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RESUMEN

En este trabajo se evaluaron mezclas de concreto que contienen etiquetas de cervezas entre
un 5%, 10% y 15% como una alternativa constructiva similares a las del concreto ordinario, para
la construccion de estructura de concreto reforzado en paises de climas calidos como lo es
Nicaragua. El objetivo de esta investigacion fue determinar la dosificacion adecuada del uso de
desecho de etiquetas de cervezas como sustituto de arena para la obtencion de una mezcla de
concreto con propiedades fisicas y mecanicas similares al concreto ordinario, Los materiales
empleados fueron arena Motastepe ,grava basaltica de %, cemento Canal GU de uso general
de la marca Cemex, aditivo superplastificante MasterGlenium 7500 y etiquetas de cervezas en

estado humedo o en forma de pulpa anadidas en los disefios de mezclas determinados.

Se elaboraron 24 especimenes de concreto, con dimensiones de 10 cm de diametro x 20 cm de
altura, los cuales se curaron a 7 dias en humedo para una edad de 28 dias, se realizaron

pruebas a la resistencia de compresion y pruebas de porosidad.

Las pruebas de compresion realizadas a los especimenes de concreto modificados con residuos
de etiquetas de cerveza mostraron que, a medida que se incrementé el porcentaje de adicion
(5%, 10% y 15%), la resistencia a la compresion disminuyé en comparacion con el concreto
tradicional. Paralelamente, se observé un aumento progresivo en la porosidad de las mezclas.
Esta relacién inversa entre resistencia y porosidad fue respaldada por un coeficiente de
correlacion R? de 0.89, indicando una conexién significativa entre ambas variables. Sin
embargo, pese a la reduccion en resistencia, los valores obtenidos fueron aceptables para
elementos no estructurales como tabiques y muros divisorios. Estos resultados validan la
propuesta de utilizar este tipo de concreto en proyectos de vivienda de interés social, ya que,
aunque no sustituye al concreto estructural, si representa una alternativa ecolégica, econémica
y funcional para componentes constructivos secundarios, contribuyendo al reciclaje de residuos

industriales sin comprometer la viabilidad constructiva.

El uso de etiquetas recicladas en la mezcla de concreto genera ahorros econémicos modestos
pero significativos a gran escala a nivel de mezcla (m?), los ahorros son menores al 1%, lo cual
es normal dado que el costo del concreto se compone mayoritariamente de cemento y grava. A
nivel unitario (tabique), la reduccion es mas notable, llegando hasta casi 3% menos por unidad
con 15% de etiquetas. En construcciones a gran escala (por ejemplo, una vivienda de 4,146
tabiques) que hace referencia al disefio de vivienda de interés social propuesto, donde esta

diferencia representa una reduccion acumulativa significativa.

SUMMARY

In this work, concrete mixtures containing 5%, 10% and 15% of beer labels were evaluated
as a constructive alternative similar to ordinary concrete, for the construction of reinforced
concrete structures in countries with hot climates such as Nicaragua. The objective of this
research was to determine the adequate dosage of the use of beer label waste as a sand
substitute to obtain a concrete mix with physical and mechanical properties similar to ordinary
concrete. The materials used were Motastepe sand, %" basaltic gravel, general use Canal
GU cement of the Cemex brand, MasterGlenium 7500 superplasticizing admixture and beer

labels in wet state or in pulp form added in the determined mix designs.

Twenty-four concrete specimens were made, with dimensions of 10 cm diameter x 20 cm
height, which were cured at 7 days in humid conditions for an age of 28 days, compressive

strength tests and porosity tests were performed.

Compression tests performed on concrete specimens modified with beer label waste showed
that, as the percentage of addition increased (5%, 10% and 15%), the compressive strength
decreased compared to traditional concrete. In parallel, a progressive increase in the porosity
of the mixes was observed. This inverse relationship between strength and porosity was
supported by a correlation coefficient R? of 0.89, indicating a significant connection between
both variables. However, despite the reduction in strength, the values obtained were
acceptable for non-structural elements such as partitions and dividing walls. These results
validate the proposal to use this type of concrete in low-income housing projects, since,
although it does not replace structural concrete, it does represent an ecological, economical
and functional alternative for secondary construction components, contributing to the

recycling of industrial waste without compromising construction feasibility.

The use of recycled labels in the concrete mix generates modest but significant economic
savings on a large scale. At the mix level (m?), the savings are less than 1%, which is
normal given that the cost of concrete is mostly composed of cement and gravel. At the unit
level (partition wall), the reduction is more notable, reaching up to almost 3% less per unit
with 15% of labels. In large-scale construction (e.g., a house of 4,146 partition walls), which
refers to the proposed low-income housing design, this difference represents a significant
cumulative reduction.
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Aspectos introductorios

1.1 Introduccion

Los residuos industriales son uno de los mayores problemas de contaminacion alrededor del
mundo (Altadill-Colominas et al., 2012). La gestion inadecuada causa contaminacion en los
océanos, obstruye drenajes, causan inundaciones, producen enfermedades, afecta a los
animales y el desarrollo econémico de un pais entero (Escrig Zaragoza, 2008). Por, por tal razon,
se han hecho esfuerzos por reducirlos a través del reciclaje o su eliminaciéon por métodos
sostenibles aprobados por las instituciones reguladoras. En este sentido, en este trabajo de
investigacion se pretende desarrollar una propuesta que represente una alternativa ecoldgica
para el reciclaje al reutilizar etiquetas de cervezas desechadas durante el proceso de limpieza
de las botellas, con el fin de elaborar un tipo de concreto aligerado para la construccion. Con el
cual, se puedan fabricar bloques y paneles para la construccion de viviendas; Generando un
proceso innovador que evitara la eliminacién de desechos a gran escala, convirtiéndose en una
alternativa positiva sobre |la forma tradicional de hacer concreto. Se propone, ademas, el disefio
de un prototipo de casa vivienda de interés social que, adaptada a las nuevas caracteristicas
del material, determinando su impacto ecolégico por la cantidad de desecho utilizado para su

construccion

Segun la literatura, el concreto es uno de los materiales mas importantes dentro de la
construccion, sus propiedades de resistencia a las cargas lo hacen ser indispensable en cada
elemento que conforman un sistema estructural para la edificacion (Cabrera, 2018). Una de las
ventajas es que puede unirse con otros materiales, mezclados en ciertas proporciones de cada
uno, siempre y cuando se obtenga una dosificacion que mejore el desempefo en todas las
mezclas (Kosmatka et al., 2004). Esta investigacion busca la manera de asociar el papel de
etiquetas de cervezas con el concreto, pudiendo implementarlo como un material ecoldgico en
disefios de viviendas. Con los resultados, se espera hacer una comparacion con los sistemas
ligeros mas demandados en el pais como Covintec, Durock y Plycem que resultan ser muy
costosos en su mantenimiento. Creando asi la posibilidad de ser aprovechado para crear
fuentes de ingresos que ayuden a la poblacion nicaraguense, evitando la contaminacién

ambiental y ahorrando en materia prima.

1.2 Antecedentes
1.2.1 Papercrete

Para dar el soporte a esta investigacion se hizo una revisién de varios estudios realizados que
hablan del uso de papel y etiquetas mezcladas en concreto para la creacion de bloques y otras
funciones en obras arquitectonicas. En el pais no hay estudios o articulos sobre este tema, pero
si existen muchos estudios a nivel internacional, que sirven de referencia sobre estas teorias

constructivas.

A continuacion, se hace descripcion con base la investigacion tedrico experimental del
Papercrete de varios trabajos, con el propdsito de conocer su evolucion, desarrollo e influencia
en el desempefio de los procesos constructivos que sirven de base para definir el enfoque de

esta investigacion.

Janampa Leandro y Ruiz Parra (2020), afirman que dentro de los materiales novedosos para la
construccion figura el Papercrete que se ha venido utilizando debido a su peso y buen
aislamiento térmico y acustico. Sus principales aplicaciones son la fabricacion de elementos no
estructurales como muros divisorios, paneles, cielos falsos y en raras ocasiones para

cerramientos o muros cargueros donde pudiese llegar a trabajar como elemento portante.

En la actualidad una de las necesidades de gran urgencia para el sector de la construccion es
la utilizaciéon de materiales aligerados. Existen diferentes tipos de morteros o concretos
aligerados, entre los que se destacan los aligerados con poliestireno expandido, los con perlitas
o también llamados aireados, asi mismo como los de agregados de residuos lignoceluldsicos

tanto de origen agricola como residuo de papel.

El Papercrete se elabora de diversos productos aligerados para acabados arquitectonicos,

amueblamiento urbano y mas recientemente, su aplicacion en paneles y adobes
prefabricados para vivienda. La proporcion de mezcla del cemento Portland tipo | y papel,
depende del tipo de aplicacién y son pocos los estudios sobre el refuerzo que se puede introducir

en estas mezclas para aumentar sus prestaciones mecanicas, que en general es arena.

Shermale (2018), asevera que uno de los problemas mas graves de todo el mundo es la
contaminacion, que es algo innegable. Entre los tipos y formas de contaminacién que existen,
hay una que afecta a la arquitectura e ingenieria, y se encuentra en la construccién. En los
ultimos afios, las emisiones de didxido de carbono (COz2) producidas en las construcciones

debido al uso del concreto han aumentado hasta llegar a ser un problema en los paises.
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Llegados a ese punto, las personas comenzaron a querer vivir en lugares mas amigables con
el ambiente. Con el fin de resolver este tipo de cuestiones se llevan a cabo investigaciones
sobre nuevos materiales ecoldgicos. Asi es como llegan al Papercrete. Al utilizar papel reciclado,
el papercrete no sélo reduce la cantidad de cemento utilizado, sino que también crea materiales

de construccién respetuosos con el medio ambiente.

El Papercrete posee caracteristicas que hacen favorable su uso en las obras: tiene absorcion
acustica, permite el ahorro de la madera y otros materiales de construccién, también es tan

ligero que puede utilizarse como muros internos en edificios de gran altura en zonas sismicas.

Este material, de hecho, se investigd hace mas de 85 afnos, pero no fue hasta hace unos afos

atras que se retomo el analisis del concreto mezclado papel reciclado.

Clinton Titzman (2006), fabrico cilindros de concreto de papel y comprobd su resistencia,
conductividad térmica y otras propiedades fisicas, y comparé los resultados con los de los
materiales de construccién convencionales. ldentifico los rangos de propiedades aceptables
necesarios para utilizar una instalacion estructural de papercrete registrando resistencias a la
compresion y a la traccion débiles para construir una estructura econémica. La identificacion de
una estructura hibrida de concreto-papel produjo resultados y economia dentro de rangos
aceptables. Los resultados indican que una estructura de papercrete es una alternativa viable

estructural y econdmicamente dentro de un rango de tamafios para la edificacion.

Mejia Olaya (2019), considera que, al dia de hoy, en las poblaciones todavia no se ha hecho
una conciencia estable sobre el cuido del medio ambiente, las personas en sus vidas cotidianas
aun no saben cémo aplicar correctamente las 5R (rechazar, reducir, reutilizar, reciclar y
reincorporar). Debido al avance de las tecnologias, ahora surgen industrias generadoras de
residuos como lo es la construccion. Peru, al igual que la mayoria de los paises de
Latinoamérica, es un pais que no ha avanzado significativamente en cuanto a las mejoras del
concreto, sino mas bien se ha acoplado a los avances y mejoras del extranjero. La utilizacidn
de nuevas técnicas constructivas y la elaboracion de materiales sustentables para este rubro
han hecho posible generar propuestas arquitecténicas eco amigables. Una de ellas es el
concreto a base de papel reciclado, denominado Papercrete -debido a sus materiales-, una
propuesta innovadora donde el papel que es un material desechable se convierte en

aprovechable. Este material es barato, facil de hacer, ecoldgico, aislante, resistente a los

insectos y al fuego, sostiene clavos y tornillos sin agrietarse, se puede cortar con sierras

normales y es liviano.

Diferentes estudios sobre el papercrete llegaron a conclusiones similares, que este es un

material mas liviano que el concreto tradicional, pero tiene menos resistencia a la compresion.

Los arquitectos, forman parte del sector que mas contribuye a la contaminacion de nuestro
planeta; ya sea en el proceso de produccidon de nuevos materiales mediante la emisién de gases
de efecto invernadero, o en el vertido de residuos de construccion que generalmente terminan
su vida en un vertedero. Por ello, en sus manos tienen la posibilidad de marcar un gran cambio,
repensando el modo de construir, y teniendo en cuenta nuevas tecnologias y materiales
ecoldgicos que permitan la reutilizacion de dichos residuos. De este modo, se estaria no solo
reduciendo la produccion y desecho de materiales de construccion, sino también la cantidad de

otros tipos de residuos como plasticos, papel, vidrio etc. (Herrero Olavarri, 2019)

Saldana Acosta et al., (2016), afirman que los aislamientos juegan un papel crucial en la
construccion de edificaciones sustentables.Un aislamiento no solo nos resguarda de los agentes
externos (calor, frio, ruidos...), sino que ademas contribuye de manera muy importante a la
reduccién en el consumo de energia en nuestros hogares y puestos de trabajo, asi como
también una disminucién de los gases con efecto invernadero producto de la combustion. En
beneficio de sus excelentes propiedades y sin incrementar el valor de la obra, se consiguid una
disminucién muy significativa del consumo de energia(Saldafia Acosta et al., 2016) analizaron
el potencial de aplicacion como aislante térmico econdmico, dos desechos industriales: las
cenizas de carbon y la celulosa de papel reciclados mezclada con cemento a una relacién de
0.6. La densidad de estos ladrillos permite que puedan ser utilizados en sitios elevados, sin

incrementar la cimentacion; y los hace perfectamente manejables.

Alva Reyes et al., (2020), estiman que, si bien es cierto los materiales mas usados a nivel
mundial en la industria de la construccion son el concreto y el ladrillo. En Pert hay materiales
que por un pequeno margen logran superar al 50% de las construcciones a nivel nacional y esto
es debido a su alto costo tanto de material como de mano de obra y a la vez a que demora cierto
tiempo para poder adquirir sus propiedades finales y ser “habitable”. Una alternativa al uso de
estos materiales es el uso de materiales de desecho para fabricar un nuevo material de
construccion, es por esta razon que se propone la elaboraciéon de ladrillos en base a papel de
desecho, el cual, al ser mezclado con cemento en pequeia cantidad y arena, forme una especie

de concreto reciclado.
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Santamaria et al., (2007), reconocen que la necesidad de viviendas de bajo costo ha empujado
a la gente a buscar alternativas de materiales de construccion y el “Papercrete” es un material
relativamente nuevo fabricado basicamente de papel usado, cemento y agua. Papercrete es un
nombre ligeramente enganoso. Implica la mezcla de papel y concreto, de ahi papercrete. Pero
hay mas precision porque soélo la parte del cemento Portland del concreto se utiliza en la mezcla,

junto con otros aditivos.

Segun la Agencia de Proteccion Ambiental (EPA), Estados Unidos recicla alrededor del 45% del
papel desechado anualmente. Lo que significa que alrededor del 55% o 48 millones de
toneladas de papel se tiran o van a la basura. En términos conservadores, se necesitan unos
quince arboles para producir una tonelada de papel. Eso significa que 720 millones de arboles
se utilizan una vez y luego se entierran en un vertedero cada afno. El volumen de material de
papel que se desperdicia cada afo es equivalente al volumen de una pared de 48 pies de alto

y 1 pie de ancho, alrededor de todo perimetro estimado en los Estados Unidos.

1.2.2 Materiales de la construccion reciclados.
Zavala Salcedo y Vindell del Castillo (2022), realizaron una investigacion con el objetivo de
incursionar sobre el concreto con agregados de plastico reciclado, y ver como reacciona el
nuevo material de construccion. El plastico es uno de los productos mas desechados y que

mas contaminacién genera.

Llegados al punto de contaminacién en el que se encuentra Nicaragua justo ahora, el
encontrar alternativas que solucionen los altos niveles de polucion que producen los residuos

soélidos urbanos, por lo menos desde el area de construccion, es muy importante.

Mejia Cajina y Blanco Cruz (2018), hicieron un estudio sobre el uso de vidrio de desecho en
morteros como material cementante. Botellas de vidrio fueron molidas y se obtuvo vidrio de
desecho grueso, el cual fue utilizado como reemplazo parcial del cemento en niveles del 20%
y 40%. La sustitucion al 20% resulté mejor segun las pruebas de resistencia mecanica a la

compresion.

La construccién, desde viviendas hasta edificios, en Nicaragua crece en demanda con cada
afio que pasa, por lo que las soluciones constructivas que hay hasta el momento no son

suficientes para cubrir dicha demanda.

Maradiaga y Mora (2018), aseguran que la forma en la que el concreto se ha hecho hasta ahora,

esta perjudicando de manera abrupta los recursos no renovables de Nicaragua y del mundo en

general, ya que estos recursos naturales son los principales agregados al concreto.
Actualmente, no existe una regulacion adecuada en el pais sobre los desechos de construccion,

ni formas de reutiliza o reciclar estos mismos.

En los ultimos afos, el sector de la construccion en Nicaragua ha crecido mucho, lo que lleva a
las empresas constructoras a sobreexplotar los recursos, y dada la gran ola de cambio climatico
que se ha estado viviendo, es necesario que se busquen alternativas que disminuyan el impacto

negativo en el medio ambiente.

Rivera et al., (2020), en su estudio, toman en cuenta como ha avanzado el area de la
construccion en Nicaragua, también se puede ver el deterioro en muchas edificaciones, ya sea
por falta de mantenimiento o factores fisico-naturales, que lleva al abandono o demolicion de
estas estructuras, generando desechos de construccidén considerables que al final terminan y
se acumulan en tiraderos de basura o muy probablemente terminen en espacio urbanos

causando daifos a la imagen urbana y a la salud publica.

Tomar en consideracion la elaboracidn de concretos reciclados es importante, ya que no solo
conllevan a un impacto positivo en el ambiente, sino que también trae beneficios econdémicos a
la vez que mejora la calidad de las propuestas y proyectos que responden a las problematicas

constructivas.

Aguilar Arriola et al., (2021), estiman que, a raiz de la busqueda de la sostenibilidad en el
planeta, la industria de la construccidon es una de las que ha buscado soluciones viables y
agradables para la conservacion de los recursos naturales, haciendo uso e investigaciones
sobre materiales alternativos que reduzcan lo mas que puedan la contaminacion; el concreto
reciclado es uno de esos materiales. Los residuos de construccion y demolicion se pueden
reutilizar como agregados para la produccion de concreto. Pero debido a que estas técnicas
son muy nuevas, no existen normativas enfocadas en estos sistemas constructivos,

normalmente se aplican las normativas para los materiales de construccion.

En Nicaragua, a nivel académico de posgrado, no se fomentan las investigaciones acerca de
materiales alternativos, lo cual es un desperdicio porque estos componentes traen consigo

grandes ventajas, desde lo econdmico hasta el impacto en el medio ambiente.
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1.2.3 Reciclaje de papel.
Luna Bermudez y Garcia Salazar (2014), aseguran que el reciclaje de papel es basicamente
el proceso de recuperacion del papel. Para reciclarlo lo categorizan en 3 partes: papel molido

o pulpa, desechos de pre-consumo y desechos de pos-consumo.

Saber reciclar los residuos es muy importante porque concientiza a la poblacion sobre el

respeto al medio ambiente, lo que nos lleva a poder preservar la naturaleza.

Reyes Corrales y Saenz Coronado (2006), consideran que en Nicaragua no manejan
adecuadamente los desechos sélidos que generan lugares como empresas o centros
educativos. Hicieron encuestas al personal de limpieza de la universidad, y una de las
conclusiones a las que llegaron fue que la mayoria de los trabajadores opina que el papel en
sus diferentes facultades se consume en grandes cantidades. En la mayoria de las facultades
el personal de limpieza opina que se recoge mas de 1 libra de papel diariamente en las aulas

de clase, igualmente en las oficinas.

1.3 Justificacion
La industria cervecera genera desechos como etiquetas de cerveza, que suelen ser eliminadas
mediante incineracion, contribuyendo a la contaminacion ambiental (Andrés & Peirano, 2014).
Este proceso no solo es costoso, sino que también genera emisiones nocivas. Sin embargo, se
esta trabajando para encontrar soluciones que aborden la acumulacion de estos desechos,
reduzcan los costos del proceso y fomenten el reciclaje y la economia circular. Una posible
solucién es el desarrollo de métodos para reciclar las etiquetas de cerveza, reintegrandolas en
el proceso de fabricacion de materiales aptos para la construcciéon. Esto no solo reducira la
cantidad de desechos enviados a la incineracion, sino que también podria generar ingresos
adicionales para las cervecerias al convertir un residuo en un recurso aprovechable e
implementar practicas de economia circular en la industria cervecera no solo beneficiaria al
medio ambiente reduciendo la contaminacion y el desperdicio, sino que también podria mejorar
la eficiencia operativa y asi fortalecer la reputacién de las empresas como responsable

ambientalmente.

El uso del concreto como material en la construccion siempre ha ido en incremento afio con
afno, habiendo mas dependencia de él, quizas porque es un material que soporta cargas con
mayor seguridad y transmite las fuerzas y brinda soporte a toda la estructura (Kosmatka et al.,
2004).

Es considerado como el material madre, por ende, al querer descubrir nuevos materiales que
generen soporte a las estructuras es necesario incluir materiales similares o con la misma
dosificacion y consistencia. Pero cuando se dice que habra una combinacién con materiales de
papel reciclado, las personas deducen que no es lo suficientemente resistente para construir.
Sin embargo, se puede equivocar si no se conoce su Uso 0 no se integran las cantidades

correctas a la mezcla.

