para las diferentes pruebas (compresion, absorcion, peso volumétrico,
resistencia térmica y acustica) estas seran determinara por la ecuacion del coeficiente de

correlacion lineal de Pearson.

Ecuaciodn 1.1: Coeficiente de correlacion lineal de Pearson.
2
Zl_a/z + Zl—ﬁ

n= 1[ (1 T r) +3
2 T=7
Fuente: Revista didactica ambiental, editada por INVESTEA y Didactica ambiental,
S.L.

Donde:
n: Es el nimero de muestras
r: Es la magnitud de la correlacion que se desea detectar

zy-a;, ES la seguridad con la que se desea trabajar, generalmente se trabaja con el 95%

(a = 0.05). Ver Tabla 1.1
z,-p: Poder estadistico que se requiere para el estudio. Ver Tabla 1.2

Tabla 1.1: Valores para z, para diferentes niveles de confianza.

Nivel de confianza (1-a)

A (%) Z,
0.050 95.0 1.960
0.025 97.5 2.240
0.010 99.0 2.576

Fuente: Revista didactica ambiental, editada por INVESTEA y Didactica ambiental, S.L



Tabla 1.2: Valores de zg para diferentes niveles de poder estadistico

Poder estadistico (1-13)

3 (%) zg
0.20 80.0 0.842
0.15 85.0 1.036
0.10 90.0 1.282

Fuente: Revista didactica ambiental, editada por INVESTEA y Did&ctica ambiental, S.L

1.5.3 DISENO DEL ESTUDIO.

El desarrollo de la investigacion es una combinacion de campo y laboratorio.

1.5.3.1 TRABAJO DE CAMPO.

1- Fabricacion de unidades de mamposteria de concreto base:

Se realizaron unidades de mamposteria de concreto con el disefio de mezcla base por el

método ingles que cumpliera con los parametros de la ASTM C90, las dimensiones de

dichas unidades fueron de 10cmx20cmx40cm, determinando sus caracteristicas por

medio de pruebas de laboratorio para luego sustituir diferentes porcentajes de material

de reciclaje.

2- Seleccién de materiales pétreos:

Se determind el lugar donde se obtendran los materiales a utilizarse en la investigacion,

siendo estos:

v Agregado fino, su lugar de procedencia Rio Lempa, Usulutan.

v Agregado grueso, su lugar de procedencia cantera Sinai Aramuaca, San Miguel
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3- Seleccion de materiales de reciclaje:
El material de reciclaje plastico de baja densidad (PET) utilizado fue obtenido mediante

recoleccion propia en la empresa Iberplastic ubicado en el departamento de La Libertad.

4- Obtencion del material cementante:
Se utiliz6 cement6 portland tipo | que fue obtenido en la ferreteria Gracias a Dios

ubicada en el Transito, San Miguel

5- Fabricacion de unidades de mamposteria de concreto con el material reciclado
en sustitucion de agregado global:
Las unidades de mamposteria de concreto se elaboraron en la fabrica “El Ingenio” que

cuenta con una prensa hidraulica, ubicada en Cantén EIl Jute, San Miguel.

6- Curado de las unidades de mamposteria de concreto:

Para el proceso de curado de las unidades de mamposteria de concreto se tuvo el cuidado
gue no estuvieran expuestos directamente al sol, el curado de las unidades de
mamposteria tuvo una duracion de 7 dias el cual consistié en rosearles agua en las
mafianas para evitar que la perdida de humedad sea demasiado rapida ya que esto podia

inferir en la resistencia, se esperaron 28 dias para poder realizar los ensayos.
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1.5.3.2 TRABAJO EXPERIMENTAL O DE LABORATORIO

1- Determinacion de las propiedades mecénicas, térmicas y acusticas de las
unidades de mamposteria de concreto base:

Se realiz6 un disefio de mezcla el cual serviria para la elaboracion de las unidades de

mamposteria de concreto base a los cuales se les realizo las pruebas de compresion,

absorcion y peso volumétrico segln los estdndares establecidos en la ASTM C90,

ademas se les realizo las pruebas de resistencia térmica y acustica.
2- Propiedades indices de los agregados

v Gravedad especifica y absorcion de agregados. (ASTM C 127, 128, 566)
Pruebas que se realizaron en el laboratorio de suelos y materiales de la UES-FMO.

v Granulometria De Agregados Para Concreto (A.S.T.M. C-136)

v' Especificacion estandar para agregados de concreto (ASTM C 33)

Tabla 1.3: Requisitos de granulometria para agregado fino

Tamario de la malla | Porcentaje que pasa en peso
9.52mm. (3/8) 100
4.75mm.(N°4) 95a 100
2.36mm.(N°8) 80a 100
1.18mm.(N°16) 50a 85
0.60mm.(N°30) 25a60
0.30mm.(N°50) 10a30

0.15mm.(N°100) 2al10

Fuente: ASTM C33
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Tabla 1.4: Requisitos de granulometria para agregado grueso

Tamario de la malla | Porcentaje que pasa en peso
9.51 mm. (3/8”) 85-100
4.76 mm.(N°4) 10-30
2.38 mm.(N° 8) 0-10
1.19 mm.(N°16) 0-5

Fuente: ASTM C33

Tabla 1.5: Clasificacion del agregado fino por su médulo de finura

Mddulo de finura Clasificacion

Menor que 2.0 Muy fina
20-23 Fina
23-26 Medianamente fina
26-29 Mediana
29-3.2 Medianamente gruesa
3.2-35 Gruesa

Mayor que 3.5 Muy gruesa

Fuente: ASTM C33
3- Propiedades mecanicas de las unidades de mamposteria de concreto
v" Método de ensayo para la muestreo y ensayo de unidades de mamposteria y
unidades relacionadas (ASTM C 140)
v’ Especificacion estandar de resistencia a la compresion, absorcién y peso
volumeétrico de unidades de mamposteria de concreto. (ASTM C 90)

Clasificacion de las unidades de mamposteria de concreto por densidad

Tabla 1.6: Clasificacién por su densidad
Densidad de Concreto secado en horno, Ib/pie® (Kg/m®)
Promedio de 3 unidades

Clasificacion por densidad

Peso ligero Menos de 105 (1680)
Peso medio De 105 a menos de 125 (1680-2000)
Peso normal Mas de 125 (2000)

Fuente: ASTM C 90.
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Variacion Permisible de las dimensiones de las unidades de mamposteria de
concreto
Tabla 1.7: Variacion Permisible de las Dimensiones

Dimensiones | Variacion permisible
Ancho +3.2 mm (1/8 pulg)
Altura +3.2 mm (1/8 pulg)

Longitud +3.2 mm (1/8 pulg)

Fuente: ASTM C 90

Espesor Minimo de Caras y Tabiques”

Tabla 1.8: Espesores minimos de las caras y tabiques de las unidades de mamposteria
de concreto

Espesor del Tabique (tw)

Ancho nominal (W)

Espesor de la Cara

de la Unidad, Pulg (trs), min, pulg Tabique® €, min, Espesor de Tablque .

(mm) (mMm)BS pulg (mm) equivalente, min, pulg/pie
lineal® (mm/m lineal)
% (19)

3(76.2) y 4 (102) % (19) 1(25) 15/8 ( (136)
6 (152) 1(25) 1(25) 2 Y, (188)
8 (203) 1% (32) 11/ 29) 2 Y, (188)

10 (254) y mayores 1% (32) 8 2 1/2 (209)

Fuente: ASTM C 90

A: Promedio de las mediciones de 3 unidades, tomadas en el punto mas delgado, como

se describe en el Método de Ensayo C140.

B: Cuando estas especificaciones sean usadas para unidades de cara texturizada, un
maximo del 10% del area de la superficie texturizada es permitido que tenga un espesor

menor al mostrado, pero no menos de 3/4 pulg (19.1mm).

Cuando las unidades deban ser llenadas con grout, el limite del 10% no aplica, y la nota

C establece un requisito de espesor para toda la cara.

C: Cuando las unidades deban ser llenadas con grout, el espesor minimo de la cara y del
espesor del tabique no debera ser inferior a 5/8 pulg (16 mm).
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D: El minimo espesor de tabique para unidades con tabiques menores de 1 pulg

(25.4mm) de separacion, debera ser de 3/4pulg (19.1mm).

E: EIl espesor equivalente del tabique no se aplica a la porcion de la unidad que seré
Ilenada con grout. La longitud de esa porcion debera ser deducida de toda la longitud de

la unidad para los calculos del espesor equivalente del tabique.

Requerimientos de Absorcién

Tabla 1.9: Requerimientos de absorcion
Absorcion Maxima de agua, Ib/ pie® (Kg/m®)

Clasificacion por Densidad

Promedio de 3 unidades | Unidades individuales
Peso ligero 188 (288) 20 (320)
Peso medio 15 (240) 17 (272)
Peso normal 13 (208) 15 (240)

Fuente: ASTM C 90

Resistencia Minima a Compresion

Tabla 1.10: Resistencia Minima a Compresion

Resistencia Minima a Compresién
Clasificacion por densidad Area Neta, Ib/pulg? (MPa)
Promedio de 3 unidades | Unidades individuales
Peso ligero 1900 (13.1) 1700 (11.7)
. 1700 (11.7)
Peso medio 1900 (13.1) 1700 (11.7)
Peso normal 1900 (13.1) '

Fuente: ASTM C90

4- Resistencia térmica y acustica en unidades de mamposteria de concreto
La experiencia con este tipo de investigaciones en el pais es nula, por lo tanto, no habia

parametros para ser usados al realizar estas pruebas.
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Existen reglamentos ASTM que regulan este tipo de ensayos, tales como:

v' Meétodo de prueba estandar para mediciones de flujos térmicos en estado
estacionario y propiedades de transmision térmicas por medio del aparato
placa caliente guardada. (ASTM C 177-97)

v' Meétodo de prueba estandar para la impedancia y absorcion de materiales
acusticos usando un tubo, dos micréfonos y un sistema de anélisis de
frecuencia digital. (ASTM E 1050-98)

Pero en el pais no se cuenta con el equipo para realizar las pruebas en base a estas

normas por lo tanto se usard un método alternativo (Ver Anexo 2)

1.5.4 UNIVERSO POBLACION Y MUESTRA

1.5.4.1 PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS DE LOS
MATERIALES

A los materiales pétreos se les realizo las siguientes pruebas:

v Granulometria al agregado fino y grueso el cual se tom6 una muestra 0.50 kg
para cada una de las muestras
v" Peso volumétrico para esta prueba se tomo un total de 6 kg

v Gravedad especifica para esta prueba se tomo un total 8 kg
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1.5.4.2 UNIDADES DE MAMPOSTERIA DE CONCRETO DE
ENSAYO.

Las unidades de mamposteria de concreto que se fabricaron se les realizo los ensayos

que la ASTM establece ademéas de los ensayos para determinar resistencia térmica y

acustica:

v' Compresion:
A los 7 dias: se les realizo la prueba a un total de 25 Unidades
A los 14 dias: se les realizo la prueba a un total de 25 Unidades
A los 28 dias: se les realizo la prueba a un total de 25 Unidades
v Absorcion, peso volumétrico (densidad), resistencia térmica y acustica: para
estas pruebas se utilizé un total de 25 unidades. En las cuales para cada uno de

los ensayos se utilizé la misma muestra.
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1.5.5 DIAGRAMA METODOLOGICO

Figura 1.1: Diagrama Metodoldgico para la operativilizacion.

Obtencion de los
materiales pétreos

Obtencidn del material de reciclaje

Pruebas de
laboratorio a los
materiales

Fabricacion de las unidades

. Disefio de mezcla
de mamposteria

Ensayo de resistencia
a la compresioén a los
7 dias

Fabricacion de las unidades
de mamposteria para el A
estudio previo con el 10%,
20% y 30% de PET
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Ensayo de resistencia a la compresion
a los 7 dias, (determinar permisibles)

Fabricacion de unidades de
mamposteria de concreto con 2.5%,
5%,7.5% y 10% de PET

Ensayo de resistencia a la compresion,
absorcién y peso volumétrico

Ensayo de resistencia térmica y
acustica

Analisis de resultados
obtenidos en cada una
de las pruebas

Fuente: Elaboracién propia
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1.5.6 INSTRUMENTOS PARA RECOLECTAR DATOS DE
INVESTIGACION

Los resultados del proyecto fueron obtenidos en el laboratorio y campo, su clasificacion

en funcién al lugar de recoleccién de datos es la siguiente:

Campo

Consistié en obtener los materiales pétreos y de reciclaje PET, fabricacion de las
unidades de mamposteria de concreto base y con sus respectivas sustituciones de PET en
sus diferentes porcentajes 2,5%, 5%, 7.5% y 10% y el curado de las unidades de

mamposteria de concreto.

Laboratorio

Consistid en la determinacion de las propiedades mecanicas, térmicas y acusticas de las
unidades de mamposteria de concreto base y con sus respectivas sustituciones de PET en
sus diferentes porcentajes 2,5%, 5%, 7.5% y 10%.

Consistié en realizar un disefio de mezcla que cumpliera con los estandares que la
ASTM exige el cual sirvio6 como unidades de mamposteria de concreto base para
posteriormente realizar las respectivas sustituciones de PET en sus diferentes
porcentajes 2,5%, 5%, 7.5% y 10%: a los cuales se les realizo los ensayos de
compresion, absorcion y peso volumétrico segun los estandares que la ASTM C90

establece, ademas se les realizo los ensayos de resistencia térmica y acustica.
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CAPITULO II:
MARCO REFERENCIAL



2.1 MARCO HISTORICO

2.1.1 ANTECEDENTES DE LAS UNIDADES DE MAMPOSTERIA
DE CONCRETO

Los inicios de la industria manufacturera con la fabricacion de unidades de mamposteria
de concreto se remontan al uso del adobe, como material estructural de mamposteria,
cuyos antecedentes se encuentran aproximadamente 4,000 A.C., en la Isla de Creta,
Mesopotamica, Egipto y el Valle Indo. En América los primeros origenes del uso de este

material se encontraron en Perd, México y Centroamérica.

Durante mucho tiempo el adobe fue utilizado en construcciones urbanas de un piso,
hasta que a inicios del siglo X1X en Inglaterra se origina uno de los grandes avances en
el campo de la construccion, la fabricacion de unidades de mamposteria de concreto;
estos eran sélidos y sumamente pesados en los que se utilizaba la cal como material
cementante. La introduccion del cemento Portland y su uso intensivo, abri6 nuevos
horizontes a este sector de la industria. A principios del siglo XX aparecieron las
primeras unidades de mamposteria de concreto hueco para muros; la ligereza de estas
nuevas unidades significa por sus multiples ventajas, un gran avance para el area de la

construccion en relacion a etapas anteriores.

La produccion de las unidades de mamposteria de concreto se expande a pesar de su
costo, ya que permite construir cerramientos en menor tiempo y con minimo

mantenimiento.
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Las unidades de mamposteria de concreto llegaron en muy buen momento a sustituir el
bloque de adobe y el ladrillo, ya que era un material de construccion mas versatil para

las estructuras de mamposteria confinada y reforzada.

A nivel mundial las unidades de mamposteria de concreto como tal han ido
evolucionando a pasos gigantescos desde un sistema artesanal constructivo hasta los que
se pueden ensamblar como si fueran piezas de lego, y se podria decir que la variacion se
ha dado también al sustituir parte de sus agregados para ir mejorando cada unidad de

mamposteria de concreto.

En esta investigacion se pretende innovar al agregar un material diferente como sustituto
en porcentaje del agregado global al utilizar PET para ir mejorando las unidades de
mamposteria de concreto hasta llegar a obtener una unidad que logre reducir calor y

sonido.
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2.1.2 INVESTIGACIONES SOBRE EL USO DEL PET EN
APLICACIONES DE INGENIERIA

1. “ESTUDIO DE FACTIBILIDAD BLOQUES DE HORMIGON CON
AGREGADO DE RESIDUO PLASTICO ABS”

Autores:
v" Emmanuel Garcia De Los Santos v Benito Morantin Ventura
v Melissa Martinez Mateo v Fannelly Ortiz
v" Arleen Nina Pérez v" lyeisys Escorbores
v' Aries Mejia Suero v" Irving Roberto Féliz

v" Alvin Olivo Nufez

Instituto Tecnoldgico de Santo Domingo.

Pais: Republica Dominicana

Descripcion:

Al observar y analizar los resultados de peso, es notable que el ABS por su menor peso
especifico reduce el peso promedio del block de 6 en 21b para una sustitucion del 40%
de gravilla. Contrario a lo que se podria creer, el uso de plastico ABS en bloques de 6”
no sélo cumple con los pardmetros de ASTM, sino que supera al bloque convencional en
resistencia a los 7, 15 y 28 dias en el caso de la sustitucién de 10% y 25%, siendo ideales

COmo mam posterl'a estructural.
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2. “PROPUESTA DE UN MATERIAL PARA LA CONSTRUCCION A PARTIR
DE CEMENTO Y EL RECICLAJE DE PET”

Autores:

v" Julian Garz6n Amaya

v Andrés Montafio Ballesteros
Universidad Minuto De Dios, Ingenieria Civil
Trabajo de grado Zipaquira 2014
Pais: Colombia
Descripcion:
El trabajo experimental consistio en elaborar, ensayar y caracterizar mezclas de
Tereftalato de Polietileno (PET) y Cemento. Para llevar a cabo este proyecto se
implementd una metodologia experimental y con ayuda de esto poder determinar de
modo preliminar el posible comportamiento del plastico PET para ser usado como
agregado en una mezcla de concreto para la elaboracion de bloques. Se realizaron dos

disefios de mezclas en donde se remplaz6 por completo los agregados pétreos.
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3. “LADRILLOS Y PLACAS PREFABRICADAS CON PLASTICO
RECICLADO ACTOS PARA LA AUTOCONSTRUCCION”

Autores:
v" Rosana Gaggino
Revista INVI, Agosto del 2008. VVol.23 Numero 063, Universidad de Chile.
Pais: Chile
Descripcion:

Se utilizan como materia prima materiales reciclados plasticos, promoviendo el uso
racional de recursos disponibles en lugar de enterrarlos, quemarlos o acumularlos en
basureros al aire libre; aplicando procedimientos de elaboracion que no son

contaminantes del medio ambiente, por lo cual es una tecnologia sustentable.

26



4. “DISENO Y DESARROLLO EXPERIMENTAL DE MATERIALES DE
CONSTRUCCION UTILIZANDO PLASTICO RECICLADO”

Autores:

v" Arq. Guillermo José Zavala Arteaga

ESCUELA ESPECIALIZADA EN INGENIERIA ITCA - FEPADE

Pais: El Salvador

Descripcion:

El documento presenta la investigacion realizada sobre el disefio de mortero hidraulico
para construccién, elaborado con la mezcla de cemento portland, arena, agua y PET
(Tereftalato de polietileno, plastico con la que se elaboran los envases plasticos de las
botellas de jugos, agua y gaseosa), dicha mezcla pretende ser un modelo para

implementarlo como una nueva tendencia en la construccion.

Se hizo un disefio de mezcla que fue usado para la fabricacion de elementos

arquitectonicos con fines decorativos.
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5. “ECVALUACION DEL TEREFTARATO DE POLIETILENO (PET) COMO
AGREGADO EN LA ELABORACION DE MORTERO PARA LADRILLOS
Y CONCRETO”

Autores:

v" Andrés Felipe Zufiga Diaz
Universidad de La Salle, Facultad de Ingenieria
Pais: Colombia
Descripcion

El presente trabajo de investigacion, evalta la posibilidad de aprovechar el tereftarato de
polietileno (PET) reciclado como un material de agregado en las mezclas de mortero y
concreto para su aprovechamiento y disminucién de impactos ambientales a los cuerpos
de agua, suelo, aire y salud publica, generados por la inadecuada disposicién final del
polietileno, incluyéndolo como material de agregado en uno de los tipos de mezclas. La
evaluacion se realiza mediante ensayos de laboratorio, pruebas mecénicas de resistencia
y pruebas fisicas como permeabilidad y absorcion, desarrolladas para dieciséis (16)
inclusiones de PET reciclado por cada tipo de material, es decir dieciséis (16) en
morteros y dieciséis (16) en concretos, en los cuales se sustituyd hasta el 15% de los

agregados finos por PET reciclado.
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2.2 MARCO NORMATIVO

Las siguientes normas y reglamentos sirvieron de base para el cumplimiento de los

diferentes ensayos incluidos en la presente investigacion.

2.2.1 NORMAS NACIONALES

Tabla 2.1: Normas Nacionales

Reglamento

Descripcion

Reglamento Técnico Salvadorefio (RTS), para
Vivienda Social de Un Nivel (Mamposteria de
Bloque de Concreto y Mamposteria Confinada) -

Vigente desde 2014, es aplicado a las edificaciones
de Vivienda Social de 1 nivel menor a 50 m? de
construccién, para que cumplan con los requisitos
técnicos minimos que garanticen la seguridad
estructural, como la calidad de los materiales y la
préactica constructiva

Norma Técnica para el Control de Calidad de los
Materiales Estructurales, contenida dentro del
reglamento para la Seguridad Estructural de las
Construcciones de la Republica de EI Salvador

Establece los “Grados” y “Tipos” de los bloques de
concreto, en congruencia con las Normas ASTM

Fuente: Elaboracion propia
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2.2.2 NORMAS INTERNACIONALES

2.2.2.1 NORMAS ASTM

Tabla 2.2: Normas ASTM

Norma Descripcion
ASTM C-29 Determinacion del peso volumétrico de los agregados
ASTM C-33 Especificaciones de agregados para concreto
ASTM C-75 Muestreo de agregados
Especificacion estandar de resistencia a la compresion, absorcién y peso volumétrico
ASTM C 90 de unidades de mamposteria de concreto
Terminologia estandar relacionada al concreto y agregados del concreto: calculo del
ASTM C-125 madulo de finura
Método de prueba estandar para densidad, densidad relativa (gravedad especifica), y
ASTM C-128 absorcién de agregado fino
ASTM C-136 Andlisis granulométrico del agregado fino y grueso
ASTM C 140 Método de ensayo para la muestreo y ensayo de bloques de hormigon de albafileria y
unidades relacionadas
ASTM C-143 Método de prueba estandar para revenimiento de concreto de cemento hidraulico
ASTM C-566 Método de ensayo para el contenido de humedad total del agregado por secado
ASTM C-1064 Método de ensayo para la temperatura de concreto mezclado fresco de cemento
portland
Método Normalizado para Determinar la Resistencia al Fuego de las Construcciones
ACI 216 L .
de Hormigdn y Mamposteria
NCh 163 Avridos para morteros y hormigones: Requisitos generales
NCh 170 Hormigén: Requisitos generales

Fuente: Elaboracién propia

2.3 MARCO TEORICO

2.3.1 LOS PLASTICOS.

La palabra pléastico se refiere a una gran variedad de sustancias las cuales se distinguen

entre si por su estructura, propiedades y composicion. Las propiedades que poseen los

plasticos son tantas y tan variadas que pueden llegar a sustituir a materiales

convencionales como la madera, los metales y sus complementarios.
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Los plasticos forman parte de un grupo de compuestos organicos denominados
polimeros. Estos son conformados por largas cadenas macromoleculares compuestas

principalmente por carbono e hidrogeno. Son obtenidos mediante reacciones quimicas.

2.3.1.1 CLASIFICACION Y USO DEL PLASTICO

Los plasticos se clasifican segin sea su comportamiento con la variacion de la
temperatura y los disolventes; y se clasifican en termoestables y termoplasticos. Los
termoestables son los plasticos que no reblandecen ni fluyen por mucho que aumente la
temperatura; por tanto, sufren modificaciones irreversibles por el calor y no pueden
fundirse de nuevo. Los termoplasticos son plasticos que cuando son sometidos a calor se
reblandecen y fluyen por tanto son moldeables por el calor cuantas veces se quiera sin

que sufran alteracion quimica irreversible. Son mas faciles de reciclar.

Los termoestables son utilizados para fabricar recubrimientos, espumas para colchon,
adhesivos, piezas para vehiculos y componentes eléctricos. En cambio, los
termoplasticos son utilizados para la fabricacion de marcos de ventana, tuberias,

envases, vasos, cajas, tapones, tarjetas, bolsas y botellas para diferentes liquidos.

2.3.1.1.1 POLIETILENO TEREFTALATO (PET)

El PET es un polimero muy utilizado en envases de bebidas y textiles siendo un tipo de
materia prima derivada del petréleo, su denominacién técnica es polietileno Tereftalato
o0 zolitereftalato de etileno y forma parte del grupo de los termoplasticos, razén por la

cual es posible reciclarlo. “Este se encuentra constituido de petroleo crudo, gas y aire.
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Un kilo de PET es 64% de petroleo, 23% de derivados liquidos del gas natural y 13% de
aire” (Mariano, 2011). A partir del petroleo crudo se extrae el paraxileno y por reaccion
quimica se oxida con el aire para dar el acido tereftalico. El etileno, que se obtiene a
partir de derivados del gas natural, es oxidado con aire para formar el etilenglicol. La

combinacion de estos dos componentes da como resultado el PET.

El PET es un plastico que se caracteriza por su alta resistencia quimica, térmica,
tenacidad, gases atmosféricos, absorbe poca cantidad de agua, forma fibras fuertes y
flexibles, muy buen coeficiente de deslizamiento, cristalizable, se esteriliza con rayos

gamma y o6xido de etileno, ademas es liviano.

“Existen diferentes grados de PET, los cuales se diferencian por su peso molecular y
cristalinidad. Los que presentan menor peso molecular se denominan grado fibra, los de
peso molecular medio, grado pelicula y los de mayor peso molecular, grado ingenieria.”

(MAVDT, 2008)

2.3.1.2 INDUSTRIA DEL PLASTICO EN EL SALVADOR

En nuestro pais, la industria del plastico inicia en los afios 50, cuando aparecen los
peines de plastico, producidos por la empresa Amapola; siendo esta, la pionera de la
industria en EI Salvador. En 1955 nace la empresa Industrias Plasticas S.A. de C.V.; la

cual tuvo dos lineas de fabricacion: el moldeo por inyeccién y el moldeo por extraccion.
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Es en la década de los 60°s, la industria del plastico toma importancia en el pais, ya que
en esta década se establecieron alrededor de 25 fabricas para manufacturar una
diversidad de articulos plasticos. En 1970 inicia el proceso de reciclado del plastico,
debido a que el precio de la materia virgen proveniente del plastico, aumento
considerablemente teniendo en cuenta que para ese tiempo también aumento el precio
del petréleo; por lo que se volvid necesario el desarrollo de tecnologias de recuperacién
buscando cumplir las necesidades de los consumidores, para solucionar el problema de

abasto.

Buscando soluciones para el manejo del plastico en nuestro pais, se desarrollaron
diferentes investigaciones; y por la ventaja del método fisico nace el reciclado del
plastico; cobrando importancia en la década de los 80’s. Para los afios 90’s se
desarrollan los centros de acopio, donde se recolectan los materiales para su posterior
transformacion. El plastico que mas ha aumentado su utilizacion es el polietileno, tanto
de alta como de baja densidad; y en la actualidad son méas de un centenar de empresas
que trabajan con el plastico como materia prima o generando productos secundarios por

medio de su reciclaje.
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2.3.2 CONCRETO

2.3.2.1 DEFINICION

El concreto es un material semejante a una roca que se obtiene mediante una mezcla
cuidadosamente proporcionada de agregado fino y grueso u otros agregados unidos en
una masa rocosa por medio de una pasta de cemento, denominada aglutinante, y agua.
En ocasiones, uno o mas aditivos se agregan para cambiar ciertas caracteristicas del

concreto, tales como la ductilidad, la durabilidad y el tiempo de fraguado.

Al igual que la mayoria de materiales pétreos, el concreto tiene una alta resistencia a la

compresion y una muy baja resistencia a la tension.

2.3.2.2 TIPOS DE CEMENTO PARA CONCRETO

El cemento posee propiedades adhesivas y cohesivas, dichas caracteristicas le dan la

capacidad de aglutinar los agregados para formar el concreto.

Los concretos hechos con cemento portland normal alcanzan sus resistencias de disefio

después de 28 dias, y después contindlan ganando resistencia a un menor ritmo.

El concreto puede usarse en lugares en que queda expuesto a varios cloruros o sulfatos.

Tales situaciones se presentan en las construcciones marinas.
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La American Society for Testing and Materials (ASTM) clasifica los cementos portland

en cinco tipos:

v" Tipo I. Es el cemento normal usado en la mayoria de las construcciones es de
uso general.

v" Tipo Il. Cemento modificado que tiene menor calor de hidratacion que el tipo 1y
que puede resistir alguna exposicion al ataque de sulfatos.

v" Tipo I1l. Un cemento de fraguado rapido que produce en las primeras horas un
concreto con una resistencia aproximadamente doble a las del cemento tipo I,
este cemento produce calor de hidratacion muy alto.

v" Tipo IV. Es un cemento de bajo calor, que produce un concreto que disipa muy
lentamente el calor. Se usa en estructuras de concreto de gran tamafio.

v Tipo V. Usado para concretos que van a estar expuestos a altas concentraciones

de sulfatos.

Si el cemento requerido no se encuentra entre los cinco tipos mencionados, existen
alternativas con respecto a los aditivos que modifican las propiedades del cemento tipo |

a las condiciones deseadas.
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2.3.2.3 AGREGADOS PARA CONCRETO

2.3.2.3.1 DEFINICION DE AGREGADOS SEGUN NORMA ASTM C

125-88

Los agregados en el concreto ocupan aproximadamente tres cuartas partes del volumen
del concreto. Como el costo de los agregados es menor que el del cemento, es deseable
usar la mayor cantidad de ellos que sea posible. Se emplean tanto agregados finos y

gruesos.

Los agregados son todos aquellos materiales que tienen una propia resistencia, no

perturban ni afectan el proceso de endurecimiento del cemento hidréulico.

Dichos materiales deben ser fuertes, durables y limpios. Si se encuentra en ellos polvo u
otras particulas, pueden interferir en la adherencia entre la pasta de cemento y los
agregados. La resistencia de los agregados tiene un efecto importante en la resistencia
del concreto, y las propiedades de los agregados afectan considerablemente la

durabilidad del mismao.

Los agregados de acuerdo con su tamafio pueden clasificarse como gruesos o finos.

2.3.2.3.2 AGREGADO GRUESO

También conocido como roca, piedrin, material granular o agregado mineral.
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Es el material cuyas particulas quedan retenidas en el tamiz # 4. Estos materiales no
deben ser demasiado porosos ni de formas muy alargadas. Si existen formas planas o
angulosas en el material, éste hace mas complicado el amasado y la colocacion del
concreto, ya que no permite la existencia de una adherencia adecuada ni una
uniformidad consistente. En cambio, si el agregado es triturado, si cumple con los
requisitos, haciendo una mejor mezcla con particulas bien acomodadas y se logra una

adherencia 6ptima del concreto.

2.3.2.3.3 AGREGADO FINO

Es el material que pasa a partir del tamiz # 4 hasta el tamiz # 100, y puede ser clasificada

como arena natural, de canto rodado, manufacturada o una combinacién.

2.3.2.4 ESPECIFICACIONES PARA AGREGADOS DE CONCRETO

SEGUN ASTM C 33

Descripcion de la ASTM C 33 (Especificacién estdndar para agregados de

concreto)

Esta especificacion define los requisitos para la clasificacion y la calidad de agregado
fino y grueso (que no sea ligero 0 un agregado muy pesado) para su uso en el concreto,
por lo que se considera adecuada para determinar si el material es satisfactorio y apto en

la utilizacion como agregado de un concreto para obra civil.
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Graduacion
Segun la ASTM C-33, el agregado fino se clasificard dentro de los limites siguientes:

Tabla 2.3: Limites de la granulometria para agregado fino segun especificaciones de

ASTM C 33
Tamario de la malla Porcentaje que pasa en
peso

9.52mm. (3/8) 100
4.75mm.(N°4) 95a 100
2.36mm.(N°8) 80a 100
1.18mm.(N°16) 50 a 85
0.60mm.(N°30) 25a60
0.30mm.(N°50) 10a30
0.15mm.(N°100) 2al10

Fuente: ASTM C 33

El agregado fino no podra tener mas del 45% del material que pasa por cualquier tamiz y
retenido en el tamiz consecutivo siguiente de las indicadas en la tabla y su modulo de
finura no serd inferior a 2.3 ni superior a 3.1. A continuacién, la tabla 2.4 muestra la

clasificacion del agregado fino, segin su médulo de finura.

Tabla 2.4: Rangos de clasificacion del agregado fino segun el médulo de Finura

Mddulo de finura Clasificacion

Menor que 2.0 Muy fina
20-23 Fina
23-26 Medianamente fina
26-29 Mediana
29-3.2 Medianamente gruesa
3.2-35 Gruesa

Mayor que 3.5 Muy gruesa

Fuente: ASTM C 33
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2.3.3 DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO.

2.3.3.1 DEFINICION

La seleccion de las proporciones de los materiales integrantes de la unidad cubica de
concreto, es definida como el proceso que, en base a la aplicacion técnica y préctica de
los conocimientos cientificos sobre sus componentes y la interaccién entre ellos, permite
lograr un material que satisfaga de la manera méas eficiente y econdmico los

requerimientos particulares del proyecto constructivo.

2.3.3.2 METODO INGLES BS 1975

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO: METODO INGLES (DICTUC y

NCh170)

El proporcionamiento de una mezcla es el proceso el cual consiste en calcular las
cantidades de los elementos que forman el concreto, con el fin de obtener los mejores

resultados.

El método inglés esta basado en investigaciones experimentales, adoptado por la Norma
Chilena 170 fue modificado por la Direccion de Investigaciones Cientificas y

Tecnologicas de la Pontificia Universidad Catélica de Chile, (DICTUC)
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Este método se asemeja al método A.C.1. con la diferencia que en este caso se estiman
valores de relacion agua/cemento para elementos prefabricados, asi como también

asentamientos minimos y maximos del cono de Abraham para este tipo de elementos.

Ademas de eso permite manejar la dosis de aridos dependiendo de la combinacion de
estos la cual debe presentar la mayor compactacion posible, teniendo en cuenta ademas

que en la fabricacion de unidades de mamposteria se usa mas cantidad de agregado fino.

Sugiere, ademas, dependiendo del tipo de mezcla que se realizara (seca, semifluida y
fluida), que maquinaria usar en cada caso, para las unidades de mamposteria de concreto
sugieren mecanismos de alta potencia ya que es una mezcla de consistencia seca con
revenimientos entre 0 y 2 cm, en este caso la maquinaria que se utiliza es de vibro-

compactacion.

Los pasos a seguir en este método tienen similitud con métodos mas comunes como el
A.C.l1, existen aspectos que en la investigacion estaran fuera del control de los
investigadores, aspectos como el mezclado de materiales, el tiempo de compactacion en
la maquina, la situacion climética al momento del curado, impurezas en los materiales,
transporte de las unidades de mamposteria de concreto al lugar de curado entre otros,
estos aspectos pueden hacer que en un momento determinado se vea afectada la
resistencia requerida en dichas unidades, en este caso el méetodo de disefio de mezcla
sugiere aumentarle un valor a la resistencia requerida para que de alguna forma

contrarrestar estos aspectos que pudieran afectar el desempefio de las unidades.
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METODO DE DISENO DE MEZCLA PARA LA DOSIFICACION DE
MATERIALES EN LA FABRICACION DE UNIDADES DE MAMPOSTERIA
DE CONCRETO

El proceso de dosificacion para la fabricacién de las unidades de mamposteria de
concreto se hizo usando el método Ingles para el disefio de mezcla el cual se describe de

la siguiente manera:

v" Célculo de la Resistencia Media de Dosificacion

Para garantizar que el concreto producido o un porcentaje de éste cumpla los requisitos
de resistencia, se debe dosificar para una resistencia mayor a la especificada o

caracteristica (fc).

Suponiendo que la resistencia del hormigdn producido tiene una distribuciéon normal:

Ecuacidn 2.1: Resistencia media de dosificacion
fm=fc+ts

Fuente: Norma Chilena 170
Donde:
fc : Resistencia caracteristica
fm: Resistencia media de dosificacion

s: desviacién estandar de la obra.

t: factor estadistico para un nivel de confianza (1,645 en la Fig. 2.1)
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Figura 2.1: Factor estadistico para un nivel de confianza

R T

Resistencia a la Compresion [MPa]

55

Fuente: Norma Chilena 170

El factor estadistico “t” se determina de la Tabla 2.5 a partir del nivel de confianza o

complemento del porcentaje de defectuosos

Tabla 2.5: Factor estadistico t

Nivel de Confianza (1 - T Normas
% defectuoso)
95% 1.645
0% 1282 DIN—I\I?SI]—ACI
85% 1.036 NCh (Pavimentos)
80% 0.842

Fuente: Norma Chilena 170

Cuando no se disponga de resultados ni de antecedentes del Contratista, para cualquier

nivel de resistencia a la compresion especificada del proyecto, adoptar el valor: s >8

MPa.
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v Determinacion de la Razon Agua/Cemento

» Por Condicién de Resistencia

Tabla 2.6: Razén Agua/Cemento para Resistencia Media Requerida

Razén Resistencia Cubica a Compresion Media Requerido a 28 dias, fa (MPa)
Agua/Cemento en Cemento Grado Corriente Cemento Grado Alta Resistencia

masa NCh170* DICTUC NCh170** DICTUC
0.35 50 53
0.40 435 46
0.45 34 38 43 41
0.50 29 33.5 36 40
0.55 25 29 31 34
0.60 21 25 26 29.5
0.65 18 21 23 27
0.70 16 17.5 20 24
0.75 14 14.5 17 21
0.80 12 15

0.85 10 13

*f4 =22.8 (C/W — 0.73)

**fy =28.5 (C/W — 0.73)

Fuente: NCh 170

» Por Condicién de Durabilidad

Tabla 2.7: Maxima razén W/C en casos de exposicion severa

Tipo de Estructura

Estructura continua o
frecuentemente hiumeda o
expuesta hielo-deshielo

Estructura expuesta a aguas
agresivas, en contacto con el
suelo o ambiente salinos *

Secciones delgadas (e<20

cm) y secciones con

7 0.45 0.40
recubrimiento menor a 2
cm
Toda otra estructura 0.50 0.45

Fuente: NCh 170

Elegir la menor razon agua-cemento entre las dos condiciones
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Tabla 2.8: M&xima razén W/C en casos de exposicion severa (ACI)

Tipo de estructura

Condiciones de exposicion (x)

Climas extremos con frecuentes

ciclos de congelacién — deshielo
SOLAMENTE HORMIGON
CON AIRE INCORPORADO

Temperatura moderada,
raramente por debajo de
cero. Clima lluvioso o arido

Al nivel del agua o en
zonas fluctuacion o

Al nivel del agua o
en zonas fluctuacién

Ipi Ipi
Al salpicadura Al o salpicadura
. . En agua
aire En agua aire En
En agua mar o
mar o con agua
dulce con
sulfatos dulce
sulfatos
Secciones delgadas como barandas,
i .
ornamentosilpl otes armados, tuberias 0.50 0.40 0.40 (1) 0.55 0.50 0.40 (1)
y toda seccién con menos de 2.5 cm
de recubrimiento.
Secciones moderadas como muros de
1ones moceradas ¢ u 055 | 050 0.45 (1) @ | o055 | 045(1)
contencidn, estribos, pilares y vigas.
Exterior de elementos en gran masa 0.60 0.50 0.45(1) (2) 0.55 0.45 (1)
Hormigdn sumergido 0.45 0.45 (2) 0.45 0.45
Pavimentos 0.55 (2)
Hormigdn protegido de la intemperie,
. 2 )
en interiores o enterrados
Hormigdn que sera protegido, pero
estara en hielo - deshielo 0-55 )

Fuente: ACI 211

(x) El aire incorporado se debe usar siempre frente a condiciones de exposicion severa 'y

puede usarse en climas moderados para mejorar la docilidad de la mezcla.

(1) Se usa cemento resistente a los sulfatos, la relacién Agua/Cemento méaxima se

Puede aumentar en 0,05 (C3A < 5%)

(2) Cantidad de agua determinada por condiciones resistencia y docilidad.
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v’ Eleccién de la Trabajabilidad

Tabla 2.9: Asentamientos de Cono Recomendados segun Tipo de Estructura y Técnica
de Construccion

. - - Asentamiento en cm*
Tipo de estructura y técnica de construccién — —
Minimo Maximo

Hormigdn sin armar, eje. Elementos de fundacién * 2 7-8
Hormigén armado* 4 10

e  Muros armados de fundacion y zapatas** 4 8

e Losas, vigas y muros armados** 5 10

e Columnas ** 5 10
Pavimentos* 0-2 5
Construccion pesada en masa** 2 5
Elementos prefabricados 0 2
Transporte por agua y capacho 4-5 6-8
Transporte por canoas (vaciado directo del mixer) 6-8 8-10
Hormigdn bombeado 7-8 10-12
Hormigdn bajo agua 15 --

(*) Asentamiento de cono para compactacion por vibracion.
(**) Zabaleta: Se puede incrementar en 2cm, cuando no se utilizan vibradores de alta

frecuencia.
Fuente: NCh 170
Tabla 2.10: Eleccion del equipo de compactacion
. Altura
- Asentamiento de ) _u .
Docilidad maxima de Equipos
cono (cm) .
caida (cm)
Seca <2 30 Mecénicos de alta potencia

Pléstica 3. 5 30 Meca.nlco?‘ corrientes, especiales 0 sus
combinaciones

Blanda 6.9 50 Manu_ales, mecanlf:os . corrientes,
especiales o sus combinaciones

Fluida >10 50 Manuales o especiales

Fuente: DICTUD
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Equipos:

e Mecénicos de alta potencia: vibrador externo, pisbn mecéanico, vibro-compresion,
etc.

e Corrientes: vibrador de inmersion, vibrador superficial, etc.

e Especiales: varillas, martillo goma, macetas, paletas, etc.

v Eleccion del Tamafio Maximo Nominal del Arido

NCh 170y ACI 211.1

1/5 b; b = menor dimension interna entre paredes del molde
D, < 3/ 4S; S =menor espacio libre entre armaduras

k 1/3 e; e = espesor de las losas armadas

e & & & & _IFI_’E‘ __-_1.|‘:|mT ;,| 5 _

(*) Usar el mayor tamafio maximo economicamente disponivle y consistente con las

dimenciones de la estructura.

Cuando se desea hormigon de alta resistencia de pueden obtener mejores resultados con
el uso de aridos de menor tamafio maximo nominal ya que estos producen mayores

resistencias para unna razon W/C dada.
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v Elementos con hormigon a la vista:

v" Pavimentos:

D,, < 1.5¢;

D<1
"4

h;

h = altura del pavimento

¢ = espesor de recubrimiento

v IDIEM (Investigacion, Desarrollo e Innovacién de Estructuras y Materiales)

propone ademas :

Para elementos prefabricados

Para hormigon , asivo (represas)

Tabla 2.11: Tamafio Maximo Recomendado (mm) en funcion de la Dimencion Miniman
de la Seccion

Tamafio Maximo Recomendado en (mm)

Dimension -
. Muros . Losa debilmente
Minima de la . Muros sin Losas muy .
. armados, vigas armada o sin
Seccion (cm) . armadura armadas
y pilares armadura.
6-12 10-20 20 20-25 20-40
12-30 20-40 40 25-40 40-75
30-70 40-75 75 40-75 40-75
>70 40-75 150 40-75 75-150

v Dosis de Agua

Fuente: NCh 170

Tabla 2.12: Volumen Estimado de agua Libre de Amasado (Litros)

Tamafio Docilidad segiin descenso de cono (cm)
maximo 0-2 3.5 6-9 10-15 16
nominal (mm)

63 135 145 155 165 170
50 145 155 165 175 180
40 150 160 170 180 185
25 170 180 190 200 205
20 175 185 195 205 210
12 185 200 210 220 230
10 190 205 215 230 240

Fuente: NCh 170
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NOTAS:

v La dosis de agua de amasado estimada tiene que ser ajustada en la mezcla de

prueba para cumplir con la docilidad requerida para la obra. Para esto, tiene que

considerarse los aditivos plastificantes si estan especificados, la proporcion y la

forma de los aridos.

v La dosis de agua de amasado debe ser corregida por el agua absorbida por los

aridos ya que en la tabla se consideran en condicion sss.

v Los aditivos solubles o liquidos se consideran como parte del agua libre o de

amasado.

Tabla 2.13: Dosis de agua libre aproximada requerida para varios niveles de
Trabajabilidad (Método Ingles 1988 modificado por DICTUC)

Arido Dosis de agua libre (kg/m?®) para
Tamano | pip, ge | Asentamiento g, 1-3 3-6 6-18
maximo arido de cono (mm)
(mm) Vebe (s) >12 6-12 3-6 0-3
10 Rodando 150 180 205 225
Chancado 180 205 230 250
20 Rodando 135 (135) 160 (160) 180 (180) 195 (195)
Chancado 160 (170) 170 (190) 190 (210) 215 (225)
40 Rodando 115 (115) | 140(140) | 160 (160) | 175 (175)
Chancado 140 (155) 160 (175) 180 (190) 195 (205)

Fuente: DICTUD
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NOTAS:

1. En paréntesis valores originales propuestos por Método Ingles.

2. Cuando el agregado grueso y fino son de diferente tipo, la dosis de agua libre se

calcula mediante la siguiente ecuacion:

Ecuacion 2.2: Dosis de agua libre para diferentes tipos de agregados

2 1
W:§Wa+§%

Fuente: Método Inglés 1988 modificado por DICTUC

Donde:
W, = dosis de agua para tipo de arido de la arena
W,,= dosis de agua para tipo de arido del arido grueso

v" Dosis de Cemento

Determinada la razon W/C vy la dosis de agua, la cantidad de cemento esta dada por la

siguiente ecuacion:

Ecuacién 2.3: Dosis de cemento
w 3
C= W/C (kg/m>)
Fuente: NCh 170

Tabla 2.14: Dosis minima de cemento

Dosis Minima de Cemento (kg/m?)

Hormigdn armado protegido de la intemperie 240
Hormigdén armado expuesto a la intemperie 270
Hormigdén armado no controlado (grado <H20) 300
Hormigdn simple no controlado 170

Fuente: NCh 170

49



v" Dosis de Aire

Hormigones corrientes

Tabla 2.15: Aire promedio atrapado

Volumen medio de

aire atrapado (m®)

0.003
0.005
0.010

0.015

0.020

0.025

0.030

Tamafio maximo

nominal (mm)

63
50
40
25
20
12

10

Fuente: NCh 170

v Densidad del Hormigén Fresco Compactado

Se calcula a partir del tipo de arido a usar.

Figura 2.2: Densidad estimada del hormigon fresco totalmente compactado a partir de

la dosis de agua y densidad real de los &ridos (BS 1988)
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Cuando los valores que tenemos no estan en el rango de la grafica se puede usar la
siguiente ecuacion:

Ecuacion 2.4: Densidad estimada del hormigdn fresco totalmente compactado

GE ;
D = 10(GE ompinada) (100 — % aire atrapado) + (C) (1 i — Combmad“>

- (W)(GEcombinada - 1)
Fuente: ACI 211

Ecemento

Doénde:
D = Dosis Estimada Del Hormigon Fresco Totalmente Compactado
GE combinada = GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS AGREGADOS COMBINADOS
C = DOSIS DE CEMENTO REQUERIDA
GE comento = GRAVEDAD ESPECIFICA DEL CEMENTO
W = DOSIS DE AGUA REQUERIDA
Dosis de Aridos
La dosis del arido total se calcula restando de la densidad del hormigdn las dosis del
cemento y del agua:
Ecuacion 2.5: Dosis de &ridos total combinados
A=D-C—-W
Fuente: NCh170
Donde:
A: Dosis estimada de &ridos combinados
D: Dosis estimada del hormigdn fresco compactado (kg/m?)
C: Dosis cemento (kg/m?®)
W: Dosis agua libre (kg/m®)
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La proporcion adecuada de los aridos gruesos y finos debe ajustarse a:
v Que proporciones un hormigén de:
e Maxima compacidad
e Docilidad adecuada para condiciones de obra
v Considerar caracteristicas de los aridos disponibles:

e Granulometria

e Densidad
e Textura
e Forma

v" Proporciones de los aridos determinadas considerando:
e Granulometria de cada uno de los aridos

e Granulometria del arido combinado

2.3.4 UNIDADES DE MAMPOSTERIA DE CONCRETO

2.3.4.1 GENERALIDADES

Las unidades de mamposteria de concreto, consisten en prismas fabricados en diversos
tamanos, constituidos por una mezcla de cemento, agregados inertes de peso normal o
ligero, tales como: agregado fino y grueso, piedra triturada, escoria volcanica, etc., agua

y otros constituyentes, como cal hidratada, puzolanas, pigmentos colorantes y aditivos.
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Los metodos de muestreo y pruebas de unidades para mamposteria de concreto se
norman en la ASTM C140 y C426, respectivamente. Los requisitos para las dimensiones
de unidades de mamposteria solida, hueca portante y no portante se encuentran en la

norma ASTM C55, C90 y C129, respectivamente.

2.3.4.1.1 IMPORTANCIA DE LAS UNIDADES DE MAMPOSTERIA
DE CONCRETO

En EI Salvador, el sistema constructivo denominado “Mamposteria de concreto
reforzado”, sigue siendo el que se emplea en la construccion de viviendas. Las unidades
de mamposteria de concreto huecos, que pueden usarse en paredes que soportan cargas
divisorias o de relleno, estan disefiados para usarse con el sistema de Mamposteria de
Concreto Reforzado y estan sujetos a cumplir con determinada calidad, que en cuanto a
la resistencia a la compresion debe ser de 1900 psi (13.1 MPa), como promedio del area
neta de 3 unidades, siendo el minimo por cada unidad individual de 1700 psi (11.72
MPa) y en cuanto a la absorcion para unidades de mamposteria de concreto de peso

medio, 240Kg/m?® como méaximo.

El Salvador la mayoria de las viviendas son construidas con el sistema de mamposteria

confinada y de mamposteria reforzada.
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2.3.4.1.2 VENTAJAS DE CONSTRUIR CON UNIDADES DE
MAMPOSTERIA DE CONCRETO

El uso de unidades de mamposteria de concretos huecos en la industria de la
construccion, como alternativa de disefio, ofrece significativas ventajas, de las cuales

mencionamos a continuacién las mas importantes:

v RAPIDEZ EN EL PROCESO CONSTRUCTIVO.

El nimero de unidades de mamposteria de concreto necesarios por metro cuadrado de
pared, sean las unidades de mamposteria de concreto de 10, 15 6 20 centimetros de

ancho, es sélo de 12 ¥ unidades.

En el caso de ladrillos de barro tipo calavera (9 x 14 x 28 cm.), ya sea que éstos se
coloquen de canto para hacer una pared de 10 centimetros de espesor (24 % ladrillos por
metro cuadrado) o de lazo para levantar una pared de 15 centimetros de espesor (35
ladrillos por metro cuadrado), se necesitan el doble o triple de unidades que cuando las
paredes son de unidades de mamposteria de concreto, lo cual permite trabajar mas
rapido cuando se construye con dichas unidades de concreto. Ademas, al no ser
necesario moldear columnas, al no tener que esperar que el concreto de las columnas
fragie y al no tener que desamoldar las columnas, también se agiliza el proceso
constructivo, con el consecuente ahorro de costos que implica el acortar el tiempo de

construccioén.
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v AHORRO DE MEZCLA.

Adicionalmente, al ser menor el nimero de unidades a pegarse por metro cuadrado,
también es menor la cantidad de mortero o mezcla a usarse, lo que permite un ahorro
significativo en areas grandes de paredes relacionada con requisitos como; el disefio y
dimensiones de las unidades de mamposteria de concreto, el tipo de agregados
empleados en su fabricacion, la relacién cemento-agregados, el método de curado de las

unidades de mamposteria de concreto y la resistencia.

v AISLAMIENTO TERMICO.

Influye en la clase de acabado de la pared, repellada o sin repellar, rellenos aislantes y
espacios con aire. El aislamiento térmico esta condicionado también por la densidad de
unidades de mamposteria de concreto, asi a mayor densidad mayor conduccion de calor

y a menor densidad menor conduccion de calor.

v ABSORCION Y TRANSMISION DEL SONIDO.

Las ondas de sonido después de chocar contra una pared son parcialmente reflejadas,
absorbidas y transmitidas en cantidades variables, dependiendo de la clase de superficie.
El estudio de las anteriores caracteristicas es de suma importancia en el disefio de
teatros, auditorios, aulas magnas, donde el sonido emitido en un lugar, debido a una
apropiada reflexion, debe ser audible a una distancia considerable. Por otra parte la
demanda de habitaciones silenciosas en hoteles, edificios de apartamentos, hospitales,

escuelas y edificios para piscinas, en donde los ruidos de habitaciones adyacentes y de la
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calle son inaceptables, origina el uso de materiales de construccién que impidan la
transmision del sonido. El area de los huecos o corazones de las unidades de
mamposteria de concreto que varia entre un 40% y 50% del area bruta, proporciona una
camara aislante, que puede ser utilizada para incrementar el aislamiento acustico o

térmico de la pared.

La absorcion del sonido se acentla en las unidades de mamposteria de concreto con una
textura superficial abierta y disminuye cuando las unidades de concreto han sido
cubiertos con un repello duro u otro tratamiento que contribuya a cerrar los poros,
pudiendo en estos casos disminuirse la absorcidn del sonido hasta un 3%. Las paredes
construidas con unidades de mamposteria de concreto absorben entre 18% y 69% del

sonido.

2.3.4.2 CLASIFICACION

La Norma Técnica para el Control de Calidad de los Materiales Estructurales, contenida
dentro del reglamento para la Seguridad Estructural de las Construcciones de la
Republica de El Salvador, establece los “Grados” y “Tipos” de las unidades de

mamposteria de concreto, en congruencia con la ASTM, de la siguiente manera.
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2.3.4.2.1 SEGUN SU GRADO DE HUMEDAD:

v Tipo I: unidades con humedad controlada

v Tipo IlI: unidades sin humedad controlada
2.3.4.2.2 SEGUN SU USO:

v' Grado N: para uso en paredes exteriores que se encuentren expuestas a la
humedad, intemperie 0 sometidas a cargas severas.
v’ Grado S: solo se pueden usar en paredes exteriores protegidas por un

recubrimiento contra la intemperie y en paredes interiores.
2.3.4.2.3 POR SU DENSIDAD:

v" Unidades de peso liviano: PV oscila entre 1350 y 1680 kg/m?3
v" Unidades de concreto de peso mediano: PB entre 1680 y 2000 kg/m?3

v" Unidades de peso normal: PV mayor que 2000 kg/m3
2.3.4.3 REQUISITOS TECNICOS

En El Salvador, el Ministerio de Obras Publicas aprob6 en 1994 la “Norma técnica para
disefio y construccion estructural de mamposteria”, la cual regula la resistencia a la
compresion que deben alcanzar las unidades de mamposteria de concreto. La ASTM

C90 los clasifica por tipo, o sea unidades de mamposteria de concreto con humedad
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controlada (Tipo 1) y unidades con humedad no controlada (TIPO I1); pero que a todos

se le exige la misma resistencia a la compresion.

Los requisitos basicos de estas piezas de mamposteria son su resistencia a la
compresion, que puede medirse sobre area bruta o sobre area neta y su absorcion, que es

crucial para el control del agrietamiento por secado.

Los requisitos son:

2.3.4.3.1 REQUERIMIENTOS DE ABSORCION (ASTM C90)

Tabla 2.16: Requerimientos de absorcion
Absorcion Maxima de agua, Ib/ pie® (Kg/m®)

Clasificacion por Densidad | Promedio de 3 unidades | Unidades individuales
Peso ligero 188 (288) 20 (320)
Peso medio 15 (240) 17 (272)
Peso normal 13 (208) 15 (240)

Fuente: ASTM C 90

2.3.4.3.2 RESISTENCIA MINIMA A COMPRESION (ASTM C90)

Tabla 2.17: Resistencia minima a compresion

Resistencia Minima a Compresién
Clasificacion por densidad Area Neta, Ib/pulg? (MPa)
Promedio de 3 unidades | Unidades individuales
Peso ligero 1900 (13.1) 1700 (11.7)
Peso medio 1900 (13.1) 1700 (11.7)
Peso normal 1900 (13.1) 1700 (11.7)

Fuente: ASTM C 90
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2.3.4.4 MEDIDAS ESTANDAR DE UNIDADES DE MAMPOSTERIA

DE CONCRETO

Las unidades de mamposteria de concreto deben tener la misma dimension para que se
puedan utilizar, independientemente de su proceso constructivo, aunque sus dimensiones
son las designadas por el fabricante. Ninguna dimension total (ancho, alto y largo)
diferira més de 1/8 de pulgada (3.18 mm) de las dimensiones estdndar o de fabricacion
especificadas, segun la ASTM C90. Es importante que los moldes sean todos iguales y
se conserven en buen estado. Las unidades de mamposteria de concreto tienen, para
efectos de modular, dimensiones uniformes en cuanto a lo alto, 20 cm. y, en cuanto a lo
largo, 40 cm, variando unicamente el ancho, que puede ser en nuestro medio, de 10,15 ¢
20 cm. Siempre se menciona primero el ANCHO, después el ALTO y finalmente el
LARGO de las unidades de mamposteria de concreto, asi:
Tabla 2.18: Medidas nominales de las unidades de mamposteria de concreto

Medidas nominales Ancho | Alto | Largo

Unidades de concreto de 10 20 | 40cm

Unidades de concreto de 15 20 | 40cm
Unidades de concreto de 20 20 | 40cm

Fuente: ASTM C 90

Debe tenerse presente que existe diferencia entre las dimensiones nominales o
modulares de las unidades de mamposteria de concreto, que sirven justamente para
disefiar, de las dimensiones estandar o de fabricacidén, que son menores tomando en

cuenta el espesor de la junta, que normalmente es de 1 centimetro, asi:
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Tabla 2.19: Medidas estandar o de fabricacién de las unidades de mamposteria de

concreto
Medidas estandar o de fabricacién | Ancho | Alto | Largo
Unidades de concreto de 9.2 19 | 39cm
Unidades de concreto de 14.2 19 | 39cm
Unidades de concreto de 19.2 19 | 39cm

Fuente: ASTM C 90

Se entiende por caras de las unidades de mamposteria de concreto a las partes visibles de

los mismos, cuando las paredes estan levantadas. Las membranas o tabiques son los

elementos que unen las caras en los extremos o en la parte media. Los espesores

minimos de las caras y membranas de las unidades de mamposteria de concreto estan

especificados en la ASTM C90 y son los siguientes:

Tabla 2.20: Espesores minimos de las caras y tabiques de las unidades de mamposteria

de concreto

Ancho nominal (W) | Espesor de la Cara Espesor del Tabique (t.) -
. . . . Espesor de Tabique
de la Unidad, Pulg (tss), min, pulg Tabique®P€, min, ) . .
(mm) (mm)BS pulg (mm) equivalente, min, pulg/pie
lineal® (mm/m lineal)
3(76.2) y 4 (102) % (19) % (19) 15/g ((136)
6 (152) 1(25) 1(25) 2 ¥4 (188)
8 (203) 1% (32) 1(25) 2 Y4 (188)
10 (254) y mayores 1% (32) 11/ (29) 21/, (209)

Fuente: ASTM C 90
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CAPITULO III:

DETERMINACION DE LAS
PROPIEDADES DE LOS
MATERIALES Y DISENO DE
MEZCLA



3.1 GENERALIDADES

3.1.1 ESTUDIO PRELIMINAR DE LOS AGREGADOS

Se define los agregados como los elementos inertes del concreto que son aglomerados
por la pasta de cemento hidratada para formar la estructura resistente. Ocupan alrededor
de las 3/4 partes del volumen total por lo que su calidad influye grandemente en el
producto final. En tal razén conocer las propiedades fisicas de los agregados constituyen

un elemento importante en el disefio de las unidades de mamposteria de concreto.

Tabla 3.1: Ensayo para el estudio preliminar de los agregados

Norma Descripcién
ASTM C 29 Peso volumétrico de los agregados
Método de prueba estandar para densidad, densidad relativa (gravedad especifica), y
ASTM C 127 absorcion de agregado fino
Método de prueba estandar para densidad, densidad relativa (gravedad especifica), y
ASTM C 128 absorcién de agregado grueso
ASTM C 136 Anaélisis granulométrico del agregado fino y grueso

Fuente: Elaboracién propia

Para encontrar una maxima compacidad entre la combinacién de agregado grueso y fino
que nos permitiera una docilidad adecuada para ser usada en la fabricacion de unidades
de mamposteria de concreto se hizo el ensayo de peso unitario compactado realizando
combinacion de agregados haciendo tanteo variando porcentajes de agregado fino y

realizando la prueba de peso unitario compactado.

Se realiz6 granulometria a los agregados por separado y luego combinados usando las

proporciones encontradas en el ensayo de peso volumétrico.
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3.2 PESO VOLUMETRICO DE LOS AGREGADOS (ASTM C 29)

v" MATERIALES Y EQUIPOS

e Balanza con 0.05kg de precision

e Varilla apisonadora, varilla de acero redondeada, con 5/8pulg (16mm) en
didmetro y aproximadamente 24pulg (600mm) en longitud, teniendo el extremo
apisonado, 0 ambos extremos, redondeados a una punta hemisférica, el didmetro
de la cual es 5/8 pulg.

e Medidor, cilindro metélico, preferiblemente proveido con manijas, tendra que
ser aprueba de agua, con la tapa y el fondo nivelados y constantes, y
suficientemente rigidos para mantener su forma bajo uso rugoso. La medicion
tendra que tener una altura aproximadamente igual al diametro, pero en ningun
caso tendra que tener una altura menor de 80% ni mayor de 150% del diametro.

La capacidad de medicidn tendra los limites en la tabla siguiente:

Tabla 3. 2 Capacidad del medidor para prueba peso unitario suelto y peso unitario

varillado.
Tamafo Méximo Capacidad de
Nominal de medicion
Agregado (Pulg) Lt (m%)
n 2.8 (0.0028)
1 9.3 (0.0093)
1% 14 (0.014)
3 28 (0.028)
4 70 (0.070)
5 100 (0.100)

Fuente: ASTM C 29
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v PROCEDIMIENTO

» PESO UNITARIO SUELTO EN AGREGADOS

1.

2.

Se mide el molde para obtener su volumen.

Se pesa el molde.

La operacion consiste en llenar el recipiente hasta que rebose, utilizando
un cucharon, descargandose el agregado desde una altura que no exceda
de 50 mm (2 pulg) sobre el borde del recipiente.
Téngase el cuidado de prevenir hasta donde sea posible la segregacion de
las particulas de distintos tamafios que componen la muestra.

Luego se quita con cuidado el excedente, para que esté al nivel
del recipiente. (enrasado).

Se limpia el exceso del agregado con la brocha.

Finalmente se pesa la muestra.

Este procedimiento se repite 3 veces.

Calculos

Ecuacién 3.1: Peso unitario suelto varillado

Peso unitario suelto = peso de la muestra / volumen del medidor

Fuente: ASTM C 29
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» PESO UNITARIO VARILLADO EN AGREGADOS

1.

9.

Ya que se usa el mismo molde, no se requiere hacer las medidas del
mismo, por lo que en este caso se iniciard llenando el molde hasta 1/3 de
su capacidad y nivele la superficie con los dedos.

Luego con la varilla se golpea 25 veces en forma de espiral de afuera
hacia adentro.

En el varillado de la primera capa, no permita que la barra golpee
fuertemente el fondo del recipiente.

Se sigue agregando la muestra hasta los 2/3 de la capacidad
del recipiente, nuevamente nivele la superficie y golpea 25 veces.

En el varillado de la segunda capa use solamente la fuerza suficiente para
que la varilla llegue hasta la capa anterior.

Finalmente, se llena el recipiente hasta que desborde y se compacta con
25 golpes.

En el varillado de la tercera capa use solamente la fuerza suficiente para
que la varilla llegue hasta la capa anterior.

Luego se quita con cuidado el excedente, para que este esté al nivel
del recipiente.

Se limpia el exceso del agregado con la brocha.

10. Finalmente se pesa.
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v CALCULOS
Ecuacién 3.2: Peso unitario suelto varillado

Peso unitario varillado = peso de la muestra / volumen del medidor

Fuente: ASTM C 29

Fotografias 3.1: Procedimiento para el ensayo del peso unitario varillado o
compactado en agregados

Fuente: Elaboracion propia
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES

PESO VOLUMETRICO DE LOS AGREGADOS (ASTM C 29)

PROYECTO: ESTUDIO DE LAS CARACTERISTICAS TERMICAS Y ACUSTICAS DE BLOQUES DE

MAMPOSTERIA CON MATERIALES DE RECICLAJE FABRICADOS BAJO LA NORMA ASTM C90.

TIPO DE MUESTRA: AGREGADO FINO
LUGAR DE PROCEDENCIA: RIO LEMPA, USULUTAN.
FECHA DE ENSAYO: 24 DE ABRIL DEL 2017

LABORATORISTAS: CAMPOS VASQUEZ, MARIA DE LOS ANGELES

CASTILLO HERNANDEZ, SONIA YAMILETH
MOREIRA MARTINEZ, JORGE HUMBERTO

PESO VOLUMETRICO SUELTO

Peso Inicial de la muestra: 6.000 Kg
Peso del molde: 2.855 kg
Volumen del molde: 0.003 m®
Peso del agregado suelto + molde: 7.275 kg
Peso del agregado suelto : 4.420 kg

Peso volumétrico suelto:

1473.330 kg/m?

PESO VOLUMETRICO VARILLADO

Peso Inicial de la muestra: 6.000 Kg
Peso del molde: 2.855 kg
Volumen del molde: 0.003 m3
Peso del agregado varillado + molde: 7.620 kg
Peso del agregado varillado: 4.765 kg

Peso volumétrico varillado

1588.330 kg/m?
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES

PESO VOLUMETRICO DE LOS AGREGADOS (ASTM C 29)

PROYECTO: ESTUDIO DE LAS CARACTERISTICAS TERMICAS Y ACUSTICAS DE BLOQUES DE
MAMPOSTERIA CON MATERIALES DE RECICLAJE FABRICADOS BAJO LA NORMA ASTM C90.

TIPO DE MUESTRA: AGREGADO GRUESO

LUGAR DE PROCEDENCIA: CANTERA SINAI, ARAMUACA, SAN MIGUEL.

