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Resumen 

 

     Se presenta una alternativa de construcción que promete mitigar el daño 

ambiental utilizando para su fabricación adobes PET lo cuales están formados por 

mortero en proporciones 1:3 y 4 botellas plásticas de 200 ml cada una llenas con 

tierra compactada, estas botellas actúan como aligerante dentro del bloque, y se 

comparan con un ladrillo convencional para definir sus propiedades físico 

mecánicas, conocer el precio del metro cuadrado de este nuevo tipo de bloque y 

conocer su aporte al medio ambiente. 
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Introducción 

 

     El progreso de los pueblos trae consigo ciertos cambios que no son de 

provecho para la humanidad; bien sea progreso económico, tecnológico, cultural. 

Todo cambio produce un impacto, positivo o negativo, lo que puede significar una 

avance en un espacio determinado, podría significar un retroceso en otro. La 

ingeniería civil, por ejemplo, se ha encargado de cimentar y levantar el progreso 

físico de los pueblos y para ello ha echado mano de diversidad de técnicas y 

estrategias, hasta convertir las pequeñas aldeas del pasado en joyas de la 

arquitectura; sin embargo, la alta exposición de cantidades desproporcionadas de 

estas construcciones, así como el incremento desproporcionado de la población 

implican ciertas responsabilidades a la hora de concebir hoy día, tanto la 

planificación como la construcción de los nuevos proyectos de ingeniería civil, de 

hecho, el serio problema ambiental que se sirve por dos factores básicos, uno la 

superpoblación humana y el otro, la edificación masiva, están alertando al planeta. 

     Es una obligación enfocar la atención en aquellos efectos masivos que se dan, 

frente a lo que se ha llamado progreso, los altos índices de contaminación 

ambiental y las necesidades de sobrevivencia de un alto porcentaje de las 

personas, no sólo a nivel mundial sino a nivel nacional y local, la alta producción 

de residuos sólidos están provocando un problema de índices intolerables. 

     Los seres humanos somos consumidores por naturaleza, y los ciclos de 

consumo implican una gran producción de residuos sólidos, pero, el consumo es 



13 
 

 

sólo la mitad del camino, por el bien del planeta, de nuestra salud y de la 

economía mundial, debemos aprender a reducir y sacar mejor provecho de los 

desechos que generamos. 

     Es bueno comprender que el material que presenta un grado mayor de 

sostenibilidad en construcción, es aquel que requiere menor esfuerzo para ser 

manipulado, el de menor condición contaminante, aquel que se halla a menor 

distancia de la obra, exigiendo menor energía para su consumo, menos 

generación de residuos y menos emisiones de CO2 a la atmosfera a cuenta de su 

transporte. (Arias y Blanco, 2013, p.390) 

     En gran parte de la construcción se hace uso del ladrillo convencional, el cual 

es perjudicial para el medio ambiente ya que para su fabricación se requiere del 

alcance de altas temperaturas con el uso de combustibles, los cuales al quemarse 

liberan cantidades considerables de CO2 a la atmosfera (Acosta, Balcazar, Barca, 

Quesnay, 2008). Además de esto, los edificios construidos con materiales y 

ladrillos convencionales, son responsables aproximadamente del 36% de uso total 

de la energía; 65% de consumo de electricidad; 30% de las emisiones de gases 

efecto invernadero; 30% del uso de materias primas; 30% de los residuos que van 

a vertederos y 12% del uso del agua potable. (Arias y Blanco, 2013). 

     Hoy en día en la fabricación de ladrillos de arcilla (los más utilizados para la 

construcción de muros tradicionales), no se debe enfocar en la contaminación 

emitida precisamente por el bloque de material (ya que no son tan contaminantes), 

sino por el proceso de fabricación, en especial aquellos mediante el cual se hacen 
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ladrillos cocidos en aceite quemado, utilizando hornos artesanales; estos son 

altamente dañinos al medio ambiente debido al tipo de combustible que se usa. 

Reconociendo así mismo que son centenares de ladrilleras artesanales que 

aprovechan estos hornos en el territorio colombiano.  

     Se requiere por lo tanto incursionar en nuevas prácticas de construcción de 

muros, para viviendas, edificios y otros escenarios arquitectónicos, no sólo por la 

reducción de los efectos negativos en contra del medio ambiente, sino en los altos 

incrementos de la inversión económica para la adquisición de materiales 

convencionales. Si unimos los inconvenientes mencionados al exagerado 

consumo de alimentos y productos envasados en botellas plásticas, las cuales 

significan uno de los más complejos fenómenos contaminantes, dado que las 

botellas plásticas (PET) tienen un periodo de degradación en el medio ambiente 

calculado entre 200 y 300 años (Ruiz, López, Cortes y Froese, 2012) 

     Con lo anteriormente mencionado se puede decir que en un proyecto que 

busca concientizar a las personas en el aprovechamiento productivo de un 

material como el PET, tomado como altamente contaminante, con la posibilidad de 

ser alternativa de ahorro económico y de reducción al deterioro ambiental, es un 

proyecto viable. 
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1. Problema 

 

1.1. Titulo 

     COMPARACIÓN ESTRUCTURAL, ECONOMICA Y AMBIENTAL DE 

BLOQUES DE MORTERO CON BOTELLAS PLÁSTICAS (PET) Y LADRILLO 

TRADICIONAL MACIZO DE BARRO. 

1.2. Planteamiento del Problema 

     La contaminación ambiental ya es tratada como un problema de salud pública 

mundial (Sanchón, s.f.) y las botellas PET constituyen uno de los mayores 

generadores de residuos; de 12 millones de toneladas que se fabrican al año, 

solamente el 20% forman parte de los procesos de recuperación o regeneración 

mediante programas de reciclaje sostenible, el 80% restante se convierte en una 

problemática que cobra nefastas consecuencias en los niveles económicos, 

sociales y ambientales. (Arias y Blanco, 2013, p.390) 

     A pesar de la existencia de muchos estudios que describen los aspectos 

técnicos, operativos y de gestión que deben ser tenidos en cuenta para la 

implementación exitosa de una estrategia de mejoramiento progresivo del 

medioambiente, a partir de la construcción de nueva vivienda utilizando para ello 

productos reciclables, en la mayor parte de los casos no se llegan a materializar 

los cambios propuestos en ellos, ni a percibir las ventajas. 
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     El sector de la construcción en uno de los sectores más dinámicos de la 

economía mundial. A la par, en el mundo se está presentando un deterioro 

progresivo de la atmósfera a consecuencia del calentamiento global y en Colombia 

de acuerdo a los “informes Ambientales” de las Contralorías Territoriales, se 

puede afirmar que las botellas PET en estos últimos años han incrementado la 

contaminación ambiental, originada a causa del desconocimiento o poca 

importancia que se le da a este material altamente reciclable, que no ha tenido un 

uso alternativo que generen beneficios para la comunidad, desperdiciando la 

oportunidad de disminuir el déficit de vivienda y aumentar la generación de 

empleo. 

     La industria ladrillera en Colombia, en especial la que utiliza para su fabricación 

hornos artesanales, hace uso de productos como: combustibles, llantas, aceite 

quemado, aserrín o residuo de productos maderables, materiales de desechos 

orgánicos y residuos industriales, entre otros, para alimentar los hornos en los 

cuales se elabora el ladrillo.  

     Es aquí donde cobra real importancia, una alternativa distinta de construcción 

de muros, con botellas PET, con el propósito de realizar un producto más 

amigable con el medio ambiente, que no emita como lo hace la fabricación de 

ladrillo convencional, componentes dañinos a la salud humana y al medio 

ambiente tales como:  

 SO2 (Monóxido de azufre) 
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 NO2 (Monóxido de nitrógeno) 

 Aceites y grasas 

 Partículas sólidas (barro o arcilla) 

 H2SO4 (Tetraoxosulfato de hidrógeno o ácido sulfúrico) 

 H2S (Sulfuro de hidrógeno) 

1.3. Formulación del Problema 

     ¿Es necesario realizar un análisis comparativo a niveles estructural, económico 

y ambiental para determinar las desventajas y ventajas que existen en los bloques 

de mortero utilizando como materiales botellas plásticas (PET) y ladrillo macizo 

tradicional? 

1.4. Objetivos 

     1.4.1 Objetivo general. Realizar un análisis comparativo a nivel estructural, 

económico y ambiental de bloques construidos con mortero y botellas plásticas 

(PET) y  con ladrillo macizo de barro, mediante la realización de  estudios y 

ensayos, utilizando los parámetros establecidos en la Norma Técnica Colombiana 

(NTC), para determinar las ventajas y desventajas utilizando estos dos materiales. 

     1.4.2 Objetivos específicos.  

     Elaborar ensayos a nivel estructural en los adobes PET utilizando los 

parámetros establecidos en la Norma Técnica Colombiana (NTC) para 

analizar su comportamiento estructural. 
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     Realizar un análisis comparativo a nivel estructural para definir las 

ventajas y desventajas de la construcción de muros para vivienda 

unifamiliar, con botellas plásticas y con material tradicional. 

     Hacer un análisis comparativo del impacto ambiental de los materiales 

utilizados para ver las ventajas y desventajas con el medio ambiente. 

     Analizar los resultados del estudio económico para verificar los costos 

de los materiales utilizados  en la construcción de los muros. 

      

1.5.  Justificación 

     No todos los desechos que produce el ser humano en su día a día pueden 

considerarse inútiles, se están generando gran cantidad de desechos que se 

pueden aprovechar para realizar nuevas construcciones; es el caso de las botellas 

plásticas PET. 

     El reciclaje de polietileno tereftalato con el que se envasan frescos y otras 

bebidas, se puede reutilizar y con el relleno apropiado, estas botellas se pueden 

convertir en muros, que frente a los muros de ladrillo tradicional convencional, son 

más económicos y colaboran con la descontaminación ambiental. 

     En el reciclaje una de las tareas más complejas es la separación de materiales 

plásticos, la cual es altamente costosa y lenta, por la gran diversidad de formas, 

tamaños, presentaciones y estado de las botellas. 
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     Por lo que un proyecto que busque dar utilidad a un problema de masificación 

de residuos no degradables, y los transforme en la solución a un problema 

económico, como lo es la construcción de muros para vivienda, con materiales 

menos costosos, siendo amigable con el medio ambiente, es un proyecto que se 

debe llevar a cabo. 

     La intención del proyecto es dar un manejo constructivo a las botellas plásticas 

(PET), como base de una idea innovadora para la ingeniería civil, creativa y 

sencilla, pero cuidando que se cumpla a cabalidad con conceptos tan claros e 

importantes para la construcción de estructuras físicas como son: la resistencia a 

la compresión, la resistencia a la flexión, el porcentaje de absorción de agua y la 

densidad. 

     De hecho la comparación en la construcción de los muros con ladrillo 

convencional y con botellas plásticas PET, esta última documentada como un 

beneficio ambiental, para hacer uso de un material no biodegradable, con una 

prolongación y resistencia de más de 200 años, requiere de una precisión, donde 

se compruebe si existen garantías económicas, sumadas a las ambientales 

anteriormente mencionadas, y no suceda como lo dicen por ahí, “que lo barato 

sale caro” 

     De acuerdo a lo anterior es importante establecer las ventajas y desventajas 

económicas y ambientales de la construcción de muros para que sean utilizados 

en viviendas unifamiliares, con botellas plásticas, frente al uso de materiales 
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tradicionales como el ladrillo; con el fin de contribuir al mejoramiento del medio 

ambiente, la disminución del déficit de vivienda y el desempleo. 

     Además de las ventajas económicas y ambientales, se puede resaltar el 

impacto social, cultural y político: 

      Impacto social: la construcción de muros con material reciclable (botellas 

plásticas) lleva a la comunidad a participar de los procesos de 

autoconstrucción, desde la misma recolección del material, hasta la unión 

de los amigos, compañeros y vecinos, en cadenas de apoyo constructivo. 

      Impacto cultural: genera el nacimiento educativo de una nueva forma de 

cooperar y comprender que se debe ser responsable con el medio 

ambiente, y se entiende además que siendo amigable con el medio natural, 

se piensa en los demás y en la vida del planeta. 

      Impacto político: genera una nueva conciencia administrativa de lo 

público, otorgando valor a la cooperación ciudadana, a la independencia 

estatal en la búsqueda de soluciones de problemas como el habitacional. 

1.6. Resultados Esperados 
 

     Mediante este proyecto se busca obtener resultados positivos acerca de la 

utilización estructural, económica de adobes fabricados a partir de mortero y 

utilizando como aligerante botellas de plástico PET dentro de ellas, para lograr de 
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esta manera mitigar el impacto ambiental que produce la fabricación de ladrillos 

macizos y bloques de arcilla. 

1.7.  Alcances y Limitaciones 

     1.7.1 Alcances. Realizar un análisis comparativo entre los bloques construidos 

con botellas plásticas y mortero con ladrillos tradicionales teniendo en cuenta los 

aspectos estructural, económico y ambiental. 

     1.7.2 Limitaciones. Este estudio estuvo limitado por los siguientes conceptos: 

 No se realizaran bloques utilizando botellas plásticas que tengan un 

volumen diferente a 200 cm3 ya que estos volúmenes no son apropiados 

para las dimensiones nominales de los bloques en estudio. 

 Solo se realizarán bloques con dimensiones  nominales de 30x20x10 cm ya 

que estos se asemejan a los bloques de arcilla convencionales que se 

producen en el país. 

 No se realizarán estudios sobre el material de relleno compactado en los 

recipientes plásticos debido a que estos son de gran diversidad en el país.  

1.8. Delimitaciones 

     1.8.1 Delimitación espacial. El contexto espacial comprenderá todo el 

territorio del país, ya que la fabricación de los adobes ecológicos en mortero, las 

herramientas y sus materiales (cemento, agua y arena) se encuentran disponibles 

en todo el país, de igual forma los envases plásticos son posibles de hallar en 
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cualquier municipio del territorio colombiano permitiendo satisfactoriamente la 

fabricación. 

     1.8.2 Delimitación temporal. El tiempo aproximado para llevar a cabo la 

realización de las actividades de identificación, ensayos, presentación del análisis 

comparativo de los muros en botellas plásticas y tradicionales será de 6 meses. 

     1.8.3 Delimitación conceptual. Las líneas de investigación en las que se 

enmarca el trabajo son la económica y la ambiental. 

      Delimitación económica. Comparar en condiciones económicas las 

principales características que determinan los dos modelos de construcción 

de muros, por una parte el muro ladrillo convencional, por otra el muro con 

botellas plásticas (PET) con el fin de determinar cuál es el proceso de 

construcción que menor inversión indica. 

      Investigación ambiental. La investigación ambiental es aquella que 

permite predecir los impactos ambientales de un proyecto; es a partir de 

esta que se encuentra la forma de reducir impactos inaceptables, adapta el 

proyecto a las condiciones locales y presenta estas condiciones y opciones 

a quienes toman decisiones. Igualmente es una herramienta poderosa para 

evaluar en forma más estructurada y sistemática los impactos ambientales 

de políticas, planes y programas, ofreciendo la posibilidad de tener un 

panorama más amplio, analizar las alternativas en una etapa más temprana 

y dar importancia a las cuestiones ambientales desde el comienzo, con el 
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objetivos de integrar plenamente los factores ambientales en la toma de 

decisiones en el sector del transporte. Es por esto que permite describir las 

principales ventajas en impacto ambiental que se logran al construir muros 

con botellas plásticas PET llenas con tierra; estableciendo un punto de 

comparación con el impacto ambiental que se registra con la construcción 

de muros con ladrillo tradicional. 