En resumen, implementar el uso de las etiquetas de cerveza para desarrollar nuevas mezclas
de concreto y que sean utilizadas en los sistemas constructivos de las viviendas no solo tendra
el potencial de mejorar las propiedades de estos materiales de construccién, sino que también
puede ofrecer beneficios significativos en términos de sostenibilidad ambiental, reduccién de

costos y responsabilidad social corporativa en nuestro pais.

1.4 Objetivo general
Desarrollar mezclas de concreto ordinario conteniendo desechos de etiquetas de cervezas, con
el propdsito de emplearse como un material alternativo para la construccion de viviendas interés

social en Nicaragua.

1.4.1 Objetivos especificos

e Evaluar las propiedades fisicas de los materiales utilizados en la elaboracién de concreto
hidraulico a mediante ensayos de laboratorio y de la etiqueta de cerveza a emplear.

e Determinar la dosificacion adecuada del desecho de etiquetas de cervezas para la
obtenciéon de una mezcla de concreto con propiedades fisicas y mecanicas similares al
concreto ordinario, para la elaboracién de tabiques.

e Realizar propuesta de disefio arquitectonico de vivienda de interés social, evaluando su
costo de construccion con la mezcla de concreto modificado con mejor desempeno

mecanico.
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1.5 Planteamiento del problema
En el 2011 la produccion del cemento se vio incrementada en un muy corto periodo de tiempo,
esto debido a la alta demanda del producto, causado principalmente por el acelerado
crecimiento poblacional en las grandes ciudades. En consecuencia, hubo un importante
crecimiento en la produccion del concreto y se realizaron algunos avances en los sistema

constructivo(Hernandez & Manzanarez-alvarado, 2025).

El concreto junto a materiales como el papel al fusionarse crean una dosificacién atractiva para
ser usadas en las construcciones. Sin embargo, no son lo suficientemente resistentes para

disefios de grandes dimensiones porque seria una mezcla aligerada.

Nicaragua, al igual que muchos paises en Latinoamérica, no ha hecho suficientes estudios
sobre el concreto empleando diversos tipos de adiciones; siendo este material constructivo el
mas utilizado a nivel nacional. Como ejemplo de esto, esta que, en la propia Cartilla de la
Construccion (Narro et al., 2011), el reglamento de construccion principal de Nicaragua, no tiene
un apartado de capitulos sobre el concreto y los tipos de concreto (aparte de la breve mencién
de los prefabricados de concreto armado, que no llega a formar dos paginas completas de
informacion escrita). Considerando lo anterior, se demuestra que no hay investigaciones sobre

alternativas de concreto reciclado, en especial sobre el concreto-de-papel.

En Nicaragua uno de los problemas que se han venido presentando durante muchos anos, es
de no poder manejar adecuadamente los desechos sélidos que generan las diferentes fuentes
como por ejemplo empresas privadas y estatales, colegios y universidades, etc. (Reyes Corrales
y Saenz Coronado, 2006).

El papel usado es un recurso que no se ha utilizado de forma éptima, a pesar de su gran cantidad
y potencial. El consiguiente aumento del consumo de papel provocara a futuro altos niveles
de residuos de papel. La gran cantidad de residuos de papel brinda la oportunidad de realizar
esfuerzos para utilizarlos, reutilizarlos o reciclarlos. Es absolutamente necesaria esta accién
para poder reducir la cantidad de residuos de papely salvar de forma adecuada y apropiada los
recursos naturales de los arboles (materias primas en la fabricacion de papel). Para optimizar
la utilizacion del papel usado, es necesario un buen sistema de gestion en el que participen

diversas partes, como la comunidad, la industria y el gobierno.

El problema del papel usado no puede separarse del problema general de los residuos, por lo

que la estrategia de gestion también esta relacionada con la gestion generalde los residuos

municipales. Con el apoyo de un buen sistema y la implicacion de varias partes, los residuos
de papely otros residuos municipales pueden superarse por completo y a fondo (Arqowi Pribadi,
2015).

Con base en lo anterior se propone un sistema constructivo con Papercrete que se basa en una
combinacion de papel reciclado y cemento, y proveer un documento que valide un disefio de
mezcla que puede ser tomado en cuenta dentro de la construccion en viviendas demostrando
alternativas que reduzcan de menor a mayor escala el costo final de una vivienda nicaraguense

usando el Papercrete en comparacion con construcciones residenciales.

El Papercrete es que es un material nuevo y no se han demostrado su eficiencia en nuestro
pais aun, ni mucho menos aplicado a un clima tropical como este, por lo tanto, se propone usarlo

en el area del pacifico del pais.

1.6 Hipotesis

e Los tabiques de concretos que contienen desechos de etiquetas de cervezas para la
construccién de viviendas unifamiliares, representan una alternativa sustentable mejor

en comparacion con el concreto ordinario.
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Marco teorico

2.1 Concreto
Segun la Portland Cement Associaton (2004), el concreto es basicamente una mezcla de dos
componentes: agregados y pasta, compuesta de cemento portland y agua, une los agregados,
normalmente arena y grava (piedra triturada piedra machacada, pedrején), creando una masa
similar a una roca. Esto ocurre por el endurecimiento de la pasta en consecuencia de la reaccidn

quimica del cemento con el agua.

En términos generales, el concreto puede definirse como la mezcla de un material aglutinante
(Cemento Portland Hidraulico), un material de relleno (agregados 9 o aridos), agua y
eventualmente aditivos, que al endurecerse forma un todo compacto (piedra artificial) y después

de cierto tiempo es capaz de soportar grandes esfuerzos a compresiéon(Guzman, 2005).

Composicion del Concreto

Cemento Agua Aire Agreg.Fino Agreg. Grueso
15% 18% 8% 28% 31%

Mezcla 1

Concreto
con aire
incluido

Mezcla 2 s

15% 21% 3% 30% 31%

Mezcla 3

Concreto
sin aire

7% 16% 1% 25% 51% incluido

Mezcla 4

Figura 1. Composicion del concreto

Nota: Adaptado de Disefio de un bloque de concreto celular y su aplicacion como unidad de albariileria

no estructural (pag.10), por (Terronez, 2015).

Como sefalan Mehta y Monteiro, (1998) el concreto no es tan resistente ni tan tenaz como el
acero, ¢ por qué entonces es el material de ingenieria mas extensamente usado? hay un buen
numero de razones. Primero, el concreto posee una excelente resistencia al agua. A diferencia

de la madera y del acero comun, la capacidad del concreto para soportar la accion del agua sin

un serio deterioro, lo hace un material ideal para construir estructuras destinadas a controlar,
almacenar y transportar agua. De hecho, algunas de sus primeras aplicaciones conocidas
consistieron en acueductos y muros de contencién contra el agua construidos por los romanos.
El uso del concreto en presas, canales, tuberias de agua y tanques de almacenamiento es en

la actualidad comunmente visto en casi todas partes del mundo.

Practicamente, el concreto es el material de construccion esencial para la mayoria de
edificaciones en el mundo, desde los tiempos del antiguo imperio romano. Aunque actualmente
existan otros materiales como el acero, que también son importantes, la combinacién con el
concreto permite que las estructuras tengan una vida util larga y duradera, siempre y cuando

las condiciones y el mantenimiento que se le brinde al edificio, vivienda, etc., sean buenas.

Existen estudios para determinar si el concreto de X edificio es un material resistente, cuando
ya la estructura lleva afios en funcionamiento. Después de inspeccionar, analizar y evaluar el
concreto que ha estado en uso durante mucho tiempo, se puede interpretar si dicho concreto
es “duradero” o no, sin embargo, la resistencia no se puede atribuir a la propiedad inherente del
material, sino que depende de los requerimientos propios del ambiente para el que fue disefado.
La durabilidad no pertenece a una clase especifica de concreto, es decir, no necesariamente un
concreto que sea resistente a la congelacion y descongelacion es de mayor calidad que uno
que no tenga dichas cualidades donde la congelacidn no sea posible. Por lo tanto, la
“durabilidad” se asocia con la vida util deseada sin el excesivo mantenimiento o dafios debido a

la degradacion de en su entorno especifico. (Mather, 2004).

Las pruebas de resistencia también son usualmente hechas durante los primeros dias de inicio
de la obra, y son muy necesarias, puesto que, si hay algun problema al finalizar las pruebas y
no se reporta dicho problema, podria haber cargos legales tanto para el supervisor de la obra

como para la empresa constructora.

En otras palabras, para esto existen las dosificaciones. Hay distintos tipos de concreto (concreto
simple, concreto liviano, concreto pesado, concreto armado, concreto pre-esforzado, entre
otros), por lo que cada uno tiene proporciones diferentes; dependiendo de la estructura (y de la
complejidad de la misma) que se esté construyendo se propone la dosificacion para el concreto,
y cuando este llega a la obra se le realiza distintas pruebas para saber si cumple con la
resistencia requerida. Aunque, también hay tablas de dosificaciones ya reglamentadas para

construcciones no tan complicadas de hacer, como por ejemplo viviendas, que, al ser



“Diseio de vivienda de Interés Social de Concreto Modificado con Residuos de Etiquetas de Cervezas

estructuras repetitivas, por decirlo de algun modo, ya no es necesario hacerle pruebas y ahora

se usan estas tablas, haciendo mas facil, rapidas y menos costosas estas construcciones.

De esta manera, las dosificaciones cumplen un papel fundamental en la construccién, ya que
garantizan la resistencia y durabilidad necesarias para cada tipo de edificacidon y que tenga la
fuerza necesaria para soportar las cargas a las que sera sometida. Gracias a ellas se pueden
realizar construcciones de mayor complejidad de manera precisa y segura, al mismo tiempo que
se simplifica el proceso de construccion en edificaciones mas sencillas. Es importante seguir
cuidadosamente las dosificaciones recomendadas para obtener los mejores resultados en

cualquier tipo de construccion de concreto.

2.2 Tipos de concreto

2.2.1 Concreto a base de materiales reciclados
Alo largo de los afios, y con el avance de las tecnologias, se ha venido creando un problema
que afecta a todo el mundo: la contaminacién. Las ciudades crecen a un ritmo acelerado, lo que
genera que la industria de la construccidon sea una de los principales contaminantes,
ocasionando tanto el abuso de los recursos naturales, como la gran cantidad de desechos de

construccion.

Es por ello que, al igual que muchas otras industrias, se ha querido crear conciencia sobre el
dafo que le causan al planeta los métodos con los que desarrollan sus trabajos. Arquitectos e
ingenieros de todo el mundo, se han dado a la tarea de investigar y poner en practica formas de

reducir todo el impacto que genera al medio ambiente la construccion.

Uno de los principales métodos que se han venido implementando los ultimos ainos es el de
usar materiales reciclados, en su mayoria de desechos de construccion, como aditivos para las
mezclas de concreto o morteros, lo cual debe haber sido dificil porque lo que siempre se busca
es la resistencia y durabilidad del concreto; y al anadir componentes distintos a los habituales
hace que cambien las propiedades de la mezcla y, por ende, llega a influir en la vida util de la

estructura, sin embargo, trajo consigo mas ventajas que desventajas.

Se esta volviendo popular el uso de concreto ecoldgico en la construccion debido a sus ventajas
sobre el concreto tradicional. La demanda del concreto verde se debe a la necesidad de
productos de alta calidad, la reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero y la
optimizacién de recursos. Este tipo de concreto ofrece beneficios ambientales, técnicos y

economicos, como mayor resistencia y durabilidad, y promueve la sostenibilidad al usar

materiales de desecho en su produccion. Sin embargo, se necesitan medidas y colaboraciones
interdisciplinarias adecuadas al igual que un mayor desarrollo y concienciacion para su uso

global en grandes proyectos de infraestructura (Liew et al., 2017).

Nicaragua sigue siendo un pais subdesarrollado, o sea que sus ciudades crecen a un ritmo
bastante lento. Lo cual no quiere decir que por eso hay menos contaminacién por parte de la
industria de la construccion, al contrario, aumentan debido a los vertederos de basura a donde
llegan a parar los desechos de construcciones, o peor, dejan los desechos justo en plenas vias
publicas (ya sea de demoliciones de algun edificio, etc.), danando asi la imagen urbana. En el
pais, ni las instituciones gubernamentales ni mucho menos los civiles hacen conciencia sobre
el reciclaje, y entendiendo esto se puede deducir que tampoco aplican estos nuevos sistemas

constructivos ecoldgicos.

Hasta ahora, se han realizado pocas investigaciones en Nicaragua sobre el concreto hecho con
materiales reciclados y la utilizacidon del mismo en las edificaciones, esto debido al poco apoyo

por parte de las instituciones académicas y gubernamentales a este tipo de iniciativas.

Hernandez, (2017) plantea que con respecto a la calidad técnica y profesional del sector
construccion en Nicaragua, si bien es cierto, existen ofertas a nivel técnico y de pregrado para
la formacion de maestros de obra, ingenieros civiles y arquitectos en diferentes instituciones
publicas y privadas; a nivel de posgrado no existen programas orientados a la investigacion de
materiales, y de manera especifica de “materiales de construccién”. La ausencia de laboratorios
de materiales bien equipados para la evaluacion y el mejoramiento de materiales, institutos,
centros de investigacion, asi como de la infraestructura cientifica adecuada, es otra de las

carencias presentes en el pais.

Sumado a todo esto, el mal manejo de desperdicios que tiene el pais, hace aun mas dificil este
tipo de investigaciones. Cada vez se hace mas evidente la importancia de incorporar practicas

sostenibles en la construccion.

La gestion de los desechos solidos es un gran desafio en todo el mundo, debido a la rapida
industrializacion, el aumento de la construccion y la urbanizacion, asi como el estilo de vida
consumista. Como resultado y con la alta demanda actual de recursos naturales para las
estructuras, hay una creciente necesidad de materiales de construccion sostenibles para cumplir
con las regulaciones de reduccion de emisiones y limitaciones en los vertederos. Esto ha llevado
a la adopcién de practicas de construccion ecoldgica y el uso de materiales mezclados con

desechos en la construccion de infraestructuras. (Liew et al., 2017).
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Nicaragua tiene una gran oportunidad de terminar de desarrollar sus ciudades utilizando estos
elementos ecoldgicos, y asi en unos afos el crecimiento urbano sea liderado por arquitecturas

mas sustentables, tanto en edificios de gran escala como en viviendas residenciales.

En primer lugar, para comenzar a implementar concretos ecologicos en el pais, se debe de crear
una sensibilizacion y concientizacién de los diferentes actores relevantes en la construccion
(usuarios, constructores, especialistas, entidades gubernamentales, ONG, etc.) y que puedan
ver la importancia de usar estos materiales. Luego, llegar a una fase de investigacion acerca de
los materiales reciclados que puedan mezclarse en el concreto, con el fin de conocer sus
propiedades, costes de produccion, etc. Aqui se pueden involucrar tanto estudios de laboratorio
como estudios de campo. Ademas de necesitar el apoyo de las instituciones correspondientes,

como se menciona anteriormente.

Recalcando que, es importante que se promueva una cultura de reciclaje entre los ciudadanos,
y desarrollar mejores sistemas de recoleccién e implementacion de las 5R (reducir, reparar,

recuperar, reutilizar y reciclar).

Después, se debe de seguir con la fase de desarrollo del material, donde en teoria también se
deberian de establecer medidas y normativas para incentivar y promover la utilizacion del
concreto ecologico. Al mismo tiempo que se crea un programa de capacitacion que sea seguro

y eficaz para los trabajadores de la construccion.

Y finalmente, llevar a cabo evaluaciones periodicas de la eficiencia, estabilidad y durabilidad de
estas construcciones hechas con concreto verde, y verificar el éxito o las fallas de introducir

estos nuevos sistemas constructivos al pais.

Gracias a la amplia riqueza natural que posee Nicaragua, el pais tiene un gran potencial para
implementar medidas ecoldgicas en sus ciudades y asi lograr un equilibrio entre el desarrollo y
la proteccion del medio ambiente. Con la integracion de materiales de construccion ecoldgicos
en la arquitectura urbana, se estaria fomentando una mejor calidad de vida en los ciudadanos,
ademas de ser mas respetuosos con el entorno. Sin duda, apostar por una arquitectura
sustentable es una oportunidad unica para Nicaragua de transformar sus ciudades en espacios

mas amables con el medio ambiente.

2.2.2 Concreto Hidraulico
El concreto es basicamente una mezcla de dos componentes: agregados y pasta. La pasta,

compuesta de cemento portland y agua, une los agregados, normalmente arena y grava (piedra

triturada, piedra machacada, pedrejon), creando una masa similar a una roca. Esto ocurre por
el endurecimiento de la pasta en consecuencia de la reaccion quimica del cemento con el agua.
Otros materiales cementantes y adiciones minerales se pueden incluir en la pasta (Kosmatka et
al., 2004).

2.2.3 Concreto Celular
El uso de bloques de Concreto Celular resulta cdmodo en la mamposteria. Siendo livianos,
tienen una resistencia mecanica adecuada, con ellos se obtienen una buena aislacion tanto
térmica, como acustica. En el interior de las edificaciones construidas con Concreto Celular, se
mantiene un microclima agradable. Gracias a su caracteristica de aislante térmico se evitan
pérdidas de calor en invierno, mientras en verano el ambiente permanece fresco. Ademas, las
paredes de Concreto Celular no son susceptibles a la accion de la humedad exterior y dejan
que los vapores generados dentro de la edificacion se ventilen contribuyendo a un balance de
la humedad relativa al ambiente. En comparacién con el concreto tradicional, la estructura
aireada del Concreto Celular constituye una ventaja ya que lo convierte en un aislante por

excelencia, que a diferencia de las fibras minerales o teknopor no se malogra con el tiempo.

Los bloques de Concreto Celular son faciles de elaborar y de cortar, son dé tamafo grande,
pero livianos. Debido a la precision con la que se fabrican piezas exactamente iguales, las
superficies son mucho mas regulares que en mamposteria tradicional, por lo tanto, los revoques

se pueden anular o reducir en su espesor.

Las canalizaciones para instalaciones de agua, gas y electricidad también se benefician por la
rapidez con la que se ejecutan. Ala vez, que para asentarlos se usa el mortero normal o también
un mortero ya prefabricado comercial, acelerandose el proceso constructivo y reduciéndose su

costo (Zamora, 2015).

2.2.4 Proporciones y Dosificaciones del concreto
Las Proporciones tipicas de los materiales para producir concreto de baja, moderada y alta

resistencia con agregados de peso normal, (Tabla 1).
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Tabla 1. Proporciones usuales de materiales en concretos de diferente resistencia

Baja Resistencia Resistencia Moderada Alta Resistencia

Kg/m? Kg/m? Kg/m?3
Cemento 255 356 510
Agua 178 178 178
Agregado Fino 801 848 890
Agregado Grueso 1169 1032 872
Proporcion de la pasta de Cemento
% por masa 18 22.1 28.1
% por Volumen 26 29.3 34.3
Relacién Agua/Cemento
Por masa 0.70 0.50 0.35
Resistencia
Kg/cm? 184 306 612
Mpa 18 30 60
Nota: Fuente: Monteiro y Mehta (1998)
2.3 Materiales Utilizados para elaboracion del concreto

2.3.1 Cemento
El cemento, (un aglomerante), jal mezclarse con el agua se hidrata; iniciAandose asi complejas
reacciones quimicas que lo convierten en una pasta moldeable con buenas propiedades
adherentes. Al fraguar en pocas horas y endurecer progresivamente, el cemento adquiere una
consistencia pétrea. Este comportamiento, es sin duda, su principal atractivo y es el responsable
de que se haya convertido en el conglomerante mas econodmico y versatil empleado en la

industria de la construccion moderna (Zamora, 2015).

2.3.2 Tipos de Cemento

2.3.2.1 Cemento Portland
Los cementos portland son cementos hidraulicos compuestos principalmente de silicatos

hidraulicos de calcio (Tabla 2). Los cementos hidraulicos se fraguan y se endurecen por la
reaccion quimica con el agua. Durante la reaccion, llamada hidratacién, el cemento se combina

con el agua para formar una masa similar a una piedra llamada pasta que al unirse con

agregados como rena o grava este actua como un adhesivo que juntos forman el concreto, el

material mas versatil y mas usado en el mundo (Zamora, 2015).

Tabla 2.Fuentes de las materias primas usadas y la fabricacién del cemento Portland

Yeso o Sulfato,

Cal, CaO Hierro Fe>O3 Silice Si O Alumina Al O3
CaS04-H.0
Desechos Polvo de humo de Silicato de calcio  Mineral de Anhidrita
industriales horno de Roca de calcarea  aluminio
Aragonita fundicion Arcilla Bauxita Sulfato de Calcio
Calcita Arcilla Ceniza Volante Roca de Calcarea Yeso
Polvo de horno de  Mineral de hierro  Greda Arcilla
cemento Costras de Caliza Escoria de Cobre
Roca Calcérea laminado Loes Ceniza volante
Creta Levaduras de Marga Greda
Arcilla mineral Lavaduras de Granodiorita
Greda Cenizas de pirita mineral Caliza
Caliza Esquisto Cuarcita Loes
Marmol Ceniza de arroz Lavaduras de
Marga Arena mineral
Coquilla Arenisca Esquisto
Esquisto Esquisto Escoria
Escoria Escoria estaurolita
Basalto

Nota: Muchos Subproductos Industriales tienen potencial como materia prima para la produccién del cemento
portland. Fuente:(Cabrera, 2018)

2.3.2.2

Cementos con aire incluido

La ASTM C 150 y la AASHTO M 85 presentan especificaciones para tres cementos con aire
incluido. Ellos corresponden a la composicion de los cementos ASTM tipos |, 1l y lll,
respectivamente, a excepcion de que, durante su produccidn, se muelen pequenas cantidades
de material incorporador de aire juntamente con el Clinker. Estos cementos producen un
concreto con una resistencia a congelamiento y deshielo mayor. Tales concretos contienen
burbujas minusculas de aire, bien distribuidas y completamente separadas. El aire incluido en

la mayoria de los concretos se logra a través del uso de aditivos inclusores de aire y no del uso
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del cemento con aire incluido. Los cementos con aire incluido estan disponibles apenas en

algunas regiones (Benitez Esparza, 1983).

