SISTEMA CONSTRUCTIVO FABRICADO EN CANASTAS DE PET APLICADO EN
UNA VIVIENDA DE INTERES SOCIAL PARA POBLACION RURAL

CRISTIAN FABIAN GUERRERO ESLAVA

UNTVERSIDAD

La Gran Colombia

Fundaoda en 1951

UNIVERSIDAD LA GRAN COLOMBIA
FACULTAD DE ARQUITECTURA
PROGRAMA DE ARQUIITECTURA
BOGOTA
2019



SISTEMA CONSTRUCTIVO FABRICADO EN CANASTAS DE PET APLICADO EN
UNA VIVIENDA DE INTERES SOCIAL PARA POBLACION RURAL

Cristian Fabian Guerrero Eslava 1024563523

Trabajo de Grado presentado como requisito para optar al titulo de
Arquitecto

Arq. Liliana Roci¢ Patifio Le6n

UNIVERSTDAD

2 La Gran Colombia

Fundada en 1951

Universidad La Gran Colombia
Facultad de Arquitectura
Programa de Arquitectura

Bogota, 2019



SISTEMA CONSTRUCTIVO FABRICADO EN CANASTASDE PET  -3-

Dedicatoria

Este proyecto lo dedico principalmente a mis abuelos por ser un apoyo incondicional en
este proceso ya que gracias a ellos he llegado a desarrollar la totalidad de esta investigacion.
Tambieén, le dedico todos mis triunfos y demas metas cumplidas a Dios, puesto que sin su ayuda

seria imposible realizar cada una de las actividades diarias en mi vida.



SISTEMA CONSTRUCTIVO FABRICADO EN CANASTASDE PET  -4-

Agradecimientos

Inicialmente doy gracias al docente Edgar Roa, puesto que con su ayuda esta investigacion
tuvo sus primeras bases y se enfoco y direcciond con un proposito claro. También, a la profesora
Liliana Patifio, que con su persistencia y conocimiento, guio este trabajo por el camino correcto.
Por ualtimo, doy gracias a mi primo y amigo Diego Guerrero ya que debido a su conocimiento
técnico en obra y su experiencia en construccion hicieron que esta propuesta fuera una respuesta

efectiva e innovadora para el sector de la construccion.



SISTEMA CONSTRUCTIVO FABRICADO EN CANASTASDE PET  -5-

Tabla de Contenido

R I o] F= o (=38 T U - T PSPPSR -8-
2 LIStA 08 TaADIAS . ..e it bbb -10-
3 RESUMEN ...ttt ettt b et ne et ne e e -11-
4 ABSTRARCT oottt sttt b bbbt R et et r e a e e b e -12 -
5 INTRODUCCION........coiiieeieeieeeesee e see ettt ass st st aaneneas -13-
6 FORMULACION DEL PROBLEMA ...ttt -14 -
A o 1= O I Y I PR -16 -
8  OBIETIVO GENERAL ...ttt nnee e -17 -
8.1  ODbjJetiVoS ESPECITICOS ... .uiveiiiiiiieieiiiieiiee e -17 -
10 MARCO TEORICO... ...ttt sttt e nneanaeneas -20 -
10.1 Emergencias en ColOMDIA.........cccvveiiiiiiiiiiecce et -20-
10.2 Propuesta vigente como respuesta a 1as emergencias .........ccccvevevvereeiieseeseesieseene -22-
DR oo (01 o] =0 OSSR SRSSPSIN -24 -

De MEdIAN0 PIAZO: .......cieee e et -24 -

DE Arg0 PIAZO: ... -24 -
10.3 Proyecto de vivienda de Interés Social Rural (VISR)........ccccooiiriiiinniiicneecne -25-
10.3.1 Deficiencias habitaCionales...........ccoviieiieiiiiieiiee e - 27 -
10.4 Prototipo de VISR Aplicado en Colombia..........cceveieiiniiiiiiieccee e -28 -
10.4.1 Caso de aplicacion Vivienda de Interés Social Rural (VISR) ........ccccocveieiviennnns -33-

11  CANASTA DE CERVEZA COMO ELEMENTO DE CONSTRUCCION.................. - 36 -
11.1 Caracterizacion del MAaterial..........ccccooeiiiiiiiiiieeee s -36 -
11.2  Informacion del Material ...........cooveeiiiiiie s -39-
11.2.1  Propiedades FiSICAS.........courerieirerieieie st -41 -
11.2.2  Uso del material como elemento de MU0 ........cccveveiiiiieieiiereee e -42 -
11.2.3  Uso de material como placa de CONtrapiS0 .........ccevvererierierinieiienese e -43 -

12 METODOLOGIA DE TRANSFORMACION DE LA CANASTA .....ccooveeeeeeen. -46 -
I R B - ToT o] T od o o ST -46 -
12.2  Transformacion del elemMento. ..........ccoeiiiiiiiicieeee s - 47 -
12.3 Estudios de laboratorio Seccion de 1a canasta...........cccevereviiiiieieeienene e -49 -
12.3.1 Ensayo de compresion Lado A .......c.oovoieeiieiieie e -49 -

12.3.2 Ensayo de compresion Lado B ..........cccooveiiiiieii i -50 -



SISTEMA CONSTRUCTIVO FABRICADO EN CANASTASDE PET  -6-

12.3.3 Ensayo de compresion Lado C ........cccccveviiiieiieie e -51-
12.3.4 Disposicion de canasta €n el MUIO.........cccvevveiieiiiiie e -51-
12.4  Estudios de laboratorio union horizontal entre Canastas ............ccoveererriercreneenienns -53 -
12.4.1 Ensayo Union de perno con tuerca y arandela..........coceoveereineienincnenieiesenens -53 -
12.4.2  Ensayo Union Tornillo Auto perforante ...........ccocevereieneieicsie e -54 -
12.4.3  Conclusion Comparacion entre UNIONES .........cccoveerereeenerieenesieesie e -55-
13 COMPARACION ENTRE ELEMENTOS DE CERRAMIENTO .....coccvvercreieinene. - 56 -
13.1 Cerramiento en Mamposteria de BIOQUE #4..........cooveieiieiecie e - 56 -
13.1.1 Resistencia mecanica a compresion Murete En Bloque #4 Y #5 ........ccccoevvennnns - 58 -
13.2  MUro en €anastas a8 PET ......ccooiiiiiiiiie ittt -61-
13.2.1 Pruebas de Resistencia mecanica a CompreSion ..........cccocevereeerereeeneseenenennnns -63-
13.2.2  Prueba de coeficiente térmico aplicado a MUrete .........cccccoevveerernienenenesiennnn, -70 -
13.2.3  Andlisis y conclusion de reSultados ...........cccoeieerireininc e -73-
13.3  Propuesta ArqUItECIONICA ........ccueiveiiiirieieieie e -75-
I I 4114 T=T o1 = Tod o] LSS -76 -
13.5  MOAUIACION B MUIOS.....cuiitiiiiiiieiieieie ettt e bbb ens -78 -
13.5.1 Union Vertical y encajonamiento ............cccceieeieiiieieeiesieseese e e see e e -78 -
13.5.2  Union lateral de mOdulos de MUFO........coviieieieie e -79-
13.5.3  Union de mOdulos €N eSQUINA.........cueiiiiiieieieeiie ettt re e -80 -
13.5.4  Union de MOAUIO €N T ..o -80 -
13.5.5 Union de MAdUulo CON PUEIA ........cceiiiieiicieeee e -81-
13.5.6  Union MOdulo DobIe PUEIA.........cceiiiicieieeece e -81-
13.5.7 ' Union de MAdulo CON VENTANA..........cccveeeieieieie e -82-

I G I G101 o WSS -83-
13,7 INSEAIACIONES .....veivieiieie ettt ettt be b enes -84 -
13.7.1 Planta Instalaciones HidrauliCas ...........ccocveeeereniieiice e -84 -
13.7.2  Planta Instalaciones EIECIIICAS. .......ccccuuiiiiiiiiiee s -85-
13.8 Conclusiones y RECOMENUACIONES...........coviiririeieieie et -86 -
13.8.1  RECOMENUACIONES. ....cuviiiieiieieiiiesieeiesee e ee e e ste e staesteesaesreeeeeseessaeneesneesseeneens - 87 -
14 ANEXOS ..o aae e re e -89 -

14.1 Ensayo a compresion de muretes con malla y pafiete completo (Probetas 1,2 y 3)...- 89 -



SISTEMA CONSTRUCTIVO FABRICADO EN CANASTASDE PET  -7-

15

14.2 Ensayo de muretes con malla de vena y pafiete dilatado (Probetas 1,2 y 3)............. -92-
14.3 Ensayo a compresion de muretes sin malla y sin pafiete (Probetas 4,5y 6) ............. -95-
14.4  Planimetria Auxiliar de VISR en canastas de PET ........cccccvvvviviiicieeieienn e -98 -
1441 VisSUBHZACION 3D .....ccuviieieieieie ettt sresneene s - 100 -
BIBLIOGRAFIA ...ttt e e e e e nee s -105 -



SISTEMA CONSTRUCTIVO FABRICADO EN CANASTASDE PET  -8-

1 Tablade Figuras

Figura 1 Metodologia @ apliCar..........ccveuiiieieeie e sre e
Figura 2 Tipologias de RESPUESTA..........ccueiieieeieiie i e e e e eae s
Figura 3 VIVIENA RUFAL..........coiiiiiiee ettt sreeae s
Figura 4 Programa ArgqUITECIONICO. ........cuiiierieeiesee st esteeeeste e see e sae e e s e aesnaesreenesneenreenneas
Figura 5 Proceso de CONSIIUCCION ........ecueiiieiieeie e sieesiesee e e e siee et e steeaesnae e nesnaesreenaeas
Figura 6 Albergue planteado en Gramalote Santander ...........cccccevveveiiieieeie e
Figura 7 VISR Gramalote SANtaNAEr ..........c.coveiueiiiiiciec et
Figura 8 Consumo de cerveza LatiNnOamEriCa.........ccoervrererieiriiiierieieie e
Figura 9 Deposito de MAterial..........cooiiirieiieiiee e
Figura 10 Material @ UTHHZAT .........cooiiiiiiicee s
Figura 11 Muros en Canastas 08 CEIVEZA.........cceriririiieriiiieieie ettt
Figura 12 Vivienda de AUtOCONSIIUCCION ........couiiiiiiiiiisiereeee e
Figura 13 Propuesta de AlDEIGUE..........oiiiieee e
Figura 14 Apilado de Material .............cooiiiiiiiie e
FIQUra 15 COrte 8N SECCIONES .......evitiiiiieiiieieeie ettt ettt b et n et bbb i
Figura 16 Piezas ODIENIUAS A......c.oiiiiiiiieieie et
Figura 17 Pieza OBENICA B ......c.c.ooviiiiiiiieeeee s
Figura 18 Ensayo a Compresion 1ado A ..........c.ooeiiiiioie e
Figura 19 Ensayo a compresSion [ad0 B ...........cocoiiiiiiiiiiccece e
Figura 20 Ensayo a compresSion Lado C.........cccoueiiiiiiiiiicceee et
Figura 21 PoSICION INICIAL .......ccooiiiieie e
Figura 22P0SIiCION INTEIMEAIA........ccveiiieieiiecie ettt s re e e e nreenee s
Figura 23 POSICION FINAL.........cciiiiiicie ettt ra e
Figura 24 Unidn de Perno y arandela ...........cccoooe oo
Figura 25 Unidn Tornillo Auto perforante............ccuciveiiiieie e
Figura 26 Unidad de BIOQUE #4.........couvoiiiieieee ettt sre e
Figura 27 M2 de BIOQUE #4 ........ceeieeece ettt sne e reeae s
Figura 28 Unidad de Canasta.............ccveuiiieiieie ittt re e e sre e
Figura 29 cerramiento en canastas de PET ........coooiiiiiiiiiiicee e
Figura 30 Metodologia de ENSAYO0S. .........ciiiiiriiieiesieieese et
Figura 31 Fabricacion de MUretes de BNSAYOS.........ccuvrererieririerierieesie et see e e sne e
Figura 32 Correcta instalacion de muretes SODre MagquiNg ...........ccoeveerereeeneseresene e
Figura 33 Metodologia de ENSAYO0S. ........ciueiiiriiieieiieeesie et
Figura 34 Fabricacion de MUretes de BNSAYOS.........coiieiiririeieie ettt
Figura 35 Correcta instalacion de muretes Sobre maquina...........cocoeeviieniieienese s
Figura 36 Metodologia d& ENSAYOS.........cccuriiiiiiieie s
Figura 37 MUFELES SIN PAMAETE .......oveiiiiiiiieeee ettt
Figura 38 Murete Sin pafete Y SiN CANASTAS .......covevveriiieiiiieieie e
Figura 39 Resistencia Térmica de Materiales...........cccoivieiiiii i
Figura 40 Ensayo de ReSIStENCIA TEIMICA ........ccueiieiueeieiiiesie e se et e e sre e
Figura 41 Resistencia termica del MUIELE........ccecviii e


file:///C:/Users/c1024563/Downloads/Tesis%20Chris%203.docx%23_Toc26960830
file:///C:/Users/c1024563/Downloads/Tesis%20Chris%203.docx%23_Toc26960831
file:///C:/Users/c1024563/Downloads/Tesis%20Chris%203.docx%23_Toc26960832
file:///C:/Users/c1024563/Downloads/Tesis%20Chris%203.docx%23_Toc26960833
file:///C:/Users/c1024563/Downloads/Tesis%20Chris%203.docx%23_Toc26960834
file:///C:/Users/c1024563/Downloads/Tesis%20Chris%203.docx%23_Toc26960835
file:///C:/Users/c1024563/Downloads/Tesis%20Chris%203.docx%23_Toc26960836
file:///C:/Users/c1024563/Downloads/Tesis%20Chris%203.docx%23_Toc26960837
file:///C:/Users/c1024563/Downloads/Tesis%20Chris%203.docx%23_Toc26960838
file:///C:/Users/c1024563/Downloads/Tesis%20Chris%203.docx%23_Toc26960839
file:///C:/Users/c1024563/Downloads/Tesis%20Chris%203.docx%23_Toc26960841
file:///C:/Users/c1024563/Downloads/Tesis%20Chris%203.docx%23_Toc26960842
file:///C:/Users/c1024563/Downloads/Tesis%20Chris%203.docx%23_Toc26960843
file:///C:/Users/c1024563/Downloads/Tesis%20Chris%203.docx%23_Toc26960844
file:///C:/Users/c1024563/Downloads/Tesis%20Chris%203.docx%23_Toc26960845
file:///C:/Users/c1024563/Downloads/Tesis%20Chris%203.docx%23_Toc26960846
file:///C:/Users/c1024563/Downloads/Tesis%20Chris%203.docx%23_Toc26960847
file:///C:/Users/c1024563/Downloads/Tesis%20Chris%203.docx%23_Toc26960848
file:///C:/Users/c1024563/Downloads/Tesis%20Chris%203.docx%23_Toc26960849
file:///C:/Users/c1024563/Downloads/Tesis%20Chris%203.docx%23_Toc26960850
file:///C:/Users/c1024563/Downloads/Tesis%20Chris%203.docx%23_Toc26960851
file:///C:/Users/c1024563/Downloads/Tesis%20Chris%203.docx%23_Toc26960852
file:///C:/Users/c1024563/Downloads/Tesis%20Chris%203.docx%23_Toc26960853
file:///C:/Users/c1024563/Downloads/Tesis%20Chris%203.docx%23_Toc26960855
file:///C:/Users/c1024563/Downloads/Tesis%20Chris%203.docx%23_Toc26960856
file:///C:/Users/c1024563/Downloads/Tesis%20Chris%203.docx%23_Toc26960857
file:///C:/Users/c1024563/Downloads/Tesis%20Chris%203.docx%23_Toc26960858
file:///C:/Users/c1024563/Downloads/Tesis%20Chris%203.docx%23_Toc26960859
file:///C:/Users/c1024563/Downloads/Tesis%20Chris%203.docx%23_Toc26960860
file:///C:/Users/c1024563/Downloads/Tesis%20Chris%203.docx%23_Toc26960861
file:///C:/Users/c1024563/Downloads/Tesis%20Chris%203.docx%23_Toc26960862
file:///C:/Users/c1024563/Downloads/Tesis%20Chris%203.docx%23_Toc26960863
file:///C:/Users/c1024563/Downloads/Tesis%20Chris%203.docx%23_Toc26960864
file:///C:/Users/c1024563/Downloads/Tesis%20Chris%203.docx%23_Toc26960865
file:///C:/Users/c1024563/Downloads/Tesis%20Chris%203.docx%23_Toc26960866
file:///C:/Users/c1024563/Downloads/Tesis%20Chris%203.docx%23_Toc26960867
file:///C:/Users/c1024563/Downloads/Tesis%20Chris%203.docx%23_Toc26960868
file:///C:/Users/c1024563/Downloads/Tesis%20Chris%203.docx%23_Toc26960869
file:///C:/Users/c1024563/Downloads/Tesis%20Chris%203.docx%23_Toc26960870