FECHA DE ENSAYO: 24 DE ABRIL DEL 2017

LABORATORISTAS: CAMPOS VASQUEZ, MARIA DE LOS ANGELES
CASTILLO HERNANDEZ, SONIA YAMILETH
MOREIRA MARTINEZ, JORGE HUMBERTO

PESO VOLUMETRICO SUELTO

Peso Inicial de la muestra: 6.000 Kg
Tamafio maximo del agregado: 3/8 Pulg
Peso del molde: 2.855 kg
Volumen del molde: 0.003 m3
Peso del agregado suelto + molde: 6.465 kg
Peso del agregado suelto: 3.610 kg
Peso volumétrico suelto: 1203.33 Okg/m?

PESO VOLUMETRICO VARILLADO

Peso Inicial de la muestra: 6.000 Kg
Tamafio maximo del agregado: 3/8 Pulg
Peso del molde: 2.855 kg
Volumen del molde: 0.003 m®
Peso del agregado varillado + molde: 6.900 kg
Peso del agregado varillado: 4.045 kg
Peso volumétrico varillado: 1348.330 kg/m?
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES

PESO VOLUMETRICO DE LOS AGREGADOS (ASTM C 29)

PROYECTO: ESTUDIO DE LAS CARACTERISTICAS TERMICAS Y ACUSTICAS DE BLOQUES DE
MAMPOSTERIA CON MATERIALES DE RECICLAJE FABRICADOS BAJO LA NORMA ASTM C90.

TIPO DE MUESTRA: PET

LUGAR DE PROCEDENCIA: IBERPLASTIC, LA LIBERTAD.

FECHA DE ENSAYO: 24 DE ABRIL DEL 2017

LABORATORISTAS: CAMPOS VASQUEZ, MARIA DE LOS ANGELES
CASTILLO HERNANDEZ, SONIA YAMILETH
MOREIRA MARTINEZ, JORGE HUMBERTO

PESO VOLUMETRICO SUELTO
Peso Inicial de la muestra: 6.000 Kg
Peso del molde: 2.855 kg
Volumen del molde: 0.003 m3
Peso del agregado suelto + molde: 3.690 kg
Peso del agregado suelto : 0.835 kg
Peso volumétrico suelto: 278.330 kg/m?

PESO VOLUMETRICO VARILLADO
Peso Inicial de la muestra: 6.000 Kg
Peso del molde: 2.855 kg
Volumen del molde: 0.003 m®
Peso del agregado varillado + molde: 3.900 kg
Peso del agregado varillado: 1.045 kg
Peso volumétrico varillado 348.330 kg/m?
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES

PESO VOLUMETRICO DE LOS AGREGADOS (ASTM C 29)

PROYECTO: ESTUDIO DE LAS CARACTERISTICAS TERMICAS Y ACUSTICAS DE BLOQUES DE
MAMPOSTERIA CON MATERIALES DE RECICLAJE FABRICADOS BAJO LA NORMA ASTM C90.

TIPO DE MUESTRA: AGREGADOS GLOBAL

FECHA DE ENSAYO: 24 DE ABRIL DEL 2017

LABORATORISTAS: CAMPOS VASQUEZ, MARIA DE LOS ANGELES
CASTILLO HERNANDEZ, SONIA YAMILETH
MOREIRA MARTINEZ, JORGE HUMBERTO

PESO VOLUMETRICO VARILLADO DE MATERIALES COMBINADOS (25%
AGREGADO FINO, 75% AGREGADO GRUESO)
Peso inicial de la muestra combinada: 6.000 Kg
Peso del molde: 2.855 kg
Volumen del molde: 0.003 m3
Peso del agregado varillado + molde: 7.615 Kg
Peso del agregado varillado: 4.760 Kg
Peso volumétrico varillado: 1586.770 kg/m?

PESO VOLUMETRICO DE MATERIALES COMBINADOS (50% AGREGADO FINO,
50% AGREGADO GUESO)

Peso inicial de la muestra combinada: 6.000 Kg

Peso del molde: 2.855 kg

Volumen del molde: 0.003 m?

Peso del agregado varillado + molde: 7.985 Kg

Peso del agregado varillado: 5.130 kg

Peso volumétrico varillado: 1710.000 kg/m3

HOJA1/2
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES

PESO VOLUMETRICO DE LOS AGREGADOS (ASTM C 29)

PROYECTO: ESTUDIO DE LAS CARACTERISTICAS TERMICAS Y ACUSTICAS DE BLOQUES DE

MAMPOSTERIA CON MATERIALES DE RECICLAJE FABRICADOS BAJO LA NORMA ASTM C90.
TIPO DE MUESTRA: AGREGADOS GLOBAL
FECHA DE ENSAYO: 24 DE ABRIL DEL 2017
LABORATORISTAS: CAMPOS VASQUEZ, MARIA DE LOS ANGELES
CASTILLO HERNANDEZ, SONIA YAMILETH
MOREIRA MARTINEZ, JORGE HUMBERTO

PESO VOLUMETRICO DE MATERIALES COMBINADOS MEDIANTE EL METODO
VARILLADO (75% AGREGADO FINO, 25% AGREGADO GRUESO)

Peso inicial de la muestra combinada: 6.000 Kg

Peso del molde: 2.855 kg

Volumen del molde: 0.003 m3

Peso del agregado varillado + molde: 7.990 Kg

Peso del agregado varillado: 5.140 kg

Peso volumétrico varillado: 1713.330 kg/m?

PESO VOLUMETRICO VARILLADO DE AGREGADOS

COMBINADOS
4|

“E 1000.00
S~
0
=
9 500.00
>
[a

0.00

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Porcentaje de agregado fino (%)

HOJA 2/2
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3.3 GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS
AGREGADOS (ASTM C 127, C 128)

La gravedad especifica de los agregados es la relacion del peso del agregado al peso de
un volumen igual de agua, considerando que en el agregado todos los vacios permeables
estan llenos de agua, pero sin agua superficial. La gravedad especifica del agregado es
atil en calculos, particularmente aquellos para convertir el peso de las particulas
irregulares en forma a volumen saturado superficie seca 0 a volumen soélido. Hay dos
clases de gravedad especifica empleada con los agregados: gravedad especifica en masa
bruta, que depende del volumen saturado superficie seca donde los poros de las
particulas se consideran como parte del volumen, la gravedad especifica aparente, que
depende del volumen solido; ambas dependen del peso seco en horno y ambas se
calculan como el peso unitario de las particulas de agregados divididos peso el unitario

del agua.
Su determinacion se puede realizar de varios métodos:
Agregados Grueso:

- Método del Sifon

- Método del Picnémetro

- Método de la canastilla
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Agregado fino:

- Método del Picnémetro

- Método de Le Chatellier

- Método de Matraces.

Absorcién y contenido de humedad de los agregados:

La absorcion es la capacidad del agregado para llenar de agua sus poros permeables, asi

pues, depende del tamafio, continuidad y capacidad total de los mismos.

Hay que diferenciar entre absorcion y contenido de humedad ya que la absorcion es un
valor constante del agregado y el contenido de humedad es variable en funcion de la

exposicion del agregado al interperismo (sol, lluvia, viento etc.).

v" MATERIAL Y EQUIPO:

- Agregado grueso - Agregado fino
- Balanza con una precision de 0.1 gr. - Placa de vidrio
- Balanza con una precision de 1 gr. - Matraces

- Franela o toallas de papel.

- Termodmetro.
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Malla No. 4

Charolas

Bafio de Maria

Cuchara de albanil.

Horno de temperatura constante (110°).

v PROCEDIMIENTO:

» Absorcion del agregado fino y grueso

Cuartear el material para obtener una muestra representativa que se colocara

sumergida, en un recipiente con agua.

Tomar una muestra (500 gr) que se ha dejado previamente sumergida en el agua
durante 24 horas, decantando el exceso de agua con cuidado para evitar pérdida del

material mas fino.

Secar el agregado fino superficialmente.

Utilizando el molde tronco cdnico, compactar suavemente con el pison en tres capas

de espesor similar, aplicandole 25 golpes (10, 9, 6) respectivamente.

Enrasar el agregado fino con el borde del molde.
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Levantar el molde y observar el comportamiento del agregado fino moldeada: si al
quitar el molde el agregado fino no presenta ninguna deformacion en su base
superior, se repetiran los pasos del 4 al 6 hasta que, al quitar el molde, el agregado
fino se desmorone formando un cono, lo que nos indicaria la condicion de saturado

con superficie seca o de un contenido de humedad menor que esta condicion.

Inmediatamente se procede a pesar de 200 a 500 gr de agregado fino en esta

condicion y se anota este peso como Wiss.

Colocar la muestra en el horno a una temperatura de 110 £ 5°C durante 24 horas
después de lo cual se procede a sacar del horno la muestra y pesarla, anotando este

peso como Ws.

» Absorcion del agregado grueso

Cuartear el material para obtener una muestra representativa y colocarla sumergida

en un recipiente por 24 horas.

Tomar la muestra que se ha dejado sumergida y secarla con una franela.

Pesar de 3 a5 kg, llamando a este Wss.

Colocar la muestra en el horno a una temperatura de 110 £ 5°C durante 24 horas
después de lo cual se procede a sacar del horno la muestra y pesarla, anotando este

peso como Ws.
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v’ CALCULOS:

Calcular el porcentaje de absorcion del agregado fino y grueso por medio de la siguiente

ecuacion.

Ecuacion: 3.3: Porcentaje de absorcion del agregado fino y grueso

Weee — W,
%=%x100

Fuente: ASTM C 127
GRAVEDAD ESPECIFICA DEL AGREGADO GRUESO
v" METODO DE LA CANASTILLA:

1. Pesar de 3 a5 kg de material hmedo, el cual ha sido previamente saturado en aguas
24 horas antes, desechar el material que pase la malla No. 4.

2. Secar superficialmente el agregado grueso con papel toalla para eliminar el agua
superficial y pesarla nuevamente para obtener el peso saturado superficialmente
5eC0 Wiess.

3. Colocar el material en la canastilla y sumergirlo en un recipiente con capacidad
minima de 16 It.

4. Obtener el peso sumergido del material utilizando una balanza, Wsum.

5. Sacar el material de la canastilla y dejarlo secar en el horno durante 24 horas a una
temperatura de 110 + 5°C.

6. Pesar la muestra después de 24 horas y anotar este como peso seco Ws.

- Gravedad especifica en masa (basado en el agregado seco)
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v CALCULOS
Ecuacion 3.4: Gravedad especifica en masa (Agregado seco)

Ws
VVsss - I/Msum

Gs =
Fuente: ASTM C 128
- Gravedad especifica en masa (basada en el agregado saturado superficialmente
Seco)

Ecuacion 3.5: Gravedad especifica en masa (Agregado saturado superficialmente seco)

Wss

G.=——
s VVsss _M/sum

Fuente: ASTM C 128

GRAVEDAD ESPECIFICA DEL AGREGADO FINO:

v GRAVEDAD ESPECIFICA DEL AGREGADO FINO POR EL METODO
DEL PICNOMETRO

1. Lavar el picndmetro y ponerlo a secar.

2. Introducir agua al frasco de vidrio, colocarle el empaque y el cono, terminarlo de
llenar para verificar si no existen fugas.

3. Cuando el picnémetro este lleno, secarlo por la parte exterior y pesar el conjunto
Wh+a.

4. Pesar 500 gr de agregado fino en la condicion saturada superficialmente seca.

5. Introducir el agregado fino al picnémetro vacio y llenar con agua hasta alcanzar

aproximadamente el 90% del volumen total.
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6. Revertir y agitar el picndmetro para eliminar las burbujas de aire, posteriormente
Ilevar el nivel de agua en el picnémetro hasta su capacidad de calibracion.

7. Secarlo por la parte exterior, y pesar el conjunto Ws+a+a.

8. Retirar el agregado fino del frasco y colocarlo al horno por 24 horas a una
temperatura de 110 + 5 °C, pasado ese tiempo sacar la muestra del horno, dejarla
enfriar a temperatura ambiente por un periodo de % hora y obtener el peso de la
muestra Wh.

v CALCULOS
Ecuacion 3.6: Gravedad especifica del agregado fino por el Método del Picnémetro

_ VVsss
Wfa + VVsss - Wfaa

Gs

Fuente: ASTM C 127

Donde:

Wsss = Peso del agregado fino en condicion de saturada superficialmente seca.

Wia Peso del picnémetro + agua a la temperatura.

Wraa = Peso del picnémetro + agua + agregado fino
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Tabla 3.3: Peso minimo de muestra de ensayo segin tamafio nominal de agregado

Tamafio nominal max. pulg. (mm) Peso minimo de la muestra (Kg.)
Y (12.5) o menor 2
Y4 (19.0) 3
1(25.0) 4
1% (37.5) 5
2 (50.0) 8
2%(3.0) 12
3 (75.0) 18
3% (90) 25

Fuente: ASTM C 128

Fotografias 3.2 Procedimiento para la elaboracion del ensayo de gravedad especifica
del agregado fino por el método del picnometro

Fuente: Elaboracion propia
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DENSIDAD, DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD
ESPECIFICA), Y ABSORCION DE AGREGADO GRUESO (ASTM C 127)

PROYECTO: ESTUDIO DE LAS CARACTERISTICAS TERMICAS Y ACUSTICAS DE BLOQUES DE
MAMPOSTERIA CON MATERIALES DE RECICLAJE FABRICADOS BAJO LA NORMA ASTM C90.

TIPO DE MUESTRA: AGREGADO GRUESO

LUGAR DE PROCEDENCIA: CANTERA SINAI, ARAMUACA, SAN MIGUEL

FECHA DE ENSAYO: 27 DE ABRIL DEL 2017

LABORATORISTAS: CAMPOS VASQUEZ, MARIA DE LOS ANGELES
CASTILLO HERNANDEZ, SONIA YAMILETH
MOREIRA MARTINEZ, JORGE HUMBERTO

GRAVEDAD ESPECIFICA DEL AGREGADO GRUESO POR EL METODO DE LA
CANASTILLA

Tamafio maximo del agregado: 3/8 Pulg
Peso inicial de la muestra saturada superficialmente seca (Wsss): 2.000 Kg
Peso del recipiente sumergido: 0.880 Kg
Peso del recipiente sumergido + muestra: 2.060 Kg
Peso de la muestra sumergida(Wsum) 1.170 Kg
Gravedad especifica en masa (Gs) 2.410
ABSORCION

Peso del recipiente: 0.080 Kg
Peso inicial de la muestra saturada superficialmente seca (Wsss): 1.000 Kg
Peso seco de la muestra (Ws): 0.950 Kg
% Absorcion: 5.26%
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DENSIDAD, DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD
ESPECIFICA), Y ABSORCION DE AGREGADO FINO (ASTM C 128)

PROYECTO: ESTUDIO DE LAS CARACTERISTICAS TERMICAS Y ACUSTICAS DE BLOQUES DE
MAMPOSTERIA CON MATERIALES DE RECICLAJE FABRICADOS BAJO LA NORMA ASTM C90.

TIPO DE MUESTRA: AGREGADO FINO

LUGAR DE PROCEDENCIA: RIO LEMPA, USULUTAN

FECHA DE ENSAYO: 27 DE ABRIL DEL 2017

LABORATORISTAS: CAMPOS VASQUEZ, MARIA DE LOS ANGELES
CASTILLO HERNANDEZ, SONIA YAMILETH

MOREIRA MARTINEZ, JORGE HUMBERTO

GRAVEDAD ESPECIFICA DEL AGREGADO FINO POR EL METODO DEL
PICNOMETRO

Peso inicial de la muestra saturada superficialmente seca (Wsss): 0.500 Kg
Peso del frasco méas agua(W+a): 1.295
Peso del frasco-agua+agregado fino (Wraa): 1.585 Kg
Gravedad especifica en masa (Gs) 2.350
ABSORCION

Peso del recipiente: 0.100 kg
Peso inicial de la muestra saturada superficialmente seca (Wsss): 1.000Kg
Peso seco de la muestra (Ws): 0.925 Kg
% Absorcion: 8.1%
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3.4 ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS PARA
CONCRETO (ASTM C 136)

Por granulometria o analisis granulométrico de un material, se entiende como el
procedimiento manual o mecénico por medio del cual, se pueden separar las particulas
que constituyen el material seglin sus tamarfios; de tal manera que se pueda conocer las

cantidades en peso de cada tamafio que al sumarlas dan el peso total de la muestra.

Para separar los tamafios se utilizan mallas de diferentes aberturas, las cuales
proporcionan el tamafio maximo del material en cada una de ellas. Los pesos de cada
tamafo se expresan como porcentajes retenidos en cada malla con respecto al peso total
de la muestra. Estos porcentajes se calculan tanto parciales como acumulados en cada
malla, con los porcentajes acumulados que pasan las mallas se traza la grafica de valores

del material.

Los estandares de la ASTM C-33 nos muestra los requisitos de granulometrias para
agregados finos (ver tabla 3.4) y agregados gruesos (ver tabla 3.5), la que establece el
maximo y minimo, es decir, la zona donde debe estar contenido el diagrama
granulométrico para que el material sea aceptable para ser utilizado en la elaboracion de

concreto.

De la granulometria de agregado grueso se puede obtener el tamafio maximo del
agregado, el que se define segin la ASTM C 125 y el ACI 116 como el menor tamafio
de malla por el cual todo agregado debe de pasar, este término se debe de diferenciar del

tamafio maximo nominal, el que se define como el menor tamafio de malla por el cual
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debe pasar la mayor parte del agregado. La malla de tamafio maximo nominal, puede

retener de 5% a 15% del agregado dependiendo del tamafio del agregado.

Comunmente la granulometria del agregado fino suele identificarse por su Maddulo de
Finura, la que es definida por la ASTM C 125 como la sumatoria de los porcentajes
retenidos acumulados en los tamices que van del N°4 al N°100, dividido entre 100, un
maodulo de finura menor a 2.2 es un indicativo de un agregado demasiado fino y mayor a
3.1 como un agregado demasiado grueso para usarse en el concreto. La tabla 3.6 muestra

una clasificacion del agregado fino dependiendo de su mddulo de finura.

Tabla 3.4: Requisitos de granulometria para agregado fino

Tamarno de la malla Porcentaje que pasa en peso
9.52mm. (3/8) 100
4.75mm.(N°4) 954a 100
2.36mm.(N°8) 80 a 100
1.18mm.(N°16) 50 a 85
0.60mm.(N°30) 25a60
0.30mm.(N°50) 10a 30

0.15mm.(N°100) 2a10

Fuente: ASTM C 33

Tabla 3.5: Requisitos de granulometria para agregado grueso

Tamafo de la malla Porcentaje que pasa en peso
12.5 mm. (1/2) 100
9.5 mm (3/8) 85a 100
4.75mm.(N°4) 10a30
2.36mm.(N°8) 0al0
1.18mm.(N°16) 0a5
0.60mm.(N°30) 0a0

Fuente: ASTM C 33




Tabla 3.6: Modulo de finura

Mddulo de finura Clasificacion

Menor que 2.0 Muy fina
20-2.3 Fina
2.3-2.6 Medianamente fina
26-29 Mediana
29-3.2 Medianamente gruesa
3.2-35 Gruesa

Mayor que 3.5 Muy gruesa

Fuente: ASTM C 33

En este caso para agregados combinados se usard una comparacion granulométrica de
acuerdo a la NCh 163, ya que la ASTM solo cuenta con parametros exclusivos para los
agregados finos y gruesos, se verificard primeramente los rangos que especifica la
ASTM, debiendo cumplir estos, se haran las comparaciones con la NCh 163 con el

agregado ya combinado, esta norma se aplica a los aridos de densidad real entre 2000 y

3000 kg/m?®.

La NCh 163 usa los siguientes parametros para combinacion de agregados con tamafio

maximo 3/8 Pulg.

Tabla 3.7: Especificaciones granulométricas de agregados combinados usado para
disefio de mezclas en el método.

TAMANO MAXIMO 3/8 «
TAMIZ D A B C
3/4 Pulg 100 100 100 100
1/2 Pulg 100 100 100 100
3/8 Pulg 100 100 100 100
N° 4 30 61 74 87
N° 8 30 37 56 73
N° 16 30 22 41 59
N° 30 0 13 27 43
N° 50 0 5 13 26
N° 100 0 3 7 10

Fuente: NCh 163
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Zona 1: Curvas limites C y D, Zona aceptable para granulometrias discontinuas.

Zona 2: Curvas limites A'y B, Zona preferida.

Zona 3: Curvas limites B y C, Aceptable, pero requiere mas cemento y agua.

v" MATERIAL Y EQUIPO:

Agregado fino:

- Agregado fino
- Balanza de 0.1 gr. de precision
- Juego de mallas: 3/8 Pulg, N° 4 (4.75mm.),

N° 8 (2.36 mm), N° 16 (1.18mm.),

N° 30 (600mm.), N°50 (300mm.),

N° 100 (150 mm), fondo y tapa.

- Juego de pesas (500 y 1000 gr.)
- 1 Brochuelo

- 1 Recipiente de aluminio

- 1 Cuchar6n de aluminio

- 1 Ro-Tap (vibrador)
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v PROCEDIMIENTO:

» Agregado Fino:

. Para realizar esta préctica es necesario que la muestra esté completamente seca. El
secado puede ser: en un horno (24 horas a 110+5°C) 6 al aire.

. Tomar 6 Kg. aproximadamente de agregado fino seco y cuartear dos veces el
material: por el método de cono o en un cuarteador.

. Tomar una muestra de acuerdo al tamafio del agregado, segin lo que especifica el
apartado donde se hace la preparacion de la muestra.

. Ensamblese las mallas en orden decreciente de abertura de la malla y coloque la
muestra en la malla superior, agite las mallas por medio del ROP-TAP durante un
tiempo de 15 minutos y posteriormente se deja reposar durante 3 minutos para que el
polvo se asiente.

. Pese la cantidad retenida en cada malla.

» Agregado Grueso:

. Para realizar este ensayo es necesario que la muestra esté completamente seca. El
secado puede ser: en un horno (24 horas a 110 £5°C o al aire)

. Tomar una cantidad de acuerdo al tamafio de la muestra, segun el apartado donde se
hace referencia a la preparacion de la muestra.

. El tamizado se hace manual; malla por malla, en orden decreciente de abertura.

. Pese la cantidad retenida en cada malla.
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v CALCULOS:

. Se sumara la cantidad de material retenida en cada malla, lo que nos permitira
detectar cualquier pérdida durante el proceso de tamizado, si se tiene una pérdida de
mas de 0.5%, con respecto al inicial se considera que el ensayo no es satisfactorio, si
es menor se considera valido y se procedera a compensar sumando o restando la
diferencia entre el peso total de la muestra antes del tamizado y el peso total de la
muestra después del tamizado, al mayor peso retenido, con el fin de obtener el peso
inicial de la muestra.

. Calcular los porcentajes de material retenido en cada tamiz, dividiendo el peso
retenido en cada uno de ellos entre el peso total seco.

. Con los porcentajes retenidos parciales, calcular los porcentajes retenidos
acumulados y los porcentajes pasando.

. Trazar la curva granulométrica del material en una grafica que tiene por abscisa en la
escala logaritmica la abertura de las mallas y por ordenadas los % de material que
pasan por dichas mallas, a escala natural.

. El paso anterior se hara tanto para el agregado fino y grueso

. Con referencia al paso numero 4, graficar los rangos que establecen las normas en su
correspondiente figura, tanto para agregados finos como para agregados gruesos;
verificando de esta forma si cae la granulometria dentro del rango que corresponde.

. Calcular el mddulo de finura; para el agregado fino.
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Ecuacion 3.7: Modulo de finura para agregado fino

% acumulado retenido desde la malla N° 4 a N°100
M.F= 100

Fuente: ASTM C 136

Fotografias 3.3: Procedimiento de las pruebas de granulometria

Fuente: Elaboracion propia
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES

| ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS PARA CONCRETO (ASTM C 136) |

PROYECTO: ESTUDIO DE LAS CARACTERISTICAS TERMICAS Y ACUSTICAS DE BLOQUES DE
MAMPOSTERIA CON MATERIALES DE RECICLAJE FABRICADOS BAJO LA NORMA ASTM C90.

TIPO DE MUESTRA: AGREGADO FINO

LUGAR DE PROCEDENCIA: RIO LEMPA, USULUTAN

FECHA DE ENSAYO: 25 DE ABRIL DEL 2017

LABORATORISTAS: CAMPOS VASQUEZ, MARIA DE LOS ANGELES

CASTILLO HERNANDEZ, SONIA YAMILETH
MOREIRA MARTINEZ, JORGE HUMBERTO

ABERTURA | LIMITE | LIMITE | %ACUMULADO

MALLA (MM) MAXIMO | MINIMO QUE PASA OBSERVACION
No. 4 4.75 100% 95.00% 99.00% CUMPLE
No. 8 2.36 100% 80.00% 90.00% CUMPLE
No. 16 118 85.00% | 50.00% 73.00% CUMPLE
No. 30 0.60 60.00% | 25.00% 45.00% CUMPLE
No. 50 0.30 30.00% | 10.00% 15.00% CUMPLE

No. 100 0.150 10.00% | 2.00% 2.00% CUMPLE

Porcentaje de material que pasa

M.F =276 MEDIANA

Granulometria del agregado fino
120%
100%
80%

60%
40%
20%

(%)

0%
0 1 2 3 4 5

Abertura del tamiz (mm)

= LIMITE MAXIMO == LIMITE MINIMO % ACUMULADO QUE PASA
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS PARA CONCRETO (ASTM C 136) ‘

PROYECTO: ESTUDIO DE LAS CARACTERISTICAS TERMICAS Y ACUSTICAS DE BLOQUES DE
MAMPOSTERIA CON MATERIALES DE RECICLAJE FABRICADOS BAJO LA NORMA ASTM C90.

TIPO DE MUESTRA: AGREGADO GRUESO

LUGAR DE PROCEDENCIA: CANTERA SINAI, ARAMUACA, SAN MIGUEL

FECHA DE ENSAYO: 25 DE ABRIL DEL 2017

LABORATORISTAS: CAMPOS VASQUEZ, MARIA DE LOS ANGELES
CASTILLO HERNANDEZ, SONIA YAMILETH
MOREIRA MARTINEZ, JORGE HUMBERTO

ABERTURA | LIMITE LIMITE | % ACUMULADO

MALLA (MM) MAXIMO | MINIMO QUEPASA | OBSERVACION

172 Pulg 125 100% 100% 100.00% CUMPLE

3/8 Pulg 9.5 100% 85.00% 90.00% CUMPLE
No. 4 2.75 30.00% 10.00% 11.00% CUMPLE
No.8 2.36 10.00% 0.00% 1.00% CUMPLE
No. 16 118 5.00% 0.00% 0.00% CUMPLE
No. 30 0.60 0.00% 0.00% 0.00% CUMPLE

Granulometria del agregado grueso

120%
100%
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60%
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20%
0%

0 2 4 6 8 10 12 14
-20%

Porcentaje de material que pasa (%)

Abertura del tamiz (mm)

= LIMITE MAXIMO == LIMITE MINIMO % ACUMULADO QUE PASA
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS PARA CONCRETO (ASTM C 136)

PROYECTO: ESTUDIO DE LAS CARACTERISTICAS TERMICAS Y ACUSTICAS DE BLOQUES DE
MAMPOSTERIA CON MATERIALES DE RECICLAJE FABRICADOS BAJO LA NORMA ASTM C90.

TIPO DE MUESTRA: AGREGADO GLOBAL
FECHA DE ENSAYO: 25 DE ABRIL DEL 2017

LABORATORISTAS: CAMPOS VASQUEZ, MARIA DE LOS ANGELES
CASTILLO HERNANDEZ, SONIA YAMILETH
MOREIRA MARTINEZ, JORGE HUMBERTO

% ACUMULADO

MALLA ABERTURA (MM) LIMITEB LIMITEC QUE PASA OBSERVACION
3/8 Pulg 9.5 100% 100% 98.00% NO CUMPLE

No. 4 4.75 74% 87% 77.00% CUMPLE

No. 8 2.36 56% 73% 69.50% CUMPLE
No. 16 1.18 41% 59% 59.00% CUMPLE
No. 30 0.60 27% 43% 40.00% CUMPLE
No. 50 0.30 13% 26% 17.00% CUMPLE
No. 100 0.150 7% 10% 4.0% CUMPLE

Granulometria de agregado global

120%

100%

80%

60%

40%

20%

Porcentaje de material que pasa (%)

0%
0 2 4 6 8 10
Abertura del tamiz (mm)

=——LIMITEB  =——LIMITEC % ACUMULADO QUE PASA
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS PARA CONCRETO (ASTM C 136)

PROYECTO: ESTUDIO DE LAS CARACTERISTICAS TERMICAS Y ACUSTICAS DE BLOQUES DE
MAMPOSTERIA CON MATERIALES DE RECICLAJE FABRICADOS BAJO LA NORMA ASTM C90.

TIPO DE MUESTRA: PET

LUGAR DE PROCEDENCIA: IBERPLASTIC, LA LIBERTAD

FECHA DE ENSAYO: 25 DE ABRIL DEL 2017

LABORATORISTAS: CAMPOS VASQUEZ, MARIA DE LOS ANGELES
CASTILLO HERNANDEZ, SONIA YAMILETH
MOREIRA MARTINEZ, JORGE HUMBERTO

%
MALLA AB%S?\;'L)JRA LIMITEC LIMITED ACUMULADO | OBSERVACION
QUE PASA
3/8 Pulg 9.5 100% 100% 100.00% CUMPLE
No. 4 4.75 87% 30.0% 45.00% CUMPLE
No. 8 2.36 73.0% 0.00% 6.00% CUMPLE
No. 16 1.18 59.0% 0.00% 1.00% CUMPLE
No. 30 0.60 43.00% 0.00% 0.00% CUMPLE
No. 50 0.30 26.00% 0.00% 0.00% CUMPLE
No. 100 0.150 10.00% 0.00% 0.00% CUMPLE

M.F = 348 MATERIAL GRUESO

Granulometria del PET
120%

100% —_—

80%
60%
40%
20%

0% e
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

=——|IMITED  ==——LIMITE C % ACUMULADO QUE PASA
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS PARA CONCRETO (ASTM C 136) ‘

PROYECTO: ESTUDIO DE LAS CARACTERISTICAS TERMICAS Y ACUSTICAS DE BLOQUES DE
MAMPOSTERIA CON MATERIALES DE RECICLAJE FABRICADOS BAJO LA NORMA ASTM C90.

TIPO DE MUESTRA: 2.5% PET, 92.5% AGREGADOS GLOBAL

FECHA DE ENSAYO: 25 DE MAYO DEL 2017

LABORATORISTAS: CAMPOS VASQUEZ, MARIA DE LOS ANGELES
CASTILLO HERNANDEZ, SONIA YAMILETH

MOREIRA MARTINEZ, JORGE HUMBERTO

MALLA ABERTURA LIMITE C LIMITE B % ACUMULADO | OBSERVACION
3/8" 9.5 100% 100% 95.00% NO CUMPLE
No. 4 4.75 87% 74.0% 74.50% CUMPLE
No. 8 2.36 73.0% 56.0% 67.50% CUMPLE

No. 16 1.18 59.0% 41.0% 58.50% CUMPLE

No. 30 0.60 43.00% 27.0% 40.50% CUMPLE

No. 50 0.30 26.00% 13.0% 17.50% CUMPLE

No. 100 0.150 10.00% 7.0% 4.00% CUMPLE

Granulometria 2.5% PET, 97.5% agregado petreo
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20%

0%
0 2 4 6 8 10
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= |IMITEB == LIMITE C % ACUMULADO QUE PASA
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS PARA CONCRETO (ASTM C 136) ‘

PROYECTO: ESTUDIO DE LAS CARACTERISTICAS TERMICAS Y ACUSTICAS DE BLOQUES DE
MAMPOSTERIA CON MATERIALES DE RECICLAJE FABRICADOS BAJO LA NORMA ASTM C90.

TIPO DE MUESTRA: 5% PET, 95% AGREGADOS GLOBAL

FECHA DE ENSAYO: 25 DE MAYO DEL 2017

LABORATORISTAS: CAMPOS VASQUEZ, MARIA DE LOS ANGELES
CASTILLO HERNANDEZ, SONIA YAMILETH

MOREIRA MARTINEZ, JORGE HUMBERTO

MALLA ABERTURA LIMITE C LIMITE B % ACUMULADO | OBSERVACION
3/8" 9.5 100% 100% 97.00% NO CUMPLE
No. 4 4.75 87% 74.0% 75.50% CUMPLE
No. 8 2.36 73.0% 56.0% 65.50% CUMPLE

No. 16 1.18 59.0% 41.0% 53.50% CUMPLE

No. 30 0.60 43.00% 27.0% 34.50% CUMPLE

No. 50 0.30 26.00% 13.0% 14.50% CUMPLE

No. 100 0.150 10.00% 7.0% 3.00% CUMPLE

Granulometria 5% PET, 95% agregado global

Porcentaje de material que pasa
(%

0 2 4 6 8 10

Abertura del tamiz (mm)
= | IMITEB == LIMITE C % ACUMULADO QUE PASA
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS PARA CONCRETO (ASTM C 136) ‘

PROYECTO: ESTUDIO DE LAS CARACTERISTICAS TERMICAS Y ACUSTICAS DE BLOQUES DE
MAMPOSTERIA CON MATERIALES DE RECICLAJE FABRICADOS BAJO LA NORMA ASTM C90.

TIPO DE MUESTRA: 7.5% PET, 92.5% AGREGADO GLOBAL

FECHA DE ENSAYO: 25 DE MAYO DEL 2017

LABORATORISTAS: CAMPOS VASQUEZ, MARIA DE LOS ANGELES

CASTILLO HERNANDEZ, SONIA YAMILETH
MOREIRA MARTINEZ, JORGE HUMBERTO

MALLA ABERTURA LIMITE C LIMITE B % ACUMULADO OBSERVACION
3/8" 9.5 100% 100% 97.00% NO CUMPLE
No. 4 4.75 87% 74.0% 76.00% CUMPLE
No. 8 2.36 73.0% 56.0% 64.00% CUMPLE

No. 16 1.18 59.0% 41.0% 52.00% CUMPLE

No. 30 0.60 43.00% 27.0% 34.00% CUMPLE

No. 50 0.30 26.00% 13.0% 14.00% CUMPLE

No. 100 0.150 10.00% 7.0% 3.00% CUMPLE

Granulometria 7.5% PET, 92.5% agregado global
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS PARA CONCRETO (ASTM C 136) ‘

PROYECTO: ESTUDIO DE LAS CARACTERISTICAS TERMICAS Y ACUSTICAS DE BLOQUES DE
MAMPOSTERIA CON MATERIALES DE RECICLAJE FABRICADOS BAJO LA NORMA ASTM C90.

TIPO DE MUESTRA: 10% PET, 90% AGREGADO GLOBAL

FECHA DE ENSAYO: 25 DE MAYO DEL 2017

LABORATORISTAS: CAMPOS VASQUEZ, MARIA DE LOS ANGELES
CASTILLO HERNANDEZ, SONIA YAMILETH
MOREIRA MARTINEZ, JORGE HUMBERTO

MALLA ABERTURA LIMITEC LIMITE B % OBSERVACION
3/8" 9.5 100% 100% 98.00% NO CUMPLE
No. 4 4.75 87% 74.0% 75.50% CUMPLE
No. 8 2.36 73.0% 56.0% 63.00% CUMPLE

No. 16 1.18 59.0% 41.0% 52.00% CUMPLE

No. 30 0.60 43.00% 27.0% 33.00% CUMPLE

No. 50 0.30 26.00% 13.0% 13.50% CUMPLE

No. 100 0.150 10.00% 7.0% 3.00% CUMPLE

Granulometria 10% PET, 90% agregado global
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3.5 DISENO DE MEZCLA PARA PREFABRICADOS USANDO EL
METODO INGLES

351 METODO DE DISENO DE MEZCLA PARA LA
DOSIFICACION DE MATERIALES EN LA FABRICACION DE
UNIDADES DE MAMPOSTERIA DE CONCRETO.

El proceso de dosificacion para la fabricacién de las unidades de mamposteria de
concreto se hard usando el método Ingles para el disefio de mezcla el cual se describe de

la siguiente manera:

3.5.2 DISENO DE MEZCLA

v SELECCION DEL TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO

Ecuacion 3.8: Seleccidn de tamafio maximo de agregado

T _ b
max — 3
Fuente: IDIEM

b = Menor dimension interna entre paredes del molde

Para este caso la ASTM C90 especifica un tamafio minimo de paredes internas en las

unidades de mamposteria de concreto (tabiques), en este caso el valor es 25 mm

_ 25mm

max 3

Thax = 8.33mm

97



Este valor esta entre el tamafo del agregado que pasa el tamiz 3/8” (9.52 mm) y que

queda retenido en el tamiz N° 4 (4.75 mm), por lo tanto dejaremos el tamafio maximo

nominal del agregado grueso en 3/8”.

v" CALCULO DE LA RESISTENCIA MEDIA DE DOSIFICACION

De la ecuacién 2.1 tenemos:

fm:fc'l'ts

fc =11.7 MPa

s =8 MPa

t=1.645

f=11.7 MPa + (1.645) (8 MPa)

fa = 24.90
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v DETERMINACION DE LA RELACION AGUA CEMENTO

POR CONDICION DE RESISTENCIA (Ver Tabla 2.6):

W/C = 0.55

POR CONDICIONES DE DURABILIDAD (Ver Tabla 2.7)

WI/C =0.45

Se elige la menor

v' ELECCION DE LA TRABAJABILIDAD (Ver Tabla 2.9)

Para prefabricados segun el método ingles tenemos:

Asentamiento en cm: 0 — 2

v" ELECCION DEL EQUIPO DE COMPACTACION (Ver Tabla 2.10)

Para asentamientos menores a 2 cm: mecanismos de alta potencia tales como: vibrador

externo, vibro-compresidn, pison mecanico.
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v CALCULO DEL AGUA LIBRE DE MEZCLADO (PARA AGREGADOS
EN CONDICION SSS)

Para tamafio maximo nominal de 9.52 mm y asentamiento menor a 2cm:
De Tabla 2.13, tenemos:

Agregado rondado: 150 kg/m?

Agregado chancado: 180 kg/m?

Cuando el arido grueso y la arena son de diferente tipo, la dosis de agua libre se calcula

mediante la ecuacion 2.2:

Wa = dosis de agua para tipo de arido de la arena
W(g = dosis de agua para tipo de arido del arido grueso

Para este caso el agregado fino es rondado y el agregado grueso es chancado:
2 1
W= 3 (150kg/m?3) + 3 (180kg/m?3)

W = 160kg/m?3
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v DETERMINANDO LA DOSIS DE CEMENTO

De la ecuacién 2.3:

_ 160 kg/m®
045

C = 355.56 kg/m?
v CANTIDAD DE AIRE PROMEDIO ATRAPADO
Para un tamafio maximo de 10 mm tenemos: 0.03 m* (3%)

v" DETERMINACION DE LA DENSIDAD REAL (GRAVEDAD
ESPECIFICA) DEL AGREGADO GLOBAL

Densidad real del agregado fino (método del picndmetro): 2.35
Densidad real del agregado grueso (método de la canastilla): 2.41

Para un agregado global con combinacion de 75% agregado fino y 25% agregado grueso

tenemos:
GE compinada = 0.75(2.35) + 0.25(2.41)

GEcompinada = 2-37
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v' ESTIMACION DEL PESO VOLUMETRICO DEL CONCRETO FRESCO

COMPACTADO

SE REALIZARA MEDIANTE LA FORMULA SIGUIENTE:

GEcombinada

D = 10(GE :ompinada) (100 — % aire atrapado) + (C) (1 -

GEcemento

2.37
D = 10(2.37)(100 — 3.00) + (355.56 kg/m?) (1 - —) — (160kg/m?)(2.37 — 1)

3.15

k k k
D = 2298.9—g3+ 88.04—g3— 219.20—g3
m m m

kg
D = 2167.74—
m

v" CALCULANDO DOSIS DE AGREGADOS
A=D-C-W

k kg 160k
A=2167.74— — 355.56— — ——°
m m

m3
kg
A= 1652.18—
m
kg
kg
AFINO = 123914‘F
kg
AGRUESO = 165218? (025)

kg
AGRUESO = 41304’ F

) - (W)(GEcombinada - 1)
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES

DISENO DE MEZCLAS PARA UNDADES DE MAMPOSTERIA DE CONCRETO USANDO EL

METODO INGLES

PROYECTO: ESTUDIO DE LAS CARACTERISTICAS TERMICAS Y ACUSTICAS DE BLOQUES DE
MAMPOSTERIA CON MATERIALES DE RECICLAJE FABRICADOS BAJO LA NORMA ASTM C90.

FECHA DE ENSAYO: 3 DE MAYO DEL 2017

LABORATORISTAS: CAMPOS VASQUEZ, MARIA DE LOS ANGELES
CASTILLO HERNANDEZ, SONIA YAMILETH
MOREIRA MARTINEZ, JORGE HUMBERTO

Descripcion Referencia Valor/Tipo
Resistencia requerida Especificada 11.700 MPa
Desviacion estandar Recomendada 8.000 MPa
Factor estadistico Recomendado 1.645
Margen Calculado 13.200 MPa
Resistencia de disefio Calculada 24.900 MPa
Tipo de cemento Portland tipo | ASTM C 1157
Agregado fino Rio Lempa Rodado
Maodulo de finura Calculado 2.760
Gravedad especifica Calculada 2.350
Agregado grueso Cantera Sinai, Aramuaca Chancado
Tamafio maximo Especificado 3/8 Pulg
Gravedad especifica Calculada 2.410
HOJA 1/2
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES

DISENO DE MEZCLAS PARA UNDADES DE MAMPOSTERIA DE CONCRETO USANDO EL
METODO INGLES

PROYECTO: ESTUDIO DE LAS CARACTERISTICAS TERMICAS Y ACUSTICAS DE BLOQUES DE
MAMPOSTERIA CON MATERIALES DE RECICLAJE FABRICADOS BAJO LA NORMA ASTM C90.

FECHA DE ENSAYO: 3 DE MAYO DEL 2017

LABORATORISTAS: CAMPOS VASQUEZ, MARIA DE LOS ANGELES
CASTILLO HERNANDEZ, SONIA YAMILETH
MOREIRA MARTINEZ, JORGE HUMBERTO

Descripcion Referencia Valor/Tipo
Por resistencia 0 Elesir
Relacion agua cemento — °8
Por durabilidad 0.4 _menor
Uso del concreto Prefabricado Unidades de mamposteria
Trabajabilidad Cono de revenimiento 0-2cm
Dosis de cemento Calculada 355.560 Kg/m?3
Dosis de agua Calculada 160.000 Kg/m?3
Densidad del hormigén fresco Calculada 2167.740 Kg/m?
Dosis total de agregados Calculado 1652.180 Kg/m3
Porcentaje de agregado fino Calculado 75%
Dosis de agregado fino Calculada 1239.140 kg/m3
Porcentaje de agregado grueso Calculado 25%
Dosis de agregado grueso Calculada 413.040 Kg/m3
HOJA2/2
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CAPITULO IV: FABRICACION
Y ENSAYOS DE UNIDADES DE
MAMPOSTERIA DE
CONCRETO



4.1 FABRICACION DE UNIDADES DE MAMPOSTERIA DE
CONCRETO USANDO EL DISENO DE MEZCLA PROPUESTO

4.1.1 GENERALIDADES

Las unidades de mamposteria de concreto se elaboran segun diferentes modalidades que
van desde una produccion manual, hasta una fabricacion totalmente automatizada. El
proceso de fabricacion aun cuando es variable en funcion del equipo y de las
condiciones del medio, debe permitir obtener productos que tengan las condiciones

minimas de calidad aceptables, segun los estandares correspondiente.

4.1.1.1 MATERIA PRIMA

Las unidades de mamposteria de concreto, son generalmente fabricados con una mezcla
relativamente seca de cemento y agua. Dependiendo de requerimientos especificos, a la
mezcla de concreto se le pueden adicionar otros componentes como aditivos, pigmentos

de color, repelentes de agua, etc.

Las caracteristicas que las materias primas deben cumplir, para la fabricacion de

unidades de mamposteria de concreto, que proporciona ASTM C90 son las siguientes:

v' Cemento: los cementos que pueden utilizase en la fabricacion de unidades de
mamposteria de concreto portantes son los siguientes: Portland ASTM C 150,

Cemento ASTM C 595y ASTM C 1157.
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v' Agregados: los agregados desempefian un papel importante en la determinacion
de las propiedades y caracteristicas finales de las unidades de mamposteria de
concreto, tales como durabilidad, resistencia, uniformidad y propiedades
térmicas y acusticas; por lo que los agregados deberdn cumplir con
especificaciones dadas en ASTM C 33 para agregados de peso normal y ASTM
C 331 para agregados de peso ligero.

v' Agua: se utilizaran, tanto para el mezclado como para el curado, las aguas que

no perjudiquen el fraguado y endurecido del concreto.

Otros constituyentes: aditivos inclusores de aire, pigmentos de color, repelentes de agua
y otros constituyentes deberan previamente establecerse, como adecuados para ser
utilizados en las unidades de mamposteria. Dichos constituyentes cumpliran los
estandares de ASTM o deberd demostrase por ensayos 0 experiencia que no actuaran en
detrimento de la durabilidad del concreto en las unidades, o en cualquier otro material,

utilizando en la construccién de mamposteria.

4.1.1.2 RECEPCION, ALMACENAJE Y CONTROL DE MATERIAS PRIMAS.

El lugar de recepcién debera ser amplio, para permitir que los camiones que transportan
los materiales puedan maniobrar y descargar facilmente, sin interferir con las actividades
de produccion. Se deberd de disponer del espacio y los métodos para el control de

calidad de los materiales recibidos, verificando su procedencia, calidad y cantidad.
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El cemento, deberad en todo momento protegerse de la humedad, almacenando las bolsas
sobre tarimas de madera, cubriéndose con plasticos. Si es necesario el cemento a granel,
este debera depositarse en silos. Los agregados deberdn almacenarse en un lugar
destinado para ello, evitando su contaminacion con elementos perjudiciales (aceite,
polvo, desperdicios). Los agregados se deberan someter a un proceso de tamizado para

garantizar los requisitos granulométricos y de limpieza.

Si se utilizan aditivos, estos deberan almacenarse siguiendo las recomendaciones del

fabricante.

4.1.1.3 DOSIFICACION Y MEZCLA

Debido a que la mezcla tiene una influencia muy importante, en la obtencién de niveles
de calidad 6ptimos del producto terminado, debe tenerse cuidado en cada paso de su

elaboracion.

La dosificacion de la mezcla debera realizarse por peso y se utilizaran las dosificaciones
por volumen, solamente cuando las condiciones técnicas asi lo obliguen. De realizarse
por volumen, se podréa utilizar cualquier recipiente, tomando como medida la unidad del
cemento y garantizando el uso del mismo recipiente, para medir todos los componentes

de la mezcla.

v" Equipo e instalaciones necesarias
La mezcla de los componentes debe ser afectada a través de una mezcladora que

permita garantizar la maxima homogeneidad de la mezcla.
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v Procedimiento
El tiempo de mezcla, medido a partir del final del de la carga de todos los
componentes previstos, debe ser suficiente para garantizar la homogeneidad de la

mezcla.

Fotografia 4.1: Procedimiento de la dosificacion y mezclado

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.1.4 MOLDEADO Y VIBRO COMPACTACION.

Al llenarse el molde debera tenerse el cuidado de vaciar la mezcla rellenando todos los
espacios vacios del molde, para que las unidades de mamposteria de concreto fabricados
tengan una calidad uniforme. Lo general, una vez que el concreto ha sido vaciado en el
molde, la mezcla se compacta y consolida por una combinacion de presién y vibracion

controlada, con el objetivo de que la mezcla se acomode en el molde.

La vibro compactacion, es un proceso automatizado que consiste en comprimir a una
determinada presion la mezcla ubicada en los moldes, produciéndose la vibracion del
conjunto al mismo tiempo de la compresion. Esta operacién se realiza en un tiempo

considerable para asegurar la calidad de las unidades.

Fotografia 4.2: Procedimiento del moldeado y vibro compactacion en la fabricacion de
las unidades de mamposteria

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.1.5 CURADO

Se procede al curado de las unidades de mamposteria de concreto, el cual puede
realizarse por via humeda en patios de curado abierto, por no menos de 3 dias. También
es posible realizar procedimientos de curado acelerado en plantas con camaras de

curado.

El proceso de curado tiene como objeto mantener unas condiciones suficientes de

humedad, para que la unidad adquiera resistencia.

Fotografia 4.3: Procedimiento del curado de las unidades de mamposteria
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4.2 ENSAYOS DE LABORATORIO DE LAS UNIDADES DE
MAMPOSTERIA DE CONCRETO FABRICADOS CON MATERIAL
RECICLADO

4.2.1 METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA MUESTREO Y
PRUEBA DE LAS UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO
Y UNIDADES RELACIONADAS (ASTM C 140)

v" MATERIAL Y EQUIPO:

- Unidades de mamposteria de concreto

- Cinta métrica.

- Balanza de 1 gramo de precision.

- Magquina de prueba

1.

v PROCEDIMIENTO:

Inmediatamente que las unidades de mamposteria de concreto hayan llegado al
laboratorio, deben marcarse con un distintivo ocupando para ello no mas del 5% del
area superficial del espécimen. Las unidades de mamposteria deben estar en el

laboratorio 72 horas antes de ser ensayados.

Pesar cada uno de las unidades de mamposteria de concreto restantes, para

determinar su peso humedo. Anotar este peso como peso humedo.

Tomar las dimensiones; alto, ancho y largo; cada valor sera el promedio de dos

mediciones realizadas en caras opuestas y sobre la linea central. Medir el espesor de
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caras y membranas una sola vez y en el punto méas delgado, preferentemente %2 pulg
abajo de la cara que posee las membranas mas delgadas. Calcular luego el area bruta

de las unidades de mamposteria de concreto

4. Calcular del area neta de las unidades de mamposteria de concreto.

5. Pulir las caras de las unidades de mamposteria de concreto de tal manera de que se

obtenga una superficie plana.

6. Colocar la unidad de mamposteria de concreto en la maquina, centrarlo y aplicar la

carga. Anotar la carga de falla.

Calculo de absorcion:

1. Secar al sol o al horno las unidades de mamposteria de concreto durante 24 horas,

pasado este periodo tomar su peso, Ws.

2. Luego sumergirlos en agua durante 24 horas (el agua debera cubrir toda la muestra).
Sacar las unidades de mamposteria de concreto del agua, dejar escurrir por un minuto,
secar el agua visible con un pafio himedo (para asegurar que el secado sea

superficial), pesarlos y anotar este peso como Wss.
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v’ CALCULOS:

Calcular la resistencia a la compresion:

Ecuacion 4.1: Resistencia a la compresion
carga de ruptura

Resistencia a la compresion =
area neta

Fuente: ASTM C 140

Ecuacion 4.2: Porcentaje de absorcion.

W —
% absorcion = % x 100
S

Fuente: ASTM C 140

Donde:
Wsss :  Peso saturado superficialmente seco.
Ws:  Peso seco.

Contenido de humedad:

Ecuacién 4.3: Contenido de humedad

W — W,
%w = —TET— 2100
N

Fuente: ASTM C 140

Donde:

Whumedo = P€SO humedo.

W;s = peso seco.
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Fotografias 4.4 Procedimiento del ensayo de compresion de las unidades de
mamposteria de concreto y unidades de mamposteria de concreto con PET

Fuente: Elaboracion propia
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Fotografias 4.5 procedimiento del ensayo de absorcion de las unidades de mamposteria
de concreto y unidades de mamposteria de concreto con PET

Fuente: Elaboracion proia
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA MUESTREO Y PRUEBA DE LAS UNIDADES DE
ALBANILERIA DE CONCRETO Y UNIDADES RELACIONADAS (ASTM C 140)

PROYECTO: ESTUDIO DE LAS CARACTERISTICAS TERMICAS Y ACUSTICAS DE BLOQUES DE
MAMPOSTERIA CON MATERIALES DE RECICLAJE FABRICADOS BAJO LA NORMA ASTM C90.

LUGAR DE FABRICACION: FABRICA “EL INGENIO”

TIPO DE CEMENTO USADO EN LA FABRICACION: GU ASTM C 1157

FECHA DE FABRICACION: 30 DE JUNIO DEL 2017

FECHA DE ENSAYO: 7 DE JULIO DEL 2017

TIPO DE ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION

LUGAR DE ENSAYO: LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES, MZ CONSULTORES S.A. DE C.V.
EDAD DE LOS ESPECIMENES: 7 DIAS

LABORATORISTA: OSCAR RENE CHICAS

MEZCLA BASE

Muestra N° 1 2 3 4 5 Prom
Peso (kg) 10.740 | 10.460 | 10.360 | 10.460 | 10.460 | 10.500
Largo (mm) 395 395 396 393 392 394.200
Alto (mm) 185 185 189 183 188 186
Ancho(mm) 95 97 93 95 95 95
Espesor promedio de tabiques (mm) 24 24 24 24 24 24
Area neta (mm?2) 0.025 | 0.025 | 0.024 | 0.024 | 0.025 0.025
Carga aplicada (KN) 262 260 256 270 254 260.400
Resistencia a la compresion (MPa) 10.480 | 10.400 | 11.300 | 10.800 | 10.160 10.630
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA MUESTREO Y PRUEBA DE LAS UNIDADES DE
ALBANILERIA DE CONCRETO Y UNIDADES RELACIONADAS (ASTM C 140)

PROYECTO: ESTUDIO DE LAS CARACTERISTICAS TERMICAS Y ACUSTICAS DE BLOQUES DE
MAMPOSTERIA CON MATERIALES DE RECICLAJE FABRICADOS BAJO LA NORMA ASTM C90.

LUGAR DE FABRICACION: FABRICA “EL INGENIO”

TIPO DE CEMENTO USADO EN LA FABRICACION: GU ASTM C 1157

FECHA DE FABRICACION: 30 DE JUNIO DEL 2017

FECHA DE ENSAYO: 14 DE JULIO DEL 2017

TIPO DE ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION

LUGAR DE ENSAYO: LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES, MZ CONSULTORES S.A. DE C.V.
EDAD DE LOS ESPECIMENES: 14 DIAS

LABORATORISTA: OSCAR RENE CHICAS

MEZCLA BASE

Muestra N° 1 2 3 4 5 Prom
Peso (kg) 10.340 | 10.460 | 10.770 10 10.640 | 10.440
Largo (mm) 391 391 391 391 391 391
Alto (mm) 182 180 182 182 180 181.200
Ancho(mm) 95 96 96 96 96 95.800
Espesor promedio de tabiques (mm) 24 24 23 25 24 24
Area neta (mm?) 0.024 | 0.025 | 0.025 | 0.025 | 0.025 0.025
Carga aplicada (KN) 288 290 303 300 328 301.800
Resistencia a la compresion (MPa) 11.900 | 11.600 | 12.120 | 11.400 | 13.170 12.040
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA MUESTREO Y PRUEBA DE LAS UNIDADES DE

ALBANILERIA DE CONCRETO Y UNIDADES RELACIONADAS (ASTM C 140)

PROYECTO: ESTUDIO DE LAS CARACTERISTICAS TERMICAS Y ACUSTICAS DE BLOQUES DE
MAMPOSTERIA CON MATERIALES DE RECICLAJE FABRICADOS BAJO LA NORMA ASTM C90.

LUGAR DE FABRICACION: FABRICA “EL INGENIO”

TIPO DE CEMENTO USADO EN LA FABRICACION: GU ASTM C 1157

FECHA DE FABRICACION: 30 DE JUNIO DEL 2017
FECHA DE ENSAYO: 28 DE JULIO DEL 2017
TIPO DE ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION

LUGAR DE ENSAYO: LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES, MZ CONSULTORES S.A. DE C.V.

EDAD DE LOS ESPECIMENES: 28 DIAS
LABORATORISTA: OSCAR RENE CHICAS

MEZCLA BASE

Muestra N° 1 2 3 4 5 Prom
Peso (kg) 10.240 | 10.720 | 10.730 | 10.340 | 10.520 | 10.510
Largo (mm) 392 395 395 390 390 392.400
Alto (mm) 185 190 185 185 186 186.200
Ancho(mm) 97 98 95 95 96 96.200
Espesor promedio de tabiques (mm) 24 23 23 25 24 23.800
Area neta (mm?2) 0.027 | 0.028 | 0.024 | 0.026 | 0.025 0.026
Carga aplicada (KN) 439 368 320 424 362 382.600
Resistencia a la compresion (MPa) 16.250 | 13.190 | 13.330 | 16.120 | 14.480 14.670
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA MUESTREO Y PRUEBA DE LAS UNIDADES DE

ALBANILERIA DE CONCRETO Y UNIDADES RELACIONADAS (ASTM C 140)

PROYECTO: ESTUDIO DE LAS CARACTERISTICAS TERMICAS Y ACUSTICAS DE BLOQUES DE
MAMPOSTERIA CON MATERIALES DE RECICLAJE FABRICADOS BAJO LA NORMA ASTM C90.

LUGAR DE FABRICACION: FABRICA “EL INGENIO”

TIPO DE CEMENTO USADO EN LA FABRICACION: GU ASTM C 1157
FECHA DE FABRICACION: 30 DE JUNIO DEL 2017

FECHA DE ENSAYO: 7 DE JULIO DEL 2017

TIPO DE ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION

LUGAR DE ENSAYO: LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES, MZ CONSULTORES S.A. DE C.V.

EDAD DE LOS ESPECIMENES: 7 DIAS
LABORATORISTA: OSCAR RENE CHICAS

MEZCLA CON 2.5% DE SUSTITUCION DE PET

Muestra N° 1 2 3 4 5 Prom
Peso (kg) 10.660 | 10.700 | 10.520 | 10.380 | 10.380 | 10.530
Largo (mm) 390 394 391 395 395 393
Alto (mm) 189 185 190 187 183 186.800
Ancho(mm) 95 98 92 90 97 94.400
Espesor promedio de tabiques (mm) 24 23 25 24 24 24
Area neta (mm?) 0.026 | 0.022 | 0.024 | 0.024 | 0.024 0.024
Carga aplicada (KN) 274 240 270 280 254 263.600
Resistencia a la compresion (MPa) 10.530 | 10.900 | 11.250 | 11.670 | 10.580 10.990
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA MUESTREO Y PRUEBA DE LAS UNIDADES DE

ALBANILERIA DE CONCRETO Y UNIDADES RELACIONADAS (ASTM C 140)

PROYECTO: ESTUDIO DE LAS CARACTERISTICAS TERMICAS Y ACUSTICAS DE BLOQUES DE
MAMPOSTERIA CON MATERIALES DE RECICLAJE FABRICADOS BAJO LA NORMA ASTM C90.

LUGAR DE FABRICACION: FABRICA “EL INGENIO”

TIPO DE CEMENTO USADO EN LA FABRICACION: GU ASTM C 1157
FECHA DE FABRICACION: 30 DE JUNIO DEL 2017

FECHA DE ENSAYO: 14 DE JULIO DEL 2017

TIPO DE ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION

LUGAR DE ENSAYO: LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES, MZ CONSULTORES S.A. DE C.V.

EDAD DE LOS ESPECIMENES: 14 DIAS
LABORATORISTA: OSCAR RENE CHICAS

MEZCLA CON 2.5% DE SUSTITUCION DE PET

Muestra N° 1 2 3 4 5 Prom
Peso (kg) 10.370 | 10.410 | 10.370 | 10.230 | 10.460 | 10.370
Largo (mm) 392 390 392 391 391 391.200
Alto (mm) 181 180 181 183 182 181.400
Ancho(mm) 95 95 96 95 95 95.200
Espesor promedio de tabiques (mm) 24 23 23 24 24 23.600
Area neta (mm?) 0.025 | 0.025 | 0.025 | 0.024 | 0.024 0.025
Carga aplicada (KN) 280 278 295 285 273 282.200
Resistencia a la compresion (MPa) 11.200 | 11.120 | 11.800 | 11.870 | 11.370 11.470
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA MUESTREO Y PRUEBA DE LAS UNIDADES DE

ALBANILERIA DE CONCRETO Y UNIDADES RELACIONADAS (ASTM C 140)

PROYECTO: ESTUDIO DE LAS CARACTERISTICAS TERMICAS Y ACUSTICAS DE BLOQUES DE
MAMPOSTERIA CON MATERIALES DE RECICLAJE FABRICADOS BAJO LA NORMA ASTM C90.

LUGAR DE FABRICACION: FABRICA “EL INGENIO”

TIPO DE CEMENTO USADO EN LA FABRICACION: GU ASTM C 1157
FECHA DE FABRICACION: 30 DE JUNIO DEL 2017

FECHA DE ENSAYO: 28 DE JULIO DEL 2017

TIPO DE ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION

LUGAR DE ENSAYO: LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES, MZ CONSULTORES S.A. DE C.V.

EDAD DE LOS ESPECIMENES: 28 DIAS
LABORATORISTA: OSCAR RENE CHICAS

MEZCLA CON 2.5% DE SUSTITUCION DE PET

Muestra N° 1 2 3 4 5 Prom
Peso (kg) 10 10.120 | 10.400 | 10.520 | 9.950 10.200
Largo (mm) 390 390 390 390 390 390
Alto (mm) 185 190 185 185 190 187
Ancho(mm) 95 95 95 95 95 95
Espesor promedio de tabiques (mm) 24 24 24 23 24 23.800
Area neta (mm?) 0.025 | 0.027 | 0.024 | 0.024 | 0.023 0.025
Carga aplicada (KN) 320 336 325 318 300 319.800
Resistencia a la compresion (MPa) 12.800 | 12.920 | 13.540 | 13.250 | 13.040 13.110
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA MUESTREO Y PRUEBA DE LAS UNIDADES DE

ALBANILERIA DE CONCRETO Y UNIDADES RELACIONADAS (ASTM C 140)

PROYECTO: ESTUDIO DE LAS CARACTERISTICAS TERMICAS Y ACUSTICAS DE BLOQUES DE
MAMPOSTERIA CON MATERIALES DE RECICLAJE FABRICADOS BAJO LA NORMA ASTM C90.

LUGAR DE FABRICACION: FABRICA “EL INGENIO”

TIPO DE CEMENTO USADO EN LA FABRICACION: GU ASTM C 1157
FECHA DE FABRICACION: 30 DE JUNIO DEL 2017

FECHA DE ENSAYO: 7 DE JULIO DEL 2017

TIPO DE ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION

LUGAR DE ENSAYO: LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES, MZ CONSULTORES S.A. DE C.V.

EDAD DE LOS ESPECIMENES: 7 DIAS
LABORATORISTA: OSCAR RENE CHICAS

MEZCLA CON 5.0% DE SUSTITUCION DE PET

Muestra N° 1 2 3 4 5 Prom
Peso (kg) 9.460 | 9.420 | 10.380 | 9.500 | 9.780 9.710
Largo (mm) 396 393 395 397 395 395.200
Alto (mm) 180 185 185 190 185 185
Ancho(mm) 95 95 95 95 95 95
Espesor promedio de tabiques (mm) 24 24 23 24 24 23.800
Area neta (mm?) 0.023 | 0.024 | 0.024 | 0.025 | 0.023 0.024
Carga aplicada (KN) 260 240 254 264 252 254
Resistencia a la compresion (MPa) 11.300 10 10.580 | 10.560 | 10.950 10.680
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA MUESTREO Y PRUEBA DE LAS UNIDADES DE

ALBANILERIA DE CONCRETO Y UNIDADES RELACIONADAS (ASTM C 140)

PROYECTO: ESTUDIO DE LAS CARACTERISTICAS TERMICAS Y ACUSTICAS DE BLOQUES DE
MAMPOSTERIA CON MATERIALES DE RECICLAJE FABRICADOS BAJO LA NORMA ASTM C90.

LUGAR DE FABRICACION: FABRICA “EL INGENIO”

TIPO DE CEMENTO USADO EN LA FABRICACION: GU ASTM C 1157

FECHA DE FABRICACION: 30 DE JUNIO DEL 2017

FECHA DE ENSAYO: 14 DE JULIO DEL 2017
TIPO DE ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION

LUGAR DE ENSAYO: LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES, MZ CONSULTORES S.A. DE C.V.

EDAD DE LOS ESPECIMENES: 14 DIAS
LABORATORISTA: OSCAR RENE CHICAS

MEZCLA CON 5.0% DE SUSTITUCION DE PET

Muestra N° 1 2 3 4 5 Prom
Peso (kg) 9.790 | 10.530 | 9.650 | 9.410 | 10.580 9.990
Largo (mm) 391 391 391 392 392 391.400
Alto (mm) 182 180 182 180 184 181.600
Ancho(mm) 96 97 96 96 96 96.200
Espesor promedio de tabiques (mm) 23 24 24 24 25 24
Area neta (mm?) 0.025 | 0.025 | 0.024 | 0.024 | 0.025 0.0246
Carga aplicada (KN) 270 277 265 272 266 270
Resistencia a la compresion (MPa) 10.800 | 11.800 | 10.600 | 10.880 | 10.640 10.940
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA MUESTREO Y PRUEBA DE LAS UNIDADES DE

ALBANILERIA DE CONCRETO Y UNIDADES RELACIONADAS (ASTM C 140)

PROYECTO: ESTUDIO DE LAS CARACTERISTICAS TERMICAS Y ACUSTICAS DE BLOQUES DE
MAMPOSTERIA CON MATERIALES DE RECICLAJE FABRICADOS BAJO LA NORMA ASTM C90.

LUGAR DE FABRICACION: FABRICA “EL INGENIO”

TIPO DE CEMENTO USADO EN LA FABRICACION: GU ASTM C 1157
FECHA DE FABRICACION: 30 DE JUNIO DEL 2017

FECHA DE ENSAYO: 28 DE JULIO DEL 2017

TIPO DE ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION

LUGAR DE ENSAYO: LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES, MZ CONSULTORES S.A. DE C.V.

