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Resumen

Las losas aligeradas usan diferentes tipos de elementos para el alivianamiento en diversos
materiales como el de poliestireno expandido y el de madera con lona, para asi cumplir con la
funcion principal de estas.

En la actualidad es necesario buscar diferentes acciones para reciclar y reutilizar esos
plasticos de un solo uso que afectan diferentes ecosistemas en el mundo, por esta razon se realiza
el disefio y construccion de un casetdn que sea armable y recuperable elaborado en plastico
reciclado, para la construccion de losas aligeradas.

Al realizar los ensayos en laboratorio se pudo observar que el caseton con mejores
propiedades mecanicas es el elaborado con la combinacién 10% LDPE, 10%PET y 80% HDPE,
puesto que es el que mas soporta en la carga ultima y menos deformacién presenta, comparado
con los convencionales como el de poliestireno expandido y el de madera lona.

Palabras clave: Losa aligerada, caseton, plastico.
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Abstract
The lightened slabs use different types of elements for lightening in various materials such as
expanded polystyrene and wood with canvas, in order to fulfill their main function.
At present it is necessary to look for different actions to recycle and reuse those single-use plastics
that affect different ecosystems in the world, for this reason the design and construction of a coffers
that is buildable and recoverable made of recycled plastic is carried out, for the lightweight slab
construction.
When carrying out the tests in the laboratory, it was possible to observe that the coffers with the
best mechanical properties is the one made with the combination of 10% LDPE, 10% PET and
80% HDPE, since it is the one that supports the most in the ultimate load and presents the least
deformation compared to conventional ones such as expanded polystyrene and canvas wood.

Keywords: Lightened slab, coffers, plastic
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1. Introduccion

A medida que se realizan avances tecnoldgicos, un aspecto que ha venido generando
preocupacion es el impacto que se le genera al medio ambiente con los progresos logrados, por lo
cual se han ido buscando alternativas para que los efectos que se causen a este cada vez sea el
menor posible. La ingenieria civil no es indiferente a esta problematica razon por la que se realizan
diferentes proyectos sostenibles con el medio ambiente, buscando protegerlo de diferentes formas
como: los agregados al concreto, las mezclas asfélticas y materiales de construccion y asi de esta
manera minimizar el impacto negativo que las actividades de construccién generan al entorno.

La investigacién a efectuar en el presente proyecto es la realizacion de un casetdn que sea
armable y recuperable en plastico reciclado junto a su evaluacién mecanica, esto para comprobar
si es posible la utilizacion de este tipo de casetdn en la realizacién de losas aligeradas.

El caseton se va a realizar con diferentes composiciones de plastico reciclado, ya sea PET
y HDPE, LDPE y HDPE o COMBINADO, comparando los resultados de resistencia con los
diferentes casetones que existen en la actualidad como el de madera con lona y el de poliestireno
expandido, para asi poder determinar si el caseton en plastico reciclado ofrece la resistencia

requerida en la construccion de las losas aligeradas.
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2. Justificacion

“El medio ambiente, es el espacio en el que se desarrolla vida y permite la interaccion entre
los diferentes organismos.” (Etecé,2022)

Con la presente investigacion se pretende favorecer el ambiente ya que el plastico es uno
de los componentes que méas contaminan y afectan al entorno, debido a su lenta degradacién, al
mismo tiempo se quiere favorecer a la industria de la construccion al utilizar casetones
recuperables en plastico reciclado.

Es importante crear alternativas para ayudar a minimizar los impactos negativos al medio
ambiente, debido a lo cual se ha decidido utilizar el plastico reciclado Tereftalato de polietileno
(PET), Polietileno de alta densidad (HDPE) y el Polietileno de baja densidad (LDPE) para poder
transformarlo en un elemento constructivo y realizar la evaluacion mecénica del plastico reciclado

en el uso de casetones recuperables para la construccion de losas aligeradas.
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3. Objetivos

3.1. Objetivo General

Realizar la evaluacion mecéanica de elementos de plasticos reciclados elaborados a partir
de PET, HDPE, LDPE Y Combinado, empleados en la construccion de casetones
recuperables, mediante pruebas de laboratorio patronadas y no patronada, que permitan

analizar su viabilidad técnica.

3.2. Objetivos Especificos

Conocer informacion sobre la literatura de trabajos practicos y/o tedricos similares que
sean de ayuda en la investigacion.

Caracterizar propiedades mecanicas como resistencia y deformacion de los elementos
usados convencionalmente y los elaborados con plastico reciclado para conocer los
parametros.

Disefar caseton elaborado en pléastico reciclado y que sea recuperable, para que permita

que este sea reutilizable.
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4. Formulacion y planteamiento del problema

En las construcciones hay diferentes tipos de entrepiso como la losa maciza, lamina
colaborante; losa aligerada: esta puede clasificarse segin como se transmita la carga en una o dos
direcciones. Actualmente, estas losas se construyen utilizando diferentes aligerantes como el
caseton en diversos materiales tales como el de madera con lona, poliestireno expandido y fibra
de vidrio. La utilizacion de estos materiales genera impactos negativos en el medio ambiente, por
ejemplo, la madera y la guadua se obtiene de arboles, las lonas son un material obtenido de la rafia
(material que se adquiere de palma de bambu o rafia) y luego es plastificada con polietileno, los
casetones realizados en madera no siempre se reutilizan ya que estos quedan incorporados en la
placa; la utilizacion de estas materias primas genera deforestacion en diferentes zonas del pais. El
poliestireno expandido es un material que no es de facil degradacién y en la mayoria de sus casos
cuando se pretende reutilizar, no siempre es posible debido a que presenta deformaciones al
quedarse adherido algunas partes de este en la losa.

“En Colombia cada persona consume 24 kilos de plastico al afio y solo se recicla el 20 %
del méas de 1,4 millones de toneladas desechos que de este material se consumen. Esto ubica al
pais como la nacion que mas contribuye a la contaminacion del mar Caribe con plasticos, por
encima de México y Estados Unidos.” (Semana, 2021.)

Por tal razon es importante que desde el sector construccion se pueda favorecer al medio
ambiente al realizar una evaluacion mecéanica del plastico reciclado ya sea PET, HDPE, LDPE Y
COMBINADO en casetones reutilizables para losas aligeradas y de esta manera responder a la
siguiente pregunta:
¢Qué tan factible resulta el empleo de plastico reciclado en la elaboracion de casetones

recuperables para la construccion de losas aligeradas?
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5. Marco Tedrico
5.1. Losa aligerada
Medina y Blanco (2020) indican que la losa aligerada forma parte de la estructura de una
edificacion, constituido por viguetas, aligerante (de diferentes materiales) y concreto. Teniendo
como funciones las de transferir a las vigas y muros las cargas vivas, cargas muertas y las fuerzas
ejercidas por sismos, también la de conectar todos los componentes estructurales.
Figura 1l

Partes de la losa aligerada.

Acere

de fefuerse Malla Capa de compresion

Electrosoldada

Instalaciones

Placa
Aligerante

Nota. En la figura se ven las partes en la construccion de una losa aligerada. (FANOSA,2021)
5.2.Esfuerzo y deformacion
El esfuerzo es la fuerza a la que se ve sometida el area en la que se encuentra actuando esta.
Como resultante del esfuerzo el elemento sufre unas deformaciones que alteran su geometria.
Existen diferentes tipos de ensayos para los diversos esfuerzos (compresion, tension y de corte.)
El esfuerzo de compresion: en este las fuerzas de igual magnitud son aplicadas al cuerpo y

vienen en sentido contrario hasta aproximarse la una a la otra.
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El esfuerzo de tension: en este las fuerzas de igual magnitud son ejercidas en el elemento
y van en direcciones opuestas.

