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RESUMEN

Este Manual de construccion de una casa familiar mediante el uso de botellas
plasticas rellenas de materiales reusables se enfoca en, reciclar plasticos para
Su uso en la industria de la construccion a través de la fabricacion de ecoladrillos,
definidos estos como botellas rellenas de desechos plasticos debidamente

procesados.

Determinando los detalles constructivos que deben emplearse en la aplicacion
de estos procesos, tras analizar costos y funcionabilidad tomando en cuenta la
necesidad de reducir la contaminacion y a su vez fomentando la construccién
ecologica, contribuyendo a disminuir el déficit habitacional causado por el alto

costo de la industria de la construccion convencional.



ABSTRACT

This Manual for the construction of a familiar home through the use of plastic
bottles, which are filled with reusable materials, focuses on recycling plastic for
use in the construction industry through the manufacture of eco-bricks, which are

defined as bottles filled with plastic containers directly processed.

Determining the construction details that should be used in the application of
these processes, after analyzing costs and functions taking into account the need
to reduce pollution and in turn promoting ecological construction, contributing to
reduce the housing deficit affected by the high cost of industry of conventional

construction.
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1. Plan de titulacion
1.1 Antecedentes

En la historia la humanidad ha explorado diferentes formas de generar confort
para vivir el dia a dia, lo que implica la produccion de elementos o materiales
que contribuyen a la contaminacion ambiental y al calentamiento global,
resaltando al plastico como uno de los mas perjudiciales, por la gran cantidad de
desechos producidos y su largo periodo de descomposicién, convirtiéndolo en

una amenaza a la fauna y flora en suelos y mares.

Entendiendo esta problematica se han desarrollado técnicas basadas en la
reutilizacion de materiales como plastico y vidrio para la construccion, durante
las ultimas décadas, construcciones con botellas de vidrio por Michael Reynolds
en la década de 1970 en los Estados Unidos, son un ejemplo del uso de este

material en obras civiles. (Reynolds, 1990).

Al igual que el profesor de Ciencias Fisicas Tomislav Radovanovic quien hizo
edificaciones en Serbia, Kragujeval quien edificé una casa de 60 m2 sustituyendo
los ladrillos por 14.000 botellas plasticas rellenas con tierra. (El Clarin, 2007).
Otra referencia es el templo localizado en Tailandia, construido por monjes
budistas llamado Wat Pa Maha Chedi Kaew en Sisaket, en el 2007. Quienes
para su construcciéon emplearon mas de un millén de botellas recicladas de
vidrio. (El pais, 2009).

Demostrando asi como pueden tratarse los residuos y reutilizarse en la
construccion de distintos tipos de vivienda, generando conciencia ecoldgica y

fomentando las técnicas para reutilizar los residuos.



1.2 Formulacioén del Problema:

RELLENAS DE
MATERIAL
REUSABLE DE
PLASTICO O PET

ALTO COSTO DE DIFICIL LA CONTAMINACION INGRESOS LIMITADOS
MATERIALES DE ADQUISICION DE CO2 POR LOS PARA COMPRAR
CONSTRUCCION POR EL LUGAR MATERIALES MATERIAL
DE LA OBRA GENERA MAS COSTO TRADICIONAL
\ I [
DIFICIL ACCESO A I\:ATERIALES PARA LA MANUAL DE CONSTRUCCION
CONSTRUCCION DE UNA VIVIENDA - PARA UNA VIVIENDA
CONVENCIONAL. UNIFAMILIAR MEDIANTE DE
T RESIDUOS PET.
RETRASOS EN LOS REMODELACION DE FALTA DE CONSTRUCCION
PROCESOS DE VIVIENDAS VIVIENDAS PARA DEFICIENTE DE VIVIENDAS
CONSTRUCCION EXISTENTE CON LA POBLACION POR MATERIALES DE MALA
FRECUENCIA EXISTENTE CALIDAD

Figura 1 Formulacion del problema

En la industria de la construccion se estan implementando programas para

reducir la contaminacion de CO2, cambiando los procesos en la elaboraciéon de

materia prima en pro de la conservacion del medio ambiente, modificando su

estructura y capacitando constantemente al personal, elevando asi los costos de

produccion.

La recurrente disminucion de construcciones por el alza de los costos en

materiales tradicionales genera que la industria busque otras soluciones para

construir viviendas e implementar procesos menos contaminantes; una de estas

alternativas es la creacion de blogues ecolégicos creados por medio de la

reutilizacion de plasticos, reduciendo la contaminacién del medio ambiente,

aminorando costos y facilitando el acceso a viviendas.

1.3 Objetivos:

1.3.1 Objetivo General:




Elaborar un manual de construccion de una casa familiar mediante el uso de

botellas plasticas rellenas de materiales reusables.

1.3.2 Objetivos Especificos:

e Explicar 2 métodos o sistemas constructivos posibles de construccion con

botellas plasticas.

e Explicar cdmo y con qué se elaboran los bloques de botellas plasticas.

e Elaborar un analisis sobre cuantas botellas y relleno de residuos de

plastico se necesitan en un m2.

e Realizar un andlisis de costos de un m2 de muro en botellas plastico.

e Realizar un andlisis de costo de una vivienda unifamiliar de 56 m2

construida con botellas plastico.

e Modificar los planos existentes de una casa tradicional para la realizacion

de una casa con plastico.

¢ Realizar un esquema de requerimientos para una vivienda con botellas
plastico y sus respectivas especificaciones en planos.
e Explicar cdmo hacer una casa de 56 m2 paso a paso con botellas

plasticas.

1.4 Alcance:

Realizar un manual practico y especifico que permita realizar la construccion de

una casa unifamiliar basica habitable utilizando bloques ecolégicos,



disminuyendo la contaminacion por basuras y la emision de CO2 por la
elaboracion de bloques tradicionales.

Abarcaremos todo lo relacionado con los plasticos, sus usos, sus desechos y su
tratamiento. Por medio de esta informacion se podra clasificar los residuos que

se usaran para fabricar los eco ladrillos.

Realizaremos una guia detallada del proceso de relleno de las botellas, los
sistemas constructivos, el costo, la cantidad utilizada en un m2, la totalidad en la

vivienda de 56m2, su estructura y sus acabados o revestimientos.

Se anexaran los planos de la vivienda con las modificaciones requeridas de un
plano existente tanto en planta como en corte y los detalles constructivos de
como empalmar tuberias y como empotrar los bafios, aqui se detallara el anclaje
y como amarrar los eco ladrillos con estructura. Se entregara un ejemplo fisico

de un eco ladrillo.

Los planos eléctricos, sanitarios y estructurales no seran expuestos en esta guia,
debido a que dependeran de los estudios de suelo y necesidades de cada
vivienda, razén por la cual tampoco se implantara ningun prototipo de la

estructura com pIeta.

1.5 Justificacion del proyecto:

1.5.1 Justificacion teorica:

La utilizacion de los conocimientos recibidos mediante este proceso de

aprendizaje nos guiara en el proceso de realizacion del manual. Emplearemos



un sistema constructivo menos contaminante, reusando desechos plasticos y
generando viviendas ecoldgicas no contaminantes. Gracias a un bloque hecho
con una botella plastica rellena de envoltorios plasticos como; bolsas de
supermercado, sachet de leche, papel aluminio, paquetes de galletas, papeles

de caramelos, entre otros.

Para este proceso tendremos en cuenta:

e Lenguaje y redaccion técnica que, nos permitird redactar toda la

informacion de manera entendible y préactica para el lector.

e El comienzo de este manual requirié conocimientos basicos, los cuales se

obtuvieron en introduccién a la construccion y computacion.

e En el proceso de este manual de construccion se necesitara emplear
conocimiento previo sobre materiales de construccion ya adquiridos para

completar el proceso de terminado de la vivienda.

e Con el conocimiento en electricidad béasica e instalaciones eléctricas

podremos realizar los esquemas necesarios para este tipo de vivienda.

e Realizaremos bosquejos basicos para ilustrar las especificaciones
constructivas de dicho sistema, para ello contaremos con los
conocimientos adquiridos en dibujo para construcciones, estructuras,
tramites y ordenanzas que nos permitira ir modificando los planos

existentes en AutoCAD.



e Utilizaremos los conocimientos de instalaciones hidrosanitarias para
realizar los bosquejos basicos que guien el proceso de como y por donde

estaran todos estos aparatos en nuestra vivienda de botellas plasticas.

e Realizaremos un célculo de volimenes obra donde requeriremos un
conocimiento de lectura de planos, maquinaria de construccion y analisis
de costos para dar un presupuesto basico del prototipo del bloque y de la
vivienda; como de las cantidades de residuos que se requieren para la

misma.

¢ Al final de este estudio se realizard una guia explicativa del proceso de

construccion de vivienda con botellas PET

1.5.2 Justificacién practica:

La investigacion se realizara como método alternativo para reducir la
contaminacion, al usar el plastico en la construccién generamos una reduccion

en los desechos, creando conciencia por el respeto al medio ambiente.

Se necesita implementar nuevas alternativas en la construccion para reducir la
contaminacion; utilizando estos desechos para la mamposteria tradicional y su

revestimiento, reemplazandolos con blogues plasticos y revestimiento organico.

Va dirigido a técnicos, tecnologos, ingenieros civiles o arquitectos, que buscan
nuevos métodos Yy alternativas de construccion, que tengan orientacion hacia la

ecologia, el cuidado del medio ambiente y la bio-construccién.



1.5.3 Justificacion metodoldogica

Tabla 1 Justificacion metodoldgica

ITEM OBJETIVOS CONTENIDO COMO SE REALIZARA FUENTE

Primeramente daremos a conocer algunas
Analizar 2 métodos o sistemas

1. Muros Horizontales.

caracteristicas tecnicas generales;
constructivos posibles en la 2. Paneles de ecoladrillos o muros procederemos a explicar en que consiste .
1 s n - Manual de construccion de botellas.
construccion mediante botellas verticales. teoricamentecada sistema constructivo donde
pet. 3. Muros a compresion (fardos). se abarcara muros, instalacion de baterias
sanitarias y acabados.
1. Revista INVI, universidad de chile. Ladrillos y
lacas prefabricadas con plasticos reciclados
Clasificaciony usos: (1)PET, (2)PEAD 2 7 " a aut - treci
(HDPE), (3)PVC, (4)PEBD (LDPE), (S)PP, aptos para '8 auto constrecion.
2. El pet como sistema alternativo para la
(6)PS, (7)OTROS. i o
construccion de muros en la vivienda,
universidad autonoma metropolitana.
Se hara una clasificacion de los plasticos como
concepto esto nos permitira hacer el listado
Listado con lo que se puede rellenar los = Igs ST G 2 U reusar. i
bloques pet explicara el proceso de como se realiza el
Explicar como y con que se blogue su limpieza, como cercarlos, como UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE PEREIRA ;
2 elaboran los bloques de botellas cortales, como compactarles dentro de la DISENO ¥ CONSTRUCCION DE UN MODULO DE
pet. Limpleza, lavado, cortes, rellenoy botglla y como se realiza la comprobac\orn si VIVIENDA CON BOTELLAS RECICLADAS
v esta listo para el uso. Se anexaran una serie de
comprobacion

pruebas donde se vera la presion a una serie
de botellas cada una rellenas con diferente
proporcién segun el tipo de plastico utilizado.

1. REUTILIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS

CONSTRUCCION CON ECO-LADRILLOS EN UN
Pruebas de botellas con material ENTORNO RURAL EDUCATIVO; UNIVERSIDAD
reciclable PONTIFICIA BOLIVARIANA.

2. MANUAL DE CONSTRUCCION UNIVERSIDAD
AUSTRAL DE CHILE.



Entregaremos un dato sobre
cuantas botellas o plastico se
generay se desecha en quito;
Peten quito. medir la botella para poder saber
cuantas se necesitan por metro
cuadrado teniendo en cuenta el
material que se usara para
empalmarlas o pegarlas. Para el
relleno se hara un prototipo fisico
del bloque que nos generara un
ensayo donde se especificara el
tiempo y la cantidad que se necesito
para termianarlo, teniendo esto
podremos decir cuanto se necesita
para el m2 de muro.
Mediante el ensayo ya realizado
anteriormente sobre el bloque pet
se recreara un apu sobre el costo de
un blogue y el de un m2; para
realizar el apu de m2 se tomara
como referencia de mano de obra el
rendimiento de una pared
tradicional y la herramienta menor
asi mismo.

Elaborar un analisis sabre
cuantas botellas y relleno
de residuos de pléstico se

necesitan en un m2. .
Realizar un ensayo detallado

del proceso de recoleccion y de
llenado de una botella y un

listado de los empaques que se
usaron y un calculo del m2.

Mano de obra, herramienta
menor, materiales y
transporte.

Realizar un andlisis de
costos de un m2 de muro
en botellas pet.

Realizaremos un presupuesto de la
casa; preliminares, movimiento de
tierras, estructura, mamposteria,
enlucidos, pisos, recubrimiento en
paredes, etc.Para esto se realizaran
los apus uno a uno para finalizar el
presupuesto.

Realizar un analisis de
costo de una vivienda
unifamiliar de 56 m2
construida con botellas
pet.

Herramienta, materiales, mano
de obra, transporte y un
presupuesto desde
preliminares hasta terminado.