EDAD DE LOS ESPECIMENES: 28 DIAS
LABORATORISTA: OSCAR RENE CHICAS

MEZCLA CON 5.0% DE SUSTITUCION DE PET

Muestra N° 1 2 3 4 5 Prom
Peso (kg) 9.580 | 9.590 | 9.750 | 9.390 | 9.500 9.560
Largo (mm) 395 390 390 390 390 391
Alto (mm) 180 185 185 190 185 185
Ancho(mm) 95 95 95 95 95 95
Espesor promedio de tabiques (mm) 24 25 25 23 24 24.200
Area neta (mm?) 0.024 | 0.025 | 0.025 | 0.025 | 0.025 0.025
Carga aplicada (KN) 270 295 313 319 315 302.400
Resistencia a la compresion (MPa) 11.250 | 11.340 | 12.520 | 12.760 | 12.600 12.090
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA MUESTREO Y PRUEBA DE LAS UNIDADES DE

ALBANILERIA DE CONCRETO Y UNIDADES RELACIONADAS (ASTM C 140)

PROYECTO: ESTUDIO DE LAS CARACTERISTICAS TERMICAS Y ACUSTICAS DE BLOQUES DE
MAMPOSTERIA CON MATERIALES DE RECICLAJE FABRICADOS BAJO LA NORMA ASTM C90.

LUGAR DE FABRICACION: FABRICA “EL INGENIO”

TIPO DE CEMENTO USADO EN LA FABRICACION: GU ASTM C 1157
FECHA DE FABRICACION: 30 DE JUNIO DEL 2017

FECHA DE ENSAYO: 7 DE JULIO DEL 2017

TIPO DE ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION

LUGAR DE ENSAYO: LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES, MZ CONSULTORES S.A. DE C.V.

EDAD DE LOS ESPECIMENES: 7 DIAS
LABORATORISTA: OSCAR RENE CHICAS

MEZCLA CON 7.5% DE SUSTITUCION DE PET

Muestra N° 1 2 3 4 5 Prom
Peso (kg) 9.320 | 9.400 | 9.220 | 9.540 | 9.260 9.350
Largo (mm) 389 391 387 395 390 390.400
Alto (mm) 189 191 186 185 189 188
Ancho(mm) 95 95 95 95 95 95
Espesor promedio de tabiques (mm) 24 23 23 24 24 23.600
Area neta (mm?) 0.022 | 0.023 | 0.023 | 0.024 | 0.023 0.023
Carga aplicada (KN) 182 192 190 186 178 185.600
Resistencia a la compresion (MPa) 8.270 8.350 8.260 7.750 8.090 8.140
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FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA MUESTREO Y PRUEBA DE LAS UNIDADES DE

ALBANILERIA DE CONCRETO Y UNIDADES RELACIONADAS (ASTM C 140)

PROYECTO: ESTUDIO DE LAS CARACTERISTICAS TERMICAS Y ACUSTICAS DE BLOQUES DE
MAMPOSTERIA CON MATERIALES DE RECICLAJE FABRICADOS BAJO LA NORMA ASTM C90.

LUGAR DE FABRICACION: FABRICA “EL INGENIO”

TIPO DE CEMENTO USADO EN LA FABRICACION: GU ASTM C 1157
FECHA DE FABRICACION: 30 DE JUNIO DEL 2017

FECHA DE ENSAYO: 14 DE JULIO DEL 2017

TIPO DE ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION

LUGAR DE ENSAYO: LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES, MZ CONSULTORES S.A. DE C.V.

EDAD DE LOS ESPECIMENES: 14 DIAS
LABORATORISTA: OSCAR RENE CHICAS

MEZCLA CON 7.5% DE SUSTITUCION DE PET

Muestra N° 1 2 3 4 5 Prom
Peso (kg) 9.570 | 9.150 | 9.460 | 9.440 | 9.530 9.430
Largo (mm) 392 391 391 392 392 391.600
Alto (mm) 185 185 181 187 187 185
Ancho(mm) 95 95 95 95 95 95
Espesor promedio de tabiques (mm) 24 24 23 24 24 23.800
Area neta (mm?) 0.024 | 0.025 | 0.025 | 0.024 | 0.025 0.025
Carga aplicada (KN) 226 242 249 235 241 238.600
Resistencia a la compresion (MPa) 9.040 9.680 9.960 9.790 9.640 9.620
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FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA MUESTREO Y PRUEBA DE LAS UNIDADES DE

ALBANILERIA DE CONCRETO Y UNIDADES RELACIONADAS (ASTM C 140)

PROYECTO: ESTUDIO DE LAS CARACTERISTICAS TERMICAS Y ACUSTICAS DE BLOQUES DE
MAMPOSTERIA CON MATERIALES DE RECICLAJE FABRICADOS BAJO LA NORMA ASTM C90.

LUGAR DE FABRICACION: FABRICA “EL INGENIO”

TIPO DE CEMENTO USADO EN LA FABRICACION: GU ASTM C 1157
FECHA DE FABRICACION: 30 DE JUNIO DEL 2017

FECHA DE ENSAYO: 28 DE JULIO DEL 2017

TIPO DE ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION

LUGAR DE ENSAYO: LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES, MZ CONSULTORES S.A. DE C.V.

EDAD DE LOS ESPECIMENES: 28 DIAS
LABORATORISTA: OSCAR RENE CHICAS

MEZCLA CON 7.5% DE SUSTITUCION DE PET

Muestra N° 1 2 3 4 5 Prom
Peso (kg) 9.100 | 9.140 | 8.830 | 9.040 | 9.040 9.030
Largo (mm) 390 398 390 395 390 392.600
Alto (mm) 185 185 190 180 190 186
Ancho(mm) 98 98 95 95 95 96.200
Espesor promedio de tabiques (mm) 24 23 24 23 25 23.800
Area neta (mm?) 0.024 | 0.025 | 0.025 | 0.024 | 0.023 0.024
Carga aplicada (KN) 270 283 280 277 259 273.800
Resistencia a la compresion (MPa) 11.250 | 11.320 | 11.200 | 11.540 | 11.260 11.310
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FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA MUESTREO Y PRUEBA DE LAS UNIDADES DE

ALBANILERIA DE CONCRETO Y UNIDADES RELACIONADAS (ASTM C 140)

PROYECTO: ESTUDIO DE LAS CARACTERISTICAS TERMICAS Y ACUSTICAS DE BLOQUES DE
MAMPOSTERIA CON MATERIALES DE RECICLAJE FABRICADOS BAJO LA NORMA ASTM C90.

LUGAR DE FABRICACION: FABRICA “EL INGENIO”

TIPO DE CEMENTO USADO EN LA FABRICACION: GU ASTM C 1157
FECHA DE FABRICACION: 30 DE JUNIO DEL 2017

FECHA DE ENSAYO: 7 DE JULIO DEL 2017

TIPO DE ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION

LUGAR DE ENSAYO: LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES, MZ CONSULTORES S.A. DE C.V.

EDAD DE LOS ESPECIMENES: 7 DIAS
LABORATORISTA: OSCAR RENE CHICAS

MEZCLA CON 10% DE SUSTITUCION DE PET

Muestra N° 1 2 3 4 5 Prom
Peso (kg) 9.020 | 9.100 | 8.880 | 8.720 | 8.820 8.910
Largo (mm) 390 395 392 398 395 394
Alto (mm) 185 184 186 190 187 186.400
Ancho(mm) 95 94 97 94 95 95
Espesor promedio de tabiques (mm) 24 23 24 24 25 24
Area neta (mm?) 0.023 | 0.024 | 0.025 | 0.023 | 0.023 0.024
Carga aplicada (KN) 139 120 128 132 114 126.600
Resistencia a la compresion (MPa) 6.040 5 5.120 5.740 | 4.960 5.370
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DEPARTAMENTO DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA MUESTREO Y PRUEBA DE LAS UNIDADES DE

ALBANILERIA DE CONCRETO Y UNIDADES RELACIONADAS (ASTM C 140)

PROYECTO: ESTUDIO DE LAS CARACTERISTICAS TERMICAS Y ACUSTICAS DE BLOQUES DE
MAMPOSTERIA CON MATERIALES DE RECICLAJE FABRICADOS BAJO LA NORMA ASTM C90.

LUGAR DE FABRICACION: FABRICA “EL INGENIO”

TIPO DE CEMENTO USADO EN LA FABRICACION: GU ASTM C 1157
FECHA DE FABRICACION: 30 DE JUNIO DEL 2017

FECHA DE ENSAYO: 14 DE JULIO DEL 2017

TIPO DE ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION

LUGAR DE ENSAYO: LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES, MZ CONSULTORES S.A. DE C.V.

EDAD DE LOS ESPECIMENES: 14 DIAS
LABORATORISTA: OSCAR RENE CHICAS

MEZCLA CON 10% DE SUSTITUCION DE PET

Muestra N° 1 2 3 4 5 Prom
Peso (kg) 8.940 | 8.920 | 8.860 | 8.830 | 8.610 8.830
Largo (mm) 391 392 391 391 390 391
Alto (mm) 183 181 184 183 183 182.800
Ancho(mm) 94 95 96 96 95 95.200
Espesor promedio de tabiques (mm) 23 23 24 24 24 23.600
Area neta (mm?) 0.024 | 0.024 | 0.025 | 0.025 | 0.025 0.025
Carga aplicada (KN) 170 167 179 183 190 177.800
Resistencia a la compresion (MPa) 7.080 6.950 7.160 7.320 7.600 7.220
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METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA MUESTREO Y PRUEBA DE LAS UNIDADES DE

ALBANILERIA DE CONCRETO Y UNIDADES RELACIONADAS (ASTM C 140)

PROYECTO: ESTUDIO DE LAS CARACTERISTICAS TERMICAS Y ACUSTICAS DE BLOQUES DE
MAMPOSTERIA CON MATERIALES DE RECICLAJE FABRICADOS BAJO LA NORMA ASTM C90.

LUGAR DE FABRICACION: FABRICA “EL INGENIO”

TIPO DE CEMENTO USADO EN LA FABRICACION: GU ASTM C 1157
FECHA DE FABRICACION: 30 DE JUNIO DEL 2017

FECHA DE ENSAYO: 28 DE JULIO DEL 2017

TIPO DE ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION

LUGAR DE ENSAYO: LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES, MZ CONSULTORES S.A. DE C.V.

EDAD DE LOS ESPECIMENES: 28 DIAS
LABORATORISTA: OSCAR RENE CHICAS

MEZCLA CON 10% DE SUSTITUCION DE PET

Muestra N° 1 2 3 4 5 Prom
Peso (kg) 8.760 | 8.440 | 8.840 | 8.360 | 8.760 8.630
Largo (mm) 390 394 390 390 390 390.800
Alto (mm) 185 190 185 180 190 186
Ancho(mm) 95 97 95 95 95 95.400
Espesor promedio de tabiques (mm) 24 23 25 24 24 24
Area neta (mm?) 0.023 | 0.023 | 0.025 | 0.024 | 0.024 0.024
Carga aplicada (KN) 200 193 203 189 191 195.200
Resistencia a la compresion (MPa) 8.650 | 8.390 | 8.120 | 7.880 | 7.950 8.200
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LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA MUESTREO Y PRUEBA DE LAS UNIDADES DE
ALBANILERIA DE CONCRETO Y UNIDADES RELACIONADAS (ASTM C 140)

PROYECTO: ESTUDIO DE LAS CARACTERISTICAS TERMICAS Y ACUSTICAS DE BLOQUES DE
MAMPOSTERIA CON MATERIALES DE RECICLAJE FABRICADOS BAJO LA NORMA ASTM C90.

LUGAR DE FABRICACION: FABRICA “EL INGENIO”

TIPO DE CEMENTO USADO EN LA FABRICACION: GU ASTM C 1157

FECHA DE FABRICACION: 30 DE JUNIO DEL 2017

FECHA DE ENSAYO: DE JULIO DEL 2017

TIPO DE ENSAYO: ABSORCION Y PESO VOLUMETRICO

LABORATORISTAS: CAMPOS VASQUEZ, MARIA DE LOS ANGELES

CASTILLO HERNANDEZ, SONIA YAMILETH

MOREIRA MARTINEZ, JORGE HUMBERTO

MEZCLA BASE
Muestra N° 1 2 3 4 5 Prom
Peso inicial (Kg) 10.820 10.610 9.920 10.520 10.340 10.440
Peso seco (Kg) 10.338 10.135 9.667 10.047 9.883 10.010
Peo sumergido (Kg) 11.180 | 10.950 | 10.400 10.880 10.620 10.810
Volumen (desalojado) (m?) 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005
Densidad (Kg/ m3) 2067.600 | 2027 | 1933.400 | 2009.400 | 1976.600 | 2002.800
Contenido de humedad (%) 4.660 4.690 2.620 4.710 4.620 4.260
Absorcion (Kg/ m3) 168.400 163 146.600 | 166.600 | 147.400 | 158.400
% Absorcion 8.140 8.040 7.580 8.290 7.460 7.900
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METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA MUESTREO Y PRUEBA DE LAS UNIDADES DE
ALBANILERIA DE CONCRETO Y UNIDADES RELACIONADAS (ASTM C 140)

PROYECTO: ESTUDIO DE LAS CARACTERISTICAS TERMICAS Y ACUSTICAS DE BLOQUES DE
MAMPOSTERIA CON MATERIALES DE RECICLAJE FABRICADOS BAJO LA NORMA ASTM C90.

LUGAR DE FABRICACION: FABRICA “EL INGENIO”

TIPO DE CEMENTO USADO EN LA FABRICACION: GU ASTM C 1157

FECHA DE FABRICACION: 30 DE JUNIO DEL 2017

FECHA DE ENSAYO: DE JULIO DEL 2017

TIPO DE ENSAYO: ABSORCION Y PESO VOLUMETRICO

LABORATORISTAS: CAMPOS VASQUEZ, MARIA DE LOS ANGELES

CASTILLO HERNANDEZ, SONIA YAMILETH

MOREIRA MARTINEZ, JORGE HUMBERTO

MEZCLA CON 2.5% DE SUSTITUCION DE PET

Muestra N° 1 2 3 4 5 Prom
Peso inicial (Kg) 10.640 10.780 9.720 9.700 10.960 10.360
Peso seco (Kg) 10.158 10.305 9.467 9.227 10.503 9.930
Peo sumergido (Kg) 10.940 | 11.080 | 10.240 10.220 11.280 10.750
Volumen (desalojado) (m?) 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005
Densidad (Kg/ m3) 2031.600 | 2061 | 1893.400 | 1845.400 | 2100.600 | 1986.400
Contenido de humedad (%) 4.750 4.610 2.670 5.130 4.350 4.300
Absorcion (Kg/ m3) 156.400 155 154.600 | 198.600 | 155.400 164
% Absorcion 7.700 7.520 8.170 10.760 7.400 8.310
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METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA MUESTREO Y PRUEBA DE LAS UNIDADES DE

ALBANILERIA DE CONCRETO Y UNIDADES RELACIONADAS (ASTM C 140)

PROYECTO: ESTUDIO DE LAS CARACTERISTICAS TERMICAS Y ACUSTICAS DE BLOQUES DE
MAMPOSTERIA CON MATERIALES DE RECICLAJE FABRICADOS BAJO LA NORMA ASTM C90.

LUGAR DE FABRICACION: FABRICA “EL INGENIO”

TIPO DE CEMENTO USADO EN LA FABRICACION: GU ASTM C 1157

FECHA DE FABRICACION: 30 DE JUNIO DEL 2017

FECHA DE ENSAYO: DE JULIO DEL 2017

TIPO DE ENSAYO: ABSORCION Y PESO VOLUMETRICO

LABORATORISTAS: CAMPOS VASQUEZ, MARIA DE LOS ANGELES

CASTILLO HERNANDEZ, SONIA YAMILETH

MOREIRA MARTINEZ, JORGE HUMBERTO

MEZCLA CON 5.0% DE SUSTITUCION DE PET

Muestra N° 1 2 3 4 5 Prom
Peso inicial (Kg) 9.400 9.520 9.800 9.840 9.620 9.640
Peso seco (Kg) 9.018 9.045 9.147 9.167 9.063 9.090
Peo sumergido (Kg) 10 9.950 10.100 10.110 9.980 10.030
Volumen (desalojado) (m?) 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005
Densidad (Kg/ m3) 1803.600 | 1809 | 1829.400 | 1833.400 | 1812.600 | 1817.600
Contenido de humedad (%) 4.240 5.250 7.140 7.340 6.150 6.020
Absorcion (Kg/ m3) 196.400 181 190.600 | 188.600 | 183.400 188
% Absorcion 10.890 | 10.010 | 10.420 10.290 10.120 10.340
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METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA MUESTREO Y PRUEBA DE LAS UNIDADES DE
ALBANILERIA DE CONCRETO Y UNIDADES RELACIONADAS (ASTM C 140)

PROYECTO: ESTUDIO DE LAS CARACTERISTICAS TERMICAS Y ACUSTICAS DE BLOQUES DE
MAMPOSTERIA CON MATERIALES DE RECICLAJE FABRICADOS BAJO LA NORMA ASTM C90.

LUGAR DE FABRICACION: FABRICA “EL INGENIO”
TIPO DE CEMENTO USADO EN LA FABRICACION: GU ASTM C 1157

FECHA DE FABRICACION: 30 DE JUNIO DEL 2017

FECHA DE ENSAYO: DE JULIO DEL 2017

TIPO DE ENSAYO: ABSORCION Y PESO VOLUMETRICO

LABORATORISTAS: CAMPOS VASQUEZ, MARIA DE LOS ANGELES

CASTILLO HERNANDEZ, SONIA YAMILETH

MOREIRA MARTINEZ, JORGE HUMBERTO

MEZCLA CON 7.5% DE SUSTITUCION DE PET

Muestra N° 1 2 3 4 5 Prom
Peso inicial (Kg) 9 9.400 9.120 9.420 9.150 9.220
Peso seco (Kg) 8.510 | 8.825 8.567 8.827 8.560 8.660
Peo sumergido (Kg) 9.460 | 9.810 9.510 9.800 9.520 9.620
Volumen (desalojado) (m?) 0.005 | 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005
Densidad (Kg/ m?) 1702 1765 | 1713.400 | 1765.400 | 1712 | 1731.560
Contenido de humedad (%) 5.760 | 6.520 6.460 6.720 6.890 6.470
Absorcion (Kg/ m3) 190 197 188.600 | 194.600 192 192.440
% Absorcion 11.160 | 11.160 | 11.010 11.020 | 11.210 | 11.110
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METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA MUESTREO Y PRUEBA DE LAS UNIDADES DE
ALBANILERIA DE CONCRETO Y UNIDADES RELACIONADAS (ASTM C 140)

PROYECTO: ESTUDIO DE LAS CARACTERISTICAS TERMICAS Y ACUSTICAS DE BLOQUES DE
MAMPOSTERIA CON MATERIALES DE RECICLAJE FABRICADOS BAJO LA NORMA ASTM C90.

LUGAR DE FABRICACION: FABRICA “EL INGENIO”
TIPO DE CEMENTO USADO EN LA FABRICACION: GU ASTM C 1157

FECHA DE FABRICACION: 30 DE JUNIO DEL 2017

FECHA DE ENSAYO: DE JULIO DEL 2017

TIPO DE ENSAYO: ABSORCION Y PESO VOLUMETRICO

LABORATORISTAS: CAMPOS VASQUEZ, MARIA DE LOS ANGELES

CASTILLO HERNANDEZ, SONIA YAMILETH

MOREIRA MARTINEZ, JORGE HUMBERTO

MEZCLA CON 10.0% DE SUSTITUCION DE PET

Muestra N° 1 2 3 4 5 Prom
Peso inicial (Kg) 8.640 | 8.660 8.600 8.760 8.380 8.610
Peso seco (Kg) 8.380 | 8.485 8.247 8.527 8.310 8.390
Peo sumergido (Kg) 9.460 | 9.810 9.510 9.800 9.520 9.620
Volumen (desalojado) (m?) 0.005 | 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005
Densidad (Kg/ m?) 1676 1697 | 1649.400 | 1705.400 | 1662 | 1677.960
Contenido de humedad (%) 3.100 | 2.060 4.280 2.730 0.840 2.600
Absorcion (Kg/ m3) 216 265 252.600 | 254.600 242 246.040
% Absorcion 12.890 | 15.620 | 15.310 14930 | 14.560 | 14.660
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4.2.2 ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA
TERMICA DE UNIDADES DE MAMPOSTERIA DE CONCRETO

v' MATERIAL Y EQUIPO:

Unidades de mamposteria de concreto.

Cinta métrica.

Balanza de 1 gramo de precision.

Caja para prueba
- Equipo de medicion de temperatura
- Regleta de conexion eléctrica.

- Computadora

v' PROCEDIMIENTO:

1. Marcar las unidades de mamposteria de concreto con un distintivo o numerarlos.

2. Pesar las unidades de mamposteria de concreto.

3. Tomar las dimensiones; alto, ancho y largo; Cada valor sera el promedio de dos
mediciones realizadas en caras opuestas y sobre la linea central. Medir el espesor
de caras y membranas una sola vez y en el punto mas delgado, preferentemente
% pulg abajo de la cara que posee las membranas mas delgadas. Calcular luego
el area superficial de la cara de las unidades de mamposteria de concreto

4. Colocar las unidades de mamposteria de concreto en la caja de ensayo.

5. Programar el equipo de obtencion de temperatura, para tomar datos cada minuto.
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10.

11.

Mantener el equipo de obtencién de temperatura 1 minuto fuera para tomar la
temperatura ambiente.

Colocar los equipos de obtencion de temperatura en sus respectivos lugares: uno
en el lado caliente, otro en la cavidad de la unidad de mamposteria de concreto y
por ultimo uno en el lado frio.

Colocar las tapaderas de material aislante

Mantener encendié los focos durante 15 minutos, luego apagar y encender el
sistema 2 y 1 minuto respectivamente durante 30 minutos.

Dejar enfriar el sistema durante 5 minutos antes de retirar el equipo de medicion
de temperatura.

Usando el software del equipo extraer los datos de temperatura.

CONSIDERACIONES:

La transferencia de calor a través de las unidades de mamposteria de concreto es
estacionaria, dado que las temperaturas superficiales permanecen constantes en
los valores especificados

La transferencia de calor es unidimensional, ya que se realiza de manera
predominante en la direccién x.

La conductividad térmica es constante

Se supuso que cualquier seccion transversal de la pared normal a la direccién del

flujo de calor es isotérmica.

El flujo de calor a través de las caras de las unidades de mamposteria de concreto

es constante
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6- Se tomara las temperaturas de la base de datos un valor que este 5 minuto antes
de terminado el ensayo para evitar algun error por lectura o inferencia al
momento de extraer el equipo.

v CALCULOS:

La ecuacion de transferencia de calor por conveccidn se expresa de la siguiente manera:

Ecuacion 4.4: Transferencia de calor por conveccion

Qconveccion = hconv.internaAs (Tl - TZ)

Fuente: Transferencia de calor y masa, Yunus. A Cengel
Donde:
Qconveccion: Trasferencia de calor por conveccion

heonv. intema: CoOeficiente de conveccidn interna en espacios cerrados (Se puede obtener de

tablas)

As: Es el area superficial a través de la cual influye la transferencia de calor por

conveccion
T1: Temperatura en el sistema de generador de calor (focos)

T,: Temperatura en la cara expuesta de la unidad de mamposteria de concreto
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En este caso para el hconvintema S€ usaron valores tomados del documento:

“Comportamiento térmico de cerramientos soleados’?

Para calcular el coeficiente de conduccion de calor a través de la pared de la unidad de
mamposteria concreto y de los extremos paralelos al flujo de calor usaremos la siguiente

ecuacion:

Ecuacion 4.5: Coeficiente de conduccion de calor a través de la pared de la unidad de
mamposteria concreto y de los extremos paralelos al flujo de calor

k = LQconveccion
AS(TZ - T3)
Fuente: Transferencia de calor y masa, Yunus. A Cengel

Donde:

k: Coeficiente de conductividad térmica

L: Es el ancho del material

Qconveccion: Trasferencia de calor por conveccion

As: Es el area superficial a través de la cual influye la transferencia de calor por

conveccién
T,: Temperatura en la cara expuesta la unidad de mamposteria de concreto

Ts: Temperatura en la cavidad la unidad de mamposteria de concreto

2 Tesis doctoral presentada por D. Manuel Matin Monrroy, Universidad de las palmas de
gran canaria. (capitulo 4 pagina 80, tabla 4.2 coeficiente h; de conductancia superficial
interior, incluyendo radiacién.) ensayos realizados bajo normas ASTM de conductividad
térmica
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Para calcular el coeficiente de conduccion de calor a través de los extremos paralelos al

flujo de calor usaremos la siguiente ecuacion:

Ecuacion 4.6: Coeficiente de conduccion de calor a través de los extremos paralelos al
flujo de calor

k = LQconveccion
As(TZ - T4)
Fuente: Transferencia de calor y masa, Yunus. A Cengel

Donde:

k: Coeficiente de conductividad térmica

L: Es el ancho del material

Qconveccion: Trasferencia de calor por conveccion

As: Es el area superficial a través de la cual influye la transferencia de calor por

conveccion

T,: Temperatura en la cara expuesta de la unidad de mamposteria de concreto
T4: Temperatura en la cara externa de la unidad de mamposteria de concreto
Calcular el k medio

Ecuacion 4.7: Coeficiente de conduccion de calor medio a través de los extremos
paralelos al flujo de calor
Y KA
DYy
Fuente: Norma Basoca de la edificacion NBE-CT-79 sobre condiciones térmicas en
edificios, Madrid, Espafia

K
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Elaborar el esquema de resistencia térmica
La resistencia térmica de las paredes solidas est4 dada por:

Ecuacion 4.8: Resistencia térmica de las paredes solidas

R L
pared del bloque —
kA,

Fuente: Transferencia de calor y masa, Yunus. A Cengel

Donde:

Rpared del bloque: ES la resistencia de la pared de la unidad de mamposteria de concreto en

estudio

L: es el espesor de la pared

As: Es el area de la pared

Para el caso de las cavidades y los extremos expuesto y externos de la unidad de

mamposteria de concreto la resistencia térmica esta dada por:

Ecuacion 4.9: Resistencia térmica para las cavidades y los extremos expuesto y

externos de la unidad de mamposteria de concreto
1

Rconveccion -

hconveccion internaAs

Fuente: Transferencia de calor y masa, Yunus. A Cengel

Para sistema de resistencias en paralelo:

Ecuacion 4.10: Resistencia térmica en paralelo
11,11 1,1
R R, R, R; R, R,

Fuente: Transferencia de calor y masa, Yunus. A Cengel
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Fotografias 4.6: Procedimiento para el ensayo de resistencia térmica de las unidades
de mamposteria de concreto

.

Fuente: Elaboracion propia
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FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA TERMICA DE UNIDADES DE
MAMPOSTERIA DE CONCRETO

PROYECTO: ESTUDIO DE LAS CARACTERISTICAS TERMICAS Y ACUSTICAS DE BLOQUES DE
MAMPOSTERIA CON MATERIALES DE RECICLAJE FABRICADOS BAJO LA NORMA ASTM C90.

LUGAR DE FABRICACION: FABRICA “EL INGENIO”

TIPO DE CEMENTO USADO EN LA FABRICACION: GU ASTM C 1157

FECHA DE FABRICACION: 30 DE JUNIO DEL 2017

FECHA DE ENSAYO: 7 DE AGOSTO DEL 2017

LABORATORISTAS: CAMPOS VASQUEZ, MARIA DE LOS ANGELES

CASTILLO HERNANDEZ, SONIA YAMILETH
MOREIRA MARTINEZ, JORGE HUMBERTO

MEZCLA BASE

Muestra N° 1 2 3 4 5 Prom
Peso (kg) 10.820 | 10.605 | 9.915 10.520 10.345 10.441
Largo (m) 0392 | 0.395 | 0.395 0.390 0.390 0.392
Alto (m) 0.185 | 0.190 | 0.185 0.185 0.186 0.186
Ancho(m) 0970 | 0.980 | 0.950 0.950 0.960 0.962
Espesores promedio de 0.024 | 0.024 0.024 0.024 0.024 0.024
tabiques(m)
Area de exposicion (m2) 0.073 0.075 0.073 0.072 0.072 0.073
Densidad (kg/m?) 2067.600 | 2027 | 1933.400 | 2009.400 | 1976.600 | 2002.800
Temperatura promedio de 53.633 | 57.197 | 55.750 56.350 54.570 55.500
ensayo (°C)
Conductividad termica 0246 | 0216 | 0.246 0.262 0.248 0.244
(W/m.°C)
(RO?:S/\'NSt)e”C'a termica total 8.042 | 8292 | 7.899 7.735 7.990 7.992
Resistencia térmica porunidad | 5g5 | 522 | 0577 0.558 0.580 0.584
de area (°C.m/W)
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LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA TERMICA DE UNIDADES DE
MAMPOSTERIA DE CONCRETO

PROYECTO: ESTUDIO DE LAS CARACTERISTICAS TERMICAS Y ACUSTICAS DE BLOQUES DE
MAMPOSTERIA CON MATERIALES DE RECICLAJE FABRICADOS BAJO LA NORMA ASTM C90.

LUGAR DE FABRICACION: FABRICA “EL INGENIO”

TIPO DE CEMENTO USADO EN LA FABRICACION: GU ASTM C 1157

FECHA DE FABRICACION: 30 DE JUNIO DEL 2017

FECHA DE ENSAYO: 8 DE AGOSTO DEL 2017

LABORATORISTAS: CAMPOS VASQUEZ, MARIA DE LOS ANGELES

CASTILLO HERNANDEZ, SONIA YAMILETH

MOREIRA MARTINEZ, JORGE HUMBERTO

MEZCLA CON 2.5% DE SUSTITUCION DE PET

Muestra N° 1 2 3 4 5 Prom
Peso (kg) 10.635 | 10.775 | 9.715 9.690 10.965 | 10.356
Largo (m) 0.390 | 0.390 | 0.390 0.390 0.390 0.390
Alto (m) 0.185 | 0.190 | 0.185 0.185 0.190 0.187
Ancho(m) 0.950 | 0.950 | 0.950 0.950 0.950 0.950
Eﬂiﬁgﬁggﬁ;;’mmedm de 0.024 | 0.024 | 0.024 0.024 0.024 0.024
Area de exposicion (m2) 0.072 0.074 0.072 0.072 0.074 0.073
Densidad (kg/m?) 2031.600 | 2061 | 1893.400 | 1845.400 | 2100.600 | 1986.400
Zﬁ;”ai’/ir"z‘fg)a promedio de 55.927 | 57.00 | 58.450 | 57.287 | 57.320 | 57.197
Conductividad térmica (W/m.°C) 0.213 0.216 0.191 0.255 0.257 0.226
Resistencia térmica total (°C/W) 8.498 8.386 9.118 7.834 7.656 8.299
dR:zféin(fg:ﬁm)ca por unidad 0.613 | 0.621 | 0.658 0.565 0.567 0.605
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LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA TERMICA DE UNIDADES DE
MAMPOSTERIA DE CONCRETO

PROYECTO: ESTUDIO DE LAS CARACTERISTICAS TERMICAS Y ACUSTICAS DE BLOQUES DE
MAMPOSTERIA CON MATERIALES DE RECICLAJE FABRICADOS BAJO LA NORMA ASTM C90.

LUGAR DE FABRICACION: FABRICA “EL INGENIO”

TIPO DE CEMENTO USADO EN LA FABRICACION: GU ASTM C 1157

FECHA DE FABRICACION: 30 DE JUNIO DEL 2017

FECHA DE ENSAYO: 9 DE AGOSTO DEL 2017

LABORATORISTAS: CAMPOS VASQUEZ, MARIA DE LOS ANGELES
CASTILLO HERNANDEZ, SONIA YAMILETH
MOREIRA MARTINEZ, JORGE HUMBERTO

MEZCLA CON 5.0% DE SUSTITUCION DE PET

Muestra N° 1 2 3 4 5 Prom
Peso (kg) 9.580 9.595 9.755 9.390 9.500 9.564
Largo (m) 0.395 0.390 | 0.390 0.390 0.390 0.391
Alto (m) 0.180 0.185 0.185 0.190 0.185 0.185
Ancho(m) 0.095 0.095 0.095 0.095 0.095 0.095
Espesores promedio de tabiques(m) 0.024 0.024 0.024 0.024 0.024 0.024
Area de exposicion (m2) 0.058 0.059 0.059 0.060 0.059 0.059
Densidad (kg/m3) 1803.6 1809 1829.4 | 1833.4 | 1812.6 | 1817.60
Temperatura promedio de ensayo (°C) 55.440 | 55.463 | 55.630 | 57.043 | 56.427 | 56.001
Conductividad térmica (W/m.°C) 0.207 0.214 0.193 0.229 0.241 0.217
Resistencia térmica total (°C/W) 8.816 8.646 9.068 8.105 8.020 8.531
('fgs_'rﬁm)c'a térmica por unidad de area 0627 | 0624 | 0654 | 0.601 | 0579 | 0617
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FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA TERMICA DE UNIDADES DE
MAMPOSTERIA DE CONCRETO

PROYECTO: ESTUDIO DE LAS CARACTERISTICAS TERMICAS Y ACUSTICAS DE BLOQUES DE
MAMPOSTERIA CON MATERIALES DE RECICLAJE FABRICADOS BAJO LA NORMA ASTM C90.

LUGAR DE FABRICACION: FABRICA “EL INGENIO”

TIPO DE CEMENTO USADO EN LA FABRICACION: GU ASTM C 1157
FECHA DE FABRICACION: 30 DE JUNIO DEL 2017

FECHA DE ENSAYO: 10 DE AGOSTO DEL 2017

LABORATORISTAS: CAMPOS VASQUEZ, MARIA DE LOS ANGELES

CASTILLO HERNANDEZ, SONIA YAMILETH

MOREIRA MARTINEZ, JORGE HUMBERTO

MEZCLA CON 7.5% DE SUSTITUCION DE PET

Muestra N° 1 2 3 4 5 Prom
Peso (kg) 9.100 | 9.135 8.325 9.045 9.045 8.930
Largo (m) 0.390 | 0.398 0.390 0.395 0.390 0.393
Alto (m) 0.185 0.185 0.190 0.180 0.190 0.186
Ancho(m) 0.098 0.098 0.095 0.095 0.095 0.096
Espesores promedio de tabiques(m) 0.024 | 0.024 0.024 0.024 0.024 0.024
Area de exposicion (m2) 0.059 | 0.060 0.060 0.058 0.060 0.060
Densidad (kg/m3) 1702 1765 | 1713.400 | 1765.400 | 1712 1731.560
Temperatura promedio de ensayo (°C) | 55.547 | 55.440 | 57.377 55.370 | 55.273 | 55.801
Conductividad térmica (W/m.°C) 0.208 | 0.205 0.210 0.218 0.223 0.213
Resistencia térmica total (°C/W) 8.769 | 8.663 8.373 8.693 8.309 8.561
éRr‘aeis(thr‘.ﬂ]mrm'ca por unidad de 0.633 | 0.638 | 0.620 0618 | 0.616 | 0625
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FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA TERMICA DE UNIDADES DE
MAMPOSTERIA DE CONCRETO

PROYECTO: ESTUDIO DE LAS CARACTERISTICAS TERMICAS Y ACUSTICAS DE BLOQUES DE
MAMPOSTERIA CON MATERIALES DE RECICLAJE FABRICADOS BAJO LA NORMA ASTM C90.

LUGAR DE FABRICACION: FABRICA “EL INGENIO”

TIPO DE CEMENTO USADO EN LA FABRICACION: GU ASTM C 1157

FECHA DE FABRICACION: 30 DE JUNIO DEL 2017

FECHA DE ENSAYO: 11 DE AGOSTO DEL 2017

LABORATORISTAS: CAMPOS VASQUEZ, MARIA DE LOS ANGELES
CASTILLO HERNANDEZ, SONIA YAMILETH
MOREIRA MARTINEZ, JORGE HUMBERTO

MEZCLA CON 10.0% DE SUSTITUCION DE PET

Muestra N° 1 2 3 4 5 Prom
Peso (kg) 8.755 | 8.44 8.835 8.355 8.755 8.628
Largo (m) 0.390 | 0.394 0.390 0.390 0.390 0.391
Alto (m) 0.185 | 0.190 0.185 0.180 0.190 0.186
Ancho(m) 0.095 | 0.097 0.095 0.095 0.095 0.095
Espesores promedio de tabiques(m) 0.024 | 0.024 0.024 0.024 0.024 0.024
Area de exposicion (m?) 0.059 | 0.061 0.059 0.057 0.060 0.059
Densidad (kg/m?3) 1676 | 1697 | 1649.400 | 1705.400 | 1662 | 1677.960
Temperatura promedio de ensayo (°C) | 57.500 | 57.520 | 58.487 57.330 | 54.507 | 57.069
Conductividad termica (W/m.°C) 0.191 | 0.200 0.201 0.212 0.231 0.207
Resistencia térmica total (°C/W) 9.022 | 8.563 8.765 8.859 8.051 8.652
Resistencia térmica por unidad de | 51 | gga1 | 0632 0622 | 0597 | 0.629
area (°C.m/W)
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423 ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA
ACUSTICA DE UNIDADES DE MAMPOSTERIA DE CONCRETO

v" MATERIAL Y EQUIPO:

Unidades de mamposteria de concreto

Cinta métrica.

Balanza de 1 gramo de precision.

Caja para prueba

- Medidor de decibeles.

- Bocina.

- Computadora

v PROCEDIMIENTO:

1. Marcar las unidades de mamposteria de concreto con un distintivo o numerarlos.

2. Pesar las unidades de mamposteria de concreto

3. Tomar las dimensiones; alto, ancho y largo; cada valor sera el promedio de dos
mediciones realizadas en caras opuestas y sobre la linea central. Calcular luego el

area superficial de la cara las unidades de mamposteria de concreto.

4. Colocar la unidad de mamposteria de concreto en la caja de ensayo.
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5. Programar el equipo de obtencién de decibeles, para tomar datos cada 10

segundos.

6. Tomar datos del ruido externo en el cuarto de ensayo, luego tomar datos del

ruido en el interior de la caja acustica cerrada.

7. En el software generador de tonos programar el ruido rosa para un tiempo de 1

minuto (60,000ms).

8. Haciendo uso del software generador de tonos realizar ensayos a diferentes
frecuencias hasta encontrar la frecuencia optima que sobrepase el ruido

ambiente.

9. Encontrando la frecuencia optima se procede a reprogramar los equipos y se

coloca uno en el recinto emisor y otro en el recinto receptor

10. Usando el software del equipo extraer los datos obtenidos.

11. Realizar las graficas de temperatura para cada lectura respectiva
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v' CALCULOS:

Hacer un promedio de las 6 lecturas obtenidas en cada minuto para cada uno de los dos

aparatos y tomar estos datos.
Calcular la diferencia bruta de decibles

Ecuacion 4.11: Diferencia bruta de decibles
D= I_]_ - Lz

Fuente: Evaluacion del acondicionamiento acustico y recomendaciones de disefio para
salas de clases en la facultad de ciencias fisicas y matematicas de la universidad de
chile

Do6nde:

D es la diferencia entre ambas zonas.

L, es la presién sonora registrada en el recinto emisor.
L, es la del recinto receptor.

También se calculard el porcentaje de absorcion de las unidades en estudio de la

siguiente manera:

Ecuacion 4.12: Porcentaje de absorcion decibles

D
% e absorcion = I x 100
1

Fuente: Evaluacién del acondicionamiento acustico y recomendaciones de disefio para
salas de clases en la facultad de ciencias fisicas y matematicas de la universidad de
chile

Calcular la resistencia acustica mediante la siguiente ecuacion:
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Ecuacion 4.13: Resistencia de absorcion decibles

T
R=D+ 1010g(—)
To
Fuente: Evaluacion del acondicionamiento acustico y recomendaciones de disefio para

salas de clases en la facultad de ciencias fisicas y matematicas de la universidad de
chile

Donde:
D es la diferencia de nivel de presion acustica,
T es el tiempo de reverberacion del recinto receptor

To es el tiempo de reverberacion de referencia, que para particiones se toma un valor de

0,5 segundos.

Para cuantificar el aislamiento acustico, se utilizara el coeficiente STC, clase de
transmisién sonora. Es un indice de nUmero Unico mediante el cual se cuantifica el

aislamiento acustico proporcionado por una particion

Ecuacion 4.14: indice de nimero Gnico mediante el cual se cuantifica el aislamiento
acustico proporcionado por una particion

STC = 0.04W + 40

Fuente: Evaluacion del acondicionamiento acustico y recomendaciones de disefio para
salas de clases en la facultad de ciencias fisicas y matematicas de la universidad de
chile

Donde:

W: es el peso en unidad de area de la seccion
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Fotografias 4.7: Procedimiento para el ensayo de absorcion acustica de unidades de
mamposteria

Fuente: Elaboracion propia

153



UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA ACUSTICA DE UNIDADES DE
MAMPOSTERIA DE CONCRETO

PROYECTO: ESTUDIO DE LAS CARACTERISTICAS TERMICAS Y ACUSTICAS DE BLOQUES DE
MAMPOSTERIA CON MATERIALES DE RECICLAJE FABRICADOS BAJO LA NORMA ASTM C90.

LUGAR DE FABRICACION: FABRICA “EL INGENIO”

TIPO DE CEMENTO USADO EN LA FABRICACION: GU ASTM C 1157

FECHA DE FABRICACION: 30 DE JUNIO DEL 2017

FECHA DE ENSAYO: 14 DE AGOSTO DEL 2017

LABORATORISTAS: CAMPOS VASQUEZ, MARIA DE LOS ANGELES

CASTILLO HERNANDEZ, SONIA YAMILETH

MOREIRA MARTINEZ, JORGE HUMBERTO

MEZCLA BASE
Muestra N° 1 2 3 4 5 Prom

Peso (kg) 10.820 10.605 9.915 10.520 10.345 10.441
Largo (m) 0.392 0.395 0.395 0.390 0.390 0.392
Alto (m) 0.185 0.190 0.185 0.185 0.186 0.186
Ancho(m) 0.970 0.980 0.950 0.950 0.960 0.962
Area de exposicion (m?2) 0.073 0.075 0.073 0.072 0.073 0.073
Densidad (kg/m?) 2067.600 | 2027 | 1933.400 | 2009.400 | 1976.600 | 2002.800
Frecuencia de ensayo (Hz) 44,100 | 44,100 | 44,100 44,100 44,100 44,100
(Fl_rl‘;‘):“enc'a intervalo de tonos 5000 | 5000 | 5000 5000 5000 5000
(Dsfs)re”"'a bruta de decibeles 23.370 | 20.900 | 19.820 | 19.420 | 19.980 | 20.700
Porcentaje de absorcion 22.800 | 20.610 | 19.500 19.030 19.680 20.320
Resistencia acustica (Db) 44.160 | 41.690 | 40.610 40.210 40.770 41.490
STC (Db) 47.860 47.700 47.350 47.640 47.510 47.610
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DEPARTAMENTO DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTECNCIA ACUSTICA DE UNIDADES DE
MAMPOSTERIA DE CONCRETO

PROYECTO: ESTUDIO DE LAS CARACTERISTICAS TERMICAS Y ACUSTICAS DE BLOQUES DE
MAMPOSTERIA CON MATERIALES DE RECICLAJE FABRICADOS BAJO LA NORMA ASTM C90.

LUGAR DE FABRICACION: FABRICA “EL INGENIO”

TIPO DE CEMENTO USADO EN LA FABRICACION: GU ASTM C 1157

FECHA DE FABRICACION: 30 DE JUNIO DEL 2017

FECHA DE ENSAYO: 14 DE AGOSTO DEL 2017

LABORATORISTAS: CAMPOS VASQUEZ, MARIA DE LOS ANGELES

CASTILLO HERNANDEZ, SONIA YAMILETH

MOREIRA MARTINEZ, JORGE HUMBERTO

MEZCLA CON 2.5% DE SUSTITUCION DE PET
Muestra N° 1 2 3 4 5 Prom

Peso (kg) 10.635 10.775 9.715 9.690 10.965 10.356
Largo (m) 0.390 0.390 0.390 0.390 0.390 0.390
Alto (m) 0.185 0.190 0.185 0.185 0.190 0.187
Ancho(m) 0.950 0.950 0.950 0.950 0.950 0.950
Area de exposicion (m?2) 0.072 0.074 0.072 0.072 0.074 0.073
Densidad (kg/m?) 2031.600 | 2061 | 1893.400 | 1845.400 | 2100.600 | 1986.400
Frecuencia de ensayo (Hz) 44,100 | 44,100 | 44,100 44,100 44,100 44,100
(Fl_rl‘;‘):“enc'a intervalo de tonos 5000 | 5000 | 5000 5000 5000 5000
(Dsfg)renc'a bruta de decibeles 19.320 | 21.250 | 21.020 | 19.370 | 21.970 | 20.580
Porcentaje de absorcion 19.110 | 20.910 | 20.920 19.100 21.670 20.340
Resistencia acustica (Db) 40.110 | 42.040 | 41.810 40.160 42.760 41.370
STC (Db) 47.720 47.830 47.190 47.010 47.980 47.550
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DEPARTAMENTO DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA ACUSTICA DE UNIDADES DE
MAMPOSTERIA DE CONCRETO

PROYECTO: ESTUDIO DE LAS CARACTERISTICAS TERMICAS Y ACUSTICAS DE BLOQUES DE
MAMPOSTERIA CON MATERIALES DE RECICLAJE FABRICADOS BAJO LA NORMA ASTM C90.

LUGAR DE FABRICACION: FABRICA “EL INGENIO”

TIPO DE CEMENTO USADO EN LA FABRICACION: GU ASTM C 1157

FECHA DE FABRICACION: 30 DE JUNIO DEL 2017

FECHA DE ENSAYO: 14 DE AGOSTO DEL 2017

LABORATORISTAS: CAMPOS VASQUEZ, MARIA DE LOS ANGELES

CASTILLO HERNANDEZ, SONIA YAMILETH

MOREIRA MARTINEZ, JORGE HUMBERTO

MEZCLA CON 5.0% DE SUSTITUCION DE PET
Muestra N° 1 2 3 4 5 Prom

Peso (kg) 9.385 9.525 9.790 9.835 9.615 9.630
Largo (m) 0.395 0.390 0.390 0.390 0.390 0.391
Alto (m) 0.180 0.185 0.185 0.190 0.185 0.185
Ancho(m) 0.950 0.950 0.950 0.950 0.950 0.950
Area de exposicion (m?2) 0.071 0.072 0.072 0.074 0.072 0.072
Densidad (kg/m?) 1803.600 | 1809 | 1829.400 | 1833.400 | 1812.600 | 1817.600
Frecuencia de ensayo (Hz) 44,100 | 44,100 | 44,100 44,100 44,100 44,100
(Fl_rl‘;‘):“enc'a intervalo de tonos 5000 | 5000 | 5000 5000 5000 5000
(Dsfg)renc'a bruta de decibeles 18.390 | 15.830 | 17.270 | 18.180 | 16.420 | 17.220
Porcentaje de absorcion 18.150 | 15.880 | 17.070 18.060 16.130 17.060
Resistencia acustica (Db) 39.180 | 36.620 | 38.060 38.970 37.210 38.010
STC (Db) 46.850 | 46.870 | 46.950 46.970 46.890 46.910
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DEPARTAMENTO DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA ACUSTICA DE UNIDADES DE

MAMPOSTERIA DE CONCRETO

PROYECTO: ESTUDIO DE LAS CARACTERISTICAS TERMICAS Y ACUSTICAS DE BLOQUES DE
MAMPOSTERIA CON MATERIALES DE RECICLAJE FABRICADOS BAJO LA NORMA ASTM C90.

LUGAR DE FABRICACION: FABR

TIPO DE CEMENTO USADO EN LA FABRICACION: GU ASTM C 1157

FECHA DE FABRICACION: 30 DE

ICA “EL INGENIO”

JUNIO DEL 2017

FECHA DE ENSAYO: 15 DE AGOSTO DEL 2017

LABORATORISTAS: CAMPOS VASQUEZ, MARIA DE LOS ANGELES

CASTILLOH

ERNANDEZ, SONIA YAMILETH

MOREIRA MARTINEZ, JORGE HUMBERTO

MEZCLA CON 7.5% DE SUSTITUCION DE PET
Muestra N° 1 2 3 4 5 Prom

Peso (kg) 9.100 | 9.135 8.325 9.045 9.045 8.930
Largo (mm) 0.390 | 0.398 0.390 0.395 0.390 0.393
Alto (mm) 0.185 | 0.185 0.190 0.180 0.190 0.186
Ancho(mm) 0.098 | 0.098 0.095 0.095 0.095 0.096
Area de exposicion (m?2) 0.059 | 0.060 0.060 0.058 0.060 0.060
Densidad (kg/m?) 1702 1765 | 1713.400 | 1765.400 | 1712 | 1731.560
Frecuencia de ensayo (Hz) 44100 | 44100 44100 44100 44100 44100
Frecuencia intervalo de tonos (Hz) 5000 5000 5000 5000 5000 5000
Diferencia bruta de decibeles (Db) 14.630 | 16.480 | 14.520 8.530 13.800 | 13.570
Porcentaje de absorcion 14.500 | 16.590 | 14.440 8.860 13.720 | 13.620
Resistencia acustica (Db) 35.420 | 37.270 | 35.310 29.320 | 34.590 | 34.360
STC (Db) 46.470 | 46.710 | 46.510 46.710 | 46.510 | 46.580

157




UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA ACUSTICA DE UNIDADES DE
MAMPOSTERIA DE CONCRETO

PROYECTO: ESTUDIO DE LAS CARACTERISTICAS TERMICAS Y ACUSTICAS DE BLOQUES DE
MAMPOSTERIA CON MATERIALES DE RECICLAJE FABRICADOS BAJO LA NORMA ASTM C90.

LUGAR DE FABRICACION: FABRICA “EL INGENIO”

TIPO DE CEMENTO USADO EN LA FABRICACION: GU ASTM C 1157

FECHA DE FABRICACION: 30 DE JUNIO DEL 2017

FECHA DE ENSAYO: 15 DE AGOSTO DEL 2017

LABORATORISTAS: CAMPOS VASQUEZ, MARIA DE LOS ANGELES

CASTILLO HERNANDEZ, SONIA YAMILETH

MOREIRA MARTINEZ, JORGE HUMBERTO

MEZCLA CON 10.0% DE SUSTITUCION DE PET
Muestra N° 1 2 3 4 5 Prom

Peso (kg) 8.755 | 8.440 8.835 8.355 8.755 8.628
Largo (mm) 0.390 | 0.394 0.390 0.390 0.390 0.391
Alto (mm) 0.185 | 0.190 0.185 0.180 0.190 0.186
Ancho(mm) 0.095 | 0.097 0.095 0.095 0.095 0.095
Area de exposicion (m?2) 0.059 | 0.061 0.059 0.057 0.060 0.059
Densidad (kg/m?) 1676 1697 | 1649.400 | 1705.40 | 1662 | 1677.960
Frecuencia de ensayo (Hz) 44100 | 44100 44100 44100 | 44100 44100
Frecuencia intervalo de tonos (Hz) 5000 5000 5000 5000 5000 5000
Diferencia bruta de decibeles (Db) 12.880 | 11.230 | 12.750 12.870 | 13.940 | 12.740
Porcentaje de absorcion 12.840 | 11.350 | 12.540 12.970 | 13.730 | 12.690
Resistencia acustica (Db) 33.670 | 32.020 | 33.540 33.660 | 34.730 | 33.530
STC (Db) 46.370 | 46.450 | 46.270 46.480 | 46.320 | 46.380

158




4.2.4 METODO DE ENSAYO PARA LA MEDICION DE LA TASA
INICIAL DE ABSORCION (IRA) - ENSAYO DE CAMPO (ASTM C
67)

v" MATERIAL Y EQUIPO:

Unidades de mamposteria de concreto

Cinta métrica.

Balanza de 1 gramo de precision.

Botella de exprimido

-Una botella de plastico de presién, capacidad minima de 100 ml.

- Probeta o recipiente graduado con un volumen minio de 100 ml

- Soportes metalicos de tamafio no mayor a5 cm

- Recipiente plano con una profundidad maxima de 30 cm

- Dispositivo de sincronizacion

-Un dispositivo de temporizacion adecuado que indicara un tiempo de 1 minuto a 1s mas

cercano
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PROCEDIMIENTO:

Seleccionar cinco unidades de mamposteria de concreto

Marcar las unidades de mamposteria de concreto con un distintivo o numerarlos.
Calcular la densidad de las unidades de mamposteria de concreto

Tomar las dimensiones; alto, ancho y largo; Cada valor sera el promedio de dos
mediciones realizadas en caras opuestas y sobre la linea central. Calcular luego el
area superficial de la cara las unidades de mamposteria de concreto.

Sumerja completamente las muestras en un recipiente de agua durante 2 h.
Pre-humedezca y drene la bandeja de absorcion y coldguela sobre una superficie
plana y nivelada.

Retire la unidad de mamposteria de concreto previamente humedecido del
recipiente, sacuda el agua superficial y coloque la unidad sobre los soportes en el
recipiente.

Usando el recipiente graduado, llene la botella exprimidora con exactamente 100
ml de agua.

Coloque la unidad de mamposteria de concreto directamente sobre los soportes,
contando el tiempo cero como el momento en que la unidad entra en contacto
con el agua. Al final de 1 min + 1s levantar la probeta del agua e inclinar la
unidad de mamposteria de concreto agudamente de modo que una esquina sirva
como un punto de goteo. Repita este procedimiento hasta que en el recipiente

exprimidor no quede agua.
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10. Registrar el tiempo que tarda en rociar el agua en la unidad de mamposteria de
concreto

11. Retirar la unidad y los soportes y recolectar el agua que queda en el recipiente de
ensayo en la probeta y medir este volumen.

12. Para cinco unidades el agua se recolecta al terminar los cinco ensayos.

v' CALCULOS:

Para calcular el IRA de campo por unidad usaremos la siguiente ecuacion:

Ecuacion 4.15: Medicion de la tasa inicial de absorcion (IRA)
V, =100 -V,

Fuente: ASTM C 67
Donde:

V= volumen absorbido
V: = volumen de agua recolectado después el ensayo
Para mas de un ensayo:

Ecuacion 4.16: Medicion de la tasa inicial de absorcién (IRA) para mas de un ensayo
V,=100(n+1)— V,

Fuente: ASTM C 67
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Donde:

Vt = volumen total medido de agua absorbida por todos los especimenes ensayados, ml,
n = namero de llenado de botellas exprimidoras,

Vr = volumen de agua restante en la botella exprimidora, ml.

Ecuacion 4.17: Medicion de la tasa inicial de absorcion (IRA) promedio para “n”

ensayos

Vi
V= —
@ n

Fuente: ASTM C 67

Donde:

Vt = volumen total medido de agua absorbida por todos los especimenes ensayados, ml,

n = nimero de ensayos realizados

Ecuacion 4.18: Calculo de la tasa inicial de absorcion (IRA)

_ Y (kg
I'R'A_Aabst( /mz.min)

Fuente: ASTM C 67
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FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES

ENSAYO DE CAMPO (ASTM C 67)

METODO DE ENSAYO PARA LA MEDICION DE LA TASA INICIAL DE ABSORCION (IRA) -

PROYECTO: ESTUDIO DE LAS CARACTERISTICAS TERMICAS Y ACUSTICAS DE BLOQUES DE
MAMPOSTERIA CON MATERIALES DE RECICLAJE FABRICADOS BAJO LA NORMA ASTM C90.

LUGAR DE FABRICACION:

FABRICA “EL INGENIO”

TIPO DE CEMENTO USADO EN LA FABRICACION: GU ASTM C-1157

FECHA DE FABRICACION:

30 DE JUNIO DEL 2017

FECHA DE ENSAYO: 29 DE AGOSTO DEL 2017

LABORATORISTAS: CAMPOS VASQUEZ, MARIA DE LOS ANGELES

CASTILLO HERNANDEZ, SONIA YAMILETH

MOREIRA MARTINEZ, JORGE HUMBERTO

MEZCLA BASE

Muestra N° 1 2 3 4 5 Prom
Peso (kg) 10.820 | 10.605 | 9.915 | 10.520 | 10.345 | 10.441
Largo (m) 0.392 0.395 0.395 | 0.390 | 0.390 0.392
Alto (m) 0.185 0.190 0.185 | 0.185 | 0.186 0.186
Ancho(m) 0.970 0.980 0.950 | 0.950 | 0.960 0.962
Densidad (kg/m?) 2067.6 | 2027 | 1933.4 | 2009.4 | 1976.6 | 2002.80
Volumen inicial (ml) 100 100 100 100 100 100
Volumen recolectado (ml) 88 89 86 88 87 87.600
Volumen absorbido (ml) 12 11 14 12 13 12.400
Tiempo de ensayo (min) 6.560 5.510 6.620 3.550 4.560 5.360
Area de absorcion (m?2) 0.0047 | 0.0074 | 0.0046 | 0.0047 | 0.0056 | 0.0054
IRA 0.380 0.270 0.460 | 0.720 | 0.510 0.470
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PROYECTO: ESTUDIO DE LAS CARACTERISTICAS TERMICAS Y ACUSTICAS DE BLOQUES DE
MAMPOSTERIA CON MATERIALES DE RECICLAJE FABRICADOS BAJO LA NORMA ASTM C90.

LUGAR DE FABRICACION: FABRICA “EL INGENIO”

TIPO DE CEMENTO USADO EN LA FABRICACION: GU ASTM C 1157

FECHA DE FABRICACION: 30 DE JUNIO DEL 2017

FECHA DE ENSAYO: 29 DE AGOSTO DEL 2017

LABORATORISTAS: CAMPOS VASQUEZ, MARIA DE LOS ANGELES
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MOREIRA MARTINEZ, JORGE HUMBERTO

MEZCLA CON 2.5% DE SUSTITUCION DE PET

Muestra N° 1 2 3 4 5 Prom
Peso (kg) 10.635 | 10.775 9.715 9.690 10.965 10.356
Largo (m) 0.390 0.390 0.390 0.390 0.390 0.390
Alto (m) 0.185 0.190 0.185 0.185 0.190 0.187
Ancho(m) 0.950 0.950 0.950 0.950 0.950 0.950
Densidad (kg/m?) 2031.600 | 2061 | 1893.400 | 1845.400 | 2100.600 | 1986.400
Volumen inicial (ml) 100 100 100 100 100 100
Volumen recolectado (ml) 83 80 83 85 83 82.800
Volumen absorbido (ml) 17 20 17 15 17 17.200
Tiempo de ensayo (seg) 7.430 6.600 5.810 5.50 4.550 6.00
Area de absorcion (m?2) 0.0051 | 0.0045 | 0.0065 0.0047 0.0075 0.0057
IRA 0.450 0.670 0.450 0.580 0.500 0.530
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MEZCLA CON 5.0% DE SUSTITUCION DE PET

Muestra N° 1 2 3 4 5 Prom
Peso (kg) 9.385 9.525 9.790 9.835 9.615 9.630
Largo (m) 0.395 0.390 0.390 0.390 0.390 0.391
Alto (m) 0.180 0.185 0.185 0.190 0.185 0.185
Ancho(m) 0.950 0.950 0.950 0.950 0.950 0.950
Densidad (kg/m?) 1803.600 | 1809 | 1829.400 | 1833.400 | 1812.600 | 1817.600
Volumen inicial (ml) 100 100 100 100 100 100
Volumen recolectado (ml) 72 72 75 70 72 72.200
Volumen absorbido (ml) 28 28 25 30 28 27.800
Tiempo de ensayo (seg) 6.300 7.750 5.500 3.500 4.800 5.570
Area de absorcion (m?2) 0.0075 | 0.0048 | 0.0067 0.0014 0.0081 0.0057
IRA 0.590 0.750 0.680 0.610 0.720 0.670
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MEZCLA CON 7.5% DE SUSTITUCION DE PET

Muestra N° 1 2 3 4 5 Prom
Peso (kg) 9.100 | 9.135 | 8.325 | 9.045 | 9.045 8.930
Largo (mm) 0.390 | 0.398 | 0.390 | 0.395 | 0.390 0.393
Alto (mm) 0.185 | 0.185 | 0.190 | 0.180 | 0.190 0.186
Ancho(mm) 0.098 | 0.098 | 0.095 | 0.095 | 0.095 0.096
Densidad (kg/m?) 1702 1765 | 1713.4 | 1765.4 | 1712 | 1731.560
Volumen inicial (ml) 100 100 100 100 100 100
Volumen recolectado (ml) 53 50 54 53 50 52
Volumen absorbido (ml) 47 50 46 47 50 48
Tiempo de ensayo (seg) 5.650 | 6.750 6.60 5.550 6.90 6.290
Area de absorcion (m?2) 0.0057 | 0.0065 | 0.0045 | 0.0073 | 0.0075 | 0.0063
IRA 1460 | 1.130 | 1.550 | 1.160 | 0.966 1.250
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MEZCLA CON 10.0% DE SUSTITUCION DE PET

Muestra N° 1 2 3 4 5 Prom
Peso (kg) 8.755 | 8.440 | 8.835 | 8.355 | 8.755 8.628
Largo (m) 0.390 | 0.394 | 0.390 | 0.390 | 0.390 0.391
Alto (m) 0.185 | 0.190 | 0.185 | 0.180 | 0.190 0.186
Ancho(m) 0.095 | 0.097 | 0.095 | 0.095 | 0.095 0.095
Densidad (kg/m?) 1676 1697 | 1649.4 | 1705.4 | 1662 | 1677.96
Volumen inicial (ml) 100 100 100 100 100 100
Volumen recolectado (ml) 46 45 45 a7 46 45.8
Volumen absorbido (ml) 54 55 55 53 54 54.2
Tiempo de ensayo (seg) 5.56 6.67 7.20 6.8 7.5 6.75
Area de absorcion (m?2) 0.0056 | 0.0047 | 0.0046 | 0.0065 | 0.0075 | 0.0058
IRA 1.730 | 1.750 | 1.660 | 1.200 | 0.960 1.460
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CAPITULO V:

ANALISIS Y DISCUSION DE
RESULTADO



5.1 ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LAS
UNIDADES DE MAMPOSTERIA DE CONCRETO FABRICADOS.

5.1.1 ANALISIS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION.

Tabla 5.1: Resistencia a la compresion de unidades de mamposteria a los 28 dias.

Mezcla | Resistencia (MPa)

Base 14.67
2.50% 13.11

5% 12.09
7.50% 11.31

10% 8.2

Fuente: Elaboracion propia

Grafica 5.1: Resistencia a la compresion de unidades de mamposteria.
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169



La grafica anterior presenta la resistencia a la compresion a los 28 dias de las unidades
de mamposteria de concreto para los diferentes porcentajes de andlisis en la cual se
observa una disminucion de resistencia a medida va aumentando el porcentaje de
sustitucion de PET.

La norma ASTM C 90 establece un rango de valores de resistencia a la compresion
minima para unidades individuales de 11.7 MPa y de 13.1 MPa para el promedio de tres
unidades.

Se observa que para la unidad de mamposteria de concreto fabricado con la mezcla base
se obtuvo una resistencia de 14.67 MPa ya que al realizar el disefio de mezcla este pide
un factor de seguridad lo cual aumenta la resistencia de disefio, en las mezclas con
2.5%, 5% y 7.5% de sustitucion de PET se obtuvieron las resistencias 13.11 MPa, 12.09
MPa y 11.31 MPa respectivamente lo que significa que se encuentran dentro de los
rangos establecidos segun la norma ASTM C 90,sin embargo para la mezcla con 10%
de sustitucion de PET se obtuvo una resistencia de 8.2 MPa por lo tanto no se encuentra

en el rango que establece la ASTM C 90.
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5.1.2 ANALISIS DE PESO VOLUMETRICO

Peso volumetrico (Kg/m3)
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Grafica 5.2: Peso volumétrico de unidades de mamposteria.
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Tabla 5.2: Peso volumétrico de unidades de mamposteria.

2%

Mezcla | Densidad(Kg/m?)

Base 2002.80
2.50% 1986.40

5% 1817.60
7.50% 1731.56

10% 1677.96

Fuente: Elaboracion propia
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La grafica anterior presenta el peso volumétrico de las unidades de mamposteria para los
diferentes porcentajes de analisis en la cual se observa una disminucion a medida va
aumentando el porcentaje de sustitucion de PET.

La ASTM C 90 establece una clasificacion de las unidades de mamposteria de concreto
por su densidad, de peso ligero los menores a 1680 Kg/m* peso medio de 1680 a 2000
Kg/m?® y peso normal de més de 2000 Kg/m?.

Se observa que para la unidad de mamposteria de concreto fabricado con la mezcla base
se obtuvo una densidad de 2002.80 Kg/m?® por lo tanto se encuentra dentro del rango
para peso normal segun la ASTM C 90, en las mezcla con 2.5%, 5% y 7.5% de
sustitucion de PET se obtuvieron densidades de 1986.40 Kg/m® ,1817.60 Kg/m® y
1731.56 Kg/m? respectivamente lo que significa que se encuentran dentro del rango de
peso medio segn la ASTM C 90, en las mezcla con 10% de sustitucién de PET se
obtuvo una densidad de 1677.96 Kg/m?® por lo tanto se encuentra dentro del rango de

peso ligero segun la ASTM C 90.
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5.1.3 ANALISIS DE ABSORCION.

Absorcion (Kg/m3)
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Tabla 5.3: Absorcion de unidades de mamposteria.

Mezcla | Absorcion(Kg/md)

Base 158.40
2.50% 164.00

5% 188.00
7.50% 192.44

10% 246.04

Fuente: Elaboracion propia

Grafica 5.3: Absorcion de unidades de mamposteria.

2%

4%

Porcentaje de sustitucion de PET (%)

Fuente: Elaboracién propia

Absorcidon

6%

8%

10%

12%

173



La grafica anterior presenta la absorcion de las unidades de mamposteria de concreto
para los diferentes porcentajes de analisis la cual va aumentando de acuerdo al
porcentaje de sustitucion de PET.

La ASTM C 90 establece los requerimientos de absorcién de acuerdo a la densidad de
las unidades de mamposteria para peso ligero un maximo de 320 Kg/m? para unidades
individuales y 288 Kg/m? para el promedio de tres unidades, peso medio un maximo de
272 Kg/m?® para unidades individuales y 240 Kg/m? para el promedio de tres unidades,
peso normal un maximo de 240 Kg/m?® para unidades individuales y 208 Kg/m? para el
promedio de tres unidades.

Para las unidades de mamposteria de concreto fabricado con mezcla base las cuales se
encuentran dentro del peso normal se obtuvo una absorcion de 158.40 Kg/m? por lo
tanto se encuentra por abajo del valor maximo establecido en la ASTM C 90, en las
mezclas 2.5%, 5% y 7.5% de sustitucién de PET las cuales se encuentran dentro del
peso medio se obtuvo una absorcion de 164 Kg/m® 188 Kg/m®y 192.44 Kg/m?®
respectivamente por lo tanto se encuentran por abajo del valor maximo establecido en la
ASTM C 90, la mezcla con el 10% de sustitucién de PET se encuentra dentro del peso
ligero y obtuvo una absorcion de 246.04 Kg/m? por lo tanto se encuentra por abajo del

valor maximo establecido.
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5.1.4 ANALISIS DE TASA INICIAL DE ABSORCION (IRA).