2.4 Papercrete en la Construccion
Asi que, hablando de generar conciencia como nacion sobre el reciclaje en general, hay
diferentes retos a enfrentar, ya que no solo se encuentra la industria de la construccion
propagando la contaminacién, también existen empresas que, por ejemplo, contaminando
millones de papeles al afio y que en consecuencia provocan una tala excesiva de arboles que

afectan los ecosistemas.

Reyes Corrales y Saenz Coronado, (2006) enfatiza que el reciclaje es obviamente bueno para
la salud, la economia de la nacion y el medio ambiente, muchas personas se preguntan el por
qué los gobiernos simplemente no exigen el reciclaje. La razén primordial se debe a que el
reciclaje es un asunto local, el éxito y la viabilidad del reciclaje depende de los recursos y la
estructura de la comunidad. Una comunidad debe considerar el costo de un programa de
reciclaje, asi como la disponibilidad de los mercados recuperados. En algunas areas, no existen
suficientes recursos para hacer del reciclaje una opcién econémicamente viable. Los gobiernos

estatales deben evaluar las condiciones locales y establecer exigencias de reciclaje apropiados.

Los desechos de papel en Nicaragua son muy comunes debido a que la mayoria de la poblaciéon
no puede acceder a los recursos para el reciclaje. Este tipo de basura es una grave amenaza
para el medio ambiente de Nicaragua, y del mundo, ya que cuando el papel desechado es mal
manejado generan una alta cantidad de contaminacion con derivados toxicos del proceso de

fabricacion.

Sin embargo, no hay que quitarle el crédito a las empresas e instituciones que tienen y

promueven programas de reciclaje y expanden la cantidad de material que reciclan.

La fabricacién de concreto verde requiere de materiales alternativos, y uno de ellos es el papel
usado (reciclado). Grandes cantidades de papel es generado y desechado diariamente, por lo
que utilizarlo en la produccion de concreto es una practica positiva y sostenible. El resultado es
Papercrete, un material similar al concreto tradicional pero mas amigable con el medio ambiente.
Esta compuesto de papel, cemento y agua, reduciendo asi los costos y la generaciéon de
residuos. Ademas, tiene propiedades de absorcion acustica y aislamiento térmico, pero puede

ser impermeabilizado para evitar la absorcion excesiva del agua. Los ladrillos de Papercrete son

ligeros y resistentes. Y gracias a que el 80% del material es reciclado, es una opcion que ayuda

a reducir la huella de carbono (Aji et al., 2020).

Como afirman Aji et al., (2020) en su investigacion, el concreto de papel es un material
desarrollado recientemente que esta ganando reconocimiento por sus numerosas propiedades
y usos. Para fabricarlo se puede utilizar cualquier tipo de papel usado, como periddicos, revistas,

cartones, etc. El Papercrete tiene tres derivados principales que son:

e Concreto fibroso: Es una mezcla de papel, cemento Portland y agua. Es un material
respetuoso con el medio ambiente, ya que no produce efectos nocivos ni subproductos.
El cemento sdlo se utiliza en una pequefia proporcién con respecto al papel.

e Adobe: Es una mezcla de papel, agua y tierra con arcilla. Por lo tanto, en el adobe no se
utiliza cemento. La arcilla se usa como material aglutinante.

e Fidobe: Es igual que el padobe. La diferencia es que puede contener también otros

materiales fibrosos.

El papercrete es un material sostenible que puede ser utilizado en la construccion de viviendas
asequible. Este material permite fabricar tanto mortero, revestimiento exterior y el acabado
interior, lo que reduce la necesidad de utilizar grandes cantidades de madera y otros materiales
en la estructura. Ademas de sus ya mencionadas propiedades acusticas favorables, puede ser
resistente al fuego (si se agrega suficiente cemento y arena), los hongo y plagas, claro,

aplicando tratamientos adicionales (Shermale, 2018).

Unas de las ventajas del Papercrete es que puede llegar a tener una buena resistencia a la
compresion, resistencia a la traccion, resistencia al corte, deformacion a largo plazo, resistencia

al fuego, aislamiento térmico y acustico (Gaibor, 2015).

El Papercrete puede ser utilizado como mortero, se puede perforar, clavar y en algunos casos,
es usado para cielos falsos. También se implementa como relleno para juntas de construccion,
postes y pernos, no es debido utilizarlo en elementos estructurales, pero hay quienes lo prueban

en pequenas construcciones como casas y edificios livianos (Gaibor, 2015).

Los procedimientos encontrados en la construccion para viviendas ecologicas con productos de
Papercrete son empiricos y artesanales, ya que la dosificacion de la mezcla puede ser muy
variable en cuanto a arena, cemento y pulpa de papel. Sin embargo, se identificé que el
procedimiento para elaborar productos prefabricados de Papercrete es siempre lo mismo, el

cual, en rasgar el papel en trozos, para posteriormente dejarlo sumergido en agua durante 24
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horas; el papel hidratado permite disgregar las fibras individuales de celulosa por agitacion
mecanica en una licuadora. La pulpa de celulosa (o papel) asi formada, se escurre utilizando
cedazos o prensas hidraulicas para reducir el exceso de humedad que aun se encuentra (Isaac
[. AkKinwumi, 2014).

Para preparar la mezcla de Papercrete, se utilizan mescladoras o concertadoras a las cuales
inicialmente se les introduce la fibra con la humedad apropiada; luego se adiciona la arena
necesaria y se comienza a mezclar por algunos minutos. Cuando la mezcla necesaria se
encuentra homogénea, se agrega el cemento y el agua requerida para darle consistencia v,
manejabilidad a la receta. Por ultimo, la mezcla resultante se vacia en moldes rectangulares,
donde se debe generar una pequefia presion manual para escurrir el exceso de agua. Es

importante dejar fraguar la mezcla por las 24 horas siguientes (Kokkinos, 2011).

En algunos casos, la mezcla se compone unicamente de papel y cemento hidraulico; mientras
qgue en otros se agrega a la mezcla arena, cuya cantidad con respecto a la pulpa de papel y a
la de cemento, es variable dependiendo de la densidad, textura y resistencia que se desee

obtener segun la aplicacién que cumplira el producto.

En los diversos estudios que se exploraron. no se encontraron proporciones Iguales,
presentandose grandes variabilidades en las dosificaciones de las mezclas y la relacion
agua/cemento utilizado; por ende, las mezclas resultantes, muestran propiedades vy
comportamientos diferentes, que dificultan seleccionar una mezcla idénea para propdsito

general.

Comparandolo con ladrillos; el Papercrete es un material mas liviano que segun la literatura
podria ser mas aislante térmico (0.35W/m/k (Chung) y acustico, pero en cuanto a la resistencia
no dan valores para ser elementos estructurales (Yun, Jung & Choi). Tal como dicen las
referencias bibliograficas el uso del Papercrete se emplea en elementos no estructurales que
pueden ser cielos rasos y paneles prefabricados para la construccion (Adriana Maria Quinchia,
2017).

2.5 Usos y aplicaciones
Uno de los usos y aplicaciones mas viables del Papercrete es la fabricacion de paneles, los
cuales pueden construirse en base a yeso y cemento, pero como materia prima principal, la fibra

celulosa (Adriana Maria Quinchia, 2017).

En la actualidad, las construcciones livianas son uno de los métodos mas eficaces para la
elaboracién de divisiones en viviendas, cielos falsos y acabados de mamposteria. Los cielos y
divisiones prefabricados se fijan inicialmente a perfiles en aluminio y en algunas ocasiones

pueden formar parte de distintas instalaciones (Adriana Maria Quinchia, 2017).

En fin, el Papercrete ofrece muchos beneficios, sobre todo en la construccién de viviendas

residenciales por su gran eficiencia energética.

Las construcciones actuales (concreto tradicional) de viviendas en Nicaragua, obviamente
varian dependiendo de la ubicacién y el nivel socioeconémico de los usuarios. Naturalmente,
las casas mas moderas y hechas con concreto son habitadas por de alto rango monetario y
situadas en principalmente en las ciudades y urbanizaciones; mientras que todavia existen
zonas rurales con viviendas muy basicas hechas con materiales como palos, lona y yantas
(plastico). Este tipo de casas suelen ser pequenas y de poca resistencia, sin mencionar que no

cuentan con mucho espacio o siquiera con comodidades “comunes”.

En general, la situacion de la vivienda en Nicaragua no es muy buena. La falta de recursos, la
escasez de materiales apropiados para la construccion y las bajas remuneraciones, junto con
las altas tasas de desempleo hacen que existan muchas viviendas precarias; sumando el hecho

de que hay un gran, gran porcentaje de la poblacion nicaragliense que vive en hacinamiento.

Por lo tanto, solo cierta parte de la poblacion tienen accesos a viviendas dignas. Aunque existen
proyectos que buscan la mejora de la calidad de vida de los nicaraguenses a través de la
renovacion de viviendas y acceso a servicios basicos, todavia no es suficiente para el desarrollo

del pais.

Entonces, con el establecimiento de nuevos sistemas constructivos ecolégicos (Papercrete), se
puede lograr que mas personas puedan tener el acceso a viviendas apropiadas, y sin que las
familias recurran al hacinamiento, gracias a la facilidad de uso, durabilidad y costos bajos del

Papercrete.

No obstante, esta investigacion tiene un largo recorrido porque se deben considerar algunos
factores para determinar si el Papercrete sirve para la construccion de viviendas residenciales
en Managua. Desde valorar los efectos del clima de la capital sobre el material (0 sea, que debe
ser resistente a la humedad y el calor), hasta la cantidad de cemento y agua necesarias para

mezclar el papercrete.
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Una vez determinadas sus caracteristicas, se requerira la capacitacion adecuada sobre este
nuevo material, para garantizar la calidad y resistencia del mismo, asegurandose que los

constructores entiendan los procesos necesarios para la construccion con papercrete.

Si se tiene en cuenta la durabilidad, el costo y la disponibilidad de materiales y la formacion
adecuada, la implementacion del papercrete como sistema de construccion en Nicaragua es
una opcion viable. Puede ser una excelente solucion para la creacion de viviendas de bajo costo,

resistentes y duraderas.

De acuerdo con Carballo Garcia et al., (2020) la creciente demanda que tienen muchos sistemas
constructivos en la construccion como plycem, convintec, durock, ofrecen diferentes alternativas
y soluciones. Sin embargo, para construir viviendas de interés social pueden resultar muy
costoso en comparacion con un panel de concreto y fibras plasticas, ademas, que estos no
tienen una larga vida util y resistencia adecuada. Es importante considerar estas caracteristicas,
porque de esta manera se evitarian gastos elevados a corto plazo por razones de

mantenimiento o reemplazo.

El papercrete como material liviano es una interesante propuesta para compararlo con estos

materiales que ya se utilizan en Nicaragua.

2.6 Agregados
Los agregados constituyen un factor determinante en la economia, durabilidad y estabilidad en
las obras civiles, pues ocupan alli un volumen muy importante. Por ejemplo, el volumen de los
agregados en el concreto hidraulico es de un 65% a 85%, en el concreto asfaltico es del 92% al
96%, en los pavimentos del 75% al 90%.(Vidaud, 2013)

Por lo anterior el estudio de sus propiedades fisicas y mecanicas cobra especial importancia

para su adecuada y eficiente utilizacion.

Antes de empezar a estudiarlos es conveniente definir algunos términos utilizados bien por el

ingeniero o bien por el comun de la gente, para que todos hablemos el mismo idioma.

2.6.1 Agregado o arido
Conjunto de materiales de composicién mineral, naturales o artificiales, generalmente inertes,

usados en la construccion de obras civiles.

2.6.2 Agregado grueso o grava
El agregado grueso esta formado fundamentalmente por gravas, trituradas, piedra triturada,
escoria de explosion, de concreto de cemento hidraulico, o bien de la combinacién de las
anteriores, con las caracteristicas que establece la norma. El agregado grueso (grava), se
refiere a particulas de agregado mayores de 4.75 mm (malla No. 4), material retenido en el tamiz

No. 4, con un tamafio entre 7.6 cm y 4.76 mm.

2.6.3 Agregado fino o arena
Material pasante de la malla No. 4 y retenido en la malla No. 200, con tamafios entre 4.76 mm
y 74 Mieras (0.074 mm.), son particulas pasantes del tamiz No. 200 con tamarfos entre 0.074

mm y 0.002 mm.

2.6.4 Sucio de rio
Término empleado para denominar en su totalidad el material de arrastre de un rio sin
separacion de tamanos, y tal como se puede extraer de un depdsito natural. En algunas regiones

del pais a este material se llama Champurreado.

2.6.5 Gravilla
Material de rio o de cantera, separado en la fuente en tamafos pasantes del tamiz 3/4" y retenido

en el No.4, con tamafios entre 19.1 mmy 4.76 mm.

2.6.6 Arenon
Arena natural de rio o de veta, con tamafos pasantes del tamiz 3/8" y retenidos en el tamiz

No.40, es decir con tamanos entre 9.51 mm y 0.420 mm.

2.6.7 Cascajo
Hace referencia exclusivamente al agregado rodado pasante del tamiz 1 1/2" y retenido en el

tamiz No.4, con tamafios entre 38.1 mmy 4.76 mm.(Gutiérrez De Lopez, 2003).

2.7 Aditivos
Los aditivos son aquellos ingredientes del concreto que ademas del cemento portland, del agua
y de los agregados, se adicionan a la mezcla inmediata antes o durante el mezclado. Los

aditivos se pueden clasificar segun sus funciones.(Novas Cabrera, 2010)

2.7.1 Aditivos incorporadores de aire
Los aditivos inclusores de aire (incorporadores de aire) se usan para introducir y estabilizar, de

propésito, burbujas microscépicas de aire en el concreto. El inclusor de aire mejora

14



“Diseio de vivienda de Interés Social de Concreto Modificado con Residuos de Etiquetas de Cervezas

considerablemente la durabilidad de concretos expuestos a ciclos de congelacion-deshielo
(hielo-deshielo). El aire incorporado mejora la resistencia del concreto al descascara miento de
la superficie causado por el uso de productos descongelantes (anticongelantes). Ademas,
también se mejora la trabajabilidad del concreto fresco y se reducen o eliminan tanto la
segregacion como el sangrado (exudacién). El concreto con aire incluido contiene diminutas
burbujas de aire distribuidas uniformemente por toda la pasta de cemento (Novas Cabrera,
2010).

2.7.2 Aditivos reductores de agua

Los aditivos reductores de agua se usan para disminuir la cantidad de agua de mezcla necesaria
para la produccién de un concreto con un revenimiento (asentamiento) especifico, para reducir
la relacion agua-cemento, para disminuir el contenido de cemento y para aumentar el
revenimiento. Los reductores de agua tipicos disminuyen el contenido de agua
aproximadamente del 5% al 10%. La adicion al concreto del aditivo reductor de agua sin la
reduccion del contenido de agua puede producir una mezcla con mayor (Benitez Esparza,
1983).

2.7.3 Plastificantes (Fluidificantes)

Estos aditivos se adicionan al concreto de revenimiento y relacion agua-cemento de bajo a
normal para producir un concreto fluido, con alto asentamiento. El tiempo de fraguado se puede
acelerar o retardar dependiendo de la composicion quimica de los aditivos, su dosaje y su
interaccidn con otros aditivos y materiales cementantes presentes en la mezcla de concreto.
Algunos superplastificantes pueden retardar el fraguado de una a casi cuatro horas. Da como
resultado, desarrollo de la resistencia de los concretos fluidos se compara con aquél de los
concretos normales segun las normas ASTM C 1017 (tipo 1), IRAM 1663, NCh2182.0f1995,
NTC 4023 (tipo F), NTP 334.088.(Zamora, 2015)

2.7.4 Aditivos aceleradores
Los aditivos aceleradores (acelerantes) se usan para acelerar la tasa de hidratacién (fraguado)
y el desarrollo de la resistencia del concreto en edades tempranas. El desarrollo de la resistencia
del concreto también se puede acelerar por otros métodos: (1) usando el cemento de alta
resistencia inicial, (2) bajando la relacion agua-cemento, a través de la adicion de 60 a 120
kg/m3 (100 a 200 Ib/yd3) de cemento, (3) usando un reductor de agua o (4) curando el concreto

a altas temperaturas. El cloruro de calcio (CaCl2) es el compuesto quimico mas comunmente

empleado en aditivos aceleradores, especialmente en concretos sin armadura y debe obedecer
los requisitos de la ASTM D 98 (AASHTO M 144) y NMX C 356.

2.7.5 Aditivos retardadores
Los aditivos retardadores (retardantes) se usan para retrasar la tasa de fraguado del concreto.
Pero hay otras maneras de hacerlo. Uno de los métodos mas practicos es la reduccion de la
temperatura del concreto a través del enfriamiento del agua de la mezcla y/o de los agregados.
Esto porque las temperaturas elevadas del concreto fresco (30°C [86°F]) normalmente son la
causa del aumento de la tasa de endurecimiento, que torna la colocacion y el acabado del
concreto mas dificiles. Los retardadores no disminuyen la temperatura inicial del concreto, en
cambio aumentan la tasa de sangrado (exudacion) y la capacidad de sangrado del concreto.
Los aditivos retardadores son muy utiles para extender el tiempo de fraguado del concreto, pero
también se usan para disminuir la pérdida de revenimiento y extender la trabajabilidad,
especialmente antes de la colocacibn del concreto en ambientes con altas

temperaturas(Gutiérrez De Lopez, 2003).

2.8 Agua
El agua es un componente esencial en las mezclas de concreto y morteros, pues permite que

el cemento desarrolle su capacidad ligante.

Para cada cantidad de cemento existe una cantidad de agua del total de la agregada que se
requiere para la hidratacion del cemento; el resto del agua solo sirve para aumentar la fluidez
de la 1 pasta para que cumpla la funcién de lubricante de los agregados y se pueda obtener la
manejabilidad adecuada de las mezclas frescas. El agua adicional es una masa que queda
dentro de la mezcla y cuando se fragua el concreto va a crear porosidad, o que uno o lo otro
reduce la resistencia, razon por la que cuando se requiera una mezcla bastante fluida no debe
lograrse su fluidez con agua, sino agregando aditivos plastificantes. El agua utilizada en la
elaboracion del concreto y mortero debe ser apta para el consumo humano, libre de sustancias
como aceites, acidos, sustancias alcalinas y materias organicas. En caso de tener que usar en
la dosificacién del concreto, agua no potable o de calidad no comprobada, debe hacerse
pruebas de morteros, que deben tener alos 7 y 28 dias un 90% de la resistencia de los morteros
que se preparen con agua potable. Los limites permisibles para el agua para concreto se

muestran en la siguiente tabla:
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Tabla 3.Limites permisibles para el agua de las mezclas

Descripcion

Limite permisible

Solidos en suspension
Materia Organica
Alcalinidad (NaCHCOx)
Sulfatos (ion SOs)
Cloruros (ion Cl)

pH

5000

1000
600

1000
5a8

ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm

Maximo
Maximo
Maximo
Maximo
Maximo

Maximo

Nota: Fuente: NTP 399.088
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Metodologia

3.1 Tipo de investigacion
La presente investigacion, es de tipo aplicada descriptiva, que consiste en encontrar soluciones
practicas y tangibles relacionados con el uso del concreto, a través de métodos cientificos y
buscando mejorar la eficiencia, durabilidad o disefio de estructuras de concreto. Permitiendo
analizar areas como la utilizacion de materiales alternativos, la optimizacion de mezclas, la
evaluacion de la resistencia respectivamente con las pruebas de laboratorio, o la investigacion
de nuevos procesos para la cual se utilizaron materiales convencionales para realizar mezclas

de concreto junto con el material de las etiquetas de cerveza hecha pulpa.

3.2 Disefo de investigacion
Hay muchos métodos y procedimientos utilizados para recopilar y analizar medidas de las
variables que se especificaran dentro de la tesis, por lo tanto, un disefio adecuado en esta
investigacion seria del tipo experimental porque se busca una nueva alternativa que cambien

los disenos del concreto tradicional para lograr un beneficio dentro de la construccion.

El disefio Experimental trata de analizar si una 0 mas variables independientes afectan a una o
mas variables dependientes y por qué lo hacen. La variable independiente fue el tipo de aditivos
empleados y sus concentraciones, con las que se pretende afectar las propiedades tales como
fluidez, resistencia a la compresion y porosidad. En un experimento, la variable independiente
resulta de interés para el investigador, ya que hipotéticamente sera una de las causas que
producen el efecto supuesto. Para obtener evidencia de esta supuesta relacién causal, el
investigador manipula la variable independiente y observa si la dependiente varia o no. En esta
investigacion seria determinar los resultados obtenidos del concreto creado que tuvo un material
diferente a lo ordinario junto con otros materiales si son aptos para ser propuestos a la

construccion como una alternativa que ayude econémica y medio-ambientalmente.