Se realizaran planos de planta y de corte por
Modificar los planos existentes Realizar modificaciones de planos de las los sistemas constructivos posibles en base de
de una casa tradicional para la  plantas por los sistemas constructivos uno ya existente para ellos utilizaremos la
realizacién de una casa pet. posibles. herramienta de autocad que nos permiteira
hacer las modificaciones.

Mediante los planos realizados anteriormente
y por medio de la utilizcion de la herramienta
de autocad realizaremos dibujos de los
detalles constructivos mas relevantes como
son empotramiento de bafios donde se
expecificara materieles y medidas,
empotramiento de muros teniendo en cuenta
el sistema constructivo, empalme o amarres
de las tuberias teniendo en cuenta que este no
cambia si la tuberias es de mas o menos
diametro, detalle del como estarian los pisos y
los detalles de como se ponen los soportes
para dejar el espacio de ventanas y puertas.

Realizar un esquema de
requerimientos para una
vivienda con botellas pet y sus
respectivas especificaciones en
planos.

Detalle constructivo del bafio por
sistema constructivo, detalle del piso,
ventanas y puertas, empalme de
tuberias.

Se explicara un paso a paso de como realizar
una casa con botellas pet, primeramente
explicaremos cimentacidn, tuberia
subterranea, estructura, levantamiento de
muros segun el sistema mas oprtimo (pega y
sistema de amarre biomimetico), como dejar
los huecos para puertas y ventanas, que clase
de revestimiento o acabados podemos usar y
como deberia ser la mano de obra para este
tipo de viviendas.

Cimentacidn, estructura, pega, muros,
bhanos puertas y ventanas, pisos,
acabados, mano de obra.

Explicar como hacer una casa
de 56 m2 paso a paso con
botellas pet.

El comercio; 9 de junio de 2018

partiendo de esto procederemos a (https://www.elcomercio.com/actuali

dad/desecho-diario-plastico-basura-
quito.html)

Prototipo fisico.

Ensayo del item 3 y conocimientos
previos sobre analisis de costos .

Analisis de costo de item 4y
conocimientos previos sobre analisis
de costos.

Plano existente de una casa de 56 m2.

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE PEREIRA; DISERIO

¥ CONSTRUCCION DE UN MODULO DE VIVIENDA
CON BOTELLAS RECICLADAS

1. NUEVAS ALTERNATIVAS EN LA
CONSTRUCCION: BOTELLAS PET CON RELLENO.
2, REUTILIZACION DE RESIDUQS 50LIDOS
CONSTRUCCION CON ECO-LADRILLOS EN UN
ENTORNO RURAL EDUCATIVO; UNIVERSIDAD
PONTIFICIA BOLIVARIANA.

3. MANUAL DE CONSTRUCCION UNIVERSIDAD
AUSTRAL DE CHILE.



2. INTRODUCCION

El presente trabajo propone una técnica alternativa de mamposteria, basada en
el plastico como material reusado, brindando una posibilidad ecolégica y

econdmica de construir una vivienda unifamiliar.

Para ello se ha elaborado un manual de autoconstruccion, mediante el cual un
grupo organizado de personas podra edificar una vivienda utilizando este
material y técnica alternativa, sin necesidad de mayores conocimientos previos

sobre construccion y con minima infraestructura.

Este modelo constructivo no requiere de grandes gastos de energia, ni tiene
costos elevados, reduce la contaminacién, es climaticamente adecuado para
Ecuador, es sismo resistente, requiere de baja especializacion y es socialmente
asequible. Todo esto con miras a solucionar una necesidad habitacional, ademas

de contribuir al cuidado ambiental.

El proyecto académico realizado, parte de un recorrido por los diferentes tipos
de mamposteria para centrarse en las caracteristicas fisicas y mecanicas del
plastico como principal elemento constructivo a utilizar. Luego se enfoca en el
proceso de elaboracion de las piezas de construccion -denominadas “eco-
ladrillo” por utilizar plastico reusado-, asi como en la descripcion técnica de los
sistemas constructivos a utilizarse; para posteriormente brindar el manual de
construccion de una casa unifamiliar de 56 m2 que, ademas de la guia para

construir, incluye un analisis de costos y también planos.
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3. Tipos de mamposteria:

La mamposteria utilizada en viviendas es tradicional, sirve para hacer
subdivisiones en espacios pequefios, estd en vigencia en la actualidad, a pesar

del desarrollo de nuevas y mas complejas tecnologias constructivas.

<a.C.

A00BE) b e
AT S
BAHAREQUE’) e | Sigo XK
g LADRILLO

Siglo XXI >

Figura 2 Linea de tiempo sobre la mamposteria
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3.4 Bloque vy ladrillo:
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3.5 Poliestireno expandido
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4. El plastico como elemento de mamposteria.

4.1 ¢Qué es el plastico?

Segun la Real Academia Esparfiola de la Lengua, el plastico se define como
“Dicho de ciertos materiales sintéticos: Que pueden moldearse facilmente y en
cuya composicion entran principalmente derivados de la celulosa, proteinas y

resinas’.

Plastico es un material constituido por una variedad de compuestos organicos,
sintéticos o semi-sintéticos, proveniente en su mayoria de la destilacion del
petréleo, cuya principal caracteristica es poder ser moldeados en objetos soélidos
de diferentes formas confiriéndole una gran variedad de aplicaciones, que le
permite degradandose sin llegar a romperse.

El bajo costo en su fabricacion, su resistencia al deterioro, la permeabilidad y la
posibilidad de colorearlos hacen que los plasticos sean muy populares, sin
embargo, muchos de ellos no son susceptibles al reciclaje por lo que contribuyen

a la contaminacion.

4.2 ;Qué es el PET?

El polietilen tereftalato (pet) segun la Asociacion Nacional del Envase de pet
(ANEP) de Madrid, Espafia, es un polimero plastico que se obtiene mediante un
proceso de polimerizacion de &cido tereftalico y monoetilenglicol. Es un tipo de
materia prima plastica derivada del petréleo que corresponde a la férmula de
poliéster aromatico, que, en 1941, se patentaron como polimero para la

fabricacion de fibras textiles, y 11 aflos mas tarde se comenzo a emplear en
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forma de film para el empacado de alimentos. pero no fue hasta 1976 que pudo
abrirse camino en el mercado de envases rigidos, gracias a su particular aptitud

para el embotellado de bebidas carbonatadas.

4.3 Caracteristicas del PET:

Este tipo de plastico posee la caracteristica principal de moldearse con el calor
y mantener la forma luego de enfriarse, deformandose Unicamente hasta ser
sometido al calor nuevamente donde puede ser reestablecido y vuelto a moldear;

otras de sus caracteristicas son:

1. Transparenciay brillo con efecto lupa.
2. Barrera de los gases.

3. Bajo costo.

4. Reciclable

5. Liviano

4 .4 Clasificacion del PET:

Los PETS son diferenciados segun un sistema utilizado internacionalmente en
el sector industrial distinguiendo la composicion de resinas en los envases y otros
productos plasticos; Impulsado por la Sociedad de la Industria de Plasticos (SPI)
en el afo 1988, con el fin de apoyar y dar mas eficiencia al reciclaje. Los
diferentes tipos de plastico se identifican con un nimero del 1 al 6 ubicado en el
interior del clasico signo de reciclado (triangulo de flechas en seguimiento). A

continuacion, se describe su denominacién y caracteristicas:
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4.4.1 Polietileno Tereftalato

/\

POLIETILENG
TEREFTALATO

Figura 8 Descripcion del polietileno tereftalato

4.4.2 Polietileno de alta densidad

JAN
£2)

HDPE

POLIETILEND
DEALTA
DENSIDAD

Figura 9 Descripcion del polietileno de alta densidad



4.4.3 Policloruro de vinilo (PVC)

Figura 10 Descripcion del Policloruro de vinilo

4.4.4 Polietileno de baja densidad (LDPE)

N
A

LDPE

POLIETILENO
DE BAJA

Figura 11 Descripcion del polietileno de baja densidad
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4.4.5 Polipropileno

Es un polimero termoplastico obtenido
gracias a la polimerizacion del propileno. Sus
caracteristicas son: Estabilidad térmica,
resistente a los quimicos, bajo costo, facil de
CARACTERISTICAS moldear, resistente a las cargas agua
hirviendo, resistente a los detergentes.

5 Tapas de botellas
Vasos no desechables
Contenedores de alimentos

PP Jeringas desechables
Panales

POLIPROPILEND

SoloStocks ) 2 -
wwi.solucionesplasticas.com.mx

IMAGEN

Figura 12 Descripcion del polipropileno

4.4.6 Poliestireno

Es un polimero termoplastico obtenido gracias
a la polimerizacion del estireno. Hay cuatro
tipos mas comunes de estos: PS cristal (solido
transparente, duro y fragil), PS de alto impacto
(resistente, aguanta impactos sin romperse),
PS expandido (Ligero, Gtil como aislante y
CARACTERISTICAS embalaje), PS extrusionado ( similar al PS
expandido y adiciona impermeabilidad).

Empaques de comida
Bandejas elementos congelados

6 Vasos, platos y cubiertos desechables
Envases de yogurt, helado, margarina
PS

Empaques de embalaje

POLIESTIRENO

IMAGEN

Figura 13 Descripcion del poliestireno
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Todos estos elementos plasticos PET pueden convertirse en el principal material
de relleno de los eco ladrillos, mientras sean de consistencia blanda para facilitar
el proceso de llenado de las botellas, prefiriendo envoltorios, fundas de

alimentos, fundas de supermercado y cartones de empaque.

5. EI PET como elemento de mamposteria (Ecoladrillo):

Actualmente existen algunas formas de transformar los residuos plasticos en
elementos de construccion, sean bloques, tuberias, techos o eco ladrillos, la
definicion de estos ultimos se resume en botellas PET rellenas de desechos
plasticos reusables, que reemplaza a los bloques y ladrillos tradicionales,

promoviendo asi la ecoldgica.

La iniciativa de construir con botellas plasticas recicladas que surgié hace siete
afios en Honduras ya se ha propagado en Bolivia, Brasil, Argentina y Colombia,
sus promotores argumentan que al dejar de percibir los plasticos como
inservibles se genera un mayor cuidado del ambiente y se promueve el desarrollo
social de las clases menos favorecidas, ya que pueden acceder a vivienda propia
a bajos costos. Reyes (2013)

La técnica de construir con plastico ideada por el aleman Andreas Froese,
asegura mas durabilidad que los blogues comunmente utilizados en la
construccion, dado a que los envases plasticos pueden durar hasta 300 afios,
incluso mucho mas que el cemento empleado para unirlos; en la construccion de
una casa ecoldgica pueden emplearse aproximadamente unas 8.000 botellas,

reduciendo considerablemente la contaminacién del medio ambiente.
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Considerando a este ladrillo alternativo compuesto por una botella PET rellena
de material reusable plastico, ideal para la construccion ya que aminora
considerablemente costos de materiales, responde a la necesidad de reducir la
contaminacion ambiental dado a que su produccién no produce emisiones de

CO2, y propone una solucién para el déficit habitacional.

5.1 Ventajas:

¢ Reduce la contaminacion del medio ambiente.

e Es una tecnologia de reciclaje sencilla y practica

¢ Es higiénica por quedar sellada con su tapa.

e Facil almacenamiento y transporte.

e Utiliza todos los desechos plasticos suaves y limpios, sin distincién, en su
mayoria solo reusables no reciclables.

e Disminuye el esfuerzo y costo del tratamiento de los desechos plasticos.

e Su proceso de confeccion no emite ninguna contaminacion para el medio
ambiente.

e Fomenta la conciencia ecoldgica y promueve el reciclaje.

e Su elaboraciéon promueve la inclusion social y la participacion comunitaria.

e Es de bajo costo. (Albano, 2014).

5.2 Ventajas constructivas

e Es un material aislante térmico.

e Aisla la conductividad eléctrica

e Es un aislante acustico.

e Ahorra energia, dado su propiedad de aislar tanto el frio como el calor.
e Es sismo resistente

e Tiene alta resistencia frente a impactos.
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e Tiene una durabilidad aproximada de 300 afios

e No retiene humedad

e Es mas ligero que un bloque tradicional, facilitando su transporte y su
manejo.

e Son impermeables

5.3 Desventajas:

e Un eco ladrillo tiene residuos mezclados y desconocidos, de modo que
posterior a su uso, es imposible incorporarlos a la cadena del reciclaje.

e Luego que la construccién ha cumplido su vida util, los eco ladrillos son
basura no valorizable (no se puede reciclar) en contraste con los ladrillos
convencionales que estan hechos de minerales.

e No son fabricados elementos de fachada con este material.

e Debido a su produccion manual, su recopilacion es retardada.

e Una vez hecha la mamposteria no puede ser remodelada.

e Es un material compuesto en su mayoria de plastico, volviéndose
inflamable, por esto su necesidad de ser recubierto de cemento o tierra,
lo que no permite que se propicien incendios.

e No existe forma de asegurar que el contenido de los eco ladrillos
recolectados en campafas no es organico o toxico. (Jiménez, 2016)

Demostrando asi que hay muchas mas ventajas que desventajas de reemplazar
al bloque tradicional con los eco ladrillos, aportando valores sociales como
solidaridad, cooperacion y respeto por el medio ambiente a la comunidad donde

se realicen este tipo de construcciones.
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Los materiales mas eficientes en su relleno segun su clasificacion son:

Tabla 2 Clasificacion de materiales para el relleno del eco ladrillo

Material Definicion Clasificacion Composicion

Imagen

Botellas plasticas,
Termopléstico de bajo  etiquetas, estropajos,

PETE1 o : Plastico blando
Pofietieny PE0Y altaresistencia  cinta adhesiva, paquetes oliéster
aimpactos y humedad de arroz y afines, placas yP
de radiografias, etc.
Material desechable
. de alta resistencia, Tetra pack, cajasde  Carton, aluminio
Carton ) o . -,
reciclable en su cigarrillo, chicles, etc. y pléstico
mayoria.
Termoplastico Envolturas de aluminio, Plastico
PPS 5 moldeable de bajo generalmente de :
L : . laminado con
Polipropileno  costo y resistente al  golosinas, sorbetes, tubo alurmiio

agua y detergentes de pasta dental, etc.