Tabla 5.4: IRA de unidades de mamposteria.

Mezcla | IRA (Kg/m2.min)
Base 0.47
2.50% 0.53

5% 0.67
7.50% 1.25

10% 1.46

Fuente: Elaboracion propia

Grafica 5.4: IRA de unidades de mamposteria.
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Fuente: Elaboracion propia
La IRA. representa la cantidad de agua en masa absorbida por unidad de area y por

unidad de tiempo, los poros de las unidades de mamposteria funcionan como capilares
en presencia de agua. Cuando se coloca el mortero de pega o de relleno de las unidades,
succiona parte del agua del mortero, que afecta su adherencia y la consistencia del

mortero. Una adherencia deficiente afecta la resistencia de la mamposteria, la
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durabilidad y penetracion de agua, La absorcion de agua afecta la durabilidad de la
unidad y la mamposteria. Si la unidad tiene absorcion alta, puede presentar cambios
volumétricos significativos o permeabilidad alta a la penetracion de agua, es por ello que
para valores de IRA altos se recomienda hacer pre humedecimientos en las unidades

para evitar el mal fraguado y que esto afecte la resistencia en las juntas de adherencia.

La ASTM C 67 no establece pardmetros para esta caracteristica sin embargo se suele
usar parametros que se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 5.5: Recomendaciones para diferentes valores de IRA

Tiempo recomendado de pre-
IRA _
humedecimiento
Menores a 0.1 gr/cm?.min (1 kg/m2.min) 5 minutos
Entre 0.15 y 0.25 gr/cm?.min (1.5y 2.5 kg/m2.min) 1 hora
Mayoras a 0.25 gr/cm?.min (2.5 kg/m2.min) 24 horas

Fuente: Norma Técnica Colombiana (NTC-4017)
La IRA para la unidad de mamposteria base, con 2.5% y con 5.0% de sustitucion de PET
muestran un valor por debajo de 1 kg/m?.min, (0.47, 0.53 y 0.67 kg/m2.min), lo cual nos
indica que poseen una absorcion baja y no requieren de un pre humedecimiento alto, en
cambio las unidades de mamposteria con 7.5% y 10% de sustitucion de PET muestran
valores un poco altos de IRA (1.25 y 1.46 kg/m?.min respectivamente) lo cual nos indica

que requieren de un pre humedecimiento previo a su uso.
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5.2 ANALISIS DE PRUEBAS TERMICAS PARA UNIDADES DE
MAMPOSTERIA DE CONCRETO

5.2.1 CONDUCTIVIDAD TERMICA

Tabla 5.6: Conductividad térmica de unidades de mamposteria.

Mezcla | Conductividad térmica ((W/m.°C))
Base 0.244

2.50% 0.226
5% 0.217

7.50% 0.213
10% 0.207

Fuente: Elaboracién propia

Grafica 5.5: Conductividad térmica de unidades de mamposteria
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Fuente: Elaboracién propia

La grafica anterior presenta la conductividad termica de las unidades de mamposteria
para los diferentes porcentajes de analisis la cual disminuye a medida aumenta el

porcentaje de sustitucion de PET.
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En el Salvador no se cuenta con una norma para la conduccion térmica de unidades de
mamposteria, pero se puede observar que la mezcla base tienen una conductividad
térmica de 0.244 y que para las mezclas con 2.5%, 5% y 7.5% y 10% de sustitucion de
PET se obtuvieron valores de 0.226, 0.217, 0.213, 0.207 respectivamente lo que muestra

una disminucion de conductividad a medida aumenta la sustitucion de PET.

5.2.2 RESISTENCIA TERMICA TOTAL

Tabla 5.7: Resistencia térmica total de unidades de mamposteria.

Mezcla | Resistencia térmica (°C/W)
Base 7.992

2.50% 8.299
5% 8.531

7.50% 8.561
10% 8.652

Fuente: Elaboracion propia

Grafica 5.6: Resistencia téermica total de unidades de mamposteria.
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La grafica anterior presenta la resistencia termica total de las unidades de mamposteria
en la cual se observa que a mayores proporciones de cantidad de PET con los
porcentajes de analisis aumenta la resistencia térmica.

Para las unidades de mamposteria fabricadas con mezcla base se obtuvo una resistencia
térmica de 7.992 °C/W, mientras que para las mezclas con 2.5%, 5% y 7.5% y 10% de
sustitucion de PET se obtuvieron valores de 8.299 °C/W, 8.531°C/W, 8.561 °C/W,

8.652 °C/W respectivamente.

5.2.3 RESISTENCIA TERMICA POR UNIDAD DE AREA

Tabla 5.8: Resistencia térmica por unidad de area de unidades de mamposteria.

Mezcla | Resistencia térmica por unidad de area (°C.m?%W)
Base 0.584

2.50% 0.605
5% 0.617

7.50% 0.625
10% 0.629

Fuente: Elaboracion propia

Grafica 5.7 Resistencia térmica por unidad de area de unidades de mamposteria.
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La grafica anterior presenta la resistencia térmica por unidad de area de las unidades de
mamposteria en la cual se observa que a mayores proporciones de cantidad de PET con
los porcentajes de analisis esta aumenta.

Para las unidades de mamposteria fabricadas con mezcla base se obtuvo una resistencia
térmica por unidad de area de 0.584 °C.m/W, mientras que para las mezclas con 2.5%,
5% y 7.5% y 10% de sustitucién de PET se obtuvieron valores de 0.605 °C.m/W, 0.617
°C.m/W, 0.625 °C.m/W, 0.629 °C.m/W respectivamente.

Debido a que en el pais no se cuenta con un cédigo técnico que regule requisitos de
conductividad o resistencia térmica a elementos constructivos, para efectos de
comparacion en nuestro caso se utilizo la unidad de mamposteria de concreto base.

Para tener una comparacion mas técnica, el IRAM 11605: Acondicionamiento térmico
en edificios, condiciones de habitabilidad en edificios, tiene un rango de valores
permisibles de conductancia térmica para muros en edificios la cual varia entre: 0.18
W/m? °C — 2.00 W/m? °C , para este caso las unidades de mamposteria de concreto base
tiene un valor de conductancia térmica de 1.71 W/m? °C, cumpliendo asi lo establecido
por esta norma.

En Costa Rica para unidades de mamposteria de concreto con densidad de 2100 kg/m? y
de espesores de 15 cm se maneja un valor admisible de resistencia térmica de 0.48 °C.
m2/W en nuestro caso la unidad de mamposteria de concreto base posee una resistencia

térmica mayor la cual es de 0.584 C. m¥/W
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Para el caso de las caracteristicas térmicas la unidad de mamposteria base cumple con
los pardmetros tomados para una comparacion, por lo tanto, las demés unidades también

cumplen con estos parametros ya que estos mejoran al sustituir PET.

5.3 ANALISIS DE LAS PROPIEDADES ACUSTICAS
5.3.1 ANALISIS DIFERENCIA BRUTA DE DECIBELES

Tabla 5.9: Diferencia bruta de decibeles en unidades de mamposteria.

Mezcla | Diferencia bruta de decibeles (Db)
Base 20.7

2.50% 20.58
5% 17.22

7.50% 13.57
10% 12.74

Fuente: Elaboracién propia
Grafica 5.8: Diferencia bruta de decibeles en unidades de mamposteria.
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Para las unidades de mamposteria de concreto fabricadas con la mezcla base se obtuvo
una diferencia bruta de decibeles de 20.7, mientras que para las mezclas con 2.5%, 5% y
7.5% y 10% de sustitucion de PET se obtuvieron valores de 20.58, 17.22, 13.57, 12.74

respectivamente.

5.3.2 ANALISIS DE PORCENTAJE DE ABSORCION ACUSTICA

Tabla 5.10: Porcentaje de absorcion acustica en unidades de mamposteria.

Mezcla | Porcentaje de absorcién acustica
Base 20.32%

2.50% 20.34%
5% 17.06%

7.50% 13.62%
10% 12.69%

Fuente: Elaboracién propia

Grafica 5.9 Porcentaje de absorcion acustica en unidades de mamposteria
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Fuente: Elaboracion propia
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Para las unidades de mamposteria de concreto fabricadas con la mezcla base se obtuvo
un porcentaje de absorcion acustica de 20.32%, mientras que para las mezclas con 2.5%,

5% y 7.5% y 10% de sustitucion de PET se obtuvieron porcentajes de 20.34%, 17.06%,

13.62%, 12.69% respectivamente.

5.3.3 ANALISIS RESISTENCIA ACUSTICA

Tabla 5.11: Resistencia acustica de unidades de mamposteria.

Mezcla | Resistencia acustica(Db)
Base 41.49

2.50% 41.37
5% 38.01

7.50% 34.36
10% 33.53

Fuente: Elaboracion propia

Grafica 5.10: Resistencia acustica de unidades de mamposteria
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Fuente: Elaboracion propia
Para las unidades de mamposteria de concreto fabricadas con la mezcla base se obtuvo
una resistencia acustica de 41.49 Db. mientras que para las mezclas con 2.5%, 5% y

7.5% y 10% de sustitucion de PET se obtuvieron resistencias acusticas de 41.37 Db,

183



38.01 Db, 34.36 Db, 33.53 Db respectivamente. La disminucion se debe a que esta
propiedad es directamente proporcional a la densidad de la unidad de mamposteria de
concreto siendo asi las menos densas la que menos resistencia acustica presentan debido
a la inclusion del material de reciclaje PET

5.3.4 ANALISIS DEL COEFICIENTE STC (CLASE DE
TRANSMISION SONORA)

Tabla 5.12: STC para unidades de mamposteria.

Mezcla | STC (Db)
Base 43.85
2.50% 43.81
5% 43.49
7.50% 43.32
10% 43.22

Fuente: Elaboracion propia

Grafica 5.11: STC para unidades de mamposteria.
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Para efectos de comparacién normativos ya gque en nuestro pais no existe una normativa
que regule caracteristicas como resistencia acustica, realizamos una comparacion con la
normativa espafiola CTE DB-HR (dBA) la cual permite una resistencia acustica para
recintos habitables de RA > 33 Db, en nuestro caso el bloque posee un valor de 41.5 Db,
cumpliendo asi el parametro establecido en esta norma.

En comparacién con unidades de mamposteria en Costa Rica, para unidades de
mamposteria de 12 cm de espesor se presenta un valor STC ( de sus siglas en inglés,
clase de transmisién de sonido) de 45 Db, en nuestro caso el valor STC de las unidades
es de 47 Db.

El IRAM 4044 establece un valor de resistencia acustica minimo de 48 Db para paredes,
en este caso la unidad de mamposteria no cumple estos requerimientos ya que su valor

de resistencia es de 41.5 Db

5.4 ANALISIS DE COSTOS

Se realiz6 un analisis basado en costos de materiales, mano de obra y maquinaria, esto
no incluye un anélisis de costo de factibilidad o costo- beneficio simplemente se

presenta el costo directo con respecto a costos reales de mercado.

Este costo solo es valido para los materiales usados en la investigacion y basado en
mano de obra y costo de maquinaria para la fabrica “El Ingenio”. Para este caso se usé
agregado fino procedente del rio Lempa, el costo de este ya incluye transporte y mano
de obra, y se usO agregado grueso de 3/8 Pulga de cantera “El Sinai”, Aramuaca, San
Miguel.
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5.4.1 ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS INCLUYENDO PRECIO

DEL PET
Tabla 5.13: Costo unitario de unidades de mamposteria con precio de PET

Unidades Costo
Unidad base $0.60
2.50% $0.64
5% $0.68
7.50% $0.70
10% $0.71

Fuente: Elaboracién propia

Grafica 5.12: Costo unitario de unidades de mamposteria con precio de PET.
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Se observa en la grafica un aumento en el costo de la unidad de mamposteria, a medida
se sustituye el agregado pétreo por PET, tomando en consideracion este valor,
econdmicamente lleva méas costo las unidades con este material, en este caso solo se
realiza este andlisis econdmico en base a costos unitarios, cabe mencionar que el lugar

de donde se obtuvo el PET, el fin de este es la fabricacion de escobas y cepillos entre
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otros utensilios plasticos, no es su fin la venta del material triturado, es asi que el costo

del PET es un valor solo de proceso de produccion del material triturado.

5.4.2 ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS SIN INCLUIR PRECIO
DEL PET

Tabla 5.14: Costo unitario de unidades de mamposteria SIN precio de PET.

Unidades Costo
Unidad base $0.60
2.50% $0.56
5% $0.54
7.50% $0.51
10% $0.48

Fuente: Elaboracién propia

Grafica 5.13: Costo unitario de unidades de mamposteria sin precio de PET.
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Fuente: Elaboracién propia

En este caso el costo de las unidades disminuyo si se supone que no hay gastos en el

material de reciclaje.
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5.5 OTROS ANALISIS

5.5.1 ADHERENCIA EN JUNTAS

Para lograr una adherencia adecuada es necesario que la superficie de las unidades de
mamposteria sea de textura lisa y abierta. Para permitir la unién mecanica del mortero y
la unidad. Es importante también que el mortero tenga la suficiente plasticidad y la
retencion de agua necesaria para que no se debilite la unién con la unidad, que debe ser

tan intima como sea posible.

La humedad y absorcion de la unidad de mamposteria es importante al momento de la
unién con el mortero ya que una unidad muy seca y porosa puede afectar al momento de
la unién con el mortero debido a esto la unidad de mamposteria puede absorber el agua
del mortero, produciendo una alteracion de las caracteristicas del mismo e impidiendo
incluso que no se produzcan las reacciones quimicas de algunas particulas de cemento

por falta de agua.

En este caso realizando el analisis de juntas mediante los valores de la IRA que nos
indican la razon de absorcidn por unidad de area por unidad de tiempo que puede tener
la unidad en estudio, recordemos que entre mas alta es esta relacion se producira un
fraguado falso en las uniones pudiendo generar asi una union defectuosa, se puede
observar que la unidad de mamposteria de concreto base, con 2.5% y 5% de sustitucion
de PET, no presentarian mayor inconveniente al momento de ser colocados en union con

el mortero debido a su bajo valor de IRA, siempre y cuando el mortero sea disefiado de

188



manera adecuada mediante la ASTM C 270 (Especificaciones estandar de morteros para
unidades de mamposteria), en cambio si observamos la IRA de las unidades de
mamposteria con el 7.5% y 10% de sustitucion de PET, que presentan un valor muy alto
requieren de un mortero mucho mas fluido o de un pre humedecimiento de estas para

garantizar una mejor union en las juntas.

5.5.2 PERMEABILIDAD EN UNIDADES DE MAMPOSTERIA.

La permeabilidad en el concreto se refiere a la cantidad de migracion de agua u otras
sustancias liquidas por los poros del material en un determinado tiempo, la
permeabilidad esté relacionada con la densidad de la unidad de mamposteria, una unidad
muy densa tiene muy baja permeabilidad, en cambio unidades de baja densidad tiene
permeabilidad muy alta, esto debido a la cantidad de poros que pueden existir dentro de

las unidades en estudio.

Se puede determinar un coeficiente de permeabilidad mediante una ecuacion empirica
obtenida de la ley de Dary considerando esta ecuacion en estudio de hormigones, se usa
la ecuacion dependiendo de la resistencia caracteristica del blogue, esta ecuacion fue

obtenida del The Model Code For Concrete Estructures 2010:

Ecuacion 5.1: Coeficiente de permeabilidad
_ 4x 1073

k —_
v (fm)®
Fuente: The Model Code For Concrete Estructures 2010

Donde:
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Kw = Coeficiente de permeabilidad
fm = resistencia media del concreto.
Obtenemos que los coeficientes de permeabilidad de las unidades en estudio son:

Tabla 5.15: Coeficiente de permeabilidad de unidades de mamposteria.

Mezcla | Coeficiente de permeabilidad
Base 4.01x107°

2.50% 7.88 x 1010
5% 1.28 x 10°

7.50% 1.91x10°
10% 1.31x10°®

Fuente: Elaboracién propia

Para tener un parametro de comparacion se usan tablas como la siguiente:

Tabla 5.16: Clasificacion segun coeficiente de permeabilidad de unidades de
mamposteria.

Tipo de concreto Coeficiente de Darcy
Concreto de baja permeabilidad <1072
Concreto de mediana permeabilidad 1024 1010
Concreto de alta permeabilidad >1010

Fuente: Norma Técnica Colombiana 4483

Al realizar una clasificacion mediante esta tabla podriamos decir que la unidad de

mamposteria de concreto base y con el 2.5% de sustitucion de PET se consideran de

mediana permeabilidad, en cambio las unidades de mamposteria con el 5.0%, 7.5% y

10% de sustitucién de PET se consideran unidades de alta permeabilidad.
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553 RESISTENCIA AL FUEGO DE UNIDADES DE
MAMPOSTERIA.

Para determinar la resistencia al fuego se usa una solucion numérica propuestas en el
ACI 216, para poder obtener un parametro que nos permita conocer un valor
aproximado de la resistencia al fuego de las unidades en estudio.
Las soluciones numeéricas propuestas por el ACI son:
Cuando la capa de concreto expuesta al fuego es de peso normal:
Ecuacion 5.2: Resistencia al fuego para unidades de mamposteria con peso normal.
6
R = 0.0057 |2(t,0) = (d) (o) + —

tot
Fuente: ACI 216

Cuando la capa de concreto expuesta al fuego es de peso liviano o semiliviano:

Ecuacion 5.3: Resistencia al fuego para unidades de mamposteria con peso liviano o
semiliviano

4
R =0.0063 [(t3,) + (dy)(tror) — (d?) + —
tot
Fuente: ACI 216

Donde:
R = Resistencia al fuego, horas
trot = ESpesor total del elemento en pulgadas (en este caso es el espesor equivalente)

di = Espesor de la capa expuesta al fuego, en pulgadas
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El capitulo 3 del ACI 216 establece que para unidades rellenas o parcialmente rellenas
con mortero el espesor de tabique equivalente debera ser el valor obtenido para el

mampuesto determinado de acuerdo con ASTM C 140.

Ademas, establece que para tabiques compuestos La resistencia al fuego de los tabiques
formados por multiples paneles (Huecos), se debera basar en la resistencia de cada
tabique individual y el espacio de aire comprendidos entre ellos de acuerdo con la

siguiente ecuacion:

Ecuacion 5.4: Resistencia al fuego de los tabiques formados por mdltiples paneles
(Huecos)

R= (RY*°+ R+ -+ R+ A1 + Ay + -+ A"
Fuente: ACI 216

Donde
R = resistencia al fuego en horas

R1 = resistencia de cada capa de la unidad en estudio (en este caso es la resistencia

calculada mediante las ecuaciones anteriores)

A = Factor de aire para cada espacio de aire continuo que tiene una distancia de %2 a 3%

pulgadas entre capas, se usa 0.30
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Aplicando estas ecuaciones obtenemos:

Tabla 5.17: Resistencia al fuego de unidades de mamposteria

Mezcla | Resistencia al fuego (horas)
Base 2.026

2.50% 1.25
5% 1.25

7.50% 1.25
10% 1.25

Fuente: Elaboracion propia

Para realizar una comparacién usaremos la siguiente tabla proporcionada por el ACI 216

Tabla 5.18: Resistencia al fuego de las construcciones de mamposteria de hormigon.

Minimo espesor equivalente requerido (pulgadas.) para una

Tipo de agregados resistencia al fuego de:

1hr 1% hr 2 hr 3hr 4 hr
Grgva calcérea o silicea (salvo 2.8 3.6 42 53 6.2
caliza)
Call_za, cenizas 0 escoria 2.7 34 40 50 5.9
enfriada al aire
Arcﬂla_expand_lda, esquisto 26 33 36 44 51
expandido o pizarra expandida
E§cor|a expandida o piedra 21 27 32 40 47
poémez

Fuente: Método Normalizado para Determinar la Resistencia al Fuego de las
Construcciones de Hormigon y Mamposteria (A.C.1 216).

Los agregados usados en este caso son de tipo calcérea y silicea, el espesor equivalente
de las unidades calculado mediante lo especificado en la ASTM C 140, tienen un
promedio de 2.83 pulgadas, por lo tanto, la resistencia al fuego que exige la tabla para
este caso es de 1 hora, la unidad de mamposteria base posee una resistencia de 2.26
horas sobrepasando asi lo exigido, las unidades de mamposteria de concreto con
sustitucion de PET llegan al valor de 1.25 hora, por lo cual se puede asumir que

tedricamente cumplen con lo establecido.
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Recordemos ademas que las unidades de mamposteria de concreto con sustitucion de
PET son mas inflamables que la unidad base, esto por el tipo de agregado que se
sustituy6 en ellos, es asi que en la practica la resistencia al fuego puede cambiar, en este
caso puede llegar a ser mas baja que el valor tedrico encontrado mediante el método

analitico propuesto por el ACI.

Ya que laresistencia al fuego es el grupo de técnicas que nos permite examinar y
clasificar a un conjunto de materiales, formando un elemento constructivo completo, en
cuanto al cumplimiento de un cierto nivel de funciones estructurales y/o dentro del
edificio en caso de incendio, es de gran importancia tener un estudio mas certero de esta

caracteristica de la unidad de mamposteria de concreto con sustitucion de PET.
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CAPITULO V:

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES



6.1 CONCLUSIONES

v Se realizé un disefio de mezcla que sirvi6 como base para la fabricacion de
unidades de mamposteria que cumpliera con los requisitos de resistencia a la
comprension establecidos en la norma ASTM C90, los cuales son de 11.7 MPa
para unidades individuales y 13.1 MPa promedio de tres unidades, en la cual se
sustituyeron los diferentes porcentajes de PET siendo estos 2.5%, 5 %, 7.5% y
10% determinando asi que la maxima sustitucion que puede realizarse en el
disefio propuesto es de 7.5% de PET.

v' El material reciclado puede ser usado en los porcentajes de sustitucion del
agregado pétreo antes mencionado, ya que la variacion debido a la resistencia a
la compresion en comparaciéon con la unidad base no difiere en mucho siendo
estas: 14.67 Mpa para mezcla base, 13.11 MPa para 2.5%, 12.09 MPa para 5% y
11.31 MPa para 7.5%

v Las unidades de mamposteria fabricada con el 10% de sustitucién de PET no
cumplen con los requerimientos de la norma ASTM C90 ya que su resistencia es
de 7.22 Mpa, sin embargo, cumple con lo especificado en la norma ASTM
C129, para unidades no portantes la cual especifica una resistencia de 4.14 Mpa.

v' La conductividad térmica presenta una disminucion a medida aumenta el
porcentaje de sustituciéon de PET lo cual hace que la resistencia térmica
aumente, esto se debe a que al sustituir PET disminuye la densidad del bloque

creando vacios que ayudan a la disminucién de la conductividad térmica y el
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aumento de la resistencia térmica, en este caso la resistencia térmica de la
unidad base presenta un valor de 7.992 °C/W aumentando hasta un valor de
8.652 °C/W para las unidades con el 10% de sustitucién de PET.

En la resistencia acustica al contrario que en la térmica al aumentar el porcentaje
de sustitucion del PET esta disminuye, debido a que este material hace que la
unidad sea menos densa, lo cual afecta la absorcion de decibeles, en este caso la
unidad base obtuvo una resistencia acustica de 41.49 Db disminuyendo hasta
33.53 Db para las unidades con el 10% de sustitucion de PET.

En el analisis de costo se observa un aumento en el costo de las unidades de
mamposteria de concreto con sustitucién de PET con respecto a las unidades de
mamposteria de concreto fabricado con mezcla base, esto se debe a costo del
material, en combinacion con el costo de transporte ayuda al aumento en el
costo de las unidades de mamposteria de concreto. Sin embargo al no incluir el
costo del material se observa una disminucién en el costo econémico de las
unidades de mamposteria

Basados en el estudio preliminar se observo que las unidades de mamposteria de
concreto con el 30% de sustitucion de PET, pasados los 28 dias mostraban
desmoronamiento, afectando asi la consistencia en la unidad de mamposteria de
concreto, no asi unidades que contenian el 20% de sustitucion de PET, las cuales
mantenian su forma y consistencia, por lo tanto, se concluye no usar mas del

20% de sustitucion de PET en la mezcla base utilizada en esta investigacion.
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6.2RECOMENDACIONES

Utilizar el disefio de mezcla propuesto para la fabricacion de unidades de
mamposteria con los materiales utilizados en la presente investigacion.

Utilizar el PET en la fabricacion de unidades de mamposteria de concreto,
sustituyendo un maximo del 7.5% de agregado global en el disefio de mezcla
propuesto.

Realizar un estudio de union en junta en las unidades de mamposteria fabricadas
con PET mediante la ASTM C 952 (Determinacion de la resistencia de
adherencia del mortero a las unidades de mamposteria).

Para tener una determinacion mas exacta del parametro de permeabilidad en las
unidades de mamposteria fabricadas con el PET se recomienda realizar los
ensayos fisicos mediante el Método de prueba estandar para la penetracion del
agua y fugas a través de la mamposteria (ASTM E 14).

Realizar ensayos de resistencia al fuego para las unidades de mamposteria
fabricadas con el PET basado en lo establecido en el Método Estandar para
Pruebas de Fuego de Construccion de Edificios y Materiales (ASTM E 119).
Realizar un estudio de factibilidad ambiental para determinar costos y beneficios
del uso de material reciclado en aplicaciones dentro de la industria de la
construccion.

Para futuras investigaciones se recomienda utilizar una granulometria con

modulo de finura menor al utilizado en esta investigacion, el cual es de 3.48.
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ANEXOS



ANEXO 1: GENERALIDADES SOBRE LOS ENSAYOS TERMICOS
Y ACUSTICOS

1A. ENSAYOS TERMICOS

v' Métodos ASTM para los ensayos térmicos

Las ASTM establecen métodos de ensayo de transmision térmica los cuales estan

basados en conduccion de calor en régimen estacionario, los cuales son:

Método de la caja caliente con guarda (ASTM C-236): Es un ensayo de
trasmision térmica de paredes de dimensiones de 2.25m X 2.25m el cual consiste
en un sistema aislado que consta de dos placas una fria y una caliente.

Método de medicién de propiedades de trasmision térmica mediante el aparato
placa caliente protegido (ASTM C-177): Es un ensayo que crea una diferencia de
temperaturas estable en el material colocandolo entre dos placas: una caliente y
otra fria (para materiales de construccion es habitual un salto térmico de 10°C,
con una placa a 5°C y la otra a 15°C). Las placas estan confinadas en una caja
paralelepipédica de alto aislamiento térmico para minimizar el intercambio de
calor con el exterior. Entre ambas placas se coloca una Unica muestra a medir
(“muestra unica asimétrica”), que debe tener el mismo tamafo que las placas y
un espesor desde 20 a 90 mm como maximo.

Método del medidor del flujo de calor (ASTM E-1530): Ese método es similar al
de la placa protegida en cuanto al principio de funcionamiento, forma y
dimensiones. En este método el flujo se obtiene a partir de la sefial eléctrica de
los medidores corrigiendola con un factor de calibracion en funcion de la

202



temperatura y el material de referencia. Es un método relativo (a diferencia del
de la placa protegida que se considera absoluto) ya que el flujo de calor se
obtiene por comparacién con un material de referencia certificado, con el que
previamente se calibra el aparato. Utiliza un transductor de flujo de calor para
calcular la velocidad del flujo en lugar de calcularlo a partir de la energia
eléctrica aplicada al elemento calefactor. Los transductores son termopilas que
relacionan el flujo de calor que lo atraviesa con la sefial de la tension eléctrica.
Las muestras se colocan bajo presion para mantener el contacto con el
calentador. La conductividad se obtiene con el factor de calibracion, el espesor
de la probeta y la caida de temperatura a través de la probeta.
Estos métodos de la ASTM no dan un tiempo determinado para realizar los ensayos, sin
embargo, en investigaciones realizadas aplicando estos métodos los rangos de tiempo
gue toman estan entre 30 min — 2 horas, cabe destacar que estos métodos no establecen
parametros de conduccion térmica minimos y maximos que deben cumplir los materiales

a ensayar.

Debido a que en el pais no se cuenta con el equipo necesario para realizar estas pruebas
en base a las normas de la ASTM que rigen este tipo de ensayos, es por eso que se

utilizé un meétodo alternativo (Ver Anexo 2)

v Determinar tiempo teérico para la realizacion de pruebas:
Se necesita encontrar un tiempo teorico estimado para este ensayo, para lo cual se

consulto en la seccion de fisica para resolver este problema llegando a lo siguiente.
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v' Se partira desde el efecto de radiacién para estimar el tiempo teérico de la
siguiente manera:

Ecuacidn: Intensidad luminosa

Fuente: Fisica para Ciencias e Ingenierias de Serway 7° Edicién Vol.1
Donde:

I: Es intensidad luminosa

P: Potencia

A;: Area de expansion de la onda luminosa = 42
Donde

r: La longitud desde el foco hasta la cara del bloque

v De la ecuacion de potencia tenemos:

Ecuacion: Potencia
P=1IA
Fuente: Fisica para Ciencias e Ingenierias de Serway 7° Edicién Vol.1
Donde:

P: Potencia
I: Es la intensidad luminosa

A: Area de contacto de la onda (Area de la cara del bloque)
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Ecuacién: Potencia

p=2
t

Fuente: Fisica para Ciencias e Ingenierias de Serway 7° Edicién Vol.1
Donde:

P: Es potencia
Q: Cantidad de calor
t: Es tiempo

De las ecuaciones 1y 2 se encuentra la expresion para encontrar el tiempo:

Ecuacion: Tiempo teorico para la realizacion de pruebas

Q

() 4

Para aplicar esta formula se hace una idealizacién del modelo, suponiendo que en el

t =

recinto se encuentra una masa de aire estacionario.

Partiendo de esto tenemos que:
Ecuacion: Cantidad de calor
Q = mcAT
Fuente: Fisica para Ciencias e Ingenierias de Serway 7° Edicion Vol.1
Donde:
Q: Cantidad de calor
m: Es la masa del aire en el recinto
c: Es el calor especifico del aire

AT: Es el cambio de temperatura
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Sustituyendo la cantidad de calor tenemos:
_ mcAT
(77) 4
v Determinar el tiempo experimental
Para determinar el tiempo en que se desarrollaron las pruebas se realizaron pruebas
piloto en donde se determind el tiempo en que el recinto llega a los 50°C ya que esta es

la temperatura maxima propuesta para realizar el ensayo.

1B. ENSAYOS ACUSTICOS

v' Métodos ASTM para los ensayos acusticos
Los estandares de la ASTM establecen métodos de ensayo de transmision acustica los

cuales estan basados en conduccidn de calor en régimen estacionario, los cuales son:

- Método de prueba estandar para la impedancia y absorcion de materiales
acusticos usando un tubo, dos micréfonos y un sistema de analisis de frecuencia
digital. (ASTM E 1050-98): Este método de ensayo cubre el uso de un tubo de
impedancia, dos ubicaciones de micréfono y un andlisis de frecuencia digital,
este sistema determina de la incidencia normal de sonido del coeficiente de
absorcién e impedancia acustica.

- Método estandar para mediciones en laboratorio de pérdida de trasmision de
sonido en el aire en particiones y elementos de un edificio (ASTM E 90): Este
método de ensayo proporciona un procedimiento estandarizado para medir la

pérdida de transmision sonora en decibelios (dB) en la gama de frecuencias de
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125 a 4000 hertz. Con el fin de determinar su eficacia acustica, se construye un
edificio de ensamblaje entre una fuente de sonido y una sala de recepcién. Un
campo de sonido se produce y se mide en la sala de origen y también se mide el
campo acustico en la sala de recepcion. Los niveles de presion sonora en las dos
habitaciones, la absorcion del sonido en la sala de recepcion y el area de la
muestra se utilizan para calcular la pérdida transmisidn en una serie de bandas de
frecuencia. De esta informacion, se puede calcular un valor de clase de
transmision de sonido.
Estos métodos de la ASTM dan una férmula para determinar el tiempo en que se va
realizar los ensayos, pero los tiempos son demasiados cortos ya que una depende de las
areas y la otra de los Hertz en que estaran expuestos sin embargo en investigaciones
realizadas utilizando estos métodos aplican tiempos de 0.02 segundos — 12.4 segundos
cabe destacar que estos métodos no establecen pardmetros de conduccion acustica

minimos y maximos que deben cumplir los materiales a ensayar.

Ya que en el pais no se cuenta con el equipo necesario para realizar estas pruebas en
base a los estandares de la ASTM, debido a eso se utilizd un método alternativo que
consiste en la medicién de la diferencia de decibeles ya que es una medida para evaluar

el aislamiento acustico.

En investigaciones realizadas anteriormente aplican la formula de Sabine para

determinar el tiempo en que se realizara la prueba la cual es:
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Ecuacion: De Sabine para determinar el tiempo
0161V
==
Fuente: Evaluacion del acondicionamiento acustico y recomendaciones de disefio para
salas de clases en la facultad de ciencias fisicas y matematicas de la universidad de
chile

Donde:

A: Es el &rea de absorcidn acustica equivalente, en metros cuadrados

V: Es el volumen de recinto receptor, en metros cubicos

T: Es el tiempo de aplicacién de sonido del recinto receptor, en segundos

Pero los tiempos aplicando dicha férmula son demasiados cortos es por ello que en esta
investigacion se tomo un tiempo de 1 min (60 seg) ya que este es el tiempo tomado en

investigaciones en donde utilizan el mismo sistema propuesto.
Se medira la diferencia bruta de decibeles mediante la siguiente formula:

Ecuacion: Diferencia de decibeles
D = L1 —_ LZ

Fuente: Evaluacion del acondicionamiento acustico y recomendaciones de disefio para
salas de clases en la facultad de ciencias fisicas y matematicas de la universidad de
chile

Donde
D: es la diferencia bruta decibeles
L,: Es el nivel de presion acustica medio en el recinto emisor.

L,: Es el nivel de presion acustica medio en el recinto receptor.
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ANEXO 2: METODO PROPUESTO PARA LAS PRUEBAS
TERMCAS Y ACUSTICAS

Para los ensayos acusticos y térmicos se elabor6 un modelo basado en el estudio
“PROPIEDADES TERMICAS, ACUSTICAS Y MECANICAS DE PLACAS DE

MORTERO CAUCHO-CEMENTO”?

Esta investigacion se elabora dentro de una linea general desarrollada por alguno de los
autores sobre aplicaciones del polvo de caucho procedente de neumaticos fuera de uso
(NFU) para la obtencion de nuevos productos de construccion con propiedades

mejoradas.

Se aprovechan las caracteristicas elasticas, baja densidad, compatibilidad con el cemento
y estabilidad quimica del caucho de NFU, para explorar mejoras en morteros de cemento
respecto de su capacidad de aislamiento acustico y térmico, disminuyendo al mismo
tiempo la densidad y reduciendo la necesidad de utilizar otros componentes. Ademas, el

uso del polvo de caucho en estos materiales incrementa su valorizacion.

La investigacion se ha realizado en laboratorio, fabricando pequefias losas de 50x25x2
cm® y probetas de 4x4x16 cm3 para obtener las principales propiedades fisicas,
mecanicas, térmicas y acuUsticas. La elaboracion de estas probetas es sencilla en

laboratorio y versatil, de tal modo que permite comparar propiedades variando los

3 Elaborado por: Bustamante, R. ; Mayor, P.; Rangel, C.; Hernandez-Olivares, F.
Departamento de Construccion y Tecnologia Arquitectonicas — ETS de Arquitectura de la Universidad
Politécnica de Madrid.

Departamento de Construcciones. EUAT de la Universidad Politécnica de Madrid
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contenidos de caucho mientras se mantiene constante el resto de componentes del
mortero de referencia, con excepcion de la arena, que se reduce en similar volumen que

el del caucho que se afade.

Los ensayos fisicos y mecanicos se han realizado con los procedimientos habituales, de
acuerdo a las normas UNE EN correspondientes, mientras que para los ensayos
térmicos, a ruido aéreo e impacto, se ha disefiado un ensayo propio para mediciones a
pequerfia escala, como se aprecia en la Figura 2. La caja de 35 cm de ancho x 70 cm de
largo y 60 cm de alto, esta forrada con Poliestireno extrusionado (XPS) de 5 cm, més
una placa interior de yeso laminado de 10 mm para evitar que se queme el XPS. Tiene
dos recintos, separados por la placa a ensayar que se coloca al centro, embutida en unas
acanaladuras hechas en parte superior e inferior; con el recinto emisor y el recinto

receptor a cada lado de la placa.

En el recinto emisor se coloca una fuente térmica de 60 W y un termémetro de bulbo
seco y de bulbo himedo, o un emisor de ruido rosa. El recinto receptor contiene un
termémetro de bulbo seco y de bulbo himedo, y un receptor de presion acustica,

respectivamente, segun los ensayos a realizar
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Figura Al: Equipo para el ensayo de reduccién de la presion sonora, aislamiento
térmico y atenuacién a impacto. Para el aislamiento térmico se recubre interiormente
de placas de yeso laminado.

Fuente: Propiedades térmicas, acusticas y mecanicas de placas de mortero caucho-
cemento

Propiedades térmicas

En este ensayo se emple6 como fuente de calor con una lampara incandescente de 60 W
colocada en el recinto emisor, cuyas mediciones se realizaron en intervalos de 30, 60 y
90min. Se han medido las temperaturas seca y himeda en los recintos emisor y receptor,

transcurridos los tiempos indicados.
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ANEXO 3: PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL PARA

DETERMINAR DE LA RESISTENCIA TERMICA DE UNIDADES
DE MAMPOSTERIA DE CONCRETO.

3A. MODELO DEL SISTEMA DE ENSAYO PARA RESISTENCIA TERMICA

Figura A2: Modelo del sistema de ensayo para resistencia térmica

Fuente de calor (3

Material aislante focos de 100W)

(Poliuretano)

LECTORES DE
TEMPERATURA

Recubrimientos

. Unidad de Tomacorriente
internos y externos de . o
mamposteria de multiple con
madera )
concreto interruptor

Fuente: Elaboracién propia
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v

Experimentos previos

Se fijo que la temperatura de ensayo sera a 50 °C + 10 °C, para llegar a esta temperatura

se realizaron una serie de experimentos que se detallan a continuacion:

1- Se calibro el equipo dejandolo por un minuto en el ambiente, tomando lecturas

cada 10 segundos, pasado este tiempo se extrajo la informacion y se compar6

con un termdémetro dual el cual pertenece al Laboratorio de Suelos y Materiales

de la UES-FMO, después de verificar los datos se programé el equipo para

obtener datos de temperatura a cada minuto de los ensayos.

Para determinar el tiempo en que la cara expuesta de la unidad de mamposteria

de concreto llega a la temperatura de ensayo, se realizaron experimentos

encendiendo el sistema por cinco minutos y aumentado cinco minutos en cada

interaccidn, tomando lecturas de temperatura en cada ensayo, de esta manera se

determind que en 15 minutos se podia obtener la temperatura deseada.

Tabla Al: Datos de temperatura para aplicacion de calor en 5 minutos

Tiempo (minutos) | Temperatura (°C)
1 30.2
2 30.9
3 32.2
4 33.9
5 35.8
6 37.7

Fuente: Elaboracion propia
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Grafica Al: Prueba 5 minutos de aplicacion de calor

Prueba 5 minutos de aplicacion de calor
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4

Tiempo (minutos)

Fuente: Elaboracion propia

Tabla A2: Datos de temperatura para aplicacion de calor en 10 minutos

Tiempo (minutos)

Temperatura (°C)

1

30.7

30.7

33.5

34.9

36.7

38.6

40.5

42.3

Ol N A~|lwWIN

44

=
o

45.5

[ay
[N

46.9

Fuente: Elaboracion propia
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Graéfica A2: Prueba 10 minutos de aplicacion de calor

Prueba 10 minutos de aplicacion de calor

6 8

Tiempo (minutos)

Fuente: Elaboracion propia

Tabla A3: Datos de temperatura para aplicacion de calor en 15 minutos

Tiempo (minutos) | Temperatura (°C)
1 32.4
2 33.1
3 344
4 36.3
5 38.4
6 40.5
7 42.5
8 44.3
9 46
10 47.5
11 49
12 50.4
13 51.8
14 53
15 54.3
16 54.7

Fuente: Elaboracion propia

10
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Graéfica A3: Prueba 15 minutos de aplicacion de calor

Prueba 15 minutos de aplicacion de calor
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Temperatura (°C)
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Fuente: Elaboracién propia

3- Luego era necesario mantener la temperatura constante en el recinto emisor, por
lo cual se realizaron pruebas después de los 15 minutos iniciales, se procedio a
mantener apagado el sistema por 1 minuto y luego encenderlo el mismo tiempo,
esto con la ayuda del interruptor, se tomaron lecturas realizando esta interaccién
por un periodo de 15 minuto al observar los datos obtenidos por el equipo de
medicién se pudo apreciar que no era posible mantener una temperatura
constante usando este tiempo, por lo cual se procedi6 a realizar otra interaccion,
pero esta vez apagando el sistema por 2 minutos y encendiéndolo por 1 minuto,
al observar las lecturas del equipo se determind que era factible realizarlo de esta
manera ya que de esta forma se obtenia una tendencia méas o menos constante en

la temperatura.
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TablaA4: Datos de temperatura para prueba de 1 min encendido y 1 min apagado

Tiempo (minutos) | Temperatura (°C) | Tiempo (minutos) | Temperatura (°C)
1 325 17 57.1
2 334 18 58.4
3 35 19 59
4 37.1 20 60.1
5 39.3 21 61.7
6 415 22 62
7 43.6 23 62.8
8 455 24 63.1
9 47.3 25 63
10 48.9 26 63.3
11 50.4 27 63.2
12 51.8 28 63.6
13 53.2 29 63.6
14 54.5 30 64
15 55.7 31 64
16 56.9

Fuente: Elaboracion propia

Gréfica A4: Prueba 1 minuto apagado 1 minuto encendido

Prueba 1 minuto encendido 1 minuto apagado

~
o

Temperatura (°C)
N w H w (o))
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=
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o
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Fuente: Elaboracién propia
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Tabla A5: Datos de temperatura para prueba 2 min encendido y 1 min apagado

Temperatura(°C)

~
o

D
o

(O]
o

I
o

w
o

N
o

[
o

o

Tiempo (minutos) | Temperatura (°C) | Tiempo (minutos) | Temperatura (°C)
1 32.2 17 57.6
2 33 18 57.7
3 34.7 19 57.6
4 36.9 20 57.3
5 39.2 21 56.7
6 41.6 22 56.6
7 43.8 23 56.4
8 45.8 24 56
9 47.7 25 56.1
10 50.1 26 56.1
11 51 27 56.1
12 52.5 28 56.1
13 53.9 29 56.1
14 55.3 30 55.9
15 56.6 31 56.3
16 57.8

Fuente: Elaboracion propia

Gréfica A5: Prueba 2 minutos apagado 1 minuto encendido

Prueba 1 minuto encendido 2 minutos apagado
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Fuente: Elaboracion propia
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4-

Se determind una diferencia de temperatura en la cara externa de la unidad de
mamposteria de concreto, para esto se colocaron los dos equipos, uno en la cara
expuesta y el otro en la cara externa de la unidad de mamposteria de concreto, se
procedio a encender el sistema dejando los 15 minutos iniciales para lograr la
temperatura deseada, luego se procedié a mantener la temperatura constante de la
manera en que se explicd en el paso anterior, pero esta vez fue por 30 minutos, al
terminar este tiempo se procedio a obtener los datos registrados en los equipo y
se observo variacién de temperatura en la cara externa.

Fue necesario encontrar la temperatura que se mantenia en los focos durante todo
el tiempo que se realizaria el ensayo para esto se realizaron dos pruebas por lo
cual el valor se dejaria constante para fines de calculos posteriores.

Para gue el sistema regresara a la temperatura ambiente es necesario colocar un
sistema de ventilacion eléctrico (ventilador) durante un periodo de 30 minutos,
de esta manera el ensayo tiene una duracion de mas o menos 1 hora con 15
minutos.

Se usaron tres equipos ya que es necesario medir la temperatura en las cavidades

de las unidades de mamposteria de concreto.
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Tabla A6: Datos de temperatura para determinacién de calor en focos

Grafica A6: Prueba 1 de determinacién de calor en focos

Fuente: Elaboracion propia

Prueba 1 de calor en los focos
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Fuente: Elaboracién propia
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Tiempo (minutos) | Temperatura (°C) | Tiempo (minutos) | Temperatura (°C)
1 31.1 17 72.9
2 32.7 18 72.8
3 36.1 19 725
4 40.6 20 72.6
5 45.3 21 72.2
6 49.7 22 73.9
7 53.8 23 73.2
8 57.5 24 72.1
9 60.9 25 72.3
10 63.9 26 72.1
11 66.7 27 71.3
12 69.2 28 71.7
13 715 29 71.7
14 72.7 30 71.1
15 72.8 31 71.6
16 72.7

30

35
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Tabla A7: Datos de temperatura para determinacion de calor en focos

Tiempo (minutos) | Temperatura (°C) | Tiempo (minutos) | Temperatura (°C)
1 32.1 24 71
2 35.3 25 71
3 384 26 71.9
4 42.7 27 71.3
5 47.3 28 71.4
6 51.7 29 71.4
7 55.7 30 71.9
8 59.3 31 71.1
9 62.6 32 71.2
10 65.6 33 715
11 68.3 34 71.8
12 70.7 35 715
13 72 36 715
14 72.1 37 715
15 72 38 715
16 72.8 39 71.1
17 72.2 40 715
18 72.1 41 71.4
19 72.6 42 714
20 72.8 43 71.2
21 72.5 44 71.8
22 72.2 45 71.1
23 729 46 71.9

Grafica A7: Prueba 2 de determinacion de calor en focos

Temperatura (°C)
= N w D (€] (o)) ~ (0]
o o o o o o o o o

Fuente: Elaboracion propia
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3B. DETERMINACION DE LA CONDUCTIVIDAD TERMICA.

Al obtener la base de datos se realiz6 el célculo de la conductividad térmica, para esto se

tomo en cuenta las siguientes consideraciones:

1- La transferencia de calor a través de las unidades de mamposteria de concreto es
estacionaria, dado que las temperaturas superficiales permanecen constantes en
los valores especificados

2- La transferencia de calor es unidimensional, ya que se realiza de manera
predominante en la direccion x.

3- La conductividad térmica es constante

4- Se supone que cualquier seccion transversal de la pared normal a la direccion del
flujo de calor es isotérmica.

5- El flujo de calor a través de las caras de las unidades de mamposteria es
constante.

6- Se tomd las temperaturas de la base de datos un valor que este 5 minuto antes de
terminado el ensayo para evitar algun error por lectura o inferencia al momento

de extraer el equipo.
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El esquema de transferencia de calor:

Figura A3: Esquema modelo para efectos de calculo en conductividad térmica

T3

hconv.interna

Fuente: Elaboracion propia

Para este esquema se hacen las siguientes consideraciones:
1- ki=ko
2- k3 = k4 = k5
3- Kcavidades = Kaire
4- El flujo de calor que llega a la cara expuesta de la unidad de mamposteria de

concreto se da por conveccion.

Ecuacion: Transferencia de calor por conveccion:

Qconveccion = hconv.internaAs (Tl - TZ)

Fuente: Transferencia de calor y masa, Yunus. A Cengel

Donde:

Qconveccion: Trasferencia de calor por conveccion

hconv. interna: Coeficiente de conveccidn interna en espacios cerrados
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As: Es el area superficial a través de la cual influye la transferencia de calor por

conveccion
T1: Temperatura en el sistema de generador de calor (focos)

T,: Temperatura en la cara expuesta de la unidad mamposteria de concreto.

En este caso para el hconvintema S€ usaron valores tomados del documento:
Comportamiento térmico de cerramientos soleados. Tesis doctoral presentada por D.
Manuel Matin Monrroy, Universidad de las palmas de gran canaria. (capitulo 4 pagina
80, tabla 4.2 coeficiente h; de conductancia superficial interior, incluyendo radiacion.)

Ensayos realizados bajo normas ASTM de conductividad térmica

Para calcular el coeficiente de conduccién de calor a través de la pared de la unidad
mamposteria de concreto y de los extremos paralelos al flujo de calor usaremos la

siguiente ecuacion.

Ecuacién: Coeficiente de conductividad térmica

k = LQconveccion
As(T; — T3)
Fuente: Transferencia de calor y masa, Yunus. A Cengel

Donde:
k: Coeficiente de conductividad térmica
L: Es el ancho del material

Qconveccion: Trasferencia de calor por conveccion
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As: Es el area superficial a través de la cual influye la transferencia de calor por

conveccion
T,: Temperatura en la cara expuesta de la unidad mamposteria

Tas: Temperatura en la cavidad de la unidad mamposteria.

Para calcular el coeficiente de conduccion de calor a través de los extremos paralelos al

flujo de calor usaremos la siguiente ecuacion:

Ecuacioén: Coeficiente de conduccion térmica

k L Qconveccion

AT~ To)
Fuente: Transferencia de calor y masa, Yunus. A Cengel

Donde:

k: Coeficiente de conductividad térmica

L: Es el ancho del material

Qconveccion: Trasferencia de calor por conveccién

As: Es el area superficial a través de la cual influye la transferencia de calor por

conveccion
T>: Temperatura en la cara expuesta de la unidad mamposteria.

T4: Temperatura en la cara externa de la unidad mamposteria.
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ANEXO 4: PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL PARA

DETERMINAR LA RESISTENCIA ACUSTICA DE LAS UNIDADES
DE MAMPOSTERIA DE CONCRETO

4A. MODELO DEL SISTEMA DE ENSAYO DE RESISTENCIA ACUSTICA

Figura A4: Modelo del sistema de ensayo para resistencia acustica

Material aislante

Fuente de sonido
(Poliestireno)

LECTORES DE
DECIBELES

Recubrimientos internos y

Unidad de mamposteria
externos de madera

de concreto

Fuente: Elaboracion propia
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v' Experimentos previos

1- Programar el equipo para tomar datos cada 10 segundos

2- Se tomaron lecturas del ruido en el ambiente dentro del cuarto de ensayo ademas

de tomar lecturas en la caja cerrada, esto con el fin de determinar la frecuencia

que sobrepasara el ruido ambiente y usarla en el ensayo

Grafica A8: Grafica ruido en el cuarto de ensayo

Grafica de ruido en el cuarto de ensayo
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Fuente: Elaboracién propia

140

227



Gréfica A9: Grafica ruido en la caja de ensayo

Grafica ruido en la caja de ensayo
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Fuente: Elaboracién propia

3- Se realizaron ensayos dejando el equipo encendido en el cuarto por unos 90
segundos, luego se introdujo a la caja y se dejé por 60 segundos, después se

aplico el ruido por 60 segundos, esto se realiz6 hasta encontrar la frecuencia

adecuada.
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Gréfica A10: Grafica determinacion de frecuencia de ensayo

Grafica determinando la frecuencia de ensayo ( f = 16000
Hz)
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Fuente: Elaboracion propia

Gréfica All: Grafica determinacion de frecuencia de ensayo

Grafica determinando la frecuencia de ensayo ( f = 44100
Hz)

0 50 100 150 200 250

Tiempo (Segundos)

Fuente: Elaboracion propia
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v" Aislamiento Acustico:

Para la prueba lo que se hizo fue calcular el aislamiento acustico bruto o diferencia bruta
de niveles, entre recintos a ruido aéreo. Se obtienen los datos, uno para cada recinto, y se

hace la diferencia entre ambos.

Ecuacion: Diferencia entre ambas zonas
D=L;-L;
Fuente: Evaluacion del acondicionamiento acustico y recomendaciones de disefio para
salas de clases en la facultad de ciencias fisicas y matematicas de la universidad de
chile

Donde:

D es la diferencia entre ambas zonas.

L, es la presién sonora registrada en el recinto emisor.

L, es la del recinto receptor.

Se calculé el porcentaje de absorcion de las unidades en estudio de la siguiente manera:

Ecuacion: Porcentaje de absorcion

D
% de absorcion = I
1

Fuente: Evaluacion del acondicionamiento acustico y recomendaciones de disefio para
salas de clases en la facultad de ciencias fisicas y matematicas de la universidad de
chile

Para generar el ruido rosa se utilizo el software NCH Toné Generator, de interface
sencilla, en el cual definimos nuestra frecuencia de muestreo generalmente es una
frecuencia intermedia de 44100 Hz, y la frecuencia utilizada en intervalo de tonos sera

de 5000 Hz.
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ANEXO 5: MEMORIA DE CALCULO

5A. DOSIFICACION PARA FABRICACION DE UNIDADES DE
MAMPOSTERIA DE CONCRETO

VOLUMEN DE CONCRETO PARA UNA UNIDAD DE MAMPOSTERIA DE

CONCRETO DE 10 X 20 X 40

Volumen solido = (0.10m x 0.20m X 0.40m)
Volumen solido = 0.008 m?

Volumen de huecos = 45% del volumen solido
Volumen de huecos = (0.008 m®) (0.45)

Volumen de huecos = 0.0036 m®

Volumen de concreto = (Volumen solido - Volumen de huecos) (% de abundamiento)
Volumen de concreto = (0.008 m® - 0.0036 m°®) (1.15)
Volumen de concreto = 0.0051 m3

Del disefio de mezcla sabemos que para 1 m*:

Arena: 1239.14 kg/m?®

Grava: 413.04 Kg/m?®

Cemento: 355.56 Kg/m?®

Agua: 160 Kg/m®
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Al agregar PET es necesario disminuir la cantidad de agua ya que el plastico no absorbe
agua, con esto se busca que el agua aplicada en cada caso sea la ideal para no agregar
mas de lo que requiere, para lo cual utilizo una relacién agua/agregado total para ver qué

cantidad de agua se ira disminuyendo

Relacion agua/agregado para mezcla base:

Ecuacion: Relacion de agua/agregado

R = w/AT
160kg/m3
kg

m3

1652.18

r = 0.0968

Fuente: Elaboracion propia

Para una unidad de mamposteria de concreto sin sustitucion de PET:

W = r(AT)
W = 0.0968 (8.43)
W = 0.82kg

Para una unidad de mamposteria de concreto con 2.5% de sustitucion de PET:

W = r(AT)
W = 0.0968 (8.21)

W = 0.794 kg
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Para una unidad de mamposteria de concreto con 5.0% de sustitucion de PET:

W = r(AT)
W = 0.0968 (8.00)

W = 0.768 kg

Para una unidad de mamposteria de concreto con 7.5% de sustitucion de PET:

W = r(AT)
W = 0.0968 (7.78)
W = 0.753 kg

Para una unidad de mamposteria de concreto con 10% de sustitucion de PET:

W = r(AT)

W = 0.0968 (7.6)

W = 0.735kg
PARA UNA UNIDAD DE MAMPOSTERIA DE CONCRETO
BASE
MATERIAL PESO
AGUA (W) 0.82
CEMENTO (C) 1.81
AGREGADO FINO 6.32
AGREGADO GRUESO 2.11

PARA UNA UNIDAD DE MAMPOSTERIA DE CONCRETO
(CON 2.5% DE PET)

MATERIAL PESO
AGUA (W) 0.794
CEMENTO (C) 1.81
AGREGADO TOTAL DE MEZCLA DE CONTROL | 8.43
AGREGADO FINO 6.16
AGREGADO GRUESO 2.05
PET 0.21
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PARA UNA UNIDAD DE MAMPOSTERIA DE CONCRETO

(CON 5.0% DE PET)

MATERIAL PESO
AGUA (W) 0.768
CEMENTO (C) 1.81
AGREGADO TOTAL DE MEZCLA DE CONTROL | 8.43
AGREGADO FINO 6.00
AGREGADO GRUESO 2.00
PET 0.42

PARA UNA UNIDAD DE MAMPOSTERIA DE CONCRETO

(CON 7.5% DE PET)

MATERIAL PESO
AGUA (W) 0.753
CEMENTO (C) 1.81
AGREGADO TOTAL DE MEZCLA DE CONTROL | 8.43
AGREGADO FINO 5.84
AGREGADO GRUESO 1.94
PET 0.63

PARA UNA UNIDAD DE MAMPOSTERIA DE CONCRETO

(CON 10% DE PET)

MATERIAL PESO
AGUA (W) 0.735
CEMENTO (C) 1.81
AGREGADO TOTAL DE MEZCLA DE CONTROL | 8.43
AGREGADO FINO 5.69
AGREGADO GRUESO 1.90
PET 0.84
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Estos cuadros se utilizaron para realizar una dosificacion para fabricar 25 unidades de

cada porcentaje.

PARA 25 UNIDADES DE MAMPOSTERIA DE CONCRETO BASE

MATERIAL PESO EQUIVALENTES
AGUA (W) 20.50 0.021 md
CEMENTO (C) 45.25 1.065 bls
AGREGADO FINO 158 0.11m?
AGREGADO GRUESO 52.72 0.045 m?

PARA 25 UNIDADES DE MAMPOSTERIA DE CONCRETO (CON 2.5% DE PET)

MATERIAL PESO EQUIVALENTES
AGUA (W) 0.794 0.020 m®
CEMENTO (C) 45.25 1.065 bls
AGREGADO FINO 154 0.104 m?
AGREGADO GRUESO 51.25 0.043 m?

PET 5.25 5.25 kg

PARA 25 UNIDADES DE MAMPOSTERIA DE CONCRETO (CON 5.0% DE PET)

MATERIAL PESO EQUIVALENTES
AGUA (W) 19.20 0.019 m®
CEMENTO (C) 45.25 1.065 bls
AGREGADO FINO 150 0.101 m?
AGREGADO GRUESO 50 0.041 m?

PET 105 105 kg

PARA 25 UNIDADES DE MAMPOSTERIA DE CONCRETO (CON 7.5% DE PET)

MATERIAL PESO EQUIVALENTES
AGUA (W) 18.82 0.018 m®
CEMENTO (C) 45.25 1.065 bls
AGREGADO FINO 146 0.098 m®
AGREGADO GRUESO 485 0.040 m?
PET 15.75 15.75 kg

PARA 25 UNIDADES DE MAMPOSTERIA DE CONCRETO (CON 10% DE PET)

MATERIAL PESO EQUIVALENTES
AGUA (W) 18.38 0.018 m®
CEMENTO (C) 45.25 1.065 bls
AGREGADO FINO 142.25 0.096 m?
AGREGADO GRUESO 4750 0.039 m?

PET 21.0 21.0 kg
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Ejemplo de memoria de calculo para IRA

Calcular el IRA

v, =100—V

<

Doénde:
Va2 = volumen absorbido

V: = volumen de agua recolectado después el ensayo

Densidad del agua = 1i
ml

Para muestral

V, = 100 — 88ml = 12 ml

1g lkg
= X == x
Vo= 12mlx X 1000 g

= 0.012 kg

Para muestra 2
V, =100 —89ml =11 ml

1g lkg
= X == x
Vo= Hlmlx X 1000 g

= 0.011 kg

Para muestra 3

V, =100 —86ml = 14 ml

1g lkg
V= 14mlx -2
a = X %1000 g

= 0.014 kg
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Para muestra 4

Para muestra 5

Calculando el IRA

Para muestra 1

Para muestra 2

Para muestra 3

Para muestra 4

Para muestra 5

V, =100 —-88ml =12 ml

1g 1lkg
= X —= X
Vo =12ml x> 1500 g

=0.012 kg

V, =100 —-87ml =13 ml

1g lkg
V,=13mli x— X =0.013 k
@ = M i T 1000 g g
_ Va kg
IRA = Agps t ( /m2 .min)
0.012 kg
IRA = .
(0.0047)(6.56) ( /mz .mln)
IRA = 0.38
0.011 kg
IRA = .
(0.0074)(5.51) ("2 min)
IRA = 0.27
0.014 kg
IRA = .
(0.0046)(6.62) ("2 .mm)
IRA = 0.46
0.012 kg
IRA = .
(0.0047)(3.55) (2 .mm)
IRA = 0.76
0.013 kg
IRA = .
(0.0056)(4.56 ) ("2 min)
IRA = 0.51
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Ejemplo de solucibn numérica para resistencia al fuego de unidades de

mamposteria

Resistencia al fuego de unidades de mamposteria.

El ACI 216 1-97 establece pardmetros para calcular la resistencia al fuego, mediante una

solucién numérica

Solucién numérica: Para losas de entrepiso y cubierta y tabiques que consisten en una
capa de hormigon de peso normal y una capa de hormigdn semiliviano o liviano, cuando
cada capa tiene un espesor mayor o igual que 1 pulg., estard permitido determinar la
resistencia al fuego combinada usando las siguientes expresiones:
v Cuando la capa expuesta al fuego es de hormigon de peso normal:
Ecuacion: Resistencia al fuego, hormigén de peso normal

R = 0.057 (thtz — dytor + 6/t0t)

Fuente: ACI 216 1-97: Método Normalizado para Determinar la Resistencia al Fuego
de las Construcciones de Hormigdn y Mamposteria, (Ecu 2-2)

v Cuando la capa expuesta al fuego es de hormigon liviano o semiliviano:
Ecuacion: Resistencia al fuego, hormigon de peso liviano o semiliviano

R = 0.063 (teo,? — diteor — d3 +4/; )

Fuente: ACI 216 1-97: Método Normalizado para Determinar la Resistencia al Fuego
de las Construcciones de Hormigon y Mamposteria (Ecu 2-3)

Donde:
R: Resistencia al fuego, horas
t:or. ESpesor total de la losa, pulg

d,: Espesor de la capa expuesta al fuego, pulg
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Solucion numérica alternativa — Para los tabiques, entrepisos y cubiertas que no
satisfacen los criterios anteriores y que consisten en dos 0 méas capas de diferentes tipos
de hormigdn, mamposteria de hormigon y/o mamposteria de arcilla, la resistencia al

fuego se puede determinar usando la Ecuacion (2-4):

Ecuacion: Resistencia al fuego
R=(RY°+R¥ + .+ RI+ A, +A4, + -+ A)
Fuente: ACI 216 1-97: Método Normalizado para Determinar la Resistencia al Fuego

de las Construcciones de Hormigon y Mamposteria (Ecu 2-4)
Donde:
R: Resistencia al fuego, horas
R, R, Yy R,,: Resistencia al fuego de las capas individuales, horas

A, A, y A, = 0.30: Factor de aire para cada espacio de aire continuo que tiene una

distancia de %2 a 3 % pulg entre capas.

Espesor equivalente: El espesor equivalente de las construcciones de mamposteria de

hormigoén se debera determinar de acuerdo al ACI 216.

Ecuacion: Espesor equivalente del mampuesto

4

LH

Fuente: ACI 216 1-97: Método Normalizado para Determinar la Resistencia al Fuego
de las Construcciones de Hormigon y Mamposteria (Ecu 3-2)

T, =
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Donde:

T,: Espesor equivalente del mampuesto, pulg
,: Volumen neto del mampuesto

H: Altura del mampuesto

L: Longitud del mampuesto

Para el volumen neto del mampuesto

_ Wy (Peso seco)
" Densidad

Calculos de resistencia al fuego para las unidades de mamposteria base

v" Calculando espesor equivalente
Volumen neto del mampuesto
W,;=10.01 Kg
Densidad=2002.80 kg/m?

