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Iin atencidén a su solicitud relativa, me es grato transcrlbir a usted
a continuacién ¢l lema que aprobado por vsta Direcclén propuso el -
Profesor Ing, Vicenle Lemus D, para que lo desarrolle como tesis
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Vi, Conclusiones
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PROL OGO

El prescnte Proyecto de Investigacidn surge camo una alter
nativa para resolver uno de los aspectos que afronta la oconstruccibn de
vivienda de inter€s social. Este aspecto, cuya inportancia no se ha tama
do en cuenta, es la escasez de los materiales cmvencionales con su corres

pondiente incremento en el costo,

Partiendo de esta prumisa, se considera urgente el estudio
y desarrollo de nuevos materiales que reunan ciertos requisitos cano son

disponibilidad, buecna resistencia y bajo costo,

<1 nuestro caso se pretende el desarrollo de oancretos es-

peciales a base de desperdicios agr{colas,

los resultados an téiminos generales son satisfactorios,
quedando abierta la posibi lidad de aplicarlos en forma racianal y oon un

grado de soquridad acptable,
los mitodos ampleados en la detoyminacién de prapiedades y
ejeaucifn de la mayor parte de log ensayes do espreolmenes, se basaron en

lo posible en las pnopmas de la A,8,T,M, para amnto y oowreto,

1a totalidad de la Investigacifn se desarrollb en el Inst{




tuto de Investigaciones en Materiales de la U.N.A.M., con el auspicio de
la S.A.H,0.P. El alcance de la misma no se limita a la obtencién de re-
sultados y conocimiento de las propiedades més importantes de estos nue-
vos materiales, sino que se dan recamendaciones para su ampleo racional
en la construccifn de autoayuda., Dichas recomendaciones estin contenidas
en una "Cartilla", que pretende ser una gufa prictica para la elaboracifn
y aplicacifn de los Concretos Especiales a Base de Desperdicios Agricolas,

Ia misma constituye un valioso camplomento a la presente Tesis,

Finalmente, quiero expresar mi deseco porque el presente
trabajo sea un madesto aporte al conocimiento de las propiedades de los
Cancretos Especiales, en particular los elaborados con desperdicios agri-

colas,
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1. INTRODUCCION

Es indudable el esfuerzo que se ha realizado en los Glti-
mos afios por abatir el déficit de vivienda, a pesar de ello el problema
habitacional continfa siendo una preocupacifn constante en todo el mundo,
sabre todo en los paises sulxicsarrollados donde el prablama tama dimensig

nes alamantes y se acentGa can el paso del tienpo,

Entre los principales factores que influyen en el prablema
habitacional est8 el crecimiento cconfmico, el desarrollo de la sociedad
de masas, el avanoe cient{fico y tecnolfyico, la industrializacifn, las

disparidades socioccondmicas y fundamoentalmente la explosién damogréfica,

A partir de 1940, oon el inicio de la industrializacién en
nuestro pafs se acenta la conoentracién de la pablacibn on las zonas ur-
banas, motivando qran presif sobre la necesidad de servicios, apleo,
enaigfa y vivienda, e da informc & obtenida en Jos Gltimos censos de
peblacify se gavera la nsuficiencia ¢ ansalubridad de la viviendar exis
te un desogqul ibro sigeifreative entre o] erecwdonto de jublacitn y  la
producein de viviendas, de tal modo e o] Indice de hdbidtantes por uniie
lad para 1950 correspande & 4,910 ¢ para 1970 a 5,6 halatantes por unidad,

y para la #cada 70-80 optanud crecier s hasta 6,12 habitantes por unidad

Ia infommacife ke oensos paseds | jes estinaonanes has



ta el afio 2000, se presentan en las Graficas 1.0.1 y 1.0.2; los datos re-
cientes (1970-1980) sobre la situacién de la vivienda en México, se pue-

den resunir de la siquiente manera:

68% no tiene cuarto de bafo con agua,
59% no tiene drenaje.

51% no tiene agua entubada.

44%  consumen lefia o carbn para cocinar,
41%  no tienen electricidad.

41%  tienen pisos de tierra,

38y viven on viviendas de un cuarto,

29¢  viven en viviendas de dos cuartos,

In suma, 25 millones de habitantes o mAs, viven en condicfo

nes infrahymanas,

£l preblama de Lo viviesda en Mdxion esth siondo estudiado
gistorfticanente, existen diversos viganisgws dedicados a su solucifng gin
abargo, se pueden geciar aspoctos wportantes que no san tanados en
cuenta, por ejeepla, que la profuceifn de ratarialer o insuficiente pars
gatisfacer la damands que generarfa ia realizacifn de una construccifn mp
siva de vivierda, dicha damnda oriainarfa adanfs, . gran incranento  en

el onsinc do e o6 aencimales, o gas ¥ electricidad,



Ante tal situacibn en el Instituto de Investigaciones en
Materiales de la U.N.AM., se estd desarrollando desde hace varios arnos
una area de investigacifn sobre tecnologfa de materiales y tecnologia de
sistomas constructivos, la cual est8 integrada por diversos proyectos en-
caminados a solucionar problemas relativos a la vivienda., ©n dichos pro-
yectos se realizan estudios sobre la sintesis, el desarrollo y la aplica-
cifn de nuevos materiales gue tengan cano principal caracterfstica un cog

to bhajo.