3.3 Métodos de investigacion
3.3.1 Analisis. - En la presente investigacion se conocen de forma practica y sencilla las

propiedades y caracteristicas de cada uno de los elementos utilizados en el disefio y

se evallan la reaccioén de ellos

3.3.2 Deduccion. A partir de la idea de la mezcla de un concreto convencional, se logro
disefiar un concreto mas innovador siendo capaz de sustituir cierto porcentaje de
arena por pulpa de celulosa del papel de las etiquetas de cerveza y con caracteristicas
fisicas diferentes que pueden brindar resultados diferentes al concreto convencional.

3.3.3 Sintesis. - Se eligio este método dado que en un futuro se optara por hacer la
conglomeracion de los materiales antes descritos para llegar a un solo objetivo que
viene a ser el disefio de concreto con las etiquetas de cervezas y crear un disefio de

vivienda de interés social.

34 Procedimientos
Una serie de procedimientos fueron evaluados y completados desde tener definido los objetivos
de la investigacion, se hizo un diagrama para clasificar cada proceso como una etapa dentro

del tiempo de elaboraciones en la investigacion (llustraciéon 1)
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Procediminetos

| ETAPA

Il ETAPA

Seleccion de
fuentes

Analisis de calidad

Il ETAPA

Etiquteas de
Cervezas

Especimenes

|
l IV ETAPA
J

V ETAPA

l LABORATORIO
J

Analisis y
Contrastacion de
Resultados

Planificacion de
acopio de las
etiquetas

Disefio de mezclas
Teorico

Recoleccion

Compra de
Materiales

Compresion Axial
de los cilindros

Estadisticas

Determinacion de
los ensayos

Disefio de mezclas
Practico

Secado y Corte
manual

Preparacion del
Concreto

Absorcion

Discusiones,
Conclusiones y
Recomendaciones

Cotizacion

Curado de
Cilindros

Licuado o
triturazon

Adicion de la pulpa
de las etiquetas de

cerveza

Densidad

Redaccion

l

Compresion de
Cilindros (7dias)

Amasado

Colocacion de
Moldes

Porosidad

ind

l

Ajustes en disefio
de mezclas

Envasado

Compactacion

Desmoldado

Curado

llustracién 1.Procedimientos en V etapas

3.5 Materiales
Se empled un tipo de cemento hidraulico de uso general CANAL(GU), Cemex, que cumplen con
lo indicado en lanorma NTON 12 006-11 y laASTM C1157 (ASTM, 2000), segun la norma ASTM
C 187 (ASTM, 2000). Se utilizd agregado grueso triturado de %", y arena de mina Motastepe.
Sus propiedades fisicas seran reflejadas por medio de tablas y la caracterizacién de los
agregados se realizd segun las normas ASTM C33, ASTM C70, ASTM C127, ASTM C128,
ASTM C566 y ASTM C29 (ASTM, 2000), e igualmente se solicitaron 60 libras de etiquetas

totalmente reutilizables a la Compariia Cervecera de Nicaragua.

3.5.1 Cemento
El cemento Hidraulico tipo GU es aquel tipo de cemento que puede ser utilizado en todo tipo de
construcciones siempre y cuando éstas no requieran las caracteristicas y propiedades
especiales de otro tipo de cemento. Los usos de este tipo de cemento son principalmente obras
de albanileria y estructuras.
La marca CANAL, siendo ésta la marca de mas tradicién en Nicaragua. Su existencia data desde
el afo 1942, cuando la Compafiia Nacional Productora de Cemento inicié operaciones en la
planta de San Rafael del Sur. El cemento CANAL esta intimamente ligado con el desarrollo del
pais, pues con él han sido construidas las principales obras de infraestructura del mismo.
Desde su creacién, hasta hoy, el cemento CANAL es reconocido como el producto de mayor
rendimiento y calidad en el mercado nacional. Son estos atributos los que le han permitido ser
el cemento de preferencia
El cemento CANAL es un producto disefiado con las mas altas especificaciones de calidad;
adecuado para todo tipo de uso en sector de la construccidn. La resistencia a la compresion de
cemento CANAL sobrepasa lo especificado por la Norma Técnica Obligatoria Nicaraguense
NTON 12 006-11.
La empresa Cemex nos muestra la ficha técnica del cemento CANAL GU el cual es el ideal para
la elaboracion de morteros y concretos de uso general y que empleamos dentro de nuestro

disefio de mezclas, se muestra la ficha técnica en la siguiente figura:
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Tabla 4.Requerimientos Normados

Especificaciones para Cemento CANAL Norma NTON 12006-11 Tipo GU Equivalente a ASTM C

1157-03 Tipo GU

Requerimientos Fisicos

Expansion Max. Por autoclave

Resistencia a Compresién

0.08

1 Dia, PSI
3 Dia, PSI
7 Dia, PSI
28 Dia, PSI

Tiempos de Fraguados

1450
2465
3625

Fraguado inicial, minutos
Fraguado Final, minutos

Falso Fraguado, %

45
420
50

Nota: Fuente: CEMEX (2022)

CEMENTO
USO GENERAL

uso general

CEMEX

002.CP-2018

PROPIEDADES

*Alta durabilidad por su resistencia a los ataques quimicos.
*Alta trabajabilidad, permitiendo que la mezcla dure mas
tiempo en estado fresco.

*Por su mayor jabilidad, permite una y
homogénea colocacion de la mezcla de concreto o mortero.
*Alta adherencia, disminuyendo la cantidad de desperdicio
e incremento de productividad.

«Ahorro de Agua por su alta retencion.

*Menor calor de hidratacién lo cual reduce las posibilidades
de fisuras.

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

*Polvo mineral finamente molido, resultante de la trituracién,
mezcla y calcinacion de los siguientes materiales de

origen natural: caliza, arcilla, mineral de hierro y pequedias
cantidades de otras materias primas.

*El producto es principalmente una mezcla de silicatos de
calcio, aluminatos, ferritos y sulfato de calcio.

NORMA DE PRODUCCION: NTON 12 006-11

Mayor informacior
n/cemexNxcaraguaS

2 @cemex_nicaragu
Www.cemexnicaragua.col
Centro de Servicio: 1800-23€

REQUERIMIENTOS NORMADOS

Especificaciones para cemento CANAL
Norma NTON 12006 - 11 Tipo GU
Equivalente a ASTM C 1157 - 03 Tipo GU

Requerimientos Fisicos

Expansion méx. por autoclave 0.08
a
1 Dia, PSI

3 Dia, PSI

7 Dia, PSI

ia, PSI 3625
Tiempos de fraguados:

Fraguado inicial, minutos 4

PRECAUCIONES

PELIGROS QUIMICOS

Reacciona lentamente formando compuestos hidratados
endurecidos, produciendo soluciones fuertemente alcalinas.
Liberando calor de hidratacion controlado.

VIAS DE EXPOSICION
La sustancia se puede absorber por inhalacion.

EFECTO DE EXPOSICION DE CORTA DURACION:
La sustancia irrita la piel y el tracto respiratorio, es corrosiva para
los ojos.

EFECTOS DE EXPOSICION PROLONGADA O REPETIDA:

£l contacto prolongado, o repetido con la piel puede producir
dermatitis. El contacto prolongado o repetido puede producir
sensibilidad en la piel.

ALMACENAMIENTO Y TRANSPORTE

*Para conservar las propiedades del cemento este debe ser almacenado y
transportado aislado de la humedad, cubierto con carpas impermeables y
sobre plataformas de madera

*El cemento en bolsa debe ser almacenado sobre tarimas de madera,
manteniéndolo por lo menos a 15 cm sobre el suelo y a la misma distancia
retirado de las paredes. Las estibas deben tener como méximo 12 bolsas una
sobre otra.

El tiempo méaximo de almacenamiento del cemento es de 45 dias, partiendo
de la fecha que contiene el saco, garantizando estrictas condiciones que lo
aislen de la humedad.

eCementos de diferentes marcas o tipos deberan almacenarse
separadamente.

MANUAL DE USO

*Seleccionar cuidadosamente la arena y grava, las cuales deben ser duras, del
tamafio adecuado y libres de arcillas e impurezas.

*Mezcle los agregados y el cemento en seco sobre una superficie duray limpia.
*Use la minima cantidad de agua apta para la produccién de la mezcla.
*Coloque uniformemente la mezcla sobre el molde o formaleta, desalojando
el aire atrapado mediante vibrado.

*Dependiendo de la temperatura ambiente, humedezca la superficie entre 1
- 4 horas aproximadamente después de la fundida.

*Repita el procedimiento anterior durante 28 dias para garantizar la
hidratacion y el curado de la mezcla.

RECOMENDACIONES

*No es conveniente utilizar varias marcas o tipos de cementos en un mismo
proceso de mezclado, ni deberan utilizarse alternativamente en los diferentes
elementos de una misma estructura

£l cemento que haya fraguado part por i6n ala h
que tenga grumos o terrones y esté endurecido, no debera utilizarse en la
obra.

MEDIDAS EN CASOS DE EMERGENCIA

contra

No es combustible. El cemento no posee peligro
relacionado con el fuego.

Medidas en caso de Accidentes:

Delimite el drea, coloque el material derramado en un
contenedor. Evite inhalacién y contacto con la piel. No
vierta el cemento hacia el alcantarillado, area verde o
cualquier cuerpo de agua.

Medidas de Primeros Auxilios:

Contacto con los ojos: Lave profundamente con agua por
lo menos 15 minutos, incluyendo debajo del parpado,
para remover todas las particulas. Busque atencion
médica para casos de quemaduras.

Contacto con la piel: Lave con agua y jabén de pH neutro
o detergente suave para la piel. Busque atencién médica
en caso de irritacion, dermatitis y exposicién prolongada
sin proteccién.

Inhalacién: Mueva a la persona a un lugar donde haya
aire fresco.

Ingestién: No induzca al vémito. Busque atencion médica
especializada.

PARA MAYOR INFORMACION DEL PRODUCTO REMITASE A
CENTRO DE SERVICIO
CEMEX NICARAGUA 1800 2363 www.cemexnicagua.com

Figura 2.Ficha Técnica Cemento CANAL GU
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3.5.2 Agregados pétreos
Los agregados pétreos que se utilizaran en esta investigaciéon son arena y Grava, la cual se

caracterizara de acuerdo a las normas ASTM C 135.

Agregado Fino: Las arenas deben cumplir las especificaciones que exige el concreto
convencional con respecto a lo requisitos de sanidad, pueden utilizarse arenas trituradas o
rodadas, arenas siliceas o calizas. El contenido de arenas corresponde a las particulas de

tamano superior a 0.150 mm (malla N° 100) y menores a 4.75 mm (malla N° 4).(Sanchez, 2014).

La arena utilizada fue (Arena Motastepe) su banco de material esta ubicado en el km 8 de la
carretera nueva a leon, siendo el banco mas explotado y su arena la mas utilizada del pais,
siendo referencia para proyectos en la ciudad de Managua por mas de 50 afios. El grupo ANSA
es el encargado de la explotacién del banco de arena con una concesion de 2,200 hectareas.
Ansa se dedica a la explotacién mecanizada de aridos para la construccién, (arenas, hormigén
y tierras para relleno) estos productos han sido extraidos y utilizados desde la época de los 50.
Diariamente se explota alrededor de 400 m3 a 500 m3. Segun estudios realizados por Ansa el

corazon del cerro es de hormigén (Areas Alegria & Rivera Guido, 2021).

Los usos de esta arena en el departamento de Managua son muy amplios ya que distribuidores

la llevan hasta cada rincon para su reventa. Los precios de la arena son 200 cérdobas por m3

Agregado Grueso: Agregado grueso: El contenido del agregado grueso es menor con relaciéon
a los concretos convencionales, con volumenes entre el 50% y el 60% del volumen del
agregado, estos son los parametros que le permiten al CAC una mayor deformabilidad y un
menor riesgo de bloqueo, ya que cuando el volumen de agregado grueso supera cierto limite,
las posibilidades de colision o contacto entre las particulas del agregado grueso aumentan y
también se incrementa el riesgo de la obstruccion del agregado cuando el concreto pasa por los
espacios entre las armaduras. El menor tamafio maximo del agregado necesita menos volumen
de pasta, y disminuye la posibilidad de segregacién por asentamiento del agregado debido a su

peso; por esta razon frecuentemente

3.5.3 Superplastificante
Son aditivos reductores de agua de alto rango, que se agregan a los concretos de bajo
revenimiento y baja relacion agua/cemento para producir concretos fluidos de alto revenimiento.
La condicion esencial que se busca al emplear un aditivo superplastificante consiste en
aumentar transitoriamente la fluidez de las mezclas de concreto, sin afectar las propiedades

potenciales del concreto endurecido (PSI Concreto, 2020).

El superplastificante dentro de la mezcla sera MasterGlenium 7500

Es muy efectivo en la produccién de mezclas de concreto con diferentes niveles de
trabajabilidad, incluyendo aplicaciones que requieren concreto autocompactante (HAC).
MasterGlenium 7500 es un superplastificante que cumple con los requisitos de la norma ASTM
C 494/C 494M para aditivos reductores de agua Tipo Ay reductores de agua de alto rango Tipo
F, (BASF, 2021).

Algunos usos que se le da segun las recomendaciones de Master Builder solution son para:

e Concreto con requerimientos variables de reduccion de agua (5-40%).

e Concreto donde el control de trabajabilidad y tiempo de fraguado es critico.

e Hormigdn donde se requiera alta fluidez, mayor estabilidad, altas resistencias iniciales y
finales y mayor durabilidad.

e Produccion de hormigdn autocompactante (HAC)

¢ Hormigodn a la carta, como el hormigdn 4x4

e Mezclas de hormigdn permeable

Algunas de las caracteristicas unicas de este superplastificante es que cuenta con flexibilidad
de dosificacion para aplicaciones de rango normal, medio y alto e incluse es excelente
desarrollador de resistencias tempranas lo que quiere decir que optimiza la relacion entre la
retencién de asentamiento y fraguado de la mezcla en estado fresco y funciona para una
construccion mucho mas rapida, sacando una ventaja seria reducir los costos de mano de obra
de acabado debido a la optimizacion de los tiempos de fraguado. Otros datos sobre reaccion

del producto, estabilidad y reactividad ante las mezclas (Tabla 5).

Tabla 5.Estabilidad y Reactividad

. Ninguna reaccion peligrosa, si se tienen en consideracion las
Reactividad o , . .,
normas/indicaciones sobre almacenamiento y manipulacion.

- o El producto es estable si se tienen en consideracion las
Estabilidad quimica o . . .
normas/indicaciones sobre almacenamiento y manipulacion.

Posibilidad de reacciones El producto es estable si se tienen en consideracion las

peligrosas normas/indicaciones sobre almacenamiento y manipulacion.

. . . Acidos fuertes Bases fuertes Agentes oxidantes fuertes Agentes
Materiales incompatibles
reductores fuertes
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Productos d No se presentan productos peligrosos de descomposicién, si se Tabla 6. Cantidad de especimenes elaboradas para el desarrollo de los experimentos
roductos de
o _ tienen en consideracion las normas/indicaciones sobre
descomposicion peligrosos . ) . Factores Niveles Variables
almacenamiento y manipulacion.
Agua/Cemento
Notas: Fuentes:(BASF, 2021)
Soluciones alc
(Mezcla) Etiquetas/Cemento
elc
. . -Resistencia
Tiempo de curado (Dias) 7 dias _
-Porosidad
Edades de Pruebas (Dias) 7y28
Tipo de cemento Cemex CANAL GU
Tipo de arena Motastepe
Tipo de Grava 3"

Nota: Fuente: Propia

S

Figura 3.Superplastificante MasterGlenium 7500

3.6 Mezclas de Concreto
Se determino la cantidad de especimenes, la cual se llevé a cabo como fase experimental en
esta investigacion basandose en factores y niveles que incurren en el disefio experimental tal

como se observa en la siguiente (Tabla 6).

El tamafio de los cilindros elaborados fue de 10 cm (4™ pulgadas) de diametro x 20cm de altura.

Segun el disefio experimental se recurrieron a tres especimenes por cada disefio de mezcla

elaborados, en este caso se hicieron dos pruebas dando un total de 6 especimenes. Esto, en

funcion de las pruebas realizadas en estados endurecidos para obtener las variables respuestas

Figura 4.Primera prueba de disefio de mezclas

de la resistencia a la compresion, una vez obteniendo los resultados esperados del disefio de

mezcla propuesto se proceden a realizar los especimenes finales.
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Figura 5.Segunda Prueba de Disefio de Mezclas

El total de especimenes realizados fueron de 24 cilindros como se observa (Tabla 7), donde 6
son de control, 6 basados en 5%, 6 basados en 10% y 6 basados en 15% de material de

etiquetas de cervezas en la mezcla, los especimenes fueron sumergidos en agua durante 7 dias

y luego puestos a una temperatura ambiente para una edad de 28 dias.

Tabla 7.Cantidad de Especimenes de concreto Elaborados

Figura 6.E/aboracioén de Especimenes

3.7 Diseiio y Elaboracion de mezclas

A continuacién, Se extrajeron datos de la Tabla de Resistencia a Compresiéon Media Requerida

cuando no hay datos Disponibles para establecer la desviacion estandar para poder obtener la

resistencia basada con los 4000 PSI propuestos para el disefio de mezcla.

f’c=4000 PSI-------- 281.22 Kg/cm? =282 kg/cm?
g

Tabla 8. (Métrica-Kg/cm?) Resistencia a Compresion Media Requerida cuando no hay datos
Disponibles para Establecer la desviacion estandar

Tiempo de curado en Humedo

Resistencia a Compresion Especificada, f’c, Resistencia a Compresion Media requerida,f’c,
Kg/cm2 Kg/cm2
Menos de 210 f +70
210 a 350 f +84
Mas de 350 110f’+ 50

Tipo de . 7 dias .
. Relacion Agua/ Totales por el tipo
soluciones en la Edad de pruebas
Cemento de Mezcla
mezcla 7 dias
28 dias
CONTROL 6 cilindros
5% 6 cilindros 24
10% 6 cilindros Cilindros
15% 6 cilindros

Nota: Fuente: Elaboracién Propia

Nota: Adaptada del ACI 318,pag 195, Fuente:(Benitez Esparza, 1983)

En este caso tomamos una resistencia a compresién especifica entre 210 a 350 y sustituimos

datos en la férmula para resistencia a compresioén media

Resistencia a compresion media requerida

fc +84 =282 + 84 =366kg/cm2
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Consecuentemente se busca la relacion Agua/cemento con el resultado obtenido de la
resistencia y sustituimos con los datos de la tabla 9.3 con una resistencia a compresién a los 28
dias que son las edades estudiadas en este disefio de mezclas, y seran de (400) y (350)

referentes a sus datos de concreto sin aire incluido.

Tabla 9. (Métrica) Dependencia entre la Relacion Agua-Material Cementante y la Resistencia
a Compresion del Concreto

Resistencia a Compresién a los Relacién agua-material cementante en masa

28 Dias, kg/cm? (MPa)

Concreto sin aire incluido Concreto con aire incluido

Columnas de edificios 100(4) 25(1)
Pavimentos y losas 75(3) 25(1)
Concreto masivo 75(3) 25(1)

450 (45) 0.38 (0.38) 0.31 (0.30)
400 (40) 0.43 (0.42) 0.34 (0.34)
350 (35) 0.48 (0.47) 0.40 (0.39)
300 (30) 0.55 (0.54) 0.46 (0.45)
250 (25) 0.62 (0.61) 0.53 (0.52)
200 (20) 0.70 (0.69) 0.61 (0.60)
150(15) 0.80 (0.79) 0.72 (0.70)

Nota: Fuente :pag, 187, (Benitez Esparza, 1983)

RELACION AGUA/CEMENTO
(400 — 366)(0.47 — 0.42) (400 — 350) + 0.42

=0.44 = 0.45

Tabla 10. Revenimientos Recomendados para varios tipos de construccion

Notas: Se puede aumentar 25 mm (1 pulg.) para los métodos de consolidacion manuales, tales como varillado
o picado. Los plastificantes pueden proveer revenimientos mayores. Adaptada del ACI 211.1.
Fuente:(Kosmatka et al., 2004)

Luego de valorar los datos del revenimiento recomendados de la mezcla de la tabla 10, se
obtiene el tipo de construccion de concreto y tomamos los datos de revenimiento maximo de
ellos en este caso se valoran dos tipos, el de zapatas y muros de cimentacion y Columnas de
edificios (75-100), luego se procede a determinar lo requisitos aproximados de agua en la
mezcla apoyandose de la tabla 10, para determinar los datos agua en la mezcla y contenido de

aire.