Papel grueso utilizado
para empaquetar Envolturas de jabén de

materiales de tocador, facturas se -
Papel karft , . : Papel y plastico
particulas pequefias  supermercado, servilletas,
generalmente etc.
medidos por peso.
HDPE 2 qu|mero Qe alta -
" densidad resistente al Fundas plasticas y -
Polietileno de i " Plastico
.. aguay acidos, ligeroe  utensilios desechables
alta densidad e
higiénico
Elemento metalico no Empacues de medicinas
Aluminio magnético de facil Paq ’ Aluminio

) envolturas de chicles, etc.
manejo
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6. Proceso para elaborar el eco-ladrillo.

La fabricacion del ecoladrillo consiste en rellenar una botella de plastico con
materiales reusables, apisonandolos hasta conseguir un producto rigido, que al
aplicarse peso no pueda deformarse, con el fin de reemplazar al bloque
tradicional disminuyendo costos y reduciendo la contaminacion ambiental su

procedimiento sera detallado en el siguiente gréfico:
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Figura 14 Proceso constructivo del eco ladrillo
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6.1 Tipos de botellas.

de relleno
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7. Estudios y pruebas de resistencia

Para considerar al eco ladrillo como elemento de construccion debe primero
atravesar por una serie de pruebas de presion y resistencia, con la finalidad de
comprobar su efectividad, demostrando ser apto para sustituir al ladrillo o bloque

convencional con la misma resistencia y funcionabilidad en la edificacion.

En la Universidad Nacional de Colombia, sede Bogota este ladrillo alternativo fue
sometido a pruebas de presion y resistencia, con la guia del ingeniero Dario
Moreno quien lo sometié a pruebas en una prensa de hidraulica, cuya funcion
principal es ejercer presion sobre el eco ladrillo o cualquier objeto dispuesto a
este fin. (Bedoya, 2014, pp 5).

El mandmetro de la prensa hidraulica registra la presion interna del aceite y solo
mide unidades de presion PSI (pounds-force per square inch). La maquina mide
la presion P= F/A y para determinar la fuerza se multiplica la presion por el area
(F = P*A). Este estudio fue aplicado en una botella vacia de pony malta de 330
mI3, soportando 38 libras de presion, en un area de 2,24 pulgadas cuadradas
(area del piston), resultando una resistencia a un total de 85.12 libras o0 42,56 kg.
(Bedoya, 2014, pp 5).

F=P*A F=381Ib/plg2 * 2,24 plg2 = 85.12 libras

Figura 15 Prueba de resistencia a la botella vacia
Tomado de: bedoya, 2014
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Posteriormente fueron realizados las mismas pruebas en la botella rellena de
residuos plasticos, con un total de 6 probetas (botellas de Pony malta de 330ml).
Las primeras tres de manera vertical, y las otras de manera horizontal, cuyos

resultados seran expuestos a continuacion:

"“0“‘ . \

ol

Figura 16 Probetas diferenciadas por el color de la tapa
Tomado de: bedoya, 2014
Tabla 4 Presion soportada por tipo de botella

Tomado de: bedoya, 2014

Probeta Relleno* Tamafiio (ml) Presion Soportada (PSI) Fuerza Soportada
1(Roja) Vacia (Vertical) 330 ml 38 PSI 85,12 Libras
2(Verde)  Plastico (vertical) 330 ml 404 PSI 904,96 Libras
3 (Roja) Plastico (vertical) 330 ml 232,96 PSI 521,83 Libras
4 (Naranja) Plastico (vertical) 330 ml 356,16 PSI 797,79 Libras
5(Morada) Plastico (horizontal) 330 ml 3373,44 PSI 7556,5 Libras
6 (Naranja) Plastico (horizontal) 330 ml 7194,88 PSI 16116,53 Libras
7 (Roja)  Plastico (horizontal) 330 ml 4010 PSI 8982,40 Libras

Los porcentajes son estimados*

Figura 17 Probeta uno y dos.

Tomado de: bedoya, 2014
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Figura 18 Probeta tres y cuatro.

Tomado de: bedoya, 2014

Los resultados obtenidos tras estas pruebas ejecutadas por Ing. Dario Moreno
determinan el comportamiento de cada botella el cual depende de la posicion
en que esta se encuentre, reflejando que la posicion horizontal soporta mas

presion que la posicion vertical.

A continuacién, se representa la relacion de la cantidad méaxima de carga

soportada y la clase de plastico que se utiliza para rellenarla:

Tabla 5 Composicion del relleno de la botella

Tomado de: bedoya, 2014

Probeta Relleno* Fuerza Soportada
1 (Roja) Vacia 85,12 Libras
2 (Verde) LDPE (15%), PP (80%), OTROS (5%) 904,96 Libras
3 (Roja) LDPE (60%), PP (38%), OTROS (2%) 521,83 Libras
4 (Naranja) LDPE (8%), PP (90%), OTROS (2%) 797,79 Libras
5 (Morada) LDPE (15%), PP (75%), OTROS (0%) 7556,5 Libras
6 (Naranja) LDPE (38%), PP (60%), OTROS (2%) 16116,53 Libras
7 (Roja) LDPE (60%), PP (38%), OTROS (2%) 8982,40 Libras

Los porcentajes son estimados*
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Este estudio nos permite definir el material necesario a ocupar con el fin de
garantizar un comportamiento eficiente, asegurando entonces, el éxito de la
construccion. Entendiendo cuales residuos componen cada tipo de botella y
cuales son optimos para la fabricacion del eco ladrillo, facilitando la recoleccion

y clasificacién de los residuos destinados a su fabricacion.

La informacion arrojada por este estudio, nos permite a su vez, comprender las
razones fisicas para elaborar cada procedimiento, dado que estos
proporcionaran las medidas de seguridad necesarias para la vivienda y la

manipulacion del ladrillo.

8. Sistema constructivo con ecoladrillo:

El sistema constructivo con botellas PET es muy versétil, donde personas
pueden realizar una casa de manera empirica sin tener mayor inconveniente.
Todo esto considerando que la construccion de estructuras, sistemas de
desagles, agua potable y eléctricos deben ser realizados bajo la supervision de
profesionales de cada area.

En el sistema constructivo se explican las instrucciones para la construccion de
la vivienda, teniendo en cuenta normas de seguridad, distancias, amarres y
lineamientos generales, al igual que la informacién técnica y especifica segun el

tipo de vivienda a realizar.

Este sistema constructivo se conforma por dos procesos: el horizontal que
consiste en construir hileras de botellas, acostando una al lado de la otra de
forma paralela con el pico de la misma hacia el interior de la vivienda, y el vertical

compuesto por un marco de madera relleno de botellas ubicadas una sobre otra
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con el pico apuntando hacia lo alto y cubierta con una malla. Ambos procesos se

describen de la siguiente manera:

8.1 Mampuesto horizontal:

La mamposteria utilizada en una vivienda se realizara ubicando los eco ladrillos
de manera horizontal, esta manera de construccion es recomendada en
ambientes frios dado a que el espesor de las paredes sera mucho méas ancho

gue en el sistema vertical, proporcionando asi mayor proteccion al frio.

Los pasos a seguir para continuar con la construccion usando este tipo de

mamposteria son:

1. Preparar la mezcla, formada por arena, tierra y cemento en la proporciéon
1:4:4

Figura 19 Mezcla 1:4:4

Tomado de: Arquitectos sin fronteras, 2011



32

2. Aplicar una capa de mezcla en el borde de la viga de arrastre, donde se
pondrén los eco ladrillos en hileras horizontales, ubicando la tapa de la botella
hacia el interior de la casa, estas deben ubicarse sutilmente separadas entre
si con una distancia aproximada de 0,25 m permitiendo la insercion de mezcla
entre ellas y cuidando su alineacion, distancia que aplica para cualquier
tamarfio de botella a utilizar.

COLUMNA
0.025 rr 0.080 —
A
o) =
N , ' Ny U v \/ ‘\‘—I\/IORTERO 1:4:4
o B \ @ : © AMARRE CON PIOLA 3MM
. SN U U U %—BOTELLA PLASTICA
: ey (ECO-LADRILLO)
2 : ’ ¢ 9 ciq—|—VIGA DE ARRASTRE
o 4 ; 7 Z )
) L )
o v 4 g < _

Figura 20 Detalle capa de mezcla e inicio de primera fila de eco ladrillos

3. Este procedimiento se repite verticalmente hilera sobre hilera, intercalando
las botellas, formando una especie de triangulos como se puede observar en

la figura hasta completar el muro.

Figura 21 Distribucion horizontal de las botellas

Tomado de: Arquitectos sin fronteras, 2011
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4. Durante la elaboracién de las hileras horizontales se realiza un amarre con
piola de construccion de 0,03m realizando un giro en la parte posterior de la
botella y conectandola con la siguiente, este proceso se realiza en todas las

hileras de la construccion.

COLUMNA
BOTELLA DE PLASTICO
¢ (ECO-LADRILLO)

AMARRE POSTERIOR
PIOLA 3 MM

a

0.070
0.305

0.080 0.025| |0.028%  TworrEROLAx

At

Figura 22 Amarre posterior botellas 1140 ml vista superior.

COLUMNA
BOTELLA DE PLASTICO
L (ECO-LADRILLO)
I AMARRE POSTERIOR
<45 PIOLA 3 MM
O ©
2 E
MORTERO1:4:4
0.028 0.025 0.060
(I

Figura 23 Amarre posterior botellas 300 ml vista superior
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Figura 24 Amarre posterior botellas vista frontal.
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Figura 25 Amarre posterior botellas vista superior
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Figura 26 Amarre posterior botellas vista frontal

Fijas y alineadas todas las botellas se realiza un amarre frontal a las mismas,
formando una red que entrelaza todas las botellas, el mismo debe comenzar por
la botella inferior esquinera de cualquiera de los extremos horizontales, haciendo
un nudo en el pico de la misma, corriendo la piola a la botella superior, una vez
tensa se realiza otro nudo. Realizando el mismo procedimiento con la botella
inferior siguiente, formando una linea de zigzag. Uniendo la primera fila con la
segunda. Luego se une la segunda con la tercera y asi sucesivamente hasta
completar todo el muro.

Figura 27 Sistema constructivo horizontal y amarres entre botellas

Tomado de: Arquitectos sin fronteras, 2011
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Figura 28 Amarre de botellas vista frontal.
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8.2 Mampuestos verticales o paneles de eco-ladrillos:

Este tipo de mampuesto es realizado dentro de una estructura rectangular de
madera resistente (colorada rastica), construido con bastidores de 0.05 m de
espesor, 2,40 m de altura, 1,27 m largo y con el ancho que nos proporcione el

eco-ladrillo a utilizar.

El modulado de esta estructura estd basado en el proceso constructivo del
gypsum, con un distanciamiento de 0.60m x 0.60m; sin embargo, este varia
segun el tamafio de la botella, adaptdndose a las dimensiones del ecoladrillo
utilizado en cada construccion por lo cual no es posible especificar las

dimensiones exactas de su distribucion.

Con el fin de explicar el proceso de construccion con esta modalidad se tomara
como referencia un ecoladrillo de 1140 ml de capacidad con medidas de 0,08m
x 0,08m x 0,305m y peso 0,435 kg; por lo que para la construccion del marco de

madera son implementados los materiales expuestos en la siguiente tabla:

Tabla 6 Cantidad de materiales para el marco de madera

ltem Medidas (LxXAXE) Cantidad
T1 1,17m x 0,08m x 0,05m 2
T2 2,40m x 0,08m x 0,05m 2
T3 2,30m x 0,08 x0,05m 1
T4 0,56m x 0,08 x 0,05m 6
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Tabla 7 Grdfico de los materiales utilizados en el marco de madera

ftem

Crafico

T1

T2

T3

T4

1170

2400 |

0.080

o
$
&

0.560

0.080

2300 |

Mediante el analisis del siguiente grafico se determina que es necesario para la

construccion del marco, 3 listones de madera de 2,40mx0,25mx0,05m los que

nos proporciona la estructura para este proceso constructivo ilustrandose de la
siguiente manera:

2.400

0.250

0.250

0.250

Figura 29 Materiales para el marco de madera

Para la confeccion del marco, se unen los listones T1 y T2 con angulos de 902

formando el cuadro exterior, en el centro de este se incorpora el T3 de manera

vertical y posteriormente los T4 son dispuestos de manera horizontal cada

0.68m distribuyendo de la siguiente manera:
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1.270

0.635 0.635

0.560 N 0.560

0.050 0.050 0.050

0.050 |

0.395
0.320

0.050] ||

T4

0.660
0.610

T3

0.050

2.400

T4

0.660
0.610

0.050

T4

0.685
0.610

0.050

ESTRUCTURA DE MADERA

Figura 30 Estructura de madera.