2. MARCO DE REFERENCIAS 

2.1  Antecedentes 

     “Uno de los problemas de mayor relevancia para la humanidad en el último 

siglo es el calentamiento global que ha producido un cambio climático de manera 

acelerada y anormal, a tal grado que afecta la supervivencia de la especie” (Ruiz, 

López, Cortes y  Froese 2012, p.292), situación que es generada entre otros 

factores por la contaminación producida por la fabricación de elementos de 

construcción, ya que en el proceso de producción se lazan al ambiente emisiones 

que no solo afectan la salud de los habitantes de las áreas circundantes, sino 

también a las generaciones futuras, al negarles la posibilidad de contar con un 

ambiente sano para poder vivir adecuadamente. 

     Según el Informe de “Seguimiento Gestión de Residuos Sólidos” de la 

Procuraduría General de la República, delegada para asuntos ambientales y 

agrarios, en el año 2003, nuestro país generó diariamente alrededor de 25.000 
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toneladas de residuos sólidos, cifra que podría reducirse si se adelantan 

programas eficientes de reciclaje.  

     El reciclaje es entendido como el proceso simple o complejo que sufre un 

material o producto para ser reincorporado a un ciclo de producción o de 

consumo, ya sea éste el mismo en que fue generado u otro diferente.  

     Queda por lo tanto demostrada la responsabilidad que existe en el medio de la 

construcción de establecer mecanismos que disminuyan el impacto ambiental. 

Uno de esos mecanismos sería la incorporación de residuos sólidos diversos, 

obtenidos a través del reciclaje a la construcción; dicho proceso tiene 

consecuencias importantes para el medio ambiente, puesto que el 

almacenamiento de los residuos supone un gasto importante para las 

administraciones, contribuyen al calentamiento global por la emisión de metano y 

son una fuente de contaminación del agua, la tierra y el aire. (Arias y Blanco, 

2013). 

     Acosta, Balcazar, Barca y Quesnay (2008) afirman que el ladrillo convencional, 

que se utiliza regularmente para la construcción de muros, es altamente perjudicial 

para el medio ambiente ya que para su fabricación se requiere alcanzar 

temperaturas muy elevadas con el uso de combustibles, que al quemarse liberan 

CO2 a la atmósfera.  

     Según Arias y Blanco (2013) los edificios son responsables aproximadamente 

del: 
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 36% del uso total de la energía. 

 65% del consumo de electricidad. 

 30% de las emisiones de Gases Efecto Invernadero. 

 30% del uso de materias primas. 

 30% de los residuos que van a vertederos. 

 12% del uso del agua potable. 

     Los anteriores aspectos suponen un reto para arquitectos e ingenieros, de 

generar viviendas que respondan a las necesidades funcionales y estéticas para 

las poblaciones más vulnerables, a través de la gestión de proyectos que 

contemplen tecnologías constructivas amigables con el medio ambiente y su 

entorno. Este reto implica adentrarse en el capo de la tecnología con materiales 

reutilizados, que produzcan bajo impacto ambiental, ahorro energético, 

disminución de residuos y optimización de costos. (Ruiz, López, Cortes y  Froese 

2012, p.295). 

     Como alternativa a este reto surgió el sistema denominado Eco-Tec 

desarrollado por Andreas Froese; se trata de una solución que puede reducir el 

coste de la edificación hasta en un 40% y que evita al máximo el uso de cementos 

y derivados. (Arias y Blanco, 2013). 
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     En dicho sistema se rellenan botellas plásticas PET no retornables con 

escombros u otros materiales como lo son: la tierra, la arena, las bolsas plásticas, 

con el fin de emplear dichas botellas como ladrillos para la construcción de muros.  

     Esta técnica de autoconstrucción con botellas plásticas no retornables ha 

demostrado ser de bajo impacto ecológico y medioambiental, puesto que se 

emplea para la construcción material reciclado (botellas PET) y tierra; y de bajo 

costo, ya que se emplea mano de obra no calificada y materiales considerados 

desperdicios, proporcionando soluciones de vivienda flexibles y económicas, 

acordes con las necesidades de las comunidades más pobres.  

     A nivel latinoamericano, se ha construido con esta técnica acueductos, tanques 

de agua, muros de cerramiento, columnas y cubiertas, tanto en viviendas como en 

edificios de uso comunal en varias comunidades de Honduras, Bolivia, Salvador y 

Colombia.  

     La empresa que ha desarrollado estos proyectos con comunidades es Eco-Tec 

Soluciones Ambientales, que se estableció en Honduras, en el año 2001, con la 

finalidad de prestar asesorías en materia ambiental y en el manejo y 

aprovechamiento de residuos sólidos. Nació queriendo dar soluciones innovadoras 

y dinámicas a la problemática de la basura. El sistema de construcción con 

botellas desechables PET, se ha desarrollado y puesto a prueba desde antes de 

constituir la empresa con varias obras experimentales, tales como la Casa 

Ecológica y el Acueducto romano en Botellas, ubicadas en el Ecoparque El 
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Zamorano situado en los alrededores de Tegucigalpa, Honduras. (Ruiz, López, 

Cortes y  Froese, 2012, p.296). 

     En los últimos años Eco-Tec Soluciones ambientales ha desarrollado diversos 

proyectos con una visión integral, donde se atiende simultáneamente el medio 

ambiente y el desarrollo social. En Colombia, la empresa ha construido un muro 

de cerramiento en el Parque Rio Cauca, en Cali y kioscos en Usme y Yopal. (Ruiz, 

López, Cortes y  Froese, 2012, p.296). 

2.2  Marco teórico  

     La búsqueda de nuevos materiales sustentables en el tiempo, es en la 

actualidad, una de las principales preocupaciones a nivel mundial, aspirando a que 

estos elementos tengan mejores propiedades, menores costos y que en su 

proceso productivo exista el menor impacto ambiental posible, por esto, se realizó 

en la década de los noventa la incorporación de las normas ISO 14000. (Aguilar y 

Lagos, 2010, p.17) 

     ISO 14000 es una serie de normas para Sistemas de Administración Ambiental 

(EMS por sus siglas en inglés) que incluye las de auditoría ambiental. El propósito 

principal de estas normas, que dan continuidad y amplían las series ISO 9000 

sobre administración y aseguramiento de la calidad, es anular las barreras pare el 

comercio internacional que pudieran resultar de conflictos entre normas nacionales 

de los sistemas de administración ambiental. (Label, 2000, p.58) 
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     El material más sostenible en construcción, es aquel que necesita menos 

manipulación tanto industrial como humana en su utilización y que se encuentra lo 

más cerca posible de la obra. Cuanto menos se manipula y menos hay que 

transportarlo, menos energía se consume, menos residuos se generan y menos 

emisiones de CO2 a la atmosfera se desprenden. En este sentido la utilización de 

la tierra cruda obtenida de modo local, como material constructivo, se sitúa en la 

cima de los materiales más ecológicos. Su uso en cerramientos incorporando 

residuos, constituye una solución de incontestable valor sostenible. Por otro lado, 

desde el punto de vista técnico, su consistencia plástica y moldeable, posibilita 

modos de utilización versátiles, aglutinando diferentes tipos de residuos de 

distintos tamaños o permitiendo su introducción en diferentes moldes. (Arias y 

Blanco, 2013)  

     Entre los materiales más sostenibles para la construcción se encuentra el 

ladrillo ecológico, el cual es un buen aislante de calor y frio exterior, por lo que 

permite significativas disminuciones de costos en el mantenimiento térmico de 

viviendas y edificios, y principalmente gasta menos energía. También es económico, 

resistente a los agentes naturales,  es durable y capaz de soportar cargas muy 

pesadas.  

     SISTEMA ECO-TEC: La técnica denominada Eco-Tec, es un sistema de 

autoconstrucción donde se utilizan las botellas PET no retornables como si fueran 

ladrillos, al llenarlas de tierra, escombros u otros materiales del lugar, los cuales se 
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compactan fuertemente durante el llenado y se vinculan unas a otras formando 

una estructura en sí misma. (Aguilar y Lagos, 2010, p.38). 

     El sistema consiste en rellenar botellas con escombros, bien sea tierra, arena, 

bolsas plásticas, o materiales encontrados en el lugar, para utilizar dichas botellas 

como ladrillos para la construcción. 

     PET: El PET (Polietileno tereftalato) se produjo por primera vez en los años 40 

para la fabricación de fibras. Aparte de otros usos actuales, su gran resistencia a 

agentes químicos, gran transparencia y menores costes de fabricación que el 

vidrio, lo han encumbrado como el material contenedor de líquidos preferido por la 

industria de nuestros días (refrescos, agua, detergentes, etc.). 

     Es un polímero plástico que se obtiene mediante un proceso de polimerización 

de ácido tereftálico y monoetilenglicol. Es un polímero lineal, con un alto grado de 

cristalinidad y termoplástico en su comportamiento, lo cual lo hace apto para ser 

transformado mediante procesos de extrusión, inyección, inyección-soplado y 

termo formado 

     El crecimiento considerable del consumo de plástico se debe a las 

características beneficiosas de este. Posee una gran versatilidad para hacerse a 

medida según cada requerimiento específico, es un material muy ligero y muy 

durable, no se degrada con facilidad. Es resistente a muchos químicos, al agua y 

al impacto. Además el plástico posee propiedades higiénicas para el embalaje de 

comida. Otra característica, que interesará en esta investigación, es que posee 
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muy buenas propiedades de aislamiento térmico y eléctrico. El plástico además 

tiene bajos costos de producción. (Costa del Pozo, 2012, p.31) 

     El plástico presenta como características más relevantes las siguientes: 

 Cristalinidad y transparencia, aunque admite cargas de colorantes 

 Buen comportamiento frente a esfuerzos permanentes 

 Alta resistencia al desgaste 

 Muy buen coeficiente de deslizamiento 

 Buena resistencia química 

 Buenas propiedades térmicas 

 Muy buena barrera a CO2, aceptable barrera a O2 y humedad. 

 Compatible con otros materiales barrera que mejoran en su conjunto la 

calidad barrera de los envases y por lo tanto permiten su uso en marcados 

específicos. 

 Totalmente reciclable 

     Aprobado para su uso en productos que deban estar en contacto con productos 

alimentarios. 
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     RECICLAJE DEL PLASTICO: El reciclaje de productos plásticos como en  el 

caso de esta investigación, botellas PET no retornables, permite alargar el ciclo de 

vida del mismo, lo cual favorece al medio ambiente puesto que las emisiones de 

dióxido de carbono, óxido de nitrógeno y dióxido de sulfuro se reducen; además la 

cantidad de plástico que va a parar a los vertederos o rellenos y que es incinerado 

también disminuye. 

     Existen tres tipos de reciclaje: 

1.      Reciclaje mecánico: Esto se refiere a los procesos que involucran 

derretir, triturar o granular los residuos de plástico. Se deben separar por 

colores y tipos de polímero. Estos son moldeados en una nueva forma 

luego de ser derretidos, o son derretidos luego de ser triturados o 

granulados. (Costa del Pozo, 2012, p.32). 

2.      Reciclaje químico: En este tipo de reciclaje se rompen las cadenas de 

polímeros en el plástico, pudiendo ser utilizado luego en las refinerías y en 

la producción química. Este reciclaje es más tolerante a las impurezas que 

el reciclaje mecánico, pero necesita de grandes cantidades de plástico 

desechado para poderse procesar para que sea económicamente viable. 

(Costa del Pozo, 2012, p.32). 

3.      Recuperación de energía: Se realiza debido a que los plásticos se 

producen con base de petróleo y tienen un valor calorífico elevado, a veces 

incluso más elevado que él del carbón o del fuelóleo (fracción del petróleo 
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que se obtiene como residuo en la destilación fraccionada). (Aguirre, 2013, 

p.22). 

     MUROS: La iniciativa de construcción de muros con botellas PET surgió en 

Honduras, y se ha propagado en Bolivia, Brasil, Argentina y Colombia. Sus 

promotores argumentan que al dejar de percibir los plásticos como inservibles se 

genera un mayor cuidado del medio ambiente y se promueve el desarrollo social 

de las clases menos favorecidas, ya que pueden acceder a vivienda propia a bajos 

costos. (Cuadro y Mesa, 2011, p.15) 

     Por su misma naturaleza, el proceso de planeación, construcción y venta de un 

proyecto de construcción de muros con botellas PET es relativamente lento 

comparado con otros procesos productivos. La mayor o menor duración de un 

proyecto de construcción, incluidas estas tres etapas, dependerá del tamaño del 

mismo, de los sistemas constructivos que se utilicen, de las condiciones de 

mercado y en buena parte de la disponibilidad de financiación. (Cuadro y Mesa, 

2011, p.19) 

     Tras la elaboración se obtiene un muro muy resistente y con gran inercia 

térmica. La bondad del sistema actúa en una doble dirección con respecto al 

reciclado; por un lado se reciclan las botellas de plástico y por otro el muro sirve 

para incorporar escombros de distintos tamaños: los más gruesos en la 

cimentación, los medianos para rellenar huecos en la retícula de botellas y los más 

finos que se introducen en su interior. (Madero y Blanco, 2013, p.392) 
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     Desde el punto de vista ecológico, se considera que las construcciones son de 

beneficio para el medio ambiente porque a través de estas se pueden reutilizar las 

botellas y reducir los niveles de basuras. 

     VENTAJAS DE LAS BOTELLAS PET USADAS COMO LADRILLOS: Son 

variadas las ventajas que presenta la construcción con este material, a 

continuación se mencionan:  

 Reduce la contaminación del medio ambiente, ya que el plástico puede 

tardar mucho en degradarse y es altamente contaminante. (Arias, 2011, 

p.2). 

 Es una tecnología de reciclaje sencilla y realizable alrededor del mundo. 

(Arias, 2011, p.2). 

 Es fácil de almacenar y transportar. (Arias, 2011, p.2). 

 El proceso de construcción es realizado por la comunidad necesitada. 

(Universidad Austral de Chile, 2013). 

 Ahorro de emisiones, al reemplazar los materiales de construcción 

contaminantes. (Arias, 2011, p.2). 

 Destina metros cúbicos de plástico a la construcción, evitando que estos 

ingresen a un relleno sanitario. (Universidad Austral de Chile, 2013). 

 Es un material aislante y de alta durabilidad. (Arias, 2011, p.2). 
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 Por tener un relleno de tierra y un espesor mayor a 28 cms, resulta ser un 

buen aislamiento térmico, generando un diseño bioclimático. (Ruiz, López, 

Cortes y  Froese 2012, p.296). 

 Es antisísmico en caso de terremoto. (Arias, 2011, p.2). 

 Es una oportunidad de fortalecimiento de organizaciones sociales, ya que 

para realizar las construcciones es necesario articularse colectivamente. 

(Universidad Austral de Chile, 2013). 

2.3  Marco Conceptual 

     Para fines de ésta investigación se van a tener en cuenta los siguientes 

conceptos que soportan el trabajo de investigación: 

     Construcción: en el sentido más amplio, es el conjunto de operaciones o 

actividades que se deben desarrollar para erigir una edificación, una planta 

industrial, una infraestructura pública o cualquier otro sistema análogo de acuerdo 

con el diseño o especificación de ingeniería que se habrá realizado previamente 

por uno o varios técnicos especializados en este campo (construcción x 

arquitectura). (Del Caño y De la Cruz, s.f., p.2). 

     Muros: elemento de la construcción que tiene 3 funciones: cargar (vertical u 

horizontalmente), aislar y separar”. (Gutiérrez, 2013, p.12). 

     Plástico: Son compuestos constituidos por moléculas que forman estructuras 

muy resistentes, que permiten moldeo mediante Presión y Calor. Los plásticos se 
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caracterizan por una relación resistencia/densidad alta, unas propiedades 

excelentes para el aislamiento térmico y eléctrico y una buena resistencia a los 

ácidos, álcalis y disolventes, tienen baja conductividad eléctrica y térmica, y no son 

adecuados para utilizarse a temperaturas elevadas. (Escuela Colombiana de 

Ingeniería, 2007, p.8). 