SISTEMA CONSTRUCTIVO FABRICADO EN CANASTASDE PET  -9-

Figura 42 Esquema de Ventilacion de 1a VIVIENda. ...t -72 -
FIQUIa 43 TIPOS U8 ENSAYOS......eeuvetititirieeiieieestet ettt sttt sttt ettt b et e st se e b b nbeabesreeneas -73-
Figura 44 Deformacion A& IMUIELES .........cociiiiriieiee e -74 -
Figura 45 Modulacion Planta ArqUIteCtONICA .........coervrereriiiiirie e -75-
Figura 46 Pieza elemental de proceso de CIMeNtaCion ............cccooerrireieiinienenieese e -76 -
Figura 47 Planta de CIMENtACION...........cciiiiieiiiee e - 76 -
Figura 48 MUI0S ESIIUCTUIAIES........c..oiuiiiiiiiicieee e -77 -
Figura 49 Detalle en corte de CIMENLACION .........cviiiiiiiiieieerere e =77 -
Figura 50 Muros en Canastas 08 CEIVEZA.........cucvueiueiueerieiieseeie e seestesreeseestesae e esnesraesreeaeas -78 -
Figura 51 Unidn Vertical con Perfileria..........ccooeoeiiiiiiieieece e -78 -
Figura 52 Modulacion 08 MUFOS........c..ueiiiieiieeie ettt te e re e e snaesreenee s -79 -
Figura 53 Unidn de modulo €SQUINEIO..........ccveiieiieiiee et be e sre e -80 -
FIQUIRA 54 UNION N T oottt st e e be et e ane e reeneantenreenee s -80 -
Figura 55 union MOdUIO CON PUEKA ........cceeiieieiiciie et -81-
Figura 56 Anclaje de doble puerta CoN IMUFO ..........cccvoviiiieiecie e -81-
Figura 57 union de Modulo Y VENTANA .........ccceeiuiiiiiiec e -82-
Figura 58 Cubierta en Teja de FIDrOCEMENTO .......cecvvveiiiiiiece e -83-
Figura 59 Disposicion y Cantidad de TEJAS ......cceiveiieriiiieieeie e se et rte e sre e e -83-
Figura 60 Paso de Elementos VertiCalEs. ...t -84 -
Figura 61 Distribucion Paneles de Instalaciones Hidraulicas............c.ccocevviienniiiicneneiciens -84 -
Figura 62 Distribucion Paneles Instalaciones EIECLrICaS .........ccuverriririirinineieesesereesie s -85-
Figura 63 Fachada Oriental..............cocoiiiiiiii s -98 -
Figura 64 Fachada OCCIAENTAl ...........ccoiiiiiiiie s -98 -
Figura 65 Fachada NOIE........c..oiii e -99 -
Figura 66 FaChada SUT ..........coiiii e -100 -
Figura 67 VisualizaCion de EStrUCTUNA.........ccoereiriieiee e -100 -
Figura 68 Visualizacion Interna Sin Pafete...........ocooeeiieneienesce e -101 -
Figura 69 contextualizaCion INTEIMA............cciiiieiieieie e -102 -
Figura 70 VisualizaCion Con PafIEte...........ccuiiieiierieieesiere e -102 -
Figura 71 Corte Transversal FUQAO...........c.coiveiiiieiic e -102 -
Figura 72 Corte Longitudinal FUQAdO............ccceiiiiiiieiicc e -103 -
Figura 73VisualizaCion EXIEIMNA..........ccuciviiiiieiie ettt -103 -
Figura 74 VisualizaCion deSEATA ...........cccveveiuieiiieieiie ettt -104 -


file:///C:/Users/c1024563/Downloads/Tesis%20Chris%203.docx%23_Toc26960871
file:///C:/Users/c1024563/Downloads/Tesis%20Chris%203.docx%23_Toc26960872
file:///C:/Users/c1024563/Downloads/Tesis%20Chris%203.docx%23_Toc26960873
file:///C:/Users/c1024563/Downloads/Tesis%20Chris%203.docx%23_Toc26960874
file:///C:/Users/c1024563/Downloads/Tesis%20Chris%203.docx%23_Toc26960875
file:///C:/Users/c1024563/Downloads/Tesis%20Chris%203.docx%23_Toc26960876
file:///C:/Users/c1024563/Downloads/Tesis%20Chris%203.docx%23_Toc26960877
file:///C:/Users/c1024563/Downloads/Tesis%20Chris%203.docx%23_Toc26960878
file:///C:/Users/c1024563/Downloads/Tesis%20Chris%203.docx%23_Toc26960879
file:///C:/Users/c1024563/Downloads/Tesis%20Chris%203.docx%23_Toc26960880
file:///C:/Users/c1024563/Downloads/Tesis%20Chris%203.docx%23_Toc26960881
file:///C:/Users/c1024563/Downloads/Tesis%20Chris%203.docx%23_Toc26960882
file:///C:/Users/c1024563/Downloads/Tesis%20Chris%203.docx%23_Toc26960883
file:///C:/Users/c1024563/Downloads/Tesis%20Chris%203.docx%23_Toc26960884
file:///C:/Users/c1024563/Downloads/Tesis%20Chris%203.docx%23_Toc26960885
file:///C:/Users/c1024563/Downloads/Tesis%20Chris%203.docx%23_Toc26960886
file:///C:/Users/c1024563/Downloads/Tesis%20Chris%203.docx%23_Toc26960887
file:///C:/Users/c1024563/Downloads/Tesis%20Chris%203.docx%23_Toc26960888
file:///C:/Users/c1024563/Downloads/Tesis%20Chris%203.docx%23_Toc26960889
file:///C:/Users/c1024563/Downloads/Tesis%20Chris%203.docx%23_Toc26960890
file:///C:/Users/c1024563/Downloads/Tesis%20Chris%203.docx%23_Toc26960891
file:///C:/Users/c1024563/Downloads/Tesis%20Chris%203.docx%23_Toc26960892
file:///C:/Users/c1024563/Downloads/Tesis%20Chris%203.docx%23_Toc26960893
file:///C:/Users/c1024563/Downloads/Tesis%20Chris%203.docx%23_Toc26960894
file:///C:/Users/c1024563/Downloads/Tesis%20Chris%203.docx%23_Toc26960895
file:///C:/Users/c1024563/Downloads/Tesis%20Chris%203.docx%23_Toc26960896
file:///C:/Users/c1024563/Downloads/Tesis%20Chris%203.docx%23_Toc26960897
file:///C:/Users/c1024563/Downloads/Tesis%20Chris%203.docx%23_Toc26960898
file:///C:/Users/c1024563/Downloads/Tesis%20Chris%203.docx%23_Toc26960899
file:///C:/Users/c1024563/Downloads/Tesis%20Chris%203.docx%23_Toc26960900
file:///C:/Users/c1024563/Downloads/Tesis%20Chris%203.docx%23_Toc26960901
file:///C:/Users/c1024563/Downloads/Tesis%20Chris%203.docx%23_Toc26960903

SISTEMA CONSTRUCTIVO FABRICADO EN CANASTASDE PET  -10-

2 Listade Tablas

Tabla 1 Clasificacion de EMEIrgENCIAS ........ccvviieieeieiieseesieeee e este e sre et srae e saesee e saeenee s
Tabla 2 Promedio de dafios 2018...........ccouuiiiiiiieie e
Tabla 3 Tipos de Alojamiento Y definiCiON ...........cocoieiiiiiiiie e
Tabla 4 Justificacion de La NeCeSIdad.........c.civerereiiriiiiieieiecese e
Tabla 5 Déficit HabitaCional ...t
Tabla 6 Caracterizacion del Material ...
Tabla 7 Consumo de liquidos €N €l PAIS ......cc.eiveiiiriieie e
Tabla 8ProducCion ANUal BAVAIA...........ccueiveierierieii et
TabIa O DIMENSIONES. .....eviiiieiietieie ettt bbbttt e bbb e b e e bt e s e e e be st e nbenbeane e
Tabla 10 Piezas ODIENIAAS .......eviiieiiiitiiieieie ettt bbbttt st sbe s e
Tabla 11 Deformacion Unidn Perno Arandela ..........cccooviveieieiiic i
Tabla 12 Union Tornillo AUtO PerfOrante..........cooviereirieneieeseseese s
Tabla 13 Comparacion Deformacion entre UNIONES ..........cceeveveerieiieieese e
Tabla 14 Resistencia de Unidades para Muros de Mamposteria Confinada ...............ccccue.e.....
Tabla 15 Costo aproXimado MampPOSLEIa.........coveviirieiriieeereses e
Tabla 16 Grado de desempefio de elementos NO eStructurales ..........cccocevveievieeneiieneeseenene
Tabla 17 Resistencia Compresion Muro en BlOqUE #5 .........ccceveiiiiieiieie e
Tabla 18 COStO aPrOXiMAU0D .......cveiveeieiieiteeie et e ste ettt be e s e steesre e sbeebeaneesreenreenne e

Tabla 19 Comparacion de Resultados de resistencia a la compresion............ccocooeevveneenennnn.


file:///C:/Users/santi/OneDrive/Desktop/New%20folder/Tesis%20Chris.docx%23_Toc26913594
file:///C:/Users/santi/OneDrive/Desktop/New%20folder/Tesis%20Chris.docx%23_Toc26913595
file:///C:/Users/santi/OneDrive/Desktop/New%20folder/Tesis%20Chris.docx%23_Toc26913601
file:///C:/Users/santi/OneDrive/Desktop/New%20folder/Tesis%20Chris.docx%23_Toc26913602
file:///C:/Users/santi/OneDrive/Desktop/New%20folder/Tesis%20Chris.docx%23_Toc26913603
file:///C:/Users/santi/OneDrive/Desktop/New%20folder/Tesis%20Chris.docx%23_Toc26913605
file:///C:/Users/santi/OneDrive/Desktop/New%20folder/Tesis%20Chris.docx%23_Toc26913606
file:///C:/Users/santi/OneDrive/Desktop/New%20folder/Tesis%20Chris.docx%23_Toc26913607
file:///C:/Users/santi/OneDrive/Desktop/New%20folder/Tesis%20Chris.docx%23_Toc26913608

SISTEMA CONSTRUCTIVO FABRICADO EN CANASTASDE PET  -11-

3 RESUMEN

Con esta investigacion se plantea el desarrollo de un sistema constructivo aplicable a
viviendas de interés social para poblacion rural, con el fin de que pueda ser implementado a nivel
nacional. EI componente fundamental de este sistema son las canastas de PET, las cuales se
consideran como un desecho de uso industrial, estas se consiguen y estan presentes en todo el
territorio colombiano debido a la rotacion en el mercado de los productos envasados que permiten
transportar. Tomando, asi como opcién de reciclaje y reutilizacion este tipo de producto,
desarrollando asi una alternativa constructiva que pueda ser comparada en cuanto a costos,
facilidad de transporte de material y comportamiento mecanico contra el sistema en mamposteria
confinada. A partir de un comparativo basado en la realizacion de 3 fases de ensayos, que
consisten en someter a compresion muretes en canastas con malla de vena y pafiete completo,
malla de vena y pafiete dilatado y sin ningln tipo de recubrimiento, para evidenciar su
comportamiento a la resistencia a compresion con carga puntual. Esto con el fin de demostrar su

comportamiento mecanico.

Palabras claves: Vivienda de Interés social, polietileno de alta densidad, canastas,

Damnificados, fendbmenos Naturales.
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4 ABSTRACT

This research proposes the development of a construction system applicable to social housing for
the rural population, so that it can be implemented nationally. The fundamental component of
this system is the PET baskets, which are considered as a waste for industrial use, these are
obtained and are present throughout the Colombian territory due to the market rotation of the
packaged products that allow transport . Taking this type of product as a recycling and reuse
option, with success, as well as a constructive alternative that can be compared in terms of costs,
ease of transport of material and mechanical behavior against the confined masonry system.
From a comparative based on the performance of 3 phases of tests, which consists of some type
of compression in baskets with vein mesh and full pafiete, vein mesh and dilated pafiete and
without any type of coating, to demonstrate its behavior to Compressive strength with punctual

loading. This in order to demonstrate their mechanical behavior

Keywords: Social Interest Housing, high density polyethylene, baskets, Damnified, Natural

phenomena.
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5 INTRODUCCION
La presente investigacion busca disefiar un sistema constructivo que sirva como
alternativa de construccidn para una vivienda de interés social para poblacion rural, mediante el
analisis de las soluciones actuales ofrecidas por el gobierno colombiano y el Ministerio de
Agricultura los cuales presentan una deficiencia en cuanto al tiempo de ejecucion y transporte
de materiales al sitio de aplicacion tarea que se hace tediosa debido al peso de materiales

convencionales como lo son el ladrillo, blogue, agregados, cemento, formaletas etc.

Con el fin de suplir estas deficiencias en el sector de la construccién en el pais se plantea
utilizar materiales mas ligeros y con una resistencia igual o superior a los usados hoy en dia, esto

para dar solucién de vivienda en lugares de dificil acceso, especificamente en zonas rurales.

Este proyecto analiza la viabilidad de remplazar los muros en mamposteria de bloque #4
por un sistema mas liviano. Para lo cual se plantea una metodologia que consiste en la realizacién
de ensayos a compresion de muretes. Para lo cual se realizaron tres ensayos a compresion, uno con
malla de vena y pafiete a tope, otro con malla de vena y pafiete dilatado 2cm por cada uno de sus
lados y uno final sin malla de vena y sin pafiete. Esto con el fin de evidenciar si el recubrimiento
aplicado al muro le aportaba algun tipo de resistencia. Todo esto con el fin de poder llegar a
comparar este sistema planteado con la mamposteria confinada, evidenciando asi sus propiedades

mecanicas.

La realizacion de estos ensayos evidencio un comportamiento ddctil en los muretes, lo que
quiere decir que llegaron su punto plastico, pero nunca a un punto de rotura. Esto se debe a las
caracteristicas y a la composicion quimica del material, que comparado contra el sistema de
mamposteria es eficiente, pues los muretes en mamposteria fallan por rotura lo que hace que en el

momento de afrontar un sismo sufra por colapso de estructura y no por deformacion.
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6 FORMULACION DEL PROBLEMA

La investigacion a realizar busca disefiar una alternativa de vivienda de interés social rural,
basado en el andlisis de las soluciones actuales ofrecidas por el gobierno colombiano, las cuales
presentan una deficiencia en cuanto al tiempo de ejecucion y transporte. Puesto que en su disefio
contemplan el cerramiento en mamposteria confinada, es decir cerramiento en bloque #4 o #5,
columnas y vigas en concreto. Lo que hace que la facilidad de obtencion y de transportar estos

materiales sea un poco dispendiosa debido principalmente al peso de estos.

Por otro lado, segun datos recogidos por la Unidad Nacional Para la Gestion del Riesgo de
desastres y registrados en el portal Datos Abiertos del Gobierno Digital colombiano los cuales
registraron que para el afio 2018 se presentaron diversos fendmenos naturales, entre los que se
encuentran incendio forestal, vendaval, deslizamiento, sismo, tormenta eléctrica, accidente minero
e incendios forestales. Dichos sucesos dejaron un saldo de 938 viviendas destruidas, 33.544
viviendas averiadas y dejan en evidencia el alto porcentaje de poblacion que es afectada en el
territorio colombiano pues para ese mismo afio 401,722 personas fueron afectadas desplazandose

de su lugar de residencia por este tipo de emergencia.

En Colombia una gran cantidad de viviendas son destruidas debido principalmente a que
los procesos bajo los que fueron construidas se dieron de manera empirica y en la mayoria de los

casos sin un conocimiento técnico, representando un riesgo de colapso al paso del tiempo.

Actualmente el Gobierno Colombiano mediante el Departamento Nacional de Planeacion,
el Ministerio de Ambiente y el Ministerio de Agricultura atienden las necesidades de esta
poblacidn especifica, categorizando el nivel de destruccion para dar asi una respuesta planeaday

definitiva a las personas damnificadas mediante el desarrollo de un proyecto tipo de vivienda de
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interés social enfocado a la poblacion rural, en donde se resalta que la materialidad en la que sea
construida, esta tipologia de vivienda puede llegar a variar debido al lugar en donde sea

implantada, a las facilidades de obtencion y transporte de los materiales de construccion.