Teniendo ya hecho nuestro marco de madera procedemos a colocar una malla
de gallineros, con dimensiones iguales al marco, fijandose en uno de los lados
con clavos o grapas, listo esto colocamos los eco ladrillos de manera vertical,
asegurando cada uno en su posicién, rodeandolo a un tercio de la botella con
alambre galvanizado y sujetandola a la malla repitiendo este procedimiento hasta

completar la primera hilera de extremo a extremo.
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1.270
0.635 0.635

i 0.560 1 0.560 X
0.050 0.050 0.050

0.050

0.395
0.320

0.050]

0.660
0.610

MALLA DE GALLINERO

2.400

0.660
0.610

MARCO DE MADERA

AMARRE 1

0.685
0.610

AMARRE 2
¢ BOTELLAS (ECO
LADRILLOS)

170.050

Figura 31 Estructura con malla de gallinero.

La hilera siguiente se realiza de la misma forma insertando el fondo de la botella
en el pico del ecoladrillo inferior, aplicando el mismo patron hasta completar la
estructura. Una vez sujetas todas las botellas se cierra el otro lado del panel,
fijando una malla de gallinero de las mismas medidas que la anterior, encerrando
los eco ladrillos en el medio de estas, su funcion es de estabilizar a los Eco-
ladrillos en su posicion, reforzar el mampuesto y ademas permite la fijacion del

recubrimiento que se decida aplicar.
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MALLA DE GALLINERO

MARCO DE MADERA

AMARRE 1

AMARRE 2
BOTELLAS (ECO
LADRILLOS)

PANEL ECO LADRILLO

Figura 32 Muro vertical vista frontal.

Los segundos amarres se realizaran con alambre de construccién conectando la
segunda malla con el pico de las botellas representandose se la siguiente

manera:
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BOTELLA DE PLASTICO
(ECO-LADRILLO)

AMARRE 2

AMARRE 1
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MALLA DE GALLINERO

Figura 33 Amarre botellas vista superior.

Este proceso se resume en los siguientes pasos:

1. Construir el marco de madera, modulado correctamente segun las
especificaciones anteriores.

2. Colocar la malla de gallinero en una de las caras del marco, fijandola con
clavos o grapas.

3. Incorporar los eco ladrillos en filas verticales encajando la tapa de la botella
en el fondo de la siguiente y fijandose en la posicion deseada con un amarre

(un tercio) a la malla
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4. Colocar se segunda malla encerrando a las botellas dentro del marco y
fijandose igual que la primera, se finaliza su construccioén con un amarre que
une a la malla con el pico de las botellas.

Este proceso se resume de la siguiente forma:

T4

Hacer el marco Colocar la malla

T2

T1

Cerrar con la otra malla

Figura 34 Proceso de elaboracion del ecoladrillo

8.3 Instalaciones eléctricas

Constituyen una parte fundamental de la vivienda por lo que antes de comenzar
a construir debe determinarse la ubicacién de las mismas con el fin de adecuar
el proceso constructivo tanto de manera vertical como horizontal, estableciendo
asi las medidas a tomar para empotrar los cajetines y tuberias eléctricas, proceso

gue se explica a continuacion:
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8.3.1 Proceso horizontal:

En la seccion del mampuesto donde seran dispuestas las instalaciones eléctricas
se construira con una botella mas pequefia en el area destinada al cajetin y las
tuberias estard ubicada al nivel de la tapa de la botella, sujetdndose de la misma

con piola (3mm) representada de la siguiente forma:

0.100

CAJETIN ELECTRICO

TUBO DE 3"

AMARRE TUBERIA
(PIOLA) 3 MM

0.050

BOTELLA PLASTICA
(ECO-LADRILLO)

Figura 35 Tubo y cajetin eléctrico vista frontal.

AMARRE POSTERIOR
CON PIOLA 3MM

MORTERO 1:4:4

BOTELLA DE PLASTICO
(ECO-LADRILLO)

0.100

St

}r
Al
o
o

CAJETIN ELECTRICO

0.040

Figura 36 Cajetin eléctrico vista superior
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(ECO-LADRILLO)

AMARRE POSTERIOR
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0.075
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O @ CAJETIN ELECTRICO

0.040

ha TUBO DE

AMARRE TUBERIA
(PIOLA) 3 MM

0.050
v

0.365
0.315

0.080

llustracion 1 Cajetin eléctrico vista lateral

Los espacios vacios que existan entre las instalaciones eléctricas y el
mampuesto seran rellenos con el mismo mortero utilizado en la construccion de

los muros.

8.3.2 Proceso vertical:

Para instalar estas tuberias, se dispondran en el area destina a estas
instalaciones una botella de menor didmetro a la estandar dentro del marco, cuya

superficie sera el soporte de las tuberias eléctricas.
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TUBERIA 5"
ENLUCIDO

Figura 37 Posicion de tuberias eléctrica en proceso vertical

Sobre esta botella se colocara una de menor diametro aun para incorporar el
cajetin de electricidad, aprovechando el espacio que permite la diferencia de
tamafio, la malla sera cortada para este tipo de instalaciones y posteriormente

amarrada a las tuberias, representando este proceso con la siguiente ilustracion:

0.080
0.060 0.060 0.060

865000 M

o 40.100 09
~ A NS
(@) CAJETIN ELECTRICO ol -
o ENLUCIDO 1:4 o o

Figura 38 Cajetin eléctrico vista superior
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Figura 39 Cajetin eléctrico vista lateral.
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0.305

0.160

CAJETIN ELECTRICO

AMARRE TUBERIA
(PIOLA) 3 MM

0.350

TUBO DE

Figura 40 Tubo y cajetin eléctrico vista frontal.

8.4 Instalacion de tuberias de agua potable

En las instalaciones de tuberias de aguas blancas se utilizara la misma técnica
gue en las electicas, recordando que en los puntos de agua debe quedar un codo
0 seccion de la tuberia por fuera del enlucido con el fin de facilitar la posterior

instalacién de griferia, ilustrados de la siguiente manera:
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8.4.1 Proceso horizontal:

Es idéntica a la instalacion de tuberias eléctricas, diferenciadas unicamente por

la toma que se dispone por fuera del enlucido

CODO DE 3"

TUBO DE 3"

AMARRE TUBERIA
(PIOLA) 3 MM

BOTELLA PLASTICA
(ECO-LADRILLO)

Figura 41 Tuberia de agua blanca vista frontal.

BOTELLA DE PLASTICO
T 0.305 (ECO-LADRILLO)

\’*7 AMARRE POSTERIOR
PIOLA 3 MM

e /& ENLUCIDO 1:4

0.080

CODO DE }"

TUBO DE ¥

AMARRE TUBERIA
(PIOLA) 3 MM

0.025

0.030
e

MORTERO1:4:4

—»

Figura 42 Tuberia de agua blanca vista lateral.
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8.4.2 Proceso vertical:

Al igual que para instalar tuberias eléctricas se dispondra de una botella de
menor didmetro dentro del marco en el area designada y sobre estas se fijaran

con alambre de construccidon como se representa a continuacion:

o
(@)
™
o
8 CODO DE 3"
—
o
o
Q —
el AN
o o
AMARRE TUBERIA
8 il (PIOLA) 3 MM
AN
o TUBO DE "
0.080
’ 0.073

Figura 43 Tuberia de agua blanca vista frontal
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0.400
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Figura 44 Tuberia de agua potable vista lateral Vertical

8.5 Tuberias de desagle

Las tuberias de desaglie que seran incorporadas en este mampuesto alternativo
seran para el lavamanos, lavaplatos y lavanderias, su instalacion se clasifica en

proceso vertical y horizontal que son descrita de la siguiente forma:

8.5.1 Proceso horizontal:

Al igual que en la instalacion de cajetines eléctricos el lugar destinado a las
tuberias de desague sera construido con botellas mas pequefias al menos 0,05m

en relacion a la estandar, dado a que este es el diametro de la tuberia la cual
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sera amarrada con piola, para su posterior recubrimiento con enlucido.

llustrdndose de la siguiente manera:

0.305

0.08

0.030

LTUBO DE 2"
Figura 45 Tuberia de agua servida vista superior
i 0.305 ., 0.030
o il - 1T
0
S > BOTELLA DE PLASTICO
o R R (ECO-LADRILLO)
v >
‘ CODO DE 2
8 AMARRE POSTERIOR
el PIOLA 3 MM
o 10 TUBO DE 2"
o AMARRE TUBERIA
o (PIOLA) 3 MM
0.270 10.024
0.041

Figura 46 Tuberia de agua servida vista lateral
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8.5.2 Proceso vertical:

Este proceso sera realizado construyendo con botellas del mismo diametro que
las utilizadas para la instalacion de cajetines y en el espacio de la curva entre
estas botellas sera dispuesta la tuberia de 27, fijandose con alambre a dichas
botellas para posteriormente cubrir el &rea que sobresale del marco con enlucido,

tal como se muestra en las siguientes imagenes:

0.060

CODO DE ¥

0.025

0.030 |
0.080

Figura 47 Tuberia de agua servida vista superior
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Figura 48 Tuberia de agua blanca vista lateral.
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Figura 49 Tuberia de agua servida vista frontal
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8.6 Instalacion de lavamanos.

En el proceso de construccion de la estructura, se realizaran las instalaciones
hidrosanitarias de manera convencional, exceptuando la instalacion del
lavamanos ya que sera empotrado, y considerando la composicion del

mampuesto debe realizarse de la siguiente forma:

8.6.1 Proceso horizontal:

En este proceso se construira en la ubicacion destinada al lavamanos con
botellas mas pequefas con el fin de incrustar una tabla de madera resistente,
con un espesor de 0.05m y medidas acordes al tamafio del lavamanos la cual
sostendra la pieza sanitaria, fijjandose al mampuesto con tornillos,
proporcionandole la estabilidad necesaria para resistir el peso de la pieza
sanitaria; el enlucido del mampuesto debe quedar al mismo nivel que la

superficie de la tabla, representandose de la siguiente manera:

| 0.550
\ ”/";\ — 7 ./ ] N
o N LTING AN AT A %
o) D <] "o TABLA DE MADERA
A\ Pz \ /
& ; N
™
o \ > | : LAVAMANOS
—_ .
ey
N % | ",,/
T [ N7 N N N NN
L O A O O ) ) ﬁ BOTELLA PLASTICA
N AN AN A N A A N N (ECO-LADR'LLO)

Figura 50 Lavamanos vista frontal
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Figura 51 Lavamanos vista lateral

8.6.2 Proceso vertical:

La instalacién del lavamanos en el proceso vertical se realizard de manera
tradicional sobre el enlucido, gracias a que estara reforzado por la malla,
proporcionandole la fuerza necesaria para sostener la pieza; representandose

con la siguiente ilustracion:

0.460

i

LAVAMANOS

<4 ENLUCIDO 1.4

0.850

Figura 52 Lavamanos vista frontal
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Figura 53 Lavamanos vista lateral

Es importante seguir estas recomendaciones durante esta instalacion:

1. Las tuberias quedaran por debajo del recubrimiento de las paredes.

2. El sanitario se instalara, tomando en cuenta el sistema de desagle
establecido previamente

3. Todos estos procedimientos siguiendo los detalles constructivos del plano

establecido y estudiado previamente.
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8.7 Enlucidos y acabados

Construidos los mampuestos se realizan los revestimientos y acabados, que
aportan estética y proteccion frente a la humedad y el calor, mejorando su
resistencia. Es comun en este tipo de construcciones que se dejen descubiertas
algunas partes de la estructura mostrando con que fueron realizadas,
incentivando a la comunidad a construir de la misma manera y creando una

conciencia ecoldgica en la poblacion.

Figura 54 Casa con muro horizontal.

Tomado de: Espinosa, 2016.

Para su recubrimiento se realiza una mezcla de cemento y arena en proporcién
1:4, obteniendo un mortero poco espeso; logrando una adherencia optima entre
la unién de la malla de gallinero y el plastico de los envases en el proceso vertical,
evitando usar cal en la primera mano de este recubrimiento con el fin de evitar la
corrosion; esta misma preparacion es utilizada para rellenar los espacios vacios
existentes en el mampuesto tanto en el proceso vertical como en el proceso
horizontal a los que posteriormente se les agregara el enlucido y dara forma al

mampuesto.
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Primera mano de enlucido
realizado con cemento y
arena 1:4.

Este fundamentalmente se
realiza para terminar de
rellenar espacios vacios

Figura 55 Casa con muro horizontal y enlucido de cemento-arena 1:4.

Tomado de: Heisse, 2011

Terminando este proceso se inicia con la aplicacion de la segunda mano que nos
dard paso al enlucido final, se recomienda que sea un poco mas espesa con las

mismas proporciones de la primera aplicacion.