     PET (Polietileno tereftalato): Es el plástico típico de envases de alimentos y 

bebidas, gracias a que es ligero, no es costoso y es reciclable. En este sentido, 

una vez reciclado, el PET se puede utilizar en muebles, alfombras, fibras textiles, 

piezas de automóviles y ocasionalmente en nuevos envases de alimentos. (Aguilar 

y Lagos, 2010, p.38). 

     Ladrillo: El Ladrillo es el material de construcción más antiguo fabricado por el 

hombre. Dentro de los materiales de construcción el ladrillo común está 

considerado como “piedra artificial”, puesto que se obtiene por un proceso de 

cocción de arcillas y otros componentes naturales, que dependen del lugar donde 

se los encuentra. (Bianucci, 2009, p.3, 5). 

     Reciclaje: Proceso simple o complejo que sufre un material o producto para 

ser reincorporado a un ciclo de producción o de consumo, ya sea éste el mismo en 

que fue generado u otro diferente. “El reciclaje busca recuperar materiales ya 

usados para reutilizarlos en la fabricación de nuevos productos y así de alguna 

forma reducir la demanda de recursos al planeta”. (Boada, s.f., p.2). 
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     Contaminante: Un contaminante es cualquier sustancia o forma de energía 

que puede provocar algún daño o desequilibrio (irreversible o no) en un 

ecosistema, en el medio físico o en un ser vivo. Es siempre una alteración 

negativa del estado natural del medio ambiente, y generalmente, se genera como 

consecuencia de la actividad humana. (Bermúdez, 2010, p.5). 

     Eco-Tec: La técnica denominada Eco-Tec, es un sistema de 

autoconstrucción donde se utilizan las botellas PET no retornables como si fueran 

ladrillos, al llenarlas de tierra, escombros u otros materiales del lugar y 

vinculándolas unas a otras formando una estructura en sí misma. (Aguilar y Lagos, 

2010, p.38). 

     Ecodiseño: es la integración sistemática de consideraciones ambientales en el 

proceso de diseño de los productos (entendidos como artículos y servicios). El 

propósito principal del ecodiseño es el desarrollo de los productos que llevan a la 

sostenibilidad, reduciendo su carga ambiental a través de todo su ciclo de vida, 

considerando también otros requisitos convencionales de los productos y de los 

clientes como la funcionalidad, calidad, seguridad, coste, manufacturabilidad, 

ergonomía y estética. (Rocha, et al, 2011, p.10). 

     Bioconstrucción: debe entenderse como la forma de construir respetuosa con 

todos los seres vivos, favoreciendo sus procesos evolutivos, así como la 

biodiversidad, garantizando el equilibrio y la sostenibilidad de las generaciones 

futuras”. (Mérida, 2013, p.14). 
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3. DISEÑO METODOLOGICO 
 
3.1. Tipo de Investigación 

     El tipo de estudio en el cual se basa la ejecución del proyecto es una 

investigación experimental y propositiva. Una parte del proyecto se basa en la 

recolección de datos para definir las propiedades físicas  y mecánicas de los 

bloques, para después realizar una comparación entre los bloques para 

determinar las ventajas y desventajas económicas y su impacto ambiental. 

3.2. Población y Muestra 

     3.2.1 Población. La población de estudio corresponde a los bloques creados 

utilizando para ello botellas plásticas (PET) de 200 cm3 con tres tipos de 

distribución diferentes para determinar las diferentes resistencias logradas y definir 

cuál es la distribución más óptima para el desarrollo de los muros. 

     3.2.2 Muestra. La muestra que se va a utilizar para el desarrollo experimental y 

estadístico del proyecto corresponde a tres muestras de cada distribución de 

botellas plásticas a las cuales se les realizará los respectivos ensayos con el fin de 

determinar las propiedades físicas y mecánicas que presenta cada distribución 

cumpliendo con los parámetros establecidos en la Norma Técnica Colombiana 

(NTC). 

3.3. Instrumentos para la Recolección de Información 
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     3.3.1 Fuentes primarias. Las fuentes primarias para la ejecución y progreso 

del proyecto serán por parte de los estudiantes a cargo del proyecto, ya que ellos 

realizarán las probetas necesarias para la determinación de las propiedades físico 

mecánicas de los bloques, así como el laboratorio de Resistencia de materiales, el 

cual es el encargado de la ejecución de los ensayos de resistencia. 

     3.3.2 Fuentes secundarias. Las fuentes secundarias serán todos aquellos 

documentos con los cuales se realizaron los antecedentes del proyecto, es decir, 

tesis, libros y otros documentos que permitieron hacer indagaciones acerca del 

proyecto.  

3.4. Análisis y Procesamiento de los Datos 

     Para el desarrollo del proyecto fue necesario seguir los siguientes aspectos 

para la fabricación y posterior determinación de las magnitudes de los ensayos a 

realizar a las muestras respectivas. 

     3.4.1 Fabricación de las muestras. Para la fabricación de las muestras se 

realizó inicialmente el relleno de las botellas plásticas de 200 cm3 con un material 

arenoso obtenido en el contorno donde se realizaron las muestras, para poder 

asegurar una buena compactación del material dentro de la botella se realizó el 

llenado de estas en cuatro capas y cada una de ellas se compacto de manera 

uniforme utilizando una varilla o grafil, al terminar la compactación de la cuarta 

capa se procedió a cerrar la botella para impedir el escape del material de relleno 

y empezar de esta forma el proceso constructivo de los bloques de prueba.  
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     La creación de las formaletas se realizó utilizando madera común de mediana 

densidad cumpliendo con las dimensiones de 30 cm de fondo, 20 cm de largo y 10 

cm de ancho con la intención de que los bloques posean dimensiones similares a 

los bloques de arcilla de la región. (Ver Figura 1). 

     Una vez preparada las formaletas y las botellas plásticas con su respectivo 

relleno se procedió a la preparación del mortero de pega, para este se utilizó 

cemento Portland Tipo 1 y arena fina, creando un mortero de pega 1:3 con una 

resistencia a la compresión de 17.5 MPa. (Ver Figura 2). 

 

Figura 1. Formaletas para la creación de las muestras. 
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Figura 2. (a) Creación del mortero de pega.   (b) Adecuación de las botellas y formaletas. 

     Se procede a definir la distribución de los envases PET dentro de los bloques 

de mortero, es por ello que se definen tres distribuciones de estudio con el fin de 

comparar los resultados obtenidos en cada distribución y verificar cuál de ellas es 

la más óptima para el desarrollo real de los muros. Las distribuciones que se 

utilizarán en el presente proyecto se pueden observar en las siguientes figuras. 

 

Figura 3. Disposición No 1 de las botellas PET dentro del bloque de mortero. 
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Figura 4. Disposición No 2 de las botellas PET dentro del bloque de mortero. 

 

Figura 5. Disposición No 3 de las botellas PET dentro del bloque de mortero. 

     Ya conocida la distribución de los envases plásticos dentro de los bloques a 

construir, se procede a vaciar el mortero dentro del encofrado cautelosamente 

para poder lograr la distribución deseada correctamente como se muestra en la 

Figura 4. Luego de dos días se procede a desencofrar los bloques y se envuelven 

en papel envoplast con el fin de que este no permita el escape de la humedad 

dentro del bloque y cumpla así el fraguado durante los 28 días posteriores a su 

fabricación. (Ver Figura 5). 
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Figura 6. Vaciado del mortero. 

 

Figura 7. Fraguado de los bloques realizados. 

     3.4.2 Descripción de los ensayos.  

     Determinación de la resistencia a la flexión. Para el desarrollo del ensayo se 

requiere que el bloque se encuentre apoyado sobre su cara que posee 

dimensiones de 20 cm de ancho por 30 cm de largo apoyándose este, sobre dos 

soportes que tienen entre si una luz libre de 25 cm y una separación entre el 

extremo del bloque y el soporte de 2,5 cm. Se procede a aplicar la fuerza en el 

centro de luz del bloque teniendo como consideración  que la velocidad de carga 
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aplicada es de 8900 N/min y que si el bloque posee fisuras en la cara de 

aplicación de carga producidas por la retracción del concreto estas figuras 

obligaran a colocar la cara con las fisuras en la sección a compresión del mismo. 

 

Figura 8. Procedimiento de carga del ensayo a flexión. 

Fuente: NTC 4017. 

     Determinación de la resistencia a compresión. Para la ejecución del ensayo 

se requiere que la muestra a ensayar se coloque en la misma posición que 

ocuparía en su aplicación estructural. Se procede a ubicar la probeta de ensayo 

bajo el soporte esférico superior de la máquina de ensayo y a aplicar la carga 

hasta observar la falla en la probeta. Para la determinación del esfuerzo producido 

a compresión se utilizara la siguiente expresión:  

𝐶 =  
𝑊

𝐴
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Donde:  

𝐶 = Resistencia a la compresión de la muestra. 

𝑊 = Carga de rotura aplicada por la máquina de ensayo. 

𝐴 = Área bruta de la sección superior o inferior de la muestra. 

     Determinación del porcentaje de absorción de agua. Para la realización del 

ensayo se procede a utilizar las muestras y mediante la utilización de una balanza 

electrónica se procede a definir el peso de la muestra seca al ambiente para luego 

sumergirlos en agua destilada con una temperatura que oscile entre 15.5°C y 30°C 

durante un lapso de tiempo de 24 horas. Después de cumplir con el tiempo de 

inmersión se retiraran las muestras del agua y en un tiempo máximo de 5 minutos 

retirar el exceso de agua y proceder a pesar la muestra en la balanza. Para 

determinar la magnitud del porcentaje de absorción de agua se utiliza la siguiente 

expresión:  

% 𝑎𝑏𝑠𝑜𝑟𝑐𝑖𝑜𝑛 =  
𝑊𝑠𝑠 − 𝑊𝑠

𝑊𝑠
∗ 100 

 Donde:  

 𝑊𝑠 =   Masa seca de la muestra antes de la inmersión en gramos. 

 𝑊𝑠𝑠 =  Masa húmeda de la muestra después de la inmersión. 

     Determinación del módulo de elasticidad. El módulo de elasticidad se 

determinará mediante el programa Microsoft Excel utilizando una regresión lineal 

sobre la curva Esfuerzo vs Deformación sin tener en cuenta los datos que causen 
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una mayor dispersión en los resultados de la curva, es decir, los valores de sus 

extremos para que el valor de R2 sea igual a 1. El módulo de elasticidad se 

definirá mediante la siguiente ecuación: 

𝑦 = 𝐸𝑥 + 𝐵 

 Donde: 

 𝑦 = Valor del esfuerzo obtenido. 

 𝐸 = Módulo de elasticidad de la muestra. 

 𝑥 = Deformación de la muestra. 

 𝐵 = Valor inicial del esfuerzo obtenido mediante la regresión lineal. 

     Determinación de la densidad real. La determinación de la densidad real de 

las probetas se realizará en primer paso determinando la cantidad de masa que 

posee la muestra utilizando una balanza electrónica y en segundo paso 

determinando el volumen de la probeta utilizando la ecuación:  

𝑉 = 𝑎 ∗ 𝑏 ∗ 𝑐 

 Donde: 

 𝑉 = Volumen de la probeta en cm3. 

 𝑎 = Largo de la probeta en cm. 

 𝑏 = Ancho de la probeta en cm. 
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 𝑐 = Alto de la probeta en cm. 

     Determinado el volumen de la probeta se procede a calcular la densidad real 

de la muestra utilizando la expresión:  

𝑑 = 𝑚/𝑉 

 Donde: 

 𝑑 = Densidad de la probeta en g/cm3. 

 𝑚 = Masa de la probeta en gramos. 

 𝑉 = Volumen calculado de la probeta en cm3. 

     3.4.3 Programación de los ensayos. Los ensayos se procederán a realizar a 

los 28 días de haber realizado la probeta. En la siguiente tabla se observa las 

fechas de fabricación y ensayo de las muestras fabricadas. 

FECHA DE INGRESO 23/03/2016 

EMPRESA O 
CONTRATISTA 

AUTORES DE OPCIÓN DE GRADO 

PERSONA QUE 
AUTORIZA  

TEL : 
 

CARGO 
 

DIRECCION 
 

OBRA O NOMBRE 
DEL PROYECTO 

OPCIÓN DE GRADO ANALISIS COMPERATIVO ECONOMICO Y AMBIENTAL 
ADOBES DE PET  30CM X 20CM X 10CM. 

MATERIALES 
MORTERO 1:3, 4 BOTELLAS DE PET DE 200ML LLENAS CON TIERRA 

COMPACTADA EN POSICION VERTICAL. 

PROCEDENCIA 
TRABAJO EJECUTADO POR LOS INVESTIGADORES, EDILSON TASCON 

AREISA Y LEONARDO VARGAS VERA 

DISTRIBUCION No 1  

No. 
Probeta 

FECHA DE 
VACIADO 

FECHA DE 
ENSAYO 

DIAS PROPORCION OBSERVACION 

1A 26/02/2016 25/03/2016 28 1=3 
ENSAYO 

COMPRESION 

1B 26/02/2016 25/03/2016 28 1=3 
ENSAYO 

COMPRESION 
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1C 26/02/2016 25/03/2016 28 1=3 
ENSAYO 

COMPRESION 

1D 
 

26/02/2016 25/03/2016 28 1=3 ENSAYO FLEXIÓN 

1E 
 

26/02/2016 25/03/2016 28 1=3 ENSAYO FLEXIÓN 

1F 
 

26/02/2016 25/03/2016 28 1=3 ENSAYO FLEXIÓN 

1G 26/02/2016 25/03/2016 28 1=3 
ENSAYO DE 
ABSORCIÓN 

1H 26/02/2016 25/03/2016 28 1=3 
ENSAYO DE 
ABSORCIÓN 

1I 26/02/2016 25/03/2016 28 1=3 
ENSAYO DE 
ABSORCIÓN 

Tabla 1. Fechas de vaciado y ensayo para muestras distribución No 1. 

FECHA DE INGRESO 27/03/2016 

EMPRESA O 
CONTRATISTA 

AUTORES DE OPCIÓN DE GRADO 

PERSONA QUE 
AUTORIZA  

TEL : 
 

CARGO 
 

DIRECCION 
 

OBRA O NOMBRE 
DEL PROYECTO 

OPCIÓN DE GRADO ANALISIS COMPERATIVO ECONOMICO Y AMBIENTAL 
ADOBES DE PET  30CM X 20CM X 10CM. 

MATERIALES 
MORTERO 1:3, 4 BOTELLAS DE PET DE 200ML LLENAS CON TIERRA 

COMPACTADA EN POSICION HORIZONTAL. 

PROCEDENCIA 
TRABAJO EJECUTADO POR LOS INVESTIGADORES, EDILSON TASCON 

AREISA Y LEONARDO VARGAS VERA 

DISTRIBUCION No 2  

No. 
Probeta 

FECHA DE 
VACIADO 

FECHA DE 
ENSAYO 

DIAS PROPORCION OBSERVACION 

2A 29/02/2016 28/03/2016 28 1=3 
 

ENSAYO 
COMPRESION 

2B 29/02/2016 28/03/2016 28 1=3 
 

ENSAYO 
COMPRESION 

2C 29/02/2016 28/03/2016 28 1=3 
 

ENSAYO 
COMPRESION 

2D 29/02/2016 28/03/2016 28 1=3 
 

ENSAYO FLEXIÓN 

2E 29/02/2016 28/03/2016 28 1=3 
 

ENSAYO FLEXIÓN 

2F 29/02/2016 28/03/2016 28 1=3 
 

ENSAYO FLEXIÓN 
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2G 29/02/2016 28/03/2016 28 1=3 
ENSAYO DE 
ABSORCIÓN 

2H 29/02/2016 28/03/2016 28 1=3 
ENSAYO DE 
ABSORCIÓN 

2I 29/02/2016 28/03/2016 28 1=3 
ENSAYO DE 
ABSORCIÓN 

Tabla 2. Fechas de vaciado y ensayo para muestras distribución No 2. 