En este tipo de solucion el factor primario y la principal determinante tanto de disefio como
de materiales de construccion a usar corresponde al factor econdémico, pues este tipo de desarrollo
va dirigido a personas con bajos recursos econdmicos. Esto hace que la alternativa a proponer
tenga componentes de presupuesto accesible, facil construccion y tiempo de construccién

reducido.

Teniendo en cuenta la anterior informacion con esta investigacion se plantea desarrollar el
disefio de una propuesta arquitectonica que pueda ser aplicable a nivel nacional, fabricada en
canastas de PET material presente en todo el territorio colombiano esto principalmente ligado a
que Colombia es el tercer pais en Latinoamérica méas cervecero; pues al afio se consumen 2.358,9
Litros de bebida, en donde el 70% es envasado en botellas de vidrio y transportado en canastas

fabricadas en este tipo de material.

Desarrollando asi la propuesta con este tipo de canastas, pues actualmente este es un
producto de uso netamente industrial el cual tiene una vida Gtil de 2 afios debido a la gran rotacion
que tiene en el mercado colombiano. Luego cumplir con su periodo de uso en el mercado
colombiano pasa por un proceso de triturado y es vendido para posterior proceso de fundicion con
el fin de fabricar elementos de uso netamente domesticos (articulos de cocina, tapas de botellas)
utensilios de baja resistencia. Mediante esta investigacion se platea interrumpir el proceso de

reciclaje pues al hacerlo genera mas contaminacion al medio ambiente.
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Continuando la investigacion planteada por (Guerrero, Velaquez, 2015), en donde este tipo
de canasta es usada como elemento base de construccion de un muro de vivienda, retomando las
conclusiones y recomendaciones descritas en donde esta es llevada a un proceso de transformacion
dividiendo su unidad total en 3 partes. Dos de estas piezas son utilizadas en un sistema de muros
con unién “macho- hembra” de manera porticada, siendo la tercera parte un material Gtil por lo
que es sugerido como elemento que aligere de placa de contra piso todo esto sin contar con un
proceso cientifico que determine su viabilidad. Teniendo en cuenta esta informacion y analizando
referentes nacionales e internacionales se plantea el utilizar la canasta en su totalidad como una

alternativa de vivienda de interés social para poblacién rural.

7 HIPOTESIS

Tomando como fundamento inicial las necesidades que tienen las personas damnificadas
por un fenémeno natural y la carencia de alternativas de facil transporte de materiales y
construccion, Se plantea la posibilidad de desarrollar una propuesta arquitecténica que involucre
la utilizacién de canastas de PET como elemento constructivo, buscando que el sistema se
comporte de manera similar a un sistema de construccion en mamposteria confinada. Partiendo de
analisis que permitan determinar si el sistema en canastas alcanza los parametros de resistencia
necesarios para ser utilizado como sistema estructural, equivalente con lo establecido por las

normas colombianas.
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8

OBJETIVO GENERAL

Disefiar un sistema constructivo de vivienda de interés social para poblacion rural a partir

de la utilizacién de canastas de cerveza como elemento constructivo, con el fin de brindar una

alternativa constructiva, que cumpla con las condiciones minimas de habitabilidad, higiene y

durabilidad siguiendo parametros actualmente establecidos por el Ministerio de Agricultura

8.1 Objetivos Especificos

Caracterizar y analizar las alternativas de vivienda rural actualmente aprobadas por
el Departamento Nacional de Planeacién, tomando propuestas de construccion nacionales
e internacionales cuyo elemento constructivo sean canastas de plastico esto con el fin de
comparar criterios arquitecténicos y de disefio que aporten a una solucién més eficaz en

cuanto a costos y facilidad de obtencion de materiales de construccion

Disefiar un sistema de muros confinados de caracter modular a partir de un elemento
de uso netamente industrial (canastas de cerveza) evaluando factores constructivos
mediante ensayos de compresion a muretes de prueba, con el fin de comparar el sistema
planteado con una solucién ya realizada en mamposteria confinada

Comparar la alternativa de vivienda planteada en esta investigacion desde el punto
de vista de costos, tiempo y facilidades de construccion respecto al proyecto tipo planteado
por el Ministerio de Agricultura, con el fin de establecer valores de comparacion entre los

dos sistemas
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Desarrollar una metodologia gréfica y explicativa del proceso constructivo de la
alternativa de vivienda rural planteada en esta investigacion, con el fin de que sea posible
realizar su construccion sin requerir personal con conocimientos técnicos o0 mano de obra

especializada.
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9 METODOLOGIA
Propositos Tareas Especificas Desarrollo Técnico

Emergencias presentes en
el territorio colombiano
Referentes de utilizacion

1. Caracterizacion de material
de viviendas de Soluciones Actualmente
planteadas Uso de canasta de cerveza

caracter rural

Fendmenos
Naturales

como material alterno para
la construccion de una
vivienda rural
Correcta disposicion del
material aprovechando al
maximo sus propiedades
mecénicas y fisicas

Estadistica de viviendas
destruidas en Colombia
Pruebas mecanicas de la
canasta

Material como elemento

[ constructivo

2. I_Dlseno de Lugar de intervencion
sistema Disponibilidad de material

Propiedades a favor
Normativa de VIS rural

Canastas de
cerveza

Constructivo y
Técnico

Materiales usados
actualmente
3. Comparacion Costos de construccion
entre sistemas

constructivos

directos

Calidad de materiales de
construccion

Referentes

Desarrollo de alternativa
rentable en cuanto a

DOFA de sistemas costos, facilidad de

Facilidad de construccién

Prototipo

Proceso constructivo .
Desarrollo de prototipo

4. Manual Grafico )
Desarrollo de uniones

constructivas
Anclajes y componentes
del sistema

Anadlisis
Constructivo

Alternativa
de solucion

Plantear el material
informativo necesario para
la correcta construccion de

una vis de caracter rural,
fabricado en canastas de
cerveza

Figura 1 Metodologia a aplicar
Fuente: Elaboracion Propia 2019
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10 MARCO TEORICO

Para empezar, es importante poner en contexto la situacion actual del pais frente a la
respuesta por parte del gobierno al momento de afrontar una emergencia. Inicialmente con una
caracterizacion y tipologias de fendmenos afrontados en Colombia a través de la historia,
mostrando las principales emergencias y la cantidad de viviendas destruidas, posteriormente
contextualizar la solucion propuesta por el gobierno colombiano y distinguiendo las principales
entidades encargadas de realizar este tipo de proyectos siguiendo una metodologia clara y

concisa ver Figura 1 Metodologia a aplicar
10.1 Emergencias en Colombia
Debido a la localizacién del pais, es completamente natural cualquier tipo de desastre. En

la siguiente tabla se observan los diferentes tipos de catéstrofes que afectan al territorio

colombiano.

Tabla 1 Clasificacién de Emergencias

Orden Publico Tecnoldgicos Sociales

Violencia Incendio industrial Mendicidad
Fuerzas armadas Derrame de petréleo Hambrunas

Disturbios Nacionales Explosiones Extrema pobreza
Desplazamiento Colapso estructural Epidemias
Forzado
. Accidente de .
Refugiados transporte Habitantes de calle
Atentados Accidente Fluvial

Se clasifican los diferentes sucesos registrados en Colombia dependiendo su tipologia fuente: (Sistema

Nacional de gestion del riesgo de desastres, 2014)
Hoy en dia en el pais se presentan emergencias de diferentes fendmenos naturales ver

Tabla 1 Clasificacién de Emergencias, 10s cuales se llevan a su paso viviendas y demas construcciones



SISTEMA CONSTRUCTIVO FABRICADO EN CANASTASDE PET  -21-

existentes, dejandolas en condicion de inhabitabilidad. Adicionalmente, llevando la poblacion
residente a una condicion de pobreza extrema y tener que buscar soluciones de vivienda temporal,

la cual en muchos casos termina siendo su vivienda definitiva.

Siendo estos fendmenos de gran importancia para el proceso historico del pais, puesto que
hacen parte importante de los factores principales para los indices de pobreza que actualmente
afronta el territorio colombiano. Ademds, como consecuencia de estos sucesos la gente
damnificada realiza construccion de manera empirica sin ningin conocimiento previo por la falta

de profesionales en el tema que aporten a una solucion definitiva en este tipo de construcciones.

Tabla 2 Promedio de dafios 2018

viviendas destruidas familias
afectadas

Choco 144 17286
Cundinamarca 12 633
Guajira 68 6145

sucre 45 3,017
Antioquia 144 3,211
Atlantico 18 3262
caldas 18 671

cauca 61 3112

caldas 172 17593

Caqueta 159 18123
magdalena 65 3147
Narifio 60 2570
Risaralda 60 802
Santander 65 3215
valle del cauca 38 1176

Cantidad de damnificados y viviendas destruidas en Colombia fuente: (UNGRD , Unidad nacional para la gestion del riesgo de

desastres , 2019)

Como se puede observar en la Tabla 2 Promedio de dafios 2018

, segun (UNGRD , Unidad nacional para la gestion del riesgo de desastres , 2019) en el afio

2018 se registraron 201.036 familias afectadas, victimas de algun fenémeno natural; Comparando
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este dato con un evento actual se demuestra que no es un tema estadistico pues muchos de estos
eventos no son predecibles sino que ocurren en el momento menos esperado. Es aqui donde se
enfoca el principal objetivo de ésta investigacion al plantear una propuesta constructiva y dar a las
personas damnificadas una alternativa viable y eficiente que evidencie la posibilidad de llegar a

construir su vivienda con elementos no convencionales.

10.2 Propuesta vigente como respuesta a las emergencias

En Colombia actualmente entidades del gobierno nacional presentan diferentes tipologias
de respuesta para las emergencias presentadas en el pais a lo largo y ancho del territorio
colombiano, categorizando y diferenciando dichos sucesos por la magnitud del evento y la
cantidad de destruccion identificada. Con el fin de brindarle a los damnificados la mejor y méas

oportuna respuesta de caracter habitacional.

Ahora bien, segun la Unidad Nacional de Gestion de Riesgo de Desastres [UNGRD], 2017
categoriza los principales acontecimientos y ofrece una tipologia de alojamiento temporal el cual
se define como el lugar fisico en donde las personas damnificados victimas de una catastrofe pasan
un tiempo transitorio y temporal hasta que puedan retornar a sus hogares. A continuacion, se
expone el plan de contencion que se encuentra completamente avalado por el gobierno colombiano
y que es hoy en dia es implementado por la cruz roja colombiana, junto con el apoyo de la

(UNGRD).

Categorizando los tipos de soluciones ofrecidas y definiendo la escala de intervencién. Ver Tabla

3 Tipos de Alojamiento y definicion
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Tipologia de alojamientos
AUt - Subsidios Toldos Carpas Centros CERTEIETIES I\/Fl)ergi%;&:)malsa?eo
Alojamiento P colectivos Temporales plaz)c/J 9
Construcciones Locaciones Equipamientos
Alojamiento en | Apoyo rusticas con el | temporales para | existentes en un | Construcciones Se valida la
donde un | econémico fin de dar una | alojarunaomas | lugar vecino al | practicas con el necesidad de las
familiar o amigo | con el fin de | solucién personas sitio de la | fin de alojar a personas y se
ubicados fuera | subsidiar un | inmediata, fabricadas en | emergencia varias personas | decide la migracion
de la zona de | arriendo o | fabricado en | tela o en algun | (Escuelas, por un tiempo | aunatipologiade
amenaza. lugar de paso. | madera y | material Estadios, casas de | limitado. vivienda rural.
pléstico. sintético. cultura).

Mecanismos usados como respuesta frente a las diferentes emergencias presentadas. (Sistema Nacional de

gestion del riesgo de desastres, 2014)

Para la aplicacion de cada una de las soluciones se realiza un estudio previo con la
comunidad y poblacion afectada midiendo la cantidad de pérdidas y el grado de vulnerabilidad en
el que se encuentran. Este es realizado mediante encuestas y visitas al lugar del evento. Con base

en esa informacion se le provee una solucién a cada persona damnificada. Como se observa en la

Tabla 3 Tipos de Alojamiento y definicion

, se hace énfasis en los programas de mediano y largo plazo, ya que hacen parte de la
etapa final de intervencion por parte del Gobierno Colombiano, solucién que sera llevada a una

etapa de comparacion frente a la propuesta arquitectonica planteada en esta investigacion.

Las soluciones planteadas no solo se miden en el método de respuesta sino también en el
tiempo en que estas soluciones son implantadas, segun la (UNGRD , Unidad nacional para la

gestion del riesgo de desastres , 2019) se categoriza en los siguientes aspectos:

De corto plazo: Emergencias de pequefio alcance, en donde el nimero de personas

afectadas no supera la mitad de la poblacion total del territorio afectado. En este caso se
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establecen puntos de encuentro y se le da solucion a la emergencia en un tiempo menor a
24 horas.

De mediano plazo: Sus emergencias son mas complejas, intervienen los gobiernos
departamentales y en ocasiones puede intervenir el estado nacional ya que el nimero de
personas afectadas supera mas del 75% de la poblacion total. Se crean métodos de
contenciones y su tiempo de operacion puede tener un rango de 10 a 30 dias.

De largo plazo: en este caso interviene el estado colombiano y entidades como la cruz roja,
la unidad nacional para la gestion del riesgo y el ministerio de ambiente. El rango de
operacion es de 30 a 90 dias, este tiempo puede ser prorrogable debido a la capacidad que

tenga el pais en tomar acciones de rehabilitacion y reconstrucciones.

A continuacién se expone de manera grafica una linea del tiempo ver Figura 2 Tipologias
de Respuesta en donde se muestra proceso que atraviesan las personas damnificadas,
haciendo un énfasis en el periodo adicional, solucion aplicada luego del tercer mes de

ocurrida la emergencia.

Periodo
Adicional

72 Horas I 1 Mes I 2Meses i 3 Meses

| Ampliacién de;
tiempo

- lincorporaciénli
| ; programas |
. | Definitivos |
1t ’

Figura 2 Tipologias de Respuesta
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Relacion de tiempo de respuesta del estado Colombiano (Sistema Nacional de gestion del riesgo de
desastres, 2014)

Analizando la Figura 2 Tipologias de Respuesta se concluye el brindar una alternativa
arquitectonica que se enfoque en la Ultima fase del proceso de respuesta, pues en este paso se llevan
a cabo los disefios definitivos de respuesta como lo son planes parciales de reubicacion a la
poblacidn total en donde la principal solucion es brindar un proyecto tipo de Vivienda de interés
social rural (VISR) la cual es brindada con un unico disefio aplicado a nivel nacional siendo esta
una gran desventaja para este proyecto pues no se tienen en cuenta las condiciones bioclimaticas

de Colombia.

10.3 Proyecto de vivienda de Interés Social Rural (VISR)

Hoy en dia y desde el afio 2016 Colombia cuenta con una serie de proyectos tipo, los cuales
son aplicados como pruebas piloto nivel nacional. Lo que hace que sea de facil obtencion la
informacidn de estas y se puede comprobar facilmente pues en el proceso de esta investigacion fue
solo fue necesario enviar un correo electronico al Ministerio de Agricultura y en tiempo no mayor
a una semana fue suministrada la informacion técnica necesaria para la construccién de una

vivienda de un piso de caréacter rural.

Con apoyo del Banco Agrario, la Unidad Nacional para la Gestion del Riesgo de
Desastres y la Cruz Roja las personas pueden acogerse a este programa de vivienda rural puesto
que desde el Ministerio de Agricultura se viene trabajando con la necesidad de viviendas dignas
ver Tabla 4 Justificacion de La Necesidad que cumplan con condiciones minimas de seguridad, calidad

y confort en las zonas rurales del territorio colombiano (Ministerio de Agricultura, 2014)
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Tabla 4 Justificacién de La Necesidad

Alto numero de hogares con necesidades
Insatisfechas de vivienda rural en
Colombia

Causas directas

Deficientes condiciones
habitacionales de familias Los programas para la adquisicion
ubicadas en zonas rurales de vivienda son poco accesibles

I— Causas Indirectas Causas Indirectas 4'

I I | — |

Baja cobertura Construcciones con Altos indices Viviendas No se oftecen

de servicios bajas ) de _ son de costos diversificacion de vivienda

pablicos especificaciones hacinamiento elevados rural
Empresas de I I Vivienda es I I o
servicios publicos Pocoaccesoa  Desconocimiento  compartida entre Altas tasas de Falta de subsidios Falta de iniciativas
con cobertura materiales y de los estandares varios niicleos interés de vivienda de inversion
poco eficiente equipos en zonas minimos de familiares
rurales dispersas construceion

Se hace una caracterizacion de las principales causas que llevan a la deficiencia habitacional de la que hoy en dia
afronta Colombia. Fuente (Ministerio de Agricultura , 2016)

En la Tabla 4 Justificacion de La Necesidad se evidencia la problematica de las viviendas rurales

en Colombia, haciendo énfasis principalmente en solucionar las deficiencias habitacionales con
las que hoy en dia son construidas pues debido a la carencia de programas y conocimientos
técnicos las personas llevan procesos de autoconstruccidn lo que hace que las viviendas realizadas
no cumplan con condiciones de sismo resistencia lo cual conlleva a que sean muy proclives a

derrumbarse.