Tabla 11.(Métrica) Requisitos aproximados de agua de mezcla y contenido de aire para
diferentes Revenimientos y tamafnos maximos nominales del agregado.

o Agua, kilogramos por metro cubico de concreto, para los tamarios de
Revenimiento o
. agregado indicados*
(asentamiento) (mm

9.5mm 12.5mm 19mm 25mm 37.5mm 50mm** 75mm** 150mm**

CONCRETO SIN AIRE INCLUIDO

Revenimiento mm (Pulg)

25a50 207 199 190 179 166 154 130 113
75a100 228 216 205 193 181 169 145 124
150 a 175 243 228 216 202 190 178 160 -
Cantidad
aproximada de aire
atrapado en un 3 2.5 2 1.5 1 0.5 0.3 0.2

concreto sin aire

incluido, porcentaje

Construccién de concreto

Maximo* Minimo

Zapatas y muros de cimentacion

75(3) 25(1)
reforzado
Zapatas, cajones y muros de

75(3) 25(1)
subestructuras sin refuerzo
Vigas y muros reforzados 100(4) 25(1)

Notas: Estas cantidades de agua de mezcla son para utilizarse en el calculo de los contenidos de cementos en
las mezclas de prueba. Estas cantidades son maximas para agregados gruesos razonablemente angulares

con granulometria dentro de los limites de las especificaciones. Fuente:(Kosmatka et al., 2004)
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Se procede a determinar la relacion agua-cemento mediante la ecuacion y sustitucion de datos

obtenidos de las tablas anteriores:

Agua- 205 L/m3
Cemento: % =0.45L/m3

C=22> = 455.55~456kg

Para determinar volumen de la grava o el agregado grueso se apoyara de la tabla 12. Estos
volumenes se basan en agregados en la condicion varillados en seco, conforme se describe
en ASTM C 29 (AASHTO T 19), COVENIN 0263, IRAM 1548, NMX-C-073, NTC 92, NTP
400.017 y UNIT-NM 45. Se los eligen a través de relaciones empiricas a fin de que se

produzca un concreto con un grado de trabajabilidad adecuado para la construccion.

Tabla 12.Volumen de Agregado Grueso por Volumen Unitario de Concreto

Tamafio maximo Volumen del agregado grueso varillado en seco por volumen unitario de
nominal del concreto para diferentes médulos de finura de agregado fino*
agregado mm

(oulg.) 2.40 2.60 2.80 3.00

9.5 (3/8) 0.50 0.48 0.46 0.44

12.5 (1/2) 0.59 0.57 0.55 0.53

19.00 (3/4) 0.66 0.64 0.62 0.60

25.00 (1) 0.71 0.69 0.67 0.65

37.5(1%) 0.75 0.73 0.71 0.69

50 (2) 0.78 0.76 0.74 0.72

75 (3) 0.82 0.80 0.78 0.76

15 (6) 0.87 0.85 0.83 0.81

Nota: Fuente :pag, 187, (Benitez Esparza, 1983)

La grava a utilizada tendra un tamafo maximo nominal de 19mm- una grava de (3/4) y con el
valor de moddulo de finura del agregado (arena fina) que es de 3.01, (tabla 12), el dato

equivalente al volumen de la grava

Peso de la arena

v=0.60

p =1430 kg/m3

P=7

Wgrava = 1430 kg/m3 X 0.60 = 858 kg

% Arena = 0.316m?3

p= v
Warena = p X 0.316
Warena = 2820x0.316

Warena = 891.2kg

Se determina el volumen del agua con los siguientes datos obtenidos de los requisitos

aproximados de agua de mezcla y contenido de aire para diferentes Revenimientos y tamafos

maximos nominales del agregado en la (ver tabla 10).

Aire 2%=0.02

205 kg

————=10.205m3
1000 kg/m3

Agua =

Se determina el volumen del cemento

Cemento Gu-Canal = 2.88 ~ 2880 kg/m?

456kg

————=0.158m3
2880kg/m3

Cemento=

Se determina el volumen de la grava

Grava= 2850kg/m3

—_88kd _ 0301
2850 kg/m3

Se determina el peso de las etiquetas
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Las etiquetas Cuentan con una variacion entre el 0.5 y el 0.8 g/cm?® de la cual se saca una media

y se convierten a la unidad de kg/m?

% Arena- 0.316m3

0.0158m3 (5%), 0.0316 (10%), 0.0474 (15%)

p =750kg / m3

" p,V =0.0158 x 750kg/m?3

=11.85 kg

2. p V =0.0316 x 750kg/m?

=23.7kg

3. p,V = 0.0474 x 750kg/m3

= 35.55 kg

Se procede a evaluar los volumenes dependiendo de los datos de cada material,

Aire = 2% = 0.02 m3

Agua= —2%9__ _10.205 m3
1000 kg/m3

456ks _ _10.158 m3

Cemento= 2880 hg/m3

858ks _ _l0.301 m3

Grava= 2850 kg/m3

2 =0.684m3

Arena=1 x0.684= 0.316 m3

Se procede a evaluar los respectivos pesos dependiendo del porcentaje de etiquetas que

sustituiran a la arena en la mezcla,
% Arena- 0.316m?3

0.0158m3 (5%), 0.0316m3(10%), 0.0474(15%)

Peso de la arena
pv
p = 2820

(5%) 0.316 — 0.0158 = 0.3002

= 2820 x 0.3002 = 846.5kg

(10%) 0.316 — 0.0316 = 0.2844

= 2820 x 0.2844 = 802.008 kg

(15%) 0.316 — 0.04774 = 0.2686

= 28020 x 0.2686 = 754.45 kg

3.8 Recoleccion de la materia prima
El tipo de material empleado en este trabajo es la pulpa de celulosa procedente de los desechos
de etiquetas de cerveza. La idea es incorporar el material dentro de la mezcla. Primeramente,
se hicieron pruebas con el material en seco y no en forma de pulpa, sin embargo, los resultados
no fueron lo suficientemente adecuados a lo que se esperaba. Por lo tanto, se procede a triturar
las respectivas cantidades de etiquetas tomando en cuenta siempre el % de absorcién del agua

en ellas.

Se utilizé la pulpa de celulosa como agregado en sustitucidn en diferentes porcentajes en la
mezcla. En su estado de suministro, es un material color gris que presenta algunos grumos de

diferente tamano cuya humedad maxima después del filtro-prensado es de alrededor 45%.

El primer paso para la obtencion del agregado y obtener la pulpa de celulosa es conseguir
desechos de etiquetas de cerveza que fueron brindados por la compafia cervecera de
Nicaragua (CCN).

Segun(Andrés & Peirano, 2014), las etiquetas suelen estar hechas de:
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e Papel con recubrimientos plasticos (como polietileno o polipropileno), estan hechas de
papel couché o papel tratado, recubierto con una fina capa de barniz o plastico, posee
un contenido de papel: alrededor del 85% al 95% de la etiqueta, el resto es adhesivo y

recubrimiento protector (barniz/plastico fino).
« Tinta (que puede contener metales pesados en pequefias cantidades)
o Adhesivos que pueden tener base acrilica o de caucho sintético

Si se procesan correctamente (trituracion, lavado y secado), estos residuos pueden usarse
como: Aditivos en concreto, Agregado fino o relleno parcial y Material para modificar

propiedades térmicas o mecanicas

Diversas fuentes técnicas y estudios sobre residuos industriales estiman que las etiquetas de
papel para botellas de cerveza contienen aproximadamente un 85% a 95% de papel en su
composicién total, mientras que el restante 5% a 15% esta constituido por adhesivos, barnices

y recubrimientos plasticos (como polietileno o polipropileno en capas delgadas).

Para fines de esta investigacion, se ha considerado una proporcion promedio de 90% de papel
y 10% de aditivos no celuldsicos en las etiquetas recolectadas, lo cual resulta consistente con
los valores reportados técnicamente sobre residuos post-consumo de envases. Esta estimacién

fue asumida como base para los calculos y proporciones en mezclas de concreto.

Figura 7.Recoleccion de materia Prima

Nota: La Compariia Cervecera De Nicaragua cuanta con area especifica para el almacenamiento y retiro de
etiquetas en estado semihumedo, otro almacenamiento de pulpa del papel y un almacenamiento adicional a un

tipo de etiquetas con altos contenido de basura que son dificilmente de filtrar. Fuente: Elaboracién Propia.

3.8.1 Obtencion del agregado pulpa de celulosa.
Luego de la recoleccion de las etiquetas el siguiente paso es la obtencion de la pulpa de

celulosa.

La cerveceria se encarga de sumergir en un tanque de agitacion de agua a 74°C, donde se
descompone asi el papel en fibras. El papel desfibrado o pulpa de papel es procesado,
temporalmente guardado en un “cofre” (tanque de almacenamiento) por debajo del suelo, donde

éste circula hasta que sea necesario. La pulpa es secada al sol y almacenada herméticamente.

Otra opcidn es la etiqueta completamente reciclada luego de su uso la Cerveceria Nacional, a
través de un proceso de limpieza y cuidado retirara las etiquetas de las botellas de vidrio que
regresan a la compania, cumpliendo con el desprendimiento adecuado, el aseo y el

almacenamiento.

Figura 8.Etiquetas de cerveza en agua

Notas: Proceso para obtener la forma de pulpa, debido a que la materia prima fue entregada en estado

semihumedas y debian de pasar en remojo para su trituracion. Fuente: Elaboracion propia

27



“Diseio de vivienda de Interés Social de Concreto Modificado con Residuos de Etiquetas de Cervezas

Figura 9.Pesaje del material en forma de pulpa por su trituracién y contenido de agua

Notas: Pesaje de la materia prima para ser previamente anadida a la mezcla de los especimenes de 15%.

Fuente: Elaboracién propia.

3.9

Se elaboraron 24 especimenes siguiendo el disefio de mezcla, para la cantidad requerida, se

us6 como base 10 kg en cada mezcla (Tabla 13)

Elaboracion de especimenes

Tabla 13.Disefio de mezcla para 24 especimenes

Agua
Cemento  Agua Arena Grava Papel Absorcién  Absorcién  incluyendo
Grava Arena suma de

absorciones
Control 10 kg 4.49 19.5 18.8 - 0.30 1.20 5.99
E5 10 kg 4.49 18.5 18.8 0.25 0.30 1.14 5.93
E10 10 kg 4.49 17.5 18.8 0.51 0.30 1.08 5.87
E15 10 kg 4.49 16.5 18.8 0.77 0.30 1.01 5.80

El proceso para la elaboracion de 24 especimenes de concreto utilizando moldes de PVC fue el

siguiente:

Notas: Fuentes: Elaboracion Propia

3.9.1 Preparacion del diseiio de mezcla
Se realiz6 previamente el disefio de mezcla de concreto, en el cual se determinaron las
proporciones adecuadas de cemento, arena, grava y agua, considerando los requerimientos de
resistencia, trabajabilidad y durabilidad del concreto y tambien se tomo en cuenta la cantidades
de absorcion del agua en cada material debido a aque las etiquetas fueron afadidas en estado
humedo a la mezcla.Una vez definido el disefio, se procedidé a preparar el concreto en la

cantidad necesaria para llenar los 24 moldes.

Figura 10.E/aboracion de mezclas en campo

3.9.2 Preparacion de los moldes
Se utilizo un tubo de PVC con un diametro de 4 pulgadas (aproximadamente 10.16 cm).
Cada tubo fue cortado cuidadosamente a una altura de 20 centimetros, asegurandose de que
los cortes fueran rectos y uniformes para mantener la consistencia entre los especimenes y a
cada segmento de tubo se le colocaron tapones en uno los extremos para formar un molde
cerrado y resistente y simular. Se verificd que los tapones quedaran bien ajustados para evitar

fugas del concreto fresco.
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Figura 12.Tubo pvc de 4” y tapon de pvc para simular el molde adecuado para los cilindros de la mezcla.

3.9.3 Aplicacion de agente desmoldante
Antes del vaciado del concreto, se aplicé un agente desmoldante en el interior de los tubos de
PVC para facilitar la extracciéon de los especimenes una vez fraguado el concreto siendo este el

aceite de cocina.

3.9.4 Vaciado del concreto en los moldes
El concreto fresco se vacié dentro de los moldes de PVC en tres capas aproximadamente

iguales cada capa fue compactada manualmente, utilizando una varilla metalica (de unos 16
mm de diametro) para evitar la formacién de vacios o burbujas de aire, se golpearon ligeramente
los costados(15 alredeor y 10 en el centro) del molde para mejorar la compactacion y evitar la

segregacion.

3.9.5 Nivelacion de la superficie
Una vez lleno el molde, se nivelo la superficie superior del concreto utilizando la misma varilla,

dejando la superficie plana y lisa.

3.9.6 Curado de los especimenes
Los especimenes se dejaron en reposo durante 24 horas en un lugar protegido de la lluvia, el
sol directo y vibraciones, pasadas las 24 horas, se retiraron los tapones y se procedié al
desmoldeo de los cilindros.Posteriormente, los especimenes se sumergieron en agua para su
curado, o bien se siguié el método de curado correspondiente segun la norma técnica que se

estuviera aplicando durante 7 dias.

3.9.7 Almacenamiento y seguimiento
Los especimenes fueron etiquetados o numerados para su correcta identificacion, se
mantuvieron en condiciones controladas de humedad y temperatura hasta el momento de ser

ensayados para determinar sus propiedades mecanicas, como la resistencia a la compresién

Figura 13.Especimenes finalizados respectivamente sellados y etiquetados para su desmolde al dia siguiente

3.10  Ensayos en estado fresco del concreto

3.10.1 Prueba de Revenimiento en el concreto
Siempre se debe producir el concreto para que tenga trabajabilidad, consistencia y plasticidad
adecuadas con las condiciones de la obra. La trabajabilidad es la medida de la facilidad o de la
dificultad de colocacién, consolidacion y acabado del concreto. La consistencia es la habilidad

del concreto de fluir. Plasticidad es la facilidad de moldeo del concreto. Si se usa mas agregado
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en el concreto o si se adiciona menos agua, la mezcla se vuelve mas rigida (menos plastica y
menos trabajable) y dificil de moldearse. Ni las mezclas muy secas y desmoronables, ni las muy
aguadas y fluidas se pueden considerar plasticas. El ensayo de revenimiento (asentamiento) se
usa para medir la consistencia del concreto. Para una dada proporcién de cemento y agregado,
sin aditivos, cuanto mayor el revenimiento, mas humeda es la mezcla. El revenimiento es un
indicador de trabajabilidad cuando se evaluan mezclas similares. Sin embargo, no se lo debe
utilizar para comparar mezclas de proporciones totalmente diferentes. Si se en diferentes
revolturas (bachadas, amasadas) del mismo disefio de mezcla, un cambio en el revenimiento
indica un cambio en la consistencia y en las caracteristicas de los materiales, de las
proporciones de la mezcla, del contenido de agua, del mezclado, del tiempo del ensayo o de la
propia prueba. Son necesarios diferentes valores de revenimientos para los varios tipos de
construccion. Generalmente, se indica el revenimiento en la especificacion de la obra como un

rango, como de 50 a 100 mm (2 a 4 pulg.) o como un valor maximo que no se debe exceder.

Figura 14.Prueba de Revenimiento

La ASTM C 94 e IRAM 1666 presentan en detalles las tolerancias para el revenimiento. Cuando
no se especifica el revenimiento, un valor aproximado se puede elegir de la Tabla 9-6 para la
consolidacion mecanica del concreto. En el ajuste de la mezcla, se puede aumentar el
revenimiento en cerca de 10 mm con la adicidn de 2 kilogramos de agua por metro cubico de
concreto (1 pulgada con la adicion de 10 libras por yarda cubica de concreto). En este caso para

la elaboracién de especimenes son de tipo zapatas y muros de cimentacién reforzado (75-25).

3.11 Ensayos en estado Solido del concreto
El concreto en estado endurecido es el resultado final de un proceso de fraguado y
endurecimiento que ocurre después de su colocacion y curado adecuado. Durante este proceso,
el concreto adquiere sus propiedades mecanicas y fisicas finales, lo que determina su calidad y
rendimiento como material de construccion. A continuacion, se describen algunas de las
principales propiedades del concreto en estado endurecido y cémo influyen en su calidad

mediante algunas pruebas realizadas utilizando en esta ocasion las etiquetas de cervezas.

3.11.1Resistencia a la compresion axial
La resistencia a la compresion es una de las propiedades mas importantes del concreto en
estado endurecido. Se refiere a la capacidad del concreto para soportar cargas de compresion
sin sufrir fracturas o dafios permanentes. La resistencia a la compresiéon del concreto se mide

en unidades de presioén (por ejemplo, megapascales, MPa).

Un concreto de alta calidad y bien disefiado deberia tener una resistencia a la compresion

adecuada para satisfacer los requisitos de carga estructural del proyecto (Vidaud, 2013).

Figura 15. Prensa hidraulica ELE Accu-Tek250 con capacidad de 10,000 psi
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Figura 16.Cilindros reventados post-prueba de compresion

3.11.2Porosidad en el concreto
La prueba de porosidad en especimenes de concreto es un ensayo clave para evaluar la
durabilidad, permeabilidad y calidad del material, segun la norma ASTM C642-13 ("Standard
Test Method for Density, Absorption, and Voids in Hardened Concrete"), que es ampliamente

utilizada en investigaciones de concretos modificados.

Esta prueba tiene como objetivo determinar:

Porosidad total (%)- Posibles espacios vacios en la estructura del concreto.
Absorcion de agua (%)-Capacidad del concreto de absorber liquidos.
Densidad (kg/m?®)-Masa por unidad de volumen (seca, saturada y aparente).

Estos parametros influyen en la resistencia a compresion (relacion inversa: mas poros-menor
resistencia). Durabilidad (porosidad alta-mayor penetracion de cloruros/sulfatos). Y el efecto de

las etiquetas (si modifican la microestructura del concreto, 0 no y como).

3.11.3 Equipos, Materiales y Procedimientos necesarios en la Prueba de Porosidad
En la prueba de porosidad se cumplen diferentes procedimientos que son sometidos los

cilindros segun la norma ASTM C642-13, en las siguientes figuras se describen algunas de las

herramientas que son necesarias de usar durante este proceso

Figura 18. Ensayos sumergidos en agua caliente
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Figura 19. Medicion de cilindros con cinta métrica

Figura 22.Horno marca UTEST A50
Figura 20. Pesaje con balanza de precision Kern EMB
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Resultados obtenidos

4.1 Resultados de prueba de Compresion a 28 dias de edad
Tabla 14.Resultados de prueba a la Compresion de los 24 especimenes
Ensayo 28 dias
Carga Resistencia . -
CONTROL (Ib) Carga (kg) kg/cm2 Promedio  Desviacion Error
C1 28720 13042.6885 166.0646672
ltems
C2 47510 21575.8401 274.7121288 221.24609 54.344039 24.5627118
C3 38560 17511.3533 222.9614752
Ensayo 28 dias
Carga Resistencia . L
o,
5% (Ib) Carga (kg) kg/cm2 Promedio  Desviacion Error
items E5-1 45620 20717.5295 263.7837785
E5-2 22090 10031.7893 127.7287082 175.43182 76.596289  43.6615701
E5-3 23310 10585.8311 134.7829872
Ensayo 28 dias
Carga Resistencia . L
()
10% (Ib) Carga (kg) ka/cm?2 Promedio  Desviacion Error
Items E10-1 28110 12765.6676 162.5375277
E10-2 36590 16616.7121 211.5705492 173.00330 34.544592  19.9675912
E10-3 25060 11380.5631 144.9018301
Ensayo 28 dias
Carga Resistencia . L
0,
15% (Ib) Carga (kg) kalcm? Promedio  Desviacién Error
Items E15-1 15760 7157.12988 91.12740792
E15-2 23430 10640.327 135.4768507 111.69275 22.349240 20.0095712
E15-3 18760 8519.5277  108.4739957

Notas: Analisis de los resultados obtenidos en las pruebas de resistencia a la compresion realizadas en 24

Los especimenes se dividieron en cuatro grupos: Grupo Control (sin aditivos), Grupos con

aditivos en proporciones del 5%, 10% y 15%.

especimenes cilindricos a los 28 dias de edad. Fuente: Elaboraciéon Propia

El objetivo es evaluar el efecto del aditivo en la resistencia mecanica del material y determinar

la consistencia de los resultados.
Control

La muestra C2 (274.71 kg/cm?) mostrd un valor atipico, posiblemente debido a imperfecciones
en la preparacién o curado. La inconsistencia sugiere la necesidad de estandarizar procesos

para reducir dispersion. (Ver tabla 14)
5%

La gran discrepancia entre E5-1 y los demas especimenes indica posibles fallas en la

dosificacion u homogeneizacién del aditivo.
10%

Comportamiento mas uniforme que el grupo al 5%, pero aun con margen de mejora en la

consistencia.
15%

El aditivo al 15% redujo significativamente la resistencia, pero con resultados mas consistentes.

Nﬂg 250
)
rs) mmm Control
£ 200 - — E5%
5 — 10%
. sy
g’_’ [ I 15%
& 150 -
£
Q
o
= 100 -
©
=
o
c
8 50 -
Ll
"
)
14
0

Curado a los 28 dias

% de etiquetas en la mezcla

llustracion 2.Grafico comparativo de resultados de la resistencia a la compresion

Podemos determinar que el efecto del aditivo a la resistencia disminuye progresivamente al

aumentar el porcentaje de aditivo (221.25 kg/cm? en control vs. 111.69 kg/cm? al 15%).
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El grupo al 10% mostré el mejor equilibrio entre resistencia y uniformidad. Los grupos control y

5% presentaron alta variabilidad, lo que sugiere mejorar en los ensayos.

Los resultados muestran que la incorporacion de residuos de etiquetas reduce progresivamente
la resistencia del concreto. La mezcla control (0% residuos) alcanzé 221 kg/cm?, mientras que
con 5% y 10% de residuos la resistencia disminuy6 aproximadamente un 21% (175 y 173 kg/cm?
respectivamente). Sin embargo, al 15% de residuos se observo un colapso mecanico (11.7

kg/cm?), con una pérdida del 95% de resistencia.