El esfuerzo de corte: las fuerzas aplicadas al s6lido son de diferentes magnitudes o pueden
ser iguales que se trasladan en sentido opuesto al sélido. (Esfuerzo y deformacion,2011)

5.3. Caseton:

Knaufindustries (2020) indica que el caseton es un componente que tiene una estructura ya
sea cubica o rectangular, empleado para el aligeramiento de las losas en las edificaciones. Estos
son elaborados en diferentes materiales como lo son: el poliestireno expandido, madera.

5.3.1. Caseton de guadua. Es un elemento con la forma rectangular constituido por una armadura
hecha en madera de eucalipto recubierto por esterilla de guadua. (casetones JC, s.f)

Figura 2

Caseton guadua.

Nota.En la figura 2 se puede apreciar el caseton en guadua. (Fabrica de casetdn JAR, s.f)
5.3.2. Caseton en lona sintética. Elemento rectangular fabricado de una estructura de madera

forra en lona sintética. Es mas ligero que la guadua. (CANY, s.f).
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Figura 3

Caseton en lona

Nota. En la figura 3 caseton en madera forrado por lona. (Fabrica de casetdn PJ, s.f)

5.3.3. Caseton en poliestireno expandido. Componente generalmente hecho con forma
rectangular, pero con la opcion de fabricarse en diferentes formas. Este hecho de poliestireno expandido con
baja densidad. (CEMPOSA, s.f).

Figura 4

Caseton poliestireno expandido

Nota. En la Figura 4 se observa el casetdn en poliestireno expandido. (Valero, s.f)
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5.4. Plastico

La mayor parte de los plasticos son compuestos por materiales sintéticos y derivados del
petréleo, cuentan con una elasticidad y flexibilidad cuando se encuentra a ciertas temperaturas, lo
que facilita dar diferentes formas, segln se requiera. Este es uno de los materiales sintéticos con
gran utilidad, pero también es de los que mas contaminan el mundo.

Los plasticos pueden catalogarse de diferentes formas esto dependiendo de: el origen de
sus monomeros, la reaccion al calor y la estructura molecular. Sus usos son diversos como lo es
para: la envoltura de alimentos, fundas, bolsas, envases, tuberias, impermeabilizantes, entre otros.
(Ondarse,2021).

5.5. Reciclaje del plastico

Asi como el papel, cartdn, vidrio y otros materiales tienen diferentes fases para el reciclaje
justamente pasa lo mismo con el plastico, por lo que para este Gltimo se tiene en cuenta las
siguientes fases:

e Deposito de envases en el contenedor correspondiente.

e Recogida y traslado a la planta de seleccién.

e Trituracion y lavado, generacion de un nuevo producto. (BBVA,2021)
El pléstico tiene diferentes codigos para la identificacion de estos, los cuales permiten realizar la
separacion y el reciclaje de estos, en la siguiente imagen se puede observar las diferentes

codificaciones y propiedades de los plasticos.



Figura 5

Codificaciéon del plastico
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Simbolo | Tipo de Plastico Propiedades Usos Comunes
Contacto alimentano, Bebidas, refrescos y agua, envases
& (goElTe&ol;::l:nTereﬂalalo resistencia fisica, propiedades |para alimentos (aderezos,
Tor e;hthyal ate) térmicas, propiedades barreras, |mermeladas, jaleas, cremas,
PET ligereza y resistencia quimica.  [farmacéuticos, etc.)
n Fl;!DPE Paco fexible; resieterite s Algunas bolsas para supermercado,
2 olietileno de alta uimicas, opaco, facil de bolsas para congelar, envases para
L.) densidad at 1 g fab ) leche, helados, jugos, shampoo,
(High Density glgmen sl lnca;S{cmane]sr. guimicos y detergentes, cubetas,
HDPE |Polyethylens) AL RN tapas, etc
Es duro, resistente, puede ser
n PVC claro, puede ser utilizado con  |Envases para plomeria, tuberias,
L3‘) Policloruro de vinilo solventes, se suaviza a los “blister packs®, envases en general,
(Plasticised Polyvinyl |80°C. Flexible, claro, elastico, |mangueras, suelas para zapatos,
PVC Chionde PCV-P) puede ser utihzado con cables, correas para relo).
solventes
n LDPE‘ .
4 ') Pohe_nleno de baja Suave, flexible, l:aslucndo. 8 Pelicula para empaque, bolsas para
L dLe hided zua;nza 8 los 70°C, se raya basura, envases para laboratorio
LDPE });\;/e?:;'se::‘ye) ciimente
n - Bolsas para inturas, popotes, equipo
PP Dificil pero adn flexible, se Pt og ;
Ls.) Polipropileno suaviza a los 140°C, traslucido, parta Jarcinasia, cajas pate aumenias,
(Polypropylene) soporta solventes, versatil sty e e
PP uso veterinario y farmacéutico,

n ps Claro, rigido, opaco, se rompe |Cajas para discos compactos,
LG‘) Poliestireno con facilidad, se svaniza a los  |cubiertos de plastico, imitaciones de
(Polystyrene) 95°C. Afectado por grasas y cnstal, juguetes, envases

PS solventes cosméticos.
n PS.E Tazas para bebida calientes,
LG') Poliestireno Expandido Esponjoso, ligero, absorbe charolas de comida para Hevar,
(Expanded Polystyrene) energia, mantiene temperaturas jenvases de hielo seco, empaques
PS-F para proteger mercancia fragil
LY. |omer Incluye de muchas otras resinas
U‘) Otros y matenales. Sus propiedades |Auto panes, hieleras, electrémcos,
(SAN, ABS, PC, Nylon ) dependen de |a combinacion de |piezas para empaques.
OTHER " i los plasticos

Nota. (AM GROUP, s.f)

5.6.

Tereftalato de polietileno (PET)

Segun Arapack (2018) PET es un tipo de plastico por lo general es empleado por la

industria alimenticia y su uso comudn es de envases para bebidas. Tiene como caracteristicas son

un material transparente y es reciclable.

Los envases de PET son impermeables y no biodegradables.
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Tabla 1

Datos técnicos del PET

Propiedades Meétodo de prueba Unidad Valor tipico
Densidad ISO 1183 glem3 1.40
Esfuerzo en el punto 1SO 527 Mpa 80

de fluencia

% elongacion en el 1SO 527 % 20

punto de ruptura

Resistencia al 1SO 179/1eU KJ/m? 82
impacto

Dureza ISO 13000-2 Shore D 81
Punto de Fusion ISO 3146 °C 255

Nota. Informacion obtenia de los datos técnicos de multimarc.
5.7.  Polietileno de baja densidad (LDPE)

El polietileno de baja densidad tiene estructuras demasiado ramificadas lo que permite que
tenga menor densidad, gran flexibilidad y posibilidad de ser reciclable. Es comdn verlos en bolsas,
film transparente, envolturas de alimentos. Tiene color lechoso dependiendo el espesor que tenga,
por lo que algunas veces puede ser casi transparente. (Envaselia, s.f).

Tabla 2

Datos técnicos del LDPE

Propiedades Método de prueba unidad Valor tipico
Densidad D1505 glem3 0,920
indice de fluidez D1238 g/10min 0,73

(190°C/2,6 Kg)
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Propiedades Meétodo de prueba unidad Valor tipico
% elongacion D882 % 1260/1530
maxima

Nota. Informacion obtenida de los datos técnicos de Braskem

5.8.  Polietileno de alta densidad (HDPE)

Envaselia (s.f) indica que el HDPE es un plastico, cuyas moléculas son lineales, lo cual

significa que casi no tiene ramificaciones, razon por la que tiene una densidad mas alta que el

LDPE y el PET, que le permite que pueda soportar las altas temperaturas, y produce un plastico

mas rigido.