. 10.01
" 2002.80

V, = 0.005m3
H=0.18m

L=0.39 m

240



Sustituyendo valores para calcular es espesor equivalente

_ 0.005m3
¢ (0.39m)(0.18m)

T,=0071m=71cm
T, = 2.80 pulg

v" Calculando la resistencia al fuego

Ecuacion: Resistencia al fuego, hormigon de peso normal

R = 0.057 (Zttotz — dyteoe + 6/tot)

Ry = 0.057 (2(2.80 pulg)? — 1(2.80 pulg) + 6/(2_80 oul g))
R, = 0.86 horas

R =[(0.86)*%° + 2(0.3)]"7

R = 2.026 Horas

Calculos de resistencia al fuego para las unidades de mamposteria con 2.5% PET

v" Calculando espesor equivalente
Volumen neto del mampuesto
W,;=9.93 Kg

Densidad=1986.40 kg/m?
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. 9.93
" 1986.40

V, = 0.005m3
H=0.18m

L=0.39m
Sustituyendo valores para calcular es espesor equivalente

_ 0.005m3
¢ (0.39m)(0.18m)

T,=0.071m=7.1cm
T, = 2.80 pulg

v' Calculando la resistencia al fuego

Ecuacion: Resistencia al fuego, hormigon de peso liviano o semiliviano

R = 0063 (ttotz - dlttot - d% + 4/t0t)

Ry = 0.063 ((2.80 pulg)® — 1(2.80 pulg) — (1)? + 4/(2_80 pulg))

Ry = 0.35 horas
R =[(0.35)%%% + 2(0.3)]*7

R = 1.25 Horas
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Ejemplo de aplicacion para el calculo de resistencia térmica:

Con los siguientes datos calcular la conductividad térmica de la unidad de mamposteria

de concreto:

Datos:

T1=72.10°C Alto: 0.19m

T,=47.3°C Ancho: 0.39m

T3=32.10 °C Espesor: 0.095m
T4=30.10 °C Espesor de placas: 0.024m

Nconv. interna 8.57 W/m? °C
Esquema de la unidad de mamposteria de concreto

Figura A5: Esquema de la unidad de mamposteria de concreto a analizar

A

0.024m

0.16m

0.024m A

0.16m

0.024m

0.095m

o~ r

Fuente: Elaboracion propia
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Debido a las consideraciones hechas se toma la seccion A-A de la unidad de

mamposteria de concreto para nuestro analisis:

Figura A6: Seccion A-A para analisis de conductividad térmica
A

0.16m

0.024m

0.095m

»

Fuente: Elaboracion propia

Qconvccion en superficie = hconv.internaAs (Tl - TZ)
Qconveccion en superficie — (8-57 W/mz oc) (0-19m) (0-16m)(72-10 °C—473 OC)

Qconveccion pared superficie = 6.46 W

_ LQconveccion en superficie

As(T, = T3)

(0.024m) (6.46W)

kr = (0.19m)(0.16m)(47.3°C — 32.1°C)

by =034W/ o
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Qconveccion entabique — hconv.internaAs tabique (Tl - TZ)

Qconveccion en tabique = (8-57 W/mz OC) (0-19m) (0-024‘m)(72-10 °C—473 OC)

Qconveccion entabique = 097W

k3=

ks

k4=k5=

LQconveccion en tabique

As tabique (TZ - T4)

(0.095m)(0.97W)

= (0.19m)(0.024m)(47.3°C — 30.1°C)

k3 - 117 W/m oC

Tabla A8: Cuadro resumen para calculo del coeficiente de conductividad térmica

N° K A Ka
1 0.34 0.061 0.0201
2 0.34 0.061 0.0201
3 1.17 0.0046 0.0054
4 1.17 0.0046 0.0054
5 1.17 0.0046 0.0054
Y 0.131 0.0564
Fuente: Elaboracién propia
k LKA
0.0416
™ 0131
k,, = 0.435
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Calculo de la resistencia térmica

Consideremos el ejemplo anterior, pero esta vez se calcula la resistencia térmica:

Figura A7: Modelo base para el calculo de resistencia térmica

A
0.024m
0.16m
0.024m
0.16m
0.024m
A 4
RZ
R3
R I R R
R 1 R 7 0
" ; S D I
.
R6

Fuente: Elaboracion propia
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La resistencia térmica de las paredes solidas esta dada por:

L
R = —
pared del bloque
kA,

Donde:

Rpared del bloque: ES 1a resistencia de la unidad de mamposteria de concreto en estudio
L: es el espesor de la pared

As: Es el area de la pared

Para el caso de las cavidades y los extremos expuesto y externo de la unidad de

mamposteria de concreto la resistencia térmica esta dada por:

1

Rconveccion =
hconveccion internaAs

Con estas formulas se calculd la resistencia térmica de la unidad de mamposteria de
concreto:

Resistencia de conveccién externa

1

R; = Ry = Reonveccion =

hconveccion internaAs

1
(8.57 Wy . °C) (0.19m)(0.39m)

R =157°C/,
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Resistencia en las paredes perpendiculares al flujo de calor:

Ry =R, = L
1 7 klAs
0.024m

o= (03¢ W/ 4)(0.19m)(0.39m)

R,0.9526 "¢/,
Resistencia en las paredes paralelas al flujo de calor:

L

R, =R, = R, =————
2 * ¥ k3As tabique

~ 0.047m
~ (117W/ 0)(0.024m)(0.19)

R,

R, = 881 °C/,

Resistencia en las cavidades de la unidad d mamposteria de concreto:

1

R; =Rs = Rionveccion = A 2
conveccion interna‘ls cavidad

1

R =
’ (857W/ °C) (0.19m)(0.16m)

Ry =384 C/,

Primero se resuelve el sistema de resistencias en paralelo de la siguiente manera:

1 1 4 1 4 1 4 1 4 1
Renmedio R2 R3 R4— RS R6
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1 1 1 1 1 1

- [} + [} + o + o + o
Renmeaio 881 °C/,, 384°C/, = 881°C/,  384°C/  ~ 881°C/,

1
———=08614 W/,

Ren medio

o
Renmeaio = 1.16 C/W
Ahora se tiene todas las resistencias en serie se procede a resolver:

Rrotat = Ri + R1+ Repmeaio t R7 + Ry

Rrotar = 1.57°C/y, + 09516 “C/ 1, + 1.16 “C/ |, + 09526 "¢/, + 157°C/,

Rrotar = 620 €/,
La resistencia total por area superficial de la unidad de mamposteria de concreto sera:

Rrotaras = (6.20 °¢/;,)(0.19m)(0.39m)

20
Rrotaras = 0.46 m C/W

Este trabajo puede simplificarse usando una hoja electronica programada con los datos

recolectados.
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Figura A8:

Esquemas y formulas resumen usadas para hoja electronica en el célculo de
conductividad térmica

Esquema modelo para el ensayo de conductividad termica

Considerar
ky=k;
ky = ka= ks

Ecuaciones:

0.024m Qeonveccion en superficie = Neonvinternads (Tt — Tz)
A _ _ LQccnucelmmmperﬂ:h
ki=ky=— i i —
ATy~ T3)
0.16m
0.16m Qconveccion en tabique = Neonvinternads tabique (T1— T2)
L Qrs-ﬂvue(an en tabigue
[ ki=ks=ke=—"""""""—
0.024m 0.024m | 3 N s ‘qsfnb:qu((TZ = T)
v
YkA
0.161 k= 5
" ™= A
0.024m
4

Fuente: Elaboracién propia

Figura: Esquemas y formulas resumen usadas para hoja electronica en el calculo de

resistencia térmica

Esquema modelo para el calculo de resistencia termica

s

Ecuaciones:
L
kA,
1

Rpar'sd del blogue —

R

conveccion —
Meonveccion internads

1

R; = Ry = Reonveccion =

h:anwccwnaafﬂnaAs
Ry =R = —
kA
R, =Ry = Rg -t
k3d; tabique
1
Ry =Rs = Reonveccion = 5———————————
conveccion internafs cavidad
to_1, 1,1 1 1
Rmmsdio RZ RS R-! RE Ré

Browar = Ry + Ry + Repmesio + Bz + Ry

Rrotatas = (Rrora)(4s)

Fuente: Elaboracion propia
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Ejemplo de aplicacion para el calculo de resistencia acustica

Las siguientes graficas muestran los datos de ensayo obtenidos en la prueba a una

unidad de mamposteria de concreto en la caja acustica, encontrando la diferencia bruta

de decibeles y el porcentaje de absorcidn acustica:

Figura A9: Grafica del software de medicion de decibeles para prueba de unidades de
mamposteria de concreto en el recinto emisor

Sound Datalogger -8

Sound Datalogger .. ...
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Cursor @ 99.30 @ 2017-07-03 12:53:24.000
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Back color: Cursar color: B el N

Graph | List
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura A10: Grafica del software de medicion de decibeles para prueba de unidades de
mamposteria de concreto en el recinto receptor

Sound Datalogger - g

Sound Datalogger ...

StartTme:  2017-7-3 12:52:34 Sample Rate: 105 AlarmHi: 130 @ emiom: 40 @ seesd: FasT Unit: @A Mode: STORE
Sound Max: 8300 @ 2017-07-03 12:53:54.000 Sound Min:  43.00 @ 2017-07-03 12:52:34.000 AVG: 6457 Totgl: |18

Cursor : 49.80 @ 2017-07-03 12:54:34.000 Back color: Cursor color: | EECCECIUCE |
Graph | List

Sound Datalogger Graph -Eﬂl I ﬂl

150.00 -

140.00

130.00

120.00

110.00

100.00

50,007

80.00

70.00

Sound Data

60.00

50.00

40.00

30.00

20.00

10.00

0.007, ]

12:52:20.000 12:52:40.000 12:53:00.000 12:53:20.000 12:53:40.000 12:54:00.000 12:54:20.000 12:54:40.000 12:55:00.000 12:55:20.000 12:55:40.000

20170703 20170703 20170703 2017-07-03 20170703 20170703 20170703 20170703 2017-07-03 20170703 20170703
Time.

Fuente: Elaboracién propia

Tabla A9: Datos de la prueba de absorcion acustica
LECTURA LECTURA
EMISOR(Db) RECEPTOR (Db)
10 99.9 82.7
20 99.5 83.2
30 99.3 83.1
1 40 99.1 84.2
50 99.1 83.1
60 99.3 85
PROMEDIO 99.37 83.55

Fuente: Elaboracion propia

MUESTRA TIEMPO (Seg)
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Usando el promedio de lectura de los 60 segundos se calculé la diferencia bruta de

decibeles y el porcentaje de absorcion:

D=L;-L;
D =99.37 Db — 83.55 Db

D =15.82 Db

D
% de absorcion = I x 100
1

15.82 Db

9937 pp * 100

% de absorcion =

% de absorcion = 15.92%

Calcular la resistencia acustica mediante la siguiente ecuacion:

T
R =D+1010g(T—)
0

Donde:
D es la diferencia de nivel de presion acustica,
T es el tiempo de reverberacidn del recinto receptor

TO es el tiempo de reverberacion de referencia, que para particiones se toma un valor de

0,5 segundos.
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Para mezcla base

Muestra 1

Muestra 2

Muestra 3

Muestra 4

Muestra 5

6OSeg)

R = 23.37db + 10log (0 Sseg

R =44.16db

60seg
R = 20.90 db + 10log< )

0.5seg
R =41.69db
R =19.82db + 101 (60569)
T o8 0.5seg
R = 40.61 db
R =19.42 db + 101 (6058‘9)
- o8 0.5seg
R =40.21db
R =19.98 db + 101 (605eg>
T o8 0.5seg

R =40.77 db
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Para cuantificar el aislamiento acuUstico, se utilizard el coeficiente STC, clase de

transmisién sonora. Es un indice de ndmero Unico mediante el cual se cuantifica el

aislamiento acustico proporcionado por una particion

STC = 0.04W + 40

Donde W es el peso en unidad de area de la seccion

Para mezcla base

Muestral
kg
STC = 0.04 (2067.6 —3) (0.095m) + 40
m
kg
STC = 47.86 —
m
Muestra 2
kg
STC = 0.04 (2027 —3) (0.095m) + 40
m
k
STC = 47.70 _gz
m
Muestra 3

k
STC = 0.04 (1933.4m—g3) (0.095m) + 40

kg
STC = 47.35 —
m
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Muestra 4

Muestra 5

k
STC = 0.04 (2009.4m—g3) (0.095m) + 40

k
STC = 0.04 (1976.6 _g3> (0.095m) + 40
m

kg

STC =47.63 —
m

kg

ST = 47.51 —
m

Este procedimiento se realiza para las cinco muestras que se ensayaron en cada

porcentaje al final se realiz6 un cuadro con los siguientes célculos:

Tabla A10: Datos de la prueba de absorcién acustica para las 5 unidades

LECTURA EN LECTURA EN
M EL RECINTO EL RECINTO DIFERENCIA % DE
EMISOR RECEPTOR DE DECIBELES | ABSORCION
1 99.37 83.55 15.82 15.92%
2 102.32 82.57 19.75 19.30%
3 101.77 82.75 19.02 18.69%
4 100.87 83.62 17.25 17.10%
5 102.02 83.07 18.95 18.58%
PROM 101.27 83.11 18.16 17.92%

Fuente: Elaboracién propia
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DATOS DE PRUEBAS TERMICAS

Tabla Al1l: Datos de temperatura para muestra 1 de mezcla con 0% de sustitucion de

PET
Tiempo Temperatura caliente | Temperatura intermedia Temperatura fria
(Minutos) (°C) (°C) (°C)
1 30.7 30.9 29.9
2 311 30.9 29.9
3 32.2 30.8 29.9
4 341 30.6 29.9
5 36.4 30.3 29.9
6 38.8 30.1 29.9
7 41.1 29.9 29.9
8 43.2 29.8 29.9
9 44.3 29.6 29.9
10 44.4 29.5 29.9
11 44.8 29.5 29.9
12 45.8 294 29.9
13 47.3 294 29.9
14 49 29.4 29.9
15 50.6 29.4 29.9
16 51.2 29.5 29.9
17 52.4 29.5 29.9
18 52.6 29.6 29.9
19 52.4 29.7 29.9
20 52.3 29.8 29.9
21 52 29.9 29.9
22 51.7 30 29.9
23 51.6 30.1 29.9
24 51.4 30.3 29.9
25 51.2 30.3 29.9
26 51.3 30.5 29.9
27 51.2 30.6 29.9
28 51.1 30.7 29.9
29 51.3 30.8 29.9
30 51.3 31 29.9
31 51.3 311 29.9
32 51.5 31.2 29.9
33 51.5 313 29.9
34 51.5 315 29.9
35 51.7 31.6 29.9
36 51.8 317 29.9
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37 51.8 31.8 29.9
38 52.1 31.9 29.9
39 52.1 321 30
40 52.1 32.2 30
41 52.5 32.3 30
42 52.6 324 30
43 52.6 32.6 30
44 52.9 32.7 30.1
45 53 32.8 30.1
46 53 32.9 30.1
47 53.3 33 30.1
48 53.3 33.2 30.2
49 52.9 33.3 30.2
50 52.4 334 30.2
51 51.8 335 30.2

Grafica A12: Temperatura vs tiempo para muestra 1 de mezcla con 0% de sustitucion
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Temperatura intermedia (°C)

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla A12: Datos de temperatura para muestra 2 de mezcla con 0% de sustitucion de

PET
Tiempo Temperatura caliente | Temperatura intermedia Temperatura fria
(Minutos) (°C) (°C) (°C)
1 34 32.7 324
2 34 328 324
3 34.7 32.7 324
4 35.2 325 324
5 37.1 323 324
6 39.1 328 324
7 41.1 329 324
8 43 33.7 324
9 44.8 33.6 324
10 46.4 335 325
11 48 334 325
12 494 334 325
13 50.7 333 325
14 52 333 325
15 53.2 333 325
16 54.4 333 325
17 55.4 333 325
18 55.7 333 325
19 55.3 334 325
20 55.3 334 32.6
21 55.1 334 32.6
22 55.5 335 32.6
23 55.5 33.6 32.7
24 55.5 33.6 32.7
25 55.1 33.7 329
26 55.2 338 329
27 55.3 33.9 329
28 55 33.9 329
29 55.2 34 32.9
30 55.3 34.1 329
31 55.1 34.2 329
32 55.4 343 329
33 55.5 34.4 32.9
34 55.3 34.4 329
35 55.6 34.5 329
36 55.8 34.6 32.9
37 55.6 34.7 32.9
38 55.8 34.8 329
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39 55 34.9 33
40 55.8 35 33
41 55.1 35.1 33
42 55.3 35.2 33
43 55.2 35.3 33
44 554 354 33.1
45 55.7 355 33.1
46 55.5 35.5 33.1
47 55.9 35.6 33.1
48 55.8 35.7 33.2
49 55.9 35.8 33.2
50 55.5 35.9 33.2
51 55 36 33.2

Grafica A13: Temperatura vs tiempo para muestra 2 de mezcla con 0% de sustitucion

de PET
Grafica temperatura vs tiempo para muestra 2 de mezcla
base
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50 T T
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Fuente: Elaboracion propia
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Tabla A13: Datos de temperatura para muestra 3 de mezcla con 0% de sustitucion de

PET
Tiempo Temperatura caliente | Temperatura intermedia Temperatura fria
(Minutos) (°C) (°C) (°C)
1 31.3 324 30.1
2 314 324 30.1
3 32.2 323 30.1
4 33.8 33.7 30.1
5 35.9 33.7 30.1
6 38 338 30.1
7 40.1 338 30.1
8 41 33.9 30.1
9 42.8 33.9 30.1
10 44.5 33.9 30.1
11 48 33.9 30.1
12 47.5 33.9 30.1
13 48.9 33.9 30.1
14 50.3 33.9 30.2
15 51.6 33.9 30.2
16 52.8 341 30.4
17 53.8 341 30.4
18 54.1 34.1 30.6
19 53.8 34.2 30.6
20 53.8 34.2 30.9
21 53.5 34.2 30.9
22 53.2 34.3 30.9
23 53.1 34.4 30.9
24 53 34.4 30.9
25 52.8 345 31.2
26 53.9 34.6 31.2
27 53.8 34.7 31.2
28 53.7 34.8 315
29 53.8 34.9 315
30 53.9 35 317
31 53.8 35 317
32 54 35.1 31.7
33 54.1 35.2 31.9
34 54 35.4 31.9
35 54.3 35.5 31.9
36 54.4 35.6 31.3
37 54.4 35.7 323
38 54.7 35.8 323
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39 54.8 35.9 32.3
40 54.8 36 32.3
41 54.1 36.1 32.3
42 54.2 36.2 32.4
43 54.2 36.4 32.4
44 54.5 36.5 324
45 54.6 36.6 325
46 54.6 36.7 32.5
47 54.9 36.8 32.5
48 55 36.9 32.6
49 54.8 37 32.6
50 54.3 37.2 32.6
51 54.8 37.3 32.6

Grafica Al4: Temperatura vs tiempo para muestra 3 de mezcla con 0% de sustitucion
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Tabla Al4: Datos de temperatura para muestra 4 de mezcla con 0% de sustitucion de

PET
Tiempo Temperatura caliente | Temperatura intermedia Temperatura fria
(Minutos) (°C) (°C) (°C)
1 33.6 33.8 33.6
2 34 33.8 33.6
3 35.2 338 33.6
4 37.2 338 335
5 39.4 33.8 33.3
6 41.7 33.8 33.2
7 43.9 338 33.1
8 46 338 33.1
9 47 33.8 33
10 48.8 33.8 329
11 50.5 338 329
12 52.1 338 328
13 53.6 33.9 32.8
14 54 33.9 32.7
15 54.3 33.6 32.7
16 54.6 33.2 32.7
17 54.4 33.3 32.7
18 54.5 335 32.7
19 54.1 33.7 32.7
20 54.9 33.9 32.7
21 54.5 34.1 32.7
22 54.2 34.3 32.6
23 54.8 34.5 32.6
24 54.8 34.7 32.7
25 54.6 34.9 32.7
26 54.6 35.1 32.7
27 54.5 35.3 32.7
28 54.4 35.5 32.7
29 54.5 35.7 32.7
30 54.4 35.8 32.7
31 54.4 36 32.7
32 54.6 36.2 328
33 54.6 36.4 32.8
34 54.5 36.5 328
35 54.7 36.7 328
36 54.8 36.9 328
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37 54.8 37 32.9
38 54.9 37.2 32.9
39 54.1 37.4 32.9
40 54.1 37.5 32.9
41 54.3 37.7 33
42 544 37.8 33
43 544 38 33
44 54.6 38.2 33.1
45 54.7 38.3 33.1
46 54.8 38.5 33.1
47 54.9 38.6 33.2
48 54.1 38.8 33.2
49 54.8 38.9 33.2
50 54.3 39.1 33.3
51 54.7 39.2 33.3

Gréfica A15: Temperatura vs tiempo para muestra 4 de mezcla con 0% de sustitucion

de PET
Grafica temperatura vs tiempo para muestra 4 de mezcla
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Fuente: Elaboracion propia
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Tabla A15: Datos de temperatura para muestra 5 de mezcla con 0% de sustitucion de

PET
Tiempo Temperatura caliente | Temperatura intermedia Temperatura fria
(Minutos) (°C) (°C) (°C)
1 34.3 33.9 33.8
2 344 33.9 33.7
3 35.3 33.9 33.6
4 36.9 33.9 33.6
5 39 33.9 335
6 41.2 33.9 334
7 43.3 33.9 334
8 45.2 33.9 334
9 47.1 33.9 33.3
10 48.8 33.9 333
11 48.9 33.9 333
12 49 33.9 33.3
13 494 33.9 33.3
14 49.7 33.9 33.2
15 50 33.9 33.2
16 50.2 33.9 33.2
17 50.3 33.9 33.2
18 50.5 33.9 33.2
19 50.2 33.9 33.2
20 51 33.9 33.2
21 51.8 33.9 33.2
22 52.3 33.9 33.2
23 52.2 33.9 33.2
24 52.1 33.9 33.2
25 52.8 33.9 33.3
26 52.9 34 333
27 52.9 34.2 333
28 52.7 34.3 33.3
29 52.8 34.4 33.3
30 52.9 34.5 333
31 52.8 34.6 333
32 53 34.7 333
33 53.2 34.8 334
34 53.1 34.9 334
35 53.4 35 334
36 53.5 35.1 334
37 53.4 35.2 334
38 53.7 35.3 334
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39 53.8 35.4 33.5
40 53.8 355 335
41 54 35.7 335
42 54.2 35.8 33.6
43 54.1 35.8 33.6
44 544 35.9 33.6
45 54.6 36.1 33.6
46 54.5 36.2 33.6
47 54.8 36.3 33.7
48 55 36.4 33.7
49 54.8 36.5 33.7
50 54.4 36.6 33.8
51 54.9 36.7 33.8

Grafica A16: Temperatura vs tiempo para muestra 4 de mezcla con 0% de sustitucion

de PET
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Fuente: Elaboracion propia
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Tabla A16: Datos de temperatura para muestra 1 de mezcla con 2.5% de sustitucion de

PET
Tiempo Temperatura caliente | Temperatura intermedia Temperatura fria
(Minutos) (°C) (°C) (°C)
1 29.6 30 29.9
2 30.1 30.2 29.9
3 313 30.1 29.9
4 33 29.8 29.9
5 35.1 29.5 29.9
6 37.2 29.3 29.9
7 39.2 29.1 29.9
8 41.3 28.9 29.9
9 43.1 28.8 29.9
10 44.8 28.6 29.9
11 46.5 28.6 29.9
12 48 28.6 29.9
13 49.5 28.6 29.9
14 50.9 28.6 29.8
15 52.3 28.7 29.8
16 53.6 28.8 29.8
17 54.8 28.9 29.8
18 55.1 29 29.8
19 54.8 29.2 29.8
20 54.7 29.3 29.8
21 54.5 29.5 29.8
22 54 29.7 29.8
23 54 29.9 29.8
24 53.9 30.1 29.9
25 53.6 30.2 29.9
26 53.6 30.4 29.9
27 53.6 30.6 29.9
28 53.4 30.8 29.9
29 53.6 31 29.9
30 53.7 311 29.9
31 53.5 313 29.9
32 53.7 315 29.9
33 53.8 317 29.9
34 53.7 319 29.9
35 54 32 29.9
36 54.1 32.2 29.9
37 54 324 29.9
38 54.2 32.5 29.9
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39 54.4 32.7 29.9
40 54.3 32.9 29.9
41 54.6 33 29.9
42 54.8 33.2 29.9
43 54.7 33.3 29.9
44 54 335 29.9
45 54.2 33.7 29.9
46 54.1 33.8 29.9
47 54.4 34 29.9
48 54.6 34.1 29.9
49 54.4 34.3 29.9
50 54.9 34.4 29.9
51 54.3 34.6 29.9

Grafica A17: Temperatura vs tiempo para muestra 1 de mezcla con 2.5% de sustitucion
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Tabla A17: Datos de temperatura para muestra 2 de mezcla con 2.5% de sustitucion de

PET
Tiempo Temperatura caliente | Temperatura intermedia Temperatura fria
(Minutos) (°C) (°C) (°C)
1 33.2 32.6 33.3
2 335 329 333
3 34.5 328 333
4 36.2 32.5 33.3
5 38.2 32.2 33.3
6 40.2 319 333
7 42.2 31.6 333
8 44 314 33.3
9 45.7 31.2 33.3
10 47.3 31 333
11 48.7 30.9 333
12 50.1 30.8 33.3
13 51.4 30.8 33.3
14 52.6 30.8 333
15 53.8 30.8 333
16 55 30.8 33.3
17 55.8 30.9 33.9
18 55.9 31 33.9
19 55.5 311 33.8
20 55.4 31.2 33.8
21 55.1 314 33.8
22 54.8 315 33.7
23 54.8 31.6 33.7
24 54.8 31.7 33.7
25 54.5 319 33.7
26 54.7 32 33.7
27 54.7 32.2 33.6
28 54.5 323 33.6
29 54.7 325 33.6
30 54.8 32.6 33.6
31 54.6 328 33.6
32 54.9 329 33.6
33 55 331 33.6
34 54.9 33.2 33.6
35 55.1 334 33.6
36 55.2 33.6 33.6
37 55.2 33.7 33.6
38 55.5 33.8 33.7
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39 55.6 34 33.7
40 55.5 341 33.7
41 55.9 34.3 33.7
42 55.8 34.4 33.7
43 55.9 34.6 33.8
44 55.2 34.7 33.8
45 554 34.9 33.8
46 55.3 35 33.8
47 55.6 35.2 33.9
48 55.8 35.3 33.9
49 55.5 355 33
50 55.6 35.6 33
51 55.5 35.8 33

Grafica A18: Temperatura vs tiempo para muestra 2 de mezcla con 2.5% de sustitucion
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Tabla A18: Datos de temperatura para muestra 3 de mezcla con 2.5% de sustitucion de

PET
Tiempo Temperatura caliente | Temperatura intermedia Temperatura fria
(Minutos) (°C) (°C) (°C)
1 33 335 33
2 333 335 33
3 34.4 333 33
4 36.1 331 33
5 38.3 32.8 33
6 40.4 32.6 33.7
7 425 324 33.6
8 445 32.2 335
9 46.4 321 334
10 48.1 32 334
11 49.8 31.9 333
12 51.3 31.8 33.2
13 52.8 31.8 33.2
14 54.2 31.8 33.2
15 55.5 31.9 33.2
16 56.8 31.9 33.2
17 56.8 32 33.2
18 57 321 33.1
19 56.7 32.2 33.1
20 56.7 323 331
21 56.4 325 331
22 56.1 32.6 33.1
23 56.1 32.7 33.1
24 56 329 331
25 56.8 33 331
26 56.9 33.2 33.1
27 56.9 333 33
28 56.7 335 33
29 56 33.6 33
30 56 33.8 33.1
31 56.9 34 33.1
32 56.2 34.1 33.1
33 56.3 34.3 331
34 56.2 344 33.1
35 56.5 34.6 33.1
36 56.6 34.7 33.1
37 56.6 34.9 33.2
38 56.9 35 33.2
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39 57 35.1 33.2
40 57 35.3 33.2
41 56.3 355 33.2
42 56.4 35.6 33.2
43 56.4 35.7 33.2
44 56.7 35.9 33.2
45 56.8 36 33.2
46 56.8 36.2 33.3
47 56.1 36.3 33.3
48 56.2 36.4 33.3
49 56 36.6 334
50 56.5 36.7 334
51 56.9 36.9 334

Grafica A19: Temperatura vs tiempo para muestra 3 de mezcla con 2.5% de sustitucion
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Tabla A19: Datos de temperatura para muestra 4 de mezcla con 2.5% de sustitucion de

PET
Tiempo Temperatura caliente | Temperatura intermedia Temperatura fria
(Minutos) (°C) (°C) (°C)
1 33.2 33.7 33.2
2 33.6 33.7 33.2
3 34.8 33.6 33.2
4 36.7 335 33.1
5 39 334 33
6 41.3 333 33.9
7 43.5 33.2 33.8
8 45.6 33.1 33.7
9 47.5 33 33.6
10 49.3 33 33.6
11 51.1 33 33.6
12 52.7 33 335
13 54.1 33 335
14 55.6 33.1 335
15 55.9 33.2 335
16 55.2 333 335
17 55.1 334 335
18 55.2 335 335
19 55.9 33.7 335
20 55.1 33.8 335
21 55.1 34 335
22 55 34.2 335
23 55.1 34.4 335
24 55.8 34.6 335
25 55.7 34.8 335
26 55.7 35 335
27 55.6 35.1 335
28 55.4 35.3 335
29 55.6 355 33.6
30 55.5 35.7 33.6
31 55.4 35.8 33.6
32 55.6 36 33.6
33 55.6 36.2 33.6
34 55.6 36.4 33.6
35 55.8 36.6 33.6
36 55.8 36.7 33.7
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37 55.9 36.9 33.7
38 55.1 37.1 33.7
39 55.2 37.3 33.8
40 55.2 37.4 33.8
41 55.5 37.6 33.8
42 55.5 37.7 33.8
43 55.3 37.9 33.9
44 55.2 38.1 33.9
45 55.5 38.2 33.9
46 55.4 38.4 33
47 55.3 385 33
48 55.3 38.7 33.1
49 55.4 38.8 33.1
50 55.5 39 33.1
51 55.6 39.1 33.2

Grafica A20: Temperatura vs tiempo para muestra 4 de mezcla con 2.5% de sustitucion
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Tabla A20: Datos de temperatura para muestra 5 de mezcla con 2.5% de sustitucion de

PET
Tiempo Temperatura caliente | Temperatura intermedia Temperatura fria

(Minutos) (°C) (°C) (°C)
1 34.7 34.6 34.3
2 35.1 34.7 34.3
3 36.2 34.6 34.3
4 38 34.4 343
5 40.1 34.3 34.3
6 42.2 34.2 34.3
7 44.2 34 34.3
8 46 33.9 34.3
9 47.7 33.9 34.3
10 49.3 33.9 34.9
11 50.8 338 34.9
12 52.2 33.9 34.9
13 53.5 33.9 34.9
14 54.7 33.9 34.8
15 55.9 34 34.8
16 55.9 34.1 34.8
17 55.8 34.3 34.8
18 55.8 34.4 34.8
19 55.5 34.5 34.8
20 55.3 34.7 34.8
21 55 34.8 34.8
22 55.6 35 34.8
23 55.6 35.1 34.8
24 55.3 353 34.8
25 55.2 35.4 34.8
26 55.3 35.6 34.8
27 55.2 35.8 34.8
28 55.1 35.9 34.8
29 55.3 36 34.9
30 55.3 36.2 34.9
31 55.2 36.3 34.9
32 55.5 36.5 34.9
33 55.5 36.6 34.9
34 55.5 36.8 34.9
35 55.7 36.9 34.9
36 55.8 37.1 35
37 55.8 37.2 35
38 55.1 374 35
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39 55.1 37.5 35
40 55.2 37.7 35
41 55.5 37.8 35.1
42 55.5 38 35.1
43 55.6 38.1 35.1
44 55.9 38.2 35.2
45 55.9 38.4 35.2
46 55.6 38.5 35.2
47 55.3 38.7 35.3
48 55.4 38.8 35.3
49 55 38.9 35.3
50 55.6 39.1 35.4
51 55 39.2 354

Grafica A21: Temperatura vs tiempo para muestra 5 de mezcla con 2.5% de sustitucion
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Tabla A21: Datos de temperatura para muestra 1 de mezcla con 5.0% de sustitucion de

PET
Tiempo Temperatura caliente | Temperatura intermedio Temperatura frio
(Minutos) (°C) (°C) (°C)
1 30.2 30.4 30.5
2 30.5 30.8 30.8
3 31.2 30.9 30.9
4 32.6 30.8 30.8
5 34.3 30.6 30.6
6 36.1 30.3 304
7 37.9 30.2 30.3
8 39.6 30 30.1
9 421 29.9 30
10 45.5 29.8 29.9
11 47.9 29.7 29.9
12 49.1 29.7 29.8
13 53.3 29.7 29.8
14 55.4 29.8 29.8
15 56.4 29.9 29.7
16 55.4 30 29.7
17 55.3 30.1 29.7
18 55.6 30.3 29.7
19 55.9 30.4 29.7
20 56 30.6 29.7
21 55.8 30.7 29.7
22 55.3 30.9 29.7
23 55.3 311 29.7
24 55.3 31.3 29.7
25 55 315 29.7
26 55.2 317 29.7
27 55.2 318 29.7
28 55 32 29.7
29 55.3 32.2 29.8
30 55.4 324 29.8
31 55.2 32.6 29.8
32 55.5 327 29.8
33 55.6 329 29.8
34 55.5 33 29.8
35 55.8 33.2 29.9
36 55.7 334 29.9
37 55.9 33.6 29.9
38 55.2 33.7 29.9
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39 55.4 33.9 30
40 55.3 34 30
41 55.6 34.2 30.1
42 55.8 34.4 30.1
43 55.7 34.5 30.1
44 55 34.7 30.1
45 55.2 34.8 30.2
46 55.1 35 30.2
47 55.4 35.1 30.3
48 55.6 35.3 30.3
49 55.5 354 30.3
50 55.1 35.6 30.4
51 55.6 35.8 30.4

Grafica A22: Temperatura vs tiempo para muestra 1 de mezcla con 5.0% de sustitucion
de PET

Grafica Temperatura vs Tiempo para muestra 1 con 5% de
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Tabla A22: Datos de temperatura para muestra 2 de mezcla con 5.0% de sustitucion de

PET
Tiempo Temperatura caliente | Temperatura intermedio Temperatura frio

(Minutos) (°C) (°C) (°C)
1 34.8 34.9 344
2 34.8 34.9 344
3 34.8 34.9 344
4 35.6 34.9 34.7
5 37.2 34.9 34.5
6 39.1 34.9 34.3
7 41 34.9 34.1
8 42.9 34.9 34
9 44.7 34.9 34.8
10 46.3 34.9 34.7
11 47.9 34.9 34.6
12 49.3 34.9 345
13 50.7 34.9 345
14 51.9 34.9 344
15 53.1 34.9 34.3
16 54.3 34.9 34.2
17 55.4 34.9 34.2
18 55.1 34.9 34.2
19 55.1 34.9 34.2
20 55.6 34.9 34.2
21 55.5 34.9 34.2
22 55.1 34.9 34.1
23 55.7 34.9 34.1
24 55.7 34.9 34.1
25 55.5 34.9 34
26 55.2 34.9 34
27 55.4 34.9 34
28 55.3 34.9 34
29 55.1 34.9 34
30 55.3 34.9 34
31 55.3 34.9 34
32 55.2 35 34
33 55.5 35.2 34
34 55.5 35.4 34
35 55.5 35.5 34
36 55.8 35.7 34
37 55.9 35.8 34
38 55.8 36 34
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39 55.2 35.2 34

40 55.2 35.3 344
41 55.2 355 34.1
42 55.5 35.7 34.1
43 55.6 35.8 34.1
44 55.5 36 34.2
45 55.8 36.2 34.2
46 55.9 36.3 34.2
47 55.9 36.5 34.2
48 55.2 36.6 34.2
49 55.3 36.8 34.2
50 55.1 36.9 34.3
51 55.6 37.1 34.3

Grafica A23: Temperatura vs tiempo para muestra 2 de mezcla con 5.0% de sustitucion
de PET

Grafica Temperatura vs Tiempo para muestra 2 con 5% de
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Tabla A23: Datos de temperatura para muestra 3 de mezcla con 5.0% de sustitucion de

PET
Tiempo Temperatura caliente | Temperatura intermedio Temperatura frio
(Minutos) (°C) (°C) (°C)
1 33.8 33.7 33.6
2 34.2 33.7 33.7
3 35.3 33.6 33.7
4 36.9 33.4 33.6
5 38.7 333 335
6 40.6 331 334
7 42.4 33 333
8 44.1 32.9 33.2
9 45.6 329 33.2
10 47.2 328 33.1
11 48.6 328 33
12 49.9 32.8 33
13 51.2 32.8 33
14 52.4 328 329
15 53.6 329 329
16 54.7 32.9 329
17 55.4 33 329
18 55.3 33.1 329
19 55.1 33.2 328
20 55 33.2 328
21 55.7 333 328
22 55.5 334 328
23 55.5 335 328
24 55.3 33.7 328
25 55.2 338 328
26 55.4 33.9 328
27 55.3 34 328
28 55.3 34.1 32.8
29 55.5 34.2 32.8
30 55.5 34.3 328
31 55.6 34.4 328
32 55.8 34.6 328
33 55.8 34.7 32.9
34 55.9 34.8 329
35 55.2 34.9 329
36 55.2 35 329
37 55.3 35.2 329
38 55.6 35.3 329
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39 55.6 35.4 32.9
40 55.7 355 33
41 56 35.7 33
42 56 35.8 33
43 56.1 35.8 33
44 56.5 36 33.1
45 56.7 36.1 33.1
46 56.9 36.2 33.1
47 56.1 36.3 33.2
48 56.1 36.5 33.2
49 56.9 36.6 33.2
50 56.4 36.7 33.3
51 56 36.8 33.3

Grafica A24: Temperatura vs tiempo para muestra 3 de mezcla con 5.0% de sustitucion
de PET

Grafica Temperatura vs Tiempo para muestra
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Tabla A24: Datos de temperatura para muestra 4 de mezcla con 5.0% de sustitucion de

PET
Tiempo Temperatura caliente | Temperatura intermedio Temperatura frio
(Minutos) (°C) (°C) (°C)
1 35.2 35.1 35.1
2 35.5 34.9 35.1
3 36.5 34.8 35.1
4 38.2 34.7 35.1
5 40 34.6 35.1
6 42 34.5 35.1
7 42.9 34.4 35.1
8 44.7 344 35.1
9 46.4 34.3 35.1
10 48 34.3 35.1
11 49.5 34.3 35.1
12 51 34.3 35.1
13 52.4 34.3 35.1
14 53.7 343 35.1
15 54.9 34.4 35.1
16 56.2 344 35.1
17 56.9 34.5 35.1
18 56.9 34.6 35.1
19 56.6 34.7 35.1
20 56.3 34.8 35.1
21 56.9 34.9 35.1
22 56.7 35 35.3
23 56.7 35.1 35.3
24 56.6 353 35.3
25 56.6 35.4 35.3
26 56.7 35.5 355
27 56.6 35.6 355
28 56.6 35.8 355
29 56.7 35.8 355
30 56.7 36 355
31 56.7 36.1 35.6
32 56.9 36.2 35.6
33 56.9 36.3 35.6
34 57 36.5 35.9
35 57.2 36.6 35.9
36 57.2 36.7 359
37 57.3 36.8 359
38 57.5 37.1 36.1
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39 57.6 37.1 36.1
40 57.7 37.9 36.1
41 57.9 37.9 36.1
42 57.9 38.1 36.1
43 57.9 38.6 36.1
44 57.3 38.7 36.1
45 57.4 38.8 36.2
46 57.4 38.9 36.2
47 57.7 38.9 36.2
48 57.8 38.9 36.2
49 57.4 38.9 36.2
50 57 38.9 36.2
51 57.5 38.9 36.2

Grafica A25: Temperatura vs tiempo para muestra 4 de mezcla con 5.0% de sustitucion
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Tabla A25: Datos de temperatura para muestra 5 de mezcla con 5.0% de sustitucion de

PET
Tiempo Temperatura caliente | Temperatura intermedio Temperatura frio

(Minutos) (°C) (°C) (°C)
1 34.3 34.7 34
2 34.5 34.4 34
3 35.7 34.2 34
4 36.6 34.2 34
5 37.9 34.2 34
6 38.2 34.2 34
7 39.4 343 34
8 42.5 34.3 34
9 46.5 344 34
10 49.3 34.5 34
11 51 34.6 34.1
12 52.7 34.7 34.1
13 54.2 34.8 34.1
14 55.6 35 34.1
15 56 35.1 34.1
16 56.3 353 34.1
17 56.1 355 34.1
18 56.1 35.6 34.2
19 56 35.8 34.2
20 56.9 36 34.2
21 56.6 36.2 34.2
22 56.5 36.4 34.2
23 56.5 36.6 34.3
24 56.3 36.7 34.3
25 56.2 36.9 34.3
26 56.3 37.2 34.3
27 56.2 37.3 34.3
28 56.3 375 344
29 56.5 37.7 344
30 56.4 37.9 344
31 56.5 38.1 344
32 56.7 38.3 344
33 56.7 38.4 345
34 56.8 38.6 345
35 56.5 38.8 345
36 56.1 39 34.6
37 56.2 39.1 34.6
38 56.4 39.3 34.6
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39 56.4 39.5 34.7
40 56.6 39.7 34.7
41 56.8 39.8 34.8
42 56.8 40 34.8
43 56.6 40.2 34.8
44 56.2 40.3 34.9
45 56.2 40.5 34.9
46 56.4 40.6 35

47 56.7 40.8 35

48 56.7 41 35

49 56.4 411 35.1
50 56 41.3 35.1
51 56.5 41.4 35.2

Grafica A26: Temperatura vs tiempo para muestra 5 de mezcla con 5.0% de sustitucion
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Tabla A26: Datos de temperatura para muestra 1 de mezcla con 7.5% de sustitucion de

PET
Tiempo Temperatura caliente | Temperatura intermedio Temperatura frio
(Minutos) (°C) (°C) (°C)
1 30 30 29.8
2 30.5 30.5 30.2
3 31.6 30.6 30.3
4 333 30.3 30.3
5 35.3 30.1 30.2
6 37.4 29.8 30.1
7 39.4 29.5 29.9
8 43.3 29.3 29.8
9 45.2 29.2 29.8
10 47.9 29.1 29.7
11 49.5 29 29.7
12 52 29 29.7
13 54.4 29 29.6
14 55.8 29.1 29.6
15 56 29.2 29.6
16 55.3 29.2 29.6
17 55.2 29.4 29.7
18 55.2 29.5 29.7
19 55.8 29.7 29.7
20 55.7 29.8 29.7
21 55.4 30 29.7
22 55.1 30.2 29.7
23 55.6 30.3 29.7
24 55.9 30.5 29.8
25 55.6 30.7 29.8
26 55.7 30.8 29.8
27 55.7 31 29.8
28 55.6 31.2 29.8
29 55.8 314 29.9
30 55.8 315 29.9
31 55.7 317 29.9
32 55.9 31.9 29.9
33 55.7 32 30
34 55.8 32.2 30
35 55.6 32.4 30
36 55.1 325 30.1
37 55 32.6 30.1
38 55.3 32.8 30.1
39 55.4 33 30.2
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40 55.3 33.1 30.2
41 55.6 33.3 30.2
42 55.7 334 30.3
43 55.7 33.6 30.3
44 55.9 33.7 30.3
45 55.5 33.9 30.4
46 55.1 34 30.4
47 55.4 34.2 30.4
48 55.6 34.3 30.5
49 55.4 344 30.5
50 55.9 34.6 30.6
51 55.4 34.7 30.6

Gréfica A27: Temperatura vs tiempo para muestra 1 de mezcla con 7.5% de sustitucion
de PET

Grafica Temperatura vs Tiempo para muestra 1 con 7.5%
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Tabla A27: Datos de temperatura para muestra 2 de mezcla con 7.5% de sustitucion de

PET
Tiempo Temperatura caliente | Temperatura intermedio Temperatura frio
(Minutos) (°C) (°C) (°C)
1 32.9 32.3 324
2 33.1 323 324
3 33.9 323 324
4 35.2 32.3 324
5 36.7 323 324
6 38.3 32.6 324
7 39.8 323 329
8 41.3 321 32.8
9 42.6 32.9 32.7
10 43.8 32.7 32.6
11 48 32.6 32.6
12 50.1 325 325
13 53.1 324 325
14 55.1 323 324
15 56.1 323 324
16 55 323 324
17 55.9 32.3 324
18 55.8 323 324
19 55.6 324 324
20 55.8 324 324
21 55.4 325 324
22 55.1 32.5 324
23 55 32.6 324
24 55.7 32.8 324
25 55.5 32.8 324
26 55.5 329 324
27 55.4 33.1 324
28 55.2 33.2 324
29 55.3 333 324
30 55.3 334 324
31 55.2 33.6 324
32 55.4 33.7 324
33 55.4 338 325
34 55.3 33.9 325
35 55.6 34.1 325
36 55.7 34.2 325
37 55.8 343 325
38 55 34.5 32.6
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39 55 34.6 32.6
40 55 34.7 32.6
41 55.2 34.9 32.6
42 55.2 35 32.7
43 55.2 35.1 32.7
44 55.9 35.2 32.7
45 55.9 354 32.7
46 55.9 35.5 32.8
47 55.9 35.6 32.8
48 55.9 35.8 32.8
49 55.9 35.9 32.9
50 56 36 32.9
51 56.1 36.2 33

Grafica A28: Temperatura vs tiempo para muestra 2 de mezcla con 7.5% de sustitucion
de PET

Grafica Temperatura vs Tiempo para muestra 2 con 7.5%
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Tabla A28: Datos de temperatura para muestra 3 de mezcla con 7.5% de sustitucion de

PET
Tiempo Temperatura caliente | Temperatura intermedio Temperatura frio

(Minutos) (°C) (°C) (°C)
1 34.8 34.7 34.7
2 35.1 343 344
3 35.9 343 344
4 37.2 34.3 344
5 38.7 34.3 344
6 40.3 34.6 344
7 41.8 343 34.9
8 43.3 341 34.8
9 45.6 34.9 34.7
10 45.8 35.7 34.6
11 50 35.6 34.6
12 52.1 355 345
13 55.1 35.4 345
14 57.1 36.3 344
15 58.1 36.3 344
16 57 36.3 344
17 57.9 36.3 344
18 57.8 36.3 344
19 57.6 36.4 344
20 57.8 36.4 344
21 57.4 36.5 344
22 57.1 36.5 344
23 57 36.6 344
24 57.7 36.8 344
25 57.5 36.8 344
26 57.5 36.9 344
27 57.4 37.1 344
28 57.2 37.2 344
29 57.3 37.3 344
30 57.3 374 344
31 57.2 37.6 344
32 57.4 37.7 344
33 57.4 37.8 345
34 57.3 37.9 345
35 57.6 38.1 345
36 57.7 38.2 345
37 57.8 38.3 345
38 57 38.5 34.6
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39 57 38.6 34.6
40 57 38.7 34.6
41 57.1 38.9 34.6
42 57.3 39 34.7
43 57.4 39.1 34.7
44 57.2 39.2 34.7
45 57.2 39.4 34.7
46 57.2 39.5 34.8
47 57.2 39.6 34.8
48 57.9 39.8 34.8
49 57.9 39.9 34.9
50 56 40 34.9
51 56.1 40.2 35

Grafica A29: Temperatura vs tiempo para muestra 3 de mezcla con 7.5% de sustitucion
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Tabla A29: Datos de temperatura para muestra 4 de mezcla con 7.5% de sustitucion de

PET
Tiempo Temperatura caliente | Temperatura intermedio Temperatura frio

(Minutos) (°C) (°C) (°C)
1 35.7 35.7 35.6
2 35.9 35.6 355
3 37 354 354
4 38.6 35.2 35.3
5 40.5 35 35.2
6 42.4 34.8 35.1
7 44.2 34.7 35
8 45.8 34.6 35
9 47.4 345 34.9
10 48.8 34.4 34.9
11 50.1 34.3 34.9
12 51.4 34.3 34.8
13 52.6 34.3 34.8
14 53.7 343 34.8
15 54.8 34.3 34.8
16 55.8 34.4 34.8
17 56.5 344 34.8
18 56.3 34.5 34.8
19 55.9 34.6 34.8
20 55.7 34.7 34.8
21 55.4 34.8 34.8
22 55 34.9 34.8
23 55 35 34.8
24 54.7 35.1 34.8
25 54.5 35.2 34.8
26 54.6 35.3 34.9
27 54.5 35.4 34.9
28 54.4 35.5 34.9
29 54.7 35.7 34.9
30 54.7 35.8 34.9
31 54.5 35.9 34.9
32 54.9 35.9 34.9
33 55.1 36.1 34.9
34 55.1 36.2 34.9
35 55.5 36.3 35
36 55.6 36.3 35
37 55.4 36.4 35
38 55.7 36.4 35
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39 55.7 36.5 35
40 55.6 36.5 35.1
41 55.9 36.6 35.1
42 56 36.7 35.1
43 55.9 36.9 35.1
44 56.1 37 35.2
45 56.2 37 35.2
46 56.1 37 35.2
47 56.4 37.2 35.3
48 56.5 37.6 35.3
49 56.2 38 35.3
50 55.8 38.1 35.4
51 55.3 38.2 354

Grafica A30: Temperatura vs tiempo para muestra 4 de mezcla con 7.5% de sustitucion
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Tabla A30: Datos de temperatura para muestra 5 de mezcla con 7.5% de sustitucion de

PET
Tiempo Temperatura caliente | Temperatura intermedio Temperatura frio
(Minutos) (°C) (°C) (°C)
1 35.7 34.2 34.6
2 35.9 34.2 34.6
3 37 34.2 34.6
4 38.6 34.2 34.6
5 40.5 34.2 34.6
6 42.4 34.2 34.6
7 44.2 34.2 34.6
8 45.8 34.2 34.6
9 47.4 34.2 34.6
10 48.8 34.2 34.6
11 50.1 34.2 34.6
12 51.4 34.2 34.6
13 52.6 34.2 34.6
14 53.7 34.2 34.6
15 54.8 34.2 34.6
16 55.8 34.2 34.6
17 56.5 34.6 34.6
18 56.3 34.6 34.6
19 55.9 34.6 34.6
20 55.7 34.7 34.6
21 55.4 34.8 34.6
22 55 34.9 34.8
23 55 34.9 34.8
24 54.7 35.1 34.8
25 54.5 35.1 34.8
26 54.6 35.1 34.9
27 54.5 35.1 34.9
28 54.4 35.1 34.9
29 54.7 353 34.9
30 54.7 35.3 34.9
31 54.5 35.3 34.9
32 54.9 353 34.9
33 55.1 353 34.9
34 55.1 35.3 34.9
35 55.5 35.3 34.9
36 55.6 353 34.9
37 55.4 354 34.9
38 55.7 35.4 34.9
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39 55.7 35.5 34.9
40 55.6 355 34.9
41 55.9 35.6 34.9
42 56 35.7 34.9
43 55.9 35.9 34.9
44 55.1 35.9 34.9
45 55.2 35.9 34.9
46 55.1 35.9 34.9
47 55.4 35.9 34.9
48 55.5 35.6 34.9
49 55.2 35.6 34.9
50 55.8 35.1 34.9
51 55.3 35.2 34.9

Grafica A31: Temperatura vs tiempo para muestra 5 de mezcla con 7.5% de sustitucion
de PET

Grafica Temperatura vs Tiempo para muestra 5 con 7.5%
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Tabla A31: Datos de temperatura para muestra 1 de mezcla con 10% de sustitucion de

PET
Tiempo Temperatura caliente | Temperatura intermedio Temperatura frio
(Minutos) (°C) (°C) (°C)
1 31.8 315 315
2 324 317 31.8
3 33.7 317 32
4 35.9 315 32
5 38.3 314 31.9
6 40.8 31.2 31.9
7 43.2 311 31.8
8 45.5 31 31.8
9 47.6 31 31.7
10 49.6 30.9 317
11 51.4 31 317
12 53.1 31 31.7
13 54.8 311 31.7
14 56.4 313 317
15 57.9 314 317
16 57.3 31.6 31.7
17 57.2 31.8 31.7
18 57.2 32 317
19 57.9 32.2 31.8
20 57.7 324 31.8
21 57.3 32.7 31.8
22 57.9 329 31.8
23 57.8 33.2 31.8
24 57.5 334 31.8
25 57.4 33.6 31.9
26 57.5 338 31.9
27 57.4 34.1 31.9
28 57.3 34.3 31.9
29 57.4 345 31.9
30 57.4 34.7 32
31 57.4 34.9 32
32 57.6 35.1 32
33 57.6 353 321
34 57.6 35.5 32.1
35 57.9 35.8 32.1
36 57.9 35.9 32.2
37 57.9 36.1 32.2
38 57.2 36.3 32.2
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39 57.2 36.5 32.2
40 57.3 36.6 32.2
41 57.6 36.8 32.3
42 57.7 37 32.3
43 57.8 37.2 32.4
44 57.1 37.4 324
45 57.1 375 325
46 57.2 37.7 32.5
47 57.5 37.9 32.6
48 57.6 38.1 32.6
49 57.2 38.2 32.6
50 57.7 38.4 32.7
51 57.6 38.5 32.7

Gréfica A32: Temperatura vs tiempo para muestra 1 de mezcla con 10% de sustitucién
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Tabla A32: Datos de temperatura para muestra 2 de mezcla con 10% de sustitucion de

PET
Tiempo Temperatura caliente | Temperatura intermedio Temperatura frio
(Minutos) (°C) (°C) (°C)
1 34.6 34.5 34.3
2 34.9 34.5 34.3
3 36 343 34.3
4 37.9 341 341
5 40.2 33.9 34.3
6 42.5 33.6 34.9
7 44.8 335 34.8
8 46.9 333 34.8
9 48.9 33.2 34.7
10 50.8 33.2 34.7
11 52.6 33.1 34.6
12 54.2 331 34.6
13 55.7 33.1 34.6
14 57.2 33.2 34.6
15 57.6 333 34.6
16 57 334 34.6
17 57 335 34.6
18 57 33.6 34.6
19 57.7 338 34.6
20 57.7 33.9 34.6
21 57.4 34.1 34.6
22 57.1 34.3 34.6
23 57.1 34.5 34.6
24 57.9 34.7 34.6
25 57.6 34.9 34.6
26 57.7 35.1 34.6
27 57.6 35.3 34.6
28 57.5 35.5 34.6
29 57.7 35.7 34.7
30 57.7 35.8 34.7
31 57.6 36.1 34.7
32 57.8 36.2 34.7
33 57.9 36.4 34.7
34 57.9 36.6 34.8
35 57.1 36.8 34.8
36 57.2 37 34.8
37 57.2 37.2 34.8
38 57.5 374 34.8
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39 57.6 37.5 34.9
40 57.6 37.7 34.9
41 57.9 37.9 34.9
42 57.9 38.1 34.9
43 57.8 38.2 34.9
44 57.2 38.4 34.9
45 57.3 38.6 34.9
46 57.4 38.7 34.9
47 56.6 38.9 34.9
48 56.7 39.1 34.9
49 56.4 39.2 34.9
50 55.9 39.4 34.9
51 55.3 39.6 34.9

Gréfica A33: Temperatura vs tiempo para muestra 2 de mezcla con 10% de sustitucion
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Tabla A33: Datos de temperatura para muestra 3 de mezcla con 10% de sustitucion de

PET
Tiempo Temperatura caliente | Temperatura intermedio Temperatura frio

(Minutos) (°C) (°C) (°C)
1 35.1 35.1 34.8
2 35.5 35.1 34.9
3 36.8 35.1 35
4 39 35.1 35
5 41.5 35 35
6 44.1 35 35
7 46.5 34.9 35
8 48.9 34.9 35
9 51.1 34.9 35
10 53.2 34.9 35
11 55.2 35 35
12 57 35 35
13 58.8 35.1 35.1
14 59.5 35.2 35.1
15 58.1 35.4 35.1
16 58.6 355 35.1
17 58.6 35.7 35.2
18 58.7 35.8 35.2
19 58.5 36 35.2
20 58.4 36.2 35.3
21 58 36.5 35.3
22 58.7 36.7 35.3
23 58.7 36.9 35.3
24 58.5 37.1 354
25 58.3 373 354
26 58.4 37.6 354
27 58.3 37.8 354
28 58.2 38 354
29 58.4 38.2 355
30 58.4 38.4 355
31 58.4 38.6 355
32 58.6 38.8 355
33 58.6 39 35.6
34 58.7 39.2 35.6
35 58.9 39.4 35.6
36 58.9 39.6 35.6
37 58.6 39.8 35.7
38 58.3 39.9 35.7
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39 58.3 40.1 35.7
40 58.4 40.3 35.8
41 58.7 40.5 35.8
42 58.7 40.7 35.9
43 58.8 40.8 35.9
44 58.1 41 35.9
45 58.2 41.2 36
46 58.3 41.3 36
47 58.6 41.5 36
48 57.7 41.7 36.1
49 56.3 41.8 36.1
50 55.8 42 36.2
51 54.2 42.2 36.2

Gréfica A34: Temperatura vs tiempo para muestra 3 de mezcla con 10% de sustitucion
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Tabla A34: Datos de temperatura para muestra 4 de mezcla con 10% de sustitucion de

PET
Tiempo Temperatura caliente | Temperatura intermedio Temperatura frio
(Minutos) (°C) (°C) (°C)
1 35.6 35.5 354
2 35.7 35.4 35.3
3 36.7 354 35.3
4 38.5 353 35.3
5 40.6 353 35.2
6 42.7 35.2 35.2
7 44.8 35.2 35.1
8 46.8 35.1 35.1
9 48.6 35.1 35.1
10 50.4 35.1 35
11 52 35.1 35
12 53.6 35.1 35
13 55.1 35.2 35
14 56.5 35.2 35
15 57.9 35.3 35
16 57.1 35.4 35
17 57.1 355 35
18 57.2 35.6 35
19 57 35.8 35
20 57.9 35.9 35
21 57.7 36 35
22 57.3 36.2 35.1
23 57.3 36.4 35.1
24 57.1 36.5 35.1
25 57 36.7 35.1
26 57.1 36.9 35.1
27 57 37 35.1
28 57.9 37.2 35.1
29 57.1 374 35.1
30 57.1 37.5 35.1
31 57 37.7 35.2
32 57.2 37.9 35.2
33 57.3 38 35.2
34 57.3 38.2 35.2
35 57.5 38.3 35.3
36 57.6 38.5 35.3
37 57.6 38.6 35.3
38 57.9 38.8 35.3
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39 57 38.9 35.3
40 57 39.1 354
41 57.4 39.1 354
42 57.6 39.1 35.4
43 57.7 39.1 35.5
44 57.9 39.1 355
45 57 39.1 355
46 57.1 39.1 35.6
47 57.4 39.1 35.6
48 57.5 39.3 35.6
49 57.2 39.4 35.6
50 57.8 39.5 35.7
51 57.2 39.7 35.7

Fuente: Elaboracion propia

Gréfica A35: Temperatura vs tiempo para muestra 4 de mezcla con 10% de sustitucion
de PET
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Tabla A35: Datos de temperatura para muestra 5 de mezcla con 10% de sustitucion de

PET
Tiempo Temperatura caliente | Temperatura intermedio Temperatura frio

(Minutos) (°C) (°C) (°C)
1 35.5 34.6 344
2 35.7 34.6 344
3 36.9 34.6 345
4 39 34.7 345
5 41.5 34.7 34.6
6 44.1 34.7 34.6
7 46.7 34.7 34.7
8 49.2 34.7 34.7
9 51.4 34.7 34.8
10 53.6 34.8 34.8
11 54.5 34.8 34.8
12 55.4 34.9 34.9
13 56.1 34.9 34.9
14 57.8 35 35
15 59.4 35.1 35
16 58.9 35.2 35
17 57 353 35.1
18 56.2 35.4 35.1
19 56 35.5 35.2
20 56.9 35.7 35.2
21 56.6 35.8 35.3
22 56.3 35.9 35.3
23 56.3 36 35.3
24 56.1 36.2 354
25 56.9 36.3 354
26 56.1 36.5 354
27 56.1 36.6 354
28 56.9 36.8 355
29 56.2 36.9 355
30 56.2 37.1 35.6
31 56.1 37.2 35.6
32 56.4 373 35.6
33 56.4 375 35.7
34 56.4 37.6 35.7
35 56.7 37.7 35.7
36 56.8 379 35.8
37 56.8 38 35.8
38 56.1 38.2 35.8
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39 56.2 38.3 35.9
40 56.2 38.4 35.9
41 56.5 38.5 36
42 56.6 38.7 36
43 56.7 38.8 36
44 56 39 36.1
45 56.1 39.1 36.1
46 56.2 39.2 36.2
47 55.5 39.3 36.2
48 55.6 39.5 36.3
49 55.3 39.6 36.3
50 54.8 39.7 36.4
51 54.2 39.9 36.4

Gréfica A36: Temperatura vs tiempo para muestra 5 de mezcla con 10% de sustitucién
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Tabla A36: Datos de conductividad térmica para unidades de mamposteria de
concretos fabricados con mezcla base obtenidos mediante hoja electrénica

CONDUCTIVIDAD TERMICA

Descripcion de mezcla

Mezcla base (100% agregado pétreo

Muestra N° 1 2 3 4 5 Prom
Largo (m) 0.392 | 0.395 | 0.395 | 0.390 | 0.390 | 0.392
Alto (m) 0.185 | 0.190 | 0.185 | 0.185 | 0.186 | 0.186
Ancho (m) 0.097 | 0.098 | 0.095 | 0.095 | 0.096 | 0.096
Espesor de tabiques (m) 0.024 | 0.024 | 0.024 | 0.024 | 0.024 | 0.024
Avrea perpendicular expuesta(m?) 0.059 | 0.061 | 0.060 | 0.059 | 0.059 | 0.060
Area de paredes paralelas(m?) 0.004 | 0.005 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004
Temperatura emitida por los focos 791 791 791 791 721 | 72.100
(Tlen°C)

Temperatura en la cara expuesta 530 555 546 548 545 | 54.480
(T2en°C)

Temperatura en el hueco 329 | 355 | 367 | 385 | 362 | 35.960
(T3 en°C)

Temperatura en la cara externa 301 331 325 331 336 | 32.480
(T4 en °C)

Coeficiente de conveccion de aire

interno (hint en W/m2 °C) 8.570 | 8570 | 8570 | 8570 | 8570 | 8.570
’Cantldad de galor que fluye a través del 0690 | 8731 | 8962 | 8722 | 8921 | 9.005
rea perpendicular expuesta (Q en W)

F:antldad de calor que fluye a través del 0727 | 0649 | 0666 | 0658 | 0673 | 0675
area de paredes paralelas (Q en W)

k1 (W/m°C) 0.195 | 0.171 | 0.201 | 0.218 | 0.198 | 0.197
k2 (W/m°C) 0.195 | 0.171 | 0.201 | 0.218 | 0.198 | 0.197
k3 (W/m°C) 0.693 | 0.622 | 0.645 | 0.649 | 0.693 | 0.660
k4 (W/m°C) 0.693 | 0.622 | 0.645 | 0.649 | 0.693 | 0.660
k5 (W/m°C) 0.693 | 0.622 | 0.645 | 0.649 | 0.693 | 0.660
>kA (W/m°C) 0.032 | 0.029 | 0.033 | 0.034 | 0.033 | 0.032
YA (m?) 0.132 | 0.136 | 0.133 | 0.131 | 0.132 | 0.133
km (W/m°C) 0.246 | 0.216 | 0.246 | 0.262 | 0.248 | 0.244
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Tabla A37: Datos de resistencia térmica para unidades de mamposteria de concretos
fabricados con mezcla base obtenidos mediante hoja electronica

RESISTENCIA TERMICA
Descripcion de mezcla Mezcla base (100% agregado pétreo)
Muestra N° 1 2 3 4 5 Prom
Ri (°C/W) 1.609 | 1.555 | 1597 | 1.617 | 1.609 | 1.597
R1 (°C/W) 1693 | 1.873 | 1.633 | 1524 | 1.673 | 1.679
R2 (°C/W) 15917 | 17.617 | 16.420 | 16.309 | 15.520 | 16.357
R3 (°C/W) 3.942 | 3.803 | 3.905 | 3.967 | 3.946 | 3.913
R4 (°C/W) 15.917 | 17.617 | 16.420 | 16.309 | 15.520 | 16.357
R5 (°C/W) 3.942 | 3.803 | 3.905 | 3.967 | 3.946 | 3.913
R6 (°C/W) 15917 | 17.617 | 16.420 | 16.309 | 15.520 | 16.357
R7 (°C/W) 1693 | 1.873 | 1.633 | 1.524 | 1.673 | 1.679
RO (°C/W) 1.609 | 1.555 | 1597 | 1.617 | 1.609 | 1.597
1/R en medio (W/°C) 0.696 | 0.696 | 0.695 | 0.688 | 0.700 | 0.695
R en medio (°C/W) 1437 | 1436 | 1.439 | 1453 | 1.428 | 1.439
R total (°C/W) 8.042 | 8292 | 7.899 | 7.735 | 7.990 | 7.992
R total por area superficial (°C.m/W) 0.583 | 0.622 | 0.577 | 0.558 | 0.580 | 0.584
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Tabla A38: Datos de conductividad térmica para unidades de mamposteria de
concretos fabricados con mezcla con 2.5% de sustitucion de PET obtenidos mediante

hoja electronica

CONDUCTIVIDAD TERMICA

Descripcion de mezcla

Mezcla 1 (97.5% agregado pétreo, 2.5% PET)

Muestra N° 1 2 3 4 5 Prom

Largo (m) 0.390 | 0.390 | 0.390 | 0.390 | 0.390 | 0.390

Alto (m) 0.185 0.190 0.185 0.185 0.190 0.187

Ancho (m) 0.095 0.095 0.095 0.095 0.095 0.095

Espesor de tabiques (m) 0.024 | 0.024 | 0.024 | 0.024 | 0.024 | 0.024

Avrea perpendicular expuesta(m?) 0.059 | 0.060 | 0.059 | 0.059 | 0.060 | 0.059

Area de paredes paralelas(m?) 0.004 | 0.005 | 0.004 | 0.004 | 0.005 | 0.004

Temperatura emitida por los focos 72.100 | 72.100 | 72.100 | 72.100 | 72.100 | 72.100
(Tlen°C)

Temperatura en la cara expuesta 54.400 | 55.300 | 56.800 | 55.000 | 55.300 | 55.360
(T2en°C)

Temperatura en el hueco 34.000 | 35.000 | 36.200 | 38.400 | 38.700 | 36.460
(T3 en°C)

Temperatura en la cara externa 26.600 | 33.300 | 33.300 | 33.200 | 35.300 | 32.340
(T4 en °C)

Coeficiente de conveccion de aire 8570 | 8570 | 8570 | 8570 | 8570 | 8570
interno (hint en W/m2 °C)

Cantidad de calor que fluye através del | g o)) | g oo | 7714 | 8621 | 8.699 | 8531
&rea perpendicular expuesta (Q en W)