Segunda mano de enlucido
realizado con cemento y arena
1:4.

Este fundamentalmente se
realiza para tener una superficie
semi plana y luego colocar el
enlucido final.

Figura 56 Casa con muro horizontal y enlucido de cemento-arena, 1:4.

Tomado de: Heisse, 2011

A este mampuesto se pueden aplicar 2 tipos de acabados: el comun o el

arenoso, su seleccién dependeréa de la disposicion de cada constructor:

8.7.1 Acabado comun:

Esta compuesto por una combinacion de cemento y tierra, por lo que es de facil
acceso para las comunidades rurales y se conforma por una mezcla de
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proporcién 1:4 a la cual se agregara agua hasta obtener una consistencia
moldeable, aplicandose dos manos de manera tradicional al mampuesto.

Terminado de enlucido
comun, realizada a base

@—Hje una mezcla de

cemento y tierra, 1:4.

Figura 57 Casa con muro vertical y enlucido de comun, 1:4.

Tomado de: Heisse, 2011

8.7.2 Acabado arenoso:

este se aplica igual que el acabado de comun, diferenciandose por su
conformaciéon de cemento y arena en proporcion 1:4 en el cual es recomendado

usar algun impermeabilizante, por lo que al no contener cal y su constante

exposicion al sol tiende a rajarse.

Terminado arenoso.
Realizado a base de una
mezcla de cemento y arena
1:4.

Este se compone de las dos
primeras manos de enlucido
cemento-arena 1:4.

Sobre el cual va el terminado
final

Figura 58 Casa con muro vertical y enlucido arenoso, 1:4.

Tomado de: Heisse, 2011
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9. Proceso de elaboracion del prototipo

Con lafinalidad de comprobar los estudios se construird un prototipo el cual sera
tomado como referencia para determinar propiedades como: peso, resistencia,
medidas, cantidades y sus dimensiones como mampuesto el cual se especifica

a continuacion:

9.1 Materiales recolectados

Los materiales recolectados fueron botellas de gaseosa plasticas de PETE 1,
cajas tetra pack de jugo, cajas de cartdon de cereales y crema dental, fundas
plasticas con agarraderos, fundas de leche, fundas de yogurt, fundas de avena,
sorbetes, tubos de crema de diente, envolturas de aluminio de caramelos y
golosinas, empaques de arroz, fideos y azucar, fundas de pafales, rollos de
cartén de papel higiénico, recipientes de lavavajillas, cartones de huevos vy

cubetas de huevos plasticas.

Figura 59 Recoleccion y clasificacion de los materiales utilizados
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9.2 Construccién del prototipo

Siguiendo los lineamientos para la construccion del ecoladrillo se procede a su

fabricacion mediante los siguientes pasos:

Figura 60 Proceso para elaborar un eco ladrillo

1. Escoger la botella: Tomando como referencia su tamafo y abundancia
se escoge la botella PET de 1.14 L, la cual tiene un peso de 0,02 kg como
recipiente; midiendo 0,0305 m de altura, 0,08 m de ancho, 0,08 m de

profundidad y 0,028 m en el pico del recipiente.

8cm

Figura 61 Seleccion y peso de la botella destina a la construccion de prototipo
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2. Recolectar el material de relleno: Mediante la clasificacion de residuos
pasticos en el nacleo familiar fue posible la recoleccién del relleno para el
prototipo, el cual consta en rasgos generales de fundas de supermercado,
sorbetes, envolturas de aluminio, cartones, fundas de alimentos y otras

botellas plasticas.

Figura 62 Material recolectado para la confeccion del ecoladrillo

3. Procesar el material: Una vez dispuestos los materiales que conformaran
el eco ladrillo, se procesaran para posteriormente destinarse al relleno de

la siguiente manera:

3.1 Abrir los cartones, recipientes, fundas de alimentos al igual que todos

los materiales que deben ser desarmados para su proxima limpieza.

Figura 63 Material recolectado para la confeccion del ecoladrillo
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3.2 Lavar con aguay jabdn al interior de los materiales, retirando cualquier
desecho organico que existiese en el mismo, ya que al no ser eliminados
podrian acelerar el proceso de descomposicion del ecoladrillo afectando

su funcionamiento.

Figura 64 Lavado y secado de los residuos

3.3 Limpios los materiales deben secarce sea al sol o con una toalla

absorbente, esta ultima acelera el proceso de fabricacion.

Figura 65 Lavado y secado de los residuos
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3.4 Abiertos, limpios y secos se procede a cortarlos en tiras o cuadros
pequefios de manera que puedan ser introducidos a travez del pico de la

botella.

Figura 66 Cortado de los materiales

4. Rellenar las botellas: Una vez procesado el material se introduce de
manera manual al recipiente mediante el pico hasta que alcance

aproximadamente el 75% de la botella

Figura 67 Llenado de botellas
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5. Comprimir el relleno: Al introducir los elementos en la botella estos quedan
desordenados y mal distribuidos en su interior por lo cual con un palo de
madera o un objeto largo y delgado se empujan hacia el fondo de la botella
con fuerza, comprimiéndoles y ocupando los lugares vacios existente; una
vez que este solido y totalmente ocupado el fondo de la botella se
procedera a llenar y comprimir las veces que sean necesarias hasta
ocupar la totalidad del interior del recipiente, consiguiendo una

consistencia totalmente sdlida, que al apretarse no se deforme.

Figura 68 Compresion de botellas

6. Cerrar: Se cierra la botella con la tapa, para verificar su Optimo
funcionamiento, se le aplica un peso aproximado de 80 kg sobre él en
posicion horizontal, y tras verificar que no se deforma se procede a su
almacenamiento en un lugar fresco y seco para su posterior uso en la

construccion.

Figura 69 Cierre y prueba de ecoladrillo



67

7. Una vez terminado el ecoladrillo es pesado, con el fin de determinar la
cantidad de desechos que se ocupan para conformacion del mismo,
representado en 435 gramos la totalidad del peso; si a este valor le
restamos el peso del recipiente vacio (2g) resulta la cantidad de relleno
necesario para su confeccién que son 433 gramos de residuos plasticos,
misma cantidad que en su mayoria seria destinada a la contaminacion
ambiental, por lo que la construccion con este tipo de mampuesto ademas
de disminuir costos propone un aporte considerable para reducir el

calentamiento global

Figura 70 Pesado de ecoladrillo
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Resumido este proceso en el siguiente esquema:

CONSTRUCCION DEL PROTOTIPO

" ELEGIR LA | =

= BOTELLA

% ” 4 ' :

' RECOLECTAR
EL MATERIAL JFC)

\

\/
LAVAR Y
SECAR

CORTAR

RELLENAR

o

|

" COMPRIMIR

i

CERRARY
PROBAR

Figura 71 Construccion del prototipo
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10. Analisis de costos

Con el fin de comparar al bloque tradicional con el ecoladrillo es fundamental
determinar su valor tanto la unidad del ecoladrilo como el m2 de una
construccion con el mismo. Analizando el prototipo de 1140ml determinamos que
una botella se conforma en su mayoria de plastico, incluyendo el recipiente y su
respectiva tapa, el cual es comprado en las recicladoras comunitarias entre 0,30$
y 0,50% promediandose en 0,40%$ cada kg de plastico, Sin embargo, en la mayoria
de estas construcciones ecoldgicas estos materiales son recolectados en las

comunidades donde se ejecutara el proyecto.
10.1 Precio del ecoladrillo

Para calcular el precio del ecoladrillo se aplica la siguiente formula:
Ecuacidn 1 Precio del ecoladrillo

Precio de kg de plastico X Peso del ecoladrillo = Precio del ecoladrillo

Tras aplicar esta formula obtenemos el precio del ecoladrillo

0,40 X 0,435 =0,174%

Figura 72 Referencia en libras del peso de la botella vacia y llena
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Figura 73 Medida botella 1140 mly 300ml|.

Figura 74 Referencia en libras del peso de la botella vacia y llena
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Obteniendo un valor de 0,174$ por ecoladrillo (1,14L) es calculado el precio de
otros ecoladrillo utilizando otros recipientes de mayor o menor capacidad segun

su peso, definiéndose en la siguiente tabla:

Tabla 8 Valor del ecoladrillo segun su capacidad

Capacidad de la botella Peso Valor
1500 mi 0,572 kg 0,23%
1140 ml 0,435 kg 0,17 %
911 ml 0,349 kg 0,14 %
600 ml 0,229 kg 0,09 %
300 ml 0,145 kg 0,06 $

Determinado el valor de cada ecoladrillo se procede a calcular el costo y peso

del m2 de construccion con este mampuesto segun cada tipo de botella.

10.2 De un metro cuadrado

Segun el tamafo de cada ecoladrillo se determina la cantidad empleada en el
proceso de construccion de un m2 tanto en orientacién vertical como en el
horizontal, obteniendo la informaciébn necesaria para calcular costos y
funcionalidad de cada proceso constructivo. Este andlisis determina la cantidad
de botellas que ocupan un m2 en ambos procesos y el peso por m2 que puede

calcularse aplicando la siguiente formula:

Ecuacion 2 Peso de m2

Cantidad de botellas en un m2 X Peso del ecoladrillo = Peso de un m2



Resumiéndose en la siguiente tabla:

Tabla 9 Peso por m2 segun capacidad del ecoladrillo
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Capacidad Peso Cantidad Peso por m2
1500 ml 0,572 kg V:30 V:17.16 kg
H:81 H: 46,33 kg
1140 ml 0,435 kg V: 34 V: 14,79 kg
H: 89 H: 38,72 kg
911 ml 0,349 kg V:40 V: 13,96 kg
H:100 H: 34,900 kg
600 ml 0,229 kg V:51 V: 11,68 kg
H:103 H: 23,59 kg
300 ml 0,145 kg V: 85 V: 12,33 kg
H: 135 H: 19,58 kg

10.3 Cantidad de botellas por m2

se pueden apreciar en los siguientes graficos:
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ECO-LADRILLOS BOTELLAS DE 1140 ML
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Figura 76 Muro botella de 1140 ml vista frontal.
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ECO-LADRILLOS BOTELLAS DE 600 ML
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Figura 78 Muro botella de 600 ml vista frontal.
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Determinado el peso de cada m2 se puede calcular su valor aplicando la

siguiente formula:

Ecuacion 3 Precio por m2

Peso de cada m2 X Precio de kg de plastico = Precio de m2

Los resultados son expuestos en la siguiente tabla:

Tabla 10 Precio del m2 de ecoladrillo segun su peso

Capacidad Peso de m2 Precio por m2
V: 17.16 kg 6,86 $
1500 ml
H: 46,33 kg 18,53 $
V: 14,79 kg 592 $
1140 ml
H: 38,72 kg 15,49 $
V: 13,96 kg 559 %
911 ml
H: 34,900 kg 13,96 $
V: 11,68 kg 4,66 $
600 ml
H: 23,59 kg 9,44 %
V: 12,33 kg 4,93 $
300 ml
H: 19,58 kg 7,83%

Este valor es Unicamente del ecoladrillo como mampuesto, sin embargo, para

obtener el valor real de este tipo de construccion es necesario incluir otros

factores como la mano de obra, las herramientas, entre otros, por lo cual se

realizaran analisis de precios unitarios (APU) para cada tipo de ecoladrillo

utilizado en esta propuesta.
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En funcién de determinar cuéles ecoladrillo son 6ptimos para la construccién es
necesario determinar cual seré el grosor total del muro con ecoladrillo, valor que
depende de las dimensiones de la botella, su orientacion y el enlucido aplicado
al muro, este ultimo sera de 0,03m en todas sus aplicaciones en ambos procesos
del sistema constructivo diferencidndose el vertical por tener enlucido en ambas

caras del horizontal que tendra solo en una.

En el siguiente cuadro se especifica el grosor segun la capacidad de la botella,

su direccién y enlucido:

Tabla 11 Grosor total del muro

item Capacidad Orientacion Dimensiones + Total m2
Enlucido
T1 1500 ml Horizontal 0.318 + 0.03 0.335m
T2 1500 ml Vertical 0.087 + 0.06 0.147 m
T3 1140 ml Horizontal 0.305 + 0.03 0.348 m
T4 1140 ml Vertical 0.08 + 0.06 0.14 m
T5 911 ml Horizontal 0.27 + 0.03 0.30m
T6 911 ml Vertical 0.075 + 0.06 0.135m
T7 600 ml Horizontal 0.21 +0.03 0.24m
T8 600 ml Vertical 0.073 + 0.06 0.133 m
T9 300 ml Horizontal 0.16 + 0.03 0.19m
T10 300 ml Vertical 0.06 + 0.06 0.12m

10.4 Tipos de mampuestos a utilizar

Tras estudiar estas caracteristicas se establecen cuales mampuestos se
utilizaran en el modelo de construccion, considerando tipos de instalaciones,

dimensiones y costos, explicados en la siguiente tabla:
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Tabla 12 Tipos de mampuestos

Item Caracteristicas

T4 Se utiliza en las paredes divisorias del interior de la vivienda por su
grosor de 0.14 m y cantidad de botellas empleadas disminuyendo

costos y optimizando recursos

T9 Se utiliza en las paredes del exterior de la vivienda con un grosor de
0.19m, dado a que protege de manera eficiente el interior de la

vivienda del frio y calor, manteniendo una temperatura regulada.