Tabla 3

Datos técnicos del HDPE

Propiedades Método de prueba unidad Valor tipico
Densidad D1505 glem3 0,955
Resistencia a la D638 (50 Psi 4000
traccion  en la MM/MIN,iv)

fluencia

% elongacion en la D638 (50 % 600
ruptura MM/MIN,iv)

Temperatura de D746 °C <-118
fragilidad al impacto

Modulo de D790 Psi 200.000
elasticidad

Nota. Informacion obtenida de los datos técnicos de Manuchar Colombia
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5.9. Elemento armable

Es un elemento que estd constituido por piezas sueltas, para que pueda ser amado,
ensamblado y retirado de manera sencilla. (RAE, s.f.)
Figura 6

Elemento armable

Nota. En la figura 5 se observa la imagen de ejemplo de fichas tipo lego, con el que se puede

realizar un elemento. (Garran, 2021).
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6. Estado del conocimiento
Para este capitulo se busco y se filtrd informacidn de trabajos similares a la investigacion
a desarrollar y/o avances de la construccion de casetones y de este modo contribuir en el progreso
del presente proyecto, esta informacion fue adquirida en google académico. La literatura obtenida
se muestra en la tabla 1, esta tendra el afio, autor o autores, el titulo de la investigacion, tipo de
publicacion y una corta descripcion de lo que va a tratar el trabajo.
Tabla 4

Estado del conocimiento

Afo  Autor Titulo Tipo de Descripcion

publicacion

2017 Padilla, Luis  Implementacion de Trabajo de Estudio y disefio de un caseton
Treespalacios un sistema de grado hecho a partir de botellas (PET) y
, Carlos aligeramiento  de carton, pruebas a compresion y si

losas de entrepiso es econémicamente viable.
de concreto con

botellas PET vy

carton.

2018 GoOmez, Estudio del uso de Monografia Estudio y comparacion del
David plastico reciclable trabajo de tereftalato de polietileno (PET)
Saavedra, en casetones para grado reciclado con madera de pino
Joan placas de entrepiso radiata y poliestireno expandido,

aligeradas para verificar si es posible usarse
como caseton para placa aligerada,
pruebas de compresion y flexion,
al comparar la madera radiata y el
plastico ven que no hay gran
variacion en el  esfuerzo
deformacion.

2018 Villacis, Juan  Analisis Tesis Comparacion entre caseton de

comparativo de pregrado caucho reciclado con una forma

factibilidad técnica
y econOmica entre

semicircular entre el caseton de
fibra de vidrio, concluye que el

casetones de caucho utilizado tiene mayor
telgopor de alta resistencia mecanica que el de
densidad y espuma flex y el pléstico.
encofrados

modulares

semiesféricos  de

caucho reciclado
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Afo  Autor Titulo Tipo de Descripcion

publicacion
usado como sistema
de alivianamiento
en losas.

2018 GoOmez, Formaletas Monografia Disefio de casetones de manera
Laura aligeradas para tecnélogo.  modulary plegable para el retiro y
Acero, Juan losas de entrepisos ( posible reutilizacién de estos y

casetones) con un beneficios por espacio en
sistema de montaje transporte y almacenamiento,
plegable y modular.

2018 Botet, Ana Estudio de los Trabajo de Mediante la informacion que
plasticos como grado recopila puede concebir algunas de
material reciclado las posibilidades que tiene el
para la obtencion de plastico en el campo de la
material de construccion 'y arquitectura,
construccion teniendo en cuenta los beneficios

que trae al medio ambiente, dado
que el plastico se obtendria
mediante el reciclaje.

2018 Betancourt, Estudio de nuevas Trabajo Disefio de un bloque, hecho a
Fernando tecnologias de la final de partir de plastico reciclado PET,

construccion ~ con master con forma tipo lego, concluye que
bloques de este blogue es factible debido a la
materiales plasticos resistencia, permeabilidad y peso
reciclados que este presenta,

2018 Garcia De Estudio De Ponencia Realizan el estudio de factibilidad
Los Santos Factibilidad para poder sustituir un porcentaje
Emanuel, Bloques De en volumen de agregado grueso
Martinez Hormigdn Con por plastico ABS triturado y
Mateo Agregado De recolectado como desecho para la
Melissa, Residuo  Plastico elaboracion de blogues de 6
Pérez Arleen ABS pulgadas.

Nina, Mejia Cuando se sustituye en el 40% del
Suero Ariesp, agregado el peso por unidad se
Olivo Nufez redujo un 10%.

Alvin,

Morantin

Ventura

Benito,Ortiz

Fannelly,

Escorbores

lyeisys, Feéliz

Irving

Roberto,

Mentor  de

facultad.
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Afo  Autor Titulo Tipo de Descripcion

publicacion

2018 Alaluddin Use of plastic waste Articulo El articulo muestra el uso del
Mohammed, in civil plastico en la construccion civil, ya
MedCrave constructions  and sea desde tornillos hasta piezas

innovative mas grandes como decoracion. El
decorative material usar el plastico, contribuye a la
(Eco-Friendly reduccion de emisiones de CO?2.

2018 Sanchez Te use of recycled Articulo Realizan un estudio para utilizar el
Soloaga Iris, plastic in revista de plastico como agregado grueso en
Oshiro Angel, concrete.An construccié el hormigoén para reducir la huella
Positieri alternative to n ecoldgica, sin embargo en la
Maria, & reduce the construccion del hormigo lo que
Pontificia ecological mas contamina es el uso del
Universidad  footprint. cemento, aunque el uso del
Catolica de plastico si ayuda al aportar
Chile. beneficios ambientales.

2020 Soza, Propuesta de Tesis de Disefio y elaboracion de bloque
Elizabeth bloque ecoldgico grado ecolégico hecho a partir de

como material de polietileno de alta densidad y
construccion polipropileno , con pruebas de
sostenible a base de inspeccion visual, a laintemperie y
plastico reciclado de compresion, donde concluyen
en Managua que el polietileno de alta densidad
tiene  mayor resistencia  al
compararlo con el polipropileno.

2020 Martinez, Construccion  de Proyecto de Muestran el disefio del domo
Jehisson estructura para investigacio realizado a partir de botellas
Cruz, Jose domo geodésico, a ndegrado. plasticas, quienes adicional, hacen
Lemus, base de plastico plan financiero, constitucion de
Nelson PET reciclado. empresa, marketing.

2021 Chavez, Disefio de Proyecto de Disefio de casetones y muros no
Diego casetones y muros investigacié estructurales por medio de botellas
Londofio, no estructuralescon ndegrado  PET, a los casetones se le
Dayan botellas pet para realizaron pruebas con cargas,

construcciones
obras civiles

en

compresion, concluyen que los
envases deben tener tapa sin
defectos ya que por la presion del
aire dentro de la botella genera
mayor resistencia.

Nota. Elaboracién propia.
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7. Metodologia
La metodologia que se utilizara en el desarrollo de este proyecto serd mixta (cualitativa y
cuantitativa), estara dividido en seis fases, lo que permitira el progreso de la investigacion se
realice de manera ordenada, las fases se muestran en la siguiente figura:
Figura7

Fases de la metodologia

/_ Fase 7
Elaboracién
informe final.