Para concluir es necesario decir que el problema de vivienda en Colombia se debe
principalmente a las deficiencias habitacionales con las que son concebidas, pues estas
construcciones son ineficientes ya que provienen de procesos empiricos desarrollados sin algin

tipo de supervision técnica
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10.3.1 Deficiencias habitacionales

Segun la Comisién Econdmica Para América Latina (CEPAL) en 2011, cuantifico 22.7
millones de unidades de vivienda en américa latina, con condiciones minimas de confort
definiendo este déficit entre la ausencia total de la vivienda hasta condiciones que aseguren llevar
una vida digna. En el estudio realizado por esta organizacion se definen las deficiencias

habitacionales entre elementos cuantitativos y cualitativos.

Elementos Cuantitativos:

e El nimero de familias que compartan el mismo techo y las facilidades de cocina, bafio y

habitaciones sea superior a una familia.

e Lapoblacidn residente que habite una construccion no cuente con la posibilidad de mejorar

su vivienda, mediante un proceso de mantenimiento preventivo.

Elementos Cualitativos

Materiales de cubierta de baja durabilidad

Paredes y estructura con materiales no permanentes

Suelo transitable sobre la tierra

Hacinamiento al contar con mas de 3 personas por habitacion
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CEPAL 2011 dedujo que la deficiencia habitacional se ve reflejada principalmente en los

siguientes factores ver Tabla 5 Déficit Habitacional:

Tabla 5 Déficit Habitacional

Déficit Cuantitativo Déficit Cualitativo

Infraestructura: 21%
Electricidad : 4%
Saneamiento:15%

Carencias de : Agua Potable 9%
6%

Materiales de construccion: 20%

Propiedad de Terreno: 11 %

Hacinamiento : 6%

Se cuenta brevemente las principales causas e indices de déficit habitacional en el pais (CEPAL, 2011)

10.4 Prototipo de VISR Aplicado en Colombia

Actualmente el Ministerio de Agricultura (afio ) presenta un proyecto tipo el cual se
encuentra avalado a nivel nacional ver Figura 3 Vivienda Rural, con el fin de estandarizar y brindar
una solucién efectiva con las condiciones minimas requeridas, solucionando las deficiencias

habitacionales presentadas en las viviendas de este tipo.

Figura 3 Vivienda Rural

Vivienda de interés social rural aprobada por el ministerio de agricultura y financiado por el banco agrario (Banco Agrario de
Colombia, 2018)
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Para el Ministerio de Ambiente es muy importante la perfecta aplicacion de este prototipo
ver Figura 3 Vivienda Rural , ya que es entregada de manera gratuita toda la informacion técnica
necesaria para la construccion de esta vivienda, pues con este proyecto se busca brindar una

solucion digna y estandarizar un poco la vivienda rural en Colombia.

El objetivo de este proyecto, es realizar un prototipo que le sirva a las
entidades territoriales que hayan identificado un limitado acceso a vivienda digna
en la zona rural de su territorio. Ademas que hayan establecido que el problema
puede solucionarse con la construccion de viviendas de interés social rural

(Departamento Nacional de Planeacion , 2017) p.18

Todo lo anterior se expone con el fin de brindar al ciudadano un plan arquitecténico, con
un material reciclable que demuestre una viabilidad mediante pruebas de laboratorio al material
aplicado, tomando el proyecto planteado por el Ministerio de Ambiente como referente directo
para la propuesta a desarrollar en esta investigacion de manera que se comparen sus componentes

en cuanto a materiales de construccién, facilidad de transporte de materiales.
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A continuacion, se hace una descripcion del programa arquitectonico de esta solucion. Ya
que dentro de la investigacion a realizar no se llega a intervenir el disefio planteado sino la parte

constructiva y de materialidad de esta propuesta.
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Figura 4 Programa Arquitecténico

Planta arquitectdnica planteada por la arquitecta Juana Tobon para el ministerio de agricultura (Banco Agrario de Colombia,
2018)

En la Figura 4 Programa Arquitectonico se distingue el area utilizada en esta propuesta, la cual
cuenta con un area neta de 55m2, construida bajo un sistema de mamposteria confinada. Segun el
Ministerio de Agricultura los materiales con los que se lleven a cabo este tipo de viviendas pueden
variar respecto al lugar de implantacion, dejando abierta la posibilidad de poder construir con

materiales no convencionales y materiales presentes en el territorio de implantacion.

También en la Figura 4 Programa Arquitectonico Se ve representada la zonificacion aplicada,

al contar con diferentes areas dentro de un mismo espacio de manera ordenada y funcional. Pues
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es disefiada con un area humeda (Bafio, lavadero y cocina) de manera lineal ayudando asi a las
conexiones hidraulicas. También, el area de habitaciones se encuentra a un costado de la
construccién ocupando el 40 % de la vivienda, dividiendo los espacios y mejorando las
capacidades habitacionales con las que hoy en dia son construidas este tipo de viviendas. Por
altimo, cuenta con un eje articulador denominado zona social el cual es destinado para comedor y

depdsito el cual es el sitio mas transitado debido a la funcionalidad de una vivienda rural.

Cabe notar que para la correcta distribucion y acometida de agua potable se debe cumplir

con la siguiente anotacion.

“El predio en donde se construird cada vivienda, debe estar ubicado en la zona rural, tener
disponibilidad de agua de minimo 45 I/habitante-dia, ademéas cumplir con el &rea minima para la

implantacion del diseno.” (Departamento Nacional de Planeacion , 2017)

Ademas de cumplir con el anterior requisito, para que la vivienda sea aplicada en el

territorio colombiano, debe cumplir ciertas normas:

o Condiciones minimas NSR 10 Titulo E, especificaciones para casas de 1 y
2 pisos, la cual establece los parametros de disefio estructural para las edificaciones en el
territorio colombiano desde los diferentes sistemas constructivos.

o Ley 388 de 1977 ley aplicada para la disposicion de construcciones
implantadas en el area rural, fuera de la periferia metropolitana

o Una pendiente maxima del terreno del 2%

o Debe ser ubicada en zonas de bajo riesgo natural

o Implantada sobre un contexto de caracter rural
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. Area méaxima por vivienda 60m2

o Deberé acoplarse al Plan de ordenamiento del municipio

Con el cumplimiento de estas normativas se procede a analizar el proceso constructivo de
la vivienda. Con el fin de hacer més facil la comprension de la propuesta planteada se realiza un
diagrama ver Figura 5 Proceso de Construccion, donde se esbozan las principales etapas constructivas
verificando el proceso en donde mas se consumen elementos de construccion y donde el tiempo

de instalacion y costos es menos eficiente.

Construccion de
vivienda de interes

social rural
ey
Al
i
Figura 5 Proceso de Construccion

De manera grafica y explicativa se expone un poco el proceso de construccién de una vivienda rural (Departamento Nacional
de Planeacion , 2017)

o/
%




SISTEMA CONSTRUCTIVO FABRICADO EN CANASTASDE PET  -33-

Concluyendo que los procesos menos eficientes ocurren tanto en la placa de cimentacion
como en el material de cerramiento utilizado, apoyando ain mas la investigacion planteada en este
documento. Pues el fin de la investigacion es llegar a optimizar los costos y materiales de

construccién al utilizar canastas de cerveza mediante un proceso de transformacion.

En la Figura 5 Proceso de Construccion, se especifica las actividades de obra necesarias para
la ejecucion del proyecto. Para lo cual se plantea el poder ajustar la actividad de construccion de
muros, los cuales son actualmente desarrollados con mamposteria, esto con el fin de implementar
una modulacién de muros en canastas de cerveza para llegar a disefiar un sistema modular que

haga de esta alternativa de vivienda una solucion amigable con el medio ambiente.

Con el fin de demostrar algunos casos de aplicacion del sistema planteado por el Ministerio

de Ambiente se exponen a continuacion algunos casos de éxito realizados en Colombia.
10.4.1 Caso de aplicacién Vivienda de Interés Social Rural (VISR)

Actualmente en Colombia los albergues temporales son estimados para albergar a personas
damnificadas por un tiempo no mayor a 1 afio. Aunque en la realidad colombiana hay
construcciones de este tipo que llevan més de 3 afios construidas. Hoy en dia el Gobierno
Colombiano culmina el proceso de ayuda a las personas damnificadas con un proyecto tipo de
vivienda de interés social rural con el fin de que esta alternativa sea la solucién final ayudando un

poco a mitigar las necesidades de estas personas.
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Figura 6 Albergue planteado en Gramalote Santander

(Cardenas, 2012 ). Proyecto construccion de albergues temporales

Un claro ejemplo de lo anteriormente mencionado, ocurrié en gramalote ver Figura 6
Albergue planteado en Gramalote Santander donde las personas damnificadas fueron reubicadas
“temporalmente” por casi cerca de 3 afnos. Donde poco a poco tuvieron que reforzar las
condiciones de vivienda entregadas por la cruz roja. Puesto que el gobierno le ofrecié a esta
poblacion una solucion definitiva planteada a largo plazo, proyecto que llevo cerca de 5 afios en
ejecutarse ver Figura 7 VISR Gramalote Santander. Tiempo en el cual las familias damnificadas

tuvieron la necesidad de permanecer en este lugar.
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Fiagura 7 VISR Gramalote Santander o )
Agrupacion de VISR en gramalote Santander (Ministerio de Agricultura , 2016)

Segun (Redaccion el Tiempo, 2009) 635 viviendas fueron terminadas para ese afio, de las
1009 que fueron contempladas para la primera etapa de reubicacion. Estos fueron concebidos y
planeados bajo un trabajo con la comunidad y la supervision técnica de un experto debido a las

complejidades técnicas con las que contaba. Entre sus materiales de construccion se encuentran:

e Material de cerramiento planteado en bloques de concreto

e Estructura en porticos de concreto

e Cimentacién sobre placa flotante

e 5 habitantes maximo por vivienda

e Todas las viviendas cuentas con espacio de almacenamiento

e Ciudadela planteada contando con diferentes equipamientos educativos y recreativos.

Estas viviendas fueron un éxito para la poblacion de Santander puesto que dieron solucion a un
problema eminente de habitabilidad y calidad de vida para la mayor parte de la poblacion
damnificada hoy en dia es simbolo de resiliencia nacional debido al gran impacto que género en
cuanto a factores sociales, psicoldgicos y de condiciones de vida. Pues en este tipo de proyectos

se les dio solucion a més de 650 familias afectadas.
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11 CANASTA DE CERVEZA COMO ELEMENTO DE CONSTRUCCION

En el desarrollo de esta investigacion es necesario definir algunos conceptos tanto técnicos
como metodologicos, puesto que el tema a discutir se construira bajo una metodologia préactica. Es
importante realizar una caracterizacion de las canastas de cerveza pues al ser utilizado
cotidianamente como elemento de transporte son aun desconocidas las propiedades fisicas y

mecanicas que pueda llegar a tener este material al disponerlo como elemento constructivo.

11.1 Caracterizacion del material.

Actualmente las canastas de cerveza son hechas de Polietileno de alta densidad (PEAD),
material disefiado en un laboratorio a través de la manipulacion de elementos quimicos como el
carbén, el oxigeno, nitrogeno e hidrogeno. Actualmente, los plasticos son derivados de
hidrocarburos lo que lo hace un material poco biodegradable, tardando de 10 a 15 afios para
degradarse en un 25%, convirtiéndose asi en el principal contaminante mas agresivo de la

actualidad.

En la Tabla 6 Caracterizacion del material se observa el compuesto quimico de los plasticos
mas utilizados en Colombia resaltando en gris el componente principal usado en la elaboracion de

canastas de cerveza.
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Tabla 6 Caracterizacion del material

MATERIAL COMPOSICION USOS
Polietileno El polietileno se produce a partir del etileno derivado del petréleo o Tuberfa, tanques, bidones,
Alta densidad gas natural. Este es sometido a un proceso de polimerizacion con presencia de canastas de cerveza, envases; recubrimiento de
(PEAD) presion y temperatura. Que posibilitan la produccion de polimeros. cables efc...
. . El PP es un hidrocarburo y es producido a través de la Bolsas en general , fibra textil
Polipropileno L . i . . e
P) polimerizacion del polipropileno (el cual es un gas resultante como geotextiles utensilios domésticos , carcasas de
subproducto de la industria petroquimica) bateria , empaques para detergentes

En su composicion estan presentes tres elementos naturales : . i
L i i i i Tuberias ; y accesorios para
Cloruro de Polivinilo carbono e hidrogeno , en forma de etileno derivado del petr6leo o gas y cloro , . X .
. . i suministro de agua potable , bajantes perfiles y
(PVC) obtenido a partir de la sal comin de esto se obtiene el monémero cloruro de
. o L paneles , ventanas puertas
vinilo que a su vez se polimeriza para obtener el cloruro de polivinilo (PVC)

Se realiza una caracterizacion de los principales plasticos utilizados en Colombia, haciendo un énfasis en el material utilizado
para la fabricacion de canastas de cerveza (Mogollon F. , 2009)

Como se puede observar en la Tabla 7 Consumo de liquidos en el pais el tipo de material a
utilizar como elemento de construccion esta compuesto por Polietileno de Alta Densidad (PEAD),
dicha canasta fue disefiada en Alemania por la empresa Scheler (Bavaria S.A, 2017), Se puede
determinar que no es un material de facil degradacion pues en su proceso para su degradacion

oscila entre los 100 a 130 afios en ser descompuesto

Cabe resaltar que la practica actualmente implementada para reutilizar el plastico no es la
mas adecuada, pues consiste en triturar el material para luego ser fundido y utilizado en productos

de menor resistencia, lo que genera una gran cantidad de gases contaminantes al medio ambiente.

A continuacion, se expone una tabla en la que se presentan las principales empresas

colombianas que utilizan este tipo de canastas como elemento de transporte.
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CONSUMO DE PRODUCTOS LIQUIDOS EN EL PAIS

Pues Tobdn Coca- cola

Anualmente por persona se
cada persona consume entre 30
Consumo por persona . . consume 120 botellas de
y 36 litros por afio

estos productos

) No existen dias de mayor
. su consumo se Ve reflejado en ) )
Dias de mayor venta venta se obtiene un promedio

continuidad de toda la semana

de ventas
Gaseosas : colombiana ,
Marcas mas vendidas manzana Jugos : Hit, entre Coca- cola, Quatro
otros
Publico a atender mayores de 3 afios mayores de 3 afios

. . . ] los colombianos gastan
Total de dinero invertido Los colombianos gastan $ 12.5 . )

. . . $9.019 millones de ddlares
por los colombianos billones en jugos y gaseosas

€n gaseosa

Tabla 7 Consumo de liquidos en el pais

Caracterizacion del material a utilizar, donde se ve la gran cantidad de consumo anual en Colombia (Mogollon F. ,
2009)

También se puede concluir que la mayor produccién de liquidos se observa en
concluyendo que los productos cerveceros son la bebida mas vendida en el pais, cubriendo la
totalidad del territorio colombiano apoyando la hip6tesis de construir con un material que se

encuentre presente a nivel nacional.



SISTEMA CONSTRUCTIVO FABRICADO EN CANASTASDE PET  -39-

11.2 Informacién del material

\

48 litros por persona
producen 28

52,1 Litros por persona

64,9 litros por persona

Figura 8 Consumo de cerveza Latinoamérica

(Bavaria, 2018)

Actualmente Colombia es el tercer pais en Latinoamérica que mas consume y produce
cerveza ver Figura 8 Consumo de cerveza Latinoamérica, pues al afio se producen cerca de 28
millones hectolitros (Bavaria, 2018) lo que representaria que anualmente una persona consume
48 litros de cerveza, es decir que consumiria el liquido de 144 botellas. Que a su vez

representarian 5 canastas de PEAD utilizadas para el transporte y proteccion de dichas botellas.