4.2 Resultados obtenidos de las pruebas de porosidad

Tabla 15.Resultados de prueba de porosidad

Cilindros Peso enseco Peso Saturado Peso' Peso después de secado
Sumergido al horno
Control
C1 907.185 1023.487 550.2 870.3
C2 1048.93 1062.23 646.8 1022.3
C3 992.23 1007.23 607.5 965.9
5%
E5-1 907.185 1030.088 555.9 872.9
E5-2 1020.583 1033.476 616.9 975.2
E5-3 1020.583 1033.474 611 962
10%
E10-1 992.233 1010.21 603.6 957.9
E10-2 992.033 1005.533 578.5 922.4
E10-3 963.883 977.895 588 928.5
15%
E15-1 850.485 872.785 518.7 822.7
E15-2 963.883 990.231 566.6 909
E15-3 963.883 992.018 572.5 898.1

Notas: Fuentes: Elaboracion propia

Tabla 16.Evaluacién de resultados de prueba de porosidad

Control
G1 G2 Vacios Promedio Desviacién error
1.83884197 2.71883786 32.366619
2.46082372 2.72250333 9.61172761 9.97560338 0.51459805 5.15856565
2.41638106 2.69503348 10.3394791
5%
G1 G2 Vacios prom des error
1.84083106 2.75362776 33.1488777
2.3409894 2.72174156 13.9892841 15.4536241 2.07088957 13.4006726
2.2770632 2.74074074 16.9179642
10%
G1 G2 Vacios prom des error
2.35582007 2.70364098 12.8649074
2.16002042 2.68217505 19.4675821 12.7668514 0.1386721 1.0861887
2.38141038 2.72687225 12.6687954
15%
G1 G2 Vacios prom des error
2.32345341 2.70625 14.1449087
2.14573532 2.65478972 19.1749423 20.7810314 2.27135293 10.9299336
2.14079014 2.75829238 22.3871205

Notas: Fuentes: Elaboracion propia
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llustracion 3.Grafico comparativo de resultados de prueba de porosidad

Las pruebas de porosidad se realizaron en los especimenes de concreto con 28 dias de edad.
El procedimiento para determinar la porosidad se hizo segun lo indicado en la norma ASTM C
642. Para determinar el porcentaje total de vacios, los especimenes fueron puestos a saturar
en agua, hirviéndolos durante 3 horas para después dejarlos en saturacion por un minimo por
de 24 horas. Para el ensayo, el peso registrado superficialmente seco y sumergido, corresponde
al peso saturado. Luego, los especimenes fueron pesados sumergidos en agua (peso
sumergido). Para luego, finalmente ser puestos al horno a 105 °C por 24 horas hasta alcanzar

peso constante (peso seco). Una vez secadas las muestras, fueron pesados nuevamente.

El objetivo es evaluar el efecto del aditivo en la porosidad del material, analizando la consistencia
de los resultados y su relacion con las proporciones de aditivo utilizadas, se calcularon

promedios, desviaciones estandar y errores relativos para cada grupo.

Los valores de porosidad son relativamente bajos y consistentes, como se espera en un material
sin modificaciones.

La desviacién minima sugiere homogeneidad en la fabricacidén de los especimenes, la porosidad
aumenta con el porcentaje de aditivo: Control (9.98%) < 10% (12.77%) < 5% (15.45%) < 15%

(20.78%), el grupo al 10% mostro la mejor combinacion de porosidad controlada y uniformidad.

4.3 Correlacion entre las variables de los resultados de resistencia

a Compresion y porosidad

Tabla 17.Correlacién entre Resistencia y porosidad

Especimenes Isergies?:ni?a Prueba de porosidad

C1
C2 221.24609 9.97560338
C3

E5-1

E5-2 175.431825 15.4536241

E5-3

E10-1

E10-2 173.003302 12.7668514

E10-3

E15-1

E15-2 11.692751 20.7810314

E15-3

Nota: Fuente:Elaboracion Propia
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llustracién 4.Correlacion entre la resistencia y porosidad

En la ilustracidn 4 se muestra la correlacion entre los resultados de resistencia a la
compresion axial obtenidos de los cilindros a la edad de 28 dias y los resultados de las
pruebas de porosidad se obtiene un coeficiente de determinacion (R2) de 0.8984, la
correlacion confirma que los residuos aumentan la porosidad y reducen la resistencia, pero el

efecto se vuelve catastréfico al superar el 10% de de las etiquetas en la mezcla.
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Anteproyecto de vivienda de interés social

En Nicaragua, las viviendas de interés social son casas asequibles destinadas a familias con

bajos ingresos, con precios que pueden variar segun el proyecto y los subsidios disponibles.

Estas viviendas, a menudo construidas por el gobierno o por empresas privadas con apoyo

gubernamental, buscan garantizar el derecho a la vivienda a personas con menos recursos.

Tabla 18.Vivienda de Interés social

Instituciones que

Clasificacion por

o o Proyectos
participan en el Ley condiciones
Emblematicos ALMA
desarrollo Urbano de mercado
Programa Bismarck
Ley N°677, Martinez, Vivienda de

INVUR - Instituto de
Vivienda Urbana

y Rural Nicaragua

Ley Especial para el
Fomento de la
Construccion de
Vivienda y de Acceso
Mercado
a la Vivienda de Interés
Inmobiliario
Social. Publicada
en la Gaceta Diario
Oficial N° 80 y 81,
los dias 4 y 5 de mayo

de 2009

Interés Social.

Area del Lote
individual: 120m?

Area de construccion
de la vivienda: 54m?
Cada vivienda esta
compuesta por:
Sala-Comedor, cocina,
dos espacios para
dormitorio y un servicio

sanitario

Nota: Fuente:(Alcaldia de Managua, 2021)

En Nicaragua, el déficit habitacional es de 957,000 viviendas, del cual, aproximadamente el 57%

corresponde a la zona urbana y el 43% en la rural. Estos datos evidencian la necesidad del

desarrollo de proyectos habitacionales y de manera especial, proyectos de viviendas de interés

social.

Se considera que nuestro pais es uno con mayor déficit habitacional de la region, tanto
cualitativo como cuantitativo. Tiene una necesidad de 20.000 viviendas nuevas por afio y mas
de la mitad de las viviendas existentes necesitan servicios basicos o mejoras en la
infraestructura. Desde el area de servicios financieros, Habitat tiene un fondo de crédito en
instituciones microfinancieras para la colocacion de microcréditos dirigidos al mejoramiento de
vivienda, con un servicio de asistencia técnica constructiva. Esta herramienta crediticia ofrece
tasas de mercado y los microcréditos son otorgados a familias con un ingreso menor a
US$800(De & Pa, 2015).

Nicaragua se ubica entre los paises donde sus ciudadanos carecen de una vivienda digna,
segun estudios del BID senalan que 7 de cada 10 nicaraguenses no habita en una vivienda
digna. El déficit Habitacional ha sido una tarea pendiente de los gobiernos en los ultimos 30
anos (Articulo 66,2023).

En la tabla 19 se muestra la cantidad de viviendas finalizadas en Nicaragua en el periodo del
2002 al 2019. Se observa que hasta el afio 2015, se alcanzé el pico mas alto de construccion
en Managua. A partir del afio 2018, este crecimiento presentd un desaceleramiento, hasta
alcanzar los valores mas bajos en el afo 2019. En este periodo, el promedio de viviendas
construidas fue de 4300 viviendas afo, logrando un total de 76,953; valor que es muy bajo en
comparacion con el déficit reportado. Con base a la necesidad de viviendas en Nicaragua y
fomentar su construccion, este trabajo sobre el uso de concreto utilizando un material de las

etiquetas de cervezas, representa una alternativa de construccion(Hernandez, 2025).

El uso de etiquetas de cerveza (u otros materiales reciclados similares, como papel o fibras) en
la construccion de viviendas de interés social es una idea innovadora que combina
sostenibilidad, economia circular y creatividad. Aunque no es un método convencional,

analicemos sus posibles ventajas y desafios, especialmente en el contexto de Nicaragua.

La incorporacion de etiquetas de cerveza recicladas en un sistema constructivo puede aportar
innovacion en varios aspectos. Al mezclarse con otros materiales (como cemento, yeso o
resinas), pueden formar paneles ligeros, aislantes y resistentes, utiles en divisiones interiores o
revestimientos. Su flexibilidad permite crear modulos prefabricados de bajo peso, facilitando
construccion rapida y reduciendo costos de transporte. Ademas, al ser un material fibroso,
mejora la adherencia y resistencia al agrietamiento en morteros o composites. En sistemas no

estructurales, aporta ventajas térmico-acusticasy unimpacto visual unico, ideal para
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arquitectura sostenible o disefios con identidad cultural. Su uso también puede

incentivar economias circulares, transformando residuos en recursos constructivos.

Tabla 19.Viviendas finalizadas por ano

Afo Managua Resto de ciudades Total
2002 1808 2120 3928
2003 1617 1758 3375
2004 1508 1302 2810
2005 1227 1490 2717
2006 3090 1997 5087
2007 2011 1913 3924
2008 1872 1485 3357
2009 1278 1164 2442
2010 1694 1186 2880
2011 3122 1106 4228
2012 4924 1586 6510
2013 4728 1994 6722
2014 4356 1788 6144
2015 5972 1866 7838
2016 3388 1648 5036
2017 3230 1508 4738
2018 1801 1307 3108
2019 1321 788 2109
Total 48947 28006 76953

Nota: Fuente:(Hernandez & Manzanarez-alvarado, 2025)

5.1 Datos Generales
Para este estudio se elabord una Propuesta de vivienda de interés social donde se hizo participe
el concreto con las etiquetas de cervezas como alternativa constructiva que sustituira al concreto
ordinario en este caso. Se toma como criterio una vivienda para cuatro personas, dos
habitaciones, sala, cocina, comedor, servicio sanitario y un pasillo que conecta el interior con el

exterior.

Area total del terreno: 156 m’
Area total de construccion: 55.06 m? (60 m* maximo permitido por la norma) (NTON 12 007-04, 2005).
F.0.S: 0.35 (35%)

F.O.T: 0.35

5.2 Criterios Funcionales
El desarrollo de una vivienda de interés social garantiza el derecho de un domicilio asumiendo
los aspectos generales del precio y calidad. Por tal razon, el disefio se basé en las actividades
que normalmente se desarrollan en una vivienda. En particular, creando las zonas de uso
privado (familia) y uso publico (visitas). Las de uso: privado son las habitaciones y cuarto de
servicios, y las de uso social o mixto: sala, cocina, comedor, bafio. Con circulacion directa desde
el acceso principal hacia las areas sociales que se conectaran a las zonas privadas y de servicio

por medio de un pasillo.

Area de
Habitacion lavanderia
Secundaria

1048 m*

HABITACION d . -
PRINCIPAL - Habitacion
-

102 P
Principal

HABITAGION [
SECUNDARIA
\
\
\
|
J

MnIrTm Bafio

I
|
| d
| ..
I
|
|

L
L]
| \ :
BARO o pAsiLo [
| | /
422m* 440 m? |

7******44|— Comedor

"~ Cocina

SALA | COMEDOR
| COGINA |

101

23%8m*
llustracién 5.Diagrama de relaciones

Sala

5.3 Programa Arquitectonico
En la Tabla 20 se analiza y sintetiza la informacion de todas las areas distribuidas en la

vivienda organizandolas por zonas sociales; sala, comedor, cocina con un area total de 22.36

m?2. En la zona privada se encuentra las habitaciones con un total de 22.26 m? y la zona de

40



“Diseio de vivienda de Interés Social de Concreto Modificado con Residuos de Etiquetas de Cervezas

servicio: Los servicios sanitarios y el area de lavado el total de estos ambientes es 6.06 m?,

con una circulacion neta de 8.66 m?, para un area total de 55.06 m?

Tabla 20. Areas de la vivienda

Zonas Ambientes Usuarios Mobiliario Actividad Dimension Area m?
1 sofa,1
mesita de
Estar, ver tv, 2.00m x
Sala 3 noche, 1TV,
reunirse 2.65m
1 comoda
Social de TV 22.36 m?
1 mesa, 6 Consumir 3.30 m x
Comedor 6
sillas alimentos 2.00m
1 cocina, 1 Preparar 3.09m x
Cocina 3
refrigeradora  alimentos 2.80m
1 cama
matrimonial,
Habitacion 3.33m x
2 1 cdmoda Descansar 11.77 m?
Principal 3.70m
para TV, 1
Ropero
Privada
2 cama
individual,
Habitacion Descansar, 3.33m x
2 Mesa de 10.49 m2
Secundaria cambiarse, 3.70m
noche,
Closet
Inodoro, Necesidades 2.65m x
Bario 1 4.22 m2
lavamanos  Fisiolégicas 1.30m
Servicio Lavary
1.15m x
Lavado 2 Lavandero tendido de 1.84 m2
1.60m
ropa
Recorrer de
5.05mx
Circulacion Pasillo 2 una zona a 4.40 m2
t 0.87 m
otra

Notas: Fuente: Elaboracion propia

5.4 Criterios arquitectonicos

5.4.1 Analisis compositivo de la planta
La planta refleja un disefio ultra-eficiente, casi experimental, con énfasis en optimizar metros

cuadrados mediante proporciones variables y posible uso de materiales no convencionales.

Organizacion Espacial y Distribucion

La planta presenta una distribucion funcionalista, con zonas claramente delimitadas:

« Areas privadas: Habitacién Secundaria (10.49m?) y Habitaciéon Principal (11.77 m?),

ubicadas en sectores posiblemente mas reservados.

« Area social: Comedor (22.36 m?) y un espacio no etiquetado (podria ser sala o cocina),

con dimensiones generosas para circulacion.

o Servicios: Bafio (4.22 m?), destacando por su tamano relativamente amplio en

comparacién con las habitaciones.

La disposicion sugiere un flujo lineal o radial, donde el bafio actia como nucleo de servicio,

conectando areas publicas y privadas.

® ‘oo 0o

{@. 4 ] t {
i@ 1 @
43 1
C’s_}r {

|
cl I Ic
® o

& Jo6 06, 60

PLANTA ARQUITECTOMICA

llustracion 6.Circulacion de Planta Arquitecténica
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Proporciones y Escalas

Las habitaciones tienen dimensiones adecuadas (especialmente la secundaria, con 3.33m x
3.70m a un total de 10.49 m?), lo que indica un disefio optimizado para espacios minimos o

multifuncionales.

« Elcomedor (6.60 m?)y el baino (4.22 m?) rompen con esta escala, priorizando comodidad

en usos colectivos e higiene.

e Los MPT (Médulos de Proporcion Territorial) varian: en la habitacion Principal: MPT 0.10

(alta eficiencia) y en el bafio: MPT 0.18 (mayor holgura para movilidad).

Geometria y Composicion Formal

La planta combina rectangulos y formas irregulares, sugiriendo adaptacion a un terreno

constrefiido o un disefio organico.

© o

© O

6 Jeoo, o6

PLANIA ARQUITECTONICA

llustracion 7. Organizacion de la planta
Organizacion: En planta se observa la union de formas semejantes (rectangulos), conformando

un conjunto o unidad de agrupacion de lado con lado.

Los ejes de circulacidon (pasillos implicitos entre numeros como 0.65, 0.85) son angostos,

optimizando el espacio util.

La habitacion principal tiene una dimension longitudinal (3.70 m), mientras que la secundaria es

mas compacta y reflejando asi jerarquia de usos.

Relacion Interior-Exterior
La circulacion del pasillo va directamente a la parte del exterior o el area de lavanderia y
conectando asi el espacio interno con el externo, pero los espacios sociales (como el comedor)

podrian estar vinculados a la Fachada principal, dada su mayor superficie.

El bafo, al ser el espacio céntrico, podria incluir ventilacion natural o iluminacién cenital en su

interior.

Materialidad y Sistemas Constructivos (Inferidos)
El uso de etiquetas de cerveza recicladas podria aplicarse en la utilizaciéon de tabiques con
dimensiones de 9x13x26 y en acabados estéticos: En mobiliario integrado (por ejemplo, mesas

o cabeceras).

Figura 23.Tabique gris ligero #9
5.4.2 Analisis Compositivos segun fachada

La elevacidon parece ser un elemento modular y funcional, con un lenguaje minimalista y
potencial innovador en materialidad. Su disefio apunta a eficiencia constructiva se determinan

analisis basados en la volumetria segun la fachada, ritmo y acabados

® @O 0O © ©

-

FARED (E sRAFOS TERA
CONFINADA, FEPEULRDS.
LOM AN OE " TERE
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ELEVACION ARQUITECTONICA "1"

llustracién 8.Elevacion arquitecténica
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Composicion Formal y Elementos

Volumetria y Proporciones

Lineas rectas y formas puras: La elevacién sugiere un disefio minimalista, con predominio de

planos ortogonales.

Altura destacada (3.60 m): Indica un espacio de doble altura o un muro cortina en areas

comunes (como el comedor de la planta).

Ritmo y Jerarquia Visual
El contraste entre superficies blancas (pintura) y posibles texturas de materiales reciclados

generaria dinamismo.
Materialidad y Acabados
Pintura blanca: Refuerza la limpieza visual y amplifica la luz natural.

Unidades de particion liviana en la fachada principal

5.5 Criterios Constructivos y estructurales

Para la propuesta estructural de la vivienda, se tomé como punto de partida la valoracién de
viviendas existentes, empleandolas como modelos analogos de referencia. A partir de este
analisis, se optd por el sistema constructivo de mamposteria confinada con bloques de tabiques

utilizando el % adecuado de etiquetas de cervezas con dimensiones de 9 x 13 x27

El sistema de cimentacion propuesto esta compuesto por zapatas aisladas con dimensiones de
0.80 x 0.80 x 0.30 m, sobre las cuales se colocan pedestales de 0.45 m de altura, y un desplante

de 1.10 m; a partir del NTP. Estas zapatas estan reforzadas con varilla de acero corrugado #4.

La estructura principal esta conformada por los siguientes elementos:

. Columnas C1: seccion de 0.15 x 0.15 m, reforzadas con 4 varillas #3.
. Viga sismica VA1: seccion de 0.25 x 0.25 m, con refuerzo de 4 varillas #4.
. Viga intermedia VI1: seccion de 0.15 x 0.20 m, con 4 varillas #3.

. Viga dintel VD1: seccién de 0.15 x 0.15 m, con 4 varillas #3.

. Viga corona VC1: seccion de 0.15 x 0.25 m, también con 4 varillas #3.

En cuanto a la cubierta, se proyectd una estructura metalica compuesta por vigas principales de
perlin doble de 4" x 4", y clavadores formados por perlines simples de 2" x 4". La cubierta se

resolvid mediante lamina de zinc calibre 26.

5.6 Evaluacion de Costos

Para que pueda determinarse un analisis de cuanto puede ser la cantidad de tabiques a utilizar
en una vivienda de interés social, se realizé una evaluacion de costo individual, tomando en
cuenta el precio por metro cubico del concreto normal y sus comparaciones con las debidas
muestras entre 5%,10% y 15% que utilizan etiquetas para la elaboracién de tabiques, en la tabla
21 se muestra como la incorporacién de etiquetas a la mezcla disminuye moderadamente por

metro cubico el peso de la arena.

Tabla 21.Costos de Concreto por m3

) Precio de ) costo
ano Precio Cantidad de
Cemento Arena Grava total Transporte m3 ) de
de obra de m3 ] tabiques .
délares tabique
5257.4 360 540 6143 30% 5% 8385 $ 228.00 329 26

Costos del concreto por m3 con 5% de etiquetas

) Precio de ) costo
ano Precio Cantidad de
Cemento Arena Grava total Transporte m3 ) de
de obra de m3 ] tabiques .
ddlares tabique
5257.4 336 540 6119 30% 5% 8352.43 $ 22740 329 25.38

Costos del concreto por m3 con 10% de etiquetas

) Precio de ) costo
ano Precio cantidad de
Cemento Arena Grava total Transporte m3 ) de
de obra de m3 . tabiques .
délares tabique
5257.4 318 540 6101 30% 5% 8327.86 $ 226.70 329 25.31

Costos del concreto por m3 con 15% de etiquetas

) Precio de ) costo
ano Precio cantidad de
Cemento Arena Grava total Transporte m3 ] de
de obra de m3 . tabiques .
délares tabique
5257.4 300 540 6083 30% 5% 835243 $ 226.10 329 25.23

Notas: Fuente: Elaboracién propia
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Con los resultados se expresan las cantidades de peso de etiquetas que se utilizaran en cada
disefio de mezcla por m3, (11.85 kg en 5%) (23.7 kg en 10%) y (35.55 kg en 15%) e igualmente
mostrando una disminucion gradual a medida que se aumenta el porcentaje de etiquetas. Luego
se calculan la cantidad de tabiques con el cual seran construidos o la cantidad que se

necesitaran en el area de 92.4 m?2.

En Nicaragua los sistemas de mamposteria mas utilizados en vivienda social son el tabique de
barro tradicional (con dimensiones promedio de 24 x 12 x 6 cm) y el bloque de concreto de 6”
(15 x 20 x 40 cm). Ambos materiales han sido funcionales, pero presentan limitaciones: el
primero, por sus reducidas dimensiones que incrementan el numero de piezas y el consumo de
mortero, y el segundo, por su elevado peso, demanda de cemento y baja capacidad de

aislamiento térmico en climas calidos.

La presente investigacion plantea como alternativa el tabique de 9 x 13 x 27 cm, un formato
ampliamente utilizado en México, especialmente en estados como Jalisco, Guanajuato y
Querétaro, donde es aplicado en muros divisorios y cerramientos por sus ventajas

dimensionales y constructivas.