Fase 6

Conclusiones.
Fase 5

Resultados de

Fase 4 las pruebas.

Pruebas de

Fase 3 laboratorio.

Disefio
armable.

Fase 2

Analisis de la
informacion
Buscar y filtrar obtenida.
informacion

secundaria.

Fase 1

Nota. Elaboracion propia
Las diferentes fases mostradas en la figura 1 se van a desarrollar de la siguiente manera:

Fase 1. Buscar y filtrar informacion secundaria: se realiza una busqueda en google
académico, bases de datos, libros, repositorios seleccionando la informacion que sea util para la
investigacion.

Fase 2. Analisis de informacién obtenida: de la indagacion realizada en la fase anterior se
interpreta, para facilitar las definiciones necesarias en la investigacion, y realizando un estudio de
mercado de casetones.

Fase 3. Disefio y construccidn armable: Producir el disefio del casetdn para que pueda ser
recuperable de manera facil.

Fase 4. Pruebas laboratorio: Ejecutar pruebas de laboratorios patronadas y no patronadas

comparando el caseton de plastico reciclado con los casetones convencionales.
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Fase 5. Resultados de las pruebas: Mediante las pruebas realizadas en la fase 4, se hara el
andlisis de resultados y asi poder indicar cual de los tipos de plasticos es viable segun la resistencia
del material.

Fase 6. Conclusiones: Analizando las fases anteriores se procede a concluir la
investigacion.

Fase 7. Elaboracion Informe final: a partir de la informacién obtenida en las fases anteriores

realizar el informe final del proyecto
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8. Disefio caseton armable

A continuacion, se puede observar en la Figura 8 y Figura 9 el plano del disefio N°1 de
caseton armable realizado en el programa SOLIDWORKS por medio de la licencia educativa
otorgada por el desarrollador. Este disefio esta constituido por dos piezas esenciales para realizar
el armado, en las figuras se encontraran todas las medidas los cuales sirvieron de guia para elaborar
el molde en madera de las dos piezas que lo componen. Debido a que la madera no es un buen
conductor térmico, y no puede mantenerse a temperaturas altas, produce que el plastico no se
distribuya de manera uniforme, obteniendo piezas no homogeéneas, con gran con gran cantidad de
vacios posterior al desencofre, por esta razon se realiza el disefio N°2 como se muestra en la Figura
10 y la Figura 11, el cual esta compuesto por tres piezas fundamentales para realizar el armado del

caseton.



Figura 8

Plano piezas disefio n° 1

PIEZA 1

Universidad:  Antonio Narino sede
Duitama - Boyacé

Diseno: Maria Fernanda Mayo
Arguello

Escala: 1:5 Fecha: 22/08/2022
Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.

Nota. Elaboracion propia.

PIEZA 2

34,00

Evaluacién mecinica de casetones armables y recuperables

Proyecto: % : 8
fabricados en plistico reciclado (PET, HDPE, LDPE Y
COMBINADO) para losas aligeradas.
Modelo: Diseiio caseton armable A4
Director:  Ing. Diego Rodriguez Revision:
Director: Ing. Ramon de Jesus Plano n% 01
Manrique



Figura 9

Plano armado disefio N° 1

SECCION P-P

Universidad:  Antonio Narino sede
Duitama - Boyaca

Disefo: Maria Fernanda Mayo
Arguello

Escale: 1:10 Fecha: 22/08/2022

Products SOLIDWORKS Educational. Solo pars uso en ls emefisnzs.
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A SECCION A-A

Evaluacion mecanica de casetones armables y recuperables
fabricados en plistico reciclado (PET, HDPE, LDPE Y
COMBINADO) para losas aligeradas.

Modelo: Diseiio caseton armable Ad
D¥ector: Ing. Diego Rodriguez Revision:

Proyecto:

D¥ecior: ing. Ramon de Jesus Manrique Plano n® 2

Nota. Elaboracion propia.



Figura 10

Piezas disefio N° 2

.:\‘.

PIEZA 1 557

o/

—

Universidad: Antonio Narino sede
Duitama - Boyaca

Disefio: Maria Fernanda Mayo
Arguello
Escala: |-5 Fecha: 15/09/2022

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.
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Vo d
AVARY
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Evaluacion mec:inica de casetones armables y recuperables
fabricados en plistico reciclado (PET, HDPE, LDPE Y
COMBINADO) para losas aligeradas.

1

Py,
44

Proyecto:

Modelo: Diseiio caseton armable A4
Director:  Ing. Diego Rodriguez Revision:
Director: Ing. Ramon de Jesus ' Planon®: 03

Manrique

Nota. Elaboracion propia.



Figura 11

Plano armado disefio N°2

i
| 10 (a8
. ' Spmesap s O l_ll :‘——‘— ’ | - ] | - )
J |
& | 1 | FE
* ‘V’ - | ]
e 1 [ =
il 1 1 l -L o
" | —
i
CL
Universidad:  Antonio Nariiio sede Proyecto: Evaluacion mecinica de casetones armables y recuperables
R z fabricados en plistico reciclado (PET, HDPE, LDPE Y
Bulfama = Boyacd COMBINADO) para losas aligeradas.
Diseno: Maﬂa Fernonda Mayo Modelo: Disefio caseton armable A4
Arguello Director: Ing. Diego Rodriguez Revision:
Escala: 1:10 Fecha: 15/09/2022 Co-Director:Ing. Ramon de Jesus Manrique Plano n®: 04
Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.

Nota. Elaboracién propia.
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9. Proceso constructivo del caseton
Para realizar la construccion del caseton armable se realiza un proceso paso a paso como
se muestre en la Figura 12, los pasos que se reflejan en azul claro, son actividades iterativas segun
la dosificacion, mientras que, el paso en azul oscuro se repite para cada dosificacion en el armado
del caseton.
Figura 12

Flujograma de la construccion del caseton

Comprar los
plasticos (PET.HDPE
Y LDPE)

:

Lavar y secar el
plastico

}

Mandar a realizar
los Moldes

:

Orgrmzar el lugar
de trabajo

Armar ¢l cascton

Nota. Elaboracion propia
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Para la elaboracion de los casetones se tiene en cuenta las dosificaciones que se muestran
en la tabla 5.
Tabla5

Dosificaciones para la construccion de los casetones

DOSIFICACION HDPE(%) LDPE(%) PET(%)

1 90 10 0
2 90 0 10
3 80 10 10

Nota. Elaboracion propia
9.1. Célculo del plastico
Para la elaboracidn de las piezas se determinan las cantidades de plastico a emplear en cada
elemento, considerando el volumen de cada elemento y la densidad del plastico.
El volumen es calculado multiplicando el ancho por el largo por el alto de cada figura como
se observa en la tabla 6.
Tabla 6

Volumen por pieza

Pieza Largo (m) Ancho(m) Alto (m) Vz)rlnu/\rg;e n

Anclaje 0,02 0,02 0,04 0,000016
1 0,4 0,4 0,02 0,0032256
2 0,4 0,08 0,02 0,0007056
3 0,4 0,08 0,02 0,0006432

Nota. Elaboracion propia

Para obtener la masa en kilogramos de cada pieza se multiplica densidad de cada plastico
y el volumen de la pieza dependiendo de la dosificacion propuesta en la tabla 5, teniendo en cuenta
un 5 por ciento de desperdicio.