FECHA DE INGRESO 27/03/2016 

EMPRESA O 
CONTRATISTA 

AUTORES DE OPCIÓN DE GRADO 

PERSONA QUE 
AUTORIZA  

TEL : 
 

CARGO 
 

DIRECCION 
 

OBRA O NOMBRE 
DEL PROYECTO 

OPCIÓN DE GRADO ANALISIS COMPERATIVO ECONOMICO Y AMBIENTAL 
ADOBES DE PET  30CM X 20CM X 10CM. 

MATERIALES 
MORTERO 1:3, 4 BOTELLAS DE PET DE 200ML LLENAS CON TIERRA 

COMPACTADA EN POCICION VERTICAL EN EXTREMOS Y HORIZONTAL EN 
EL MEDIO. 

PROCEDENCIA 
TRABAJO EJECUTADO POR LOS INVESTIGADORES, EDILSON TASCON 

AREISA Y LEONARDO VARGAS VERA 

DISTRIBUCION No 3  

No. 
Probeta 

FECHA DE 
VACIADO 

FECHA DE 
ENSAYO 

DIAS PROPORCION OBSERVACION 

3A 01/03/2016 29/03/2016 28 1=3 
 

ENSAYO 
COMPRESION 

3B 01/03/2016 29/03/2016 28 1=3 
 

ENSAYO 
COMPRESION 

3C 01/03/2016 29/03/2016 28 1=3 
 

ENSAYO 
COMPRESION 

3D 01/03/2016 29/03/2016 28 1=3 
 

ENSAYO FLEXIÓN 

3E 01/03/2016 29/03/2016 28 1=3 
 

ENSAYO FLEXIÓN 

3F 01/03/2016 29/03/2016 28 1=3 
 

ENSAYO FLEXIÓN 

3G 01/03/2016 29/03/2016 28 1=3 
ENSAYO DE 
ABSORCIÓN 

3H 01/03/2016 29/03/2016 28 1=3 
ENSAYO DE 
ABSORCIÓN 

3I 01/03/2016 29/03/2016 28 1=3 
ENSAYO DE 
ABSORCIÓN 

Tabla 3. Fechas de vaciado y ensayo para muestras distribución No 3. 
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4. Presentación y Análisis de  Resultados 
 

4.1. Resumen de Resultados 
 

     4.1.1 Ensayo de Compresión, Esfuerzo de Rotura bloques PET. Se muestra 

a continuación, el resumen de los esfuerzos a compresión para cada uno de los 

ensayos realizados a los bloques con botellas PET. (Ver Resultados de ensayos 

en Anexos). 

ESFUERZO A COMPRESION DE LOS ENSAYOSA 
ADOBES PET  

MUESTRA EDAD ESFUERZO (MPa) 

1-A 28 días 9.4 

1-B 28 días 8.96 

1-C 28 días 9.39 

2-A 28 días 5.7 

2-B 28 días 5.34 

2-C 28 días 5.44 

3-A 28 días 5.43 

3-B 28 días 5.3 

3-C 28 días 5.65 

Tabla 4. Resumen del esfuerzo obtenido en los ensayos de compresión. 

     4.1.2 Ensayo de resistencia a la flexión en bloques PET. En la tabla 5 se 

observan las muestras de los bloques con botellas PET, sus respectivas edades 

en días y los esfuerzos obtenidos mediante en el ensayo a flexión en MPa. 

RESISTENCIA A LA FLEXION   

MUESTRA EDAD ESFUERZO (MPa) 

1-D 28 días 3.3 

1-E 28 días 3.8 

1-F 28 días 5.1 

2-D 28 días 3.7 

2-E 28 días 3.3 
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2-F 28 días 4.1 

3-D 28 días 5.3 

3-E 28 días 5.6 

3-F 28 días 5.8 

Tabla 5. Resumen del esfuerzo a flexión obtenido en los ensayos. 

     4.1.3 Resumen del porcentaje de absorción para cada una de las 

distribuciones de los adobes PET.  

 PROPIEDADES FISICAS 

MUESTRA EDAD 
ABSORCION DE 

AGUA (%) 

1G 28 días 0.70% 

1H 28 días 0.43% 

1I 28 días 0.46% 

2G 28 días 0.59% 

2H 28 días 0.44% 

2I 28 días 0.43% 

3G 28 días 0.69% 

3H 28 días 0.86% 

3I 28 días 0.25% 

Tabla 6. Absorción de agua de los bloques PET. 

     Los resultados obtenidos sobre las muestras con respecto al porcentaje 

absorción de agua se muestran en la tabla 6 (ver Anexos). 

     4.1.4 Resumen de la densidad obtenida de los bloques PET. La tabla 7 

muestra los resultados de densidad obtenidos en las 18 muestras de adobes PET, 

en los cuales se puede observar valores parecidos en la totalidad de las probetas. 
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DENSIDAD ADOBES PET 

MUESTRA 
DENSIDAD 

(gr/cm3) 
MUESTRA 

DENSIDAD 
(gr/cm3) 

MUESTRA 
DENSIDAD 

(gr/cm3) 

1A 1.916 2A 1.864 3A 1.869 

1B 1.928 2B 1.923 3B 1.862 

1C 1.946 2C 1.965 3C 1.933 

1D 1.956 2D 1.845 3D 1.931 

1E 1.946 2E 1.948 3E 1.918 

1F 1.936 2F 1.911 3F 1.936 

1G 1.900 2G 1.966 3G 1.923 

1H 1.934 2H 1.897 3H 1.934 

1I 1.807 2I 1.918 3I 1.948 

Tabla 7. Densidad calculada a partir de las muestras de los adobes PET. 

     4.1.5  Ensayo de Compresión, Esfuerzo de Rotura adobes macizos de 

barro. La tabla 8 permite conocer los valores obtenidos para el ensayo de 

compresión elaborados por Bacca German y Claro Julián promotores de la tesis 

RESISTENCIA DE LA MAMPOSTERÍA REFORZADA EXTERIORMENTE 

USANDO MALLA ELECTROSOLDADA CON FINES DE REFORZAMIENTO EN 

VIVIENDAS DE LA CIUDAD DE OCAÑA. (Ver Anexo 21). 

      

ESFUERZO A  COMPRESION LADRILLO   
CONVENCIONAL        

FABRICANTE MUESTRA RESISTENCIA (MPA) 

1 

C1-11   15.62 

C1-12   19.6 

C1-13   19.36 

C1-14  17.45 

C1-15  17.03 

3 

C3-4  9.86 

C3-7  9.25 

C3-12  11.42 

C3-13  9.27 

C3-15  9.29 
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4 

C4-11   14.74 

C4-12  13.83 

C4-13  14 

C4-14  13.61 

C4-15   16.46 

13 

C13-11   12.26 

C13-12  10.81 

C13-13  10.64 

C13-14 11.68 

C13-15  12.36 

18 

C18-11   5.59 

C18-12   6.02 

C18-13   6.34 

C18-14   6.48 

C18-15   8.47 

Tabla 8. Resumen del esfuerzo obtenido en los ensayos de compresión. 

 

     4.1.6 Ensayo de resistencia a la flexión en adobes macizos de barro. La 

tabla 9 permite observar los resultados para ladrillos convencionales obtenidos en 

la tesis RESISTENCIA DE LA MAMPOSTERÍA REFORZADA EXTERIORMENTE 

USANDO MALLA ELECTROSOLDADA CON FINES DE REFORZAMIENTO EN 

VIVIENDAS DE LA CIUDAD DE OCAÑA. (Ver Anexo 22). 

 

 

ESFUERZO A FLEXION  LADRILLO   CONVENCIONAL        

FABRICANTE MUESTRA 
RESISTENCIA 

(MPA) 

1 

C1-11  0.74 

C1-12  0.93 

C1-13  1.73 
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C1-14  1.38 

C1-15  1.54 

3 

C3-4  0.82 

C3-7  1.55 

C3-12  5.83 

C3-13  1.31 

C3-15  1.43 

4 

C4-11  1.77 

C4-12  1.21 

C4-13  1.5 

C4-14  1.08 

C4-15  1.16 

13 

C13-11  1.69 

C13-12  1.46 

C13-13  0.55 

C13-14  0.92 

C13-15  0.52 

18 

C18-11  0.39 

C18-12  0.53 

C18-13  0.56 

C18-14  0.61 

C18-15  0.48 

Tabla 9. Resumen del esfuerzo obtenido en los ensayos a flexión. 

     4.1.7 Resumen del porcentaje de absorción para adobes macizos de 

barro. La tabla 10 muestran  los resultados para ladrillos convencionales 

obtenidos en la tesis RESISTENCIA DE LA MAMPOSTERÍA REFORZADA 

EXTERIORMENTE USANDO MALLA ELECTROSOLDADA CON FINES DE 

REFORZAMIENTO EN VIVIENDAS DE LA CIUDAD DE OCAÑA para el ensayo 

de absorción de agua a 24 horas. (Ver Anexo 23). 
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ABSORCION DE AGUA EN  LADRILLO   
CONVENCIONAL        

FABRICANTE MUESTRA 
ABSORCION DE 

AGUA (%) 

1 

C1-11  13.25% 

C1-12  15.06% 

C1-13  16.67% 

C1-14  16.41% 

C1-15  17.31% 

3 

C3-4  15.00% 

C3-7  14.42% 

C3-12  14.52% 

C3-13  15.40% 

C3-15  15.39% 

4 

C4-11  16.71% 

C4-12  17.56% 

C4-13  15.57% 

C4-14  16.86% 

C4-15  16.80% 

13 

C13-11 18.08% 

C13-12  18.59% 

C13-13  18.87% 

C13-14  18.31% 

C13-15 19.32% 

18 

C18-11  27.55% 

C18-12  27.44% 

C18-13  27.09% 

C18-14  26.08% 

C18-15 25.67% 

Tabla 10. Absorción de agua en bloques macizos de barro. 

    4.1.8 Resumen de la densidad obtenida de los bloques macizos. A 

continuación se muestra el valor de las magnitudes obtenidas para la 

determinación de la densidad de los bloques macizos de arcilla convencionales a 

partir de los resultados de la tesis RESISTENCIA DE LA MAMPOSTERÍA 

REFORZADA EXTERIORMENTE USANDO MALLA ELECTROSOLDADA CON 
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FINES DE REFORZAMIENTO EN VIVIENDAS DE LA CIUDAD DE OCAÑA. (Ver 

Anexo 24). 

DENSIDAD EN  LADRILLO   CONVENCIONAL        

FABRICANTE MUESTRA 
DENSIDAD 
(gr/cm3) 

1 

C1-1 1.675 

C1-12  1.635 

C1-13  1.628 

C1-14  1.672 

C1-15  1.676 

3 

C3-4  1.646 

C3-7  1.745 

C3-12  1.658 

C3-13  1.687 

C3-15  1.685 

4 

C4-11  1.641 

C4-12  1.619 

C4-13  1.625 

C4-14  1.622 

C4-15  1.615 

13 

C13-11 1.710 

C13-12  1.699 

C13-13  1.735 

C13-14  1.712 

C13-15 1.663 

18 

C18-11  1.439 

C18-12  1.489 

C18-13  1.453 

C18-14  1.473 

C18-15 1.482 

Tabla 11. Densidad calculada a partir de las muestras de los abobes de barro. 
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4.2. Análisis estadístico de los datos 

     4.2.1. Ensayo para la determinación de la resistencia a la compresión para 

adobes PET. La tabla 12 presenta los resultados analizados de los esfuerzos de 

rotura a compresión con sus respectivos coeficientes de variación. 

ESTADISTICA ENSAYOS A COMPRESION (MPa) 

TIPO DE 
DISTRIBUCION  

TIPO DE 
RESISTENCIA 

N MAXIMO MINIMO MEDIA δ C.V. (%) 

1 

ROTURA A 
COMPRESION  3 9.40 8.96 9.25 0.25 2.72% 

2 

ROTURA A 
COMPRESION  3 5.70 5.34 5.49 0.19 3.38% 

3 

ROTURA A 
COMPRESION  3 5.65 5.30 5.46 0.18 3.24% 

Tabla 12. Esfuerzos obtenidos en el ensayo de compresión. 

     Se puede observar en la tabla 9 que los resultados poseen un coeficiente de 

variación bajo, lo cual permite concluir que los resultados obtenidos son valores 

aproximados entre sí. 

 

Figura 9. Comparación de los resultados promedios del esfuerzo de rotura a compresión. 
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     Como se puede observar en la Figura 9 la distribución 1 fue la que arrojó los 

mayores resultados de las tres disposiciones de las botellas dentro de los bloques 

de mortero. 

     4.2.2. Ensayo para la determinación de la resistencia a la flexión. Los 

resultados obtenidos mediante el ensayo de flexión se puede observar en la tabla 

a continuación.  

ESTADISTICA ENSAYOS A FLEXION (MPa) 

TIPO DE 
DISTRIBUCION  

TIPO DE 
RESISTENCIA 

N MAXIMO MINIMO MEDIA δ C.V. (%) 

1 

ROTURA POR 
FLEXION  3 5.10 3.30 4.07 0.93 22.85% 

2 

ROTURA POR 
FLEXION  3 4.10 3.30 3.70 0.40 10.81% 

3 

ROTURA POR 
FLEXION  3 5.80 5.30 5.57 0.25 4.52% 

Tabla 13. Esfuerzos obtenidos en el ensayo a flexión. 

 

Figura 10. Comparación de los resultados promedios del esfuerzo de rotura a flexión. 

Se puede observar en estos resultados que la distribución No 3 tiene mejor 

comportamiento a flexión que las otras dos distribuciones. 
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     4.2.3 Determinación del porcentaje de absorción de agua en los adobes 

PET. La siguiente tabla muestra los resultados analizados estadísticamente para 

conocer el porcentaje de absorción de agua de los adobes PET, se puede decir 

que las muestras poseen dispersión en sus resultados ya que estos poseen un 

coeficiente de variación mayor al 15%. 

ESTADISTICA ENSAYOS CARACTERISTICAS FISICAS 

TIPO DE 
DISTRIBUCION  

TIPO DE 
ENSAYO  

N MAXIMO MINIMO MEDIA δ C.V. (%) 

1 

ABSORCION 
DE AGUA 3 0.70% 0.43% 0.53% 0.15% 27.82% 

2 

ABSORCION 
DE AGUA 3 0.59% 0.43% 0.48% 0.09% 18.45% 

3 

ABSORCION 
DE AGUA 3 0.86% 0.25% 0.60% 0.31% 51.82% 

Tabla 14. Análisis estadístico del porcentaje de absorción de agua en las muestras 
de bloques PET. 

     4.2.4 Determinación de la densidad de los adobes PET. El cálculo de la 

densidad de los bloques que contienen botellas PET de 200 ml se realizó sobre 

cada uno de los bloques antes de ser sometidos a los ensayos de compresión, 

flexión, contenido de humedad y porcentaje de absorción como se muestra en las 

tabla 15, la tabla 16, la tabla 17, donde en la parte inferior de cada tabla se 

observa que los coeficientes de variación son demasiado pequeños mostrando así 

la similitud de los resultados. 

DENSIDAD REAL ADOBES PET DISTRIBUCION 1 

MUESTRA MASA (gr) LARGO (cm) ALTURA (cm) ESPESOR (cm) DENSIDAD 
(gr/cm3) 

1A 11690 30.5 20 10 1.916 
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1B 11720 30.4 20 10 1.928 

1C 11830 30.4 20 10 1.946 

1D 11890 30.4 20 10 1.956 

1E 11790 30.3 20 10 1.946 

1F 11810 30.5 20 10 1.936 

1G 11590 30.5 20 10 1.900 

1H 11800 30.5 20 10 1.934 

1I 11020 30.5 20 10 1.807 

  

DENSIDAD PROMEDIO 
(gr/cm3) 1.919 DESVIACION ESTANDAR δ 0.045 

COEFICIENTE DE VARIACION 2.36% 
   

Tabla 15. Análisis estadístico de los resultados obtenidos de la densidad real Distribución 1. 