10.5 Andlisis de precios unitarios

Una vez determinado que tipos de mampuestos se utilizaran en esta propuesta
se realizan los andlisis de precios unitarios, clasificandose segun la capacidad

de la botella y su orientacion, abreviandose en la siguiente tabla:

Tabla 13 Clasificacion de APU de mampuesto

ITEM TIPO DE MAMPUESTO
T4 Mampuesto vertical con botellas 1140ml
- T9 Mampuesto horizontal con botellas 300ml




Tabla 14 APU mampuesto vertical 1140 ml

NOMBRE PROPONENTE : Andrea Contreras
OBRA: CASA ECOLOGICA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO : MAMPOSTERIA DE ECOLADRILLO 1140ml
DETALLE : Mampuesto vertical con botellas 1140m|

FORMULARIO NO. :
HOJA :

UNIDAD : m2

[ ]

T4
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EQUIPO
Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
Descripcién (A) (B) (C=A*B) (R) (D=C*R)
Herramienta menor (5% M .O) 100 5,82 5,82 0,05 0,29
SUBTOTAL M 0,29
MANO DE OBRA
Cantidad Jornal/Hr |[Costo Hora | Rendimiento Costo
Descripcién (Categ) (A) (B) (C=A*B) (R) (D=C*R)
M aestro de obra 0,10 6,84 0,68 0,75 0,51
Albafiil 100 3,85 3,85 0,75 2,89
Peon 100 3,23 3,23 0,75 2,42
SUBTOTAL N 5,82
MATERIALES
Cantidad Precio Unit. Costo
Descripcion Unidad (A) (B) (C=A*B)
Bloque de ecoladrillo (botellas de 140 ml) H. VERTICAL Unidad 42,00 0,174 7,31
Tablon colorado rustico de 5 cmx25cmx2,40cm M2 0,50 23,33 1,67
M alla de gallinero 5/8 M2 100 2,80 2,80
Alambre n°18 Kilo 100 2,81 2,81
Mortero 14:4 M3 0,4 49,48 6,98
Grapas 1'14" Kilo 0,04 0,75 0,03
Clavos de 1' 12" Kilos 0,187 2,34 0,44
SUBTOTAL O 32,03
TRANSPORTE
Cantidad Tarifa Costo
Descripcion Unidad (A) (B) (C=A*B)
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M +N+O+P) 38,14
INDIRECTOS Y UTILIDADES 0,00% 0,00
OTROS INDIRECTOS 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 38,14
VALOR OFERTADO 38,14
Quito 10/11/2019
LUGAR Y FECHA FIRMA

NOTA :



Tabla 15 APU mampuesto horizontal 300 m/

NOMBRE PROPONENTE : Andrea Contreras
OBRA:

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO : MAMPOSTERIA BOTELLA DE 300 ML
DETALLE : Mampuesto horizontal con botellas 300ml

FORMULARIO NO. :

HOJA :

UNIDAD : m2
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B o
EQUIPO
Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
Descripcién (A) (B) (C=A*B) (R) (D=C*R)
Herramienta menor (5% M .0) 100 5,82 5,82 0,05 0,29
SUBTOTAL M 0,29
MANO DE OBRA
Cantidad Jornal/Hr |Costo Hora | Rendimiento Costo
Descripciéon (Categ) (A) (B) (C=A*B) (R) (D=C*R)
M aestro de obra 0,10 6,84 0,68 0,75 0,51
Albafiil 100 3,85 3,85 0,75 2,89
Peon 100 3,23 3,23 0,75 2,42
SUBTOTAL N 5,82
MATERIALES
Cantidad Precio Unit. Costo
Descripciéon Unidad (A) (B) (C=A*B)
Bloque de ecoladrillo (botellas de 300 ml) H. HORIZONTAL Unidad 138,00 0,0997 133,75
Mortero 14:4 M3 0,14 4948 6,98
Piola Gramos 0,18 2,83 0,51
SUBTOTAL O 21,24
TRANSPORTE
Cantidad Tarifa Costo
Descripcion Unidad (A) (B) (C=A*B)
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M +N+O+P) 27,35
INDIRECTOS Y UTILIDADES 0,00% 0,00
OTROS INDIRECTOS 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 27,35
VALOR OFERTADO 27,35
Quito 10/17/2019
LUGAR Y FECHA FIRMA

NOTA :
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11. Planos de la vivienda y detalles constructivos

11.1 Planos originales.

Para la propuesta de nuestra vivienda es necesario especificar un plano

existente ya disefiado por un profesional, el cual se modificara unicamente los

7

mampuestos y su area.
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Figura 80 Plano de vivienda original.



81

T4: Mampuesto horizontal 300 ml

T1: Mampuesto vertical 1140 ml.
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Al planificar la distribuciéon del mampuesto en la vivienda se determina cual es
utilizado en la construccion de cada pared, segun su efectividad tal como se

11.2 Planos de muros por tipo de orientacion.

represente en el siguiente plano:

Figura 81 Modificacion con tipos de mampuestos.
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Con el fin de explicar a profundidad las especificaciones de los detalles
constructivos empleados en este modelo de estudio, clasificamos por colores los
tipos de muros, resultando en seis categorias. Cada uno de estos muros asegura
aprovechar todas las ventajas que ofrece la combinacion de los procesos

constructivos optimizando su espacio y funcionabilidad.

11.3 Planos de tipo de muro

En la siguiente tabla se explican la composicion de los tipos de la siguiente

manera:

Tabla 16 tipos de muros

TIPO DE MURO DESCRIPCION

En este mampuesto se mantiene la orientacion de la
botella hasta el tope, no se hace ninguna modificacion;

es decir su proceso es continuo.

Aqui la parte inferior del mampuesto desde el contrapiso
hasta obtener una altura de 0.96 m es construido con el
proceso horizontal, y sobre este muro se construyen con
el proceso vertical, donde el enlucido del panel vertical
gueda al nivel del fondo de la botella. Obteniendo una
diferencia de espacio de 0.05m a favor del interior del
mampuesto lo que se puede aprovechar de diversas

maneras.

M3 En este tipo de muro se construye de manera horizontal
Gnicamente en el area donde se reposara la ventana, y el
resto del muro sera construido con paneles verticales.
Resultando la diferencia del espacio hacia el exterior de

la ventana.
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Aqui se construira de manera horizontal en todo el muro
hasta la altura en que se ubique la ventana, tras instalar
la ventana el resto del muro se construye con paneles
verticales. Resultando la diferencia de espacio hacia el

interior del mampuesto, ideal para bafios y cocinas.

En este tipo de mampuesto se construye igual que el
segundo solo que aqui se revierte la posicion de los
paneles verticales, aprovechando el espacio en ambas
partes del muro. Ideada para ubicarse en las paredes
divisorias de habitaciones.

Este ultimo tipo de muro se construye igual que el cuarto,
con la excepcion que no se instalaran ventanas, sino
paneles verticales proporciondndonos una diferencia de
espacio hacia el interior de la vivienda. Ideal para
empotrar muebles o construir repisas. Proporcionandole

un atractivo al muro que a su vez seria de gran utilidad

En todos estos tipos de muro se aplican las generalidades del proceso

constructivo con el que se realiza, por lo gue se mantiene en su construccion los

siguientes lineamientos.

El distanciamiento de las botellas es 0.025m, el cual es relleno con

mortero 1:4:4, misma proporcién que se utiliza para unir el muro vertical
con el horizontal.

Los paneles verticales se adaptardn a las necesidades de cada muro
siempre y cuando no se modifique la distribucién de las botellas, es decir
gue se puede aumentar o disminuir el tamafio segun el diametro de la
botella, si se agranda el marco y en el interior del mismo los ecoladrillos
no guedan justos, afecta la funcionabilidad de todo el panel.
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e Los paneles seran incorporados con mortero en las vigas, dado a que
son realizados a la medida de la estructura y quedaran empotradas, para

finalmente asegurar su posicion con el enlucido.

la distribucion de los tipos de muros se observa en el siguiente plano.

@

EEEE mmw

——r
I J@ijWW%b

JJJJJJ
I lj J J?mem 2
I

|
|rJ@“JJJJJJJJ

o] |
AT

‘\JJ

JJJJJJJJJJJf
SN

1]
]

InEE

| ] ==
ENEE
1 O

]

A O
JJJJJJJJJJJ

FJJJ NN

56.00 M2 CONSTRUIDOS

. A
. ”

- RN

11 I I I I

=" RS
. Jgjjjg JJJ

. Vs |
| \
0 L —— |

Figura 82 Tipos de muros segtn sus detalles



85

11.4 Plano de orientacion de muros

La direccion base del ecoladrillo con que se construyen los muros determina las
dimensiones de los mismo, y consigo el tipo de muro que se construira en cada
espacio de la vivienda, por lo que en el siguiente plano se pueden observar cual
es la direccién de las botellas en la base del mampuesto
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Figura 83 Distribucién de muros



11.5 Detalles constructivos por tipos de muro
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A continuacion, se describiran los tipos de muros y sus detalles constructivos.

M71: consiste en una pared uniforme con un solo tipo de proceso constructivo

sea vertical u horizontal.
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Figura 84 Primer muros
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Esta compuesto por botellas en posicion horizontal en el inferior del
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mampuesto y por paneles verticales en la parte superior.

Figura 85 Segundo tipo de muro vista frontal
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Esta compuesto por botellas en posicion horizontal en el inferior del

mampuesto solo en el area donde estara la ventana y por paneles verticales en

el resto del muro.
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Figura 88 Tercer tipo de muro vista frontal
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M4 Esta compuesto por botellas en posicion horizontal hasta el nivel donde se

ubicara la ventana, y solo a un lado de la misma, se terminara la pared con
paneles verticales, ideal para ventanas altas de bafios y cocinas, ubicando la

diferencia de espacio hacia el interior del muro, optimizando el mampuesto para

este uso.
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Figura 90 Cuarto tipo de muro vista frontal
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M5: Estad compuesto por botellas en posicién horizontal en el inferior del

mampuesto hasta una altura de 0.96m y luego se completa el muro con paneles
verticales invirtiendo el sentido del vano, de tal manera que quedara intercalado
el espaciado dandole un aspecto de llenos y vacios lo que nos ayudara en la

parte formal de la propuesta.
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Figura 92 Quinto tipo de muro vista frontal
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M6 Este tipo de muro se caracteriza por construirse en su mayoria con T9

(botellas de 300 ml de manera horizontal) exceptuando en espacios destinados
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Conclusiones y recomendaciones.

El alto costo de la construccion es una realidad de las zonas rurales y
comunidades de bajos recursos econémicos, lo cual no permite solventar el
déficit habitacional, por ello construir con ecoladrillos es una alternativa viable y
eficiente, que no solo propone abaratar costos, sino también frenar la

contaminacion ambiental fomentando el reciclaje y construcciones ecoldgicas.

Tras el estudio de los procesos de construccidn con ecoladrillo se determina que,
ademas de poseer optimas caracteristicas para la construccion como
mampuesto, su optimizacién tanto de espacios como recursos dependen del tipo

de botella que se utilice y la orientacion con la que se construya.

La finalidad del muro o mampuesto a construir determina el tipo de proceso a
utilizar, si su funcién es dividir espacios, se requiere un muro angosto construido
con botellas grandes, en proceso vertical, con el propdésito de optimizar el
espacio interior de la vivienda al igual que reducir la cantidad de ecoladrillos que

se emplean.

Si el mampuesto que se requiere esta destinado a paredes exteriores 0 muros
que soportan peso, como mesones de cocina, comedores o lavanderias se
recomienda un muro grueso, construido con botellas pequefias en posicion

horizontal, obteniendo asi un muro resistente ideal para la funcion requerida.

Con respecto a la instalacién de servicios, en ninguno de los procesos se
presentan mayores complicaciones, sin embargo, el proceso horizontal brinda
mejores condiciones para modificar estas instalaciones en caso de ser
necesario, por lo que su aplicacion brinda mejor funcionabilidad y manejo al

momento de realizar dichas instalaciones.
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Considerando esta informacion proponemos combinar los procesos en los
mampuestos para aprovechar todos los beneficios que estos nos brindan,
realizando estas combinaciones segun la necesidad de la vivienda, de tal manera
gue para aquellos con multiples instalaciones se recomienda fabricar muros por
medio del proceso horizontal, ya que este nos permite una mayor facilidad para
el paso de las instalaciones.

Mediante el estudio realizado para determinar cuéles son los ecoladrillos 6ptimos
para cada sistema constructivo y los analisis de precios unitarios realizados a los
mismos determinamos que, la botella de 1140 ml de capacidad con un valor de
17 centavos de dolar posee las mejores caracteristicas fisicas en proceso vertical
por sus dimensiones y disponibilidad, ocupando 34 unidades de botellas en un
m2, valorandose este Ultimo en 5,92 délares y el m2 de la obra gris con este

proceso tiene un valor de 38,14 délares.

Para el proceso horizontal se determina que el mejor candidato es el ecoladrillo
de 300ml de capacidad, con un valor unitario de 6 centavos de dolar, ocupando
135 unidades de botellas por m2, que representa 7,83 dolares y en obra gris
27,35%.