La densidad del PET es de 1400 Kg/ m3, la del HDPE es de 955 Kg/ m?y la del LDPE 920

Kg/ ms.
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Tabla 7

Célculo de masa en Kg por pieza

Volumen Densidad Densidad Densidad Masa Masa Masa

Dosificacion  Pieza (m"3) PET HDPE LDPE PET HDPE LDPE
(kg/m"3)  (kg/m"3)  (kg/m"3) (kg) (kg) (kg)
1 0,0032256 1400 955 920 0,00 2,91 0,31

1 2 0,0007056 1400 955 920 0,00 0,64 0,07
3 0,0006432 1400 955 920 0,00 0,58 0,06

1 0,0032256 1400 955 920 0,47 2,91 0,00

2 2 0,0007056 1400 955 920 0,10 0,64 0,00
3 0,0006432 1400 955 920 0,09 0,58 0,00

1 0,0032256 1400 955 920 0,47 2,59 0,31

3 2 0,0007056 1400 955 920 0,10 0,57 0,07
3 0,0006432 1400 955 920 0,09 0,52 0,06

Total 1,34 11,93 0,88

Nota. Elaboracién propia

En la Figura 13 se muestra la masa en kilogramos de cada tipo de plastico segun la dosificacion
que va utilizar por cada pieza

Figura 13

Masa en Kg por pieza

Masa en kilogramos por pieza para cada dosificacion

Masa en (Kg)

o

Daosificacion (Un)

B MASA PET(Kg) B MASA HDPE (Kg) | MASA LOPE (Kg)

Nota. Elaboracion propia
En la tabla 8 se presenta el célculo de masa en kilogramos total a utilizar por cada

dosificacion, debido a que la cantidad de elementos es variable segun la pieza.
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Tabla 8

Célculo masa total en Kg por pieza

o _ volumen Densidad Densidad Densidad Masa Masa Masa
Dosificacion  Pieza (M3) PET HDPE LDPE PET(Kg) HDPE LDPE
(Kg/m"3)  (Kg/m™3)  (Kg/m"3) (Kg) (Kg)

1 0,0032256 1400 955 920 0,00 2,91 1,25

1 2 0,0007056 1400 955 920 0,00 2,55 0,27
3 0,0006432 1400 955 920 0,00 2,32 0,25

1 0,0032256 1400 955 920 0,47 2,91 0,00

2 2 0,0007056 1400 955 920 0,41 2,55 0,00
3 0,0006432 1400 955 920 0,38 2,32 0,00

1 0,0032256 1400 955 920 0,47 2,59 0,31

3 2 0,0007056 1400 955 920 0,41 2,26 0,27
3 0,0006432 1400 955 920 0,38 2,06 0,25

TOTAL 2,53 22,48 2,60

Nota. Elaboracion propia

La Figura 14 muestra la masa total en kilogramos a utilizar de cada plastico por pieza segun
la dosificacién que se esté trabajando.
Figura 14

Masa total en Kg por pieza segun dosificacion

Masa en kilogramos total por pieza para cada dosificacion

{1 ]I

El trabajo realizado en campo se divide en dos fases, la primera es referente al caseton

Masa (Kg)

Nota. Elaboracion propia

9.2. Trabajo de campo

disefio N°1 y la fase dos con el modelo definitivo que corresponde al disefio N°2.
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En la Figura 15 se presenta el lavado del pléastico PET y HDPE vy el secado al aire de los
mismos.
Figura 15

Lavado y secado de los plasticos

Nota. Elaboracion propia

9.21. Disefio modelo N°1

Como prueba inicial se realiza el molde en madera del disefio N° 1 como se muestra en la
Figura 16, que se observa en las Figuras 8 y 9.

Paso 1. Elaboracion del molde en madera
Figura 16

Molde en madera

Nota. Elaboracion propia

Paso 2. pesado y dosificacion del pléstico por pieza.
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Figura 17

Toma de peso del plastico

Nota. Elaboracion propia
Paso 3. Engrasado del molde y espéatula, para evitar que el plastico se adhiera a estos.
Figura 18

Engrasado del molde

Nota. Elaboracién propia
Paso 4. Derretir el plastico. se realiza con calor producido por la lefia, evidenciando que no
hay temperatura constante y ademas se requiere de un tiempo prolongado, aproximadamente de

dos horas y media, para que obtenga la consistencia que permita la manejabilidad adecuada.
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Figura 19

Derretir plastico

Nota. Elaboracion propia

Paso 5. Realizar el vaciado del plastico al molde y se utiliza una espatula para compactar
y disminuir los vacios.
Figura 20

Vaciado del plastico

Nota. Elaboracion propia
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Paso 6. Se cierra el molde con latapay se procede a realizar el choque térmico al introducir
el molde en agua fria durante 20 minutos y se procede a desmoldar.

Paso 7. Pieza final.
Figura 21

Resultado de la pieza

Nota. Elaboracién propia

En la Figura 21 se observa el resultado, donde se presenta una cantidad importante de
vacios ya que el plastico al momento de realizar el vaciado el molde debe estar caliente para que
este se distribuya uniformemente y no queden los huecos que se observan.

Debido a esta condicion, se modifica el disefio eliminando los elementos de encaje
pequerios, elaborandolo en acero con lo que se obtiene un producto mas funcional, que permite su
precalentamiento durante el vaciado y un sistema de ensamblaje mejorado.

9.2.2. Disefio N° 2 definitivo

En las Figuras 10 y 11 se muestra el disefio N° 2, utilizado para la elaboracion de los

casetones de las diferentes dosificaciones mostradas en la tabla 5.
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Paso 1. Se fabrica el molde en lamina de acero con espesor de 3/16 de pulgada y angulo en
acerode 2cm *2cm
Figura 22

Molde en acero

Nota. Elaboracion propia

Paso2.Se prepara los materiales y equipos necesarios en las condiciones ambientales
adecuadas para permitir que el calor se suministre de manera constante y no se presente cambio
de temperatura que alteren el producto.
Figura 23

Organizacion lugar de trabajo

Nota. Elaboracion propia
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Paso 3. Se peso todas las cantidades por pieza calculadas en la tabla 7.
Figura 24

Peso del plastico

Nota. Elaboracion propia.

Paso 4. Se calienta el plastico para derretirlo. Este proceso se realiza en una estufa industrial
para mantener una temperatura constante de 180°C constante. Y cuyo tiempo para obtener el
plastico derretido es de 50 minutos.

Figura 25

Calentar plastico

Nota. Elaboracion propia

Paso 5. Engrasar y calentar el molde para que el plastico no se adhiera a este, y se realiza

el vaciado de manera adecuada.
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Figura 26

Engrasado y calentado del molde.

Nota. Elaboracion propia

Paso 6. Vaciado del plastico en el molde. este se realiza cuando el plastico ya esta con la
apariencia de una masa uniforme.
Figura 27

Vaciado del molde

Nota. Elaboracion propia
Paso 7. Se cierra el molde con la tapa y se le aplica presion con el peso de tres personas
con masa total de 250 kilogramos para la pieza 1 y para las piezas 2 y 3 solo una persona con la

masa de 90 kilogramos.
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Figura 28

Cierre y presion en el molde.

Nota. Elaboracion propia

Paso 8. Se realiza choque térmico al introducir el molde en agua fria y dejarlo en esta por
un tiempo de 10 minutos, posteriormente se extrae del agua, se desarma el molde y vuelve a
introducirse la pieza de plastico en agua fria por otros 10 minutos.
Figura 29

Choque térmico

Nota. Elaboracion propia

Paso 9. Se procede a desmoldar la pieza plastica.
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Figura 30

Desmolde de la pieza

Nota. Elaboracion propia

Paso 9. Perfeccionar las piezas, ya que el proceso es artesanal entonces quedan imperfecciones en
estas.

Figura 31

Perfeccionamiento de las piezas.