DENSIDAD REAL ADOBES PET DISTRIBUCION 2 

MUESTRA MASA (gr) LARGO (cm) ALTURA (cm) ESPESOR (cm) DENSIDAD 
(gr/cm3) 

2A 11370 30.5 20 10 1.864 

2B 11730 30.5 20 10 1.923 

2C 11950 30.4 20 10 1.965 

2D 11180 30.3 20 10 1.845 

2E 11880 30.5 20 10 1.948 

2F 11660 30.5 20 10 1.911 

2G 11990 30.5 20 10 1.966 

2H 11570 30.5 20 10 1.897 

2I 11700 30.5 20 10 1.918 

  

DENSIDAD PROMEDIO 
(gr/cm3) 1.915 DESVIACION ESTANDAR δ 0.042 

COEFICIENTE DE VARIACION 2.19% 
   

Tabla 16. Análisis estadístico de los resultados obtenidos de la densidad real Distribución 2. 

DENSIDAD REAL ADOBES PET DISTRIBUCION 3 

MUESTRA MASA (gr) LARGO (cm) ALTURA (cm) ESPESOR (cm) DENSIDAD 
(gr/cm3) 

3A 11400 30.5 20 10 1.869 

3B 11360 30.5 20 10 1.862 

3C 11790 30.5 20 10 1.933 

3D 11780 30.5 20 10 1.931 
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3E 11700 30.5 20 10 1.918 

3F 11810 30.5 20 10 1.936 

3G 11730 30.5 20 10 1.923 

3H 11800 30.5 20 10 1.934 

3I 11880 30.5 20 10 1.948 

  

DENSIDAD PROMEDIO 
(gr/cm3) 1.917 DESVIACION ESTANDAR δ 0.030 

COEFICIENTE DE VARIACION 1.59% 
   

Tabla 17. Análisis estadístico de los resultados obtenidos de la densidad real Distribución 3. 

 

Figura 11. Comparación de las densidades obtenidas de los bloques PET en las diferentes 
distribuciones. 

     Se puede concluir a partir de la figura 12 que los resultados arrojaron 

parentesco con respecto a la densidad de los bloques en todas las distribuciones 

por lo cual se puede considerar que los bloques tienen la misma densidad. 

     4.2.5  Análisis estadístico de la resistencia a la compresión en bloques 

macizos. En el Anexo 21 se puede observar los resultados del análisis estadístico 

del ensayo a compresión en el cual las muestras del fabricante 1 presentan los 

más altos valores y el fabricante 18 presenta los más bajos para este mismo 

ensayo, se observa que los coeficientes de variación presentan magnitudes 
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menores a 10% lo cual indica que los resultados de las muestras no tienen gran 

diferencia entre ellas a excepción del fabricante 18 que presenta un coeficiente de 

variación mayor al 15% lo cual indica dispersión en los valores obtenidos durante 

los ensayos. 

     4.2.6  Análisis estadístico de la resistencia a la flexión en ladrillos 

convencionales. El Anexo 22 muestra el análisis estadístico del ensayo a flexión, 

en el cual a diferencia del ensayo a compresión el fabricante 18 muestra los 

resultados menos dispersos mostrando así mayor confianza en su resultado, pero 

aun así presenta los más pequeños valores para el ensayo y obteniéndose los 

mejores resultados para los fabricantes 1,3 y 4.  

     4.2.7  Análisis estadístico del porcentaje de absorción de agua en ladrillos 

convencionales. Los resultados analizados para la propiedad de absorción de 

agua de las muestras de ladrillo común se muestran en el Anexo 23 para un 

tiempo de inmersión de 24 horas, se puede observar que los mejores resultados 

fueron arrojados por las muestras de los fabricantes 1 y 3. 

     4.2.8  Análisis estadístico de la densidad en los ladrillos comunes. La 

siguiente tabla muestra los resultados obtenidos para la densidad en las muestras 

de ladrillos convencionales y su respectivo análisis estadístico. Se puede concluir 

que las muestras tienen pequeños coeficientes de variación por lo tanto en los 

resultados no hay tanta dispersión.  
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DENSIDAD EN  LADRILLO   CONVENCIONAL        

FABRICANTE MUESTRA 
DENSIDAD 
(gr/cm3) 

MEDIA δ C.V. (%) 

1 

C1-1 1.675 

1.657 0.023 1.42% 

C1-12  1.635 

C1-13  1.628 

C1-14  1.672 

C1-15  1.676 

3 

C3-4  1.646 

1.684 0.038 2.27% 

C3-7  1.745 

C3-12  1.658 

C3-13  1.687 

C3-15  1.685 

4 

C4-11  1.641 

1.625 0.010 0.62% 

C4-12  1.619 

C4-13  1.625 

C4-14  1.622 

C4-15  1.615 

13 

C13-11 1.710 

1.704 0.026 1.55% 

C13-12  1.699 

C13-13  1.735 

C13-14  1.712 

C13-15 1.663 

18 

C18-11  1.439 

1.467 0.021 1.40% 

C18-12  1.489 

C18-13  1.453 

C18-14  1.473 

C18-15 1.482 

 
PROMEDIO TOTAL 1.627 0.094 5.80% 

Tabla 18. Análisis estadístico realizado en base a los datos extraídos del proyecto 
de grado RESISTENCIA DE LA MAMPOSTERÍA REFORZADA EXTERIORMENTE 

USANDO MALLA ELECTROSOLDADA CON FINES DE REFORZAMIENTO EN 
VIVIENDAS DE LA CIUDAD DE OCAÑA. 

Fuente: RESISTENCIA DE LA MAMPOSTERÍA REFORZADA EXTERIORMENTE 

USANDO MALLA ELECTROSOLDADA CON FINES DE REFORZAMIENTO EN 

VIVIENDAS DE LA CIUDAD DE OCAÑA. (pág. 143-147) 
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4.3. Comparación estructural.  
 

     El resumen de los resultados obtenidos en las propiedades mecánicas y físicas 

tanto para los adobes PET como para los ladrillos convencionales se muestra en 

la siguiente tabla: 

COMPARACION ESTRUCTURAL 

  ADOBES PET    

PROPIEDAD 
MECANICA 

UNIDAD 
DISTRIBUCION 

1  
DISTRIBUCION 

2 
DISTRIBUCION 

3 
LADRILLO 
MACIZO  

ROTURA A 
COMPRESION  

MPa 9.25 5.49 5.46 
12.06 

ROTURA POR 
FLEXION  

MPa 4.07 3.70 5.57 1.09 

DENSIDAD  gr/cm3 1.919 1.915 1.917 1.627 

ABSORCION DE 
AGUA 

% 0.53% 0.48% 0.60% 18.56% 

Tabla 19. Comparación estructural de las propiedades mecánicas y físicas de los 
adobes PET y los ladrillos macizos. 

     Como es posible visualizar en la tabla, los resultados que más tendencia tienen 

parecerse a los resultados del adobe macizo  son aquellos presentes en la 

distribución No 1, es decir, aquella en la cual las cuatro botellas PET de 200 ml se 

encuentran en posición vertical, aunque presenta una magnitud más pequeña en 

el ensayo a compresión estos bloques PET obtuvieron mejores resultados para el 

esfuerzo a flexión y tienen más pequeños porcentajes de absorción de agua, por 

lo tanto se procede a hacer la comparación económica entre los adobes PET de la 

distribución No 1 y los ladrillos macizos. 

4.4.  Análisis económico 
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     Para proceder con la realización del análisis económico se tendrán en cuenta 

tres factores: 

     4.4.1 Análisis de precios unitarios (APU).  Para la determinación del precio 

por unidad de bloque PET se realizó un análisis de precios unitarios con todos 

aquellos materiales que fueron de importancia para su fabricación. A continuación 

se muestra el APU obtenido para los adobes PET. 

MATERIALES REQUERIDOS Y PRECIOS PARA LA REALIZACION DE LAS MUESTRAS 

MATERIAL UNIDAD CANTIDAD MUESTRAS 
CANTIDAD 

TOTAL 
PRECIO 

UNITARIO 
PRECIO 
TOTAL 

Botellas plásticas PET 200 
ml de capacidad 

und 4 27 108 - - 

Cemento  bulto 0.047 27 1.27 
 $       26,000   $     34,091  

Arena m3 0.00571 27 0.15 

 $       54,000   $       8,575  

Tablón de 3m para 
formaleta 

und 0.24 9 2.16 
 $          7,000   $     15,574  

Bisagrante de 3m para 
formaleta e=10 cm 

und 0.246 9 2.214 
 $          4,500   $     10,262  

Puntilla Libra 0.05 9 0.45 
 $          2,200   $       1,020  

NOTA: SE ADOPTA UN VALOR DE DESPERDICIO 
PARA LAS MUESTRAS DE 3% PRECIO PARA 27 MUESTRAS  $     69,521  

   
PRECIO UNITARIO POR MUESTRA  $       2,575  

Tabla 20. Análisis de precios unitarios para bloque de mortero y botellas plásticas 
tipo PET. 

     Como se observa en la tabla anterior, el valor del adobe PET oscila alrededor 

de los $ 2575 colombianos, el cual comparado con el ladrillo de barro común es 

elevado ya que la unidad de este tiene valores que varían de $400 pesos hasta 

$950 comúnmente. 
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     4.4.2 Análisis de precios unitarios (APU) para un metro cuadrado de muro 

con adobe PET y con ladrillo común. Se presenta a continuación los APU de 

construcción de un metro cuadrado de adobe PET y ladrillo común.  

PRECIO POR METRO CUADRADO DE MURO PET 

MATERIAL UNIDAD CANTIDAD 
PRECIO 

UNITARIO 
DESPERDICIO 

PRECIO 
TOTAL 

Ladrillo PET rayado de          
0,10 x 0,20 x 0,30 m 

Und 16 $         2,575 3% $ 42,433 

Agua Lts 50 $                4 0% $      200 

Mortero 1:3 (producción) M3 0.020 $     302,635 5% $   6,355 

Cuadrilla 1 Oficial + 1 
Ayudante (jornal + 

prestaciones) 
Día 1 $     101,575 (18.00) $   5,643 

Herramienta menor                
(% mano obra) 

%MO 0.100 $         5,643 0.00 $      564 

Andamio (% mano obra) %MO 0.020 $         5,643 0.00 $      113 

NOTA: LOS VALORES EN () INDICAN RENDIMIENTOS PRECIO M2 MURO PET $     55,309 

Tabla 21. Análisis de precios unitarios para un m2 de muro PET. 

PRECIO POR METRO CUADRADO DE MURO CON LADRILLO CONVENCIONAL 

MATERIAL UNIDAD CANTIDAD 
PRECIO 

UNITARIO 
DESPERDICIO 

PRECIO 
TOTAL 

Ladrillo tolete común Und 55   $        600  3%  $   33,990  

Agua  Lts 50   $            4  0%  $        200  

Mortero 1:3 
(producción) 

M3 0.026   $ 302,635  5%  $     8,262  

Cuadrilla 1 Oficial + 1 
Ayudante (jornal + 

prestaciones) 
Día 1   $ 101,575  (18.00)  $     5,643  

Herramienta menor                
(% mano obra) 

%MO 0.100   $     5,643  0.00   $        564  
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Andamio (% mano 
obra) 

%MO 0.020   $     5,643  0.00   $        113  

NOTA: LOS VALORES EN () INDICAN 
RENDIMIENTOS 

PRECIO M2 MURO LADRILLO 
CONVENCIONAL 

$       48,772 

Tabla 22. Análisis de precios unitarios para un m2 de muro de ladrillo convencional. 

     Con respecto a los APU realizados anteriormente se concluye que el metro 

cuadrado de muro hecho con  bloques fabricados con mortero y botellas PET es 

más costoso que el metro cuadrado de muro de ladrillo convencional por lo cual no 

es efectiva o rentable la realización de estos muros con respecto al costo de 

construcción que este implica. 

4.5. Comparación económica 

     La tabla a continuación muestra los resultados para los adobes PET y los 

ladrillos convencionales en los aspectos o variables económicas a comparar. 

ASPECTO TIPO DE ADOBE VALOR  

PRECIO UNITARIO DE 
BLOQUE 

BLOQUE PET  $                 2,575  

LADRILLO 
CONVENCIONAL 

 $                     600  

CANTIDAD DE 
ADOBES POR m2 

BLOQUE PET 16 

LADRILLO 
CONVENCIONAL 

55 

PRECIO DE MURO EN 
ADOBE POR m2 

BLOQUE PET  $               55,309  

LADRILLO 
CONVENCIONAL 

 $               48,772  

Tabla 23. Análisis comparativo a nivel económico del bloque tipo PET y el ladrillo 
convencional. 
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     A partir de la información dada en la tabla 23 se puede concluir que la 

diferencia entre el metro cuadrado de muro fabricado con adobe PET y el muro 

tradicional de ladrillo macizo es pequeña siempre y cuando se consideren 

pequeños proyectos, pero rentablemente se debe tener preferencia en el muro de 

ladrillo convencional ya su precio es más bajo que el precio por metro cuadrado de 

adobe PET. 

4.6. Análisis ambiental 

El análisis ambiental se realizará con el fin de determinar el impacto ambiental que 

producen los adobes fabricados con mortero y botellas plásticas PET y los ladrillos 

comunes, ya que estos en sí no generan mayor daño al contorno ambiental donde 

se ubican, por lo tanto se determinará el impacto que causa su producción o 

fabricación, así como también el tiempo empleado para su hechura  y los 

materiales e instrumentos utilizados durante su respectiva fabricación.   

Para la fabricación de los adobes con mortero y botellas plásticas PET de 200 ml 

se utilizaron materiales como son el cemento, la arena, tierra compactada y 

botellas PET, los cuales simpatizan con el medio ambiente y no generan a corto, 

mediano o largo plazo alteraciones de gran índole en el contexto ambiental en el 

cual se van a aplicar la construcción de estos muros, con respecto al proceso de 

fabricación se observa que este no utiliza químicos potencialmente dañinos ni 

tampoco requiere de lugares especiales para su fabricación así como tampoco 

requiere de herramientas o equipos complicados de manipular para las personas 

encargadas de su elaboración y no requiere de personal especializado para ello. 
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Los adobes PET al estar compuestos en gran proporción por concreto requieren 

que el mortero alcance una resistencia mínima  a compresión, la cual solo se 

alcanza a los 28 días de haberse fabricado el adobe, por lo cual para la planeación 

de un proyecto con adobes PET deben realizarse estos con un tiempo precedente 

a un mes para que así estos adobes alcancen una resistencia optima y realicen un 

buen desempeño dentro de la edificación. 

De igual manera a los adobes PET los ladrillos macizos se realizan utilizando 

materiales que son amigables con su entorno ambiental como lo es la arcilla. Los 

ladrillos se pueden preparar a mano o utilizando equipos adecuados y el proceso 

de su fabricación  culmina con la extracción del horno la cual puede tardar entre 7 

a 18 días dependiendo del tipo de horno que se utilice para su elaboración (hornos 

en formas de pirámides truncadas u hornos circulares de fuego continuo)(1)(2), la 

desventaja ambiental que tienen los hornos es el combustible que utilicen para 

mantener el proceso de elaboración, los cuales pueden tener grados de 

contaminación altos, intermedios o bajos. La siguiente tabla clasifica los 

combustibles dependiendo de su grado de contaminación: 

GRADO DE 
CONTAMINACION 

TIPO DE COMBUSTIBLE 

ALTO 
LLANTAS 

PLASTICO 

MEDIO 

RAMAS Y HOJAS FRESCAS 

CASCARAS DE ARROZ 

CASCARAS DE CAFÉ 

LEÑA 

ASERRIN 

HIDROCARBURO LIQUIDO 
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BAJO 
GAS 

CARBON DE PIEDRA 

Tabla 24. Tipos de combustible para hornos y su grado de contaminación. 