Las razones por las que se adopta este tabique frente a las opciones tradicionales en Nicaragua

son las siguientes:
Eficiencia constructiva:

Al tener mayor longitud y espesor que el tabique nicaraguense, el formato 9 x 13 x 27 cm reduce
significativamente la cantidad de piezas necesarias por metro cuadrado. Esto agiliza los

procesos de obra, disminuye la cantidad de juntas de mortero y mejora la estabilidad del muro.
Ventaja frente al tabique tradicional nicaraguense:

El tabique de 24 x 12 x 6 cm requiere casi el doble de piezas para cubrir la misma superficie.
Esto se traduce en mayor tiempo de colocacidon, mas gasto de mortero y menor capacidad de

aislamiento y resistencia estructural.
Ventaja frente al bloque de concreto de 6”:

Aunque el bloque de concreto tiene buena resistencia, es mas pesado y exige altos consumos
de cemento. En cambio, el tabique de 9 x 13 x 27 cm es mas ligero y modular, lo que facilita su
colocacién, disminuye desperdicios y reduce los costos de mano de obra al manejarse con

mayor rapidez en obra.

Estas caracteristicas permiten que el tabique de 9 x 13 x 27 cm se adapte con mayor facilidad
a diferentes configuraciones de muros, optimizando tanto la planificacion como la ejecucion de
la obra. Su formato intermedio proporciona un balance entre rendimiento y maniobrabilidad,
ofreciendo una solucion constructiva eficiente y adecuada para la vivienda social en Nicaragua.
Ademas, introduce un enfoque innovador al incorporar un formato probado en otros contextos,
demostrando cdmo la adaptacion de materiales existentes puede mejorar procesos
constructivos y abrir nuevas posibilidades en disefio y gestion de recursos en proyectos de

vivienda social.

Tabla 22. Comparativa de precios por m?

Material Precio por m® (C$) Observaciones

Tabique 9 x 13 x 27 26.00 Formato intermedio, ligero y
cm (sin agregado) modular

Bloque de 6” (sin 90.14 Material tradicional, mas
agregado) pesado y costoso por m?
Tabique 9 x 13 x 27 23.51 Ligero, modular y ligeramente

cm (con 10% papel) mas econémico al incorporar

residuos

Notas: Fuente: Elaboracion propia

El tabique de 9 x 13 x 27 cm, incluso sin agregar residuos, resulta significativamente mas
econdmico que el bloque de 6” por m* reduciendo el costo directo de materiales en la
construccion de muros. La inclusion de un 10% de residuos de papel no solo introduce un
componente ambiental innovador, sino que ademas reduce ligeramente el costo por m3,
aumentando su competitividad frente al bloque tradicional. Esto refuerza la pertinencia de optar
por este formato como alternativa eficiente y sostenible para proyectos de vivienda social en

Nicaragua.

Los tabiques a utilizar son un total de 4146 unidades, tomandose en cuenta un factor del 5% de
desperdicios. Teniendo como base comparativa que los costes totales para los tabiques de
concreto ordinario son de C$122,240.66; se realiza el analisis para los prototipos de concreto

modificado, siendo el importe de los tabiques con el 5% de etiquetas de C$121,755.55; el 10%
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C$121.416.02; y el 15% de C$121,076.27, generando la optimizacion de costos (minima)

esperada en la construccion de la vivienda de interés social.

Aunque la reduccion de costos unitarios en materia prima por tabique (de C$25.20 a C$24.96)
parece pequefia, al escalar a un area de 92.4 m? (con 4,146 tabiques), utilizando la comparativa
de precios con la brecha mas grande (es decir, la del 15%), se traduce en un ahorro total de
hasta C$1,164.39 (unos $31.79 USD) por vivienda. Esta disminucion es relevante en proyectos
de construccidon masiva, ya que los ahorros por unidad se traducen en grandes beneficios

econdmicos en obras de mayores volumenes.

Otra informacién importante es que, durante la recoleccion y preparacion del material reciclado,
se estimo que 1 kilogramo de etiquetas de cerveza contiene aproximadamente 1,455 unidades.
Esto se debe a que cada etiqueta corresponde a una botella individual, lo que permite establecer

una relacion directa entre el peso del material y la cantidad de residuos aprovechados.

Esta equivalencia fue determinada mediante conteo fisico y pesaje en balanza, lo cual facilité la
planificacién de las proporciones en la dosificacion del concreto. Asimismo, esta relacion sirve
como referencia para cuantificar el volumen de residuos reutilizados por metro cubico de
mezcla, permitiendo evaluar con mayor precision el impacto ambiental y el alcance del reciclaje

aplicado en la propuesta.

Por lo tanto, un ejemplo claro seria al momento de utilizar 10 kg de etiquetas en una mezcla
durante este proceso, se estan incorporando aproximadamente 14,550 botellas recicladas, lo

que evidencia el potencial ecoldgico del concreto propuesto.
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SIMBOLOGIA DESCRIPCION

@ 19
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Figura 24.Perspectiva interna de area de Cocina de casa de interés social Figura 26.Perspectiva interna en area de servicio sanitario de casa de interés social

Figura 25.Perspectiva de area de sala y comedor de casa de interés social

Figura 27.Perspectiva interna de habitacion principal de casa de interés social
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Figura 28.Perspectiva exterior de fachada principal de vivienda de interés social
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Conclusiones y recomendaciones

6.1

1.

Conclusiones

El uso de etiquetas de cerveza como aditivo en el concreto demostré ser funcional
para la elaboracion de elementos no estructurales, con valores de resistencia a
compresion adecuados. Aunque disminuye la resistencia mecanica conforme
aumenta el porcentaje de etiquetas, sigue siendo viable para la fabricacion de
tabiques y elementos secundarios.

El uso de concreto modificado con etiquetas de cerveza no solo tiene
implicaciones técnicas, sino también urbanisticas. Permite desarrollar proyectos
arquitectonicos sostenibles que se integran armoénicamente con el entorno,
alineandose con los objetivos de desarrollo sostenible.

Las pruebas realizadas a especimenes de concreto (curados por 28 dias)
muestran que al incrementar el porcentaje de pulpa (5%, 10%, 15%), la resistencia
a la compresion disminuye. No obstante, hasta cierto limite (especialmente al 5%
y 10%), los resultados aun se consideran aceptables para usos no estructurales.
Esto demuestra que el material es apto para elementos como tabiques divisorios
o bloques de cerramiento.

El aumento de la celulosa de papel incrementa la porosidad del concreto, lo cual
afecta negativamente la resistencia mecanica. Sin embargo, ésta mayor porosidad
puede ser util para mejorar el comportamiento térmico del material, favoreciendo
su uso en climas calidos como el de Nicaragua.

A través del disefo arquitectonico propuesto, se demostro que es posible integrar
el concreto modificado en proyectos de vivienda social sin comprometer aspectos
funcionales, estéticos ni econdmicos. La vivienda disefiada responde a los
requerimientos basicos habitacionales, demostrando que el material puede
aplicarse de forma real y efectiva.

La evaluacion econdmica indica que hay una reduccion en el costo de
construccion de 80 délares por vivienda al emplear tabiques conteniendo etiquetas
de cerveza. Para proyectos de grandes volumenes, es significativo, ademas, de la

reduccion significativa de residuos contaminantes al medio ambiente.

6.2 Recomendaciones

. Se sugiere la creacion de urbanizaciones piloto donde se utilicen bloques con papel

reciclado para evaluar el comportamiento a largo plazo y promover la aceptacion social

de estos materiales.

. Se debe seguir explorando los limites de resistencia, absorcion, durabilidad e impacto

térmico del concreto con residuos de etiquetas ocupando la pulpa de celulosa o el papel
reciclado en polvo, asi como su comportamiento frente a incendios, humedad, plagas y
se recomienda desarrollar disefio de mezclas con alta estandarizacion para garantizar

calidad, seguridad y reproducibilidad del producto final.

. Aunque no es recomendable su uso en elementos estructurales sometidos a grandes

cargas (como vigas, columnas o losas portantes), resulta altamente aconsejable para
elementos secundarios como, Tabiques, Cielos falsos, Muros divisorios no portantes y
elementos decorativos. Esto permitiria reducir los costos de construccion y el impacto

ambiental sin comprometer la seguridad.

. Durante el proceso experimental en los estudios, emplear medios mecanizados en la

elaboracién de las mezclas de concreto, con el fin de garantizar la homogeneidad de las

mezclas.
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Anexos
CALCULO DE PRESUPUESTO CON CONCRETO TRADICIONAL
< A Q COSTOS UNITARIOS COSTOS TOTALES
<
o [ . o
< | w | DESCRIPCION um| E MANO DE TOTAL EN MANO DE TOTALEN | TOTAL EN
w @ < | MATERIALES/EQUIPO | ™ J TRANSPORTE | CORDOBAS | MATERIALES/EQUIPO TRANSPORTE | CORDOBAS | DOLARES
> S BRA Cs RERS c$ $

010

020

01 | Limpieza inicial m? 156 - C$24.23 C$1.21 C$25.44 - C$3,779.88 C$188.99 C$3,968.87 $108.37
Construccion cerco

02 perimetral m 50 C$970.77 C$291.23 C$48.54 C$1,310.54 C$48,538.50 C$14,561.55 C$2,426.93 C$65,526.98 $1,789.17

05 | Niveletas C$0.00 C$0.00 C$0.00 C$0.00 C$0.00 C$0.00 C$0.00 $0.00

01 | Excavacion m* | 63 - C$150.00 C$7.50 C$157.50 - C$9.450.00 C$472.50 C$9.922.50 $270.93

o2 | Rellenoy m* | 50.3 ] C$84.70 C$4.24 C$88.94 ] C$4,260.41 | C$213.02 C$4.47343 | $122.14
compactacion

03 ng;‘;ggartzfsuerzo qq | 6.3 C$2.390.36 C$717.11 C$119.52 C$3,226.99 C$15,059.27 C$4,517.78 C$752.96 C$20,330.01 $555.10
Acero de refuerzo

04 | Cora pedestalos qq | 3.15 C$2.390.36 C$717.11 C$119.52 C$3,226.99 C$7.529.63 C$2.258.89 C$376.48 C$10,165.01 $277.55

05 | Formaletas m2 | 24.07 C$250.70 C$30.08 C$12.54 C$293.32 C$6,034.35 C$724.12 C$301.72 C$7.060.19 $192.77

06 | Concreto de 4000psi | m? | 20.58 C$6.143.00 C$1.842.90| C$307.15 C$8.293.05 C$126.422.94 C$37.926.88 | C$6.321.15 | C$170,670.97 | $4.660.05

Acero de refuerzo

01 | para columnas y qq 40 C$2,390.36 C$286.84 C$119.52 C$2,796.72 C$95,614.40 C$11,473.73 | (C$4,780.72 C$111,868.85 | $3,054.50
vigas

02 | Formaletas m? | 158.8 C$250.70 C$30.08 C$12.54 C$293.32 C$39,803.64 C$4,776.44 C$1,990.18 C$46,570.26 $1,271.57

03 | Concreto 4000psi m* | 13.67 C$6,143.00 C$737.16 C$307.15 C$7,187.31 C$83,974.81 C$10,076.98 | C$4,198.74 C$98,250.53 $2,682.66

Paredes Tabique
9cm x 13cm x 26cm

4146

C$25.20

C$3.02

C$1.26

C$29.48

C$104,479.20

C$12,537.50

C$5,223.96

C$122,240.66

$3,337.69

Mortero

Caja de perlin 4x4

1.39

C$6,664.74

C$799.77

Calibre 16 de 6mts | 4 | 7 C$1,427.21
Perlin 4x2 calibre 16 | c/u 11 C$913.80
Cumbrera calibre 28

de 2. 23mts c/u 4 C$494.00
Tubo PVC 4" 6mts c/u 1 C%$439.00

C$333.24

C$7,797.75

C$5,962.92

C$9,263.99

C$9,990.47

C$10,051.80

C$1,976.00

C$439.00

C$1,111.68

C$15,658.89

C$463.20

C$2,609.82

C$10,838.87

C$52,196.31

$295.95

$1,425.18
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10

11

Lamina de zinc

troquelado calibre mL 35 C$354.00
26

Lamina de zinc liso

calibre 26 mL | 17.5 C$491.02
Soldadura 60/13 Ibs 5 C$129.00
Golosos 2" dz 9.5 C$15.00
Pega para PVC c/u 1 C$132.69
Pintura anticorrosiva

a dos manos en gal 5 C$1,567.20

perlines metalicos
para techo

Piqueteado total en

C$12,390.00

C$8,592.85

C$645.00

C$142.50

C$132.69

C$7,836.00

exterior

01 m2 | 150 C$59.20 C$59.20 C$8,880.00 C$8,880.00 $242.46
concreto fresco
Repello fino de

o2 | 1.5¢m de espesor m* | 3 C$5,882.30 C$1,764.69 | (C$294.12 C$7,941.11 C$17.646.90 C$5,294.07 C$882.35 C$23,823.32 | $650.48
en paredes internas
y externas

o3 | Muros falsos en m2 | 19.3 C$1,145.00 C$343.50 C$57.25 C$1,545.75 C$22.098.50 C$6,629.55 | C$1,104.93 C$29,832.98 | $814.57

Instalacion de

01 g‘;rr‘]f;’;“ac"’” m2 | 53.24 C$11.75 C$0.59 C$12.34 C$625.57 C$31.28 C$656.85 $17.93
Cascote de 10cm de

02 | espesor con m?* | 5.32 C$5,102.50 C$1,530.75| C$255.13 C$6,888.38 C$27.145.30 C$8,143.59 | C$1.357.27 C$36,646.16 | $1,000.60
concreto de 3000psi

03 | Ceramica m2 | 53.3 C$848.04 C$254.41 C$42.40 C$1,144.85 C$45,200.53 C$13,560.16 | C$2,260.03 C$61,020.72 | $1,666.13

01 | W ortas cu| 5 C$2.279.13 C$683.74 C$113.96 C$3.076.83 C$11,395.65 C$3.418.70 C$569.78 C$15,384.13 | $420.05
02 L”esrfgi‘;'g” de cu| 6 C$2,550.00 C$765.00 C$127.50 C$3,442.50 C$15.300.00 C$4,590.00 C$765.00 C$20.655.00 $563.97

Pintura Modelo latex

ot | ortlneonieso | | g0 | oszese
manos, de 5 galones
Tubo PVC 1/2" 6mts | c/u 5 C$130.00

01 Codo 90° PVC 1/2" clu 13 C$10.89
Tee PVC 1/2" clu 5 C$7.79
Valvula de pase clu 1 C$39.00
Tubo PVC 4" 6mts clu 5 C$439.00
Coladera de piso c/u 1 C$49.00

02 | Codo 45° PVC 4" clu 9 C$10.89
Yee PVC 4" clu 3 C$76.00
Reductor clu 2 C$31.79

C$7.97

C$1.33

C$35.86

C$976.36

C$3,984.00

C$650.00

C$141.57

C$38.95

C$39.00

C$2,195.00

C$49.00

C$98.01

C$228.00

C$63.58

C$1,195.20

C$1,105.53

C$199.20

C$184.26

C$5,378.40

C$4,974.90

$146.85

$135.84
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01

Pega para PVC c/u 1 C$182.00
Caja de 8 espacios clu 1 C$900.00
Breaker 30 amp clu 1 C$275.87
Breaker 20 amp clu 1 C$219.35
Alambre #12 THHN mL 86 C$28.35
Alambre #8 THHN mL 4 C$73.32
\(arilla de polo a /U 1 C$469.00
tierra
Tomacorriente c/u 13 C$260.27
Interruptores clu 6 C$110.55
Tape electrico 3m clu 1 C$249.00
Tubo conduit de 3 /U 15 C$157.98
metros
Waynot c/u 85 C$13.14
Caja de registro 4x4 | clu 5 C$28.97
Caja de registro 4x2 | clu 32 C$19.49
Codos PVC c/u 10 C$10.89
Conector a caja clu 25 C$26.42
Union cople PVC clu 20 C$33.30
Luminaria clu 19 C$284.35
Bridas c/u 48 C$5.13
'tl)'ornillos punta Ibs 15 C$1.04
roca

C$3,166.42

C$182.00

C$900.00

C$275.87

C$219.35

C$2,438.10

C$293.28

C$469.00

C$3,383.51

C$663.30

C$249.00

C$2,369.70

C$1,116.90

C$144.85

C$623.68

C$108.90

C$660.50

C$666.00

C$5,402.65

C$246.24

C$1.56

C$6,069.72

C$1,011.62

C$27,313.73

$745.78

Limpieza y entrega

TOTAL DE
COSTOS
INDIRECTOS (%
SOBRE A)

C$82,450.48

$2,251.25

SUBTOTAL (A+B)

C$1,052,456.10

$28,736.55

IMPUESTO DEL
VALOR
AGREGADO (15%)

C$157,868.42

$4,310.48

MUNICIPAL i2%i

IMPUESTO

C$21,049.12

$574.73

64
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CALCULO DE PRESUPUESTO CON CONCRETO DEL 15% CON ETIQUETAS DE CERVEZAS

ETAPA

010

020

Acero de refuerzo

g Q COSTOS UNITARIOS COSTOS TOTALES
, o
i | DESCRIPCION UM | E | MATERIALES/EQUIP | MANO DE TOTALEN | v ATERIALES/ TRANSPOR | TOTAL EN TOTAL EN
ol (
> S o OBRA | TRANSPORTE CORDOBAS EQuipo | WANO DE OBRA TE CORDOBAS C$ | DOLARES $
Limpieza inicial 156 C$24.23 C$1.21 C$25.44 C$3,779.88 C$188.99 C$3.968.87 $108.37
02 ggr?;t;‘t‘;‘f'on cereo | m | 50 C$970.77 C$291.23 C$48.54 C$1,310.54 | C$48,538.50 C$14,561.55 C$2,426.93 | C$65,526.98 $1,789.17
05 | Niveletas C$0.00 C$0.00 C$0.00 C$0.00 C$0.00 C$0.00 C$0.00 $0.00
01 | Excavacion m* | 63 - C$150.00 C$7.50 C$157.50 ] C$9.450.00 C$472.50 C$9.922.50 $270.93
o2 | Rellenoy m* | 50.3 ] C$84.70 C$4.24 C$88.94 ; C$4,260.41 C$213.02 C$4,473.43 $122.14
compactacion
03 ’;;re;ozgsarg;’erzo qq | 6.3 C$2.390.36 C$717.11 C$119.52 C$3,226.99 | C$15,059.27 C$4.517.78 C$752.96 C$20,330.01 $555.10
Acero de refuerzo
04 | orm pedestalos qq | 3.15 C$2,390.36 C$717.11 C$119.52 C$3,226.99 | C$7,529.63 C$2,258.89 C$376.48 C$10,165.01 $277.55
05 | Formaletas m2 2‘;0 C$250.70 C$30.08 C$12.54 C$293.32 | C$6,034.35 C$724.12 C$301.72 C$7.060.19 $192.77
Eggggo de 20 5 C$6,143.00 C$1,842.90 C$307.15 C$8,293.05 | C$126,422.94 C$37,926.88 C$6,321.15 | C$170,670.97 | $4.660.05

para columnas y C$2,390.36 C$286.84 C$119.52 C$2,796.72 | C$95,614.40 C$11,473.73 C$4,780.72 C%$111,868.85 $3,054.50
vigas
02 | Formaletas m? 1588' C$250.70 C$30.08 C$12.54 C$293.32 | (C$39,803.64 C$4,776.44 C$1,990.18 C$46,570.26 $1,271.57
03 | Concreto 4000psi m? 1?;'6 C$6,143.00 C$737.16 C$307.15 C$7,187.31 | (C$83,974.81 C$10,076.98 C$4,198.74 C$98,250.53 $2,682.66

Paredes Tabique
9cm x 13cm x 26¢cm

cl/u

4146

C$24.96

C$3.00

C$1.25

C$29.20

C$103,484.16

C$12,418.10

C$5,174.21

C$121,076.47

$3,305.91

Mortero

Caja de perlin 4x4

m3

1.39

C$6,664.74

C$799.77

Calibre 16 de 6mts | /Y 7 C$1,427.21
I:grlln 4x2 calibre o/ 11 C$913.80
Cumbrera calibre

28 de 2.23mts cu | 4 C$494.00
Tubo PVC 4" 6mts cl/u 1 C$439.00

C$333.24

C$7,797.75

C$5,962.92

C$9,263.99

C$9,990.47

C$10,051.80

C$1,976.00

C$439.00

C$1,111.68

C$15,658.89

C$463.20

C$2,609.82

C$10,838.87

C$52,196.31

$295.95

$1,425.18
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11

Lamina de zinc

troquelado calibre mL 35 C$354.00
26

Lamina dozincliso | mL | 175 C$491.02
Soldadura 60/13 Ibs 5 C$129.00
Golosos 2" dz 9.5 C$15.00
Pega para PVC clu 1 C$132.69
Pintura

anticorrosiva a dos

manos en perlines gal 5 C$1,567.20

metalicos para
techo

Piqueteado total en

C$12,390.00

C$8,592.85

C$645.00

C$142.50

C$132.69

C$7,836.00

Instalacion de

01 m2 | 150 C$59.20 C$59.20 C$8,880.00 C$8,880.00 $242.46
concreto fresco
Repello fino de

o2 | 1-5¢m de espesor m* | 3 C$5,882.30 C$1,764.69 C$294.12 C$7.941.11 | C$17,646.90 C$5,294.07 C$882.35 C$23,823.32 $650.48
en paredes internas
y externas

03 2";:;?'30 :a'sos en m2 | 19.3 C$1.145.00 C$343.50 C$57.25 C$1,545.75 | C$22,098.50 C$6.629.55 C$1,104.93 | (C$29,832.98 $814.57
Conformacion 53.2

01| ot m | 7 C$11.75 C$0.59 C$12.34 C$625.57 C$31.28 C$656.85 $17.93
Cascote de 10cm
de espesor con 3