Nota. Elaboracion propia
Los pasos del 3 al 9 se repiten para la elaboracion de cada pieza que componen los 3
diferentes casetones segun la dosificacion que corresponda.

Paso 10. Armado del casetén con las dosificaciones de la tabla 5.



Figura 32

Caseton dosificacion 1

Nota. Elaboracion propia
Figura 33

Casetdn dosificacion 2
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Nota. Elaboracién propia

Figura 34

Casetdn dosificacion 3

Nota. Elaboracion propia.

.
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10. Resultados de laboratorio
Luego de realizar el armado del casetdn con todas sus piezas, estas fueron llevadas al
laboratorio, donde se realiz6 el ensayo de falla para los tres dosificaciones y el casetdn de madera
para obtener un valor de referencia o de comparacion, las fallas se realizan a compresion.
Se realiza la bisqueda y se encuentra la ficha técnica del casetdn de poliestireno expandido.
Figura 35
Ficha técnica casetdn poliestireno expandido
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Nota. (Covintec,2011)

10.1. Caseton de madera

A continuacién, se muestran tablas con los resultados dados del laboratorio y las fotos
durante la falla.
Figura 36

Caseton en madera y lona

Nota. Elaboracion propia
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En la tabla 9 se encuentran los datos de la carga axial, la lectura del deformimetro y en la Figura
37 la curva de esfuerzo-deformacion.
Tabla 9

Carga y deformimetro

Casetén en madera

Carga Axial (N)

Lectura deformimetro

(mm)

0 0
3700 32
5380 65
6360 85
7820 50
9920 60
12460 70
14940 40
17840 60
20520 10
25100 90
29240 80

Nota. Elaboracion propia en laboratorio
Figura 37
Curva carga-deformimetro
Carga vs deformacion casetén en madera

35000
30000

)

N
o1
o
S
S

20000
15000
10000

5000

Carga axial (N

o n N o o O O O o o o
< S o

% (o] o0 Lo O M~ O i
Lectura deformimetro (mm)

Nota. Elaboracion propia en laboratorio
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En la Tabla 10 se observan los datos obtenidos en laboratorio, para la deformacion unitaria

en milimetros que se genera a partir del esfuerzo unitario en Kilopascales, y en la Figura 42 se

muestra la curva de esfuerzo-deformacion.

Tabla 10

Deformacion unitaria y esfuerzo unitario caseton de madera

Casetén en madera

Deformacion unitaria (mm)

Esfuerzo unitario (Kpa)

0
0,002
0,004
0,005
0,009
0,016
0,023
0,028
0,035
0,038
0,044
0,049

0
23,5
34,2
40,3
49,4
62,2
77,6
92,6

109,7

1258

153,1

1773

Nota. Elaboracion propia en laboratorio

Figura 38

Deformacion vs esfuerzo casetdn de madera

Deformacion vs esfuerzo casetdén en madera
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Nota. Elaboracion propia en laboratorio
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En la Figura 42 se observa que el caseton de madera falla a un esfuerzo unitario de 177,3
Kilopascales.

La figura 43 se muestra el caseton aplicandole la fuerza y la falla de este.
Figura 39

Falla caseton madera

Nota. Elaboracion propia en laboratorio
10.2. Caseton plastico 10 % LDPE Y 90% HDPE

Se muestran la informacion tomada en laboratorio para el Caseton de la dosificacion 1,
carga axial - lectura de deformimetro como se muestra en la Tabla 11 y la Figura 44 y esfuerzo
unitario — deformacion unitaria, esta informacion se encuentra en la tabla 12 y la Figura 45.

En los circulos anaranjados se observa la falla que presenta el caseton de madera con lona,

donde se observa que en los laterales presenta rotura.



Tabla 11

Carga-deformimetro dosificacion 1

Dosificacion 1 (10% LDPE Y 90%HDPE)

Carga Axial (N)

Lectura deformimetro

(mm)
0 0
5670 60
7560 90
9720 120
12990 141
18330 228
22980 291
28875 360
38190 457,5
50010 540
55485 607,5
66030 652,5
73425 703,5
81360 862,5
91380 889,5
94650 898,5
97260 903
100590 955,5
104220 972
108900 993
112680 1011
117570 1038
121740 1059
126420 1084,5
130500 1105,5
135120 1116
143280 1153,5
148260 1170
152250 1185
157350 1210,5

Nota. Elaboracion propia en laboratorio
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Figura 40

Curva carga vs deformimetro dosificacion 1

Carga vs deformacion dosificacion 1
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Tabla 12

Deformacion unitaria- esfuerzo unitario dosificacion 1

Dosificacion 1 (10% LDPE Y 90%HDPE)

Deformacidn unitaria (mm)

Esfuerzo unitario (Kpa)

0
0,003
0,005
0,006
0,008
0,012
0,016
0,019
0,025
0,029
0,033
0,035
0,038
0,046
0,048
0,048
0,049
0,051
0,052
0,054
0,054
0,056
0,057
0,058

0,06
0,06
0,062
0,063
0,064
0,065

0
35,3
47
60,3
80,5
113
1412
176,7
232,5
303
334,9
397,6
440,9
484,1
542,9
562,1
577,4
595,4
616,3
643,2
664,9
692,7
716,4
742,8
765,9
792,5
838,6
866,9
889,5
917,9

Nota. Elaboracion propia en laboratorio
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Figura 41

Curva deformacion unitaria - esfuerzo unitario dosificacién 1

Deformacion vs Esfuerzo dosificacion 1
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Nota. Elaboracion propia en laboratorio.

En la figura 45 se puede visualizar que la deformacion en milimetros es de 0,065 para una
carga de 917,9 Kilopascales, por lo que se afirma que es una distorsién menor para el esfuerzo tan
alto que recibe.

Figura 42

Prueba laboratorio LDPE

Nota. Elaboracion propia en laboratorio.
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10.3 Casetdn plastico 10% PET Y 90% HDPE

Los datos tomados en laboratorio para el Caseton de la dosificacion 2, carga axial - lectura
de deformimetro como se muestra en la Tabla 13 y la Figura 47 y esfuerzo unitario — deformacion
unitaria, esta informacion se encuentra en la tabla 14 y la Figura 48.
Tabla 13

Carga- deformimetro dosificacion 2

Dosificacion 2 (10% PET Y 90%HDPE)

Carga Axial (N) Lectura deformimetro

(mm)
0 0

5160 90
6840 165
9390 270
12480 375
16020 4425
20160 480
25650 555
32160 600
38670 693
45210 750
49680 819
54300 870
59310 898,5
66960 930
71250 958,5
75540 985,5
82770 1003,5
88980 1020
98160 1041
107070 1068
113460 1087,5
121830 1107
130410 1117,5
135480 1135,5
139620 11475
145140 1180,5
152100 1188
162150 1197
167550 1216,5

Nota. Elaboracion propia en laboratorio.
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Figura 43

Curva carga - deformimetro dosificacion 2

Carga vs deformacion dosificacion 2
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Nota. Elaboracion propia en laboratorio.