De este modo se pretende proporcionar la mis awplia infor-
macitn con la finalidad de que dichos materiales sean aprovechados racio-

nalmente y con un grado de confiabilidad aceptable.

entro de dicho programa se desarrolld el presente estudio,
"OONCRETOS ESPECIALES", auspiciado par la $.A.H,0,P,, por medio de la Di-
reccién General de Tecnologfas de Mtocanstiuccifn,  El abjetivo consiste
en el desarrollo de materiales conpuestos con caracterfsticas tan desea-~
bles, cam sont baja densidad, resistencia adecuada y fundamentalments ba
jo oogto y gran dispanibilidad,  Estos materiales adonfs deberfn tener la
ventaja de que puedan ser munufacturados tanto a nivel industrial como  a

un nivel que pemmita la astracetfn de "antoayada®, o sea, que se adape
ton a las oondiciones gue s impeongan tanto on las zonas arbanag g

lag zonas rurales,

Para lograr desarrollar bos meteriales e applan los o
gquisitos anteriores o8 neoesapio g loar dos Feowrsos que se 1lefen 4 a

mano, aproveclando Ios rateriales regiales © apellos qpe temgan o




minimo, cano es el caso de los desperdicios de las regiones agricolas e
industriales que adamds de no tener costo, solucionarfa el problema de su

eliminaci6n,
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2. SEIECCI(N Y ESTUDIO DE MATERIALES CQNSTITUYLNIES.

El cancreto a base de desperdicios agrfcolas no difiere en
mucho del concreto normal, pudiendo también definirse camo una masa de con
sistencia pléstica, cuyas caracteristicas fundamentales son su moldeabili-
dad en estado fresco, por lo que pucde adoptar cualquier fomma y sus propie
dades meclnicas y de durabilidad que pamiten su empleo en la construccibn,

En muestro caso est8 campuesto principalmente de: ommento,

agua y agregados vegetales generalmente subproductos agrioolas,

Para la scleccifn de cada uno de los materiales constituyen
tes, se han cansiderado oo requisitos bsicos que deben amplir para su

aprovechaniento, los siquichtes:

a)  Gran disponiba liche:
b} Hundancia

) Un costo ameente bajo

Fao 1, e oo reficre a o agne veatales, se ha ooy

rrido al ardliary cstalfotacg para cfectiiy la e 1eoctfn L dxase a g re-




quisitos mencionados.

Se propuso investigar diversos subproductos agrfcolas, de

los cuales se mencionan los siguientes:

fibra de coco, clscara de café, clscara de arroz, desperdi

clo de madera, bagazo de cafa, guayule, etc.

En el presente trabajo se incluyen los datos correspondien
tes Gnicamente a los subproductos agricolas seleccionados, asf cam sus ca

racterfsticas ffsicas y quimicas mds sobresalicntes.

Con respecto a la seleccifn de la matriz, puede decirse que
se realiz6 atendiendo a las mismas restricciones impuestas a los desperdi-

cios orglnicos,

2.1 Seleceifn de los Desperdicios Orgfnioos,
1o ios degperdicios argfinicos e el resultado

anflisis estadfstice de la produccifn agriocla, e amerdo a Jo ante
rior, se considers factible pripcipalmente ol ampleo de bagazo de cafly y

Ascara de arroz o apogale del concreto,




La produccidn anual de cana de azicar en el pals, desde
1969 a 1979, se presenta en la Gréfica 2.1,1, FEn ésta se pucede apreciar
la variaciOn de la produccibn que en pramedio es de 33 millones de tonela

das,

Lo anterior proporcicha una gran seguridad en cuanto a la
disponibilidad del bagazo de cafla (40-45%). la Tabla 2.1.2. contiene la
produccidn por regiones en el afo de 1976, esto nos da una idea de la dis

tribuci6n de este producto en el pafs.