F:antldad de calor que fluye a través del 0673 | 0657 | 0582 | 0651 | 0657 | 0644
area de paredes paralelas (Q en W)

k1l (W/m°C) 0.178 0.170 0.153 0.212 0.208 0.184
k2 (W/m°C) 0.178 0.170 0.153 0.212 0.208 0.184
k3 (W/m°C) 0.518 | 0.622 | 0.530 | 0.639 | 0.684 | 0.599
k4 (W/m°C) 0.518 0.622 0.530 0.639 0.684 0.599
k5 (W/m°C) 0.518 0.622 0.530 0.639 0.684 0.599
SkA (W/m°C) 0.028 | 0.029 | 0.025 | 0.033 | 0.035 | 0.030
YA (m?) 0.131 | 0.135 | 0.131 | 0.131 | 0.135 | 0.132
km (W/m°C) 0.213 0.216 0.191 0.255 0.257 0.226
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Tabla A39: Datos de resistencia térmica para unidades de mamposteria de concretos
fabricados con mezcla con 2.5% de sustitucién de PET obtenidos mediante hoja

electronica
Mezcla 1 (97.5% agregado pétreo, 2.5% PET

Descripcion de mezcla Mezcla 1 (97.5% agregado pétreo, 2.5% PET

Muestra N° 1 2 3 4 5 Prom
Ri (°C/W) 1617 | 1575 | 1.617 | 1.617 | 1575 | 1.600
R1 (°C/W) 1.864 | 1903 | 2.178 | 1570 | 1.556 | 1.814
R2 (°C/W) 20.421 | 16.578 | 19.970 | 16.576 | 15.071 | 17.723
R3 (°C/W) 3.967 | 3.862 | 3.967 | 3.967 | 3.862 | 3.925
R4 (°C/W) 20.421 | 16.578 | 19.970 | 16.576 | 15.071 | 17.723
R5 (°C/W) 3.967 | 3.862 | 3.967 | 3.967 | 3.862 | 3.925
R6 (°C/W) 20.421 | 16.578 | 19.970 | 16.576 | 15.071 | 17.723
R7 (°C/W) 1.864 1.903 2.178 1.570 1.556 1.814
RO (°C/W) 1.617 1.575 1.617 1.617 1.575 1.600
1/R en medio (W/°C) 0.651 | 0.699 | 0.654 | 0.685 | 0.717 | 0.681
R en medio (°C/W) 1536 | 1431 | 1.528 | 1.460 | 1.395 | 1.470
R total (°C/W) 8.498 | 8.386 | 9.118 | 7.834 | 7.656 | 8.299
R total por area superficial (°C.m/W) 0.613 | 0.621 | 0.658 | 0.565 | 0.567 | 0.605
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Tabla A40: Datos de conductividad térmica para unidades de mamposteria de
concretos fabricados con mezcla con 5.0% de sustitucion de PET obtenidos mediante

hoja electronica

CONDUCTIVIDAD TERMICA

Descripcion de mezcla Mezcla 3 (95% agregado pétreo, 5.0% PET
Muestra N° 1 2 3 4 5 Prom
Largo (m) 0.395 0.390 | 0.390 | 0.390 | 0.390 | 0.391
Alto (m) 0.180 0.185 0.185 0.190 0.185 0.185
Ancho (m) 0.095 0.095 0.095 0.095 0.095 0.095
Espesor de tabiques (m) 0.024 0.024 | 0.024 | 0.024 | 0.024 | 0.024
Avrea perpendicular expuesta(m?) 0.058 0.059 | 0.059 | 0.060 | 0.059 | 0.059
Area de paredes paralelas(m?) 0.004 0.004 | 0.004 | 0.005 | 0.004 | 0.004
Temperatura emitida por los focos 72.100 | 72.100 | 72.100 | 72.100 | 72.100 | 72.100
(Tlen°C)
Temperatura en la cara expuesta 55.400 | 55.900 | 56.700 | 56.400 | 56.500 | 56.180
(T2en°C)
Temperatura en el hueco 35.100 | 36.200 | 36.200 | 38.800 | 40.600 | 37.380
(T3 en°C)
Temperatura en la cara externa 30.300 | 34.200 | 33.100 | 36.200 | 35.000 | 33.760
(T4 en °C)
Coeficiente de conveccion de aire 8.570 8570 | 8570 | 8570 | 8570 | 8570
interno (hint en W/m2 °C)
’Cantldad de (.:alor que fluye a través del 8321 8168 | 7764 | 8129 | 7865 | 8.049
&rea perpendicular expuesta (Q en W)
F:antldad de calor que fluye a través del 0.618 0616 | 0586 | 0614 | 0594 | 0606
area de paredes paralelas (Q en W)
k1l (W/m°C) 0.169 0.169 0.155 0.183 0.202 0.176
k2 (W/m°C) 0.169 0.169 | 0.155 | 0.183 | 0.202 | 0.176
k3 (W/m°C) 0.542 0.608 | 0.531 | 0.633 | 0.591 | 0.581
k4 (W/m°C) 0.542 0.608 0.531 0.633 0.591 0.581
k5 (W/m°C) 0.542 0.608 0.531 0.633 0.591 0.581
SkA (W/m°C) 0.027 0.028 | 0.025 | 0.031 | 0.032 | 0.028
YA (m?) 0.131 | 0131 | 0.131 | 0.135 | 0.131 | 0.131
km (W/m°C) 0.207 0.214 0.193 0.229 0.241 0.217
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Tabla A41: Datos de resistencia térmica para unidades de mamposteria de concretos
fabricados con mezcla con 5% de sustitucion de PET obtenidos mediante hoja

electronica
RESISTENCIA TERMICA
Descripcion de mezcla Mezcla 3 (95% agregado pétreo, 5.0% PET)
Muestra N° 1 2 3 4 5 Prom
Ri (°C/W) 1641 | 1617 | 1.617 | 1575 | 1617 | 1.614
R1 (°C/W) 1995 | 1967 | 2153 | 1.765 | 1.648 | 1.906
R2 (°C/W) 20.085 | 17.416 | 19.925 | 16.288 | 17.919 | 18.327
R3 (°C/W) 4,014 | 3.967 | 3.967 | 3.862 | 3.967 | 3.955
R4 (°C/W) 20.085 | 17.416 | 19.925 | 16.288 | 17.919 | 18.327
R5 (°C/W) 4.014 | 3.967 | 3.967 | 3.862 | 3.967 | 3.955
R6 (°C/W) 20.085 | 17.416 | 19.925 | 16.288 | 17.919 | 18.327
R7 (°C/IW) 1995 | 1967 | 2153 | 1.765 | 1.648 | 1.906
RO (°C/W) 1.641 1.617 1.617 1.575 1.617 1.614
1/R en medio (W/°C) 0.648 | 0.676 | 0.655 | 0.702 | 0.672 | 0.670
R en medio (°C/W) 1544 | 1478 | 1527 | 1.425 | 1.489 | 1.493
R total (°C/W) 8.816 | 8.646 | 9.068 | 8.105 | 8.020 | 8.531
R total por area superficial (°C.m/W) 0.627 | 0.624 | 0.654 | 0.601 | 0.579 | 0.617
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Tabla A42: Datos de conductividad térmica para unidades de mamposteria de
concretos fabricados con mezcla con 7.5% de sustitucion de PET obtenidos mediante
hoja electronica

CONDUCTIVIDAD TERMICA

Descripcion de mezcla Mezcla 4 (92.5% agregado pétreo, 7.5% PET)
Muestra N° 1 2 3 4 5 Prom
Largo (m) 0.390 | 0.398 | 0.390 | 0.395 | 0.390 | 0.393
Alto (m) 0.185 0.185 0.190 0.180 0.190 0.186
Ancho (m) 0.098 0.098 0.095 0.095 0.095 0.096
Espesor de tabiques (m) 0.024 | 0.024 | 0.024 | 0.024 | 0.024 | 0.024
Avrea perpendicular expuesta(m?) 0.059 | 0.060 | 0.060 | 0.058 | 0.060 | 0.060
Area de paredes paralelas(m?) 0.004 | 0.004 | 0.005 | 0.004 | 0.005 | 0.004
Temperatura emitida por los focos 72.100 | 72.100 | 72.100 | 72.100 | 72.100 | 72.100
(Tlen°C)
Temperatura en la cara expuesta 55.100 | 55.900 | 57.200 | 56.100 | 55.400 | 55.940
(T2en°C)
Temperatura en el hueco 34,000 | 35.400 | 39.500 | 37.000 | 35.500 | 36.280
(T3 en°C)
Temperatura en la cara externa 30.400 | 32.900 | 34.700 | 35.200 | 34.900 | 33.620
(T4 en °C)
Coeficiente de conveccion de aire interno
(hint en W/m2 °C) 8.570 8.570 8.570 8.570 8.570 8.570
(,:antldad de (_:alor que fluye a través del 8571 | 8373 | 7715 | 7972 | 8647 | 8256
area perpendicular expuesta (Q en W)
F:antldad de calor que fluye a través del 0647 | 0616 | 0582 | 0592 | 0653 | 0618
area de paredes paralelas (Q en W)
k1l (W/m°C) 0.166 0.163 0.173 0.172 0.173 0.169
k2 (W/m°C) 0.166 | 0.163 | 0.173 | 0.172 | 0.173 | 0.169
k3 (W/m°C) 0.578 | 0.592 | 0.539 | 0.623 | 0.663 | 0.599
k4 (W/m°C) 0.578 0.592 0.539 0.623 0.663 0.599
k5 (W/m°C) 0.578 0.592 0.539 0.623 0.663 0.599
SkA (W/m°C) 0.027 | 0.027 | 0.028 | 0.028 | 0.030 | 0.028
SA (m?) 0.131 | 0.134 | 0.135 | 0.129 | 0.135 | 0.133
km (W/m°C) 0.208 0.205 0.210 0.218 0.223 0.213
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Tabla A43: Datos de resistencia térmica para unidades de mamposteria de concretos
fabricados con mezcla con 7.5% de sustitucién de PET obtenidos mediante hoja
electronica

RESISTENCIA TERMICA
Descripcion de mezcla Mezcla 4 (92.5% agregado pétreo, 7.5% PET)
Muestra N° 1 2 3 4 5 Prom
Ri (°C/W) 1617 | 1585 | 1575 | 1.641 | 1575 | 1.599
R1 (°C/W) 2.007 | 2.005 | 1.871 | 1959 | 1.876 | 1.944
R2 (°C/W) 19.482 | 19.037 | 19.117 | 17.456 | 15.541 | 18.126
R3 (°C/W) 3.967 | 3.870 | 3.862 | 4.014 | 3.862 | 3.915
R4 (°C/W) 19.482 | 19.037 | 19.117 | 17.456 | 15.541 | 18.126
R5 (°C/W) 3.967 | 3.870 | 3.862 | 4.014 | 3.862 | 3.915
R6 (°C/W) 19.482 | 19.037 | 19.117 | 17.456 | 15.541 | 18.126
R7 (°C/W) 2.007 2.005 1.871 1.959 1.876 1.944
RO (°C/W) 1.617 1.585 1.575 1.641 1.575 1.599
1/R en medio (W/°C) 0.658 | 0.674 | 0.675 | 0.670 | 0.711 | 0.678
R en medio (°C/W) 1519 | 1.483 | 1.482 | 1.492 | 1407 | 1.477
R total (°C/W) 8.769 | 8.663 | 8.373 | 8.693 | 8.309 | 8.561
R total por area superficial (°C.m/W) 0.633 | 0.638 | 0.620 | 0.618 | 0.616 | 0.625
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Tabla A44: Datos de conductividad térmica para unidades de mamposteria de
concretos fabricados con mezcla con 7.5% de sustitucion de PET obtenidos mediante
hoja electronica

CONDUCTIVIDAD TERMICA

Descripcion de mezcla Mezcla 5 (90% agregado pétreo, 10% PET)
Muestra N° 1 2 3 4 5 Prom
Largo (m) 0.390 | 0.394 | 0.390 | 0.390 | 0.390 | 0.391
Alto (m) 0.185 0.190 0.185 0.180 0.190 0.186
Ancho (m) 0.095 0.097 0.095 0.095 0.095 0.095
Espesor de tabiques (m) 0.024 | 0.024 | 0.024 | 0.024 | 0.024 | 0.024
Avrea perpendicular expuesta(m?) 0.059 | 0.061 | 0.059 | 0.057 | 0.060 | 0.059
Area de paredes paralelas(m?) 0.004 | 0.005 | 0.004 | 0.004 | 0.005 | 0.004
Temperatura emitida por los focos 72.100 | 72.100 | 72.100 | 72.100 | 72.100 | 72.10
(Tlen°C)
Temperatura en la cara expuesta 57.200 | 57.400 | 58.300 | 57.100 | 56.500 | 57.300
(T2en°C)
Temperatura en el hueco 37.700 | 38.700 | 41.300 | 39.100 | 39.300 | 39.220
(T3 en°C)
Temperatura en la cara externa 32,500 | 34.900 | 36.000 | 35.600 | 36.200 | 35.040
(T4 en °C)
Coeficiente de conveccion de aire interno
(hint en W/m2 °C) 8.570 8.570 8.570 8.570 8.570 8.570
Cantidad de calor que fluye atraves del | - o) | 7207 | g5 | 7.358 | 8.078 | 7.523
rea perpendicular expuesta (Q en W)
Cantidad de calor que fluyeatraves del | o oo | 74 | 0525 | 0555 | 0610 | 0566
area de paredes paralelas (Q en W)
k1l (W/m°C) 0.157 0.162 0.167 0.171 0.187 0.169
k2 (W/m°C) 0.157 0.162 0.167 0.171 0.187 0.169
k3 (W/m°C) 0.491 | 0.543 | 0504 | 0.568 | 0.626 | 0.546
k4 (W/m°C) 0.491 0.543 0.504 0.568 0.626 0.546
k5 (W/m°C) 0.491 0.543 0.504 0.568 0.626 0.546
SkA (W/m°C) 0.025 | 0.027 | 0.026 | 0.027 | 0.031 | 0.027
YA (m?) 0.131 | 0.136 | 0.131 | 0.127 | 0.135 | 0.132
km (W/m°C) 0.191 0.200 0.201 0.212 0.231 0.207
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Tabla A45: Datos de resistencia térmica para unidades de mamposteria de concretos
fabricados con mezcla con 10% de sustitucion de PET obtenidos mediante hoja
electronica

RESISTENCIA TERMICA
Descripcion de mezcla Descripcion de mezcla
Muestra N° 1 2 3 4 5 Prom
Ri (°C/W) 1.617 | 1559 | 1.617 | 1.662 | 1575 | 1.606
R1 (°C/W) 2117 | 1.983 | 1992 | 1995 | 1.736 | 1.965
R2 (°C/W) 21.554 | 19.785 | 21.010 | 19.154 | 16.474 | 19.595
R3 (°C/W) 3.967 | 3.815 | 3.967 | 4.077 | 3.862 | 3.938
R4 (°C/W) 21.554 | 19.785 | 21.010 | 19.154 | 16.474 | 19.595
R5 (°C/W) 3.967 | 3.815 | 3.967 | 4.077 | 3.862 | 3.938
R6 (°C/W) 21.554 | 19.785 | 21.010 | 19.154 | 16.474 | 19.595
R7 (°CIW) 2117 | 1.983 | 1992 | 1.995 | 1.736 | 1.965
RO (°C/W) 1.617 1.559 1.617 1.662 1.575 1.606
1/R en medio (W/°C) 0.643 | 0.676 | 0.647 | 0.647 | 0.700 | 0.663
R en medio (°C/W) 1554 | 1479 | 1546 | 1545 | 1429 | 1511
R total (°C/W) 9.022 | 8563 | 8.765 | 8.859 | 8.051 | 8.652
R total por area superficial (°C.m/W) 0.651 | 0.641 | 0.632 | 0.622 | 0.597 | 0.629
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DATOS OBTENIDOS EN LAS PRUEBAS ACUSTICAS Y PROCESAMIENDO

DE ESTOS EN LAS HOJAS ELECTRONICA
Mezcla base (100% agregado pétreo)

Tabla A46: Lectura de decibeles para muestra 1 de mezcla base en aplicacion de un
minuto de ruido rosa

LECTURA
MUESTRA TIEMPO LECTURA EMISOR RECEPTOR
10 102.7 78.6
20 102.6 80.1
30 102.5 79.3
1 40 102.2 78.5
50 102.9 78.9
60 102 79.3
PROMEDIO 102.48 79.12

Fuente: Elaboracion propia

Tabla A47: Lectura de decibeles para muestra 2 de mezcla base en aplicacion de un
minuto de ruido rosa

LECTURA
MUESTRA TIEMPO LECTURA EMISOR RECEPTOR
10 101.4 80.1
20 102 80.9
30 101.2 80.5
2 40 101.2 80.3
50 101.2 80.4
60 101.5 80.9
PROMEDIO 101.42 80.52

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla A48: Lectura de decibeles para muestra 3 de mezcla base en aplicacion de un
minuto de ruido rosa

LECTURA
MUESTRA TIEMPO LECTURA EMISOR RECEPTOR
10 101.6 81.3
20 101.9 82.2
30 101.8 82.1
3 40 101.3 81.6
50 101.5 81.8
60 101.7 81.9
PROMEDIO 101.63 81.82

Fuente: Elaboracién propia

Tabla A49: Lectura de decibeles para muestra 4 de mezcla base en aplicacién de un
minuto de ruido rosa

LECTURA
MUESTRA TIEMPO LECTURA EMISOR RECEPTOR
10 102.1 83
20 100.9 82
30 102.2 82.3
4 40 102.6 83.1
50 102.4 82.7
60 101.9 82.5
PROMEDIO 102.02 82.60

Fuente: Elaboracién propia

Tabla A50: Lectura de decibeles para muestra 5 de mezcla base en aplicacién de un
minuto de ruido rosa

LECTURA
MUESTRA TIEMPO LECTURA EMISOR RECEPTOR
10 101.5 81.5
20 101.2 82.7
30 101.6 81.6
5 40 100.9 81.7
50 101.8 80.7
60 102.3 81.2
PROMEDIO 101.55 81.57

Fuente: Elaboracion propia
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concreto fabricado con mezcla base

Tabla A51: Resumen de lecturas de decibeles para unidades de mamposteria de

LECTURA EN LECTURA EN
M EL RECINTO EL RECINTO DIFERENCIA v DE
EMISOR RECEPTOR DE DECIBELES | ABSORCION
1 102.48 79.12 23.37 22.80%
2 101.42 80.52 20.90 20.61%
3 101.63 81.82 19.82 19.50%
4 102.02 82.60 19.42 19.03%
5 101.55 81.57 19.98 19.68%
PROM 101.82 81.12 20.70 20.32%

Fuente: Elaboracion propia

Mezcla 1 (97.5% agregado pétreo, 2.5% de PET)

Tabla A52: Lectura de decibeles para muestra 1 de mezcla 1 en aplicacion de un

minuto de ruido rosa

LECTURA
MUESTRA TIEMPO LECTURA EMISOR RECEPTOR
10 101.50 82.50
20 102.20 81.90
30 100.60 81.60
1 40 100.40 80.70
50 100.60 81.30
60 101.10 82.50
PROMEDIO 101.07 81.75

Tabla A53: Lectura de decibeles para muestra 2 de mezcla 1 en aplicacion de un

Fuente: Elaboracién propia

minuto de ruido rosa

LECTURA
MUESTRA TIEMPO LECTURA EMISOR RECEPTOR
10 101.60 81.10
20 102.00 80.40
30 101.90 80.40
9 40 101.10 79.70
50 101.70 79.70
60 101.50 81.00
PROMEDIO 101.63 80.38

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla A54: Lectura de decibeles para muestra 3 de mezcla 1 en aplicacion de un

minuto de ruido rosa

LECTURA
MUESTRA TIEMPO LECTURA EMISOR RECEPTOR

10 101.10 80.80

20 101.20 80.40

30 100.00 78.20

3 40 100.10 79.20

50 100.50 79.50

60 100.00 78.70

PROMEDIO 100.48 79.47

Tabla A55: Lectura de decibeles para muestra 4 de mezcla 1 en aplicacion de un

Fuente: Elaboracion propia

minuto de ruido rosa

LECTURA
MUESTRA TIEMPO LECTURA EMISOR RECEPTOR
10 104.90 81.90
20 100.50 80.30
30 100.80 82.30
4 40 101.10 83.30
50 101.00 82.50
60 100.10 81.90
PROMEDIO 101.40 82.03

Tabla A56: Lectura de decibeles para muestra 5 de mezcla 1 en aplicacion de un

Fuente: Elaboracién propia

minuto de ruido rosa

LECTURA
MUESTRA TIEMPO LECTURA EMISOR RECEPTOR
10 101.10 79.10
20 101.30 78.90
30 101.40 79.70
5 40 102.10 80.30
50 101.00 79.00
60 101.20 79.30
PROMEDIO 101.35 79.38

Fuente: Elaboracion propia




concreto fabricado con mezcla 1

Tabla A57: Resumen de lecturas de decibeles para unidades de mamposteria de

LECTURA
M IEELC;;CF\:Q_:_ES EN EL DIFERENCIA % DE
EMISOR RECINTO DE DECIBELES | ABSORCION
RECEPTOR
1 101.07 81.75 19.32 19.11%
2 101.63 80.38 21.25 20.91%
3 100.48 79.47 21.02 20.92%
4 101.40 82.03 19.37 19.10%
5 101.35 79.38 21.97 21.67%
PROM 101.19 80.60 20.58 20.34%

Tabla A58: Lectura de decibeles para muestra 1 de mezcla 2 en aplicacion de un

Fuente: Elaboracién propia

Mezcla 2 (95% agregado pétreo, 5% de PET)

minuto de ruido rosa

MUESTRA TIEMPO LECTURA EMISOR | LECTURA EMISOR

10 101.10 82.10

20 101.50 84.90

30 101.50 83.50

1 40 101.50 81.40

50 101.20 82.90

60 101.3 82.95

PROMEDIO 101.35 82.96

Tabla A59: Lectura de decibeles para muestra 2 de mezcla 2 en aplicacion de un

Fuente: Elaboracion propia

minuto de ruido rosa

MUESTRA TIEMPO LECTURA EMISOR | LECTURA EMISOR

10 100.10 84.30

20 100.10 84.40

30 99.60 84.90

2 40 99.10 82.90

50 99.40 82.90

60 99.90 83.80

PROMEDIO 99.70 83.87

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla A60: Lectura de decibeles para muestra 3 de mezcla 2 en aplicacion de un
minuto de ruido rosa

MUESTRA TIEMPO LECTURA EMISOR | LECTURA EMISOR

10 101.90 84.30

20 100.40 84.40

30 101.50 84.90

3 40 101.40 82.90

50 101.00 82.90

60 100.60 83.80

PROMEDIO 101.13 83.87

Fuente: Elaboracién propia

Tabla A61: Lectura de decibeles para muestra 4 de mezcla 2 en aplicacion de un
minuto de ruido rosa

MUESTRA TIEMPO LECTURA EMISOR | LECTURA EMISOR

10 101.20 83.00

20 100.50 82.00

30 100.20 82.50

4 40 100.50 82.20

50 101.20 83.30

60 100.50 82.00

PROMEDIO 100.68 82.50

Fuente: Elaboracién propia

Tabla A62: Lectura de decibeles para muestra 5 de mezcla 2 en aplicacion de un
minuto de ruido rosa

MUESTRA TIEMPO LECTURA EMISOR | LECTURA EMISOR

10 108.20 89.70

20 100.70 84.80

30 99.80 84.10

5 40 100.80 85.50

50 100.90 84.20

60 100.20 83.80

PROMEDIO 101.77 85.35

Fuente: Elaboracion propia




concreto fabricado con mezcla 2

Tabla A63: Resumen de lecturas de decibeles para unidades de mamposteria de

LECTURA
M IEELCF\:I—EUCR:Q_:_E(’)\I EN EL DIFERENCIA % DE
EMISOR RECINTO DE DECIBELES | ABSORCION
RECEPTOR
1 101.35 82.96 18.39 18.15%
2 99.70 83.87 15.83 15.88%
3 101.13 83.87 17.27 17.07%
4 100.68 82.50 18.18 18.06%
5 101.77 85.35 16.42 16.13%
PROM 100.93 83.71 17.22 17.06%

Mezcla 4 (92.5% agregado pétreo, 7.5 PET)

Fuente: Elaboracién propia

Tabla A64: Lectura de decibeles para muestra 1 de mezcla 3 en aplicacion de un
minuto de ruido rosa

LECTURA
MUESTRA TIEMPO LECTURA EMISOR RECEPTOR
10 100.8 86.6
20 101.4 87.1
30 101.2 85.9
1 40 100.9 87.2
50 100.5 85.6
60 100.9 85.5
PROMEDIO 100.95 86.32

Fuente: Elaboracién propia

Tabla A65: Lectura de decibeles para muestra 2 de mezcla 3 en aplicacion de un
minuto de ruido rosa

LECTURA
MUESTRA TIEMPO LECTURA EMISOR RECEPTOR
10 99.5 835
20 99.5 82.4
30 99.1 83.7
2 40 99.9 82.7
50 98.8 81.4
60 99.4 83.6
PROMEDIO 99.37 82.88

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla A66: Lectura de decibeles para muestra 3 de mezcla 3 en aplicacion de un
minuto de ruido rosa

MUESTRA TIEMPO LECTURA EMISOR | LECTURA RECEPTOR

10 100.2 85.3

20 100.4 85.9

30 100.8 86.3

3 40 100.6 87.1

50 100.7 85.2

60 100.3 86.1

PROMEDIO 100.50 85.98

Fuente: Elaboracién propia

Tabla A67: Lectura de decibeles para muestra 4 de mezcla 3 en aplicacion de un
minuto de ruido rosa

LECTURA
MUESTRA TIEMPO LECTURA EMISOR RECEPTOR
10 65.3 89
20 100.7 85.4
30 101.5 87.4
4 40 101.1 86.8
50 101.3 84.3
60 101 87.4
PROMEDIO 95.15 86.72

Fuente: Elaboracién propia

Tabla A68: Lectura de decibeles para muestra 5 de mezcla 3 en aplicacion de un
minuto de ruido rosa

LECTURA
MUESTRA TIEMPO LECTURA EMISOR RECEPTOR
10 101 87.4
20 100.2 86.7
30 101.2 86.8
5 40 99.8 86.2
50 101.1 87.4
60 100.2 86.2
PROMEDIO 100.58 86.78

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla A69: Resumen de lecturas de decibeles para unidades de mamposteria de

concreto fabricado con mezcla con 7.5% de sustitucion de PET

LECTURA EN LECTURA EN DIFERENCIA % DE
M EL RECINTO EL RECINTO DE DECIBELES | ABSORCION
EMISOR RECEPTOR
1 100.95 86.32 14.63 14.50%
2 99.37 82.88 16.48 16.59%
3 100.50 85.98 14.52 14.44%
4 95.15 86.72 8.43 8.86%
5 100.58 86.78 13.80 13.72%
PROM 99.31 85.74 13.57 13.62%

Fuente: Elaboracion propia

Mezcla 5 (90% agregado pétreo, 10% PET)

Tabla A70: Lectura de decibeles para muestra 1 de mezcla 4 en aplicacion de un
minuto de ruido rosa

LECTURA
MUESTRA TIEMPO LECTURA EMISOR RECEPTOR
10 100.6 88
20 100.2 86.8
30 100.7 86.9
1 40 100.7 87.2
50 99.9 87.4
60 99.8 88.3
PROMEDIO 100.32 87.43

Fuente: Elaboracién propia

Tabla A71: Lectura de decibeles para muestra 2 de mezcla 4 en aplicacion de un
minuto de ruido rosa

LECTURA
MUESTRA TIEMPO LECTURA EMISOR RECEPTOR
10 98.8 88.9
20 99.3 87.3
30 98.6 88
2 40 99.5 88.2
50 99.2 86.4
60 98.6 87.8
PROMEDIO 99.00 87.77

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla A71: Lectura de decibeles para muestra 3 de mezcla 4 en aplicacion de un
minuto de ruido rosa

LECTURA
MUESTRA TIEMPO LECTURA EMISOR RECEPTOR
10 105.9 97
20 100.4 86
30 101.1 88
3 40 100.8 87.3
50 101.2 87.3
60 100.6 87.9
PROMEDIO 101.67 88.92

Fuente: Elaboracion propia

Tabla A73: Lectura de decibeles para muestra 4 de mezcla 4 en aplicacion de un
minuto de ruido rosa

LECTURA
MUESTRA TIEMPO LECTURA EMISOR RECEPTOR
10 99.2 86.2
20 98.5 85.2
30 99.9 87.6
4 40 98.8 86
50 99.3 86.4
60 99.4 86.5
PROMEDIO 99.18 86.32

Fuente: Elaboracién propia

Tabla A74: Lectura de decibeles para muestra 5 de mezcla 4 en aplicacién de un
minuto de ruido rosa

LECTURA
MUESTRA TIEMPO LECTURA EMISOR RECEPTOR
10 101.125 90.025
20 99.6 86.325
30 100.075 87.625
5 40 99.95 87.175
50 99.9 86.875
60 99.6 87.625
PROMEDIO 100.04 87.61

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla A75: Resumen de lecturas de decibeles para unidades de mamposteria de
concreto fabricado con mezcla con 10% de sustitucion de PET

LECTURA

M EN EL IEELCF\;I—EUCRIQ_:_EON DIFERENCIA % DE
RECINTO RECEPTOR DE DECIBELES | ABSORCION
EMISOR

1 100.32 87.43 12.88 12.84%

2 99.00 87.77 11.23 11.35%

3 101.67 88.92 12.75 12.54%

4 99.18 86.32 12.87 12.97%

5 101.55 87.61 13.94 13.73%

Fuente: Elaboracién propia

Tabla A76: Resumen de diferencia bruta de decibeles en unidades de mamposteria.

Mezcla | Diferencia bruta de decibeles (Db)
Base 20.7

2.50% 20.58
5% 17.22

7.50% 13.57
10% 12.74

Fuente: Elaboracion propia

Tabla A77: Resumen de porcentaje de absorcién acustica en unidades de mamposteria.

Mezcla | Porcentaje de absorcién acustica
Base 20.32%

2.50% 20.34%
5% 17.06%

7.50% 13.62%
10% 12.69%

Fuente: Elaboracién propia
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Memoria de calculo para costos unitarios

Costos unitarios de unidades de unidades de mamposteria de concreto incluyendo costo

del PET

Tabla A78: Para unidades de mamposteria con mezcla base

COSTO UNITARIO POR ACTIVIDAD
ACTIVIDAD UNIDADES DE MAMPOSTERIA DE CONCRETO CON MEZCLA
BASE
CANTIDAD ANALIZADA 30 UNIDADES
A. MATERIALES
SuUB
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |PRECIO TOTAL
Cemento Bolsa 1.065 $8.20 $8.73
Arena m?3 0.11 $25 $2.75
Grava m?3 0.045 $15 $0.68
Agua m3 0.021 $0.85 $0.02
TOTAL MATERIALES $12.18
TOTAL MATERIALES POR UNIDAD $0.41
B. MANO DE OBRA
JORNAL JORNAL/UNIDA | SUB
DESCRIPCION DIARIO CANTIDAD D TOTAL
Auxiliar 1 $12.00 200 0.06 $0.06
Auxiliar 2 $12.00 200 0.06 $0.06
TOTAL MANO DE OBRA POR UNDAD $0.12
C. EQUIPO Y HERRAMIENTAS
CANTIDA SUB
DESCRIPCION UNIDAD D PRECIO TOTAL
Herramientas manuales SG 2.00 0.02 $0.02
Maquina bloquera DEP. SG 1.00 0.05 $0.05
TOTAL EQUIPO Y HERRAMIENTAS POR UNDAD $0.07
TOTAL COSTO UNITARIOA+B+C ‘ $0.60

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla A79: Para unidades de mamposteria con 2.5% de sustitucion de PET

COSTO UNITARIO POR ACTIVIDAD

UNIDADES DE MAMPOSTERIA DE CONCRETO CON 2.5% DE

ACTIVIDAD SUSTITUCION DE PET

CANTIDAD ANALIZADA 32 ‘ UNIDADES

A. MATERIALES

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |PRECIO SUB TOTAL
Cemento Bolsa 1.065 $8.20 $8.73

Arena m3 0.104 $25 $2.60

Grava m? 0.043 $15 $0.65

Agua m3 0.02 $0.85 $0.02

PET kg 5.25 $0.45 $2.363
TOTAL MATERIALES $14.36
TOTAL MATERIALES POR UNIDAD $0.45

B. MANO DE OBRA

DESCRIPCION JORNAL DIARIO CANTIDAD |JORNAL/UNIDAD SUB TOTAL
Auxiliar 1 $12.00 200 0.06 $0.06
Auxiliar 2 $12.00 200 0.06 $0.06
TOTAL MANO DE OBRA POR UNDAD $0.12

C. EQUIPO Y HERRAMIENTAS

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
Herramientas SG 2.00 0.02 $0.02
manuales

Magquina bloquera | DEP. SG 1.00 0.05 $0.05
TOTAL EQUIPO Y HERRAMIENTAS POR UNDAD $0.07
TOTAL COSTOUNITARIOA+B+C ‘ $0.64

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla A80: Para unidades de mamposteria con 5% de sustitucion de PET

COSTOS UNITARIOS POR ACTIVIDAD

UNIDADES DE MAMPOSTERIA DE CONCRETO CON 10% DE

ACTIVIDAD SUSTITUCION DE PET
CANTIDAD ANALIZADA 34 ‘ UNIDADES
A. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO SUB TOTAL
Cemento Bolsa 1.065 $8.20 $8.73
Arena ms3 0.101 $25 $2.53
Grava m?3 0.041 $15 $0.62
Agua m?3 0.019 $0.85 $0.02
PET kg 10.5 $0.45 $4.725
TOTAL MATERIALES $16.61
TOTAL MATERIALES POR UNIDAD $0.49
B. MANO DE OBRA

JORNAL JORNAL/UNID
DESCRIPCION DIARIO CANTIDAD AD SUB TOTAL
Auxiliar 1 $12.00 200 0.06 $0.06
Auxiliar 2 $12.00 200 0.06 $0.06
TOTAL MANO DE OBRA POR UNDAD $0.12
C. EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO SUB TOTAL
Herramientas manuales SG 2.00 0.02 $0.02
Maquina bloquera DEP. SG 1.00 0.05 $0.05
TOTAL EQUIPO Y HERRAMIENTAS POR UNDAD $0.07
TOTAL COSTO UNITARIOA+B+C ‘ $0.68

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla A81: Para unidades de mamposteria con 7.5% de sustitucion de PET

COSTOS UNITARIOS POR ACTIVIDAD

UNIDADES DE MASMPOSTERIA DE CONCRETO CON 7.5% DE

ACTIVIDAD SUSTITUCION DE PET

CANTIDAD ANALIZADA 37 ‘ UNIDADES

A. MATERIALES

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |PRECIO SUB TOTAL
Cemento Bolsa 1.065 $8.20 $8.73

Arena ms3 0.098 $25 $2.45

Grava m?3 0.04 $15 $0.60

Agua m3 0.018 $0.85 $0.02

PET kg 15.75 $0.45 $7.088
TOTAL MATERIALES $18.89
TOTAL MATERIALES POR UNIDAD $0.51

B. MANO DE OBRA

DESCRIPCION JORNAL DIARIO CANTIDAD |JORNAL/UNIDAD SUB TOTAL
Auxiliar 1 $12.00 200 0.06 $0.06
Auxiliar 2 $12.00 200 0.06 $0.06
TOTAL MANO DE OBRA POR UNDAD $0.12

C. EQUIPO Y HERRAMIENTAS

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
Herramientas G 2.00 0.02 $0.02
manuales

Magquina bloquera | DEP. SG 1.00 0.05 $0.05
TOTAL EQUIPO Y HERRAMIENTAS POR UNDAD $0.07
TOTAL COSTOUNITARIOA+B+C ‘ $0.70

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla A82: Para unidades de mamposteria con 10% de sustitucion de PET

COSTOS UNITARIOS POR ACTIVIDAD
UNIDADES DE MAMPOSTERIA DE CONCRETO CON 10% DE
ACTIVIDAD SUSTITUCION DE PET
CANTIDAD ANALIZADA 41 \ UNIDADES
A. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |PRECIO SUB TOTAL
Cemento Bolsa 1.065 $8.20 $8.73
Arena m?3 0.096 $25 $2.40
Grava m?3 0.039 $15 $0.59
Agua m?3 0.018 $0.85 $0.02
$
PET kg 21 $0.45 9.450
TOTAL MATERIALES $21.18
TOTAL MATERIALES POR UNIDAD $0.52
B. MANO DE OBRA
JORNAL JORNAL/UNIDA
DESCRIPCION DIARIO CANTIDAD D SUB TOTAL
Auxiliar 1 $12.00 200 0.06 $0.06
Auxiliar 2 $12.00 200 0.06 $0.06
TOTAL MANO DE OBRA POR UNDAD $0.12
C. EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
Herramientas manuales SG 2.00 0.02 $0.02
Maquina bloquera DEP. SG 1.00 0.05 $0.05
TOTAL EQUIPO Y HERRAMIENTAS POR UNDAD $0.07
TOTAL COSTO UNITARIOA+B+C \$0.71

Fuente: Elaboracion propia
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Costos unitarios de unidades de mamposteria de concreto sin incluir el costo del PET

Tabla A83: Para unidades de mamposteria con mezcla base

COSTOS UNITARIOS POR ACTIVIDAD

UNIDADES DE MAMPOSTERIA DE CONCRETO SIN SUSTITUCION

ACTIVIDAD DE PET

CANTIDAD ANALIZADA 30 | UNIDADES

A. MATERIALES

DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO SUB TOTAL
Cemento Bolsa 1.065 $8.20 $8.73

Arena m? 0.11 $25 $2.75

Grava m? 0.045 $15 $0.68

Agua m?3 0.021 $0.85 $0.02
TOTAL MATERIALES $12.18
TOTAL MATERIALES POR UNIDAD $0.41

B. MANO DE OBRA

DESCRIPCION ‘I]D(I)EI,?\II’?)L CANTIDAD [ JORNAL/UNIDAD | SUB TOTAL
Auxiliar 1 $12.00 200 0.06 $0.06
Auxiliar 2 $12.00 200 0.06 $0.06
TOTAL MANO DE OBRA POR UNDAD $0.12

C. EQUIPO Y HERRAMIENTAS

DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO SUB TOTAL
Herramientas manuales | SG 2.00 0.02 $0.02
Maquina bloquera DEP.SG |[1.00 0.05 $0.05
TOTAL EQUIPO Y HERRAMIENTAS POR UNDAD $0.07
TOTAL COSTOUNITARIOA+B+C ’ $0.60

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla A84: Para unidades de mamposteria con 2.5% de sustitucion de PET

COSTOS UNITARIOS POR ACTIVIDAD

UNIDADES DE MAMPOSTERIA DE CONCRETO CON

ACTIVIDAD 2.5% DE SUSTITUCION DE PET
CANTIDAD ANALIZADA 32 ‘ UNIDADES
A. MATERIALES

SUB
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL
Cemento Bolsa 1.065 $8.20 $8.73
Arena m? 0.104 $25 $2.60
Grava m? 0.043 $15 $0.65
Agua m?3 0.02 $0.85 $0.02
PET kg 5.25
TOTAL MATERIALES $12.00
TOTAL MATERIALES POR UNIDAD $0.37
B. MANO DE OBRA

JORNAL SUB

DESCRIPCION DIARIO CANTIDAD JORNAL/UNIDAD TOTAL
Auxiliar 1 $12.00 200 0.06 $0.06
Auxiliar 2 $12.00 200 0.06 $0.06
TOTAL MANO DE OBRA POR UNDAD $0.12
C. EQUIPO Y HERRAMIENTAS

SUB
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL
Herramientas SG 2.00 0.02 $0.02
manuales
Maquina bloquera | DEP. SG 1.00 0.05 $0.05
TOTAL EQUIPO Y HERRAMIENTAS POR UNDAD $0.07
TOTAL COSTOUNITARIOA+B+C ‘ $0.56

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla A85: Para unidades de mamposteria con 5.0% de sustitucion de PET

COSTOS UNITARIOS POR ACTIVIDAD
UNIDADES DE MAMPOSTERIA DE CONCRETO CON 5.0% DE
ACTIVIDAD SUSTITUCION DE PET
CANTIDAD ANALIZADA 34 ‘ UNIDADES
A. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
Cemento Bolsa 1.065 $8.20 $8.73
Arena m? 0.101 $25 $2.53
Grava m? 0.041 $15 $0.62
Agua m3 0.019 $0.85 $0.02
PET kg 105 $0.00 $0.00
TOTAL MATERIALES $11.89
TOTAL MATERIALES POR UNIDAD $0.35
B. MANO DE OBRA
DESCRIPCION Jgigf(l)_ CANTIDAD | JORNAL/UNIDAD SUB TOTAL
Auxiliar 1 $12.00 200 0.06 $0.06
Auxiliar 2 $12.00 200 0.06 $0.06
TOTAL MANO DE OBRA POR UNDAD $0.12
C. EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
Herramientas manuales SG 2.00 0.02 $0.02
Maquina bloquera DEP. SG 1.00 0.05 $0.05
TOTAL EQUIPO Y HERRAMIENTAS POR UNDAD $0.07
TOTAL COSTO UNITARIOA+B+C $0.54

Fuente: Elaboracion propia

335



Tabla A86: Para unidades de mamposteria con 7.5% de sustitucion de PET

COSTOS UNITARIOS POR ACTIVIDAD

UNIDADES DE MAMPOSTERIA DE CONCRETO CON 7.5% DE

ACTIVIDAD SUSTITUCION DE PET

CANTIDAD ANALIZADA 37 \ UNIDADES

A. MATERIALES

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |PRECIO SUB TOTAL
Cemento Bolsa 1.065 $8.20 $8.73

Arena m3 0.098 $25 $2.45

Grava m? 0.04 $15 $0.60

Agua m? 0.018 $0.85 $0.02

PET kg 15.75 $0.00 $0.00
TOTAL MATERIALES $11.80
TOTAL MATERIALES POR UNIDAD $0.32

B. MANO DE OBRA

DESCRIPCION JORNAL DIARIO | CANTIDAD | JORNAL/UNIDAD |SUB TOTAL
Auxiliar 1 $12.00 200 0.06 $0.06
Auxiliar 2 $12.00 200 0.06 $0.06
TOTAL MANO DE OBRA POR UNDAD $0.12

C. EQUIPO Y HERRAMIENTAS

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |PRECIO SUB TOTAL
Herramientas manuales SG 2.00 0.02 $0.02
Maquina bloquera DEP. SG 1.00 0.05 $0.05
TOTAL EQUIPO Y HERRAMIENTAS POR UNDAD $0.07
TOTAL COSTO UNITARIOA+B+C \$0.51

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla A87: Para unidades de mamposteria con mezcla base

COSTOS UNITARIOS POR ACTIVIDAD

UNIDADES DE MAMPOSTERIA DE CONCRETO CON 10% DE
ACTIVIDAD SUSTITUCION DE PET
CANTIDAD ANALIZADA 41 \ UNIDADES
A. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |PRECIO SUB TOTAL
Cemento Bolsa 1.065 $8.20 $8.73
Arena ms3 0.096 $25 $2.40
Grava m?3 0.039 $15 $0.59
Agua m?3 0.018 $0.85 $0.02
PET Kg 21 $0.00 $0.00
TOTAL MATERIALES $11.73
TOTAL MATERIALES POR UNIDAD $0.29
B. MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL DIARIO |CANTIDAD |JORNAL/UNIDAD |SUBTOTAL
Auxiliar 1 $12.00 200 0.06 $0.06
Auxiliar 2 $12.00 200 0.06 $0.06
TOTAL MANO DE OBRA POR UNDAD $0.12
C. EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |PRECIO SUB TOTAL
Herramientas manuales | SG 2.00 0.02 $0.02
Maquina bloquera DEP. SG 1.00 0.05 $0.05
TOTAL EQUIPO Y HERRAMIENTAS POR UNDAD $0.07
TOTAL COSTO UNITARIOA+B+C \ $0.48

Fuente: Elaboracién propia
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ANEXO 6: ESTUDIO PREVIO DEL COMPORTAMIENTO DEL
PET EN EL USO DE CONCRETO PARA UNIDADES DE
MAMPOSTERIA DE CONCRETO

En el estudio preliminar, por recomendacion del Ing. Ismael Guevara, docente del
departamento de Ing. Agronémica y experto en estadistica. se usaron 5 unidades de cada
una de las mezclas (mezcla base, sustitucion de: 10% PET, 20% PET y 30% PET)

realizando asi una cantidad total de 20 ensayos, para este caso.

Se fabricaron unidades de mamposteria de concreto de prueba con el fin de determinar el
comportamiento del PET en combinacion con concreto y asi poder determinar y

establecer los rangos en los cuales se trabajaron en la investigacion.

Ademas, sirvié de fundamento base para establecer la relacion que existe entre la
sustitucién del agregado por el PET, con respecto a la conductividad térmica, resistencia
térmica y acustica, usando esta relacion y la ecuacién de correlacion de Pearson se pudo
determinar el nimero de unidades que fueran representativas para los ensayos térmicos y

acusticos.
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Se detallan los datos obtenidos y los procedimientos realizados en el estudio previo.

Base de datos para célculo de conductividad térmica

Tabla A88: Datos de temperatura para muestra 1 de mezcla base

Tiempo Temperatura caliente Temperatura Temperatura fria
(Minutos) (°C) intermedio (°C) (°C)
1 27.7 27.7 27.7
2 29.7 27.7 27.7
3 328 27.7 27.7
4 34.4 27.7 27.7
5 36.1 27.7 27.7
6 37.7 27.7 27.7
7 39.2 27.7 27.7
8 40.7 27.8 27.7
9 41.9 27.8 27.7
10 42.7 27.8 27.7
11 42.5 27.8 27.7
12 42.9 27.8 27.7
13 43 27.8 27.7
14 44.7 27.8 27.7
15 44.4 27.8 27.8
16 44.5 27.8 27.8
17 44.4 27.9 27.8
18 44.3 27.9 27.8
19 44.5 27.9 27.8
20 44.4 27.9 27.8
21 44.4 28.3 27.8
22 44.7 28.3 27.8
23 44.7 28.3 27.8
24 44.8 28.4 27.8
25 45 28.6 27.9
26 45 28.7 27.9
27 45 28.7 27.9
28 454 28.7 27.9
29 454 28.8 27.9
30 454 28.8 27.9
31 45.7 28.8 27.9
32 45.7 28.9 28.1
33 45.7 29 28.1
34 46.1 29.3 28.1
35 46.1 29.4 28.6
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36 46.1 29.6 28.8
37 46.1 29.7 28.9
38 46.2 29.9 29.1
39 46.2 29.9 29.1
40 46.3 30.3 29.3
41 46.3 30.6 29.5
42 46.7 30.9 29.6
43 46.7 31.1 29.8
44 46.9 31.6 29.9
45 46.9 31.7 29.9
46 47.3 31.9 30.1
47 47.3 32.1 30.1
48 47.7 32.1 30.2
49 47.7 321 30.3
50 47.7 321 30.3
51 47.8 32.1 30.3
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Gréfica A37: Temperatura vs tiempo para muestra 1 de mezcla base

Grafica Temperatura vs Tiempo para muestra 1 de mezcla

base

=

10

Temperatura caliente (°C)

20 30 40

Tiempo (minutos)

Temperatura intermedia (°C)

Fuente: Elaboracion propia

50

Temperatura fria (°C)

60

340



Tabla A89: Datos de temperatura para muestra 2 de mezcla base

Tiempo Temperatura caliente Temperatura Temperatura fria
(Minutos) (°C) intermedia (°C) (°C)
1 30.7 30.7 30.7
2 31.3 30.7 30.7
3 32.7 30.7 30.7
4 34.8 30.7 30.7
5 37.2 30.7 30.7
6 39.5 30.7 30.7
7 41.8 30.7 30.7
8 43.8 30.8 30.7
9 45.6 30.8 30.7
10 47.4 30.8 30.7
11 48.9 30.8 30.7
12 50.3 30.8 30.7
13 51.7 30.8 30.7
14 52.9 30.8 30.7
15 54.1 30.8 30.7
16 55.2 30.8 30.7
17 56 30.9 30.7
18 55.8 30.9 30.7
19 55.1 30.9 30.7
20 54.8 30.9 30.7
21 54.3 30.9 30.7
22 53.6 30.9 30.7
23 53.4 30.9 30.7
24 53.1 30.9 30.7
25 52.7 31 30.7
26 52.9 31.2 30.7
27 52.8 313 30.8
28 52.5 315 30.8
29 52.7 31.6 30.8
30 52.7 31.8 30.9
31 52.5 31.9 30.9
32 52.7 32.1 30.9
33 52.8 32.2 31
34 52.6 32.3 31
35 52.9 325 31.1
36 52.9 32.6 31.1
37 52.7 32.7 311
38 53 32.9 31.2
39 53 33 31.2
40 52.9 33.2 31.3
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41 53.2 33.3 31.3
42 53.3 334 31.4
43 53.2 335 31.4
44 53.5 33.7 315
45 53.6 33.8 31.6
46 535 33.9 31.6
47 53.8 341 31.7
48 53.9 34.2 31.7
49 53.5 34.4 31.8
50 52.9 345 31.8
51 52.3 34.6 31.9
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Gréfica A38: Temperatura vs tiempo para muestra 2 de mezcla base
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Tabla A90: Datos de temperatura para muestra 3 de mezcla base

Tiempo Temperatura caliente Temperatura Temperatura fria
(Minutos) (°C) intermedia (°C) (°C)
1 31.7 31.7 31.7
2 32.2 317 31.7
3 333 317 31.7
4 35 31.7 31.7
5 36.9 317 31.7
6 38.8 317 31.7
7 40.7 317 31.7
8 42.4 31.8 31.7
9 43.9 31.8 31.7
10 45.3 31.8 31.7
11 46.7 31.8 31.7
12 47.9 318 31.9
13 49 31.8 31.9
14 50.2 31.8 31.8
15 51.2 31.8 31.8
16 52.2 31.8 31.8
17 53.2 31.9 31.8
18 53.2 32 31.8
19 52.5 32.2 31.8
20 52.3 32.2 31.8
21 51.9 32.2 31.7
22 51.2 32.3 31.7
23 51.1 32.3 31.7
24 51 32.4 31.7
25 50.5 324 31.7
26 50.6 32.4 31.7
27 50.6 32.4 31.7
28 50.3 325 31.7
29 50.5 32.6 31.7
30 50.6 32.8 31.7
31 50.2 32.9 31.7
32 50.5 32.9 31.7
33 50.7 33 31.8
34 50.5 33 31.8
35 50.8 33 31.8
36 50.8 33.1 31.8
37 50.6 33.1 31.9
38 50.9 33.3 31.9
39 51 33.2 31.9
40 50.8 33.2 31.9
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41 51.1 33.3 32
42 51.2 334 32
43 511 335 321
44 51.4 33.7 32.1
45 51.5 33.9 32.1
46 51.3 33.9 32.2
47 51.7 33.9 32.2
48 51.9 33.9 32.3
49 51.7 33.9 32.3
50 51.2 34.1 324
51 50.6 34.2 324
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Gréfica A39: Temperatura vs tiempo para muestra 3 de mezcla base
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Tabla A91: Datos de temperatura para muestra 4 de mezcla base

Tiempo Temperatura caliente Temperatura Temperatura fria
(Minutos) (°C) intermedia (°C) (°C)
1 30.1 30.1 30.1
2 315 30.1 30.1
3 33.1 30.1 30.1
4 35.4 30.1 30.1
5 37.8 30.1 30.1
6 40.3 30.1 30.1
7 42.6 30.1 30.1
8 44.6 30.2 30.1
9 46.5 30.8 30.1
10 48.3 30.8 30.1
11 49.9 30.7 30.1
12 51.4 30.7 30.1
13 52.8 30.7 30.1
14 53.6 30.7 30.1
15 53.5 30.8 30.1
16 53.3 30.8 30.1
17 53.2 30.9 30.1
18 52.8 31 30.1
19 52.6 31.2 30.1
20 52.6 313 30.1
21 52.4 31.4 30.1
22 52.4 31.6 30.1
23 52.6 317 30.1
24 52.5 31.9 30.1
25 52.5 32 30.1
26 52.7 32.2 30.1
27 52.7 32.3 30.1
28 52.7 325 30.1
29 52.8 32.6 30.1
30 52.6 32.8 30.1
31 52.1 32.9 30.1
32 52.4 32.9 30.1
33 52.4 33.1 30.1
34 52.5 33.1 30.1
35 52.9 33.1 30.1
36 52.9 33.2 30.1
37 53 33.2 30.1
38 52.8 33.2 30.1
39 52.7 33.2 30.2
40 52.4 33.2 30.2
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41 52.7 33.3 30.3
42 52.7 334 30.3
43 52.8 335 30.3
44 53.2 33.7 30.4
45 53.2 33.8 30.4
46 52.8 341 30.5
47 52.2 341 30.5
48 52.6 34.2 30.6
49 52.6 34.4 30.6
50 52.6 345 30.6
51 52.6 34.6 30.6
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Gréfica A40: Temperatura vs tiempo para muestra 4 de mezcla base
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Tabla A92: Datos de temperatura para muestra 5 de mezcla base

Tiempo Temperatura caliente Temperatura Temperatura fria
(Minutos) (°C) intermedia (°C) (°C)
1 32.7 32.7 32.7
2 33.2 32.7 32.7
3 34.9 32.7 32.7
4 37.2 32.7 32.7
5 39.8 32.7 32.7
6 42.4 32.7 32.7
7 44.9 32.7 32.7
8 47.1 33 32.7
9 49.2 33.7 32.7
10 51.1 33.7 32.7
11 52.9 33.7 32.7
12 54.6 33.7 32.7
13 56.1 33.7 32.7
14 57.6 33.7 32.7
15 58 33.8 32.7
16 58.4 33.8 32.7
17 58.1 33.9 32.7
18 58.8 34 32.7
19 58.5 34.2 32.7
20 58.3 34.3 32.8
21 58.8 34.4 32.8
22 58.5 34.6 32.8
23 58.5 34.7 32.8
24 58.1 34.9 32.8
25 58 35 32.8
26 58.1 35.2 32.8
27 58.9 35.3 329
28 58.9 35.5 329
29 59.1 35.6 329
30 58.9 35.8 329
31 58.7 35.9 329
32 58.3 35.9 33
33 58.2 36.2 33
34 58.3 36.3 33
35 58.5 36.5 33
36 58.5 36.6 33.1
37 58.6 36.7 33.1
38 58.9 37.9 33.2
39 58.8 38 33.2
40 58.9 38.2 33.2
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41 58.2 38.3 33.2
42 58.2 38.4 33.2
43 58.3 38.5 33.3
44 58.6 38.7 33.3
45 58.6 38.8 334
46 58.7 39.3 334
47 58.1 39.6 33.4
48 58 39.8 33.5
49 58.6 39.8 33.5
50 58 39.8 33.6
51 58.3 39.9 33.6
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Gréfica A41: Temperatura vs tiempo para muestra 5 de mezcla base

Grafica Temperatura vs Tiempo para muestra 5 con 0% de

sustitucion de PET

10

Temperatura caliente (°C)

20 30 40

Tiempo (minutos)

Temperatura intermedia (°C)

Fuente: Elaboracion propia

50

Temperatura fria (°C)

60

348



Tabla A93: Datos de temperatura para muestra 1 de mezcla con 10% de sustitucion de

PET
Tiempo Temperatura caliente Temperatura Temperatura fria
(Minutos) (°C) intermedia (°C) (°C)
1 30.7 30.7 30.7
2 31.9 30.8 30.7
3 32.9 30.8 30.7
4 34.8 30.9 30.7
5 37.1 31.1 30.7
6 39.5 31.2 30.7
7 41.8 313 30.7
8 43.9 314 30.7
9 45.8 315 30.7
10 47.5 31.6 30.7
11 49.1 31.6 30.7
12 50.5 31.6 30.7
13 51.8 31.6 30.7
14 53.1 317 30.7
15 54.4 317 30.7
16 55.6 317 30.7
17 56.7 31.7 30.7
18 56.9 31.8 30.7
19 56.2 31.8 30.7
20 56 31.8 30.7
21 55.6 319 30.7
22 55 32.1 30.7
23 55 32.2 30.7
24 54.8 324 30.7
25 54.4 32.6 30.7
26 54.6 32.8 30.7
27 54.6 33 30.7
28 54.3 33.1 30.8
29 54.5 333 30.8
30 54.6 335 30.8
31 54.3 33.7 30.8
32 54.6 33.8 30.9
33 54.7 34 30.9
34 54.5 34.1 30.9
35 54.9 34.3 31
36 55 34.5 31
37 54.8 34.6 31
38 55.1 34.8 31.1
39 55.3 35 31.1
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40 55.1 35.1 31.1
41 554 35.3 31.2
42 55.6 354 31.2
43 55.4 35.6 31.3
44 55.8 35.7 31.3
45 55.9 35.9 31.4
46 55.7 36 31.4
47 56.1 36.2 315
48 56.2 36.3 31.6
49 56 36.5 31.6
50 55.4 36.6 31.7
51 54.8 36.8 31.7

Gréfica A42: Temperatura vs tiempo para muestra 1 de mezcla con 10% de sustitucion
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Tabla A94: Datos de temperatura para muestra 2 de mezcla con 10% de sustitucion de

PET
Tiempo Temperatura caliente Temperatura Temperatura fria
(Minutos) (°C) intermedia (°C) (°C)
1 31.6 31.6 31.6
2 325 31.7 31.6
3 33.7 31.7 31.6
4 35.8 31.7 31.6
5 38.2 31.7 31.6
6 40.8 31.7 31.6
7 43.2 31.7 31.6
8 454 31.8 31.6
9 47.5 31.8 31.6
10 49.4 31.8 31.6
11 51.1 31.8 31.7
12 52.7 31.8 31.7
13 54.3 31.8 31.7
14 55.7 31.8 31.7
15 56.1 31.9 31.7
16 56.3 31.9 31.8
17 56.3 31.9 31.8
18 56.4 31.9 31.8
19 56.9 31.9 31.8
20 56.8 31.9 31.8
21 56.4 31.9 31.8
22 56.9 321 31.8
23 56.9 32.2 31.8
24 56.8 324 31.8
25 56.4 32.6 31.8
26 56.6 32.8 31.8
27 56.5 33 31.8
28 56.3 331 31.8
29 56.5 33.3 31.8
30 56.5 335 31.8
31 56.4 33.7 31.8
32 56.6 33.8 31.8
33 56.7 34 31.9
34 56.5 34.1 31.9
35 56.8 34.3 31.9
36 56.9 345 31.9
37 56.8 34.6 32
38 56.2 34.8 32
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39 56.3 35 32
40 56.2 35.1 321
41 56.5 35.3 324
42 56.6 35.4 32.6
43 56.6 35.6 32.7
44 56.9 35.7 32.9
45 57 35.9 32.9
46 56.9 36.2 32.9
47 56.3 36.2 32.9
48 56.4 36.3 33.4
49 56.1 36.5 334
50 56.5 36.6 334
51 56.9 36.8 33.5

Gréfica A43: Temperatura vs tiempo para muestra 2 de mezcla con 10% de sustitucion
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Tabla A95: Datos de temperatura para muestra 3 de mezcla con 10% de sustitucion de

PET
Tiempo Temperatura caliente Temperatura Temperatura fria
(Minutos) (°C) intermedia (°C) (°C)
1 32.7 32.7 32.7
2 33.2 32.7 32.7
3 34.8 32.7 32.7
4 37.1 32.7 32.7
5 395 32.7 32.7
6 42 32.7 32.7
7 44.3 32.7 32.7
8 46.5 32.7 32.7
9 48.6 32.7 32.7
10 50.5 32.8 32.7
11 52.3 32.8 32.7
12 53.9 32.9 32.7
13 55.5 331 32.7
14 57 33.1 32.7
15 58.5 33.2 32.7
16 59.9 33.2 32.7
17 60.6 33.3 32.7
18 60.4 335 32.7
19 60.3 33.6 32.7
20 60.2 33.7 32.7
21 59.9 33.9 32.7
22 59.8 34.1 32.7
23 59.8 34.2 32.7
24 59.5 344 32.7
25 59.6 34.6 32.7
26 59.7 34.8 32.7
27 59.6 35 32.7
28 59.7 35.1 32.7
29 59.8 35.3 32.7
30 59.8 355 32.8
31 59.9 36.7 32.8
32 60.2 36.8 32.8
33 60.1 37 32.8
34 60.2 39.1 32.8
35 60.5 39.3 32.9
36 60.4 40.5 32.9
37 60.6 40.6 32.9
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38 60.9 40.8 33.3
39 60.8 42 335
40 60.8 441 33.7
41 60.3 45.3 33.9
42 60.2 45.4 34.1
43 60.5 45.6 34.1
44 60.7 45.7 34.2
45 60.7 46.9 34.5
46 60.9 47.6 34.6
47 60.2 47.2 34.7
48 60.1 47.3 35.3
49 60.8 47.5 35
50 60.2 47.6 34.9
51 60.6 47.8 34.7

Gréfica A44: Temperatura vs tiempo para muestra 3 de mezcla con 10% de sustitucién
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Tabla A96: Datos de temperatura para muestra 4 de mezcla con 10% de sustitucion de

PET
Tiempo Temperatura caliente Temperatura Temperatura fria
(Minutos) (°C) intermedia (°C) (°C)
1 27.7 27.7 27.7
2 30.7 27.7 27.7
3 33 27.7 27.7
4 34.8 27.7 27.7
5 36.7 27.7 27.7
6 38.6 27.8 27.7
7 40.5 27.8 27.7
8 42.3 27.9 27.7
9 43.9 28.1 27.7
10 45.4 28.1 27.7
11 46.9 28.1 27.7
12 48.2 28.1 27.7
13 49.5 28.1 27.7
14 50.8 28.5 27.8
15 52 28.7 27.8
16 53.1 28.9 27.8
17 53.6 29.3 27.8
18 53.2 29.5 27.8
19 52.8 29.6 27.8
20 52.6 29.7 27.9
21 52 29.9 27.9
22 51.7 30.1 27.9
23 51.6 30.2 27.9
24 51.2 30.4 27.9
25 51.2 30.6 27.9
26 51.2 30.8 27.9
27 51 31 28.2
28 51 31.1 28.2
29 51.2 313 28.2
30 51 315 28.3
31 51.1 31.7 28.3
32 51.3 31.8 28.3
33 51.2 32 28.4
34 51.3 32.1 28.4
35 51.5 323 28.4
36 51.4 325 28.4
37 51.5 32.6 28.4
38 51.8 32.8 28.4
39 51.7 33 28.4
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40 51.9 33.1 28.5
41 52.2 33.3 28.5
42 52.1 334 28.5
43 52.3 33.6 28.5
44 52.5 33.7 28.6
45 52.5 33.9 28.6
46 52.7 33.9 28.6
47 53 33.9 28.7
48 52.9 33.9 28.7
49 52.5 33.9 28.7
50 51.9 33.9 28.8
51 51.4 33.9 28.8

Gréfica A45: Temperatura vs tiempo para muestra 4 de mezcla con 10% de sustitucion
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Tabla A97: Datos de temperatura para muestra 5 de mezcla con 10% de sustitucion de

PET
Tiempo Temperatura caliente Temperatura Temperatura fria
(Minutos) (°C) intermedia (°C) (°C)
1 31.6 31.6 31.6
2 333 31.6 31.6
3 35 317 31.6
4 374 31.7 31.6
5 40 317 31.6
6 42.6 32.1 31.7
7 45.1 32.1 31.7
8 47.4 32.3 31.7
9 49.5 32.3 31.7
10 51.4 32.3 31.7
11 53.3 323 31.7
12 53 323 31.8
13 53.6 32.4 31.8
14 53.2 32.4 31.9
15 53.6 324 31.9
16 53.9 324 31.9
17 54.5 32.4 31.9
18 54.2 325 32
19 54.9 32.6 32
20 55.7 32.7 32
21 55.1 32.9 32
22 55.9 33.1 32
23 55.8 33.2 32
24 55.4 334 32
25 55.4 33.6 32
26 55.5 33.8 32
27 55.2 34 32
28 55.3 34.1 32
29 55.4 34.3 321
30 55.2 34.5 321
31 55.3 34.7 32.1
32 55.5 34.8 32.1
33 55.4 35 32.1
34 55.5 35.1 32.2
35 55.8 35.3 32.2
36 56 35.5 32.2
37 55.9 35.6 32.2
38 56.1 35.8 32.2
39 56 36 32.2
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40 56.2 36.1 32.2
41 56.5 36.3 32.2
42 56.4 36.4 32.3
43 57.2 36.6 32.3
44 57.6 36.7 32.5
45 57.8 36.7 32.8
46 57.9 36.7 334
47 57.9 36.7 33.5
48 57.9 36.8 33.5
49 57.8 36.8 33.6
50 57.6 36.8 33.6
51 57.6 36.8 33.6

Gréfica A46: Temperatura vs tiempo para muestra 5 de mezcla con 10% de sustitucion
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Tabla A98: Datos de temperatura para muestra 1 de mezcla con 20% de sustitucion de

PET
Tiempo Temperatura caliente Temperatura Temperatura fria
(Minutos) (°C) intermedia (°C) (°C)
1 304 30.4 30.4
2 31.6 30.4 30.4
3 33.2 30.4 30.4
4 355 30.4 30.4
5 37.9 30.5 30.4
6 40.3 30.5 30.4
7 42.4 30.9 30.4
8 44.4 31.1 30.4
9 46.1 31.2 30.4
10 47.7 314 30.4
11 49.2 31.6 30.4
12 50.5 31.6 30.4
13 51.8 31.6 304
14 53 31.6 30.4
15 55.2 31.7 30.4
16 57.2 31.8 30.4
17 57.7 31.9 30.4
18 57.3 321 30.4
19 56.8 32.2 30.4
20 56.6 324 30.4
21 56.2 32.6 30.5
22 56 32.8 30.5
23 56.1 33 30.5
24 55.8 33.2 30.5
25 55.7 334 30.5
26 55.8 33.6 30.6
27 55.6 33.9 30.6
28 55.6 34 30.6
29 55.9 34.3 30.7
30 55.7 345 30.7
31 55.8 34.7 30.7
32 56 34.9 30.8
33 55.9 35.1 30.8
34 56 35.3 30.8
35 56.3 355 30.9
36 56.2 35.7 30.9
37 56.3 35.9 31
38 56.6 36.1 31
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39 56.5 36.1 31.1
40 56.7 36.1 31.1
41 57 36.2 31.2
42 56.9 36.2 31.2
43 57 36.2 31.3
44 57.3 36.2 31.3
45 57.3 36.3 31.4
46 57.4 36.5 31.4
47 57.7 36.7 315
48 57.6 36.8 31.5
49 57.2 36.8 31.6
50 56.6 36.8 31.7
51 56 36.8 31.7

Gréfica A47: Temperatura vs tiempo para muestra 1 de mezcla con 20% de sustitucion
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Tabla A99: Datos de temperatura para muestra 2 de mezcla con 20% de sustitucion de

PET
Tiempo Temperatura caliente Temperatura Temperatura fria
(Minutos) (°C) intermedia (°C) (°C)
1 29.8 29.8 29.8
2 30.3 29.8 29.8
3 32.3 29.8 29.8
4 34.8 29.8 29.8
5 374 29.8 29.8
6 39.9 29.9 29.8
7 42.1 29.9 29.8
8 44.2 29.9 29.8
9 46 29.9 29.8
10 47.6 30.6 29.8
11 49.1 30.6 29.8
12 50.5 30.6 29.8
13 51.8 30.6 29.8
14 53 30.6 29.8
15 54.2 30.7 29.8
16 55.3 30.8 29.9
17 55.6 30.9 29.9
18 55.2 30.9 29.9
19 54.9 30.9 29.9
20 54.7 30.9 29.9
21 54.2 30.9 29.9
22 54 30.9 29.9
23 54 31 29.9
24 53.7 31.2 29.9
25 53.7 314 29.9
26 53.8 31.6 29.9
27 53.6 31.9 29.9
28 53.7 32 29.9
29 53.9 32.3 29.9
30 53.7 325 29.9
31 53.9 32.7 30
32 54.2 32.9 30
33 54.1 33.1 30
34 54.3 33.3 30
35 54.5 335 30
36 54.4 33.3 30
37 54.7 33.9 30
38 54.9 33.9 30
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39 54.8 33.9 30
40 55 33.9 30
41 55.2 33.9 30
42 55.1 33.9 30
43 55.3 34 30
44 55.6 345 30
45 554 345 30.1
46 55.6 34.5 30.1
47 55.9 34.7 30.1
48 55.8 34.7 30.1
49 55.3 34.7 30.1
50 54.7 34.7 30.1
51 54 34.7 30.1