Fuente: http://www.redladrilleras.net/documentos_galeria/cartilla%20101208.pdf 

Estos combustibles  pueden producir gases contaminantes durante la cocción de 

los ladrillos como lo son el dióxido de azufre, el óxido de nitrógeno, el cloruro de 

hidrogeno, algunos compuestos bencílicos como las dioxinas y los furanos, los 

cuales pueden producir efectos nocivos para la salud de los operarios de las 

calderas en los cuales pueden generar enfermedades como los son neuropatías, 

fibrosis hepática, hiperqueratosis entre otras(3) y de igual forma afectar el medio 

ambiente ya que también es enviado a la atmosfera el CO2 producido durante la 

combustión.  

Es así como se recomienda la utilización de los adobes fabricados a partir de 

botellas PET y mortero, como una vía al descenso de la contaminación presente 

en el medio ambiente del país, y se plantea de igual forma una idea que permita la 

reutilización de todas aquellas botellas plásticas que terminan su vida útil después 

de su único uso. 

 

 

(1)  http://historiaybiografias.com/fabricacion_ladrillos/ 

(2) http://www.ladrilloslas3l.com.ar/artesanal.htm 

(3) http://www.bvsde.paho.org/cursoa_reas/e/fulltext/Ponencias-ID55.pdf 

http://www.redladrilleras.net/documentos_galeria/cartilla%20101208.pdf
http://www.bvsde.paho.org/cursoa_reas/e/fulltext/Ponencias-ID55.pdf


70 
 

 

5. CONCLUSIONES 
 

     Se concluye que los mejores valores de resistencia a compresión entre las 

distribuciones de los adobes PET lo obtuvo la distribución No 1 con un valor de 9.25 MPa. 

     Definido s los valores obtenidos para los ensayos que se realizaron a nivel estructural 

en los bloques fabricados con botellas PET y mortero, y los resultados obtenidos en los 

ladrillos convencionales se concluye que estructuralmente el elemento de adobe PET no 

cumple con el valor mínimo requerido para funcionar a compresión en ninguna de sus tres 

distribuciones, por lo tanto no se recomienda este para ser usados como mampuesto 

estructural sino como muro divisorio. 

     Las distribución es de los adobes PET presentan un mejor comportamiento a la 

absorción de agua, ya que sus valores de absorción no sobrepasan el 1%. 

     Con respecto al enfoque económico es más factible la construcción de un metro 

cuadrado de ladrillo convencional a la misma de bloques fabricados con mortero y botellas 

PET, es decir, no presenta ahorro alguno para la ejecución de proyectos. 

     Ambientalmente, la fabricación de adobes PET es favorable debido a su sencillo 

proceso constructivo, las herramientas necesarias y la facilidad para realizarlos, los cuales  

no perjudican al medio ambiente ya que no requieren la utilización de combustibles que 

presenten grado de contaminación ambiental. 

     El bloque fabricado con botellas plásticas de 200 ml y mortero en proporción 1:3 no 

cumple estructuralmente, debido a que sus esfuerzos a compresión son más bajos que 

los del ladrillo común, además de esto económicamente la fabricación de un metro 

cuadrado de muro es más costosa que un muro tradicional y ambientalmente presenta 
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ventajas ya que no ataca al medio ambiente, pero no se puede considerar un reemplazo 

del bloque tradicional. 
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Anexo 1. Registro Fotográfico. 

 

Foto 1. Preparación de las formaletas.  

 

 

 

Foto 2. Pesaje de los materiales y preparación del mortero 1:3. 
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Foto 3. Encofrado y vaciado de los bloques PET. 

 

Foto 4. Fraguado  y pesaje de las muestras obtenidas. 
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Foto 5. Preparación y ensayo de un adobe PET a compresión. 

 

Foto 6. Adobe PET luego de ensayo a compresión.  

 



79 
 

 

Foto 7. Ensayo a compresión adobe 1-A. 

 

Foto 8. Ensayo a compresión adobe 1-B. 
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Foto 9. Ensayo a compresión adobe 1-C. 

 

Foto 10. Ensayo a compresión adobe 2-A. 
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Foto 11. Ensayo a compresión adobe 2-B. 

 

Foto 12. Ensayo a compresión adobe 2-C. 

 



82 
 

 

Foto 13. Ensayo a compresión adobe 3-A. 

 

Foto 14. Ensayo a compresión adobe 3-B. 
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Foto 15. Ensayo a compresión adobe 3-C. 

 

Foto 16. Ensayo a flexión de adobes PET. 
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Anexo 2. Ensayo de compresión adobe 1-A. 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN ADOBES DE PET NORMA NTC 4026 

Cliente Autores de Opción de Grado 

Obra: 
Trabajo de Grado Comparación Estructural, Económica de Adobes en 
PET 

Ubicación Pereira 

Material 
Mortero 1:2:3 Botellas de PET de 200ml Llenas de Tierra, Posición de 
Botellas Verticales 

Procedencia 
Trabajo Ejecutado Por Los Investigadores, Edilson Tascon Areisa - 
Leonardo Vargas Vera. 

     
Altura (cm) 20 RESISTENCIA COMPRESIÓN LADRILLO DE PET, 

NORMA NTC 4026 Bloque 1-A 

Cemento Argos Edad (días) 28 

Fecha de 
Vaciado 

Feb 26-2016 Área (cm2) 300 

Fecha de Prueba 
Marz 25-

2016 
Resistencia Bloque 

(Kg/cm2) 
95.84 

Largo (cm) 30 Carga de Rotura (Kg) 28753 

Ancho (cm) 10 
Resistencia Bloque 

(MPa) 
9.4 

Elemento 
Fundido 

Ladrillo de PET con 4 botellas llenas de tierra de 200ml y en Posición 
Vertical 

     

Carga Aplicada 
(kg) 

Deformación 
(0,001") 

Deformación 
Unitaria (mm) 

Área 
Corregida 

(cm2) 

Esfuerzo 
Unitario 
(kg/cm2) 

397.8 10 0.127 300.04 1.33 

1560.6 20 0.254 300.08 5.20 

3274.2 30 0.381 300.11 10.91 

7986.6 40 0.508 300.15 26.61 

11985 50 0.635 300.19 39.92 

16279 60 0.762 300.23 54.22 

18309 70 0.889 300.27 60.98 

20359.2 80 1.016 300.31 67.79 

23572.2 90 1.143 300.34 78.49 

26285.4 100 1.27 300.38 87.51 

28753.8 110 1.397 300.42 95.71 

28345.8 120 1.524 300.46 94.34 
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Anexo 3. Ensayo de compresión adobe 1-B. 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN ADOBES DE PET NORMA NTC 4026 

Cliente Autores de Opción de Grado 

Obra: 
Trabajo de Grado Comparación Estructural, Económica de Adobes en 
PET 

Ubicación Pereira 

Material 
Mortero 1:2:3 Botellas de PET de 200ml Llenas de Tierra, Posición de 
Botellas Verticales 

Procedencia 
Trabajo Ejecutado Por Los Investigadores, Edilson Tascon Areisa - 
Leonardo Vargas Vera. 

     
Altura (cm) 20 RESISTENCIA COMPRESIÓN LADRILLO DE PET, 

NORMA NTC 4026 Bloque 1-B 

Cemento Argos Edad (días) 28 

Fecha de 
Vaciado 

Feb 26-2016 Área (cm2) 300 

Fecha de Prueba Mar 25-2016 
Resistencia Bloque 

(Kg/cm2) 
91.42 

Largo (cm) 30 Carga de Rotura (Kg) 27427 

Ancho (cm) 10 
Resistencia Bloque 

(MPa) 
8.96 

Elemento 
Fundido 

Ladrillo de PET con 4 botellas llenas de tierra de 200ml y en Posición 
Vertical 

     

Carga Aplicada 
(kg) 

Deformación 
(0,001") 

Deformación 
Unitaria (mm) 

Área 
Corregida 

(cm2) 

Esfuerzo 
Unitario 
(kg/cm2) 

428.4 10 0.127 300.04 1.43 

1499.4 20 0.254 300.08 5.00 

3366 30 0.381 300.11 11.22 

7211.4 40 0.508 300.15 24.03 

17074.8 50 0.635 300.19 56.88 

21787.2 60 0.762 300.23 72.57 

23949.6 70 0.889 300.27 79.76 

26611.8 80 1.016 300.31 88.61 

27427.8 90 1.143 300.34 91.32 

27285 100 1.27 300.38 90.83 
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Anexo 4. Ensayo de compresión adobe 1-C. 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN ADOBES DE PET NORMA NTC 4026 

Cliente Autores de Opción de Grado 

Obra: 
Trabajo de Grado Comparación Estructural, Económica de Adobes en 

PET 

Ubicación Pereira 

Material 
Mortero 1:2:3 Botellas de PET de 200m Llenas de Tierra, Posición de 

Botellas Verticales 

Procedencia 
Trabajo Ejecutado Por Los Investigadores, Edilson Tascon Areisa - 

Leonardo Vargas Vera. 

     
Altura (cm) 20 RESISTENCIA COMPRESIÓN LADRILLO DE PET, 

NORMA NTC 4026 Bloque 1-C 

Cemento Argos Edad (días) 28 

Fecha de 
Vaciado 

Feb 26-2016 Área (cm2) 300 

Fecha de Prueba Mar 25-2016 
Resistencia Bloque 

(Kg/cm2) 
95.84 

Largo (cm) 30 Carga de Rotura (Kg) 28753 

Ancho (cm) 10 
Resistencia Bloque 

(MPa) 
9.39 

Elemento 
Fundido 

Ladrillo de PET con 4 botellas llenas de tierra de 200mm y en Posición 
Vertical 

     

Carga Aplicada 
(kg) 

Deformación 
(0,001") 

Deformación 
Unitaria (mm) 

Área 
Corregida 

(cm2) 

Esfuerzo 
Unitario 
(kg/cm2) 

724.2 10 0.127 300.04 2.41 

1499.4 20 0.254 300.08 5.00 

3631.2 30 0.381 300.11 12.10 

6925.8 40 0.508 300.15 23.07 

13841.4 50 0.635 300.19 46.11 

17646 60 0.762 300.23 58.77 

20349 70 0.889 300.27 67.77 

22215.6 80 1.016 300.31 73.98 

23602.8 90 1.143 300.34 78.59 

24918.6 100 1.27 300.38 82.96 

26326.2 110 1.397 300.42 87.63 

27101.4 120 1.524 300.46 90.20 

28733.4 130 1.651 300.5 95.62 

28294.8 140 1.778 300.53 94.15 
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Anexo 5.  Ensayo de compresión adobe 2-A. 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN ADOBES DE PET NORMA NTC 4026 

Cliente Autores de Opción de Grado 

Obra: 
Trabajo de Grado Comparación Estructural, Económica de Adobes en 

PET 

Ubicación Pereira 

Material 
Mortero 1:2:3 Botellas de PET de 200ml Llenas de Tierra, Posición de 

Botellas horizontales 

Procedencia 
Trabajo Ejecutado Por Los Investigadores, Edilson Tascon Areisa - 

Leonardo Vargas Vera. 

     
Altura (cm) 20 RESISTENCIA COMPRESIÓN LADRILLO DE PET, 

NORMA NTC 4026 Bloque 2-A 

Cemento Argos Edad (días) 28 

Fecha de 
Vaciado 

Feb 29-2016 Área (cm2) 300 

Fecha de Prueba 
Marz 28-

2016 
Resistencia Bloque 

(Kg/cm2) 
57.97 

Largo (cm) 30 Carga de Rotura (Kg) 17391 

Ancho (cm) 10 
Resistencia Bloque 

(MPa) 
5.7 

Elemento 
Fundido 

Ladrillo de PET con 4 botellas llenas de tierra de 200ml y en Posición 
Horizontal 

     

Carga Aplicada 
(kg) 

Deformación 
(0,001") 

Deformación 
Unitaria (mm) 

Área 
Corregida 

(cm2) 

Esfuerzo 
Unitario 
(kg/cm2) 

826.2 10 0.127 300.04 2.75 

1917.6 20 0.254 300.08 6.39 

4620.6 30 0.381 300.11 15.40 

9241.2 40 0.508 300.15 30.79 

11944.2 50 0.635 300.19 39.79 

14790 60 0.762 300.23 49.26 

16248.6 70 0.889 300.27 54.11 

16952.4 80 1.016 300.31 56.45 

17391 90 1.143 300.34 57.90 

16870.8 100 1.27 300.38 56.16 
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Anexo 6. Ensayo de compresión adobe 2-B. 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN ADOBES DE PET NORMA NTC 4026 

Cliente Autores de Opción de Grado 

Obra: 
Trabajo de Grado Comparación Estructural, Económica de Adobes en 

PET 

Ubicación Pereira 

Material 
Mortero 1:2:3 Botellas de PET de 200ml Llenas de Tierra, Posición de 

Botellas horizontales 

Procedencia 
Trabajo Ejecutado Por Los Investigadores, Edilson Tascon Areisa - 

Leonardo Vargas Vera. 

     
Altura (cm) 20 RESISTENCIA COMPRESIÓN LADRILLO DE PET, 

NORMA NTC 4026 Bloque 2-B 

Cemento Argos Edad (días) 28 

Fecha de 
Vaciado 

Feb 29-2016 Área (cm2) 300 

Fecha de Prueba 
Marz 28-

2016 
Resistencia Bloque 

(Kg/cm2) 
54.5 

Largo (cm) 30 Carga de Rotura (Kg) 16350 

Ancho (cm) 10 
Resistencia Bloque 

(MPa) 
5.34 

Elemento 
Fundido 

Ladrillo de PET con 4 botellas llenas de tierra de 200mm y en Posición 
Horizontales 

     

Carga Aplicada 
(kg) 

Deformación 
(0,001") 

Deformación 
Unitaria (mm) 

Área 
Corregida 

(cm2) 

Esfuerzo 
Unitario 
(kg/cm2) 

785.4 10 0.127 300.04 2.62 

1479 20 0.254 300.08 4.93 

2550 30 0.381 300.11 8.50 

5293.8 40 0.508 300.15 17.64 

8241.6 50 0.635 300.19 27.45 

9822.6 60 0.762 300.23 32.72 

10740.6 70 0.889 300.27 35.77 

12036 80 1.016 300.31 40.08 

13300.8 90 1.143 300.34 44.29 

15881.4 100 1.27 300.38 52.87 

16350.6 110 1.397 300.42 54.43 

15697.8 120 1.524 300.46 52.25 
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Anexo 7. Ensayo de compresión adobe 2-C. 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN ADOBES DE PET NORMA NTC 4026 

Cliente Autores de Opción de Grado 

Obra: 
Trabajo de Grado Comparación Estructural, Económica de Adobes en 

PET 

Ubicación Pereira 

Material 
Mortero 1:2:3 Botellas de PET de 200ml Llenas de Tierra, Posición de 

Botellas horizontales 

Procedencia 
Trabajo Ejecutado Por Los Investigadores, Edilson Tascon Areisa - 

Leonardo Vargas Vera. 