Tabla 8Produccion Anual Bavaria

Planta de Produccion Bavaria

Tocan cipa 8.200.000
Bogota 4.800.000
Barranquilla 4.100.000
Valle 3.600.000
Medellin 3.200.000
Duitama 2.370.000

Bucaramanga 2.100.000
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Plantas de produccion de cerveza con las que cuenta actualmente Colombia Fuente: (Bavaria, 2018)

Segun datos suministrados en la pagina comercial de Bavaria, debido a su manipulacion

durante la movilizacion estas canastas sufren de un deterioro, su principal causa es el alto trafico

de manipulacion al que son sometidos. Segun (Mogollon F. , 2009) el tiempo de vida util

promedio de una canasta es de 2 afos.

Actualmente la empresa cuenta con un proceso de reciclaje, el cual es suministrado bajo

un informe de sostenibilidad empresarial, demostrando lo siguiente:

El 80% de las bandejas de carton

El 63% de cajas de cartdn corrugado
61% de cajas metalizadas

46% envases de aluminio

90% de envases de vidrio

Solo el 25% del material pet es reciclado (Bavaria S.A, 2017)

Del 75% sobrante de este tipo de residuos hoy en dia es eliminado en botaderos a cielo

abierto, debido a que no existen tecnologias que permitan el aprovechamiento. Ademas, no hay

recursos suficientes para lograr ser competitivo en este sector. (Mogollon, 2009) .
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Figura 9 Depdsito de material

Material sobrante de canastas, ubicado en Autopista sur #45 98, residuos de canastras a utilizadas Fuente: Elaboracion

propia, 2019

Estas canastas ver Figura 10 Material a utilizar son llevadas a chatarrerias por el publico en
general o retornadas por la misma empresa para que empiecen su proceso de reciclaje, segun
Fernando Vergel 2019 operario del area de reciclaje , “Las canastas que llegan a la empresa son
apiladas a la intemperie hasta que les llegue el momento de ser trituradas” La principal
desventaja de este proceso de reciclaje es que al ser trituradas son llevadas a una planta de
reciclaje y alli son fundidas para la elaboracién de productos de més baja resistencia. Este
material es vendido si es necesario a $1800 pesos la unidad.

11.2.1 Propiedades Fisicas

Para el desarrollo técnico de la propuesta arquitectdénica es necesario describir las

propiedades fisicas de este material con el fin de poder demostrar su posible uso como elemento

de muro tanto estructural como divisorio para la construccion de una vivienda rural de 1 Piso.
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@
Figura 10 Material a utilizar
Medidas de una canasta de cerveza Fuente: Elaboracion Propia 2019
Tabla 9 Dimensiones
Alto Ancho Largo
25.5¢cm 35.2cm 41.5cm

Fuente: Elaboracion propia (2019)

Este producto es apilado verticalmente uno sobre otro debido principalmente a su
forma pues para el transporte es apilado de manera vertical (Uno sobre el otro) sin ningun
tipo de amarre puesto que mediante el disefio por el cual fue concebido cuenta con una
union macho hembra llevando ser de facil apilamiento en forma vertical.

11.2.2 Uso del material como elemento de muro
Segun S. Camilo, 2014 estudiante de arquitectura de décimo semestre planted una
modulacion de muros en canastas de cerveza ver Figura 11, en el cual recortaba la parte que
contenia la malla reticular, ésta era utilizada mediante un encajonamiento en perfiles metélicos.
Cabe resaltar que en este proyecto no se contd con ningln tipo de prueba técnica para demostrar

sus capacidades de resistencia.

El sistema constructivo planteado por (Saenz Camilo, 2014) consiste en una modulacion
de perfiles tipo ¢ fabricados en aluminio, que encajan unos entre otros con el propdésito de formar

un sistema de modulacion confinada y luego tener el cerramiento perimetral con las secciones de
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la canasta. Un gran defecto de esta solucién es que al tratar de que los muros sean esbeltos y no
tan robustos se desaprovecha cerca del 70% del material inicial, ya que al sufrir un proceso de
transformacion esta canasta solo es utilizada la planta base aprovechando su forma reticular. Las

dimensiones para dichos modulos son de 2.0 m de alto por 90cm de largo y 9cm de ancho.

Figura 11 Muros en canastas de cerveza

Evidenciando la propuesta se concluye que la utilizacion de este material es escasa debido
a que en su proceso de trasformacion pierde una gran parte de su unidad total. Y solo se llega a
aprovechar el 30 %, en el sistema de muros planteado. Dejando de lado la parte restante de la
canasta.

11.2.3 Uso de material como placa de contrapiso

Para el afio de 1995 se desarrollo6 el primer prototipo de refugio temporal disefiado por el
arquitecto Shigeru Van ganador del premio pritzker en el afio 2014 el cual dispuso materiales
poco convencionales como elementos de construccion. El refugio fue adaptado por un equipo de
arquitectos locales y se levanto junto a un grupo de voluntarios arquitectos y estudiantes

construyendo en total 120 unidades.



SISTEMA CONSTRUCTIVO FABRICADO EN CANASTASDE PET  -44-

En abril del afio 2016 Ecuador atraveso por uno de los terremotos mas impactantes en
toda su historia pues segin medios locales e internacionales su intensidad llego a los 7.8 grados
en la escala de Richter dejando 663 muertos y 28.775 personas fueron desplazadas de sus

hogares, la zona mas afectada fue la provincia costera de Manabi siendo ésta el epicentro del

devastador sismo.

Fiaura 12 Vivienda de Autoconstruccién

En éste caso luego de haber transcurrido 3 meses después de la emergencia se realiz6 una visita
al lugar, evidenciando viviendas de autoconstruccion con materiales muy endebles, debido tanto
a los recursos econémicos de la poblacién como al conocimiento en cuanto a construccion. En
este momento el gobierno toma la decision de intervenir mediante un proceso de voluntariado
planteando una solucion con tubos de carton inmunizados y la utilizacién de canastas de cerveza
colocando en su interior costales de arena para que este sirviera como aislamiento y placa de

contrapiso al mismo tiempo, esto debido al gran material que se encontraba en la zona.

En la Figura 13 Propuesta de Albergue se Ve reflejado el resultado final de la intervencion, en
donde el recubrimiento de esta vivienda se hizo con esterilla de guadua, siendo esta una solucion

rentable y eficaz en cuestiones de tiempo y disponibilidad.
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Figura 13 Propuesta de Albergue
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12 METODOLOGIA DE TRANSFORMACION DE LA CANASTA

12.1 Recoleccion

El material a transformar proviene principalmente de almacenamientos a cielo abierto ver
Figura 14 Apilado de material, €n los cuales es almacenado por un tiempo indeterminado, para
posteriormente ser triturado. Pues al contar con solo dos afios de su vida Util este elemento es

dejado sin ningun tipo de uso con el fin de que llegue su etapa de reutilizacion.

Figura 14 Apilado de material

Proceso de apilamiento0 de material dafiado. Fuente: Elaboracion Propia 2019

Segln una entrevista realizada a la empresa comercializadora ubicada en la autopista sur
#45-98 el dia 4 de abril del 2019, al personal encargado de este proceso. Se concluy6 que debido
al tiempo en que ellos llevaban en la empresa (4 afos), pueden observar que las canastas dafiadas
son vendidas a la empresa IBERPLAST por kg, para que este sea procesado y convertido en

elementos de uso industrial de menor resistencia.
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“Nosotros vemos como se va los granos del material pero las canastas que llegan aca son
Unicamente nuevas de fabrica despachadas por la empresa Bavaria” (Vergel, 2019)
12.2 Transformacion del elemento.

Para la construccion del sistema de modulacion a plantear en esta investigacion es
necesario cortar la canasta de manera transversal es decir, paralelo al lado mas corté como se

puede apreciar en la Figura 15 Corte en secciones

. Este corte se realiza con ayuda de una segueta o una pulidora ya que al ser un material

plastico no requiere de maquinaria especializada para su corte.

Figura 15 Corte en secciones

Corte realizado de manera perpendicular al lado més corto Fuente: (Elaboracién Propia, 2019)

De los anteriores cortes se obtienen tres piezas las cuales serdn utilizadas como elementos
constructivos para la solucion de vivienda de interés social rural, se tiene planteado utilizar 2 piezas como
elemento de cerramiento (Ver Figura 16 Piezas Obtenidas A) y una tercera parte como aligerarte de placa

de contra piso (Ver Figura 17 Pieza Obtenida B )

Figura 16 Piezas Obtenidas A
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Corte realizado de manera perpendicular al lado mas corto (Elaboracion Propia, 2019)

0,28 #
]

0,06 -~

0,06 —=

0,35

7 006 » 0,07 -~ 0,07 =* 0,06

Figura 17 Pieza Obtenida B

Corte realizado de manera perpendicular al lado més corto (Elaboracion Propia, 2019)

Realizando un corte transversal en la canasta es posible la utilizacion del 100% de la
canasta, aportando a la informacion ya recolectada por Saenz camilo en el afio 2015 (ver Figura
12 Vivienda de Autoconstruccion), en este tipo de soluciones es necesario crear sistemas en donde el
porcentaje de reutilizacion sea el 100% con el fin de no generar méas desperdicios ni contaminacion

al medio ambiente.
Tabla 10 Piezas Obtenidas

PIEZAS OBTENIDAS

Nombre Imagen Tamario (m) Cantidad

0,35x 0,08 2
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0,26 x 0,35 1

Segun en corte realizado se obtuvieron este tipo de secciones (Elaboracion Propia, 2019)
12.3 Estudios de laboratorio Seccion de la canasta

Segun (Guerrero, Velaquez, 2015) y guiados por ingenieros estructurales recomendaron
que para este tipo de propuesta era necesario el ensayo a compresion a las secciones de la canasta
a utilizar. Estos procedimientos fueron realizados en el laboratorio de resistencia de materiales de
la Universidad la Gran Colombia en el afio 2015. EIl objetivo de estos procedimientos fue
determinar qué posicién es la adecuada para disponerlas en el momento de construccién. Para esto,
se dispuso de la maquina Versa tester con la cual los elementos fueron sometidos a un esfuerzo
progresivo expresado en Kilonewtons (Kn) hasta que este alcanzara su maxima resistencia.

12.3.1 Ensayo de compresion Lado A

Para realizar este ensayo se realizaron 3 probetas las cuales fueron llevadas a su mayor

resistencia, para este caso se dispuso la seccion de la canasta con la parte reticular en la parte

inferior

1096
1094

1092
1088

Al Pr%zoetas A3 Promedio

Kilonewtons

Figura 18 Ensayo a Compresién lado A




SISTEMA CONSTRUCTIVO FABRICADO EN CANASTASDE PET  -50-

Para poner mas en contexto los resultados de esta maquina fueron recalculados para que se
expresaran en kilogramos fuerza sobre cm2, ayudandonos de una ldmina de acero que se apoyara
en toda la superficie de contacto. Este ensayo demostro que la canasta orientada en esta posicion

alcanza una resistencia de 45 Kg/cm?, fallando por deformacion eléstica y no por rotura.

12.3.2 Ensayo de compresion Lado B

Para realizar este ensayo se realizaron 3 probetas las cuales fueron llevadas a su mayor
resistencia, para este caso se dispuso la seccion de la canasta con la parte reticular en la parte

superior

Probetas

o &> 2

Kilonewtons

Figura 19 Ensayo a compresion lado B

Para poner mas en contexto los resultados de esta maquina fueron recalculados para que se
expresaran en kilogramos fuerza sobre cm2, ayudandonos de una lamina de acero que se apoyara
en toda la superficie de contacto. Este ensayo demostrd que la canasta orientada con la reticula
hacia arriba alcanza una resistencia de 54 Kg/cm?, fallando por deformacion elastica y no por

rotura.
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12.3.3 Ensayo de compresion Lado C

Para realizar este ensayo se realizaron 3 probetas las cuales fueron llevadas a su mayor
resistencia, para este caso se dispuso la seccion de la canasta de manera vertical
Probetas

40
30
0

Al A2

A3 Promedio

Kilonewtons
na
8

Figura 20 Ensayo a compresion Lado C -

Este ensayo demostro gque la canasta orientada en esta posicion alcanza una resistencia de

2,49 Kg/cm2. Este fallo por pandeo y deformacion elastica

12.3.4 Disposicion de canasta en el muro

Luego de realizar los ensayos de resistencia se procedid a disponer las secciones de las
canastas que contaron con mayor resistencia a la compresion en este caso seria la opcion por el
lado A y ver paso a paso la conformacién de estas como un sistema de muros. En esta posicion
ver Figura 21 Posicion Inicial Se pudo observar un problema que afectaria el proceso de fijacion entre
canastas, pues al contar con la reticula orientada hacia el mismo lado, se dificulta el paso de
elementos que las aseguren entre si y el proceso de instalacion en este caso seria de manera tediosa

al contar con un espacio de accion reducido.
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N |

Figura 21 Posicion Inicial

Luego de esto al encontrarnos con este problema y analizando los ensayos de laboratorio
en donde la posicion Ay B resistieron entre 45 y 54 kgf se decidi¢ intercalar las canastas ver Figura
22Posicion Intermedia de tal manera que las reticulas tengan una posicidn opuesta, facilitando el paso

de tornilleria de fijacion para asegurarlas entre si. Aumentando asi su manipulacion.

e N

e

Figura 22Posicién Intermedia

Luego de tener las canastas en esta posicion y al momento de instalar la malla se pudo observar
que esta quedaba mas fija por una de las caras que en la otra, esto se debia a que la seccion de la
malla de la canasta quedaba solo por un costado por ende se tomd la decision de intercalar las caras

para facilitar el anclaje entre la canasta y la malla
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Figura 23 Posicion Final

En esta figura se muestra la posicion final de las secciones de la canasta, con el fin de que asi sea

aplicada en obra y al momento de construir el muro este sea mas facil de armar

12.4 Estudios de laboratorio unidn horizontal entre canastas

Segun (Guerrero, Velaquez, 2015) y guiados por ingenieros estructurales recomendaron
que para este tipo de propuesta era necesario el ensayo a las uniones instaladas en las secciones
de la canasta El objetivo de estos ensayos es determinar la resistencia alcanzada por la union
hecha con tornillo auto perforante de 1 pulgada y comparalo con una union de perno con tuerca y

arandela concluyendo asi cual es mas factible para la realizacion del médulo.

12.4.1 Ensayo Union de perno con tuerca y arandela

Figura 24 Unién de Perno y arandela
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Este ensayo demostrd que la union hace fallar el elemento por torsidn resistiendo una carga
puntal de 4.8 Kn demostrando que no fallé por rotura sino porque la seccion se deformd, al
momento de parar la carga se observo que esta volvid a su estado inicial debido a que se llevd a su

estado de plasticidad deformando cerca de los 4 cm. Ver Tabla 11 Deformacion Union Perno Arandela

Tabla 11 Deformacién Union Perno Arandela

Numero Carga(Kn) Deformacién

de (mm) Deformacion Perno con tuerca y
Carga arandela
1 0,35 0 50 Deformacion
2 3,57 0,62 0 (mm) 42,02-42:62
3 i 2,62 3544
4 3,88 6,6 0 28,06
5 41 10,6 20 w6
6 4,32 16,24 10 100
7 4,52 3 0 006222
3 4,67 28,06 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
9 4,77 35,44 Series2
10 4,8 42,02

12.4.2 Ensayo Union Tornillo Auto perforante

Figura 25 Unién Tornillo Auto perforante

Este ensayo se realizd con la unidn lateral atravesando 3 tornillos auto perforantes y demostr6 que

la union falla no por rotura sino por torsion resistiendo 4.22 Kn
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Tabla 12 Unién Tornillo Auto perforante

Numero  Carga (Kn) Deformacién

de Carga (mm) Deformacion Tornillo Autoperfoante
1 1,45 0 25
2 3,48 1,5
20
3 3,65 4,1
4 3,86 7,58 15
5 4,02 11,33 0
6 4,05 15,62
7 4,12 18,58 s
8 4,2 19,14 0
9 422 19,14
10 3,87 19,46 —Series?