Gréfica A48: Temperatura vs tiempo para muestra 2 de mezcla con 20% de sustitucion
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Tabla A100: Datos de temperatura para muestra 3 de mezcla con 20% de sustitucion

de PET
Tiempo Temperatura caliente Temperatura Temperatura fria
(Minutos) (°C) intermedia (°C) (°C)
1 32.9 32.8 32.8
2 33.6 32.8 32.8
3 35.3 32.8 32.8
4 37.6 32.8 32.8
5 40 32.8 32.8
6 42.4 32.8 32.8
7 44.7 32.8 32.8
8 46.8 32.8 32.8
9 48.7 32.9 32.8
10 50.5 32.9 32.8
11 52.1 32.9 32.8
12 53.6 32.9 32.8
13 55.1 32.9 32.8
14 56.4 32.9 32.8
15 57.7 32.9 32.8
16 58.9 32.9 32.8
17 59.6 32.9 32.8
18 59.5 32.9 32.8
19 59.1 32.9 32.8
20 59 32.9 32.8
21 58.7 32.9 32.8
22 58.4 32.9 32.8
23 58.4 33 32.8
24 58.3 33.2 32.8
25 58.2 334 32.8
26 58.3 33.6 32.9
27 58.2 33.9 32.9
28 58.2 34 32.9
29 58.4 34.3 32.9
30 58.3 345 32.9
31 58.3 34.7 32.9
32 58.6 34.9 32.9
33 58.5 35.1 32.9
34 58.6 35.3 32.9
35 58.8 355 32.9
36 58.8 35.7 32.9
37 58.9 35.9 32.9
38 59.2 36.1 32.9
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39 59.2 36.3 32.9
40 59.3 36.4 32.9
41 59.6 36.6 33
42 59.6 36.8 33
43 59.6 37 33
44 59 37.2 33
45 59 37.3 33
46 59.1 37.5 33
47 59.4 37.7 33
48 59.4 37.8 33.1
49 59.1 38 33.1
50 59.5 38.2 33.2
51 59 38.3 33.2

Gréfica A49: Temperatura vs tiempo para muestra 3 de mezcla con 20% de sustitucion
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Tabla A101: Datos de temperatura para muestra 4 de mezcla con 20% de sustitucion

de PET
Tiempo Temperatura caliente Temperatura Temperatura fria
(Minutos) (°C) intermedia (°C) (°C)
1 31.3 31.2 31.2
2 32.1 31.2 31.4
3 33.7 31.2 31.4
4 36 31.2 31.2
5 384 31.2 31.1
6 40.8 31.2 31
7 43 31.2 30.9
8 45 31.3 30.8
9 46.9 31.3 30.8
10 48.5 31.3 30.7
11 50.1 31.6 30.7
12 51.5 31.6 30.6
13 52.9 31.6 30.6
14 54.2 31.6 30.6
15 55.4 31.7 30.6
16 56.6 31.8 30.6
17 57.1 31.9 30.6
18 56.8 321 30.6
19 56.5 32.2 30.6
20 56.4 324 30.6
21 55.9 32.6 30.6
22 55.8 32.8 30.6
23 55.8 33 30.6
24 55.5 33.2 30.6
25 55.5 334 30.7
26 55.8 33.6 30.7
27 55.7 33.9 30.7
28 55.9 34 30.7
29 56.2 34.3 30.7
30 56 345 30.8
31 56.2 34.7 30.8
32 56.4 34.9 30.8
33 56.3 34.8 30.8
34 56.5 34.8 30.8
35 56.7 34.8 30.8
36 56.7 34.9 30.9
37 56.9 34.9 30.9
38 56.9 34.9 30.9
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39 56.6 34.9 31
40 56.2 34.9 31
41 56.5 34.9 31
42 56.4 34.9 31.1
43 56.7 35 31.1
44 56.9 35.2 31.2
45 56.9 35.3 31.2
46 56.1 35.5 31.3
47 56.4 35.7 31.3
48 56.3 35.8 31.4
49 56.9 36 31.4
50 56.3 36.2 31.4
51 56.7 36.3 315

Gréfica A50: Temperatura vs tiempo para muestra 4 de mezcla con 20% de sustitucion
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Tabla A102: Datos de temperatura para muestra 5 de mezcla con 20% de sustitucion

de PET
Tiempo Temperatura caliente Temperatura Temperatura fria
(Minutos) (°C) intermedia (°C) (°C)
1 28.8 28.2 28.3
2 30.3 28.4 28.3
3 32.7 28.7 28.2
4 35.8 28.9 28.1
5 38 28.9 28.8
6 40.2 29.2 28.6
7 42.2 29.4 28.5
8 44.1 29.7 28.3
9 45.8 29.8 28.2
10 47.4 29.9 28.1
11 48.8 30.4 28.1
12 50.1 30.6 29
13 51.4 30.6 29.9
14 52.6 30.6 29.9
15 53.7 31.3 29.9
16 54.8 31.7 29.8
17 55.3 31.9 29.8
18 54.9 321 29.8
19 54.6 32.2 29.8
20 54.4 32.4 29.8
21 54 32.6 29.8
22 53.8 32.8 29.8
23 53.8 33 29.8
24 53.6 33.2 29.8
25 53.6 334 29.8
26 53.7 33.6 29.8
27 53.6 33.9 29.8
28 53.7 34 29.8
29 53.9 34.3 29.8
30 53.8 345 29.8
31 53.9 34.7 29.9
32 54.2 34.9 29.9
33 54.1 34.8 29.9
34 54.2 34.8 29.9
35 54.5 34.8 29.9
36 54.4 34.9 29.9
37 54.5 34.9 30
38 54.8 34.9 30

367



39 54.7 34.9 30
40 54.9 34.9 30.1
41 55.1 34.9 30.1
42 55.1 34.9 30.1
43 55.3 35 30.2
44 55.6 35.2 30.2
45 55.5 35.3 30.2
46 55.7 35.5 30.3
47 56 35.7 30.3
48 55.9 35.8 30.3
49 55.5 36 30.4
50 54.9 36.2 30.4
51 54.3 36.3 30.4

Gréfica A51: Temperatura vs tiempo para muestra 5 de mezcla con 20% de sustitucion
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Tabla A103: Datos de temperatura para muestra 1 de mezcla con 30% de sustitucion

de PET
Tiempo Temperatura caliente Temperatura Temperatura fria
(Minutos) (°C) intermedia (°C) (°C)
1 29.6 29.6 29.6
2 30.3 29.6 29.6
3 31.2 29.6 29.6
4 32.9 30.1 29.6
5 34.9 30.3 29.6
6 36.9 30.3 29.9
7 38.8 30.3 29.7
8 40.6 30.3 29.6
9 42.2 30.3 29.5
10 43.7 30.5 29.4
11 45.1 30.5 29.3
12 46.4 30.5 29.2
13 47.7 30.7 29.2
14 48.8 30.7 29.2
15 49.9 30.9 29.1
16 50.9 30.9 29.1
17 51.9 30.9 29.1
18 52.9 31.1 29.1
19 53.7 31.1 29.1
20 53.8 31.1 29.1
21 53.1 31.1 29.1
22 54.9 31.2 29.1
23 54.6 31.2 29.1
24 54 31.2 29.1
25 54.9 31.4 29.2
26 54.7 314 29.2
27 54.3 314 29.2
28 54.4 31.4 29.2
29 54.4 31.4 29.2
30 54.2 31.7 29.2
31 54.6 31.7 29.2
32 54.8 31.7 29.2
33 54.6 31.7 29.2
34 55 31.9 29.3
35 55.2 32 29.3
36 55 32 29.3
37 55.4 321 29.3
38 55.5 321 29.4
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39 55.4 32.1 29.4
40 55.7 32.3 29.4
41 55.9 32.3 29.4
42 55.7 32.3 29.4
43 56 32.3 29.5
44 56.1 32.3 29.5
45 56 32.3 29.5
46 56.4 32.4 29.6
47 56.6 32.6 29.6
48 56.5 32.6 29.6
49 56.9 32.7 29.7
50 57.1 32.9 29.7
51 56.9 33.2 29.8

Gréfica A52: Temperatura vs tiempo para muestra 1 de mezcla con 30% de sustitucion
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Tabla A104: Datos de temperatura para muestra 2 de mezcla con 30% de sustitucion

de PET
Tiempo Temperatura caliente Temperatura Temperatura fria
(Minutos) (°C) intermedia (°C) (°C)
1 29.6 29.5 29.4
2 30 295 29.3
3 31 295 29.1
4 325 29.5 28.9
5 34.3 29.5 28.7
6 36.1 295 28.5
7 37.8 29.6 28.4
8 395 29.6 28.2
9 41 29.6 28.1
10 42.4 29.6 28
11 43.8 29.7 28
12 45 29.7 27.9
13 46.2 29.7 27.9
14 47.4 29.7 27.8
15 48.5 29.7 27.8
16 49.5 29.7 27.8
17 50.2 29.7 27.8
18 50.2 29.7 27.7
19 50.3 29.7 27.7
20 50.5 29.8 21.7
21 50.6 29.8 21.7
22 50.7 29.8 27.7
23 50.6 29.8 27.7
24 50.6 29.8 21.7
25 51.3 29.8 21.7
26 51.6 29.8 27.7
27 50.7 29.8 27.7
28 51.2 29.9 21.7
29 51.7 29.9 21.7
30 51.9 29.9 27.7
31 51.9 29.9 27.7
32 52.2 29.9 21.7
33 52.2 29.9 27.8
34 52.2 29.9 27.8
35 52.4 29.9 27.8
36 52.5 29.9 27.8
37 52.5 29.9 27.8
38 52.8 29.9 27.9
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39 52.9 29.9 27.9
40 52.9 30.1 27.9
41 53.2 30.1 27.9
42 53.2 30.1 28
43 53.3 30.1 28
44 53.6 30.1 28
45 53.6 30.1 28.1
46 53.7 30.1 28.1
47 54 30.1 28.1
48 54.1 30.2 28.2
49 54.8 30.3 28.2
50 54.4 30.5 28.3
51 53.9 30.6 28.3

Gréfica A53: Temperatura vs tiempo para muestra 2 de mezcla con 30% de sustitucion
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Tabla A105: Datos de temperatura para muestra 3 de mezcla con 30% de sustitucion

de PET
Tiempo Temperatura caliente Temperatura Temperatura fria
(Minutos) (°C) intermedia (°C) (°C)
1 30.9 30.6 30.5
2 33.3 30.6 30.7
3 34.8 30.7 30.7
4 37 30.7 30.6
5 394 30.7 30.5
6 41.8 30.7 30.4
7 44.1 30.7 30.3
8 46.2 30.9 30.3
9 48 30.9 30.2
10 49.8 30.9 30.2
11 51.4 30.9 30.2
12 52.9 30.9 30.2
13 54.3 30.9 30.2
14 55.7 31.1 30.2
15 57 31.1 30.2
16 58.2 311 30.2
17 58.8 31.3 30.2
18 58.4 31.3 30.3
19 58.3 314 30.3
20 58.1 31.6 30.3
21 57.6 31.6 30.4
22 57.4 31.6 30.4
23 57.4 321 30.4
24 57 32.1 30.4
25 57.1 321 30.5
26 57.2 32.3 30.5
27 57 32.3 30.5
28 57.1 32.3 30.6
29 57.3 325 30.6
30 57.1 325 30.6
31 57.3 325 30.7
32 57.5 32.6 30.7
33 57.4 32.7 30.8
34 57.6 32.9 30.8
35 57.8 33 30.8
36 57.7 33.1 30.8
37 57.9 33.1 30.9
38 58.1 33.1 30.9
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39 58 33.2 31
40 58.2 33.2 31
41 58.5 33.3 31.1
42 58.4 33.3 31.1
43 58.6 33.4 31.2
44 58.8 335 31.2
45 58.8 33.7 31.3
46 59 33.7 31.4
47 59.2 33.7 31.4
48 59.2 33.9 31.5
49 58.7 33.9 315
50 58.2 33.9 31.6
51 57.6 34.1 31.7

Gréfica A54: Temperatura vs tiempo para muestra 3 de mezcla con 30% de sustitucion
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Tabla 106: Datos de temperatura para muestra 4 de mezcla con 30% de sustitucion de

PET
Tiempo Temperatura caliente Temperatura Temperatura fria
(Minutos) (°C) intermedia (°C) (°C)
1 32.2 321 32.2
2 32.9 321 324
3 34.5 321 324
4 36.8 321 323
5 39.2 321 32.3
6 41.6 321 32.2
7 43.9 321 32.1
8 46 32.2 32.1
9 48 322 32
10 49.8 32.2 32
11 51.5 32.2 32
12 53.1 32.2 32
13 54.6 324 32
14 56.1 324 32
15 57.5 324 32
16 58.8 325 32
17 59.6 325 32
18 59.5 32.6 32
19 59.4 32.7 32
20 59.3 32.8 32
21 59 32.9 32
22 58.8 32.9 32.1
23 58.9 32.9 32.1
24 58.7 32.9 32.1
25 58.7 32.9 32.1
26 58.8 32.9 32.1
27 58.7 32.9 32.2
28 58.8 32.9 32.2
29 59 33.1 32.2
30 59 33.2 32.2
31 59.1 334 32.3
32 59.4 33.6 32.3
33 59.3 33.7 32.3
34 59.5 33.9 32.3
35 59.8 34 324
36 59.8 34.2 32.4
37 59.9 344 325
38 60.1 345 325

375



39 60 34.7 32.5
40 60.2 34.9 32.6
41 60.4 35 32.6
42 60.4 35.2 32.6
43 60.6 35.4 32.7
44 61 355 32.8
45 61 35.7 32.8
46 61.2 35.9 32.9
47 61.5 36 32.9
48 61.5 36.2 33
49 61.2 36.3 33
50 60.7 36.5 33.1
51 60.2 36.6 33.1

Gréfica A55: Temperatura vs tiempo para muestra 4 de mezcla con 30% de sustitucion
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Tabla A107: Datos de temperatura para muestra 5 de mezcla con 30% de sustitucion

de PET
Tiempo Temperatura caliente Temperatura Temperatura fria
(Minutos) (°C) intermedia (°C) (°C)
1 28.3 28.1 28.2
2 29.7 28.1 28.6
3 314 28.1 28.7
4 33.7 28.1 28.5
5 35.6 28.1 28.2
6 37.6 28.1 28.9
7 39.5 28.1 28.7
8 41.4 28.2 28.5
9 43.1 28.2 28.3
10 44.7 28.2 28.1
11 46.3 28.2 29
12 47.7 28.2 29.9
13 49 28.2 29.8
14 50.3 28.3 29.8
15 51.6 28.3 29.7
16 52.8 28.3 29.7
17 54 28.4 29.7
18 54.3 28.4 29.7
19 53.8 28.4 29.6
20 53.5 28.6 29.6
21 53.3 28.6 29.6
22 52.8 28.7 29.6
23 52.6 28.8 29.6
24 52.6 29.1 29.6
25 52.3 29.1 29.6
26 52.3 29.1 29.6
27 52.4 29.7 29.6
28 52.1 29.1 29.6
29 52.3 29.2 29.6
30 52.4 29.2 29.6
31 52.3 29.3 29.6
32 52.4 29.3 29.6
33 52.6 29.3 29.6
34 52.5 29.5 29.6
35 52.7 29.5 29.6
36 52.9 29.5 29.6
37 52.8 29.5 29.7
38 53 295 29.7
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39 53.2 29.7 29.7
40 53.1 29.9 29.7
41 53.4 30.1 29.8
42 53.7 30.2 29.8
43 53.6 30.4 29.8
44 53.8 30.5 29.9
45 54.1 31.3 29.9
46 54.9 31.9 29.9
47 55.9 31.9 29.9
48 54.8 31.9 29.9
649 54.9 31.9 29.9
50 54.6 31.9 29.9
51 53.4 31.9 29.9

Gréfica A56: Temperatura vs tiempo para muestra 5 de mezcla con 30% de sustitucion
de PET
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PARA LA MEZCLA BASE

Tabla A108: Datos de conductividad térmica para unidades de mamposteria de

concretos fabricados con mezcla base obtenidos mediante hoja electrénica

CONDUCTIVIDAD TERMICA

Descripcion de mezcla

Mezcla base (100% agregado pétreo

Muestra N° 1 2 3 4 5 Prom
Largo (m) 0.390 | 0.395 | 0.390 | 0.390 | 0.395 | 0.392
Alto (m) 0.190 0.200 0.190 0.190 0.200 0.191
Ancho (m) 0.095 0.095 0.095 0.090 0.090 0.093
Espesor de tabiques (m) 0.024 | 0.024 | 0.024 | 0.024 | 0.024 | 0.024
Avrea perpendicular expuesta(m?) 0.060 | 0.063 | 0.060 | 0.059 | 0.063 | 0.061
Area de paredes paralelas(m?) 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.004 | 0.005 | 0.005
Temperatura emitida por los focos 72.100 | 72.100 | 72.100 | 72.100 | 72.100 | 72.100
(Tlen°C)

Temperatura en la cara expuesta 47.300 | 53.500 | 51.700 | 52.800 | 56.700 | 52.400
(T2en°C)

Temperatura en el hueco 32.100 | 34.400 | 33.900 | 34.100 | 39.300 | 34.760
(T3en°C)

Temperatura en la cara externa 30.100 | 31.600 | 32.200 | 30.400 | 33.400 | 31.540
(T4 en °C)

Coeficiente de conveccion de aire interno

(hint en W/m2 °C) 8.570 | 8.570 | 8570 | 8570 | 8570 | 8570
Cantidad de calor que fluye a traves del 12.840 | 10.040 | 10.560 | 9.730 | 8.310 | 10.298
&rea perpendicular expuesta (Q en W)

(,:antldad de calor que fluye a través del 0970 | 0750 | 0800 | 0730 | 0620 | 0.773
area de paredes paralelas (Q en W)

k1l (W/m°C) 0.340 0.200 0.240 0.210 0.180 0.233
k2 (W/m°C) 0.340 | 0.200 | 0.240 | 0.210 | 0.180 | 0.233
k3 (W/m°C) 1.170 | 0.690 | 0.850 | 0.660 | 0.510 | 0.778
k4 (W/m°C) 1.170 0.690 0.850 0.660 0.510 0.778
k5 (W/m°C) 1.170 0.690 0.850 0.660 0.510 0.778
SkA (W/m°C) 0.060 | 0.030 | 0.040 | 0.030 | 0.030 | 0.039
YA (m?) 0.130 | 0.140 | 0.130 | 0.130 | 0.140 | 0.136
km (W/m°C) 0.421 0.250 0.298 0.258 | 0.2150 | 0.288

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla A109: Datos de resistencia térmica para unidades de mamposteria de concretos
fabricados con mezcla base obtenidos mediante hoja electronica

RESISTENCIA TERMICA

Descripcion de mezcla Mezcla base (100% agregado pétreo)
Muestra N° 1 2 3 4 5 Prom
Ri (°C/W) 1575 | 1515 | 1575 | 1.617 | 1515 | 1.559
R1 (°C/W) 0.965 | 1556 | 1374 | 1567 | 1.712 | 1.435
R2 (°C/W) 8.780 | 14.524 | 12.101 | 14.234 | 17.604 | 13.449
R3 (°C/W) 3.862 | 3.705 | 3.862 | 3.967 | 3.705 | 3.820
R4 (°CIW) 8.780 | 14.524 | 12.101 | 14.234 | 17.604 | 13.449
R5 (°C/W) 3.862 | 3.705 | 3.862 | 3.967 | 3.705 | 3.820
R6 (°C/W) 8.780 | 14.524 | 12.101 | 14.234 | 17.604 | 13.449
R7 (°C/W) 0.965 1.556 1.374 1.567 1.712 1.435
RO (°C/W) 1.575 1.515 1.575 1.617 1.515 1.559
1/R en medio (W/°C) 0.859 | 0.746 | 0.766 | 0.715 | 0.710 | 0.759
R en medio (°C/W) 1163 | 1.340 | 1.306 | 1.399 | 1.408 | 1.323
R total (°C/W) 6.243 7.481 7.203 7.767 7.861 7.311
R total por area superficial de bloque 0463 | 0576 | 0534 | 0560 | 0606 | 0548
(°C.m/W)

Fuente: Elaboracion propia
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PARA MEZCLA 1 (90% AGREGADOS PETREOS, 10% PET)

Tabla A110: Datos de conductividad térmica para unidades de mamposteria de

concretos fabricados con mezcla con 10% de sustitucion de PET obtenidos mediante
hoja electronica.

CONDUCTIVIDAD TERMICA

Descripcion de mezcla

Mezcla 1 (90% agregado pétreo, 10% PET)

Muestra N° 1 2 3 4 5 Prom

Largo (m) 0.390 | 0.395 | 0.390 | 0.390 | 0.395 | 0.392

Alto (m) 0.195 | 0.190 | 0.195 | 0.185 | 0.200 | 0.192

Ancho (m) 0.095 0.095 0.095 0.090 0.09 0.093

Espesor de tabiques (m) 0.024 | 0.024 | 0.024 | 0.024 | 0.024 | 0.024

Avrea perpendicular expuesta(m?) 0.062 | 0.061 | 0.062 | 0.059 | 0.063 | 0.061

Avrea de paredes paralelas(m?) 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.004 | 0.005 | 0.005

Temperatura emitida por los focos 72.100 | 72.100 | 72.100 | 72.100 | 72.100 | 72.100
(Tlen°C)

Temperatura en la cara expuesta 56.100 | 56.300 | 60.200 | 52.700 | 57.900 | 56.640
(T2 en °C)

Temperatura en el hueco 36.000 | 36.200 | 47.600 | 33.900 | 36.700 | 38.080
(T3 en °C)

Temperatura en la cara externa 31.500 | 33.400 | 35.300 | 28.600 | 33.500 | 32.460
(T4den°C)

Coeficiente de conveccion de aire

interno (hint en W/m2 °C) 8.570 | 8.570 | 8570 | 8570 | 8570 | 8.570
g:antldad de galor que fluye a través del 8500 | 8310 | 6320 | 9780 | 7660 | 8116
area perpendicular expuesta (Q en W)

g:antldad de calor que fluye a través del 0640 | 0620 | 0480 | 0740 | 0570 | 0609
area de paredes paralelas (Q en W)

k1l (W/m°C) 0.160 0.160 0.190 0.210 0.140 0.174
k2 (W/m°C) 0.160 0.160 0.190 0.210 0.140 0.174
k3 (W/m°C) 0.530 0.560 0.390 0.620 0.450 0.510
k4 (W/m°C) 0.530 | 0.560 | 0.390 | 0.620 | 0.450 | 0.510
k5 (W/m°C) 0.530 | 0.560 | 0.390 | 0.620 | 0.450 | 0.510
YkA (W/m°C) 0.030 0.030 0.030 0.030 0.020 0.028
YA (m?) 0.140 0.140 0.140 0.130 0.140 0.137
km (W/m°C) 0.201 0.202 0.214 0.254 0.169 0.208

Fuente: Elaboracién propia

381



Tabla A111: Datos de resistencia térmica para unidades de mamposteria de concretos
fabricados con mezcla con 10% de sustitucion de PET obtenidos mediante hoja
electronica

RESISTENCIA TERMICA

Descripcion de mezcla Mezcla 1 (90% agregado pétreo, 10% PET)
Muestra N° 1 2 3 4 5 Prom
Ri (°C/W) 1534 | 1555 | 1.534 | 1.617 | 1515 | 1.551
R1 (°C/W) 1928 | 1978 | 1.625 | 1.567 | 2.262 | 1.872
R2 (°C/W) 18.965 | 18.349 | 25.811 | 15.236 | 19.993 | 19.671
R3 (°C/W) 3.763 | 3.803 | 3.763 | 3.967 | 3.705 | 3.800
R4 (°C/W) 18.965 | 18.349 | 25.811 | 15.236 | 19.993 | 19.671
R5 (°C/W) 3.763 | 3.803 | 3.763 | 3.967 | 3.705 | 3.800
R6 (°C/W) 18.965 | 18.349 | 25.811 | 15.236 | 19.993 | 19.671
R7 (°C/W) 1928 | 1978 | 1.625 | 1.567 | 2.262 | 1.872
RO (°C/W) 1534 | 1555 | 1534 | 1.617 | 1515 | 1.551
1/R en medio (W/°C) 0.690 | 0.689 | 0.648 | 0.701 | 0.690 | 0.684
R en medio (°C/W) 1.450 1.450 1.544 1.426 1.450 1.464
R total (°C/W) 8.374 | 8516 | 7.862 | 7.795 | 9.003 | 8.310
R total por area superficial de blogue 0637 | 0639 | 0598 | 0562 | 0693 | 0626
(°C.m/W)

Fuente: Elaboracion propia
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PARA MEZCLA 2 (80% AGREGADOS PETREOS, 20% PET)

Tabla A112: Datos de conductividad térmica para unidades de mamposteria de
concretos fabricados con mezcla con 20% de sustitucion de PET obtenidos mediante
hoja electrénica.
CONDUCTIVIDAD TERMICA

Descripcion de mezcla Descripcion de mezcla

Muestra N° 1 2 3 4 5 Prom
Largo (m) 0.385 | 0.390 | 0.390 | 0.395 | 0.390 | 0.39
Alto (m) 0.190 | 0.185 | 0.190 | 0.195 | 0.190 | 0.19
Ancho (m) 0.095 | 0.095 | 0.095 | 0.090 | 0.090 | 0.093
Espesor de tabiques (m) 0.024 | 0.024 | 0.024 | 0.024 | 0.024 | 0.024
Area perpendicular expuesta(m?) 0.059 | 0.059 | 0.060 | 0.063 | 0.060 | 0.060
Avrea de paredes paralelas(m?) 0.005 | 0.004 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005
Temperatura emitida por los focos 72.100 | 72.100 | 72.100 | 72.100 | 72.10 | 72.100
(T1en °C)

Temperatura en la cara expuesta 57.400 | 55.600 | 59.400 | 56.400 | 56.000 | 56.960
(T2en°C)

Temperatura en el hueco 36.000 | 34.500 | 37.500 | 35.300 | 35.200 | 35.700
(T3 en°C)

Temperatura en la cara externa 31,500 | 30.100 | 33.100 | 31.400 | 30.300 | 31.280
(T4 en °C)

Coeficiente de conveccion de aire
interno (hint en W/m2 °C)

(;anndad de (_:alor que fluye a través del 7490 | 8320 | 6580 | 8470 | 8340 | 7.840
area perpendicular expuesta (Q en W)

(;antidad de calor que fluye a través del 0570 0630 0,500 0630 0630 0591
rea de paredes paralelas (Q en W)

8.570 | 8570 | 8570 | 8570 | 8570 | 8.570

k1l (W/m°C) 0.140 | 0.160 | 0.120 | 0.150 | 0.160 | 0.147
k2 (W/m°C) 0.140 | 0.160 | 0.120 | 0.150 | 0.160 | 0.147
k3 (W/m°C) 0.460 | 0.530 | 0.390 | 0.480 | 0.480 | 0.470
k4 (W/m°C) 0.460 | 0.530 | 0.390 | 0.480 | 0.480 | 0.470
k5 (W/m°C) 0.460 | 0.530 | 0.390 | 0.480 | 0.480 | 0.470
YkA (W/m°C) 0.020 | 0.030 | 0.020 | 0.030 | 0.030 | 0.024
YA (m?) 0.130 | 0.130 | 0.130 | 0.140 | 0.130 | 0.135
km (W/m°C) 0.174 | 0.198 | 0.147 | 0.186 | 0.192 | 0.180

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla A113: Datos de resistencia térmica para unidades de mamposteria de concretos
fabricados con mezcla con 20% de sustitucion de PET obtenidos mediante hoja
electronica

RESISTENCIA TERMICA

Descripcion de mezcla Mezcla 2 (80% agregado pétreo, 20% PET)
Muestra N° 1 2 3 4 5 Prom
Ri (°C/W) 1595 | 1617 | 1575 | 1515 | 1575 | 1.575
R1 (°C/W) 2.322 | 2.068 | 2.715 | 2.036 | 2.034 | 2.235
R2 (°C/W) 22.305 | 20.094 | 26.217 | 18.528 | 19.062 | 21.241
R3 (°C/W) 3.924 | 3.967 | 3.862 | 3.705 | 3.862 | 3.864
R4 (°CIW) 22.305 | 20.094 | 26.217 | 18.528 | 19.062 | 21.241
R5 (°C/W) 3.924 | 3.967 | 3.862 | 3.705 | 3.862 | 3.864
R6 (°C/W) 22.305 | 20.094 | 26.217 | 18.528 | 19.062 | 21.241
R7 (°CIW) 2.322 | 2.068 | 2.715 | 2.036 | 2.034 | 2.235
RO (°C/W) 1.595 1.617 1.575 1.515 1.575 1.575
1/R en medio (W/°C) 0.644 | 0.653 | 0.632 | 0.702 | 0.675 | 0.661
R en medio (°C/W) 1552 | 1530 | 1.582 | 1.425 | 1481 | 1514
R total (°C/W) 9.387 | 8.901 | 10.162 | 8.527 | 8.699 | 9.135
R total por area superficial de bloque 0687 | 0642 | 0753 | 0657 | 0645 | 0677
(°C.m/W)

Fuente: Elaboracion propia
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PARA MEZCLA 3 (70% AGREGADOS PETREOS, 30% PET)

Tabla A114: Datos de conductividad térmica para unidades de mamposteria de
concretos fabricados con mezcla con 30% de sustitucion de PET obtenidos mediante

hoja electrénica

CONDUCTIVIDAD TERMICA CONDUCTIVIDAD TERMICA

Descripcion de mezcla Mezcla 3 (70% agregado pétreo, 30% PET)
Muestra N° 1 2 3 4 5 Prom
Largo (m) 0.395 0.395 0.385 0.390 0.390 0.391
Alto (m) 0.190 | 0.190 | 0.195 | 0.190 | 0.195 | 0.192
Ancho (m) 0.095 | 0.095 | 0.095 | 0.090 | 0.090 | 0.093
Espesor de tabiques (m) 0.024 | 0.024 | 0.024 | 0.024 | 0.024 | 0.024
Area perpendicular expuesta(m?) 0.061 | 0.061 | 0.061 | 0.060 | 0.062 | 0.061
Avrea de paredes paralelas(m?) 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005
Temperatura emitida por los focos 72.100 | 72.100 | 72.100 | 72.100 | 72.100 | 72.100
(Tlen°C)

Temperatura en la cara expuesta 57.100 | 54.800 | 59.200 | 61.200 | 55.900 | 57.640
(T2 en °C)

Temperatura en el hueco 32.400 | 30.100 | 33.700 | 35.900 | 30.700 | 32.560
(T3 en°C)

Temperatura en la cara externa 20.700 | 28.200 | 31.400 | 32.900 | 28.300 | 30.100
(T4en°C)

Coeficiente de conveccion de aire 8570 | 8570 | 8570 | 8570 | 8570 | 8570
interno (hint en W/m2 °C)

F:antldad de galor que fluye a través del 2890 | 9100 | 6750 | 5640 | 8610 | 7508
area perpendicular expuesta (Q en W)

F:antldad de calor que fluye a través del 0590 | 0680 | 0520 | 0430 | 0650 | 0571
area de paredes paralelas (Q en W)

k1 (W/m°C) 0.120 | 0.140 | 0.100 | 0.090 | 0.130 | 0.119
k2 (W/m°C) 0.120 0.140 0.100 0.090 0.130 0.119
k3 (W/m°C) 0.450 0.530 0.380 0.300 0.450 0.421
k4 (W/m°C) 0.450 | 0.530 | 0.380 | 0.300 | 0.450 | 0.421
k5 (W/m°C) 0.450 | 0.530 | 0.380 | 0.300 | 0.450 | 0.421
YkA (W/m°C) 0.020 0.020 0.020 0.010 0.020 0.020
YA (m?) 0.140 0.140 0.140 0.130 0.140 0.136
km (W/m°C) 0.157 | 0.183 | 0.132 | 0.110 | 0.165 | 0.149

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla A115: Datos de resistencia térmica para unidades de mamposteria de concretos
fabricados con mezcla con 30% de sustitucion de PET obtenidos mediante hoja
electronica

RESISTENCIA TERMICA

Descripcion de mezcla Mezcla 3 (70% agregado pétreo, 30% PET)
Muestra N° 1 2 3 4 5 Prom
Ri (°C/W) 1555 | 1.555 | 1554 | 1575 | 1534 | 1.555
R1 (°C/W) 2.560 | 2.220 | 3.072 | 3.655 | 2.387 | 2.779
R2 (°C/W) 23.125 | 19.465 | 26.583 | 31.004 | 19.823 | 24.000
R3 (°C/W) 3.803 | 3.803 | 3.824 | 3.862 | 3.763 | 3.811
R4 (°C/W) 23.125 | 19.465 | 26.583 | 31.004 | 19.823 | 24.000
R5 (°C/W) 3.803 | 3.803 | 3.824 | 3.862 | 3.763 | 3.811
R6 (°C/W) 23.125 | 19.465 | 26.583 | 31.004 | 19.823 | 24.000
R7 (°C/IW) 2.560 | 2.220 | 3.072 | 3.655 | 2.387 | 2.779
RO (°C/W) 1555 | 1.555 | 1554 | 1575 | 1534 | 1.555
1/R en medio (W/°C) 0.656 | 0.680 | 0.636 | 0.615 | 0.683 | 0.654
R en medio (°C/W) 1525 | 1.470 | 1573 | 1.627 | 1.465 | 1532
R total (°C/W) 9.755 | 9.020 | 10.826 | 12.087 | 9.307 | 10.199
R total por area superficial de bloque 0732 | 0677 | 0813 | 0896 | 0708 | 0.765
(°C.m/W)

Fuente: Elaboracion propia
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RESUMEN DE RESULTADOS

Tabla A116: Resumen de datos para conductividad térmica

Porcentaje de sustitucion de PET

Conductividad térmica (W/m°C)

0% 0.288
10% 0.208
20% 0.180
30% 0.149

Fuente: Elaboracion propia

Tabla A117: Resumen de datos para resistencia térmica total

porcentaje de sustitucion de PET

Resistencia térmica total (°C/W)

0% 7.311
10% 8.310
20% 9.135
30% 10.199

Fuente: Elaboracion propia

Tabla A118: Resumen de datos para resistencia térmica por area superficial de la
unidad de mamposteria de concreto

Porcentaje de sustitucion de PET Resistencia térmica por area
0% 0.548
10% 0.626
20% 0.677
30% 0.765

Fuente: Elaboracion propia
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Al extraer los datos de nuestros medidores de presidn sonora obtenemos lo siguiente:

Mezcla base (100% agregado pétreo)

Tabla A119: Lectura de decibeles para muestra 1 de mezcla base en aplicacion de un
minuto de ruido rosa

LECTURA LECTURA
MUESTRA TIEMPO (Seg) EMISOR(Db) RECEPTOR (Db)
10 99.9 82.7
20 995 83.2
30 99.3 83.1
1 40 99.1 84.2
50 99.1 83.1
60 99.3 85
PROMEDIO 99.37 83.55

Fuente: Elaboracién propia

Tabla A120: Lectura de decibeles para muestra 2 de mezcla base en aplicacion de un
minuto de ruido rosa

TIEMPO LECTURA LECTURA
MUESTRA (Seq) EMISOR(Db) RECEPTOR (Db)

10 102.2 83

20 101.9 81.9

30 102.3 82.5

2 40 102.8 83.4

50 1025 81.9

60 102.2 82.7

PROMEDIO 102.32 82.57

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 121: Lectura de decibeles para muestra 3 de mezcla base en aplicacion de un
minuto de ruido rosa

TIEMPO LECTURA LECTURA
MUESTRA (Seg) EMISOR(Db) RECEPTOR (Db)
10 101.2 82.7
20 101.9 83.1
30 101.8 82.9
3 40 102.1 82.5
50 102.1 82.5
60 1015 82.8
PROMEDIO 101.77 82.75

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla A122: Lectura de decibeles para muestra 4 de mezcla base en aplicacion de un

minuto de ruido rosa

TIEMPO LECTURA LECTURA
MUESTRA (Seg) EMISOR(Db) RECEPTOR (Db)
10 101.1 84.5
20 100.9 843
30 101.1 83.2
4 40 100.6 837
50 100.9 83.2
60 100.6 828
PROMEDIO 100.87 83.62

Fuente: Elaboracién propia

Tabla A123: Lectura de decibeles para muestra 5 de mezcla base en aplicacion de un

minuto de ruido rosa

TIEMPO LECTURA LECTURA
MUESTRA (Seg) EMISOR(Db) RECEPTOR (Db)
10 102.1 83
20 83.7
30 1018 82.6
5 40 101.6 815
50 102.1 82.8
60 1025 84.8
PROMEDIO 102.02 83.07

Tabla A124: Resumen de lecturas de decibeles para unidades de mamposteria de

Fuente: Elaboracion propia

concretos fabricados con mezcla base

LECTURAENEL | LECTURAEN EL
MUESTRA RECINTO RECINTO

EMISOR(Db) RECEPTOR(Db)

1 99.37 83.55

2 102.32 82.57

3 101.77 82.75

4 100.87 83.62

5 102.02 83.07

PROMEDIO 101.27 83.11

Fuente: Elaboracion propia
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Mezcla 1 (90% agregados pétreos, 10%PET)

Tabla A125: Lectura de decibeles para muestra 1 de mezcla con 10% de sustitucién de
PET en aplicacion de un minuto de ruido rosa

LECTURA LECTURA
MUESTRA TIEMPO (Seg) EMISOR(Db) RECEPTOR (Db)
10 100.8 83.6
20 101.6 86.3
30 100.9 84.7
1 40 100.8 83.4
50 101 84
60 100.7 83.6
PROMEDIO 100.97 84.27

Fuente: Elaboracién propia

Tabla A126: Lectura de decibeles para muestra 2 de mezcla con 10% de sustitucién de
PET en aplicacion de un minuto de ruido rosa

LECTURA LECTURA
MUESTRA TIEMPO (Seg) EMISOR(Db) RECEPTOR (Db)
10 1002 83
20 102.1 835
30 1016 84.1
2 20 1022 82
50 1011 835
60 1016 81.9
PROMEDIO 101.47 83.00

Fuente: Elaboracion propia

Tabla A127: Lectura de decibeles para muestra 3 de mezcla con 10% de sustitucién de
PET en aplicacion de un minuto de ruido rosa

LECTURA LECTURA
MUESTRA TIEMPO (Seq) EMISOR(Db) RECEPTOR (Db)
10 101.3 84.5
20 100.9 835
30 100.7 82.8
3 20 101.1 835
50 1013 833
60 101 83.2
PROMEDIO 101.05 83.47

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla A128: Lectura de decibeles para muestra 4 de mezcla con 10% de sustitucion de
PET en aplicacion de un minuto de ruido rosa

LECTURA LECTURA
MUESTRA TIEMPO (Seg) EMISOR(Db) RECEPTOR (Db)
10 1011 84.5
20 100.9 84.3
30 100.1 83.2
4 40 100.6 83.7
50 100.9 83.2
60 100.6 82.8
PROMEDIO 100.87 83.62

Fuente: Elaboracién propia

Tabla A129: Lectura de decibeles para muestra 5 de mezcla con 10% de sustitucién de
PET en aplicacion de un minuto de ruido rosa

LECTURA LECTURA
MUESTRA TIEMPO (Seq) EMISOR(Db) RECEPTOR (Db)

10 101.3 82.3

20 101.8 83.9

30 101.9 84.5

5 40 102.2 84.1

50 101 81.4

60 102.5 83.6

PROMEDIO 101.78 83.30

Fuente: Elaboracién propia

Tabla A130: Resumen de lecturas de decibeles de mamposteria de concreto fabricado
con mezcla con 10% de sustitucion de PET

LECTURAENEL | LECTURAEN EL
MUESTRA RECINTO RECINTO
EMISOR(Db) RECEPTOR(Db)
1 100.97 84.27
2 101.47 83.00
3 101.05 83.47
4 100.87 83.62
5 101.78 83.30
PROMEDIO 101.23 83.53

Fuente: Elaboracion propia
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Mezcla 2 (80% agregados pétreos, 20%PET)

Tabla A131: Lectura de decibeles para muestra 1 de mezcla con 20% de sustitucién de
PET en aplicacion de un minuto de ruido rosa

LECTURA LECTURA
MUESTRA TIEMPO (Seg) EMISOR(Db) RECEPTOR (Db)
10 99.3 875
20 99.3 87.8
30 99.1 87
1 40 985 86.2
50 98.6 85.8
60 99.3 875
PROMEDIO 99.02 86.97

Fuente: Elaboracién propia

Tabla A132: Lectura de decibeles para muestra 2 de mezcla con 20% de sustitucién de
PET en aplicacion de un minuto de ruido rosa

LECTURA LECTURA
MUESTRA TIEMPO (Seg) EMISOR(Db) RECEPTOR (Db)
10 1011 875
20 100.7 855
30 100.5 87
) 40 99.9 85.2
50 100.6 873
60 100.6 85.8
PROMEDIO 100.57 86.38

Fuente: Elaboracion propia

Tabla A133: Lectura de decibeles para muestra 3 de mezcla con 20% de sustitucién de
PET en aplicacion de un minuto de ruido rosa

MUESTRA | TIEMPO(S9) | cinsomb) | RECEPTOR (ob

10 103.3 87

20 97.6 86.7

30 97.7 87.7

3 40 97.9 87.8

50 97.3 86.9

60 97.9 86.9

PROMEDIO 98.62 87.17

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla A134: Lectura de decibeles para muestra 4 de mezcla con 20% de sustitucion de
PET en aplicacion de un minuto de ruido rosa

LECTURA LECTURA
MUESTRA TIEMPO (Seg) EMISOR(Db) RECEPTOR (Db)
10 101.7 86.5
20 1014 86.4
30 1017 875
4 40 1017 87.2
50 101.9 88.4
60 101.6 87.7
PROMEDIO 101.67 87.28

Fuente: Elaboracién propia

Tabla A135: Lectura de decibeles para muestra 5 de mezcla con 20% de sustitucién de
PET en aplicacion de un minuto de ruido rosa

LECTURA LECTURA
MUESTRA TIEMPO (Seq) EMISOR(Db) RECEPTOR (Db)
10 100.5 87.1
20 100.6 87.2
30 100.6 87
5 40 99.7 86.6
50 100.2 86.8
60 100.4 86.5
PROMEDIO 100.33 86.87

Fuente: Elaboracién propia

Tabla A136: Resumen de lecturas de decibeles para unidades de mamposteria de

concreto fabricado con mezcla con 20% de sustitucion de PET

LECTURAENEL | LECTURAENEL
MUESTRA RECINTO RECINTO

EMISOR(DDb) RECEPTOR(Db)

1 99.02 86.97

2 100.57 86.38

3 98.62 87.17

4 101.67 87.28

5 100.33 86.87

PROMEDIO 100.04 86.93

Fuente: Elaboracion propia
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Mezcla 3 (70% agregados pétreos, 30%PET)

Tabla A137: Lectura de decibeles para muestra 1 de mezcla con 30% de sustitucién de
PET en aplicacion de un minuto de ruido rosa

LECTURA LECTURA
MUESTRA TIEMPO (Seg) EMISOR(Db) RECEPTOR (Db)
10 97.3 89.8
20 97 89.2
30 96.7 88.2
1 40 96.6 87.1
50 97.3 911
60 97.2 89
PROMEDIO 97.02 89.07

Fuente: Elaboracién propia

Tabla A138: Lectura de decibeles para muestra 2 de mezcla con 30% de sustitucién de
PET en aplicacion de un minuto de ruido rosa

MUESTRA | TIEMPO(S%0) |  pynsom(on | RECEPTOR (Db
10 95.8 88.6
20 96.4 89.6
30 96.2 89.8
2 40 96.6 89
50 96.1 87.7
60 96.2 87.6
PROMEDIO 96.22 88.72

Fuente: Elaboracién propia

Tabla A139: Lectura de decibeles para muestra 3 de mezcla con 30% de sustitucion de
PET en aplicacion de un minuto de ruido rosa

MUESTRA | TIEMPO(Sd) | eynsom(oh) | RECEPTOR (ob)
10 99.8 89.8
20 98.7 90
30 99.4 90.3
3 40 99.6 903
50 99.3 88.2
60 96.8 88.8
PROMEDIO 99.27 89.57

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla A140: Lectura de decibeles para muestra 4 de mezcla con 30% de sustitucion de
PET en aplicacion de un minuto de ruido rosa

LECTURA LECTURA
MUESTRA TIEMPO (Seg) EMISOR(Db) RECEPTOR (Db)

10 98.3 88.2

20 98.2 9201

30 98.3 90.6

4 40 98.8 90.5

50 98.6 90.1

60 98.3 89.2

PROMEDIO 98.42 89.78

Fuente: Elaboracién propia

Tabla A141: Lectura de decibeles para muestra 5 de mezcla con 30% de sustitucion de
PET en aplicacion de un minuto de ruido rosa

LECTURA EMISO LECTUR
MUESTRA TIEMPO (Seg) (Db) RECEPTOR (Db)

10 98.70 89.40

20 99.10 89.40

30 98.00 88.40

5 40 99.10 89.00

50 99.00 87.80

60 98.60 89.60

PROMEDIO 98.75 88.93

Tabla A142: Resumen de lecturas de decibeles para unidades de mamposteria de

Fuente: Elaboracién propia

concretos fabricados con mezcla con 30% de sustitucion de PET

LECTURAENEL | LECTURAEN EL
MUESTRA RECINTO RECINTO
EMISOR(Db) RECEPTOR(Db)
1 97.02 89.07
2 96.22 88.72
3 99.27 89.57
4 98.42 89.78
5 98.75 88.93
PROMEDIO 97.93 89.21

Fuente: Elaboracion propia
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Aplicando la ecuacién y usando una hoja electrénica tenemos:

Tabla A143: Diferencia de decibeles y porcentaje de absorcion acustica para unidades
de mamposteria de concreto fabricado con mezcla base

Mezcla base (100% agregado pétreo
DIFERENCIA % DE
MUESTRA DE DECIBELES ABSORCION
1 15.82 15.92%
2 19.75 19.30%
3 19.02 18.69%
4 17.25 17.10%
5 18.95 18.58%
PROMEDIO 18.16 17.92%

Fuente: Elaboracién propia

Tabla A144: Diferencia de decibeles y porcentaje de absorcion acustica para unidades
de mamposteria de concreto fabricado con mezcla con 10% de sustitucion de PET

Mezcla 1 (90% agregados pétreos, 10%6PET)
DIFERENCIA % DE
MUESTRA DE DECIBELES ABSORCION
1 16.70 16.54%
2 18.47 18.20%
3 17.58 17.40%
4 17.25 17.10%
5 18.48 18.16%
PROMEDIO 17.70 17.48%

Fuente: Elaboracién propia

Tabla A145: Diferencia de decibeles y porcentaje de absorcion acustica para unidades
de mamposteria de concretos fabricados con mezcla con 20% de sustitucion de PET

Mezcla 2 (80% agregados pétreos, 20%PET)

MUESTRA DDEI EEEIIEI,B\IELIQS % DE ABSORCION

1 12.05 12.17%

2 14.18 14.10%

3 11.45 11.61%

4 14.38 14.15%

5 13.47 13.42%
PROMEDIO 13.11 13.09%

Fuente: Elaboracién propia
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Mezcla 3 (70% agregados pétreos, 30%PET)

DIFERENCIA % DE
MUESTRA DE DECIBELES ABSORCION
1 7.95 8.19%
2 7.50 7.79%
3 9.70 9.77%
4 8.63 8.77%
5 9.82 9.94%
PROMEDIO 8.72 8.89%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla A147: Tabla resumen de diferencia de decibeles y porcentaje de absorcion

acustica para unidades de mamposteria de concreto.

DIFERENCIA % DE
MEZCLA DE DECIBELES ABSORCION
BASE 18.16 17.92%
1 17.70 17.48%
2 13.11 13.09
3 8.72 8.89%

Fuente: Elaboracién propia

Tabla A146: Diferencia de decibeles y porcentaje de absorcion acustica para unidades
de mamposteria de concreto fabricado con mezcla con 30% de sustitucion de PET
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DATOS OBTENIDOS DEL ESTUDIO PRELIMINAR PARA SER USADOS EN
EL PROYECTO DE TESIS

Grafica de resultados de resistencia a la compresion para las unidades de mamposteria

de concreto usados en el estudio preliminar.

Tabla A148: Datos obtenidos de las pruebas de resistencia de compresion a las
unidades de mamposteria de concreto.

COMPARACION DE RESISTENCIA A COMPRESION PARA AREA NETA
SUSTITUCION DE PET (%) RESISTENCIA A LA COMPRESION(MPa)
0.00% 12.16
10.00% 4.8
20.00% 2.8
30.00% 0.8

Fuente: Elaboracion propia

Gréfica A57: Comparacion de la resistencia a la compresion de las unidades de
mamposteria de concreto fabricadas

Grafica de comparacion de resistencia a la compresion
para los diferentes porcentajes de sustitucion de PET
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2

Porcentaje de sustitucion de PET (%)

Fuente: Elaboracién propia
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El estudio se basa en usar PET en sustitucion del agregado global, pero que a la ves la
resistencia de las unidades de mamposteria de concreto se mantenga en los rangos
establecidos por la ASTM C 90 (11.7 MPa para unidades individuales y 13.1 Mpa
Promedio de tres unidades), se utilizaron porcentajes entre el 0% y el 10% de

sustitucion, esto tomando en cuenta el comportamiento que se observa en la grafica.
Calculo del nimero de unidades a ensayar

El nimero de unidades a ensayar paras las pruebas de resistencia térmica y acustica sera

determinado por la ecuacion del coeficiente de correlacion lineal de Pearson

2
Zl_a/z + ZI_B

2n(155)

n= +3

Donde:
n: Es el nimero de muestras
r: Es la magnitud de la correlacion que se desea detectar

zy_ay,: Es la seguridad con la que se desea trabajar, generalmente se trabaja con el 95%

(a = 0.05). Ver Tabla 139

z,_p- Poder estadistico que se requiere para el estudio. (Ver Tabla).
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Tabla A149: Valores para z, para diferentes niveles de confianza

Nivel de confianza (1-a)

A (%) Z,
0.050 95.0 1.960
0.025 97.5 2.240
0.010 99.0 2.576

Fuente: Revista didactica ambiental, editada por INVESTEA y Didactica ambiental, S.L

Tabla A150: Valores de zz para diferentes niveles de poder estadistico

Poder estadistico (1-3)

8 (%) %
0.20 80.0 0.842
0.15 85.0 1.036
0.10 90.0 1.282

Fuente: Revista didactica ambiental, editada por INVESTEA y Didactica ambiental, S.L

Para el coeficiente de correlacion de Pearson se hizo uso de las gréaficas del estudio

preliminar realizado a las unidades de mamposteria de concreto y que se relacionen las

variables de estudio que en este caso son propiedades térmicas y acusticas.

A partir de estas graficas se encontré el coeficiente de correlacion para poder hacer uso

de la formula y encontrar el nimero de unidades a ensayar, con lo cual se validan los

ensayos propuestos para determinar la resistencia térmica y acustica en las unidades de

mamposteria.
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Graficas de propiedades acusticas

Tabla A151: Diferencia bruta de decibeles

Porcentaje de sustitucion de PET | Diferencia bruta de decibeles (Db)
0% 18.16
10% 17.70
20% 13.11
30% 8.72

Fuente: Elaboracién propia

Grafica A58: Comportamiento acustico de las unidades de mamposteria de concreto
fabricados
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Porcentaje de absorcin de decibeles (%)

Tabla A152: Porcentaje de absorcion de decibeles

Porcentaje de sustitucion de PET Porcentaje d.e absorcion de
decibeles
0% 17.92%
10% 17.48%
20% 13.09%
30% 8.89%

Fuente: Elaboracién propia

Grafica A59: Comportamiento de la absorcion acustica de las unidades de
mamposteria de concreto fabricado.
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Fuente: Elaboracién propia
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Conductividd termica (W/m°C)
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Comparacion de la conductividad termica de unidades de
mamposteria de concreto

Graficas de propiedades térmicas

Tabla A153: Conductividades térmicas

Porcentaje de sustitucion de PET | Conductividad térmica (W/m°C)
0% 0.288
10% 0.208
20% 0.180
30% 0.149

Fuente: Elaboracion propia

Gréfica A60: Comparacion de las conductividades térmicas
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Fuente: Elaboracion propia
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Tabla A154: Resistencias térmicas totales

Porcentaje de sustituciéon de PET | Resistencia térmica total (°C/W)
0% 7.311
10% 8.310
20% 9.135
30% 10.199

Fuente: Elaboracién propia

Gréfica A61: Comparacion de resistencia térmica de las unidades de mamposteria de
concreto fabricados
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Tabla A155: Resistencia térmica por area superficial

Porcentaje de sustitucion de PET Resistencia térmica por area superficial (m? °C/W)
0% 0.548
10% 0.626
20% 0.677
30% 0.765

Fuente: Elaboracién propia

Grafica A61: Comparacion de las resistencias térmicas por areas superficiales de las
unidades de mamposteria de concreto fabricados
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Fuente: Elaboracién propia
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Debido a que existen 5 graficas con sus respectivas correlaciones, se calculd un r

promedio para usarlo en la ecuacion:

Tabla A156: Coeficientes de correlacion lineal de Pearson para las graficas de estudio
Grafica R? R
Comparacion del comportamiento acustico de unidades de mamposteria
(Diferencia bruta de Db).

Comparacion del comportamiento acustico de unidades de mamposteria
(Porcentaje de absorcion).

Comparacion de la conductividad térmica de unidades de mamposteria. 0.9274 | 0.9630
Comparacion de la resistencia térmica de unidades de mamposteria. 0.9979 | 0.9989
Comparacidn de la resistencia térmica por area superficial de unidades de
mamposteria

Promedio 0.9784

Fuente: Elaboracién propia

0.9186 | 0.9584

0.9184 | 0.9583

0.9904 | 0.9952

Aplicando la ecuacién:

1.960 + 0.842

21 (r=55781)

n=

2.820
2.2587

n = 4.5588 = 5 muestras
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Calculo de la confiabilidad del equipo

Para obtener la confiabilidad del equipo se usa el método Medida de estabilidad
(confiabilidad por test-retest) se usaron 4 sujetos uno por cada mezcla usando dos
ediciones consecutivas de todas las efectuadas en cada caso (térmicas y acusticas). Se

realizo el calculo mediante la ecuacion del coeficiente de confiabilidad de Pearson:
Férmula para obtener el coeficiente:

NYXY — Y XYY
VINIX? — (3X)?][NYY? — (RY)?]

Doénde:

r: coeficiente de correlacién entre las dos administraciones de la prueba.

N: nimero de sujetos

Y XY: resultado de suma el producto de cada valor de X por su correspondiente
valorenY

Y X: Suma total de los valores de X (primera aplicacion)

Y'Y: Suma total de los valores de Y (segunda aplicacion)

Y X?: Suma total de los valores de X elevados al cuadrado

Y'Y2: Suma total de los valores de Y elevados al cuadrado
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v Para equipo de mediciones de temperatura

Tabla A157: Valores usados para el calculo del coeficiente de confiabilidad para el
equipo de lecturas térmicas

. 1° aplicacién 2° aplicacion
Sujetos XY
X X? Y Y?

1 53.5 2862.25 51.7 2672.89 2765.95
2 56.3 3169.69 60.2 3624.04 3389.26
3 55.6 3091.36 59.4 3528.36 3302.64
4 59.2 3504.64 59.2 3504.64 3504.64
> 224.6 12627.94 230.5 13329.93 | 12962.49

Fuente: Elaboracién propia

(4)(12962.49) — (224.6)(230.5)
JI(4)(12627.94) — (224.6)2][(4)(13329.93) — (230.5)2]

r =

79.66
~ J[66.60][189.47]

7966
"= 11233

r=0.71
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v Para equipo de medicion de decibeles

. 1° aplicacién 2° aplicacion
Sujetos XY
X X2 Y Y?
1 99.37 9874.3969 102.32 10469.382 10167.538
2 100.97 10194.941 101.47 10296.161 10245.426
3 99.02 9804.9604 100.57 10114.325 | 9958.4414
4 97.02 9412.8804 96.22 9258.2884 9335.2644
> 396.38 39287.179 400.58 40138.157 39706.67
Fuente: Elaboracién propia
- (4)(39706.67) — (396.38)(400.58)

JI(4)(39287.179) — (396.38)2][(4)(40138.157) — (400.58)7]

44.78

r =

J[31.61][88.29]

_ 44.78
©52.82

r=0.85

Tabla A158: Valores usados para el calculo del coeficiente de confiabilidad para el
equipo de lecturas térmicas
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES

RS
GG

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS PARA CONCRETO (ASTM C 136)

PROYECTO: ESTUDIO DE LAS CARACTERISTICAS TERMICAS Y ACUSTICAS DE BLOQUES DE
MAMPOSTERIA CON MATERIALES DE RECICLAJE FABRICADOS BAJO LA NORMA ASTM C90.
TIPO DE MUESTRA: 20% PET, 80 AGREGADO PETREO
FECHA DE ENSAYO: 26 DE MAYO DEL 2017
LABORATORISTAS: CAMPOS VASQUEZ, MARIA DE LOS ANGELES
CASTILLO HERNANDEZ, SONIA YAMILETH
MOREIRA MARTINEZ, JORGE HUMBERTO

%
MALLA AB%SIAL)JRA LIMITE | LIMITE | ACUMULADO | OBSERVACION
C B QUE PASA
3/8" 95 100% | 100% 98.00% CUMPLE
No. 4 4.75 87% | 74.0% 75.50% CUMPLE
No. 8 2.36 73.0% | 56.0% 63.00% CUMPLE
No. 16 1.18 59.0% | 41.0% 52.00% CUMPLE
No. 30 0.60 43.00% | 27.0% 33.00% CUMPLE
No. 50 0.30 26.00% | 13.0% 13.50% CUMPLE

Granulometria de los agregados combinados con 20%
de sustitucion de PET
120%
100%
80%
60% —
40% /
20%

0%
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Abertura del tamiz (mm)

Porcentaje de material que pasa (%)

= LIMITE B LIMITE C % ACUMULADO QUE PASA
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES

RS
GG

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS PARA CONCRETO (ASTM C 136)

PROYECTO: ESTUDIO DE LAS CARACTERISTICAS TERMICAS Y ACUSTICAS DE BLOQUES DE
MAMPOSTERIA CON MATERIALES DE RECICLAJE FABRICADOS BAJO LA NORMA ASTM C90.
TIPO DE MUESTRA: 30% PET, 70% AGREGADO PETREO
FECHA DE ENSAYO: 26 DE MAYO DEL 2017
LABORATORISTAS: CAMPOS VASQUEZ, MARIA DE LOS ANGELES
CASTILLO HERNANDEZ, SONIA YAMILETH
MOREIRA MARTINEZ, JORGE HUMBERTO

%
MALLA AB%SIAL)JRA LIMITE | LIMITE | ACUMULADO | OBSERVACION
C B QUE PASA

3/8" 95 100% | 100% 98.00% CUMPLE
No. 4 4.75 87% | 74.0% 75.50% CUMPLE
No. 8 2.36 73.0% | 56.0% 63.00% CUMPLE
No. 16 1.18 59.0% | 41.0% 52.00% CUMPLE
No. 30 0.60 43.00% | 27.0% 33.00% CUMPLE
No. 50 0.30 26.00% | 13.0% 13.50% CUMPLE

Granulometria de los agregados combinados con el 30%

de sustitucion de PET

120%
100%

80%

60%

40%

20%

0%
-20% 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Porcentaje de material que pasa (%)

Abertura del tamiz (mm)
e | IMIITE D LIMITE C % ACUMULADO QUE PASA
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METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA MUESTREO Y PRUEBA DE LAS
UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO Y UNIDADES
RELACIONADAS (ASTM C 140)

PROYECTO:

ESTUDIO DE LAS CARACTERISTICAS TERMICAS Y

ACUSTICAS DE BLOQUES DE MAMPOSTERIA CON MATERIALES DE

RECICLAJE FABRICADOS BAJO A NORMA ASTM C90

FECHA DE
FABRICACION 5 DE MAYO DEL 2017
LABORATORISTA FECHA DE ENSAYO 15 DE MAYO DEL 2017
OSCAR RENE CHICAS LABORATORIO DE SUELOS Y
LUGAR DE ENSAYO: MATERIALES DE MZ CONSULTORES
S.ADECV
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Muestra N° 1 2 3 Prom
Descripcion Mezcla patron
Edad (dias) 9 9 9
Peso (kg) 11.22 11.44 11.28 11.3
Area neta (mm?) 23610 30030 25317 26319.0
Area bruta (mm?) 38514 38024 37440 | 37992.7
Largo (mm) 393 400 398 397.0
Alto (mm) 195 192 195 194.0
Ancho(mm) 98 95 94 95.7
Carga aplicada (N) 338000 | 350000 | 308000 | 332000.0
resistencia a la compresion (para area neta en MPa) 14.32 11.65 12.16 12.7
resistencia a la compresion (para area bruta en MPa) 8.77 9.20 8.23 8.7
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Muestra N° 1 2 3 Prom
Descripcion Mezcla con 10% PET
Edad (dias) 9 9 9
Peso (kg) 9.08 9.06 9.26 9.1
Area neta (mm?) 26836 26022 25756 26204.7
Area bruta (mm?) 37145 | 37050 | 37830 | 37341.7
Largo (mm) 395 394 398 395.7
Alto (mm) 194 197 195 195.3
Ancho(mm) 94 94 95 94.3
Carga aplicada (N) 128000 | 128000 | 124000 | 126666.7
resistencia a la compresion (para area neta en MPa) 4.77 4.92 4.81 4.8
resistencia a la compresién (para area bruta en MPa) 3.45 3.45 3.28 34
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Muestra N° 1 2 3 Prom
Descripcion Mezcla con 20% PET
Edad (dias) 9 9 9
Peso (kg) 7.66 7.88 7.70 7.7
Area neta (mm?) 24995 27672 25686 | 26117.7
Area bruta (mm?) 39500 | 38612 | 38513 | 38875.0
Largo (mm) 398 394 392 394.7
Alto (mm) 195 198 193 195.3
Ancho(mm) 99 98 98 98.3
Carga aplicada (N) 82000 64000 70000 | 72000.0
resistencia a la compresion (para area neta en MPa) 3.28 2.31 2.73 2.8
resistencia a la compresion (para area bruta en MPa) 2.08 1.66 1.82 1.9
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Muestra N° 1 2 3 Prom
Descripcion Mezcla con 30% PET
Edad (dias) 9 9 9
Peso (kg) 5.98 6.04 5.74 59
Area neta (mm?) 24538 25900 25720 | 25386.0
Area bruta (mm?) 38218 | 38315 | 38315 | 382827
Largo (mm) 390 395 395 393.3
Alto (mm) 190 193 197 193.3
Ancho(mm) 98 97 97 97.3
Carga aplicada (N) 24000 20000 22000 | 22000.0
resistencia a la compresion (para area neta en MPa) 0.84 0.77 0.86 0.8
resistencia a la compresion (para area bruta en MPa) 0.63 0.52 0.57 0.6
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ANEXO 7: DETALLES Y CONFIGURACIONES DEL EQUIPO USADO PARA

MEDICION DE TEMPERATURA Y PRESION SONORA.
EQUIPO DE MEDICION DE TEMPERATURA

Instalacion y configuracion del software

1- Colocar el CD en el computador y abrir haciendo doble clic en el Archivo e

instalar el software siguiendo las sugerencias.

Figura A11l: Icono del software para equipo de medicién de temperatura

&% ELUSB V1.21.6

Fuente: Elaboracién propia

Figura A12: Asistente de instalador del software para equipo de medicion de
temperatura

Elusb Setup H

Welcome to the Elusb Setup
Wizard

The Setup Wizard will install Elusb on your computer. Click
"Mext” to continue or "Cancel” to exit the Setup Wizard.

< Back Cancel

Fuente: Elaboracién propia
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Figura A13: Asistente de instalador del software para equipo de medicion de

ic

temperatura

Elusb Setup

End-User License Agreement

Please read the following license agreement carefully

A

Common Public License Version 2.8.1

THE ACCOMPANYING PROGRAM IS PROVIDED UNDER THE TERMS
OF THIS COMMON PUBLIC LICEMNSE ("AGREEMENT™). ANY
USE, REPRODUCTION OR DISTRIBUTIOM OF THE PROGRAM
CONSTITUTES RECIPIENT'S ACCEPTANCE OF THIS

AGREEMENT .

(@) accept the terms in the License Agreement

()1 do not accept the terms in the License Agreement

dvanced Installer

Figura Al4: Asistente de instalador del software para equipo de medicion de

Fuente: Elaboracién propia

temperatura

i Elusb Setup - O

Select Installation Folder
This iz the folder where Elush will be installed.

To install in this folder, dick "Mext”™, To install to a different folder, enter it below or dick
"Browse",

Folder:
IC:\Program Files\General\Elusb, Browse...

Advanced Installer

Fuente: Elaboracion propia
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Figura A15: Asistente de instalador del software para equipo de medicion de
temperatura

i Elusb Setup x|

Installing Elusb

Please wait while the Setup Wizard installs Elusb, Thiz may take several minutes.

Status:

Advanced Installer

< Back Next >

Fuente: Elaboracion propia

Figura A16: Asistente de instalador del software para equipo de medicion de
temperatura
l Elusb Setup

Ready to Install
The Setup Wizard is ready to begin the Elush installation

Clidk "Install™ to begin the installation. If you want to review or change any of your
installation settings, dick "Back”™. Clid: "Cancel” to exit the wizard.

Advanced Installer

< Back Install Cancel

Fuente: Elaboracion propia
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Figura Al7: Asistente de instalador del software para equipo de medicion de
temperatura

Elusb Setup i

Completing the Elusb Setup
Wizard

Click the "Finish™ button to exit the Setup Wizard. I

w

Fuente: Elaboracion propia

2- Se mostrara el siguiente icono en el escritorio después de instalar

completamente.