     
Altura (cm) 20 RESISTENCIA COMPRESIÓN LADRILLO DE PET, 

NORMA NTC 4026 Bloque 2-C 

Cemento Argos Edad (días) 28 

Fecha de 
Vaciado 

Feb 29-2016 Área (cm2) 300 

Fecha de Prueba 
Marz 28-

2016 
Resistencia Bloque 

(Kg/cm2) 
55.52 

Largo (cm) 30 Carga de Rotura (Kg) 16656 

Ancho (cm) 10 
Resistencia Bloque 

(MPa) 
5.44 

Elemento 
Fundido 

Ladrillo de PET con 4 botellas llenas de tierra de 200mm y en Posición 
Horizontales 

     

Carga Aplicada 
(kg) 

Deformación 
(0,001") 

Deformación 
Unitaria (mm) 

Área 
Corregida 

(cm2) 

Esfuerzo 
Unitario 
(kg/cm2) 

948.6 10 0.127 300.04 3.16 

2101.2 20 0.254 300.08 7.00 

3702.6 30 0.381 300.11 12.34 

6028.2 40 0.508 300.15 20.08 

9537 50 0.635 300.19 31.77 

11352.6 60 0.762 300.23 37.81 

13392.6 70 0.889 300.27 44.60 

15238.8 80 1.016 300.31 50.74 

16136.4 90 1.143 300.34 53.73 

16656.6 100 1.27 300.38 55.45 

16330.2 110 1.397 300.42 54.36 
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Anexo 8. Ensayo de compresión adobe 3-A. 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN ADOBES DE PET NORMA NTC 4026 

Cliente Autores de Opción de Grado 

Obra: 
Trabajo de Grado Comparación Estructural, Económica de Adobes en 

PET 

Ubicación Pereira 

Material Mortero 1:2:3 Botellas de PET de 200ml Llenas de Tierra 

Procedencia 
Trabajo Ejecutado Por Los Investigadores, Edilson Tascon Areisa - 

Leonardo Vargas Vera. 

     
Altura (cm) 20 RESISTENCIA COMPRESIÓN LADRILLO DE PET, 

NORMA NTC 4026 Bloque 3-A 

Cemento Argos Edad (días) 28 

Fecha de 
Vaciado 

Mar 01-2016 Área (cm2) 300 

Fecha de Prueba 
Marz 29-

2016 
Resistencia Bloque 

(Kg/cm2) 
55.42 

Largo (cm) 30 Carga de Rotura (Kg) 16626 

Ancho (cm) 10 
Resistencia Bloque 

(MPa) 
5.43 

Elemento 
Fundido 

Ladrillo de PET con 4 botellas llenas de tierra de 200ml y en Posición 2 
verticales en los extremos y 2 horizontales en el centro 

     

Carga Aplicada 
(kg) 

Deformación 
(0,001") 

Deformación 
Unitaria (mm) 

Área 
Corregida 

(cm2) 

Esfuerzo 
Unitario 
(kg/cm2) 

744.6 10 0.127 300.04 2.48 

3202.8 20 0.254 300.08 10.67 

5854.8 30 0.381 300.11 19.51 

7843.8 40 0.508 300.15 26.13 

9975.6 50 0.635 300.19 33.23 

11209.8 60 0.762 300.23 37.34 

12597 70 0.889 300.27 41.95 

14045.4 80 1.016 300.31 46.77 

14188.2 90 1.143 300.34 47.24 

14749.2 100 1.27 300.38 49.10 

15534.6 110 1.397 300.42 51.71 

16228.2 120 1.524 300.46 54.01 

16626 130 1651 300.5 55.33 

16411.8 140 1778 300.53 54.61 
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Anexo 9. Ensayo de compresión adobe 3-B. 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN ADOBES DE PET NORMA NTC 4026 

Cliente Autores de Opción de Grado 

Obra: 
Trabajo de Grado Comparación Estructural, Económica de Adobes en 

PET 

Ubicación Pereira 

Material Mortero 1:2:3 Botellas de PET de 200ml Llenas de Tierra 

Procedencia 
Trabajo Ejecutado Por Los Investigadores, Edilson Tascon Areisa - 

Leonardo Vargas Vera. 

     
Altura (cm) 20 RESISTENCIA COMPRESIÓN LADRILLO DE PET, 

NORMA NTC 4026 Bloque 3-B 

Cemento Argos Edad (días) 28 

Fecha de 
Vaciado 

Maz 01-2016 Área (cm2) 300 

Fecha de Prueba 
Marz 29-

2016 
Resistencia Bloque 

(Kg/cm2) 
53.99 

Largo (cm) 30 Carga de Rotura (Kg) 16197 

Ancho (cm) 10 
Resistencia Bloque 

(MPa) 
5.3 

Elemento 
Fundido 

Ladrillo de PET con 4 botellas llenas de tierra de 200ml y en Posición 2 
verticales en los extremos y 2 horizontales en el centro 

     

Carga Aplicada 
(kg) 

Deformación 
(0,001") 

Deformación 
Unitaria (mm) 

Área 
Corregida 

(cm2) 

Esfuerzo 
Unitario 
(kg/cm2) 

632.4 10 0.127 300.04 2.11 

3539.4 20 0.254 300.08 11.79 

4804.2 30 0.381 300.11 16.01 

6762.6 40 0.508 300.15 22.53 

7935.6 50 0.635 300.19 26.44 

9231 60 0.762 300.23 30.75 

11413.8 70 0.889 300.27 38.01 

12382.8 80 1.016 300.31 41.23 

13311 90 1.143 300.34 44.32 

14851.2 100 1.27 300.38 49.44 

15534.6 110 1.397 300.42 51.71 

16197.6 120 1.524 300.46 53.91 

15677.4 130 1.651 300.5 52.17 
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Anexo 10. Ensayo de compresión adobe 3-C. 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN ADOBES DE PET NORMA NTC 4026 

Cliente Autores de Opción de Grado 

Obra: 
Trabajo de Grado Comparación Estructural, Económica de Adobes en 

PET 

Ubicación Pereira 

Material Mortero 1:2:3 Botellas de PET de 200ml Llenas de Tierra 

Procedencia 
Trabajo Ejecutado Por Los Investigadores, Edilson Tascon Areisa - 

Leonardo Vargas Vera. 

     
Altura (cm) 20 RESISTENCIA COMPRESIÓN LADRILLO DE PET, 

NORMA NTC 4026 Bloque 3-C 

Cemento Argos Edad (días) 28 

Fecha de 
Vaciado 

Marz 01-
2016 

Área (cm2) 300 

Fecha de Prueba 
Marz 29-

2016 
Resistencia Bloque 

(Kg/cm2) 
57.63 

Largo (cm) 30 Carga de Rotura (Kg) 17289 

Ancho (cm) 10 
Resistencia Bloque 

(MPa) 
5.65 

Elemento 
Fundido 

Ladrillo de PET con 4 botellas llenas de tierra de 200ml y en Posición 2 
verticales en los extremos y 2 horizontales en el centro 

     

Carga Aplicada 
(kg) 

Deformación 
(0,001") 

Deformación 
Unitaria (mm) 

Área 
Corregida 

(cm2) 

Esfuerzo 
Unitario 
(kg/cm2) 

693.6 10 0.127 300.04 2.31 

1703.4 20 0.254 300.08 5.68 

3294.6 30 0.381 300.11 10.98 

5344.8 40 0.508 300.15 17.81 

7782.6 50 0.635 300.19 25.93 

10026.6 60 0.762 300.23 33.40 

11607.6 70 0.889 300.27 38.66 

12790.8 80 1.016 300.31 42.59 

13729.2 90 1.143 300.34 45.71 

14626.8 100 1.27 300.38 48.69 

15361.2 110 1.397 300.42 51.13 

15932.4 120 1.524 300.46 53.03 

16687.2 130 1.651 300.5 55.53 

17023.8 140 1.778 300.53 56.65 

17289 150 1.905 300.57 57.52 

16758.6 160 2.032 300.61 55.75 
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Anexo 11. Ensayo de flexión adobe 1-D. 

RESISTENCIA A LA FLEXION ADOBES DE PET NORMA NTC 4026 

Cliente Autores de Opción de Grado 

Obra: Trabajo de Grado Comparación Estructural, Económica de Adobes en PET 

Ubicación Pereira 

Material 
Mortero 1:2:3 Botellas de PET de 200ml Llenas de Tierra, Posición de 
Botellas Verticales 

Procedencia 
Trabajo Ejecutado Por Los Investigadores, Edilson Tascon Areisa - 
Leonardo Vargas Vera. 

      

Altura (cm) 10 

RESISTENCIA A FLEXION LADRILLO DE PET, 
NORMA NTC 4026 

Bloque 1-D Longitud de Apoyo 21.5 

Cemento Argos Edad (días) 28 

Fecha de Vaciado Feb 26-2016 Área (cm2) 600 

Fecha de Prueba Marz 25-2016 
Resistencia Bloque 

(Kg/cm2) 33.44 

Largo (cm) 30 Carga de Rotura (Kg) 3111 

Ancho (cm) 20 
Resistencia Bloque 

(MPa) 3.3 

Elemento Fundido 
Ladrillo de PET con 4 botellas llenas de tierra de 200mm y en Posición 

Vertical 

      

Carga Aplicada (kg) 
Deformación 

(0,001") 
Deformación Unitaria 

(mm) 

Área 
Corregida 

(cm2) 

Esfuerzo 
Unitario 
(kg/cm2) 

418.2 10 0.254 600.15 0.70 

836.4 20 0.508 600.3 1.39 

1101.6 30 0.762 600.46 1.83 

1417.8 40 1.016 600.61 2.36 

1866.6 50 1.27 600.76 3.11 

2040 60 1.524 600.92 3.39 

2397 70 1.778 601.07 3.99 

2988.6 80 2.032 601.22 4.97 

3111 90 2.286 601.37 5.17 

2958 100 2.54 600.53 4.93 
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Anexo 12. Ensayo de flexión adobe 1-E. 

RESISTENCIA A LA FLEXION ADOBES DE PET NORMA NTC 4026 

Cliente Autores de Opción de Grado 

Obra: Trabajo de Grado Comparación Estructural, Económica de Adobes en PET 

Ubicación Pereira 

Material 
Mortero 1:2:3 Botellas de PET de 200ml Llenas de Tierra, Posición de 
Botellas Verticales 

Procedencia 
Trabajo Ejecutado Por Los Investigadores, Edilson Tascon Areisa - Leonardo 
Vargas Vera. 

      

Altura (cm) 10 
RESISTENCIA A FLEXION LADRILLO DE PET, NORMA 

NTC 4026 

Bloque 1-E Longitud de Apoyo 21.5 

Cemento Argos Edad (días) 28 

Fecha de Vaciado Feb 26-2016 Área (cm2) 600 

Fecha de Prueba Marz 25-2016 
Resistencia Bloque 
(Kg/cm2) 38.93 

Largo (cm) 30 Carga de Rotura (Kg) 3621 

Ancho (cm) 20 Resistencia Bloque (MPa) 3.8 

Elemento Fundido 
Ladrillo de PET con 4 botellas llenas de tierra de 200mm y en Posición 

Vertical 

      
Carga Aplicada 

(kg) 
Deformación 

(0,001") 
Deformación Unitaria 

(mm) 

Área 
Corregida 

(cm2) 

Esfuerzo 
Unitario 
(kg/cm2) 

367.2 10 0.254 600.15 0.61 

1071 20 0.508 600.3 1.78 

1570.8 30 0.762 600.46 2.62 

1989 40 1.016 600.61 3.31 

2233.8 50 1.27 600.76 3.72 

2723.4 60 1.524 600.92 4.53 

3070.2 70 1.778 601.07 5.11 

3386.4 80 2.032 601.22 5.63 

3621 90 2.286 601.37 6.02 

3253.8 100 2.54 600.53 5.42 
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Anexo 13. Ensayo de flexión adobe 1-F. 

RESISTENCIA A LA FLEXION ADOBES DE PET NORMA NTC 4026 

Cliente Autores de Opción de Grado 

Obra: Trabajo de Grado Comparación Estructural, Económica de Adobes en PET 

Ubicación Pereira 

Material 
Mortero 1:2:3 Botellas de PET de 200ml Llenas de Tierra, Posición de 
Botellas Verticales 

Procedencia 
Trabajo Ejecutado Por Los Investigadores, Edilson Tascon Areisa - Leonardo 
Vargas Vera. 

      

Altura (cm) 10 
RESISTENCIA A FLEXION LADRILLO DE PET, NORMA 

NTC 4026 

Bloque 1-F Longitud de Apoyo 21.5 

Cemento Argos Edad (días) 28 

Fecha de Vaciado Feb 26-2016 Área (cm2) 600 

Fecha de Prueba Marz 25-2016 
Resistencia Bloque 
(Kg/cm2) 52.41 

Largo (cm) 30 Carga de Rotura (Kg) 4875 

Ancho (cm) 20 Resistencia Bloque (MPa) 5.1 

Elemento Fundido 
Ladrillo de PET con 4 botellas llenas de tierra de 200mm y en Posición 

Vertical 

      
Carga Aplicada 

(kg) 
Deformación 

(0,001") 
Deformación Unitaria 

(mm) 

Área 
Corregida 

(cm2) 

Esfuerzo 
Unitario 
(kg/cm2) 

499.8 10 0.254 600.15 0.83 

765 20 0.508 600.3 1.27 

1264.8 30 0.762 600.46 2.11 

1744.2 40 1.016 600.61 2.90 

2325.6 50 1.27 600.76 3.87 

3080.4 60 1.524 600.92 5.13 

3814.8 70 1.778 601.07 6.35 

4243.2 80 2.032 601.22 7.06 

4875.6 90 2.286 601.37 8.11 

4702.2 100 2.54 600.53 7.83 
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MODULO DE ELASTICIDAD (MPa) 0.3446 
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Anexo 14. Ensayo de flexión adobe 2-D. 

RESISTENCIA A LA FLEXION ADOBES DE PET NORMA NTC 4026 

Cliente Autores de Opción de Grado 

Obra: Trabajo de Grado Comparación Estructural, Económica de Adobes en PET 

Ubicación Pereira 

Material Mortero 1:2:3 Botellas de PET de 200mL Llenas de Tierra 

Procedencia 
Trabajo Ejecutado Por Los Investigadores, Edilson Tascon Areisa - Leonardo 
Vargas Vera. 

      

Altura (cm) 10 
RESISTENCIA A FLEXION LADRILLO DE PET, NORMA 

NTC 4026 

Bloque 2-D Longitud de Apoyo 21.5 

Cemento Argos Edad (días) 28 

Fecha de Vaciado Feb 29-2016 Área (cm2) 600 

Fecha de Prueba Marz 28-2016 Resistencia Bloque (Kg/cm2) 37.83 

Largo (cm) 30 Carga de Rotura (Kg) 3519 

Ancho (cm) 20 Resistencia Bloque (MPa) 3.7 

Elemento Fundido 
Ladrillo de PET con 4 botellas llenas de tierra de 200mm y en Posición 

Horizontales 

      
Carga Aplicada 

(kg) 
Deformación 

(0,001") 
Deformación Unitaria (mm) 

Área 
Corregida 

(cm2) 

Esfuerzo 
Unitario 
(kg/cm2) 

357 10 0.254 600.15 0.59 

530.4 20 0.508 600.3 0.88 

642.6 30 0.762 600.46 1.07 

846.6 40 1.016 600.61 1.41 

1142.4 50 1.27 600.76 1.90 

1683 60 1.524 600.92 2.80 

1958.4 70 1.778 601.07 3.26 

2366.4 80 2.032 601.22 3.94 

3029.4 90 2.286 601.37 5.04 

3457.8 100 2.54 600.53 5.76 

3519 110 2.794 601.68 5.85 

3345.6 120 3.048 601.83 5.56 
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Anexo 15. Ensayo de flexión adobe 2-E. 

RESISTENCIA A LA FLEXION ADOBES DE PET NORMA NTC 4026 

Cliente Autores de Opción de Grado 

Obra: Trabajo de Grado Comparación Estructural, Económica de Adobes en PET 

Ubicación Pereira 

Material Mortero 1:2:3 Botellas de PET de 200mL Llenas de Tierra 

Procedencia 
Trabajo Ejecutado Por Los Investigadores, Edilson Tascon Areisa - Leonardo 
Vargas Vera. 