Demostrando asi que, mas alla de reducir los costos de materiales en este tipo
de sistemas constructivos, se fomenta la cultura del reciclaje promoviendo las
construcciones ecolégicas, que disminuyen considerablemente los desechos
plasticos de una comunidad, frenando la contaminacién ambiental e incluyendo
en la comunidad valores como solidaridad, respeto por el medio ambiente e

integracion, con miras de popularizar este tipo de construcciones en el futuro.
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Infroduccion

Este manual estd enfocado en describir

el proceso indicado para fabricar los
ecoladrillos, y construir con ellos tanto en
proceso vertical, como en proceso
horizontal, al igual que se muestra como
hacerlasinstalaciones correspondientes
dentro del mampuesto como lo son las
instalaciones  eléctricas, de agua
potable, de desagUe vy la instalacion de
lavamanos.

Y las combinaciones de estos procesos
obteniendo 6 tipos de muros diferentes
todos con caracteristicas distintas, pero
con la misma finalidad: optimizar el
espacio y la funcionabilidad del
mampuesto  adaptdndose a  las
necesidades de la vivienda.




s bien conocida la medida en que el

calentamiento global afecta el mundo

como lo conocemos y la latente necesidad
de disminuir los desechos pldsticos depositados en los
mares, que destruyen su fauna vy flora; problemdtica
que ocasionard danos irreversibles al ecosistema de
Nno solventarse pronto.

Una manera Util y eficiente de reciclar el pldstico es a
través de su uso en la construccidn mediante el
reemplazo de los blogues o ladrillos convencionales
por ecoladrillos.

Estos Ultimos se definen como una botella de pldastico
PET rellena de residuos plasticos, el cual ademds de
abaratar costos, aporta resistencia, estabilidad vy
rendimiento a la estructura, convirtiéndose en un
elemento ideal para la construccidon que a su vez
fomenta el reciclaje y las construcciones ecoldgicas.

Con el fin de dar paso al proceso de construccion del
ecoladrillo es necesario definir algunos conceptos
como 3Qué es el plastico?, sQué es el PET2 Y 3Cudles
son sus caracteristicas?

Es un material proveniente

P> de la destilacion  del
petréleo con la caracteristicas de ser moldeado vy
coloreado al gusto del fabricante obteniendo una
gran variedad de productos para todos los sectores
de la sociedad.

Se define al PET como una .|
variedad del pldstico caracterizado

por moldearse con el calory mantener su forma luego
de enfriarse, deformdndose Unicamente al ser
sometido nuevamente al calor donde puede ser
reestablecido y vuelto a moldear; aptitud que le ha
permitido abrirse paso en el mercado del
embotellado de las bebidas carbonatadas,
convirtiéndose en su principal aplicacion hasta la
actualidad. o oo i




_______________________________________________________________________________

Ademds de ser moldeable, el PET se caracteriza
por ser liviano, transparente, reciclable y econdmico;
parficularidades que lo hacen muy popular en la
industria de la produccion masiva.

Aptitudes que convierten al PET un elemento idéneo
como mampuesto gracias a su durabilidad, facil
produccion y las ventajas que tiene en la
consfruccion:

> Es un aislante acuUstico, térmico y a la
conductividad eléctrica.

» Es sismo resistente y tiene alta resistencia a
Impactos.

» Su durabilidad aproximada es de 300 anos

» Es impermeable y no retiene humedad.

> Al ser mas ligero que un blogue tradicional,
facilita su manejo y tfransporte.

Antes de comenzar a fabricar los ecoladrillos deben
determinarse cuales son los materiales dptimos para su
relleno representdndose en la siguiente tabla:

CLASIFICACION
Botellas plasticas y

MATERIAL COMPOSICION

Pldstico )
envolturas de alimentos
PET 1 blando y ;
., como de arroz, azucar,
poliéster
etc.
o Envolturas de golosinas,
Plastico
i fundas de leche,
PPS5 laminado con
. sorbetes, tubos de
aluminio )
pasta de dientes, etc.
Fundas de pldsticas:
HDPE 2 PIGstico supermercado,
productos alimenticios
eftc.
.. .. Envolturas de
Aluminio Aluminio )
medicamentos
. Tetra pack, cajas de
, Cartdny
Cartén A galletas, de pasta
plastico

dental, etc.




ECOLADRILLOS

Antes de comenzar el proceso de fabricacion del
ecoladrillo debe recolectarse el material de relleno
que es infroducird en el interior de la botella, para
luego realizar el siguiente proceso:

N° 2: Clasificar el relleno que serd infroducido en la
botella componiéndose en sumayoria de todo tipo de
residuos blandos y moldeables mientras no tengan
elementos orgdnicos que puedan acelerar el proceso
de descomposicion del ecoladrillo y afectar su
funcionamiento como fundas de pldstico, envolturas
de golosinas, empaques de alimentos, cajas de
galletas, de crema dental, cubetas de huevos, tetra
pack y empaques de medicinas.

N° 1: Escoger la botella con la cual se fabricardn los
ecoladrillos, recordando que, para la construccion del
mampuesto deben ser todas del mismo tamano,
eleccion que se readliza considerando dimensiones y
disponibilidad para recolectarse con facilidad.

N° 3: Procesar el material clasificado previamente
abriéndose, lavandose, secdndose y cortdndose del
tamano adecuado para poder ser infroducido dentro
del ecoladrillo por el pico de la botella.



N? 4: Introducir el relleno limpio, seco y cortado a
través del pico de la botella hasta completar fres

cuartos (%) del recipiente.

N° 5: Comprimir el relleno con un palo de madera o
algun objeto delgado, largo y rigido hacia el fondo de
la botella, aplicando la fuerza suficiente para
compactarlo, expulsando el aire atrapado en el
relleno y que al presionar la botella no se deforme.
Posteriormente se vuelve a rellenar y comprimir
repitiendo este procedimiento hasta ocupar la
totalidad de la botella.

N° é: Cerrar |la botella con su respectiva tapa tras
verificar que el recipiente quede rigido y sin espacios
vacios para guardarla en un lugar seco y fresco hasta
sU Uso en la construccion.

SISTEMA CONSTRUCTIVO

Los ecoladrillos conforman e material principal
para estas consfrucciones ecoldgicas sin embargo

requiere ofros materiales que dependerdn del
proceso constructivo que se emplee.

Existen dos procesos con el cual se puede construir un
mampuesto con ecoladrillo; el horizontal que consiste
en colocar de costado la botella sobre una capa de
mortero ubicando el pico hacia el interior de la
viviendaq, y el vertical que consiste en incorporar una
botella sobre otra quedando el fondo de una sobre la
tapa de la otra.

Ejecutando este proceso resulta un muro con un
grosor mayor comparado con los bloques
tradicionales, variando entre 19 cm y 35 cm
dependiendo del fipo de botella utilizada en la
construccion.



Generalmente se utliliza este mampuesto para
construir muro que soportaran grandes pesos por su
alta resistencia, como mesones para la cocina o
bodega, también es usado en las paredes exteriores
de la vivienda ya que protege mejor del frio o calor,
manteniendo una temperatura fresca en el interior.

Los materiales que se emplean en este proceso
ademds de los ecoladrillo son:

> Mortero 1:4:4

Cemento, tierra y arena.

WY

G HARENA :yTieRRA)

Piola de 3 mm

Este proceso se realiza en los siguientes pasos:

N° 1: Aplicar una capa de mortero sobre el contrapiso
con un espesor de 2.5 cm proporcional al ecoladrillo
en el drea donde se colocaran las botellas.

0.025

AMARRE CON PIOLA 3 MM
/)| BOTELLA PLASTICA
(ECO-LADRILLO)

“g «“4——VIGA DE ARRASTRE

0.025
a 4\,{

N° 2: Colocar las botellas de manera horizontal
ubicando el costado del ecoladrillo sobre la capa de
mortero y el pico al interior de la vivienda
distancidndose una de la ofra 2.5 cm. tomando la
misma distancia de la columna a la posicion de la
primera botella. Estas botellas deben conectarse entre
si con un amarre hecho con piola en la parte posterior
de la botella, dando un giro alrededor de la botella y
conectdandola con la siguiente, como se representa
en la siguiente imagen.

BOTELLA DE PLASTICO
¢ (ECO-LADRILLO)

|

AMARRE POSTERIOR
PIOLA 3 MM

A

0.070
0.305

At AN M o Nt

0.080 0.025] | 0.028

+—

|




N° 3: Aplicar una segunda capa de mortero cubriendo
la distancia entre botellas, esta debe medir 2.5 cm
igual que la primera.

NO

Q3
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0.025 0.025

N° 4: colocar una segunda hilera de botellas, esta vez
situdndolas en el centro de las dos botellas inferiores
creando una especie de pirdmide, esta distribucion
proporciona estabilidad y firmeza a nuestro muro

Este proceso se repite hasta obtener la altura deseada
de nuestro muro.

N° 5: completo y seco el muro se procede a unir las
hileras con un amarre frontal, el cual se realiza con
piola (3mm) uniendo la primera botella de la primera

hilera con la primera botella de la segunda hilerq, y sin
cortar la piola conectarla con la segunda botella de

la primera hilera haciendo forma de zigzag.

El amarre consiste en dar una

vuelta por el pico de la botella

para conectarla con la siguiente

haciendo otro giro en el pico de la ofra botella

AMARRE 3-4

AMARRE 2-3 :

AMARRE 1-2 \

MORTERO 1:4:4

Este proceso se repite uniendo todas las hileras de
dos en dos. Uniendo la primera con la segunda,
luego la segunda con la tercera y asi sucesivamente



hasta crear una red que abarque la totalidad del
muro.

En la construccidon de este proceso se recomienda
usar botellas pequenas con el fin de tener un muro no
muy ancho, para asi optimizar el espacio y el material.

PROCESO VERTICAL

Este proceso a diferencia del anterior consiste en
construir con las botellas en posicion vertical una sobre
ofra, para esto debemos construir un marco de
madera vy tras fijarle una malla, se colocan las botellas
dentro amarrdndolas con alambre y luego cerrando
el marco con otra malla.

Es ideal para paredes divisorias dado a que resulta
de este proceso es un muro delgado, también se
caracteriza por utilizar menor cantidad de botellas lo
gue facilita su manipulacion en la obra.

T2

Los materiales que se requieren para este proceso
ademas de los ecoladrillos son:

» Madera y Malla de gallinero
» Clavos y grapas

» Mortero 1:4:4

> Alambre de construccion

T4
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Cerrar con la otra malla




Tal como se muestra en el grafico anterior, se describe
en cuatro pasos este proceso:

o) °
N 1 e Hacer el marco, que varia segun el

tamano de la edificacion, sin embargo, mantiene un
modulado similar al gypsum adaptdndose al tamano
de las botellas y alrededor de las medidas 60cm X
60cm, procurando no dejar un espacio mayor a 1cm
de holgura en la hilera de ecoladrillos situados en el
interior del marco.

La proporcidon idonea del marco es que sea de
la altura de la estructura y del ancho de medio liston
de madera con la profundidad proporcional al
didmetro de la botella a ufilizar.

ESTRUCTURA DE MADERA

tomando como
referencia una botella
de 1140 ml de
capacidad con
dimensiones de 30.5
cm de alto por8 cm de
didmetro las medidas
del marco son:

> 2.40 m de alto

> 1.27 m de ancho
> 8 cm de
profundidad

Contando con 7
divisiones internas que
refuerzan la estructura
de madera tal como se
muestra en la imagen.

Estos listones deben unirse con un dngulo de 90°.

N° 2:

Colocar la malla, este paso
consiste en fijar una malla de
gallinero en la estructura de
madera con clavos o grapas,
distancidndose enfre si 30 cm



Insertar las botellas debe amarrarse al pico de las botellas con

N (o 3 alambre, asegurando asi que quede unida a las

botellas y estas mantengan su posicion.

Se ubican las botellas
Y desde la esquina inferior
- del panel por capas Incorporar botellas

| horizontdles,  estas  se 5:3:::'&5:31 Estos amarres deben hacerse en ambas mallas para
. amarran  a la malla 0905000 %% , : f s
00000 unir toda la estructura y que la misma sea mas facil de

<
] 1 "-‘--ﬁpdﬁ«“‘n’n . .
= dproximadamente S \ transportar y manipular al momento de construir.

1/3 de su altura,
- fijGndola en su posicidn
.y ubicando la siguiente
al lado sin dejar espacios entre ellas
. de la misma forma, repitiendo este
. procedimiento hasta completar la
primera hilera.

n BOTELLA DE PLASTICO
\ (ECO-LADRILLO)

Luego se inserta la tapa de la primera
hilera en el fondo de la segunda, y A

amarrdndose a la malla igual que la I AMARRE 2
primera repitiéndose este procedimiento
hasta completar el panel. AMARRE 1

MORTERO 1:4:4

Cerrar el ofro lado del panel con

N (o 4 e la otra malla gallinera, fijdndose MALLA DE GALLINERO
e Igual con clavos o grapas, en a
medida que se esté instalando,




En este fipo de mampuesto se realizan
instalaciones de servicios al igual que en los
convencionales, sin embargo, dado a su particular
composicion deben realizarse tomando en cuenta las
siguientes recomendaciones las cuales varian segunla
orientacion del ecoladrillo, estas serdn descritas a
continuacion:

» [nstalaciones eléctricas

Esta conforma por tomacorrientes e interruptores,
ambas estardn empofradas en el mampuesto y su
instalacion depende del proceso con cual proceso se
construye.