12.4.3 Conclusién Comparacion entre uniones

Tabla 13 Comparacion Deformacidn entre uniones

de Carga Pernotuerca tornillo auto Deformacion
y arandela perforante
1 0 o] ¥
2 0,62 1,5 40
3 2,62 -
4 6,6 7,58
5 10,6 11,33 20
6 16,24 15,62 10
7 i 18,58 .
8 28,06 19,14 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
9 35,44 19,14
10 42,02 19,46 —— Serigs] e Series2

Como conclusidn, se escoge la union entre tornillo auto perforante debido a la facilidad de
instalacion ya que se instala con un talado con broca que atornille en menos de 10 segundos cada
tornillo, ademas en el proceso de ensayos se evidencid que resisten la misma carga y sufre un
proceso de menor deformacion. Lo que servira para darle una mayor estabilidad a los muros

planteados por ésta investigacion.
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13 COMPARACION ENTRE ELEMENTOS DE CERRAMIENTO

Con el fin de evaluar las propiedades de la propuesta arquitectonica planteada en esta
investigacion se propone buscar las diferencias en peso, resistencia, tamafio y rendimiento frente

a otros sistemas de muros

13.1 Cerramiento en Mamposteria de Bloque #4

10cm

m—l
— —
Resistencia Peso
U i 40 Kgf/cm? 49 kg

’x{

Figura 26 Unidad de Bloque #4

El sistema de mamposteria confinada es aquella que se construye utilizando muros de
mamposteria rodeados con elementos de concreto reforzado, vaciados posteriormente a la
ejecucion del muro y que actian monoliticamente con este (Ministerio de Ambiente , vivienda y
desarrollo Territorial , 2010) , hoy en dia este sistema es el principalmente usado para la

construccion de viviendas de interés social rural.

Tabla 14 Resistencia de Unidades para Muros de Mamposteria Confinada

Tipo de Unidad F¢ (MPa) Kgf/lcm?
Tolete de Arcilla 15 152.9
Bloque de perforacion 3 30.59

Horizontal de arcilla

Bloque de perforacion 5 50.9
vertical de concreto o de
arcilla(Sobre Area Neta)

(Ministerio de Ambiente , vivienda y desarrollo Territorial , 2010)
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Segun la NSR-10 las unidades de mamposteria que se empleen en la construccion de muros
debe contar basicamente con las caracteristicas anteriormente descritas ver Tabla 14 Resistencia de
Unidades para Muros de Mamposteria Confinada en donde se evidencia la capacidad de carga de un
bloque con perforacion horizontal en arcilla. Es decir, un bloque #4 o #5 comercializado
actualmente en el pais. También, en el titulo E de esta norma se expone el espesor maximo de los
elementos de cerramiento el cual equivale a 25cm y el espesor minimo a los 11 cm. Para este
sistema son utilizadas columnas y vigas de confinamiento que servirian como elementos de

confinamiento conformando la estructura principal.

Ubicacion de elementos de confinamiento verticales (Columnas) segun Titulo E NSR-10

e A los extremos de todos los muros estructurales
e En las intersecciones con otros muros

e Distancias no mayores a 35 veces el espesor del muro, 1.5 veces la distancia entre

elementos verticales 0 4m

Ubicacion de elementos de confinamiento horizontales (Vigas) segun Titulo E NSR-10

El espesor de las vigas de confinamientos debe ser igual a la del muro confinado y su seccion

equivale a 200 mm * 100mm dependiendo esta debe ser ubicada en los siguientes componentes

e A nivel de cimentacion
e Ensistema de entrepiso

e A nivel de enrase de cubierta
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Figura 27 M2 de Bloque #4
En la Figura 27 M2 de Bloque #4 ve reflejado el uso de los bloques necesarios para la

construccion de Im? de muro para los cuales son necesarios 12 unidades de Bloque.

Tabla 15 Costo aproximado Mamposteria

Costo Aproximado Mdédulo en mamposteriabloque #5 1m x 1m

Unidad de medida Elemento Cantidad Total
Und blogue -ph #5Estriado 33x11.5x23 14 14.896
m3 mortero de pega Mezcla 1:4 0.02 6.327
kg Pafiete liso muro mezcla 1:5 [ 3.830
Total modulo 25.053
Costo Aproximado Columneta- Vigueta de confinamiento0.20 x 0.10 m
Unidad de medida Elemento Cantidad Total
m3 concreto cornent::sgirava comun 3000 0.02 5808
d Paral corriente 2.80a 3.50 m 0.10 16
Un Tabla burra30x 2.2 0.75 12.963
Un Puntilla con cabeza 2" 0.75 76
Un Desmoldado ¢ x 16kg 0.01 208
Total modulo 22,071

13.1.1 Resistencia mecanica a compresion Murete En Bloque #4 y #5

Segun (Ladrillera Santafe , 2017) los elementos estructurales de una edificacion deben
ser disefiados para resistir fuerzas horizontales como verticales en caso de ocurrir alguna
emergencia, es por eso que cuenta con una ficha tecina para cada producto del que tiene en su
catalogo, donde se evidencia las caracteristicas fisicas y mecanicas del material. Esto con el fin
de dar un punto de referencia frente a los diferentes muretes con el cual podria ser comparado el

sistema planteado en esta investigacion.
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Para la clasificacion del desempefio de los elementos estructurales se considera lo

siguiente:

o Superior: dafio minimo, no interfiere con el curso de la edificacion

o Bueno: se presenta dafio, pero este puede ser reparable y presenta alguna
interferencia en la edificacion

o Bajo: dafos graves en elementos estructurales, pero sin desprendimiento o

colapso.

Para todas las edificaciones en el pais se debe establecer el grado de desempefio de los elementos

estructurales, representados en la Tabla 16 Grado de desempefio de elementos no estructurales

Tabla 16 Grado de desempefio de elementos no estructurales

Grado de
Grupo P
Caracteristicas desempefio
de Uso 5
) requerido
Edificaciones indispensables son aquellas de atencién a la
comunidad que deben funcionar durante y después de un
W sismo, como hospitales, clinicas, centros de salud, edificaciones SUPERIOR

de sistemas masivos de transporte, centrales de transporte,
centrales de telecomunicacién, centrales de operaciéon y
control de lineas vitales.

Edificaciones de atencion a la comunidad son aquellas
indispensables para atender a la poblacion después de un
sismo, como estaciones de bomberos, defensa civil, cuarteles
m A ; - SUPERIOR
de la fuerza armada, garajes de vehiculos de emergencia,
guarderias, escuelas, colegios, universidades y centros de
atencion de emergencia.

Estructuras de ocupacion especial son aquellas donde se
pueden reunir mas de 200 personas en un salén, graderias en
las cuales puedan haber mds de 2000 personas a la vez,

a almacenes y centros comerciales de mas de 500 m? por piso, BUENO
edificaciones donde residan o trabajen mas de 3000 personas y
edificios gubernamentales.
Estructuras de ocupacion normal que son todas las cubiertas

I por el reglamento NSR-10 pero no contempladas en los grupos BAJO

anteriores.

(Ladrillera Santafe , 2017)

Ladrillera Santafé concluye que para un muro en mamposteria confinada su resistencia a

la compresion con carga puntual vertical debe ser la siguiente.
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Tabla 17 Resistencia Compresion Muro en Blogue #5

R minimo
Elemento no estructural ap Grado desempefio
Superior | Bueno | Bajo
Fachadas
& Mamposteria reforzada, separada lateralmente de la 1 3 15 15

estructura, apoyadas arriba y abajo.

« Mamposteria no reforzada, confinada por la estructura. i NO 15

Muros divisorios y particiones
1 3 15 |05

» Corredor en aéreas publicas

*  Muros divisorios de altura total 15 05

*  Muros divisorios de altura parcial 25 15 15 |05
Elementos en volodizo verticol
— - 25 3 15 |15
= Aficos, parapefos y chimeneas
Anclajes de enchapes de fachadas 1,0 3 15 (05

Fuerza sobre el muro (por m’) :

_ ayay B 0.30x1.0x0.35

b=, M = 15 = 0.7 kN/m* = 0.07 ton/m*

Se concluye asi que la resistencia a la compresion alcanzada por muretes en mamposteria
de bloque#4 y #5 equivale a 70kgf/cm2 y que en este caso el pafiete y mortero de pega funcionan
como una especie de refuerzo ya que por si solo la unidad de bloque #4 alcanza los 45 kgf/cm2.
Concluyendo que todo debe funcionar como un sistema y que al momento de disponer elementos

en un muro debe ser considerada las caracteristicas fisicas de cada material.
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13.2 Muro en canastas de PET

Resistencia Peso

54 Kgf/cm? 2.5 kg

Figura 28 Unidad de Canasta
La seccion de la canasta a utilizar tiene un peso neto de 2.5kg y para la construccion de

1m? se necesitan los siguientes materiales.

o Para el anclaje de las canastas a la placa de cimentacion se dispondra de un
perfil tipo canal calibre 22 (esto debido a que en especificaciones técnicas de este tipo de
material se pide este calibre como minimo, para que funcione como elemento portante de
la estructura principal) este tipo de perfil se utilizara como elemento para encasillar cada
una de las secciones de la canasta

o Para lograr un mejor acabado del sistema y como elemento base para el
posterior recubrimiento se dispondra una malla con vena, la cual facilitara la adhesion del
material usado para recubrir. Una de las ventajas de este tipo de malla frente a las mallas
de gallinero, malla de sin vena o malla expandida en acero, es que permite el anclaje a la
superficie a instalar por medio de tornillos dando asi un mejor rendimiento en cuestion de
tiempo.

o Para la realizacion del pafiete se realizd una mezcla de 3 paladas de arena por 1

palada de cemento, el cual tuvo una perfecta adherencia a la malla de vena
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. Con este tipo de sistema, es viable el poder enchapar, pintar y estucar segun sea el

acabado deseado, esto principalmente dado por la capacidad de poder parietar.

Figura 29 cerramiento en canastas de PET

Para la construccion de un m2 en canastas de pet son necesarias 8 piezas de la seccion ver

Figura 28 Unidad de Canasta , es decir la utilizacion de 5 canastas en su totalidad.

Tabla 18 Costo aproximado

Costo Aproximado Modulo En Canastas De Cerveza 1m x.70cm

Unidad de medida Elemento Cantidad Total
Und Canastas cortadas 4 7.200
Wl canal B6 x 2.44 Cal 26 0,7 4.200

Ternillo aute perforante
Und ? aute P 24 360
para unicn entre canastas

Tornillo auto perforante
Und para union entre canasta 28 420
perfil

Malla de vena medida de
u 1,46 4.782
n (2.00 x .60) :

Pafiete bajo malla mezcla
14
Total module 22.750

kg 10 5.763

“Este costo fue sacado segiin costos en el mercado, en el afio 2019.
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13.2.1 Pruebas de Resistencia mecénica a compresion

Para esta investigacion se realizaron tres ensayos a compresion, uno con malla de vena y
pafiete a tope del murete fallado, otro con malla de vena y pafiete dilatado 2cm por cada uno de
sus lados y uno final sin malla de venay sin pafiete. Esto con el fin de evidenciar si el recubrimiento
aplicado al muro le aportaba algun tipo de resistencia que hiciera que el murete fallado resistiera

mas que los demas.

13.2.1.1 Prueba de resistencia mecanica con malla de vena completa

Probeta
1

Malla de vena y
panete mezcla

Figura 30 Metodologia de Ensayos

Mediante al acompafiamiento del ingeniero y encargado del area de laboratorio de
resistencia de materiales de La Universidad la Gran Colombia y gracias a previos acercamientos y
explicaciones frente al tema de investigacién se lleg6 a la conclusion de realizar tres probetas de
muretes de (.50cm x .70cm). Esto debido a la capacidad de la maquina con la que seran sometidas
las probetas. A continuacion, se indican los pasos necesarios para llevar a cabo la correcta

realizacion de ensayos.

Cabe notar que estos ensayos fueron realizados siguiendo la norma NTC 3495 método de

ensayo para determinar la resistencia a la compresion de muretes de mamposteria de 2003 para
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pruebas y ensayos sobre muretes, este tipo de procedimientos deben desarrollarse de al menos tres

(3) muretes realizados con los mismos procedimientos y calidad de materiales dispuestos.

Paso a paso necesario para la construccion y prueba de los muretes.

1. Armado de los muretes a probar

Figura 31 Fabricacion de Muretes de ensayos

Para este procedimiento, se realizaron 3 probetas. Estas dejando el pafiete a tope por ambas
caras del murete, estos fueron dejados 21 dias para que fraguaran y el recubrimiento aplicado
alcanzara su maxima resistencia, con el fin de llegar a comparar sus comportamientos y evidenciar
si el pafiete y la malla de vena aportan alguna resistencia adicional a la ya adquirida por las canastas

solas.

2. Es necesario la instalacion de una canaleta en acero para distribuir uniformemente

la carga en todo el murete

Figura 32 Correcta instalacion de muretes sobre maquina
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3. Correcta demarcacion de cada una de las probetas con el fin de poder evaluarlas
4. Aplicacion de carga puntual, redirigida a la totalidad del modulo
5. Analisis y conversion de unidades ya que la carga que arroja la maquina sera en

Kilonewtons, es necesario la conversion de estas unidades en Kilogramos sobre centimetro

cuadrado. Para poder evaluarlo con otros sistemas de cerramiento.

6. Retiro de material de la maquina utilizada

7. Limpieza y correcta disposicion de materiales sobrantes a uso final.

8. Comparacién de resultados frente a los demas sistemas con el fin de evaluar la
viabilidad.

13.2.1.2 Pruebas de Resistencia mecanica a Compresion Malla Dilatada

Probeta
1

Malla de vena y
panete mezcla 1:4:
Dilatado

Figura 33 Metodologia de Ensayos

Cabe notar que estos ensayos fueron realizados siguiendo la norma NTC 3495 de 2003 para
pruebas y ensayos sobre muretes, este tipo de procedimientos deben desarrollarse de al menos tres

(3) muretes realizados con los materiales y procedimientos empleados en obra.

Pasé a paso necesario para la construccion y prueba de los muretes.
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9. Armado y fundicion de los muretes a probar

Figura 34 Fabricacion de Muretes de ensayos

Para este ensayo se realizaron 3 muretes, estos fueron fabricados dejando el pafiete con una
dilatacion de 2 cm por cada lado del perfil metalico, estos fueron dejados 21 dias para que
fraguaran y el recubrimiento aplicado alcanzara su maxima resistencia, con el fin de llegar a
comparar sus comportamientos y evidenciar si el pafiete y la malla de vena aportan alguna

resistencia adicional a la ya adquirida por las canastas solas.

10.  Es necesario la colocacion de una canaleta en acero para distribuir uniformemente

la carga en todo el murete

Figura 35 Correcta instalacion de muretes sobre maquina
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11.  Correcta demarcacion de cada una de las probetas con el fin de poder comparar y
promediar sus resultados

12.  Aplicacion de carga puntual, redirigida a la totalidad del modulo debido a la
disposicion del perfil en acero colocado a los extremos del murete

13.  Andlisis y conversion de unidades ya que la carga que arroja la maquina sera en
Kilonewtons, es necesario la conversion de estas unidades en Kilogramos sobre centimetro
cuadrado. Para poder evaluarlo con otros sistemas de cerramiento.

14.  Retiro de material de la maquina utilizada

15.  Limpiezay correcta disposicion de materiales sobrantes a uso final.

16.  Comparacion de resultados frente a los demas sistemas con el fin de evaluar la

viabilidad.

13.2.1.3 Pruebas de Resistencia mecanica a Compresion sin malla y sin pafiete

Probeta
1

Sin Malla de vena 'y
sin panete

Figura 36 Metodologia de Ensayos

Cabe notar que estos ensayos fueron realizados siguiendo la norma NTC 3495 de 2003 para
pruebas y ensayos sobre muretes, este tipo de procedimientos deben desarrollarse de al menos tres

(3) muretes realizados con los materiales y procedimientos empleados en obra.

Pasé a paso necesario para la construccion y prueba de los muretes.
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17.  Armado y fundicion de los muretes a probar

Figura 37 Mru;etes sin pafiete

Para este ensayo se realizaron 3 muretes, estos fueron fabricados con solo el perfil tipo

canal para que sirviera como confinamiento de las secciones de las canastas. Es decir, sin malla de
venay sin pariete esto con el fin de llegar a comparar sus comportamientos y evidenciar si el pafiete

y la malla de vena aportan alguna resistencia adicional a la ya adquirida por las canastas solas.

18.  Es necesario la colocacion de una canaleta en acero para distribuir uniformemente

la carga en todo el murete

Figura 38 Murete sin pafiete y sin canastas

19.  Correcta demarcacion de cada una de las probetas con el fin de poder evaluarlas

20.  Aplicacién de carga puntual, redirigida a la totalidad del mddulo
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21.  Andlisis y conversion de unidades ya que la carga que arroja la maquina sera en
Kilonewtons, es necesario la conversion de estas unidades en Kilogramos sobre centimetro
cuadrado. Para poder evaluarlo con otros sistemas de cerramiento.