Tabla 14

Deformacion unitaria - Esfuerzo Unitario dosificacion 2

Dosificacion 2 (10% PET Y 90%HDPE)

Deformacion unitaria (mm)

Esfuerzo unitario (Kpa)

0
0,005
0,009
0,015

0,02
0,024
0,026

0,03
0,033
0,038
0,041
0,045
0,048
0,049
0,051
0,052
0,054
0,055
0,056
0,057
0,058
0,059

0,06
0,061
0,062
0,063
0,065
0,065
0,065
0,066

0
31,7
41,9
57,2
75,6
96,6
121,4
153,8
192,3
230
268
2934
319,7
348,6
392,9
4174
4418
4836
519,4
572,3
623,2
659,7
707,6
756,9
785,5
809
839,3
879,2
936,8
966,9

Nota. Elaboracién propia en laboratorio.
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Figura 44

Curva esfuerzo unitario - deformacidn unitaria dosificacién 2

Deformacion vs Esfuerzo dosificacion 2

__1200

g

< 1000

N—r

o 800

3

£ 600

=

S 400

N

o 200

>

Y

| 0
O O N O M 1 00 d < © 0 © N 1O
O O N MM & g 1O O 1O IO O © O O
© o Qo o o o0 o0 g e e o
o o O O O O o o o o O O

Deformacion unitaria (mm)

Nota. Elaboracién propia en laboratorio.
Figura 45

Falla casetén PET

Nota. Elaboracién propia en laboratorio.
En la Figura 47 se observa que la deformacion es de 0,066 milimetros ante el esfuerzo de

966,9 Kilopascales.
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10.3 Casetdn pléastico 10% LDPE, 10% PET Y 80% HDPE

Los datos tomados en laboratorio para el Caseton de la dosificacion 3, carga axial - lectura
de deformimetro como se muestra en la Tabla 15 y la Figura 50 y esfuerzo unitario — deformacion
unitaria, esta informacion se encuentra en la tabla 16 y la Figura 51.
Tabla 15

Carga axial - deformimetro dosificacion 3

Dosificacion 3 (10% PET, 10% LDPE Y 80%HDPE)

Carga Axial (N) Lectura deformimetro

(mm)
0 0
6990 7,5
9210 46,5
13500 52,5
18075 28,5
22545 37,5
25725 72
28680 63
37545 87
42195 94,5
58950 100,5
67920 106,5
75180 114
98385 118,5
105180 129
119490 133,5
127950 136,5
136920 148,5
148725 153
155685 168
167055 181,5
188580 198
204150 217,5
217680 235,5

Nota. Elaboracion propia en laboratorio.
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Figura 46

Curva carga — deformimetro dosificacion 3

Carga vs deformacion dosificacion 1
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Nota. Elaboracion propia en laboratorio.



Tabla 16

Deformacion unitaria- esfuerzo unitario dosificacion 3

Dosificacion 3 (10% PET, 10% LDPE Y 80%HDPE)

Deformacion unitaria (mm)

Esfuerzo unitario (Kpa)

0
0

0,002
0,002
0,002
0,003
0,003
0,004
0,005
0,005
0,005
0,006
0,006
0,006
0,007
0,007
0,007
0,008
0,008
0,009
0,01

0,011
0,012
0,013

0
42,3
55,7
81,6

109,2
136,2
155,3
173,1
226,4
254,4
355,3
409,2
452,7
592,3
632,9
718,8
769,6
823
893,8
934,8
1002,4
1130,5
1222,5
1302,3

Nota. Elaboracion propia en laboratorio.
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Figura 47

Curva deformacion unitario - esfuerzo unitario dosificacién 3

Deformacion vs Esfuerzo Dosificacion 3

1400
:%1200
S 1000
S 800
S5 600
Q
s 400
-
% 200
L
0
o AN AN o LO LO O N~ N~ [ee] — AN
o o o (e} o o o o o o —
o o o o o (S ) © o g <
(@] o o o o (@] o o o o

Deformacion unitaria (mm)

Nota. Elaboracion propia en laboratorio.
En la Figura 51 se observa que la deformacion es de 0,013 milimetros ante el esfuerzo de
1302,3 Kilopascales.

Figura 48

Falla caseton combinado

-

Nota. Elaboracién propia en laboratorio.
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11. Anadlisis de resultados

En este apartado se compara los valores de esfuerzos y deformaciones de los elementos
fabricados con la inclusion de pléstico reciclado respecto de los elaborados primero de madera con
lona y segundo poliestireno expandido.
11.1. Comparacion casetén de madera con las dosificaciones

11.1.1. Comparacion caseton dosificacion 10% LDPE- 90% HDPE con el caseton de madera

Se incluyen los resultados del titulo 10 y las Figura 49 y la tabla 17.
Tabla 17

Resistencia maxima y deformacion

Resistencia maxima Deformacion en

Dosificacion (Kpa) falla (%)
10 % LDPE-90
%HDPE S 6,5
Madera con lona 177 49
Nota. Elaboracion propia.
Figura 49
Resistencia vs deformacion
Resistencia max vs deformacion
__ 1000
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Nota. Elaboracion propia.
El caseton de madera tiene una deformacién en porcentaje del 4,9 y una resistencia maxima

de 177 Kilopascales, y el de la dosificacion 1 tiene una deformacion de 6,5% y 918 Kilospascales,
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lo cual indica que tanto la resistencia como la deformacion presentan unos valores mayores en el
caseton 10% LDPE y 90% HDPE.

Al comparar los resultados vistos en la Figura 38 con los de las Figura 41, podemos
observar que la madera en un esfuerzo de 34,2 kilopascales sale del rango eléstico y llega a la falla
con un esfuerzo del 177,3 Kilospascales como se observa en la Figura 43. al visualizar los datos
de la tabla 10 se asume que la zona elastica del caseton 1 va de 0 milimetros a 0,003 milimetros y
el esfuerzo més alto que se le aplicé de 917,9 Kilospascales no produce fractura, evidenciando una
mayor resistencia a la rotura.

11.1.2. Comparacion caseton dosificacion 10 % PET — 90 % HDPE con el caseton de madera.

Al realizar la comparacion con de la Figura 38 con la Figura 44 se puede observar que el
esfuerzo unitario maximo soportado por el casetén de madera es de 177,3 kilopascales y el del
caseton es de 966,9 Kilospascales.

Tabla 18

Resistencia maxima de falla y deformacion de la falla

Resistencia maxima Deformacion en

Dosificacion (Kpa) falla (%)
10% PET - 90% HDPE 967 6,6
Madera con lona 177 49

Nota. Elaboracion propia.
En latabla 18 y la figura 50, podemos visualizar que el casetén madera tiene un porcentaje
menor de deformacion en falla que el casetdn de la dosificacion 10% PET — 90% HDPE, aunque

la resistencia es mejor. A demas se evidencia que el caseton de madera si presenta rotura.
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Figura 50

Resistencia maxima vs deformacion
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Nota. Elaboracion propia.

11.1.3. Comparacion del caseton de madera con el caseton de la dosificacion 3.

Al realizar la comparacion de la figura 38 y la figura 47 podemos observar que el casetén
de la dosificacion 3 tiene un esfuerzo unitario maximo de 1302,3 Kilopascales y no llega a la rotura
y una deformacion mucho menor que el casetén de madera con lona.

Tabla 19

Resistencia maxima vs deformacion en falla

Resistencia maxima Deformacion en

Dosificacion (Kpa) falla (%)
10% LDPE-10%PET-80%
HDPE 1302 1,3
Madera con lona 177 49

Nota. Elaboracion propia.

En la tabla 19 y la figura 51 se observa la que la resistencia del casetdn de dosificacion
10% LDPE - 10% PET - 80% HDPE tienen una resistencia de 1302 Kilopascales con una
deformacion del 1,3% lo que significa que es mejor para el uso propuesto, ya que tiene mayor

resistencia y la deformacién en falla en menor que el caseton de madera.
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Figura 51

Resistencia Max. vs deformacién

Resistencia max vs deformacion
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Nota. Elaboracion propia.
11.2.Comparacién caseton de poliestireno expandido con los casetones segun la
dosificacion.