______________________________________________________________________

Los cajetines serdn ubicados en el espacio
existente entre el pico de las botellas cubriendo lo que
pueda sobresalir con el enlucido, de manera que
quede al nivel de este Ultimo.

Las tuberias de electricidad irdn sobre la tapa de
las botellas amarradas a ellas con piola (3mm) tal
como se muestran en las siguientes imagenes:




0.100

CAJETIN ELECTRICO

TUBO DE 3"

AMARRE TUBERIA
(PIOLA) 3 MM

BOTELLA PLASTICA
(ECO-LADRILLO)

AMARRE POSTERIOR

0.040

CON PIOLA 3MM

MORTERO 1:4:4

BOTELLA DE PLASTICO
(ECO-LADRILLO)

CAJETIN ELECTRICO

0.305

0.270 BOTELLA DE PLASTICO
(ECO-LADRILLO)
10 .
@ < T AMARRE POSTERIOR
®) - PIOLA 3 MM
4 el m .| 4 ENLUCIDO 1:4
N e () ————CAJETIN ELECTRICO
3 Joow
o T TUBO DE "

AMARRE TUBERIA
(PIOLA) 3 MM

0.365
0.315

0.080

MORTEROQ1:4:4

Mostrando asi que estas quedan totalmente
cubiertas con enlucido, empotradndose igual que en
los sistemas constructivos fradicionales



PROCESO VERTICAL

0.305

En este proceso se construird con botellas mads T

peqguenas en el drea destinada a cajetines, cortando T
~ . . Ve O — A
la malla de un tamano proporcional al cajetin para su = ;
. ., &
IﬂSfCﬂOClon o o [o]e]e] < AJETIN ELECTRICO
P g &1
0.080 0.060 f\ s °
Las 0.060 T 1 0060 = ol D) i
TU b e rl'O S \@@X@( X()X(D% o % g ¢ TUBO DE ¥
se fijardn 00 7,
J . O L O 100 = o 8 0.080
al  nivel S y L ST T R 0.073
Q CAJETIN ELECTRICO O O o 0 040
de las o ENLUCIDO 1:4 o @ 8 = :
bO‘I'e”QS — < MALLA DE GALLINERO
, , - , o “——ENLUCIDO 1:4
que serdn un poco maAs pequenas que la estandar, ot 11,0025
pero mas grande que las utilizadas para incrustar el ol 18 |O@—caerivetecTrico
. , . , . (o] )
cajetin, sujetandose a las mismas con alambre para a © TUBO DE ¥
posteriormente quedar g L 0.012
0080 0080 0075 empotradas con el ¥ 8o ,
. o N~ «——AMARRE TUBERIA (PIOLA) 3 MM
/O\@/ \ o enlucido tal y como se °| N
AN \./ muestran en las
siguientes ilustraciones:
| T 0.080
— o
TUBERIA J" 3
ENLUCIDO ©




Instalaciones de agua

potable cODO DE J
Estas constan de las TUBO DE 7
tomas de agua potables dentro
© de la vivienda, como el drea de la AMARRE TUBERIA
W' cocina, lavadero y  bano, (PIOLA) 3 MM
instalacion al igual que la anterior depende con cuadl ,
BOTELLA PLASTICA

proceso se construya.

>

s
Al igual que en la instalacién eléctrica la tuberia | | >
estard sobre la tapa de las botellas, diferencidndose %
unicamente por dejar un codo de 2" por fuera del
mampuesto con el fin de facilitar la toma, al culminar
su construccion.

(ECO-LADRILLO)

BOTELLA DE PLASTICO
T 0.305 (ECO-LADRILLO)

) AMARRE POSTERIOR
PIOLA 3 MM

4—ENLUCIDO 1:4

0.080

CODO DE 3"

TUBO DE 3"

AMARRE TUBERIA
(PIOLA) 3 MM

0.025

Las mismas son sujetas a las botellas con piola, y
posteriormente empotfradas en su posicion con el
enlucido, como se observan en las siguientes
imdagenes.

0.030
e

MORTERO1:4:4




PROCESO VERTICAL

Las tuberias se fijardn al nivel de las botellas, las cuales
deben ser un poco mds pequenas de didmetro que
las estandar, pero mdas grandes que las utilizadas para
la instalacion de cajetines, aplicando la misma

0.080

]

"

MALLA DE GALLINERO

< ENLUCIDO 1:4
CODO DE #"

0.305

]

TUBO DE 3'
AMARRE TUBERIA (PIOLA) 3 MM

0.400

0.050

técnica que

para la
instalacion de
tuberias

eléctricas, con
la  excepcidon
que se deja por
fuera un codo
de 2" para la
para las
proximas
conexiones tal
y ~como @ se
muestran en |las
siguientes
ilustraciones:

CODO DE ¥"

AMARRE TUBERIA

(PIOLA) 3 MM

TUBO DE }"




Instalaciones de
Desagues

Estdn destinadas para instalaciones de
lavamanos, lavaplatos y lavanderias, su disposicion se
clasifica en proceso vertical y horizontal que son
descrita de la siguiente forma:

_________ PROCESO HORIZONTAL || <
—

Y W Wi

0270

(O EE e D e
LTUBO DE 2"

BOTELLA DE PLASTICO

Para esta instalacion en toda el drea donde serd
dispuesta la tuberia de 2" se construird con la botella
de menor didmetro oscilando entre medidas de 5y 6
cm de didmetro, sujetdndose de la misma manera
que en las instalaciones anteriores.

LO
o
ks
o
o
™D
o
o
<

(ECO-LADRILLO)

CODO DE 2"

AMARRE POSTERIOR

PIOLA 3 MM

— TUBODE 2"

| AMARRE TUBERIA

(PIOLA) 3 MM




PROCESO VERTICAL

Este proceso se realiza construyendo con botellas del
mismo didmetro que las utilizadas para la instalacion
de cajetines y en el espacio de la curva entre estas
botellas serd dispuesta la tuberia de 2", fijldndose
con alambre para posteriormente cubrir el drea
que sobresale del marco con enlucido, tal como
se muestra en las siguientes imdagenes:

- BEto000s

0.080

CODO DE ¥

0.030

0.160

0.160

0.160

N MALLA DE GALLINERO

TUBO DE DESAGUE
2"

«— AMARRE TUBERIA
(PIOLA) 3 MM

0.009

0.041




0.305

0.130

0.500

0.305
0.160 0.160

O
o
™
o

N

CODO DE 2"

AMARRE TUBERIA
(PIOLA) 3 MM

TUBO DE 2"

0.060

Instalacion de ¢
Lavamanos

A,
\el

En el proceso de construccion de la estructura, se
realizardn las instalaciones hidrosanitarias de manera
convencional, exceptuando la instalacion del
lavamanos ya que serd empotrado, y considerando la
composicion del mampuesto debe realizarse de la
siguiente forma:

Se construird con botellas mds pequenas con el fin de
incrustar una tabla de madera resistente, de 0.05m
espesor y medidas acordes al tamano del lavamanos,
fijdndose al mampuesto con tornillos,
proporciondndole la estabilidad necesaria para resistir
el peso de la pieza sanitaria; el enlucido del
mampuesto debe quedar al mismo nivel que la



superficie de la tabla, representdndose de la siguiente

manera.
0.550
: Q> <©> <O> <©> <O> <C 4*7 MORTERO 1:4:4
) TABLA DE MADERA
(o) P 4 \”J
o < LAVAMANOS
O O
O @«O TORNILLO
v O Q Q Q Q @ BOTELLA PLASTICA
, (ECO-LADRILLO)
! TABLA DE MADERA
L0
o 8 |
™ 9
o © LAVAMANOS
| ENLUCIDO 1:4
(@)
(o0]
o
(@]

MORTERO1:4:4

PROCESO VERTICAL

Se realiza de manera tradicional sobre el
enlucido, gracias a que estard reforzado
~ porlamalla, proporciondndole la fuerza

0.850

necesaria para sostener la pieza.

—LAVAMANOS

ENLUCIDO 1:4

0.030

BOTELLA DE PLASTICO

(ECO-LADRILLO)
0.460

i

LAVAMANOS

< ENLUCIDO 1:4

0.850




Enlucidos y
acabados

Estos se aplican de la misma

forma en ambos procesos

constructivos, con un

espesor estdndar de 3cm. Su

aplicacion puede variar
segun el tipo de enlucido el comin o el arenoso
descritos a confinuacion.

ACABADO COMUN

Estd compuesto por una
combinacion de cemento y tierrq,
por lo que es de fdacil acceso para las
comunidades rurales y se conforma
por una mezcla de proporcion 1:4 a
la cual se agregara agua hasta
obtener una consistencia
moldeable, aplicdndose dos manos
de manera tradicional al mampuesto

ACABADO ARENOSO

Este se aplica igual que el
acabado de comun, diferencidndose por su
conformacion de cemento y arena en proporcion 1:4
en el cual es recomendado usar algin
impermeabilizante, por lo que al no contener cal y su
constante exposicion al sol tiende a ragjarse.

El propdsito de este
manual ademds de
fomentar el reciclaje y
la preservacion  del

medio = =
ambiente es ensenar los procesos
constructivos con el ecoladrillo, para
que se utilice este mecanismo segun las
necesidades y disponibilidad de cada
comunidad.

TIPOS DE MUROS

Los procesos anteriores pueden
combinarse segun las necesidades de




cada vivienda, proponemos 6 tipos de muro utilizados M4 Aqui se construira de manera horizontal en todo

en esta propuesta, explicdndose a fravés de la el muro hasta la altura en que se ubique la
siguiente tabla: ventana, tras instalar la ventana el resto del muro
TIPO DE DESCRIPCION se construye con paneles verticales. Resultando
MURO la diferencia de espacio hacia el interior del

mampuesto, ideal para bafios y cocinas.

En este mampuesto se mantiene la orientacion : :
M 1 _ En este tipo de mampuesto se construye igual que
de la botella hasta el tope, no se hace ninguna ] _ o
o _ _ el segundo solo que aqui se revierte la posicion
modificacion; es decir su proceso es continuo.

N de los paneles verticales, aprovechando el
Aqui la parte inferior del mampuesto desde el )

_ espacio en ambas partes del muro. Ideada para
contrapiso hasta obtener una altura de 96 cm es ) o

_ _ ubicarse en las paredes divisorias de
construido con el proceso horizontal, y sobre este o

_ habitaciones.

muro se construyen con el proceso vertical, donde

. . . Este dltimo tipo de muro se construye igual que el
el enlucido del panel vertical queda al nivel del M6 . .
. . . cuarto, con la excepcidon que no se instalaran
fondo de la botella. Obteniendo una diferencia de _ .

_ S ventanas, sino paneles verticales
espacio de 5 cm a favor del interior del o _ _ _

proporcionandonos una diferencia de espacio

mampuesto lo que se puede aprovechar de S o
. hacia el interior de la vivienda. Ideal para empotrar
diversas maneras.

: muebles o construir repisas. Proporcionandole un
En este tipo de muro se construye de manera _

atractivo al muro que a su vez seria de gran
horizontal Unicamente en el area donde se

] ) utilidad
reposara la ventana, y el resto del muro sera
construido con paneles verticales. Resultando la
diferencia del espacio hacia el exterior de la Representdndose con los siguientes planos:

ventana.




M 1 . . . Estd compuesto por botellas en posicién horizontal en el
Consiste en una pared uniforme con un solo tipo de proceso

constructivo sea vertical u horizontal: inferior del mampuesto y por paneles verticales en la parte superior.
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Esta compuesto por botellas en posicion horizontal en el inferior del mampuesto solo en el area donde estara la ventana y por paneles

verticales en el resto del muro.
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M4: Esta compuesto por botellas en posicion horizontal hasta el nivel donde se ubicara la ventana, y solo a un lado de la misma, se terminara

la pared con paneles verticales, ideal para ventanas altas de bafios y cocinas, ubicando la diferencia de espacio hacia el interior del muro,

optimizando el
mampuesto para este

uso.
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Esta compuesto por botellas en posicion horizontal en el inferior del mampuesto hasta una altura de 96 cm y luego se completa el muro

con paneles verticales invirtiendo el sentido del vano, de tal manera que quedara intercalado el espaciado dandole un aspecto de llenos

y vacios lo que nos ayudara en la parte formal de la 1295

propuesta.
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M6: Este tipo de muro se caracteriza por construirse en su mayoria con T9 (botellas de 300 ml de manera horizontal) exceptuando en espacios
destinados a paneles verticales que brindan espacios Utiles para la apariencia del mampuesto
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DISTRIBUCION
DE MUROS

Tras especificar los tipos
de muros proponemaos
aplicarlo en una
vivienda de 56 m2 como
se muestra en el
siguiente plano:

Recordando que estos
tipos de muros @ se
adaptan a las
necesidades de cada
constructor.

Sin embargo, la
distribucion mostrada en
este manual asegura
una opfimizacion de la
funcionabilidad de los
muros y el espacio.
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