22.  Retiro de material de la maquina utilizada

23.  Limpiezay correcta disposicion de materiales sobrantes a uso final.

24.  Comparacion de resultados frente a los demas sistemas con el fin de evaluar la

viabilidad.
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13.2.2 Prueba de coeficiente térmico aplicado a murete

La conduccion térmica es una de las formas de transferencia de calor que se evidencia en
la diferencia de temperatura entre dos cuerpos o entre dos lugares de donde, esto se ve expresado
en la conductividad térmica la cual es una de las propiedades de los materiales. En este caso

materiales de construccién

Para la correcta aprobacion se toma como base el documento La envolvente edilicia
realizada por (Gomez, S.f) en donde expone la transmitancia térmica de diferentes materiales de

construccion.

i
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Figura 39 Resistencia Térmica de Materiales

Lo anterior se utiliza con el fin de partir de un método de comparacion aplicado a la prueba
a realizar en el murete fabricado en canastas de PET. A continuacion, se hace una breve

metodologia para la aplicacion de este procedimiento.
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1. el primer paso a realizar para el ensayo fue la fabricacion del murete (Canastas de
PET, Canal base 9 calibre 22, malla de vena y pafiete mezcla 1:4)

2. es necesario una bombilla industrial como fuente de calor para aplicarle calor al
interior del espacio a probar

3. es necesario crear un angulo esquinero entre el murete y una pieza de Dm para

generar el espacio en donde se analizara la resistencia térmica.

Pared

Pared

Fuente de
Calor

Encajon-umiento
en MDF

Pafiete
Mezcla 1:4

Figura 40 Ensayo de Resistencia Térmica

En la anterior figura se demuestra graficamente la correcta disposicion de cada uno de los
elementos para la realizacion del ensayo. Al final de todo se medira con una camara termo grafica
cada 6 horas el comportamiento del murete frente a la fuente de calor para evidenciar la

temperatura interior frente a la temperatura exterior.
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Temperq’rurq Temperatura Temperatura
Interior Lateral Exterior
e —_— -
44°C 26°C 24°C

Figura 41 Resistencia térmica del murete

En esta figura se evidencia la resistencia alcanzada entre la temperatura interior y la
temperatura exterior en donde se evidencia la diferencia alcanzada cerca de 20°c debido a la
camara de aire creada entre las dos caras del pafiete. Lo que hace concluir que este tipo de vivienda

pueda ser implantada tanto en climas frios como en climas calidos.

Vientos

Manejo de J"

altura en
cubierta para
ventilacid

entilacion ~v
sobretodo en . 0
climas cdlidos

v~ v~
AN\

AN

Figura 42 Esquema de Ventilacion de la vivienda.

Gracias a la conclusion de este ensayo se propone la vivienda en climas calidos, mediante la
ubicacion de la cubierta y la forma dada por sus pendientes es posible aprovecharla y manejar la

temperatura mediante la ventilacién cruzada que tiene por su disefio.



SISTEMA CONSTRUCTIVO FABRICADO EN CANASTASDE PET  -73-

13.2.3 Andlisis y conclusion de resultados

Sin Malla de vena

Malla de vena'y i
y/sin Pafiete

pafiete Dilatado

Malla de vena'y
pafiete Completo

Figura 43 Tipos de ensayos

En el proceso de ensayos de laboratorio para los nueve muretes realizados (3 muretes por
cada tipo de ensayo), se pudo observar que estos siempre fallaron por falla ductil, es decir que
Ilegaron a su punto méaximo de resistencia y luego empezaron a deformarse plasticamente, esto no
quiere decir que no lleguen a su punto de rotura, sino que sufren primero un proceso de

deformacion en el cual son aplastados por exceso de elongacion.

En la siguiente tabla se puede observar el consolidado de resistencias alcanzadas por cada
una de las probetas falladas. En la que se compara con el promedio alcanzado por la mamposteria

confinada.
Tabla 19 Comparacion de Resultados de resistencia a la compresion

Muretes con Muretes con Mamposteria

Muretes sin malla

malla de venay malla de venay - ~ Confinada
pafiete completo pafiete dilatado y sin panete tradicional
Probeta 1 82.5 kgf/cm?2 89.13 kgf/cm2 78.3 kgf/cm?2
Probeta 2 84.5 kgf/cm?2 85.31 kgf/cm2 78.34 kgf/cm2 70 kgf/em2
Probeta 3 106.8 kgf/cm?2 87.92 kgf/cm2 71.15 kgf/cm2
Promedio 91.26 Kgf/cm?2 87.45 kgf/cm?2 75.93 kgf/cm2

Elaboracion Propia 2019

En la tabulacion anterior. También, se observé que los muretes con malla de vena y pafiete

hasta el borde presentaron mayor resistencia, esto debido a que la malla de vena por el hecho de

ser un producto metéalico transporta la carga aplicada a la totalidad del muro y por Gltimo el pafiete
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aplicado al contar con caracteristicas de rigidez y adherencia a la malla, le aportan resistencia a los
elementos gque conforman el muro. El resultado obtenido de esta muestra (Muretes con malla de
vena y pafiete completo) fue en promedio 91 kgf/cm2 que, comparado con muro en mamposteria

confinada, es un excelente resultado pues este se encuentra en 70kfg/cm?2

Mediante la observacion de la deformacion de cada uno de los muretes se pudo concluir
que la probeta que mas resistio frente a la compresion siempre fue la de malla de vena y pafiete
completo, esto se debe principalmente a que la malla y el pafiete hacian contacto con la carga
aplicada de la maquina y esta era la que en primera instancia resistia la carga, luego de esto era

transmitida a la canasta y a la canal perimetral del murete.

FALLA
DUCTIL

Figura 44 Deformacion de Muretes

Como se pudo observar en cada una de las probetas (Murete con malla de vena y pafiete
completo, murete con malla de vena y pafiete dilatado y murete sin malla de vena y sin pafiete).
Estas siempre fallaron por deformacién lo cual comparado con la mamposteria evidencia su
eficiencia, pues esta al fallar por rotura hace que en el momento de un sismo sufra por colapso de

estructura y no por deformacion.
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13.3 Propuesta Arquitectdnica

Se toma como disefio inicial el proyecto tipo planteado por el ministerio de agricultura ver
Figura 4 Programa Arquitectonico el cual contempla las areas y distribucion de espacios necesarios
para la correcta implantacion de una vivienda de interés social rural; Cabe notar que la propuesta
a plantear por ésta investigacion no involucra modificaciones en el disefio y el programa
arquitectonico inicial, ya que se enfocara en la parte constructiva de la vivienda cambiando los

materiales con los que se proyecta su construccion por los muros disefiados en Canastas de Pet.

Bafio el |
2.10 m2 2

Figura 45 Modulacion Planta Arquitectonica

En el proceso de modulacion de la vivienda se evidenci6 un pequefio cambio de areas frente
a la propuesta actual, la cual se ve afectada principalmente en el area de lavado e ingreso pues
aumenta su area construida en 2m?2 9% g que la modulacion debe hacerse trabajando con modulos

de .70 cm de ancho x 2.25 de alto, esta medida es dada por la unidad de las canastas a utilizar.
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13.4 Cimentacién

-
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Figura 46 Pieza elemental de proceso de cimentacion

Dentro del desarrollo de esta investigacion se propone una de las 3 piezas resultantes de la
trasformacion de la canasta ver Figura 46 Pieza elemental de proceso de cimentacion para que
funcione como aligerarte de placa, para llegar a remplazar el material de recebo actualmente usado
en esta fase de construccion ya que con este aprovecharia la totalidad de la canasta de cerveza para
la construccion de la vivienda. La manera en la que se dispuso fue principalmente mediante el

plano de cimentacion determinando los espacios vacios que serian necesarios rellenar.

8 E Aligerante de placa co
Material Sobrante

________ - - Viga de
y e E0H0.
q cimenlacion

3 4 5 6 7

Figura 47 Planta de cimentaéi()n
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En la siguiente Figura 48 se puede observar los muros que conformaran la estructura
principal del sistema, puesto que en estos se apoyara la estructura de cubierta y los principales
paramentos de la edificacion disponiendo asi elementos verticales y horizontales para asi
conformar anillos que permitan repartir la carga a todo el sistema. Estos son ubicados a una

distancia no mayor a 3 metros

Figura 48 Muros Estructurales

A continuacion, se muestra el proceso de disposicion del caseton formado por las
canastas de cerveza en la cual se puede observar que remplazarian el recebo que es hoy en dia
aplicado para este tipo de cimentacién. Esto dado principalmente para no realizar este proceso
sino utilizar el 100% de la canasta de PET

e

;*%1
Sl

Losa de Contrapiso
Viga de cimentacion NE +0.0

it
7

Piaca de Contrapiso

Caseton en Pieza Sobrante de Canasta

Tierra

Figura 49 Detalle en corte de cimentacion
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13.5 Modulacién de muros

Figura 50 Muros en canastas de cerveza

Dentro del desarrollo de construccion de la vivienda se plantea la modulacion de muros la
cual consiste bé&sicamente en hacer que el sistema sea mas industrializado construyendo asi
modulos de muro de .70mt de ancho x 2.25 mt de alto, para esto es necesario desarrollar las
principales uniones con las que contaria la vivienda, es por eso que a continuacién se esboza las
principales uniones tipicas de la casa. Empezando principalmente por la union mas simple hasta

la seccién mas compleja que seria en este caso la unién de 3 modulos

13.5.1 Unién Vertical y encajonamiento

Figura 51 Union Vertical con perfileria
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Para el correcto anclaje vertical de las canastas se cuenta con una ventaja propia del
material el cual se compone sencillamente de una unién machi-hembreada debido a la forma
natural que tiene la seccién de la canasta la cual funciona como un apilamiento tipo LEGO ver
Figura 51 Unién Vertical con perfileria, ademas de esto se contara con perfiles en acero galvanizado
para el cual segun (Corpacero, 2016) , al momento de utilizar perfileria que formen parte de la
estructura principal de resistencia sismica , se debe usar un espesor minimo de 0.84mm que
expresados en calibre debe estar por debajo del calibre 26 ya que este no cumple con NTC 5680

(Ver anexo planimetria Plano 20)

13.5.2 Unidn lateral de moédulos de muro

Malla de Vena .60 x 2.20
Esta malla es colocada en las instersecciones
de los perfiles para rigidazar la union

Anclado con tornillo Autoperforante de 1/2 Pulgada Seccion de Canasta de cerveza .25 x .37

Tomillo Autoperforante de 1 Pulgada
i bl

Pariete (Arena de Pefia y Cemento) mezcla 1:4
Perfil en Aluminio Tipo Canal Base 9 Calibre 22
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Figura 52 Modulacion de Muros
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Segun experimentacion se decidio realizar una modulacion de muros de (.70 cm x 2.20cm)
esto principalmente dado por las dimensiones de la seccion de la canasta, para este tipo de union
se desarrolld la union de los dos perfiles centrales primero, antes de colocar las canastas dentro de

ella para luego estas fueran encajonadas por los demas perfiles faltantes

13.5.3 Unidén de modulos en esquina

Tormilo Autoperforante de 1 Puigada

Malla de Vena 60x 2.20

Esta malla es colocada enlas insterseccions
de los perfiles para rigidazar la union

Andlado con tomillo Autoperforante de 172 Pulgada S

Seccion de Canasta de cerveza 25x 37

=
/

Pafiete (Arena de Pefia y Cemento) mezcla 1:4

Figura 53 Unién de modulo esquinero

13.5.4 Unién de méduloen T

Malla de Vena 60 x 2.20

Esta malla es colocada en las instersecciones
de los perfiles para rigidazar la union
Anclado con tornillo Autoperforante de 1/2 Pulgada:

Malla de Vena 60 x 2.20

P -
— -

—

— —
\—m_— —
&ﬂ! i ipo Canal Base 9 Calibre 22

Figura 54 Uniénen T
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13.5.5 Unién de Modulo con Puerta

Perfil en Aluminio Tipo Canal Base 9 Calibre 22

Taco de Madera , Como Elemento de refuerzo de ventana

Puerta en Madera Con Perfileria Metalica 75x 220 em

=
iigif(Arena de Pefia y Cemento) mezcla 1:4

Tomill de 1Pulgada
Pafiete (Arena de Pefia y Cemento) mezcla 1:4

3TaTe

IOIOISIC OICICIOIS

Perfil Tipo Canal Base 9 Calibre 22
Taco de Madera , Como Elemento de refuerzo de ventana

13.5.6 Unién Modulo Doble Puerta

o Perfil Tipo Canal Base 9 Calibre 22

! Tornillo Autoperforante de 1 Puigada

Seccion de Canasta de cerveza 25 x .37

Figura 55 unién Modulo Con Puerta
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Figura 56 Anclaje de doble puerta con Muro
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13.5.7 Unién de Mddulo con Ventana
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Figura 57 union de Modulo y Ventana

Para el proceso de anclaje del modulo con puerta se plantea el colocar refuerzos internos
en los espacios de las canastas esto con el fin de que sirvan como un anclaje con mayor estabilidad
para la correcta instalacién de una puerta, actualmente esta misma solucion es aplicada en la
construccion de viviendas con sistemas en seco (drywall, fibrocemento, paneles de madera) al
igual funcionara con la instalacion de ventanas, pues es necesario crear un refuerzo interno en el

muro para que los elementos exteriores cuenten con mayor estabilidad

e Por el proceso de modulacion se proponen médulos de ,75 realizando asi una
tipologia clara de puertas en madera de ,75cm. Ancladas mediante refuerzo interno
de muro con tacos de madera.

e Por el proceso de modulacion se proponen moédulos de ,75 realizando asi una
tipologia clara de ventaneria de ,75 x 1m Ancladas mediante refuerzo interno de

muro con tacos de madera.
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13.6 Cubierta
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Figura 58 Cubierta en Teja de Fibrocemento

Dentro del disefio inicial se encuentra el planteamiento de la cubierta en teja de

fibrocemento pues al ser un producto altamente comercial es de muy facil accesibilidad en el

territorio colombiano, al ser este un item definido en el prototipo inicial no se altera su

materialidad, puesto que no hace parte del desarrollo de esta investigacion, sino que por el

contrario se retomara para la fabricacion de esta propuesta y se integrara con los muros en canastas

de pet. (Ver Anexo de Planimetria)

Direccion de Colocacion

X

CAIDA DEL TECHO

NN

CAIDA DEL TECHO

Direccion de Colocacion

Figura 59 Disposicion y Cantidad de Tejas
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13.7 Instalaciones

I

Figura 60 Paso de Elementos Verticales

A partir de la experimentacion a prueba y error en la creacion de los modulos se observo
que es posible el atravesar verticalmente con elementos ajenos al sistema (Perfileria, tuberia PVC
o0 algun tipo de refuerzo) con el fin de aprovechar al maximo las caracteristicas fisicas del material
de muros. Es por eso que dentro de la modulacion de los muros se plantea ciertos modulos que

serviran y seran especiales ya sean de parte eléctrica e hidraulica

13.7.1 Planta Instalaciones Hidraulicas

Cuadro de convencicnes

Coenstruccion de Modulo especial

4 o

Modulo Hidraulico

Figura 61 Distribucion Paneles de Instalaciones Hidraulicas
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13.7.2 Planta Instalaciones Eléctricas

I Cuadre de convenciones

'| 3 Construccion de Modulo especic
I

Modulo Electrico

Figura 62 Distribucion Paneles Instalaciones Eléctricas
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13.8 Conclusiones y Recomendaciones

Mediante el analisis de las viviendas hoy en dia desarrolladas en el territorio colombiano,
se pudo evidenciar que en su gran mayoria estas son concebidas bajo un proceso de
autoconstruccion, en donde los conocimientos aplicados son empiricos y transmitidos de una
generacion a otra. Es por eso que hoy en pleno siglo XXI se siguen utilizando materiales
convencionales como el ladrillo, bloque, arena y cemento los cuales no son la respuesta mas
eficiente al momento de construir en zonas rurales. Estos debido principalmente a la facilidad de
transporte e instalacion. Dando asi un aval al poder realizar estos tipos de vivienda con elementos

no convencionales que le permitan a la poblacion mejorar su calidad de vida.

Continuando el proceso de investigacion se logrd evidenciar la viabilidad de las canastas de
cerveza; como elemento base de la estructura principal de una vivienda de interés social para
poblacidn rural, esto se pudo comprobar con resistencia alcanzada por los muretes fabricados para
ensayos (3 muretes con malla de vena y pafiete a borde, 3 muretes con malla de vena y pafiete
dilatado y 3 muretes sin malla de vena y sin pafiete), los cuales llegaron a 92kgf/cm2 que
comparados con datos suministrados por la ficha técnica de ladrillera Santafé, en donde expone
de la resistencia alcanzada por un muro en mamposteria confinada, la cual esta sobre los 62.5
kgf/cm2. Lo que evidencia que al ser un material plastico se deforma debido a la ductilidad con la

que cuenta, cosa contraria a los materiales ceramicos que son fragiles y fallas por rotura.