Esta comparacion se realiza con la informacion de la Figura 35 donde se encuentra la ficha
técnica del caseton de poliestireno expandido y las tablas 12, 14, 16 donde se encuentran los datos
de esfuerzo unitario de las dosificaciones analizadas.

Tabla 20

Poliestireno expandido esfuerzo

Deformacion (%) Densidad Esfuerzo (Kpa) Método de la
prueba
! 30 75 NOM-C209
30 170 NOM-C209
10 30 200 NOM-C209

Nota. (Covintec,2011)

Al comparar estos datos con los de la tabla 21, se concluye que al contrastar con los
porcentajes de deformacién del 1%, 5% y 10%, el caseton de la dosificacion 10% LDPE - 10%
PET - 80% HDPE, cumple con los criterios de deformacion y resistencia; las dosificaciones 10%

LDPE - 90% HDPE y 10% PET - 90% HDPE cumplen con la resistencia.
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Para el de deformacidn del 10% en el casetdn de poliestireno expandido todos los casetones
elaborados en plastico reciclado presentan mejor comportamiento.
Tabla 21

Resistencia maxima - deformacion de la falla

e ., Resistencia Deformacion en
Dosificacion méxima (Kpa) falla (%)
10 % LDPE-90 %HDPE 918 6,5
10% PET - 90% HDPE 967 6,6
10% LDPE-10%PET-80%
HDPE 1302 1,3
Madera con lona 177 49

Nota. Elaboracion propia.
11.3.Flexién de una de las piezas.

La pieza 3 de las que se muestran en el plano de la Figura 9, con una dosificacion 3 (10%
LDPE, 10%PET Y 80% HDPE), se le realiza el ensayo de falla a flexion, para analizar su
comportamiento de manera individual.

Como resultados se encuentra que el elemento falla con un esfuerzo méximo de 11,3
Kilopascales.
Figura 52

Falla a flexion




Nota. Elaboracion propia en laboratorio.
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12. Inspeccion visual de adherencia del concreto al caseton de pléastico.
Se realiza un concreto con resistencia de 3200 PSI, para realizar la prueba de adherencia,
en un casetdn engrasado con aceite reciclado de cocina y en otro que no tiene desmoldante.
Figura 53

Vaciado del concreto

Nota. Elaboracién propia.

En la Figura 54 se visualiza el vaciado del concreto en el caseton y luego de que haya
fraguado realizar la inspeccion visual de adherencia.
Figura'54

Secado del concreto

Nota. Elaboracion propia.
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Con esta prueba se evidencia que no se presenta adherencia en ninguno de los moldes, y
también se observa una mayor facilidad del desencofrado de la muestra con antiadherente (aceite
de cocina), convirtiendose asi en un elemento opcional que mejora el proceso sin que sea necesario.
Figura 55

Desencofrado concreto pléastico sin desmoldante

Nota. Elaboracion propia.
Figura 56

Desencofrado del concreto con desmoldante (aceite de cocina)

Nota. Elaboracion propia.
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13. Realizacion combinacion 50% PET — 50% HDPE
En la Figura 57 se observa una pieza realizada con la dosificacion de plastico 50% PET Y
50% HDPE, pero esta pieza al realizar una fuerza se fractura.
Figura 57

Pieza 50% PET - 50% HDPE

Nota. Elaboracion propia.
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14. Conclusiones

El disefio N° 2 fue el definitivo para la realizacion de la investigacion ya que fue la mejor
opcion de las dos estructuras propuestas, esto a causa de la facilidad en cuanto a la construccion
del molde, asi como la del elemento en pléstico.

La informacion obtenida en el estado del conocimiento de trabajos realizados
anteriormente y los conocimientos adquiridos a través de la experiencia de diferentes empresas
fueron de gran importancia, puesto que de esta manera se pudo tomar la decisién de las
dosificaciones de plastico reciclado (HDPE, LDPE Y PET, para la elaboracion del caseton.

Dado el comportamiento de las propiedades mecénicas del casetdn con pléstico reciclado
de la dosificacién uno: combinado (10% LDPE,10% PET Y 80% HDPE), se observa que este tiene
una mayor resistencia con menor deformacion, por lo que se presume un buen desempefio para el
uso propuesto, respecto al caseton de madera.

Al realizar la comparacion de los casetones de plastico con dosificacion 1, 2y 3 con el
caseton de poliestireno expandido con una deformacion del 10%, se puede deducir que los tres
casetones segun su dosificacion tienen viabilidad técnica, ya que cumplen con las propiedades
mecanicas de resistencia y el porcentaje de deformacion.

Cuando se utiliza un desmoldante en el caseton de plastico reciclado para realizar el
desencofrado del concreto no requiere gran esfuerzo al ser comparado con el que esta sin
antiadherente, sin embargo, en ninguno de los dos hay adherencia del concreto al caseton de
plastico, por tanto, es una opcién optima al realizar el aligeramiento de las losas.

Teniendo en cuenta la comparacion de los casetones en plastico reciclado en las tres
dosificaciones manejadas con los casetones de madera con lona y el de poliestireno expandido, se
visualiza que el que presenta mejor comportamiento mecanico tanto en resistencia como en
deformacion es el de plastico combinado 10% LDPE - 10% PET — 80% HDPE.

Se realiz6 la elaboracion de una pieza con dosificacion 50% PET — 50% HDPE, de donde

se deduce que al tener tanto porcentaje de plastico PET, genera una pieza fragil, esta queda porosa
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y el PET lo cristaliza, razén por la que su uso no seria factible, debido a que con un golpe fuerte
esta llega a la fractura por lo que no podria reutilizarse.

Con los resultados obtenidos se puede deducir que al emplear este tipo de casetones
funcionaria de manera 6ptima en cuanto a la contribucion positiva en el medio ambiente al darle
un segundo manejo a aquellos plésticos de un solo uso que afectan a los diferentes habitats y los

seres vivos que en estos se encuentran.
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15. Recomendaciones

Para futuras investigaciones se recomienda realizar el estudio de las propiedades mecanicas
de los casetones de dosificaciones 1y 2 cambiando el disefio para que el porcentaje de deformacion
en falla sea menor teniendo como referente los resultados del caseton de madera, para que de esta
manera todas las dosificaciones puedan llegar a ser utilizadas y asi aprovechar ese plastico de un
solo uso que genera contaminacion en los diferentes ecosistemas.

También realizar la evaluacion de la necesidad o no del empleo de desmoldante para
facilitar el desencoframiento del caseton de plastico reciclado con respecto a la placa de concreto
aligerada, adicional averiguar qué tipo de desmoldante seria el mejor de emplear para realizar esta
accion.

Realizar la evaluacion de la vida Gtil del caseton en plastico reciclado, en condiciones de
deformacion y resistencia adecuadas, en funcion del niamero de usos que se le pueda dar como
elemento de alivianamiento para las losas aligeradas, y de esta manera realizar el estudio de

mercado y la viabilidad econdmica que podria tener el caseton en estos materiales.
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16. Anexos
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16.1.1. Molde disefio n° 1
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16.1.2. Molde disefio N° 2
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16.1.3. Laboratorio

16.1.3.1. Caseton de madera.
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16.1.3.2. Caseton 10% LDPE - 90% HDPE.
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16.1.3.4. Caseton 10% LDPE - 10% PET — 80%HDPE.

16.1.3.5. Falla a flexion.
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16.1.3.6. Inspeccion visual de adherencia del concreto al caseton plastico.
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16.2.Resultados de laboratorio
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Laboratorio de Control de Calidad
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