      

Altura (cm) 10 
RESISTENCIA A FLEXION LADRILLO DE PET, NORMA 

NTC 4026 

Bloque 2-E Longitud de Apoyo 21.5 

Cemento Argos Edad (días) 28 

Fecha de Vaciado Feb 29-2016 Área (cm2) 600 

Fecha de Prueba Marz 28-2016 
Resistencia Bloque 
(Kg/cm2) 33.22 

Largo (cm) 30 Carga de Rotura (Kg) 3090 

Ancho (cm) 20 Resistencia Bloque (MPa) 3.3 

Elemento Fundido 
Ladrillo de PET con 4 botellas llenas de tierra de 200mm y en Posición 

Horizontales 

      
Carga Aplicada 

(kg) 
Deformación 

(0,001") 
Deformación Unitaria 

(mm) 

Área 
Corregida 

(cm2) 

Esfuerzo 
Unitario 
(kg/cm2) 

326.4 10 0.254 600.15 0.54 

489.6 20 0.508 600.3 0.82 

642.6 30 0.762 600.46 1.07 

948.6 40 1.016 600.61 1.58 

1254.6 50 1.27 600.76 2.09 

1448.4 60 1.524 600.92 2.41 

1754.4 70 1.778 601.07 2.92 

2264.4 80 2.032 601.22 3.77 

2499 90 2.286 601.37 4.16 

2560.2 100 2.54 600.53 4.26 

2427.6 110 2.794 601.68 4.03 

2723.4 120 3.048 601.83 4.53 

3111 130 3.302 601.99 5.17 

2907 140 3.556 602.14 4.83 

 

 



111 
 

 

 

 
           

  
    

  

  
    

  

  
    

  

  
    

  

  
    

  

  
    

  

  
    

  

  
    

  

  
    

  

  
    

  

  
    

  

  
    

  

  
    

  

  
    

  

  
    

  

            

MODULO DE ELASTICIDAD (MPa) 0.1749 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

y = 0.1749x - 0.0126
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Anexo 16. Ensayo de flexión adobe 2-F. 

RESISTENCIA A LA FLEXION ADOBES DE PET NORMA NTC 4026 

Cliente Autores de Opción de Grado 

Obra: Trabajo de Grado Comparación Estructural, Económica de Adobes en PET 

Ubicación Pereira 

Material Mortero 1:2:3 Botellas de PET de 200mL Llenas de Tierra 

Procedencia 
Trabajo Ejecutado Por Los Investigadores, Edilson Tascon Areisa - Leonardo 
Vargas Vera. 

      

Altura (cm) 10 
RESISTENCIA A FLEXION LADRILLO DE PET, NORMA 

NTC 4026 

Bloque 2-F Longitud de Apoyo 21.5 

Cemento Argos Edad (días) 28 

Fecha de Vaciado Feb 29-2016 Área (cm2) 600 

Fecha de Prueba Marz 28-2016 
Resistencia Bloque 
(Kg/cm2) 42.22 

Largo (cm) 30 Carga de Rotura (Kg) 3927 

Ancho (cm) 20 Resistencia Bloque (MPa) 4.1 

Elemento Fundido 
Ladrillo de PET con 4 botellas llenas de tierra de 200mm y en Posición 

Horizontales 

      
Carga Aplicada 

(kg) 
Deformación 

(0,001") 
Deformación Unitaria 

(mm) 
Área Corregida 

(cm2) 

Esfuerzo 
Unitario 
(kg/cm2) 

632.4 10 0.254 600.15 1.05 

846.6 20 0.508 600.3 1.41 

1071 30 0.762 600.46 1.78 

1448.4 40 1.016 600.61 2.41 

1825.8 50 1.27 600.76 3.04 

2397 60 1.524 600.92 3.99 

2988.6 70 1.778 601.07 4.97 

3672 80 2.032 601.22 6.11 

3927 90 2.286 601.37 6.53 

3763.8 100 2.54 600.53 6.27 
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Anexo 17. Ensayo de flexión adobe 3-D. 

RESISTENCIA A LA FLEXION ADOBES DE PET NORMA NTC 4026 

Cliente Autores de Opción de Grado 

Obra: Trabajo de Grado Comparación Estructural, Económica de Adobes en PET 

Ubicación Pereira 

Material Mortero 1:2:3 Botellas de PET de 200m Llenas de Tierra 

Procedencia 
Trabajo Ejecutado Por Los Investigadores, Edilson Tascon Areisa - 
Leonardo Vargas Vera. 

      

Altura (cm) 10 
RESISTENCIA A FLEXION LADRILLO DE PET, NORMA 

NTC 4026 

Bloque 3-D Longitud de Apoyo 21.5 

Cemento Argos Edad (días) 28 

Fecha de Vaciado Marz 01-2016 Área (cm2) 600 

Fecha de Prueba Marz 29-2016 Resistencia Bloque (Kg/cm2) 42.22 

Largo (cm) 30 Carga de Rotura (Kg) 3927 

Ancho (cm) 20 Resistencia Bloque (MPa) 4.1 

Elemento Fundido 
Ladrillo de PET con 4 botellas llenas de tierra de 200mm y en Posición Dos 
Verticales en los Extremos y Dos Horizontales En el Centro. 

      
Carga Aplicada 

(kg) 
Deformación 

(0,001") 
Deformación Unitaria (mm) 

Área 
Corregida 

(cm2) 

Esfuerzo 
Unitario 
(kg/cm2) 

377.4 10 0.254 600.15 0.63 

428.4 20 0.508 600.3 0.71 

601.8 30 0.762 600.46 1.00 

836.4 40 1.016 600.61 1.39 

1173 50 1.27 600.76 1.95 

1591.2 60 1.524 600.92 2.65 

2091 70 1.778 601.07 3.48 

2580.6 80 2.032 601.22 4.29 

2896.8 90 2.286 601.37 4.82 

3519 100 2.54 600.53 5.86 

4008.6 110 2.794 600.68 6.67 

4539 120 3.048 601.83 7.54 

5008.2 130 3.302 601.99 8.32 

4824.6 140 3.556 602.14 8.01 
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MODULO DE ELASTICIDAD (MPa) 0.2566 
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Anexo 18. Ensayo de flexión adobe 3-E. 

RESISTENCIA A LA FLEXION ADOBES DE PET NORMA NTC 4026 

Cliente Autores de Opción de Grado 

Obra: Trabajo de Grado Comparación Estructural, Económica de Adobes en PET 

Ubicación Pereira 

Material Mortero 1:2:3 Botellas de PET de 200m Llenas de Tierra 

Procedencia 
Trabajo Ejecutado Por Los Investigadores, Edilson Tascon Areisa - 
Leonardo Vargas Vera. 

      

Altura (cm) 10 
RESISTENCIA A FLEXION LADRILLO DE PET, NORMA 

NTC 4026 

Bloque 3-E Longitud de Apoyo 21.5 

Cemento Argos Edad (días) 28 

Fecha de Vaciado Marz 01-2016 Área (cm2) 600 

Fecha de Prueba Marz 29-2016 Resistencia Bloque (Kg/cm2) 56.68 

Largo (cm) 30 Carga de Rotura (Kg) 5273 

Ancho (cm) 20 Resistencia Bloque (MPa) 5.6 

Elemento Fundido 
Ladrillo de PET con 4 botellas llenas de tierra de 200mm y en Posición Dos 
Verticales en los Extremos y Dos Horizontales En el Centro. 

      
Carga Aplicada 

(kg) 
Deformación 

(0,001") 
Deformación Unitaria (mm) 

Área 
Corregida 

(cm2) 

Esfuerzo 
Unitario 
(kg/cm2) 

448.8 10 0.254 600.15 0.75 

816 20 0.508 600.3 1.36 

1754.4 30 0.762 600.46 2.92 

2478.6 40 1.016 600.61 4.13 

3019.2 50 1.27 600.76 5.03 

3712.8 60 1.524 600.92 6.18 

4447.2 70 1.778 601.07 7.40 

5273.4 80 2.032 601.22 8.77 

5100 90 2.286 601.37 8.48 

3519 100 2.54 600.53 5.86 

4008.6 110 2.794 600.68 6.67 

4539 120 3.048 601.83 7.54 

5008.2 130 3.302 601.99 8.32 

4824.6 140 3.556 602.14 8.01 

 

 

 



117 
 

 

 
           

  
    

  

  
    

  

  
    

  

  
    

  

  
    

  

  
    

  

  
    

  

  
    

  

  
    

  

  
    

  

  
    

  

  
    

  

  
    

  

  
    

  

  
    

  

            

MODULO DE ELASTICIDAD (MPa) 0.4131 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

y = 0.4131x - 0.0338
R² = 0.9819
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Anexo 19. Ensayo de flexión adobe 3-F. 

RESISTENCIA A LA FLEXION ADOBES DE PET NORMA NTC 4026 

Cliente Autores de Opción de Grado 

Obra: Trabajo de Grado Comparación Estructural, Económica de Adobes en PET 

Ubicación Pereira 

Material Mortero 1:2:3 Botellas de PET de 200m Llenas de Tierra 

Procedencia 
Trabajo Ejecutado Por Los Investigadores, Edilson Tascon Areisa - 
Leonardo Vargas Vera. 

      

Altura (cm) 10 
RESISTENCIA A FLEXION LADRILLO DE PET, NORMA 

NTC 4026 

Bloque 3-F Longitud de Apoyo 21.5 

Cemento Argos Edad (días) 28 

Fecha de Vaciado Marz 01-2016 Área (cm2) 600 

Fecha de Prueba Marz 29-2016 
Resistencia Bloque 
(Kg/cm2) 56.68 

Largo (cm) 30 Carga de Rotura (Kg) 5273 

Ancho (cm) 20 
Resistencia Bloque 
(MPa) 5.6 

Elemento Fundido 
Ladrillo de PET con 4 botellas llenas de tierra de 200mm y en Posición Dos 
Verticales en los Extremos y Dos Horizontales En el Centro. 

      
Carga Aplicada 

(kg) 
Deformación 

(0,001") 
Deformación Unitaria 

(mm) 
Área Corregida 

(cm2) 

Esfuerzo 
Unitario 
(kg/cm2) 

367.2 10 0.254 600.15 0.61 

591.6 20 0.508 600.3 0.99 

826.2 30 0.762 600.46 1.38 

1060.8 40 1.016 600.61 1.77 

1326 50 1.27 600.76 2.21 

1672.8 60 1.524 600.92 2.78 

1989 70 1.778 601.07 3.31 

2335.8 80 2.032 601.22 3.89 

2662.2 90 2.286 601.37 4.43 

2958 100 2.54 600.53 4.93 

3437.4 110 2.794 600.68 5.72 

5018.4 120 3.048 601.83 8.34 

5538.6 130 3.302 601.99 9.20 

5110.2 140 3.556 602.14 8.49 
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MODULO DE ELASTICIDAD (MPa) 0.2565 
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Anexo 20. Resultados de los pesajes de las muestras para absorción de agua y densidad. 

MUESTRA EDAD 
MASA HUMEDA 
DESPUES DE LA 
INMERSION (gr) 

MASA INICIAL DE LA 
MUESTRA (gr) 

MASA SECADA AL 
HORNO DE LA 
MUESTRA (gr) 

ABSORCION 
DE AGUA (%) 

DENSIDAD 
(gr/cm3) 

1G 28 días 11570 11490 11490 0.70% 1.915 

1H 28 días 11740 11690 11530 0.43% 1.948 

1I 28 días 10940 10890 10830 0.46% 1.815 

2G 28 días 11970 11900 11900 0.59% 1.983 

2H 28 días 11540 11490 11480 0.44% 1.915 

2I 28 días 11640 11590 11550 0.43% 1.932 

3G 28 días 11730 11650 11620 0.69% 1.942 

3H 28 días 11760 11660 11660 0.86% 1.943 

3I 28 días 11810 11780 11740 0.25% 1.963 
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Anexo 21. Resultados ensayo a compresión para ladrillos convencionales.

 

Fuente: Bacca German, Claro Julián. RESISTENCIA DE LA MAMPOSTERÍA 

REFORZADA EXTERIORMENTE USANDO MALLA ELECTROSOLDADA CON FINES 

DE REFORZAMIENTO EN VIVIENDAS DE LA CIUDAD DE OCAÑA. 2012. Pág 52. 
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Anexo 22. Resultados del ensayo de flexión de los ladrillos convencionales. 

 

Fuente: Bacca German, Claro Julián. RESISTENCIA DE LA MAMPOSTERÍA 

REFORZADA EXTERIORMENTE USANDO MALLA ELECTROSOLDADA CON FINES 

DE REFORZAMIENTO EN VIVIENDAS DE LA CIUDAD DE OCAÑA. 2012. Pág 56. 
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Anexo 23. Análisis estadístico del porcentaje de absorción de agua de los ladrillos 
comunes de barro. 

 

Fuente: Bacca German, Claro Julián. RESISTENCIA DE LA MAMPOSTERÍA 

REFORZADA EXTERIORMENTE USANDO MALLA ELECTROSOLDADA CON FINES 

DE REFORZAMIENTO EN VIVIENDAS DE LA CIUDAD DE OCAÑA. 2012. Pág 62. 
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Anexo 24. Cálculo de la densidad realizado a los ladrillos convencionales. 

DENSIDAD 

FABRICANTE MUESTRA 
LARGO 

(cm) 
ANCHO 

(cm) 
ALTO (cm) MASA (gr) 

DENSIDAD 
(gr/cm3) 

1 

C1-1 23.21 11.44 6.51 2896 1.675 

C1-2 23.41 11.06 6.58 2786 1.635 

C1-3 23.37 11.21 6.51 2777 1.628 

C1-4 23.21 11.31 6.73 2954 1.672 

C1-5 23.20 11.38 6.51 2880 1.676 

3 

C3-1 24.36 11.27 7.11 3211 1.646 

C3-2 23.57 11.06 7.07 3216 1.745 

C3-3 23.90 11.08 7.09 3112 1.658 

C3-4 24.19 11.35 7.03 3258 1.687 

C3-5 24.03 11.06 7.00 3135 1.685 

4 

C4-1 24.10 11.42 6.67 3010 1.641 

C4-2 24.23 11.52 7.00 3160 1.619 

C4-3 24.49 11.63 6.85 3168 1.625 

C4-4 24.46 11.61 6.65 3063 1.622 

C4-5 24.31 11.59 6.80 3092 1.615 

13 

C13-1 24.18 11.69 6.67 3222 1.710 

C13-2 24.07 11.67 6.85 3271 1.699 

C13-3 24.18 11.56 6.49 3147 1.735 

C13-4 24.22 11.55 6.75 3232 1.712 

C13-5 24.43 11.58 6.67 3140 1.663 

18 

C18-1 24.50 11.46 7.47 3019 1.439 

C18-2 24.61 11.63 7.07 3012 1.489 

C18-3 24.61 11.59 7.45 3083 1.453 

C18-4 24.61 11.64 7.28 3072 1.473 

C18-5 24.67 11.86 6.94 3008 1.482 

 

Fuente: Bacca German, Claro Julián. RESISTENCIA DE LA MAMPOSTERÍA 

REFORZADA EXTERIORMENTE USANDO MALLA ELECTROSOLDADA CON FINES 

DE REFORZAMIENTO EN VIVIENDAS DE LA CIUDAD DE OCAÑA. 2012. Pág 143-147. 
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Anexo 25. Análisis de Precios Unitarios para metro cubico de mortero proporción 
1:3. 

PRECIO DE FABRICACION DE 1 M3 DE MORTERO RELACION 1:3 

MATERIAL UNIDAD CANTIDAD 
PRECIO 

UNITARIO 
DESPERDICIO 

PRECIO 
TOTAL 

Cemento gris saco por 50 
kilos, incluye cargue, 

descargue y transporte 
BULTO  9  $            26,000  3%  $  241,020  

Arena m3 1.09  $      54,000.00  3%  $     60,626  

Agua Lts 240  $                4.00  3%  $           989  

PRECIO POR M3 DE MORTERO 1:3  $  302,635  

 