En cuanto a temas de bioclimatica, mediante el ensayo (Coeficiente térmico de muretes), se pudo
concluir que esta vivienda funcionaria muy bien tanto en climas céalidos como en climas frios, esto
principalmente por la resistencia de paso de calor de un lugar interno a un externo pues dentro de

este ensayo el murete alcanzo a repeler 20°c con respecto a la temperatura maxima aplicada.
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Mediante el desarrollo de la cartilla en donde se evidencia el montaje paso a paso de la
construccidn de este tipo de vivienda utilizando esta materia, se puede observar que es un paso del
cual carecen los programas de vivienda pues no brindan la facilidad al campesino de poder

autoconstruir su vivienda de una manera técnica y didactica.

Es importante tener en cuenta que el sistema presenta eficiencia frente a cargas verticales, pero no
se ha evaluado frente a cargas horizontales o perpendiculares, las cuales son un aspecto
fundamental al momento de aplicacion. Por tanto, el sistema se plantea Unicamente para zonas de
amenaza sismica baja pues se desconocen aun sus demas cualidades y comportamientos

mecanicos.

13.8.1 Recomendaciones.

1. Realizar pruebas mecénicas a la seccion sobrante de la canasta, para demostrar sus
caracteristicas y poder contar con un formato técnico que avale la propuesta de disponerla
como elemento de caseton o como muro de cerramiento que reemplace el ladrillo calado

2. Con el fin de validar el sistema para ser avalado como una alternativa constructiva es
necesario realizar pruebas laterales y perpendiculares a los muretes, esto con el fin de
determinar también la distancia méas apropiada para los perfiles metalicos. Puesto que estos
podrian estar mas distantes o no.

3. Se plantea el poder continuar con el andlisis biocliméatico de la vivienda, puesto que el
ensayo realizado en la facultad fue realizado con una camara termografica de menor gama

que no evidencia el calor absorbido por el muro.
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4. Por otro lado, se propone analizar un poco mas el sistema de cubierta con el fin de que
pueda ser construido en el material de la canasta, de manera que la vivienda sea construida

en su totalidad con la utilizacion de este elemento.
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14 ANEXOS

Con el fin de demostrar pruebas que demuestren la eficiencia del sistema se anexan los

siguientes documentos y planimetria necesaria.

14.1 Ensayo a compresion de muretes con malla y pafiete completo (Probetas 1,2 y 3)

Fecha : 21 Agosto 2019

Universidad la Gran colombia

VNIVERSITAS

Facultad de Arquitectura , Programa de Arquitectura- Decimo Semestre

Opciodn de énfasis : Proyecto de Grado

Vivienda de interes social para poblacion rural fabricada en canastas de Pet

Descripcién de Construccion: ésta probeta fue realizada el 27 de Julio de 2019
bajo la supervision de un maestro de obra con varios afios de experiencia en

Probeta# 1 construccion.

Ensayo a realizar

Imagen: L,
Ensayo a compresion: el fin de este ensayo es revisar la resistencia a

compresién de este murete con el fin de llegar a comparar este sistema con
sistemas de construccion tradicional

Fecha Hora

21-ago-19 6:27 p. m.

Acompaﬁamiento: Este ensayo se realizo por la solicitud de la Arg.
Liliana Patifio y bajo la supervision del Ingeniero Jose Rozo Profesores de la
Universidad la Gran Colombia.

Deformacion

Resultados Conclusiones

Kn Kg/F Kgf/cm2

En la realizacién de esta prueba se observé que la
maxima carga soportada por la probeta Numero 1 llego
a deformarse 22.38 mm Fallando por pandeo en la

43Kn 7.03 Ke/f 82.5Kgf/cm2 parte del pafiete mas nunca por rotura del murete.

Estos ensayos fueron realizado con el fin de generar conceptos académicos validos con pruebas porel estudiante: Cristian Guerrero
como sustento de su tesis denominada "Vivienda de interes social para poblacién rural fabricada en canastas de PET"
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Fecha : 21 Agosto 2019

Universidad la Gran colombia

Facultad de Arquitectura , Programa de Arquitectura- Decimo Semestre

Opcidn de énfasis : Proyecto de Grado

Vivienda de interes social para poblacion rural fabricada en canastas de Pet

Probeta # 2

Descripcion de Construccion: ésta probeta fue realizada el 27 de Julio de 2019
bajo la supervisién de un maestro de obra con varios afios de experiencia en
construccion.

Ensayo a realizar

Imagen:

Ensayo a compresion: el fin de este ensayo es revisar la resistencia a
compresion de este murete con el fin de llegar a comparar este sistema con
sistemas de construccion tradicional

Fecha Hora

21-ago-19 6:27 p. m.

Acompaﬁamie NtO: Este ensayo se realizo por la solicitud de la Arg.
Liliana Patifio y bajo la supervision del Ingeniero Jose Rozo Profesores de la
Universidad la Gran Colombia.

Deformacion

Resultados Conclusiones
Kn Kg/F Kgf/cm2
En la realizacion de esta prueba se observé que la
maxima carga soportada por la probeta Numero 2 llego
a deformarse 36.08 mm Fallando por pandeo en la parte
71Kn 7.2 Kg/f 84.5Kgf/cm2

del pafiete mas nunca por rotura del murete.

Estos ensayos fueron realizado con el fin de generar conceptos académicos validos con pruebas por el estudiante: Cristian Guerrero
como sustento de su tesis denominada "Vivienda de interes social para poblacién rural fabricada en canastas de PET"
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Fecha : 21 Agosto 2019

Universidad la Gran colombia

Facultad de Arquitectura , Programa de Arquitectura- Decimo Semestre

Opciodn de énfasis : Proyecto de Grado

Vivienda de interes social para poblacion rural fabricada en canastas de Pet

Probeta # 3

Descripcion de Construccion: ésta probeta fue realizada el 27 de Julio de 2019
bajo la supervision de un maestro de obra con varios afios de experiencia en
construccion.

Ensayo a realizar

Ensayo a compresion: el fin de este ensayo es revisar la resistencia a
compresion de este murete con el fin de llegar a comparar este sistema con
sistemas de construccion tradicional

Fecha Hora

21-ago-19 6:27 p. m.

Acompafiamiento: Este ensayo se realizo por la solicitud de la Arq.
Liliana Patifio y bajo la supervision del Ingeniero Jose Rozo Profesores de la
Universidad la Gran Colombia.

Deformacion

Resultados Conclusiones
Kn Kg/F Kgf/cm2
En la realizacion de esta prueba se observd que la
maxima carga soportada por la probeta Numero 3 llego
a deformarse 31.04 mm Fallando por pandeo en la parte
90.1Kn 90.1 Kg/f 106.8Kgf/cm2

del pafiete mas nunca por rotura del murete

Estos ensayos fueron realizado con el fin de generar conceptos académicos validos con pruebas por el estudiante: Cristian Guerrero
como sustento de su tesis denominada "Vivienda de interes social para poblacidn rural fabricada en canastas de PET"
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14.2 Ensayo de muretes con malla de vena y pafiete dilatado (Probetas 1, 2 y 3)

Fecha :11/10/2019

Universidad la Gran Colombia

Facultad de Arquitectura , Programa de Arquitectura- Decimo Semestre

Opcidn de énfasis : Proyecto de Grado

Vivienda de interes social para poblacidn rural fabricada en canastas de Pet

Descripcion de Construccion: ésta probeta fue realizada el 27 de Julio de 2019
bajo la supervision de un maestro de obra con varios afios de experiencia en

Probeta # 1 construccion.

Ensayo a realizar

Imagen: .,
ENsayo a compresion: el fin de este ensayo es revisar la resistencia a

compresion de este murete con el fin de llegar a comparar este sistema con
sistemas de construccion tradicional

Fecha Hora

1-oct-19 8:17 p. m.

Acompaﬁamie NtO: Este ensayo se realizo por la solicitud de la Arg.
p$2LZ$e§§|ZG1¥4: Liliana Patifio y bajo la supervision del Ingeniero Jose Rozo Profesores de la
Dilatado Universidad la Gran Colombia.

Posicion Inicial Deformacién

Resultados Conclusiones

Kn Kg/F Kgf/cm2

Sin rotura solo deformacion hasta llegar a su estado

plastico
59 6016.33 89.13

Estos ensayos fueron realizado con el fin de generar conceptos académicos vdlidos con pruebas porel estudiante: Cristian Guerrero
como sustento de su tesis denominada "Vivienda de interes social para poblacién rural fabricada en canastas de PET"
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Fecha : 11/10/2019

Universidad la Gran Colombia

Facultad de Arquitectura , Programa de Arquitectura- Decimo Semestre

Opcidn de énfasis : Proyecto de Grado

Vivienda de interes social para poblacidn rural fabricada en canastas de Pet

Probeta # 2

Descripcion de Construccion: ésta probeta fue realizada el 27 de Julio de 2019
bajo la supervisién de un maestro de obra con varios afios de experiencia en
construccion.

Ensayo a realizar

Imagen:

Mallade venay
panete mezcla 1:4:
Dilatado

Ensayo a compresién: el fin de este ensayo es revisar la resistencia a
compresion de este murete con el fin de llegar a comparar este sistema con

sistemas de construccion tradicional

Fecha

Hora

1-oct-19

8:23 p. m.

Acompafiamiento: Este ensayo se realizo por la solicitud de la Arg.
Liliana Patifio y bajo la supervision del Ingeniero Jose Rozo Profesores de la

Universidad la Gran Colombia.

Posicion Inicial

Deformacion

Resultados Conclusiones
Kn Kg/F Kgf/cm2
Sin rotura solo deformacion hasta llegar a su estado
plastico
56.5 5761.4 85.3

Estos ensayos fueron realizado con el fin de generar conceptos académicos validos con pruebas por el estudiante: Cristian Guerrero
como sustento de su tesis denominada "Vivienda de interes social para poblacidn rural fabricada en canastas de PET"
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Fecha : 11/10/2019

Universidad la Gran Colombia

Facultad de Arquitectura , Programa de Arquitectura- Decimo Semestre

Opcién de énfasis : Proyecto de Grado

Vivienda de interes social para poblacién rural fabricada en canastas de Pet

Probeta # 3

Descripcion de Construccion: ésta probeta fue realizada el 27 de Julio de 2019
bajo la supervision de un maestro de obra con varios afios de experiencia en
construccion.

Ensayo a realizar

Imagen:

Ensayo a compresion: el fin de este ensayo es revisar la resistencia a
compresion de este murete con el fin de llegar a comparar este sistema con

sistemas de construccion tradicional

Fecha

Hora

1-oct-19

8:30 p. m.

Mallade venay
panete mezcla1:4:
Dilatado

Acompaﬁamie Nto: Este ensayo se realizo por la solicitud de la Arg.
Liliana Patifio y bajo la supervision del Ingeniero Jose Rozo Profesores de la

Universidad la Gran Colombia.

Deformacion

Posicion Inicial

Resultados Conclusiones
Kn Kg/F Kgf/cm2
Sin rotura solo deformacion hasta llegar a su estado
plastico
58.2 5934.75 87.92

Estos ensayos fueron realizado con el fin de generar conceptos académicos vélidos con pruebas por el estudiante: Cristian Guerrero
como sustento de su tesis denominada "Vivienda de interes social para poblacidn rural fabricada en canastas de PET"




SISTEMA CONSTRUCTIVO FABRICADO EN CANASTAS DE PET

-905-

14.3 Ensayo a compresion de muretes sin malla y sin pafiete (Probetas 4, 5 y 6)

|Fecha :11/10/2019

Universidad la Gran Colombia

Facultad de Arquitectura , Programa de Arquitectura- Decimo Semestre

Opcion de énfasis : Proyecto de Grado

Vivienda de interes social para poblacion rural fabricada en canastas de Pet

Probeta # 4

Descripcion de Construccion: ésta probeta fue realizada el 27 de Julio de 2019
bajo la supervisién de un maestro de obra con varios afios de experiencia en

construccion.

Ensayo a realizar

Imagen:

Sinpanete nimalla
de vena

Ensayo a cCompresion: el fin de este ensayo es revisar la resistencia a
compresion de este murete con el fin de llegar a comparar este sistema con
sistemas de construccion tradicional

Fecha

Hora

1-oct-19

8:45 p. m.

Acompafiamiento: Este ensayo se realizo por la solicitud de la Arg.
Liliana Patifio y bajo la supervision del Ingeniero Jose Rozo Profesores de la
Universidad la Gran Colombia.

Deformacion

Posicién Inicial

I\ —

Conclusiones

Resultados
Kn Kg/F Kgf/cm2
Sin rotura solo deformacion hasta llegar a su estado
51.8 5288.13 78.3 plastico

Estos ensayos fueron realizado con el fin de generar conceptos académicos validos con pruebas por el estudiante: Cristian Guerrero
como sustento de su tesis denominada "Vivienda de interes social para poblacién rural fabricada en canastas de PET"
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[Fecha : 11/10/2019

Universidad la Gran Colombia

Facultad de Arquitectura , Programa de Arquitectura- Decimo Semestre

Opciodn de énfasis : Proyecto de Grado

Vivienda de interes social para poblacion rural fabricada en canastas de Pet

Descripcion de Construccion: ésta probeta fue realizada el 27 de Julio de 2019
bajo la supervision de un maestro de obra con varios afios de experiencia en

P ro beta # 5 construccion.

Ensayo a realizar

Imagen: .
Ensayo a compresion: elfin de este ensayo es revisar la resistencia a

compresion de este murete con el fin de llegar a comparar este sistema con
sistemas de construccion tradicional

Fecha Hora

1-oct-19 9:00 p. m.

o ) Acompaﬁamie Nto: Este ensayo se realizo por la solicitud de la Arq.
Sinpanete nimalla - o . .. .
de vena Liliana Patifio y bajo la supervision del Ingeniero Jose Rozo Profesores de la
Universidad la Gran Colombia.

Deformacion

Resultados Conclusiones

Kn Kg/F Kgf/cm2

Sin rotura solo deformacion hasta llegar a su estado
51.6 5261.73 78.34 plastico

Estos ensayos fueron realizado con el fin de generar conceptos académicos validos con pruebas porel estudiante: Cristian Guerrero
como sustento de su tesis denominada "Vivienda de interes social para poblacién rural fabricada en canastas de PET"
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[Fecha : 11/10/2019

Universidad la Gran Colombia

Opcion de énfasis : Proyecto de Grado

Facultad de Arquitectura , Programa de Arquitectura- Decimo Semestre

Vivienda de interes social para poblacion rural fabricada en canastas de Pet

Probeta # 6

Descripcion de Construccion: ésta probeta fue realizada el 27 de Julio de 2019
bajo la supervision de un maestro de obra con varios afios de experiencia en
construccion.

Ensayo a realizar

Imagen:

Sinpanete nimalla
de vena

Ensayo a compresic')n: el fin de este ensayo es revisar la resistencia a
compresion de este murete con el fin de llegar a comparar este sistema con

sistemas de construccion tradicional

Fecha

Hora

1-oct-19

9:15 p. m.

Acompaﬁamie NtO: Este ensayo se realizo por la solicitud de la Arg.
Liliana Patifio y bajo la supervision del Ingeniero Jose Rozo Profesores de la

Universidad la Gran Colombia.

Posicion Inicial

Deformacién
& -~

Conclusiones

Resultados
Kn Kg/F Kgf/cm2
Sin rotura solo deformacion hasta llegar a su estado
47.1 4802.86 71.15 plastico

Estos ensayos fueron realizado con el fin de generar conceptos académicos validos con pruebas porel estudiante: Cristian Guerrero
como sustento de su tesis denominada "Vivienda de interes social para poblacidn rural fabricada en canastas de PET"
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14.4 Planimetria Auxiliar de VISR en canastas de PET
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Figura 64 Fachada Occidental
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Figura 65 Fachada Norte
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Figura 66 Fachada Sur

14.4.1 Visualizacion 3D
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Figura 67 Visualizacion de Estructura
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Figura 68 Visualizacion Interna sin pafiete
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Figura 69 contextualizacién interna

Figura 70 Visualizacion Con Pafiete

Figura 71 Corte Transversal Fugado



SISTEMA CONSTRUCTIVO FABRICADO EN CANASTASDE PET  -103-

Figura 72 Corte Longitudinal Fugado

Figura 73Visualizacion Externa
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Figura 74 Visualizacion deseada
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