02 | o m?® | 5.32 C$5,102.50 C$1,530.75 C$255.13 C$6,888.38 | C$27,145.30 C$8,143.59 C$1,357.27 | C$36,646.16 $1,000.60
3000psi

03 | Ceramica m? C$848.04 C$254.41 C$42.40 C$1,144.85 | C$45,200.53 C$13.560.16 C$2,260.03 | C$61,020.72 $1,666.13

01 | o ortas cu | 5 C$2.279.13 C$683.74 C$113.96 C$3.076.83 | C$11,395.65 C$3.418.70 C$569.78 C$15,384.13 $420.05
02 L‘;ﬂfﬁ'\f};‘g" de cu | 6 C$2,550.00 C$765.00 C$127.50 C$3.442.50 | C$15,300.00 C$4.590.00 C$765.00 C$20,655.00 $563.97

Pintura Modelo
latex color blanco

01 | hueso acabado m? 150 C%$26.56
mate a 3 manos, de
5 galones
Tubo PVC 172" cu | 5 C$130.00
6mts

01 | Codo 90° PVC 1/2" | clu 13 C$10.89
Tee PVC 1/2" clu 5 C$7.79
Valvula de pase clu 1 C$39.00

02 Tubo PVC 4" 6mts clu 5 C$439.00
Coladera de piso clu 1 C$49.00

C$7.97

C$1.33

C$35.86

C$976.36

C$3,984.00

C$650.00

C$141.57

C$38.95

C$39.00

C$2,195.00

C$49.00

C$1,195.20

C$1,105.53

C$199.20

C$184.26

C$5,378.40

C$4,974.90

$146.85

$135.84
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01

01

Codo 45° PVC 4" c/u 9 C$10.89
Yee PVC 4" c/u 3 C$76.00
Reductor clu 2 C$31.79
Pega para PVC clu 1 C$182.00

Caja de 8 espacios | clu 1 C$900.00
Breaker 30 amp clu 1 C$275.87
Breaker 20 amp clu 1 C$219.35
Alambre #12 THHN | mL | 86 C$28.35
Alambre #8 THHN mL 4 C$73.32
Varilla de polo a ou | 1 C$469.00
tierra

Tomacorriente clu 13 C$260.27
Interruptores clu 6 C$110.55
Tape electrico 3m clu 1 C$249.00
Tubo conduit de 3 /U 15 C$157.98
metros

Waynot clu 85 C$13.14
Caja de registro 4x4 | c/u 5 C$28.97
Caja de registro 4x2 | clu 32 C$19.49
Codos PVC clu 10 C$10.89
Conector a caja clu 25 C$26.42
Unién cople PVC clu 20 C$33.30
Luminaria clu 19 C$284.35
Bridas c/lu | 48 C$5.13
Tornillos punta Ibs 15 C$1.04
broca

Limpieza y entrega
final del proyecto

m2

53.3

C$24.23

C$1.21

C$3,166.42

C$25.44

C$98.01

C$228.00

C$63.58

C$182.00

C$900.00

C$275.87

C$219.35

C$2,438.10

C$293.28

C$469.00

C$3,383.51

C$663.30

C$249.00

C$2,369.70

C$1,116.90

C$144.85

C$623.68

C$108.90

C$660.50

C$666.00

C$5,402.65

C$246.24

C$1.56

C$6,069.72

C$1,291.46

C$1,011.62

C$64.57

C$27,313.73

C$1,356.03

$745.78

el L L [ [eswsew [ s |

$37.03

TOTAL DE
COSTOS

INDIRECTOS (%
SOBRE A)

C$82,351.52

$2,248.55

SUBTOTAL (A+B)

C$1,051,192.95

$28,702.06

IMPUESTO DEL
VALOR
AGREGADO (15%)

C$157,678.94

$4,305.31

IMPUESTO
MUNICIPAL (2%)

C$21,023.86

$574.04
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CALCULO DE PRESUPUESTO CON CONCRETO DEL 10% CON ETIQUETAS DE CERVEZAS

ETAPA

010

020

™ g COSTOS UNITARIOS COSTOS TOTALES
< a
[ A —
w | DESCRIPCION um | B MANO DE TOTAL EN MANO DE TOTALEN | TOTAL EN
0 < | MATERIALES/EQUIPO | " opp ™ | TRANSPORTE CORDOBAS MATERIALES/EQUIPO | (50 °= | TRANSPORTE CORDOBAS DOLARES
()]
Limpieza inicial 156 C$24.23 C$1.21 C$25.44 C$3,779.88 C$188.99 C$3,968.87 $108.37
02 S:r?;t;‘t’;‘f"’” Cereo | 'm | 50 C$970.77 C$291.23 C$48.54 C$1,310.54 C$48,538.50 C$14,561.55 | C$2,426.93 C$65,526.98 | $1,789.17
05 | Niveletas C$0.00 C$0.00 C$0.00 C$0.00 C$0.00 C$0.00 C$0.00 $0.00
|01 |Descapote | m® [312] - | C$162.34 C$8.12 C$17046 | - | C$5065.01 | (C$253.25 C$0.00 $0.00
01 | Excavacion m* | 63 - C$150.00 C$7.50 C$157.50 - C$9.450.00 C$472.50 C$9,922.50 $270.93
o2 | Rellenoy m* | 50.3 ] C$84.70 C$4.24 C$88.94 ] C$4,260.41 | C$213.02 C$4.47343 | $122.14
compactacion
03 'Sgre;‘;:gart‘:?erzo qq | 6.3 C$2.390.36 C$717.11 C$119.52 C$3,226.99 C$15,059.27 C$4.517.78 C$752.96 C$20,330.01 $555.10
Acero de refuerzo
04 | ora pedestalos qq | 3.15 C$2,390.36 C$717.11 C$119.52 C$3,226.99 C$7,529.63 C$2.258.89 C$376.48 C$10,165.01 $277.55
05 | Formaletas m2 | 24.07 C$250.70 C$30.08 C$12.54 C$293.32 C$6,034.35 C$724.12 C$301.72 C$7.060.19 $192.77
Concreto de 4000psi 20.58 C$6.143.00 C$1.842.90 | C$307.15 C$8.293.05 C$126,422.94 C$37,926.88 | C$6,321.15 | C$170.670.97 | $4.660.05

Acero de refuerzo

para columnas y C$2,390.36 C$286.84 C$119.52 C$2,796.72 C$95,614.40 C$11,473.73 | (C$4,780.72 | C$111,868.85 | $3,054.50
vigas

02 Formaletas m2 158.8 C$250.70 C$30.08 C$12.54 C$293.32 C$39,803.64 C$4,776.44 | C$1,990.18 C$46,570.26 | $1,271.57
Concreto 4000psi 13.67 C$6,143.00 C$737.16 C$307.15 C$7,187.31 C$83,974.81 C$10,076.98 | (C$4,198.74 C$98,250.53 | $2,682.66

Paredes Tabique
9cm x 13cm x 26cm

c/u

4146

C$25.03

C$3.00

C$1.25

C$29.29

C$103,774.38

C$12,452.93

C$5,188.72

C$121,416.02

$3,315.18

Mortero

C$6,664.74

C$799.77

C$333.24

C$7,797.75

C$9,263.99

C$1,111.68

C$463.20

C$10,838.87

$295.95

Caja de perlin 4x4

Calibre 16 de 6mts C31,427.21
Perlin 4x2 calibre 16 | c/u 11 C$913.80
Cumorera callore 28 | o | 4 C$494.00
Tubo PVC 4" 6mts clu 1 C$439.00
Lamina de zinc

troquelado calibre mL | 35 C$354.00

26

C$5,962.92

C$9,990.47

C$10,051.80

C$1,976.00

C$439.00

C$12,390.00

C$15,658.89

C$2,609.82

C$52,196.31

$1,425.18
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11

1

Lamina de zinc liso

calibre 26 mL | 17.5 C$491.02
Soldadura 60/13 Ibs 5 C$129.00
Golosos 2" dz 9.5 C$15.00
Pega para PVC clu 1 C$132.69
Pintura anticorrosiva

a dos manos en gal 5 C$1,567.20

perlines metalicos
ara techo

Piqueteado total en

C$8,592.85

C$645.00

C$142.50

C$132.69

C$7,836.00

Instalacion de
puertas

c/u

C$2,279.13

C$683.74

C$113.96

C$3,076.83

C$11,395.65

C$3,418.70

C$569.78

01 m2 | 150 ; C$59.20 - C$59.20 . C$8,880.00 - C$8.880.00 $242.46
concreto fresco
Repello fino de

g2 | 1.5¢m de espesor m* | 3 C$5,882.30 C$1,764.69 | (C$294.12 C$7.941.11 C$17.646.90 C$5,294.07 C$882.35 C$23,823.32 | $650.48
en paredes internas
y externas

03 2")(‘:2?; Ia'sos en m2 | 19.3 C$1.145.00 C$343.50 C$57.25 C$1,545.75 C$22,098.50 C$6,629.55 | C$1,104.93 C$29.832.98 | $814.57

01 g‘;’;‘f;’;ﬂac'on m2 | 53.24 ; C$11.75 C$0.59 C$12.34 - C$625.57 C$31.28 C$656.85 $17.93
Cascote de 10cm de

02 | espesor con m?* | 5.32 C$5,102.50 C$1530.75 | C$255.13 C$6,888.38 C$27.145.30 C$8,143.59 | C$1,357.27 C$36,646.16 | $1,000.60
concreto de 3000psi

03 | Ceramica m2 | 53.3 C$848.04 C$254.41 C$42.40 C$1,144 .85 C$45.200.53 C$13.560.16 | C$2,260.03 C$61,020.72 | $1.666.13

C$15,384.13

$420.05

Instalacion de
ventanas

Pintura Modelo latex
color blanco hueso
acabado mate a 3
manos, de 5 galones

c/u

150

C$2,550.00

C$26.56

Tubo PVC 1/2" 6mts | c/u 5 C$130.00
01 Codo 90° PVC 1/2" clu 13 C$10.89
Tee PVC 1/2" clu 5 C$7.79
Valvula de pase clu 1 C$39.00
Tubo PVC 4" 6mts c/u 5 C$439.00
Coladera de piso clu 1 C$49.00
02 Codo 45° PVC 4" c/u 9 C$10.89
Yee PVC 4" c/u 3 C$76.00
Reductor c/u 2 C$31.79
Pega para PVC c/u 1 C$182.00

C$765.00

C$7.97

C$127.50

C$1.33

C$3,442.50

C$35.86

C$976.36

C$15,300.00

C$3,984.00

C$650.00

C$141.57

C$38.95

C$39.00

C$2,195.00

C$49.00

C$98.01

C$228.00

C$63.58

C$182.00

C$4,590.00

C$1,195.20

C$1,105.53

C$765.00

C$199.20

C$184.26

C$20,655.00

C$5,378.40

C$4,974.90

$563.97

$146.85

$135.84

H
(o))
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01

Caja de 8 espacios c/u 1 C$900.00
Breaker 30 amp clu 1 C$275.87
Breaker 20 amp clu 1 C$219.35
Alambre #12 THHN mL 86 C$28.35
Alambre #8 THHN mL 4 C$73.32
:(arilla de polo a c/u 1 C$469.00
ierra
Tomacorriente c/u 13 C$260.27
Interruptores c/u 6 C$110.55
Tape electrico 3m clu 1 C$249.00
Tubo conduit de 3 /U 15 C$157.98
metros
Waynot clu 85 C$13.14
Caja de registro 4x4 | cl/u 5 C$28.97
Caja de registro 4x2 | clu 32 C$19.49
Codos PVC c/u 10 C$10.89
Conector a caja c/u 25 C$26.42
Union cople PVC c/u | 20 C$33.30
Luminaria c/u 19 C$284.35
Bridas c/lu | 48 C$5.13
Tornillos punta Ibs 15 C$1.04
broca

m2

C$24.23

C$3,166.42

C$25.44

C$900.00

C$275.87

C$219.35

C$2,438.10

C$293.28

C$469.00

C$3,383.51

C$663.30

C$249.00

C$2,369.70

C$1,116.90

C$144.85

C$623.68

C$108.90

C$660.50

C$666.00

C$5,402.65

C$246.24

C$1.56

C$6,069.72

C$1,291.46

C$1,011.62

C$64.57

C$27,313.73

C$1,356.03

$745.78

pelewe o ] e [ s |

Limpieza y entrega
final del proyecto

TOTAL DE
COSTOS
INDIRECTOS (%
SOBRE A)

C$82,380.38

$2,249.34

SUBTOTAL (A+B)

C$1,051,561.37

$28,712.12

IMPUESTO DEL
VALOR
AGREGADO (15%)

C$157,734.21

$4,306.82

MUNICIPAL iZ%i -I

IMPUESTO

C$21,031.23

$574.24
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CALCULO DE PRESUPUESTO CON CONCRETO DEL 5% CON ETIQUETAS DE CERVEZAS

ETAPA

010

020

Acero de refuerzo

™ Q COSTOS UNITARIOS COSTOS TOTALES

< o

[ A —

w | DESCRIPCION um| E MANO DE TOTAL EN MANO DE TOTALEN | TOTAL EN

0 < | MATERIALES/EQUIPO | "o = | TRANSPORTE | CORDOBAS | MATERIALES/EQUIPO | "0 ™ | TRANSPORTE | CORDOBAS | DOLARES

7)) C$ C$ $

01 | Limpieza inicial m2 | 156 - C$24.23 C$1.21 C$25.44 ] C$3,779.88 C$188.99 C$3,968.87 $108.37

02 Sgr?;t;‘t’;‘f"’” cerco m | 50 C$970.77 C$291.23 C$48.54 C$1,310.54 C$48,538.50 C$14,561.55 | C$2,426.93 C$65.526.98 | $1,789.17

05 | Niveletas C$0.00 C$0.00 C$0.00 C$0.00 C$0.00 C$0.00 C$0.00 $0.00

01 | Excavacion m* | 63 - C$150.00 C$7.50 C$157.50 ] C$9.450.00 C$472.50 C$9,922.50 $270.93

o2 | Rellenoy m* | 50.3 ] C$84.70 C$4.24 C$88.94 ; C$4,260.41 | C$213.02 C$4,47343 | $122.14
compactacion

03 ';‘gre;‘;:gart‘:?erzo qq | 6.3 C$2,390.36 C$717.11 C$119.52 C$3,226.99 C$15,059.27 C$4.517.78 C$752.96 C$20,330.01 $555.10
Acero de refuerzo

04 | ora pedestalos qq | 3.15 C$2,390.36 C$717.11 C$119.52 C$3,226.99 C$7.529.63 C$2.258.89 C$376.48 C$10,165.01 $277.55

05 | Formaletas m2 | 24.07 C$250.70 C$30.08 C$12.54 C$293.32 C$6.034.35 C$724.12 C$301.72 C$7,060.19 $192.77

06 | Concreto de 4000psi | m® | 20.58 C$6.143.00 C$1.842.90 | C$307.15 C$8.293.05 C$126,422.94 C$37,926.88 | C$6.321.15 | C$170,670.97 | $4,660.05

01 | para columnas y qq 40 C$2,390.36 C$286.84 C$119.52 C$2,796.72 C$95,614.40 C$11,473.73 | C$4,780.72 C$111,868.85 | $3,054.50
vigas

02 | Formaletas m? | 158.8 C$250.70 C$30.08 C$12.54 C$293.32 C$39,803.64 C$4,776.44 C$1,990.18 C$46,570.26 $1,271.57

03 | Concreto 4000psi m* | 13.67 C$6,143.00 C$737.16 C$307.15 C$7,187.31 C$83,974.81 C$10,076.98 | C$4,198.74 C$98,250.53 $2,682.66

Paredes Tabique
9cm x 13cm x 26cm

4146

C$25.10

C$3.01

C$1.26

C$29.37

C$104,064.60

C$12,487.75

C$5,203.23

C$121,755.58

$3,324.45

Mortero

Caja de perlin 4x4

1.39

C$6,664.74

C$799.77

Calibre 16 de 6mts | Y | 7 C8$1,427.21
Perlin 4x2 calibre 16 | c/u 11 C$913.80
Cumbrera calibre 28

de 2.23mts c/u 4 C$494.00
Tubo PVC 4" 6mts clu 1 C$439.00
Lamina de zinc mL 35 C$354.00

troquelado calibre 26

C$333.24

C$7,797.75

C$5,962.92

C$9,263.99

C$9,990.47

C$10,051.80

C$1,976.00

C$439.00

C$12,390.00

C$1,111.68

C$15,658.89

C$463.20

C$2,609.82

C$10,838.87

C$52,196.31

$295.95

$1,425.18

|

1
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10

11

1

Lamina de zinc liso

calibre 26 mL | 17.5 C$491.02
Soldadura 60/13 Ibs 5 C$129.00
Golosos 2" dz 9.5 C$15.00
Pega para PVC clu 1 C$132.69
Pintura anticorrosiva

a dos manos en gal 5 C$1,567.20

perlines metalicos
ara techo

Piqueteado total en

C$8,592.85

C$645.00

C$142.50

C$132.69

C$7,836.00

Instalacion de
puertas

clu

C$2,279.13

C$683.74

C$113.96

C$3,076.83

C$11,395.65

C$3,418.70

C$569.78

01 m2 | 150 ; C$59.20 ; C$59.20 ; C$8,880.00 - C$8,880.00 $242.46
concreto fresco
Repello fino de

o2 | 1-5cmde espesoren | .5 | 4 C$5,882.30 C$1,764.69 | (C$294.12 C$7,941.11 C$17.646.90 C$5,294.07 C$882.35 C$23,823.32 | $650.48
paredes internas y
externas

03 2")(‘:2?; Ia'sos en m2 | 19.3 C$1,145.00 C$343.50 C$57.25 C$1,545.75 C$22,098.50 C$6.629.55 | C$1,104.93 C$29.832.98 | $814.57

01 g‘;’;‘f;’;ﬂac'on m2 | 53.24 - C$11.75 C$0.59 C$12.34 ; C$625.57 C$31.28 C$656.85 $17.93
Cascote de 10cm de

02 | espesor con m? | 5.32 C$5,102.50 C$1530.75 | C$255.13 C$6,888.38 C$27.145.30 C$8,143.59 | C$1,357.27 C$36,646.16 | $1,000.60
concreto de 3000psi

03 | Ceramica m2 | 53.3 C$848.04 C$254.41 C$42.40 C$1,144.85 C$45.200.53 C$13.560.16 | C$2,260.03 C$61.020.72 | $1.666.13

C$15,384.13

$420.05

Instalacion de
ventanas

Pintura Modelo latex
color blanco hueso
acabado mate a 3
manos, de 5 galones

clu

150

C$2,550.00

C$26.56

Tubo PVC 1/2" 6mts | cl/u 5 C$130.00
01 Codo 90° PVC 1/2" clu 13 C$10.89
Tee PVC 1/2" clu 5 C$7.79
Valvula de pase clu 1 C$39.00
Tubo PVC 4" 6mts c/u 5 C$439.00
Coladera de piso clu 1 C$49.00
02 Codo 45° PVC 4" c/u 9 C$10.89
Yee PVC 4" c/u 3 C$76.00
Reductor clu 2 C$31.79
Pega para PVC clu 1 C$182.00

C$765.00

C$7.97

C$127.50

C$1.33

C$3,442.50

C$35.86

C$976.36

C$15,300.00

C$3,984.00

C$650.00

C$141.57

C$38.95

C$39.00

C$2,195.00

C$49.00

C$98.01

C$228.00

C$63.58

C$182.00

C$4,590.00

C$1,195.20

C$1,105.53

C$765.00

C$199.20

C$184.26

C$20,655.00

C$5,378.40

C$4,974.90

$563.97

$146.85

$135.84

H
3

2
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Caja de 8 espacios clu 1 C$900.00
Breaker 30 amp clu 1 C$275.87
Breaker 20 amp clu 1 C$219.35
Alambre #12 THHN mL 86 C$28.35
Alambre #8 THHN mL 4 C$73.32
:{arilla de polo a /u 1 C$469.00
ierra

Tomacorriente clu 13 C$260.27
Interruptores clu 6 C$110.55
Tape electrico 3m clu 1 C$249.00
Tubo conduit de 3 lu 15 C$157.98
metros

Waynot clu 85 C$13.14
Caja de registro 4x4 | clu 5 C$28.97
Caja de registro 4x2 | c/u 32 C$19.49
Codos PVC clu 10 C$10.89
Conector a caja clu 25 C$26.42
Union cople PVC cu | 20 C$33.30
Luminaria c/u 19 C$284.35
Bridas c/u | 48 C$5.13
Tornillos punta broca | Ibs 1.5 C$1.04

C$3,166.42

C$900.00

C$275.87

C$219.35

C$2,438.10

C$293.28

C$469.00

C$3,383.51

C$663.30

C$249.00

C$2,369.70

C$1,116.90

C$144.85

C$623.68

C$108.90

C$660.50

C$666.00

C$5,402.65

C$246.24

C$1.56

C$6,069.72

C$1,011.62

C$27,313.73

$745.78

MUNICIPAL i2%i _
7

13 NIk

Limpieza y entrega
01 | fmplezay entre m? | 53.3 ] C$24.23 C$1.21 C$25.44 ] C$1,291.46 C$64.57 C$1,356.03 $37.03

TOTAL DE COSTOS
INDIRECTOS (% C$82,409.25 | $2.250.12
SOBRE A)
SUBTOTAL (A+B) C$1.051.929.79 | $28.722.18
IMPUESTO DEL
VALOR AGREGADO C$157,789.47 | $4,308.33
(15%)
IMPUESTO C$21,038.60 | $574.44

3
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