Figura A18: Icono en el escritorio de la PC

Fuente: Elaboracion propia
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3- Haga clic en el icono dos veces para ejecutar el software, la siguiente interfaz se

mostrara de la siguiente manera:

Figura A19: Ventana de configuracion de software

ELUSE V1. 216 E @

Stop the USE Data Logzer and dowrdoad data

;@ Set up the USE Data Logger.
¥
j =

N View previouszly saved data

& Mo Dewvice |

Fuente: Elaboracién propia

418



4- Conecte el dispositivo a su computadora a traves de USB, el nimero de modelo
se mostrara bajo el software, significa que el dispositivo se ha conectado

correctamente a su computadora como se muestra a continuacion:

Figura A20: Ventana de configuracion de software

BLUSB V1.21.6 @

(f.@ Set up the USE Data Loggzer
4
oy

Stop the USE Data Logzer and download dats

’ N Yiew previously saved data

) Dewvice ke-320C 1s connected!

Fuente: Elaboracién propia
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5- Por favor, haga clic en "Configurar el DataLogger USB" para configurar los
parametros de operacién. A continuacién, se mostrara la interfaz de

configuracién como se muestra a continuacion:

Figura A21: Ventana de configuracion de software

ELUSB V1.21.6 E

Temp Scale g i e Sample Rate v

Temp High Alarm ) 25 =
Temp Low Alarm )l 5 =
Hun High Alarn = o0 =
Hum Low Alarm )l 60 %
IRT High Alarn } 140 =
IRT Low Alarn } 85 <

Setup Cancel

- |
Fuente: Elaboracién propia
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6- Hacer clic en el botdén Configuracion para finalizar la configuracion de lo que
desea. Se mostrara el siguiente mensaje, haga clic en "Aceptar” para salir de la

configuracioén.

Figura A22: Configuracion completa

Setup completed successfully

N

Fuente: Elaboracion propia

7- Cuando el dispositivo ha terminado de grabar los datos necesarios, es necesario
descargar los datos para un mejor analisis. En primer lugar, conecte el
dispositivo a su computadora y haga clic en "Detener el USB Data Logger y
descargar datos", puede configurar el nombre de archivo guardado y la ruta, haga

clic en "Guardar" y el software descargara los datos.
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Figura A23: Extraccion de datos en el software

ELUSB V1. 21.6

LRo¥ % A%
500 2ny7mn g2oms % 224
Termperatura: 34 5(hax:34.7 Min:28 6 Average:31) e} /\
450 /,-— \ a 210
400 /// \ 84 1%
3.0 / 18
i = ‘
300 T SRy \‘

L ;:________.__—-— 72 168
¥J7 """"""""""""""""""""""""""""""""""""""" BB 154

250
200 \_____// 50 140
150 54 12
100 a8 112
Bl === e L e 2 @
00 % a4
v
IFBA 2B 2MTEA ENTAA 2017BA 20178 20178 20T emiEsen
B:30:45 B:35:45 B:41:45 B47.45 85245 BEG4E 9445 3945 3:15:45
-« »

A GPP [~ hark Points

v Gridx ¥ Gridy

v Temprature

W Humidity

W Dew Point

v High Termp Alarm
v Low Temp Alarm

W High Humidity Alarm
W Low Humidity Alarm
=

=

=

v ‘\Wet Bulb Temperature
W Mixing Ratio

~ GPP O gfkg
v haohile Frame

v Break Line

™ AdjustScreen

@ o
Open
Frint

Export ta Excel

B[]

Fuente: Elaboracién propia

8- En este caso como solo interesa el dato de temperatura, en la parte derecha de la

ventana se pueden quitar las curvas que no se necesitan para tener solo la curva

de temperatura:

422



Figura A24: Grafica de temperatura mostrada en el software

ELUSB V1.21.6

oChA A% & GPP ¥ Mark Points
50.0 96 224 W Grid< W Gridy
V¥ Temprature
450 a0 210 ™ Humidity
I~ Dew Paint
40.0 84 196
I~ High Temp Alarm
35.0 b | 78 1a2 I~ Low Temp Alarm
M ™ High Hurniclity &larm
00 b 2 168 I~ Low Humidity Alarm
o
250 i1 154
=
200 60 10
I~ Wvet Bulb Temperature
150 Moo ng Fafio
« GPP gk
0.0 48 112 Ble
v hobile Frame
50 42 98 Iv Break Line
[~ AdjusiScreen
oo *® a4 . - -
¥y v = i
2017/811 20177841 2017/811 20174811 2017/8/1 20174811 2017/81  2017/8/1 2017/811 Open
8:30:45 8:35:45 §:41:45 8:47.45  8:52:.45 8:58:45 9:4:45 9:9:45 91545 Brint
- [, »
4 e . |

Fuente: Elaboracion propia

Figura A25: Base de datos para grafica de temperatura mostrada en el software

1 I: Bloc de notas

=
Archivo  Edicion  Formato  Ver Ayuda
MNo.Year Month Day H M S Temperature Humidity Infrared
Alarm low 5 5e
Alarm Up 25 =le]
Max 34.7 91.6 32.4
Min 28.6 66.4 24.5
Average 31 86.7 28.5
1 2817 8 8 8 3@ 45 Els) 91.3 28.4
2 2817 8 8 8 31 45 3e.2 76.6 25.6
3 2017 8 8 8 32 45 3e.1 74.3 25
4 2817 8 8 8 33 45 29.8 74.2 24.7
5 2817 8 8 8 34 45 29.5 74.7 24.5
6 2817 8 8 8 35 45 29.3 75.5 24.5
7 2017 8 8 8 36 45 29.1 76.5 24.5
8 2017 8 8 8 37 45 28.9 777 24.6
9 2017 8 8 8 38 45 28.8 79.1 24.8
1@ 2e17 8 8 8 39 45 28.6 80.5 24.9
11 2@17 8 8 8 48 45 28.6 81.9 25.2
12 2017 8 8 8 41 45 28.6 83.3 25.4
13 2817 8 8 8 42 45 28.6 84.6 25.7
14 2817 8 8 8 43 45 28.6 85.7 25.9
15 2817 8 8 8 44 45 28.7 86.8 26.2
16 2817 8 8 8 45 45 28.8 87.8 26.5
17 2817 8 8 8 46 45 28.9 88.7 26.8
18 2917 8 8 8 47 45 29 89.4 27
19 2017 8 & & 48 45 29.2 98.1 27.4
28 2017 8 & 8 49 45 29.3 98.7 27.6
21 2017 8 & 8 58 45 29.5 91 27.8
22 2017 8 & 8 51 45 29.7 91.3 28.1
23 2017 8 & 8 52 45 29.9 91.5 28.3
24 2017 8 8 8 53 45 3e.1 91.5 28.5
25 2017 8 8 8 54 45 3e.2 91.6 28.6
26 2017 8 8 8 55 45 le.4 91.6 28.8
27 2017 8 8 8 56 45 3e.e 91.6 29
28 2017 8 8 8 57 45 3e.s8 91.5 29.2
29 2017 8 8 8 58 45 31 91.3 29.4

Fuente: Elaboracion propia

31.4
19.4
25.1

N

[

DewPoint MixingRatiolWetBulbTempe

32.
25.
29.
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28.
26.
26.

h

25.
25.
25.

N
~
COORENRPOSNNWOORBRROOWWEWOMm- ~0mmo W
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ESPECIFICACIONES DEL EQUIPO
v Sensor interno con capacidad de lectura de -30°C a 60°C
v Intervalos de registros regulables
v Software de gestion de datos y cable USB para trabajar con pc
v Datos exportables a formato Excel, Pdf y Word
v' Larga duracién de bateria
v Almacenamiento para 16,300 lecturas

Figura A26: Medidor de temperatura es un aparato conocido como datalogger

Fuente: Elaboracion propia
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EQUIPO DE MEDICION DE DECIBELES

Programacion de software generador de tonos

1- Se descarga el software NCH Toné Generator, se instala y abre el programa

Figura A27: Software generador de ruido rosa

MNCOCH Tone
enerator

Fuente: Elaboracion propia
2- Para generar el ruido rosa, en la ventana del programa se busca la pestafia tono
donde aparecerd un menu de donde seleccionamos el ruido rosa

Figura A28: Ventana de interaccién de software generador de ruido rosa

NCH Tone Generator = =
Archivo Tono Reproduccién Ayuda
> H E w i ¢ -
Reproducir Guardar  Barrar Editar  Opciones Comprar Compartir Ayuda
“:\:#H:FAA‘IAHICII:I====@ ‘C} |

Datos de tono Valores

Ruido rosa -Duracién &0000ms

Quitar tono Afiadir tono Barrar lista

Selector de notas

-45 42 -39 -36 -33 -30 -27 -24 -21 -18 -15 -12 -9 -6 -3 0 3 5] 9 12
NCH Tone Generator v3.08 € NCH Software Frecuencia de muestreo 44100 Hz 4 —————————— [ i)

Fuente: Elaboracion propia
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Figura A29: Ventana de interacci

6n de software generador de ruido rosa

Archivo | Tono | Reproduccién  Ayuda

R | | Editar valor

Datos de

IZ‘ Meno

Estéreo

Sinusocidal
Cuadrada

Triangular

Impulsc

izl Ruido rosa

Ruido azul

Ruido violeta

-45 Ruide gris

NCH Tene Generator vaT

D Aumentar valor

Reproduc) Disminuir valor

Nimero de tonos

Barrido (Log)

Amplitud variable

Diente de sierra
Ruide blanco

Ruida marran

R o

TECLA DE SUSTRACCION r  Compartir

Ayuda

ENTRAR B |

' Valores

Ruida ros. Constante (Continuc) 50000ms
IE‘ Constante (Duracién especifica)

Barrido (Linear)

ista

9 b

-3

0

3

6

9

oftware Tecuencia de muestreo 24100 Hz o ————{— il

Fuente: Elaboracion propia

1

3- En la ventana del programa donde ya se ha seleccionado el ruido rosa se hace

doble clip y se configura el tiempo que se necesita que el ruido actué.

Figura A30: Ventana de interaccion de software generador de ruido rosa

Ruido rosa -Duracion

Ruido rosa Duracion:

60000ms|

Aceptar

Cancelar

Ayuda

Fuente: Elaboracion propia
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4- Al volver a la ventana del programa en el menu superior se selecciona la pestafia
opciones donde se despliega la ventana para configurar la frecuencia de muestreo
y el intervalo de tonos

Figura A31: Ventana de interaccion de software generador de ruido rosa

NCH Tone Generator - B

Archive Tono Repreduccién  Ayuda

P H K w» f @ £

Reproducir Guardar Borrar Editar Opciones  Comprar  Compartir Ayuda
- - 5 T b
[l = A Opciones ?

Datos de tono General

Ruido rosa -Duracién [ Reproducir tono autométicamente al ejecutar Tone Generator

Dispositivo reproductor de sonido

Dispositivo: Controlader primario de sonido ~

Frecuendia de muestreo

Frecuendia de muestreo: 44100 b
Intervalo de tono

() Frecuendia 10  Hz

(®) Semitonos 1 =

Cancelar Ayuda

Quitar tono | | Afiadir tono | | Borrar lista

Selector de notas

45 42 -39 -36 -33 -30 -27 -24 -21 -18 -15 -12 -9 -6 -3 0 3 6 9 12
NCH Tone Generator v3.08 © NCH Software Frecuencia de muestreo 44100 Hz of ———mmmmouo [} of)

Fuente: Elaboracién propia

Instalacion del software de controlador de dispositivo:

5. Abrir la carpeta del disco en el navegador, buscar y hacer doble clic en el archivo
denominado "setup.exe”, como se muestra en la Figura

Figura A32: Icono instalador de software para equipo medidor de decibeles

° setup. exe
f Sf_ & " '
g ~nstatler

4

Fuente: Elaboracion propia
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6. Haga clic en "siguiente", como se muestra en la Figura

Figura A33: Instalando el software para equipo medidor de decibeles

¥ Sound Datalogger

installer: Applizations that iin in the background, such as virus-scanning

It is strongly recommended that you exit all programs before running this o ‘
utilities, might cause the installer to take'longer than average to complele.‘

[ News> [ caicel |

Fuente: Elaboracion propia

7.Hacer clic en "Examinar" para elegir una ruta de instalacion

Figura A34: Instalando el software para equipo medidor de decibeles

8 Sound Datal.ogger

Destination Directory
Select the primary installation directory.

All software will be installed in the following locations. To install software into a
different locations, click the Browse button and select another directory.

Directory for Sound Datalogger

|C:\Pvcgram Files\Sound Dataloggers ‘i [ Browse... ]

Directory for National Instruments products

|C:\F'rogram Files\National Instrumentsh | [ Browse...

[ << Back ]L Next >> “ Cancel

Fuente: Elaboracion propia

8.Aceptar el acuerdo de licencia como se muestra en la Figura
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Figura A35: Instalando el software para equipo medidor de decibeles

¥ Sound Datalogger

License Agreement
You must accept the licenses displayed below to proceed.

Common Public License Version 2.0.1

(212

THE ACCOMPANYING PROGRAM IS PROVIDED UNDER THE TERMS OF THIS
COMMON PUBLIC LICENSE (“AGREEMENT"). ANY USE, REPRODUCTION OR
DISTRIBUTIOH OF THE PROGRAM CONSTITUTES RECIPIENT'S ACCEPTANCE OF
THIS AGREEMENT.

1. DEFINITIOHNS

"Contribution™ means:

(| do not accept the License Agreement.

[ << Back ]l Next >> ][ Cancel ]

Fuente: Elaboracion propia

Figura A36: Instalando el software para equipo medidor de decibeles
%9 Sound Datalogger

License Agreement
You must accept the licenses displayed below to proceed.

NE [
NATIONAL INSTRUMENTS SOFTWARE LICENSE AGREEMENT =

INSTALLATION NOTICE: THIS IS A CONTRACT. BEFORE YOU DOWNLOAD THE SOFTWARE
AND/OR COMPLETE THE INSTALLATION PROCESS, CAREFULLY READ THIS AGREEMENT.
BY DOWNLOADING THE SOFTWARE AND/OR CLICKING THE APPLICABLE BUTTON TO
COMPLETE THE INSTALLATION PROCESS, YOU CONSENT TO THE TERMS OF THIS
AGREEMENT AND YOU AGREE TO BE BOUND BY THIS AGREEMENT. IF YOU DO NOT WISH
TO BECOME A PARTY TO THIS AGREEMENT AND BE BOUND BY ALL OF ITS TERMS AND
CONDITIONS, CLICK THE APPROPRIATE BUTTON TO CANCEL THE INSTALLATION
PROCESS, DO NOT INSTALL OR USE THE SOFTWARE, AND RETURN THE SOFTWARE
WITHIN THIRTY (30) DAYS OF RECEIPT OF THE SOFTWARE (WITH ALL ACCOMPANYING
WRITTEN MATFRIAI S Al ONG WITH THFIR CONTAINFRSY TO THF Pl ACFE YOLU) ORTAINFD

v

The software to which this N ational Instruments license applies is Sound D ataLogger.

() | accept the above 2 License Agreement(s).

(| do not accept all these License Agreements.

[ << Back ][ Next >> ] [ Cancel ]

Fuente: Elaboracion propia

9.Hacer clic en "NEXT", como en la figura
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Figura A37: Instalando el software para equipo medidor de decibeles

¥ Sound Datal.ogger

Start Installation
Review the following summary before continuing.

Adding or Changing
* Sound DatalLogger Files
* NIVISA 51

Run Time Support

Click the Next button to begin installation. Click the Back button to change the installation settings.

[Save File... ] [ << Back “ Next >> :] [ Cancel ]

Fuente: Elaboracion propia

10. Esperar a que la instalacion se complete como se muestra en la Figura

Figura A38: Instalando el software para equipo medidor de decibeles
¥ Sound Datalogger, L

‘Dverall Progress: 3% Complete

[ ]

Copying new files...

(T |

MNext Cancel

Fuente: Elaboracion propia

11. Hacer clic en "Finalizar"
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Figura A39: Instalando el software para equipo medidor de decibeles
T ——

Installation Complete

The installer has finished updating your system.

Cw

Fuente: Elaboracion propia

12. Aparecera el siguiente icono en el escritorio:

Figura A40: Icono del software para equipo medidor de decibeles

™
Fuente: Elaboracién propia
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13. Instrucciones de Software

Figura A41: Ventana de interface para equipo medidor de decibeles

# Sound Datalogger - a -
INSTER
o et Sound Datalogger ..:.:
Start Time: Sample Rate: Alarm Hi @ Aamlow @ seect: Unit: Mode:
Sound Max: Sound Min: AVG: Total
- Back cok cursor co o [ eeei-
Graph | List
sampling: 15 =
—Sound Alarm
o G m G Sound DataLogger Graph w‘ Data [
150,00+,
® rasT O sow 140,
130,
® dBA ) dBC
120,
@® stoRe O RT 110,
90,
8
DownLoad Stop S o
Open Print Graph 3
&
Save Print List 0.
Hep About El
0,
. lemee .
E
10.
0,007 )
17:33:00.000 17:36:00.000 17:33:00.000 17:42:00.000 17:45:00.000 17:48:00.000 17:51:00.000 17:54:00.000 17:57:00.000 18:00:00.000
20141029 20141029 20141029 20141029 20141029 20141029 0141029 0141029 0141029 20141029
Time:

Fuente: Elaboracion propia

Figura A42: Ventana de interface para equipo medidor de decibeles

Sampling: 1S E
——Sound Alarm

Low: glto HI: g 120

@) FAST

©
@ aBa @ aBC
@ STORE ©

RT

Downl.oad } [ Stop ]

Open [Print Graph]

[

[ )

[ Save ] [Print List ]
( J

[  About |

QD [=

Fuente: Elaboracion propia
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SampLing: Tiempo de muestreo Setup: Configurar muestreo

Low: Limite bajo de alarma de sonido DownLoad: Descarga de datos

HI: Limite alto de alarma sonora Stop: Detener la descarga (en modo RT)
FAST: Ponderacion rapida Open: Ver datos almacenados

SLOW: Ponderacion lenta Print Graph: Imprimir el grafico

dBA: Ponderacion A Save: Guardar datos

dBC: Ponderacion C Print List: Lista de datos de impresién
STORE: Modo de registro Help: Ver el archivo de ayuda

RT: Modo de transmisién tiempo real About: Sobre el software

Default: Restablecer a predeterminado Exit: Salir y cerrar el software
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Figura A43: Grafica ejemplo de datos extraidos de un ensayo
Sound Datalogger .....

StartTime:  2017-8-8 11:30:24 Sample Rate: 105 Alarm Hi: 120 @ wemlow: 40 @ Seecd: FasT Unit: @A Mode: STORE
Sound Max:  104.20 @ 2017-08-08 11:30:24.000 Sound Min: 43.60 @ 2017-08-08 11:31:44.000 AVG: T2.56 Total: |2

Cursor ;4360 @ F017-08-08 11:31:44.000 Back color: Cursor color: E  ceocue
Graph | List

Sound DataLogger Graph -ﬂw I L’Kl

150,00

140.

130

120,

Sound Data

10.1

0,00, ]

11:30:20.000 11:30:30.000 11:30:40.000 11:30:50.000 11:31:00.000 11:31:10.000 11:31:20.000 11:31:30.000 11:31:40.000 11:31:50.000 11:32:00.000 11:32:10.000 11:32:20.000

20170808 20170808 20170808 20170808 20170808 20170808 20170808 20170808 20170808 20170808 20170808 20170808 20170808
Time:

Fuente: Elaboracién propia

Figura A44: Base de datos generada por el programa

Sound Datalogger - a

Sound Datalogger ......

StartTime:  2017-8-8 11:30:24 Sample Rate: 105 Alarm Hi: 120 @ Aemiow: @ @ Speed: FAST Unit: @BA Mode: STORE
Sound Max: 10420 @ 2017-08-08 11:30:24.000 Sound Min: 43.60 @ 2017-08-08 11:31:44.000 AvG: 79.56 Total: |12
Cursor : 10420 @ 2017-08-08 11:30:24.000 Back color: Cursor color: HE  ccecelne:

Graph | List ‘

Table
No. Time Sound Unit
1 2017-08-08 11:30:24.000 104.20 dBA
2 2017-08-08 11:30:34.000 45.50 dBA
3 2017-08-08 11:30:44.000 101.50 dBA
4 2017-08-08 11:30:54.000 102.20 dBA
5 2017-08-08 11:31:04.000 100.60 dBA
6 2017-08-08 11:31:14.000 100.40 dBA
7 2017-08-08 11:31:24.000 100.60 dsa
B 2017-08-08 11:31:34.000 101.10 dBA
9 2017-08-08 11:3: 43.60 dBA
10 2017-08-08 11:31:54.000 50,80 dBA
11 2017-08-08 11:32:04.000 52.10 dBA
12 2017-08-08 11:32:14.000 52.10 dBA

Fuente: Elaboracion propia
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ESPECIFICACIONES DEL EQUIPO
Medidor digital de decibeles
Rango de medicion: 30 db — 130 db
Software y conexion USB archivos exportables a Excel
Precision = 1.5 db
Respuesta de frecuencia: 31.5hz — 8.5 khz
Impedancia de salida: 600 hmios

Figura A45: Medidor digital de decibeles
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IMAGENES DE ALGUNOS DATOS OBTENIDOS MEDIANTE LOS EQUIPOS

Figura A46: Datos de temperatura extraidos del equipo

1 C: Bloc de notas

rchive  Edicion  Formato  Ver Ayuda
No.Year Month Day H M S Temperature Humidity Infrared DewPoint MixingRatiolWletBulbTempe
Alarm low 5 58
Alarm Up 25 L
Max 54.9 86.4 39.3 46.9 41.2
Min 29.6 26.9 25.2 28.3 26.5
hverage 5e.4 47.9 35.4 38 37.7
1 2817 8§ 8§ 8 30 46 29.86 86.4 27 22.7 27.7
2 2017 8 8 8 31 46 38.1 75.4 25.2 28.3 26.5
3 2017 8 8§ 8 32 46 31.3 79.8 27.3 23.1 28.3
4 2017 8 8§ 8 33 46 33 81.9 29.4 26.3 38.3
5 2017 8 8§ 8 34 46 35.1 8e.4 31.2 29.1 32
6 2017 8 8§ 8 35 46 37.2 77.3 32.5 31.5 33.4
7 2017 8 8 8 36 46 39.2 73.9 33.6 33.7 34.7
8 2017 8 8 8 37 46 41.3 78.2 3.7 35.9 35.8
9 2017 8 8 8 38 46 43.1 66.6 35.5 37.6 36.6
1e 217 8 8§ 8 39 46 44.8 63 36.1 38.9 37.4
11 2017 8 8§ 8 48 46 46.5 59.6 36.7 48.3 38.1
12 2017 8 8§ 8 41 46 48 56.6 37.1 41.3 38.6
13 2817 8 8 84246 49.5 54 37.6 42.6 358.3
14 2817 8§ 8§ 843 46 58.9 51.6 38.1 43.7 39.8
15 2817 8 8 8 44 46 52.3 49.6 38.6 45.1 48.4
16 2017 8 8§ 8 45 46 53.6 47.5 39 46.1 48.9
17 2017 8 8§ 8 46 46 54.8 45.5 39.3 46.9 41.2
18 2017 8 8§ 8 47 46 55.1 41.6 37.9 43.2 48.2
19 2017 8 8§ 8 48 46 54.8 48 36.9 48.8 39.4
20 2817 8§ 8 849 46 54.7 41.5 37.5 42.3 39.8
oC A A % A GPP [T Mark Paints
70.0 a5 280 W Grid< W Gridy
¥ Temprature —
B30 a8 266 ™ Huridlity
o i . [~ Dew Paint ——
//' e — e e - [ High Temp Alarm ~ -==-----
9.0 72 238 [T Low Termp Alarm ===
// ™ High Humnidity Alarm
42.0 / 64 229 Low Humidity Alamm
35.0 / 56 210 g
4 - -
260 - @8 13 -
[~ et Bulb Temperature
2 VB Hiking Flefio —
14.0 32 168 SACH *otg
W Muobile Frame
70 24 154 I+ Break Ling
[7 AdjustScreen
0o 16 140
v v w C F
2017/5/8 2017/8/6 2017/8/8 2017/8/8 ©Z017/5/8 2017/8/8 2017/8/8 Z017/8/8 2017/8/8 2017/5/8 Open
8:30:46 8:35:46 8:40:46 8:45:46 8:50:46 8:55:46 9:1:46 9:6:46 31146 9:16:46 Print
[,

Fuente: Elaboracién propia
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Figura A47: Datos de temperatura extraidos del equipo

1 I: Bloc de notas

‘hivoe Edicién Formato  Ver Ayuda

No.Year Month Day H M S Temperature Humidity Infrared DewPoint MixingRatiolWetBulbTempe
Alarm low 5 5@
Alarm Up 25 98

Max 34.7 91.6 32.4 31.4 32.9

Min 28.6 66.4 24.5 19.4 25.7

Average 31 86.7 28.5 25.1 29.1

1 2817 8 8 B8 3045 30 91.3 28.4 24.6 28.8

2 2817 8 8 8 3145 3.2 76.6 25.6 20.8 26.8

3 2817 8 8§ 83245 38.1 74.3 25 20 26.3

4 2817 8 8 8 3345 258 74.2 24.7 19.6 26

5 2817 8 8 8 3445 29.5 74.7 24.5 19.4 25. 8

6 2817 8 8 8 3545 29.3 75.5 24.5 19.4 25.8

7 2017 8 8 B8 3645 25.1 76.5 24.5 19.4 25.7

8 2817 8 8 8 37 45 28.9 77.7 24.6 19.5 25.7

9 2817 8 8§ 8 38 45 28.8 79.1 24.8 19.7 25.8

1@ 2817 8 8 8 3945 28.6 80.5 24.9 159.9 25.9

11 2817 8 8 8 40 45 28.6 81.9 25.2 20.2 26.1

12 2817 8 8§ 84145 28.6 83.3 25.4 28.6 26.3

13 2817 8 8 84245 28.6 84.6 25.7 208.9 26.5

14 2817 8 8 84345 28.6 85.7 25.9 21.2 26.6

15 2817 8 8§ 84445 28.7 86.8 26.2 21.6 26.9

16 2817 8 8 B8 45 45 28.8 87.8 26.5 22 27.1

17 2817 8 8 8 40 45 28.9 88.7 26.8 22.4 27.4

18 2817 8 8 847 45 29 89.4 27 22.7 27.86

19 2817 8 8 B 48 45 25.2 %98.1 27.4 23.1 27.9

28 2817 8 8 849 45 29.3 98.7 27.6 23.4 28
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura A48: Datos de temperatura extraidos del equipo

1 c: Bloc de notas

Edicién Formate Ver Ayuda
20 2017 8 9 848 12 56 42.9 33.9 34.3 36.5
21 2017 8 9 84912 55.8 42 33.3 33.1 36
22 2017 8 9 85812 55.3 42 32.9 32.3 35.6
23 2017 8 9 8 51 12 55.3 44,2 33.8 34.1 36.3
24 20817 8 9 8 52 12 55.3 43 33.3 33.1 35.9
25 2017 8 9 8 53 12 55 42.9 33 32.5 35.7
26 2017 8 9 85412 55.2 45.1 34.1 34.6 36.5
27 2017 8 9 85512 55.2 43.6 33.5 33.4 36
28 2017 8 9 85612 55 43.3 33.2 32.8 35.8
29 2017 8 9 8 57 12 55.3 45.4 34.3 35 36.7
3@ 2817 8 9 8 58 12 55.4 43.7 33.7 33.8 36.2
31 2817 8 9 8 59 12 55.2 43.2 33.3 33.1 35.9
32 2017 8 9 9 @12 55.5 45.5 34.5 35.5 36.8
33 2017 8 9 9 112 55.6 44.1 34 34.5 36.5
34 2017 8 9 9 212 55.5 43.6 33.7 33.9 36.3
35 2017 8 9 9 312 55.8 45.8 34.9 36.3 37.2
36 2817 8 9 9 412 55.7 44,2 34.4 35.4 36.9
37 2017 8 9 9 512 55.9 43.3 34 34.4 36.5
38 2017 8 9 9 612 55.2 45.5 35.1 36.8 37.4
39 2017 8 9 9 712 55.4 44 34.7 35.9 37.1
40 2817 8 9 9 812 55.3 43.5 34.4 35.3 36.9
ST Y A % A GFP [ Mark Foints
B0.0 2017/8/8 85312 91 260 W Grid< W GridY
o~ _,___._‘_°Q RS S Py W Temprature —
540 Humidity 434(Max854,Mir7\.5,Average489)% 84 28 Hymidity
480 DewPoint 34.6(Max35. ﬂm 249 Average331) 7 C 7 252 L D?WPUW
MidngRiatio; 250.6(Ms# 269.5 Min:140,Average: 230 3GPP B FghTERAT
420 WetBulhTemperatyfe: 371 Max36 2 Min26 4 Average:35 4 ° C 70 238 [ LowTempAlam — --ooooes
™ High Humidity Alarm
E —/ 63 224 ™ Low Humidity Alarm
300 56 210 I
P I
240 43 196 T
™ Wet Bulb Temperature
180 42 182 [ Mixing Ratic; —
120 35 168 SACHE o ok
W Mohile Frame
ED 28 154 v Break Line
[ AdjustScreen
oo 21 140
v v & ol
2017/8/3  2017/8/9  2017/8/8 20178/ 2017/B/9  2017/8/9  2017/8/3  2017/8/8 201789 Open
8:29:12 8:34:12 §:40:12 B:46:12 8:51:12 85712 9:312 812 91412 Brint

Fuente: Elaboracién propia
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Figura A49: Datos de niveles de sonido extraidos del equipo

= Sound Datalogger - o IEE
INSTER
Sound Datalogger ...
StartTime:  2017-7-3 12:52:34 Sample Rate: 105 Alarm Hi: 130 . Alarm Low: 40 . Speed: FAST Unit: @84 Mode: STORE
Sound Max: 99:90 @ 2017-07-03 12:53:04.000 Sound Min: 52,10 @ 2017-07-03 12:52:34.000 AVG: 80.37 Total: 12
Cursor Back color: Cursor color: I  ceecue [N
Graph | List
Sampling: 15 =
Table
—_Sound Alarm ———————
No. Tima Sound Unit
Low: ?40 HE: 312“
1 2017-07-03 12:52:34.000 5210 dBA
2 2017-07-03 12:52:44.000 84.30 dEA
® FasT O slow B 2017-07-03 12:52:54,000 55,40 dBA
4 2017-07-03 12:53:04.000 95.90 dEA
@® dBA () dBC 5 2017-07-03 12:53:14.000 93.50 dsA
- B 2017-07-03 12:53:24.000 99.30 dBA
@® stoRe (O AT 7 2017-07-03 12:53:34.000 95.10 dEA
L 8 2017-07-03 12:53:44.000 95.10 dBA
Setup 3 2017-07-03 12:53:54.000 95.30 dEA
10 2017-07-03 12:54:04.000 57.20 dBA
11 2017-07-03 12:54:14.000 63.90 dBA
Downoad Stop 12 2017-07-03 12:54:24.000 55.40 oA
‘ Open | Print Graph
Save Print List
[ heb | About
o
&= Sound Datalogger - a
INSTER
Sound Datalogger ...
StartTime:  2017-7-3 12:52:34 Sample Rate: 105 Aarm Hi: 130 @  Hemiow: %0 @ specd FasT Unit: @BA Mode: STORE
Sound Max:  99:90 @ 2017-07-03 12:53:04.000 Sound Min: 5210 @ 2017-07-03 12:52:34.000 AvG: 80.37 Total: 12
Cursor : 99:30 @ 2017-07-03 12:53:54.000 Back color Cursor color: N ccoecie [
Graph
Sampling: 15 =
—Sound Alarm  ———————— z baa [P
Low gqu HI auﬂ Sound Datalogger Graph m‘ I
150.00
® FasT O sow 140.
130,
(@ dsa O dsc
A 120,
@ store (O RT 110.
) 100,
50.
I}
Download Stop & a0,
z
Open Print Graph 5 7o
&
Save Print List &0,
Help About 50,
40,
@ N
20
10,
0,00 1
12:52:30.000  12:52:40.000 125250000 12:5%:00.000 1253:10.000 125320000 12:53:30.000 125340000 125350000 12:5%00.000 125%10.000 12:5420.000  12:54:30.000
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Time:

Fuente: Elaboracién propia
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Figura A50: Datos de niveles de sonido extraidos del equipo

B Sound Datalogger - o IEl
INSTER

oo | Sound Datalogger ...

StartTime:  2017-8-8 14:30:55 Sample Rate: 105 AlarmHi: 120 @ damiow B @ Specd: FAST Unit: 9BA  pode; STORE
Sound Max:  100.70 @ 2017-08-08 14:31:35.000 Sound Min;  51.20 @ 2017-08-08 14:31:05.000 AvG; 86.12 Totalh 9
Cursor : 8610 @ 2017-08-08 14:30:55.000 Back color: Cursor color: I i [
Graph | List
Sampiing: 15 =
Table
—Sound Alarm  ——————— I T — T
Lo ?40 . 9120 o. ime oun n
1 2017-03-06 14:30:55.000 66.10 A
2 2017-03-08 14:31:05.000 5120 dBA
® RSt O sow 3 2017-08-08 14:31:15.000 100.60 dBA
4 2017-08-08 14:31:25.000 100.20 dBA
@ dBA O dsc 5 2017-08-08 1%:31:35.000 100.70 dsA
e ——— 6 2017-08-08 14:31:45.000 100.70 dBA
@® sToRE (O RT 7 2017-08-08 1%:31:55,000 99.90 dsA
_ L 8 2017-03-08 14:32:05.000 .80 dBA
Setup g 2017-08-06 14:32:15.000 55.30 A
Download Stop
Open Print Graph
Save Print List
Help About
& Sound Datalogger - o EW
INSTER
Sound Datalogger ......
StartTime:  2017-8-8 14:30:55 Sample Rate: 105 Alarm Hi: 120 @  Aamiow: B @ Specd: FAST Unit: 9BA  Mode: STORE
Sound Max:  100.70 @ 2017-08-08 14:31:35.000 Sound Min: 51.20 @ 2017-08-08 14:31:05.000 AvG: 86.12 Total: |9
Cursor : 51.20 @ 2017-08-08 14:31:05.000 Back color: Cursor color: N i
Graph | List
Sampling: 15 =
— Sound Alarm  ——————— - pata [
low: Yo Yo Sound Datalogger Graph Baml ] e ]
[ — 150.00
® FasT O sow 140
130.(
® dea O dic
120.(
@® store O RT 110,
Setup 200
0.
=
DownLoad Stop 3 a0
Cpen Print Graph 5 7.
&
Save Print List 60,
Help About 50.
X
30.
20.
10.
0,007 f
14:30:50.000 14:31:00,000 14:31:10,000 14:31:20,000 14:31:30,000 14:31:40,000 14:31:50,000 14:32:00.000 14:32:10.000 14:32:20,000
2017-08-08 20170808 2017-08-08 2017-08-08 2017-08-08 2017-08-08 2017-03-08 2017-08-08 2017-08-08 2017-08-03
Time.

Fuente: Elaboracién propia
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Figura A51: Datos de niveles de sonido extraidos del equipo
«  sodDseogge ___________ -cok=

INSTER o A

Fo rsument | Sound Datalogger ......
StartTme:  2017-8-8 14:30:55 Sample Rate: | 105 Alarm Hi: 120 @ Aamiow @ @ Speed: FAST Unit: 9BA Mode; STORE
Sound Max: | 88.30 @ 2017-08-08 14:32:05.000 Sound Min: |45.50 @ 2017-08-08 14:32:55.000 Ave: 68.13 Total: 15
GED - |rn.m @ 2017-08-08 14:30:55.000 Backcolor: Cursor color: I ceeeceore: [N
Graph | List |
Table

Ho. Time Sound Unit

1 2017-08-08 14:30:55.000 64.80 dBA

2 8.4 dBA

3 88.00 dBA

4 86.80 dBA

5 86.90 dBA

6 87.20 dBA

7 87.40 dBA

8 88.30 dBA

g 58.00 dBA

10 53.00 dBA

11 61.40 dBA

12 56.20 dBA

13 45.50 dBA

14 52.20 dBA

15 57.80 dBA

INSTER
Sound Datalogger ...z.:
StartTime:  2017-8-8 14:30:55 Sample Rate: 105 AlarmHi: 120 @ Aamiow @ Soesd: FAST Unit: G8A  Mode: STORE
Sound Max: 88:30 © 2017-05-08 14:32:05.000 Sound Min: | 45.50 @ 2017-08-08 14:32:55.000 Ave: 88,13 Total: |15
Cursor ;6980 @ 2017-08-08 14:30:55.000 Back color: Cursor color: I e N
Graph | List
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—Sound Alam  ———————
5w é,r, HE: 9’7120 Sound DataLogger Graph
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E
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Save Print List X
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10,
0.00- '
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2017-08-08 2017-08-08 2017-08-08 2017-08-08 2017-08-08 2017-08-08 2017-08-08 2017-08-08 2017-08-08
Time

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 8: CRONOLOGIA FOTOGRAFICA.

ELABORACION DE LA CAJA PARA ENSAYO TERMICO

El ensayo de resistencia térmica se realizara mediante un método alternativo para el cual
fue necesario fabricar una caja térmica usando poliuretano como aislante térmico con
recubrimientos de madera en el interior y exterior de la caja, instalando en ella tres focos
de 100W que serviran como fuente de calor los cuales seran manipulados desde el
exterior de la caja, a continuacion, se muestra una secuencia fotografica de la

elaboracion del sistema de ensayo:

Fotografia Al: Corte de la madera

Fuente: Elaboracién propia
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Fotografia A2: Ensamblaje de las piezas

Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia A3: Corte y colocacion del material aislante

e, £ 3
VN 47/ WO
Fuente: Elaboracién propia
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Fotografia A4: Corte y colocacion de tapaderas.

Fuente: Elaboracién propia
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Fotografia A5: Caja terminada

Fuente: Elaboracion propia

Fotografia A6: Herramientas usadas en la fabricacion de las cajas

Fuente: Elaboracion propia
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ELABORACION DE LA CAJA PARA ENSAYO ACUSTICO

Fotografia A7: Cajas listas para colocarles el aislante acustico (Poliestireno)

||

Fuente: Elaboracion propia

Fotografia A8: Corte del Poliestireno extruido

Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia A9: Armado de la caja con el Poliestireno

Fuente: Elaboracién propia
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ENSAYOS DE LABORATORIO A MATERIALES UTILIZADOS EN LA
FABRICACION DE LAS UNIDADES DE MAMPOSTERIA DE CONCRETO

Fotografia A10: Preparacion de muestras para ensayos

Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia Al1: Peso y cuarteo de materiales

Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia A12: Ensayos de granulometria

Fuente: Elaboracién propia

451



Fotografia A13: Ensayos de gravedad especifica

Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia A14: Ensayos de revenimiento a mezcla con ajuste de absorcién en el
laboratorio

Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia A15: Ensayos de revenimiento a mezcla inicial sin ajuste de absorcién en el
laboratorio

ot

Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia A16: Fabricacion de unidades de mamposteria de concreto en fabrica “El
Ingenio”

I

Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia A17: Ensayos de resistencia a la compresion de unidades de mamposteria
de concreto, en el laboratorio de MZ consultores
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Fotografia A18: Ensayos de resistencia a la compresion de unidades de mamposteria
de concreto, en el laboratorio de MZ consultores

"

Fuente: Elaboracién propia
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HH'", Designation: C 90— 00

Standard Specification for

Loadbearing Concrete Masonry Units!

Thia siznderd v tawecd eode #is Bxcd dexignatios £ 90; the s

by Exllrwingg f2= designatinn indizstes the yoar o arigina

sdogtiom o, in ke cass o revision, the yoar of lask revisisn. A mumibes = perestheszs idissiz the veae of lant ssappeevel. A smpenaript
cpelen (4 dizsizy =n sditeria] changs sises the Lk rovisien o repprmal

Thér riansare! kar Been syproud far une by agencicr of the Diporimes of Dinfoue.

1. Scope *

1.1 This specification covers hollow and solid (see 53 and
5.4 concrete masonry umits made from partland cemsnt water,
znd mineral azzregstes with or without the inclusion of other
materizls. There are three classes of concrete masonry mits:
(1) normal weight (1) medimm weizght, and (3) Hzhooweight
These umits are suitable for both loadbesring and nonloadbear-
ing applications.

12 Concrets masonry units coverad by this specificstion are
made from Lightweizht ar normal weight agaresstes, or both

13 The text of this standard references notes and foonotes
which provide explanatory material These notes and foomotes
(excinding those in tahles md fimares) shall not be comzidered
2 requirements of the standard.

14 The values stated in inch-poumnd umits are to be regarded
2z the standard The values given Im paremtheses are for
information onby.

Mom |—WWhen particaler foamres are desired snch 25 sorfaca textures
for appearance or bomd, fmish color, or particelar properties snch as
anight clssification, kigher comprassive streagrh, fire resistancs, thermal
puﬁmtmnmmanmlpuﬁmmulﬂmsnfnmxshnldxmﬁsd
saparataly bry the porchaser Local supplisrs should be comsmlted as 1o the
aailahility af usis having the desared featurss.

1. Referenced Documents

11 ASTM Srepudonds:

C 33 Specification for Concrete Asgrezates”

C 140 Test DMothods for Ssmpling and Testing Concrete
Masopry Units and Belsted Units®

C 150 Specification for Portland Cement®

331 Specification for Lichtweiskt Azgrezates for Con-
crete Masonry Units®

{476 Teet Method for Drying Shrinkage of Concrese Ma-
sanry Uhiss®

C 385 Specification for Blended Fvdraulic Cemarts*

C 618 Specification for Cosl Fly Ash and Faw ar Calcined

"This sgesiSestion is wndsr the jesisdicgen of ASTM Comminzs 15 o=
Llamfacted Masenry Usim snd s fas Sssst sgesaibilty of Jebss=mitsz
1503 2n Comeste Maasery Usi and Reised Unine

Cumest sitien appeved Aag. 10, 2000 Publithed Septembes 2000 Origieally
preblisiied 2a © #0-31T Leat previss cdiden € 50~

* dmesal ok af ASTIS Simndands, Vel 04.00.

* dwesal ook af ASTIS Sindands, Vel 04.05.

* dwesal ook af ASTIS Simndands, Vel 04.00.

Natorzl Porzolan for Tse as a Mnmeral Admicire m
Comcrete®

089 Specification for Ground Gramilated Elast-Furmace
Slag for Use in Conrrete and hlortars®

C 1157 Performance Zpecification for Blended Hiydranlic
Cement?

C 1209 Terminology of Concrete Masonry Units and Fe-
lated Units*

C 1232 Termiroclogy of hizsonn®

1314 Test Method for Constructing and Testing Masonry
Prizms Used to Determine Complimce with Specified
Comprassive Smensth of hlazonry”

EJlQTEtMEﬁudfurDagmxlThnﬂm(Shear}mMa—
somry Aszemblazest

E 72 Methods for Conducting Stoensth Tests of Panels for
Building Canstruction®

3. Terminology
3.1 Tenminology dafined in Terminology © 1208 and Ter-
minology C 1232 shall apply for this specification.

4. Materials

4.1 Cemerminiows Murernai—DNaterizls shall conformmn to the
following applicable specifications:

4.1.1 Powtland Cemert— Specification C 150,

41.2 Modified Portlmwd Comerr—Portland cement con-
forming to Specification C 150, modified as follows:

4121 Limestose—Calrinm carbonste, with 3 minimmm
85 % CaCO3 content, is permitted to be zdded to the cament,
provided these requiremnents of Specification C 130 as modi-
fied are met:

(1) Limitarion on fooluble Residue—I1.5 %,

{2} Linutarzon on Air Comtere gf Mortar—Johme percent,
12 % max

(%) Limitewion on Loss on [gnition—T %,

4.1.3 Blended Comentz— 3pecification C 595 ar Perfor-
mance Specification C 1157.

4.1.4 Pomolme—SIpecification C §18.

4.1.5 EBlazt Furnace Slag Cemerm—Specification C 989,

4.1 Agsrepmer—Aggresates shall conform to the following
specifications, except thet grading reguirements shall not
necessarily zpphy:

T dnemzal Boak of ASTN Stamdardr, Wol 04.07.

*A Semmary of Chanpes section sppesrs ar the end of thic standard.
Cogpeght ©ASTM, 100 Sar Hastor Drve, Vst Corahceccien, PA TH423-2585, Lined Stains.

1
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421 Normal Weight Aggregmes—Specification C 33.

lm{mnimﬂsu'ahaﬂbeaiEEmhmwﬁpmmm
be detriments] to the dursbility of the comorete mesonry il
ar amy mﬂmﬂrm&dmrﬂm Comstrchion.

5. FPhyzical Fequirements
51 At the time of delivery to the porchessr wmits chsll

mﬁmmﬂe;hmlmmymibedm]ﬁl:ﬂ
Table 2

Nom 1—THickor commruics crungtis e thoco osed = Table 1 may
bs specSed whars mequired by dedien Comemlt wzd b=l mpplam
detorming zrailabifity of mnitc of highar compeuioe stramcth

31 At the time of defivery to the purchsser, the lmear
chrinkcese of ity shall not exceed U065 90

Kom 3—The percheser i the public body or amthorisy, smociesion,
carparzbian, patnarths, o mdradm! ssterng mHn @ comtod of ERe
et to prerckass or sl or botk, comorete macoery mrits. The time of
delrary 1ot pckaar & FOS plems piee teg porckacor or the
pezchecar’s apost sancport th coRoGn macomsy mmik, or & the fEe
e=loaded 2= the noricdty I ths memiacrer or ths mpemfactrer's agem
trancports the COMCIUn EALDEST TRSZ

53 Hollow Unis:

53.1 Face shell thickness (L) and weh thickness () chall
conform to the requirement: prescribed i Tahls 1.

Nom 406 tudoen (i) oot cosforme=s 1o the mgusemenic
proscrited in Tabls 1 mer bo apprond, promaded sqmialos cmctmml

TABLE 1 Minkmum Thicknees of Faco Shalle and Webs

Vit Thickness (1)
Fac= Znsl
Mominsl W DA o Enuuivete=t Wists
e TR k=S, e,
min, o jme S mn, e p——
ey ey =
IMEE od 40002) w01S # (1= e 1355
& 15D 1z 1329 2% 12D
E RE 1% ZZ° 1325 2% D2
10 (254 a3 1% =0 55 20
13 EZEE
12 305 s premier 13333 1% =23 % 2
1% E2™*

 fpempe Of MEsmremenls On 3 bt een = e e oot when
mesturer = deseribed o Rt Rsttnds T 1800 When this s s osed Torsolk
fame uniis, B memers of 10% of 2 sk fane shel s s pesmilied in fewe
thicine=ss. e tham o shown, Bul not s fhan 3t i (1501 mm). hisen the unils
are a0l grouled fhe 10 5% limE doss not appiy

Fiprmpe of messsemenis on 3 onis isien 5t e hionesd point when
mesturer =% desoribend In Tes Methoos © 140 The minmors wed Shicknesss. for
unls with wets Cioser fren 1 i (Z4 me) apert shell be 3% i (E5.1 =)

E Zum of the messores icceeees, of Al webs I e unil, suiioied by 12 and
divided By the engih of The il Eguleiect weh thictness. doss not spply o e
portion of fhe unik i be Sk with grot. The engit of e postion sl e fe e
from e ovensll lenglh of The oni for e aiccisfion of e equbsient web
fhicin=ss.

Y Forsaild grouied masonry cormsiruchion, minswem face shedl Picoess shall be
not e than 5 ik (16 me).

* This Tace shel fhicoes [ ) = spoiiosbis where sioeshe dexgn o =
reduced in proportion o the redusiion I thickness from besic e shell Thick-
PESmEs choRn, EEmEpt St mlicemte desior |omds on SOl prouten uns seal not
be reducesd

cegebilsr b bess sezblxhed when wead = accordemcs wek the
applizblc procicions of Tec Modndc F 72, C13M4, ETID, or ofeor
arphisatl men mmd e rppropries deeen seem Sewloped Go=

54 Solid Urets:

541 The n=t oss-sections] ares of solid unit in every
ﬂmmﬂmhmmm&mhﬁﬂm'iﬁ
of the =rosz ooss-sectons] ares messred in the szme plens

55 Enmd Flomges:

551 For umits hevine ond flomees the tuockmess of sach
flanes hall not be less then the mindemm fce shell dhdimes:.

Mo F—Tle=ges bevsled = the ends for morlogs boad ozt applk-
catioes thet will be lad wit oo 2o aeer Som tk RoTEoEoe

Flemges wkick me peclly daped for movarlon hoad jom soplicesions
wEk b beom chowm brotamims or Sold oxponosce © opponds

gk pariormamss o akamr Tom tn reguTwmat
6. Permiczible Variston: in Dimencions
6.1 WLm—Fﬂslmi!ﬂmmmmIldm-

611 For molded face itz no oversll dimension (width,
hoicht and leneth) chall difor by more then +3% B (32 mm)
from the specified stemdard dimencion Dimencsion: of molded
feanmes chall be within +%5 o (1.6 mm) of the specifiad
stendand dimencions and shall be within +%4in (1.6 mm) of
the specifisd placsment of the moldsd fEame

Mo F—Alokdsd Satewm moinds, bl e mod Iowdied oo @b, romse,
Eax-ghangs, =nd prtiores

517 For sphit-faced unite. =1l non-split oversll dimensions
chall differ by not more than +3% i (32 mm) Fom the
dimens=iom will vary. Consult with kocal suppliers to d=termine

613 For slomp mmits, no oversll heisht dimension shell
difer by more than +3 I (32 mm) fom the specified
stendard dimension Omn Sces thet are shomped. overzll dimen-
sions will vay. Consult with locs]l suppliss o det=rmine
T. Finmich snd Appesrance

7.1 All unitz shsll be sound and fes of oads or other
defects that interfers with the proper placement of the mnit ar
sienificantty impair the streneth or permenence of the constroc-
tion. hfinoe cracks mcidests] to the vonsl method of mammfar-
tore or minor chippine resolfine from ostomery methods of
handims i shipment and defivery o= not sroonds fr rejec-
Iim.

2 TWhers unit are i be nsed in exposed wall constroction,
ﬂmﬁ:emﬁ:ﬁ.'ﬂuimmhempma]ﬂullmﬂnwdqn:r
oracks not otherwize permined or other imperfections when
viewed from 2 distence of not less than 20 & (5.1 m) onder
diffuzed Lichtine

TZ1 Fm:putﬂiuflshmmdlpsmhm
than 1 in (254 mm) in =y dimension or cracks not wider than
02 i (05 mm) =nd not loneer than 25 % of the nominal
heisht of the wmit & permited
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TAELE 2 Strength and Absorption Requirsmants

Compressive Efrengin, “min, ps! (MPa)

\isber Abzorpiion, e, BT agim®) (Aeerege of 3 Unix)

Aperage Mat Arms Weight Ciasxificaion—Crean-Dry Wisight of Concrele, 1WA diginT)
Lightaeight, =ss than berdlorm Wasight, $05 fo Bdcrmal Wisignk, 125 (20003
Smrage of 3 Unis Individusl Linit PP, ie2x Fian 425 (1£20-2000 -
T30 13.1) 1700 {11.7) T8 [2E=) 15 (2400 12 a0}

“Hgher comoressive sirengihs mey be specified whens requibed by design. Conswil with local supollers o debemine avaliabilily of unks of higher compeesshve sinength.

73 The color and texiure of mits shall be specified by the
parchaser The fimished surfaces that will be exposed in place
shall conform to @ sporoved sample consisting of mot less than
four wmits, representing the range of texhoe and color penmit-
ed

§. Sampling and Testing

21 The puchaser or authorized represemtative shall be
accarded proper facilities to inspect and sample the wnits at the
place of marufachwe from the lots ready for delivery:

81 Sample and test units in accordance with Test Blethods
C 140

83 Total linear drying shrinkazes shall be bazed an tests of
Concrets masonry units made with the same materials. concrete
mix desizn mamfacnrine process, and coring methed con-
ducted in sccordance with Test Method C 424§ and not more
than 24 months prior to deliveny.

9 Compliance
21 If 3 sample failz to conform to the specified reguire-
mestz the marmfacnoer shall be permitted to remove umits

from the shipment A pew sample shall be selected by the
purchazer from remasiming umits fom the shipment with 2
zirpilar confimoration ad dimension amd tested at the sxpenss
of the manwnfacturar. If the second sampls mests the specifisd
requirsments, the remaining portion of the shipment repre-
zented by the sample mests the specified reguirements. I the
zecond zample fails to mest the specified requirerpsnts, the
remzining portion of the shipment represented by the sample
fails to mest the specified raquirements

Mo T—Unless otherwise specifed & the purchase ordar, the cost of
teats is fypically bome as follows: (1) if the resalis of the tests show that
tha mits 3o not coaform to the e rx of this specification, the cost
iz typically boma by the sellar, (2 if the romnits of the fests shoe that the
rzmits conform to the speciScation requiramants, the o5t is pically bome
10. Keywords

10.]1 sheorption; climatic map; Conorets masgnry hbits;
equivalent web thickmess; face shell; fange; lizhtwaizght; linsar
shrinkage: loadbezring: medivm weisht, normal weisht webs
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X1. WATER FENETRATION EESISTANCE

X111 Exterior wzlls are ofien subjected to molztore pen-  flachime and dramees chould be provided Proper water
etration from ome or more sources. For cxamnple hasement  penstration resistant trestments chounkd be spplisd to the walls.
wells mey be exposed to water from ssnwared soil Above | Thile it is not within the scope of Specification C 20 to incinds
crade exterior walls are nsually exposed to wind-driven rzin. informsetion on resistance o WEter penstration soch mforms-

STAIMARY OF CHANGES

Committes 15 hes idenfified the location of selected chanses to thiz standerd sinre the C 00-00z sdifion thar

(1} Twpe clessificstion: heve been removed mesubkine @
chenzes throushout the standend thet nclade the delstion of 2
table for moisoure content requirementz fir Type 1 mits.

The Amaeices Sociely fr Tekdng #n0 Literiny Dt 5 Soufioe opci™g Sy sty o sy Deter L RS I ST
Wi amy e meniiones’ 7S SanceT Lsets O N SETeT AT erpens) 50 e Selermnadion & e veisty o ey st
oeie righis. s e i o thpeen o wch it e el el cun essorellify

T T § ASe IS AR 8 Ty I Sy RO BTN Ca TR S TR S afvieed fuecy Bul jaas
e revises piler meceTees & afceun Tour el g nEes eiter B revision @ s s o B sacoficne’ sy
N shaal br sddesser iF ASTL desoueties Towr comrmens s monhve el cosaeaiia- of # mevling & e v sihe
oo’ commifies. Wi Jou mEy aiew. 7oy e e oo commens e ol reoeher 2 e hearig oo shouid TENE Four
SRS U [ e AST Comyrilies &% SOREss, o e SRS SR SSik

This simaas ¥ camgnes o ASTE "0 B devdar Drive. P09 Ber CTO0. Mies Coshateomen B TROE-TRSE Uniies Fixies:
Ircldtien’ Fegris [Enple or MUl copiss] of s SaOwT Ty OF obminer! Oy ComEstng ASTW B P Sboe ST OoF &0
ETOAID-SSEE (nhane), §10WE1L0-855E IRy, oF sENECRENEEIT O (E-MEN & PYRDe e ASTL Wahpne (R SR S
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GLOSARIO
A

ACI: Instituto Americano del Concreto.
AGREGADO FINO: Es el material que pasa a partir del tamiz # 4 hasta el tamiz # 100,
y puede ser clasificada como arena natural, de canto rodado, manufacturada o una
combinacion. Haciéndose referencia a la arena del Rio Lempa Usulutan
AGREGADO GLOBAL: es el peso total de los agregados combinados en 75%
agregado fino y 25% de agregado grueso sin sustitucion de PET.
AGREGADO GRUESO: También conocido como roca, piedrin, material granular o
agregado mineral. Es el material cuyas particulas quedan retenidas en el tamiz
#4.Haciendose referencia a la grava con un tamafio maximo de 3/8”.
AGREGADOS PETREOQOS: Son materiales granulares solidos inertes con o sin adicion
de elementos activos y con granulometrias adecuadas; se utilizan para la fabricacion de
productos artificiales resistentes, mediante su mezcla con materiales aglomerantes de
activacion hidraulica
ARIDOS: son materiales granulares inertes formados por fragmentos de roca o arenas
utilizados en la construccion (edificacion e infraestructuras) y en numerosas aplicaciones
industriales.
ASTM: Sociedad Americana para Pruebas y Materiales.

B

BSI: Institucion de Normas Britanicas
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C
CAMPO DIRECTO: es aquella zona en la que el sonido llega a un punto determinado,
en linea directa desde la fuente, sin ninguna reflexion. El nivel de presion sonora en el
campo directo, disminuye con la distancia a la fuente, a razon de -6 dB cada vez que se
duplica la distancia.
CAMPO REVERBERANTE: es aquella zona en la que el sonido sufre multitud de
reflexiones que se superponen entre si, dando lugar a una distribucién practicamente
uniforme del sonido, de manera que el nivel de presidn sonora se mantiene constante. La
onda directa siempre sera la primera onda en llegar al receptor, ya que se propaga por el
camino mas corto. A partir de ese momento empiezan a llegar las distintas reflexiones.
CAMPO SONORO: El sonido producido por una fuente continua dentro de un recinto
cerrado, incide sobre las superficies limites del mismo, reflejandose una parte y
absorbiéndose otra, tendiendo estas reflexiones a aumentar el nivel de presion sonora en
el recinto. El campo sonoro tiene dos componentes:
CEMENTO GU ASTM C1157: conocido como Holcim Fuerte es un cemento de uso
general, por lo que es recomendado para cualquier tipo de uso en las construcciones en
general, como: zapatas, soleras, columnas, vigas, losas, nervios, morteros, suelo
cemento, etc. Alcanza resistencias mayores a los 4,200 psi a los 28 dias. Norma ASTM
C1157 Tipo GU (GU=uso general).
CLASE DE TRANSMISION DE SONIDO (STC): La clase de transmision sonora (en
inglés, sound transmission class), STC, es una especie de valor promedio de la pérdida

de transmisién a varias frecuencias. Es un valor Unico que permite evaluar rapidamente
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la calidad de la aislacion sonora que ofrece un tabique, especialmente en lo referido a la
privacidad de la palabra. Asi, un valor de STC inferior a 25 implica que la voz normal se
entiende perfectamente, y un valor superior a 45 implica que la voz alta casi no se
percibe.

CONDICION SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA: Es el estado en el que
los agregados no pueden absorber, pero si ceder agua.

CONDUCCION DE CALOR EN ESTADO ESTACIONARIO: El término
estacionario significa ningun cambio con el tiempo en una ubicacion especifica. Lo
opuesto a estacionario es no estacionario transitorio. Asimismo, el término uniforme
implica ningln cambio con la posicién en toda una superficie o regiéon en un tiempo
especifico. El espesor pequefio de una pared hace que el gradiente de temperatura en esa
direccién sea grande. Ademas, si las temperaturas del aire dentro y fuera de la pared
permanecen constantes, entonces la transferencia de calor a través de la pared de una
casa se puede considerar como estacionaria y unidimensional. En este caso, la
temperatura de la pared presentard dependencia solo en una direccién (es decir la
direccion x) y se puede expresar como T(X).

CONDUCTIVIDAD TERMICA: la conductividad térmica de un material se puede
definir como la razon de transferencia de calor a través de un espesor unitario del
material por unidad de area por unidad de diferencia de temperatura. La conductividad
térmica de un material es una medida de la capacidad del material para conducir calor.
Un valor elevado para la conductividad térmica indica que el material es un buen

conductor del calor y un valor bajo indica que es un mal conductor o que es un aislante.
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CONVECCION: La conveccion es el modo de transferencia de energia entre una
superficie solida y el liquido o gas adyacentes que estan en movimiento y comprende los
efectos combinados de la conduccion y el movimiento de fluidos.
CURADO: es el proceso con el cual se mantienen una temperatura y un contenido de
humedad adecuados, durante los primeros dias después de elaboradas las unidades de
mamposteria, para que puedan desarrollar en ellas las propiedades de resistencia y
durabilidad.

D
DICTUD: Direccién de Investigaciones Cientificas y Tecnoldgicas de la Pontificia
Universidad Catolica de Chile.
DIN: Instituto Aleman de Normalizacion.

E
EMISION DE RUIDO ROSA DURANTE UN MINUTO: se estudia la capacidad que
tiene un material de aislar una zona de otra, cuando se emite un ruido.

F
FRECUENCIA: ES EL NUMERO DE OSCILACIONES (CICLOS) POR
SEGUNDO. Los adultos tenemos un rango auditivo que va desde los 20 hasta los
20.000 Hz, siendo los valores por debajo de este margen infrasonidos y por encima
ultrasonidos [58 y 59]. La frecuencia determina el tono de un sonido, siendo las
frecuencias mas bajas las que se corresponden con los sonidos graves, y las frecuencias

mas altas a los sonidos agudos [58].
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FRONTERAS ISOTERMICAS: Es aquella que permite la transferencia de energia
térmica (calor) pero, en general, sin que haya transferencia de masa. El opuesto seria una
frontera adiabatica que es la que impide la transferencia de energia en forma de calor.

I
IDIEM: Investigacion, Desarrollo e Innovacion de Estructuras y Materiales.
INTEMPERISMO: Dafio que se produce en aquello que estd expuesto directa y
permanentemente a la intemperie
IRA: Tasa Inicial de Absorcion.
IRAN: Instituto Argentino de Normalizacion y Certificacion de Materiales.

K
KN: Kilo newton

M
MATERIAS PRIMAS: son aquellos elementos obtenidos directamente de la naturaleza
y que se utilizardn como material para elaborar un producto. Las principales materias
primas usadas para producir las unidades de mamposteria de concreto son el cemento, el
fino y el agregado grueso.
MODULO DE FINURA: que es definido por la norma ASTM C 125 como la
sumatoria de los porcentajes retenidos acumulados en los tamices que van del N°4 al
N°100, dividido entre 100
MPa: El pascal (simbolo Pa) es la unidad de presion del Sistema Internacional de
Unidades. Se define como la presion que ejerce una fuerza de 1 newton sobre una

superficie de 1 metro cuadrado normal a la misma. EI megapascal (MPa), esto es 10° Pa,

466



equivale al N/mm?. Se utiliza generalmente para calculo de cimentaciones y secciones
resistentes en estructuras, donde las resistencias suelen darse en N/mm? y las tensiones o
esfuerzos sobre el terreno en MPa.

P
PET: POLIETILENO TEREFTALATO es un polimero muy utilizado en envases de
bebidas y textiles siendo un tipo de materia prima derivada del petroleo, su
denominacion técnica es polietileno tereftalato o zolitereftalato de etileno y forma parte
del grupo de los termoplésticos , razéon por la cual es posible reciclarlo. “Este se
encuentra constituido de petrdleo crudo, gas y aire.
PROPIEDADES MECANICAS DE LAS UNIDADES DE MAMPOSTERIA DE
CONCRETO: las propiedades mecanicas de los materiales son las caracteristicas
inherentes, que permiten diferenciar un material de otro. También hay que tener en
cuenta el comportamiento que puede tener un material en los diferentes procesos de
mecanizacion que pueda tener. Estas son compresion, absorcion y peso volumeétrico.
PVVC: Peso Volumétrico Varillado Combinado.

R
RELACION AGUA-CEMENTO: también conocida como razén agua/cemento, a/c, es
uno de los parametros mas importantes de la tecnologia del hormigon, pues influye
grandemente en la resistencia final del mismo. Expresa la intima relacion que existe
entre el peso del agua utilizada en la mezcla y el peso del cemento.
RESISTENCIA ACUSTICA: se define como la capacidad que tiene una pared para

impedir que el sonido se transmita a través de ella. Se expresa en dB.
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RESISTENCIA CARACTERISTICA: se refiere a la resistencia que el contratista
exige para el concreto a los 28 dias,

RESISTENCIA MEDIA: Se define como el valor estadistico de la resistencia, que
corresponde a la probabilidad que el noventa y cinco por ciento (95%) de todos los
resultados de ensayos de la poblacion supere el valor de la resistencia caracteristica. Esta
se calcula usando la resistencia caracteristica mas un valor de seguridad que puede variar
segun el método de disefio usado.

RESISTENCIA TERMICA: representa la capacidad del material de oponerse al flujo
del calor. En el caso de materiales homogeneos es la razon entre el espesor y
la conductividad térmica del material; en materiales no homogéneos la resistencia es el
inverso de la conductancia térmica.

RTS: Reglamento Técnico Salvadorefio
RUIDO: Es una mezcla compleja de sonidos a diferentes frecuencias. Hay ruido aéreo y
de impacto. La unidad que se utiliza para la frecuencia es el hercio (Hz = ciclos por
segundo).

S

SONIDO: ES LA SENSACION AUDITIVA PRODUCIDA POR UNA ONDA
ACUSTICA. Su velocidad cuando se propaga por el aire es de 344 m/s, aun asi viaja
mas rapido por el material que por el aire, por ejemplo, por un ladrillo se propaga

aproximadamente 11 veces mas rapido.

468


https://es.wikipedia.org/wiki/Inercia_t%C3%A9rmica
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SUSTITUCION DE PET EN AGREGADO GLOBAL: se refiere a la sustitucion de
2.5%, 5%, 7.5% y 10% en la combinacion de 25% de agregado grueso y 75% de
agregado fino.

T
TABIQUES: Pared delgada que separa de manera completa o incompleta dos
cavidades.
TAMANO MAXIMO NOMINAL: es el menor tamafio de malla por el cual debe pasar
la mayor parte del agregado. La malla de tamafio maximo nominal, puede retener de 5%
a 15% del agregado dependiendo del tamafio del agregado.
TRANSFERENCIA DE CALOR: Es la forma de la energia que se puede transferir de
un sistema a otro como resultado de la diferencia en la temperatura. El requisito basico
para la transferencia de calor es la presencia de una diferencia de temperatura. No puede
haber transferencia neta de calor entre dos medios que estan a la misma temperatura.

U
UNIDADES DE MAMPOSTERIA DE CONCRETO BASE: son las unidades
fabricadas con las dosificaciones obtenidas mediante el disefio de mezcla sin sustitucion
de PET.
UNIDADES DE MAMPOSTERIA DE CONCRETO: es un mampuesto prefabricado,
elaborado con concreto fino o morteros de cemento, utilizado en la construccion de
muros y paredes. Las unidades de mamposteria tienen forma prismatica, con

dimensiones normalizadas, y suelen ser esencialmente huecos.
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