1a produccifn anual de arroz en ¢l pafs, desde 1969 a 1979
se presenta en la Gréfica 2,1.2, En ésta se puede apreciar la variacién
de la proaduccién que en pramdio es de 450,000 toneladas, el arroz se ge
nera cam desperdicio la cascarilla, Se estima qque se obtiene en
pramdio un 30% en peso de la praduccifn total de arroz, o sea, en el afo

de 1979 se obtuvo del proceso de descascarillamionto 150,000 toneladas,

la Tabla 2,14, nos proporeima un ejaplo claro de la dig
tribucidn de la produccifn en ol pafs, esta tabia contione las cantidades

praducidas por las difoerontes reguas en el aho de 1976,

Soeoccncluge e Tos rulproiuctos agalizados son lastante
adecuados para utilhizarse onvatoriales spyaestoe para la oonstiuecifn de
viviendas, dalado o pe aayien o - hdsiocs para su garow

chanior Lo,

El agodes e oo 4o culs g sbictos o0 1 cokatresaf ok vi-
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PRODUCCION DE AZUCAR
A0 vy PREg}OTg;’f*AL * VALOR PESOS
1969 32,445,800 66.68 2 163,558, 4|
1970 34,665,384 - - - =
971 32,711, 233 "~ 80.00 | 2 612,624,040
" ez | memwr | s | eersisewms
1973 32,861,252 80.00 2790,137,023
"~ 1e7a | 33,275,000 100. 00 - - -
975 35,840,570 120.00 4158 ,725,420
1976 | 31,386,550 170.00 536,968,610
lerr 30,390,000 226.00 848,311,000
978 35,474,861 220.00 6600,000,000
T 35,415, 000 290.00 _7968,376,000
TABLA:2.1.l. PRODUCCION DE AZUCAR DE LA DECADA 69-79

FUUNTE: OIR GRAL Df CCONOMIA AGHICOLA , B AG ,SARKH PUBLICADO/19TS

ZONAS
TADISTICAS

PRODUCCION NAL
NOROESTE
NORESTE
CENTRO NORIE
LNTRO PACK KCO
CENTRO
CENTRO GOLFO
FACFICO SUR

PENINSUL AR

PROUGCION DE CANA DE AZUCAR

PRODUCCION
KI OGRAMOS

31386, 550, 000
A351, 240,000
2013, 440,000
1431,200,000
5196, 690,000
3366, 330,000

10711, 581,000
2871, 734,000
1451, 466,000

PRECIO RURAL
$/K0

047
0.22
0.19
0.10
0.13
0.13
0.20
0.4
0.20

VALOR PESOS

5315,968 , 610
938,613, 460
382,687, 310
143,960, 000
660,438, 000
432,393, 100

2142,310,200
318,409, 900
297,266,640

o

TABLA 2 1.2 PRODUCCION DE CANA DE AZUCAR EN 1976

1i
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PRODUCCION DE ARROZ PALAY
o | | P | o v
1969 394,936 1,190 468,605,307
~ ler0 “4‘63 385 1,190 482,358,940
BTYL 368,569 1,230 451,818,319
etz 374,827 1,129 423,087,123 |
1973 450,243 |, 608 724,043,947
1974 468,512 2,862 1340,881, 344
T 716 , 628 2,820 2017,697,830
TN 463,432 3,030 1402, 229,400
1977 567,338 3,012 1708, 548, 000
1978 396,511 3,501 1388, 186, O
1979 489,000 S
TABLA.2.3. PRODUCCION DE ARROZ PALAY DE LA DECADA 69-79

FUENTE DIN GRAL OF ECONONWUA AGRICOLA, SAG, SARN PUBLICAIN/iI91D

ZONAS
ESTADISTICAS |

FRODUCCION NAL
NOROESTE
CENTRO PACHICO
CENTRO
CENTRG (.10

PACIFICO SUR
PENINSA. AR

TABLA 2.4

PRODUCClON DE ARROZ PAL AY

PRODUCCION
LKILOGRAMOB

AB3,432,000
142,000,000
56,113,000
59,857,000
53,684,000
107,244,000
44,534,000

PRODUCCION DE AHROZ PALAY EN

io

SN

PRLCK)HURAL ]

_B/KG.
303
300
30}
340
2.719
3,09
3,20

1976

VALOR PESOS

S

!402,229 400
426,000,000
170,280,400
188,466,000
147,132,600
331, 026,600
142,324,800




viendas, constituye una alternativa apropiada desde el punto de vista eco

16gico, ademés de los beneficios de tipo econfmico que generaria.

2.2 Propiedades Fisicas y Canposicién Quimica de los Desperdicios

Seleccionados,

Por lo general, el agregado ocupa aomo méximo las tres cuar
tas partes del volumen del concreto, de aqui la importancia de conocer las
mropiedades fisicas y camposicién quimica de la materia que constituye el

agregado en el cancreto,

El agregado limita la resistencia del conereto, ya que un
agrogado d8bil no puede producir concreto resistente y, adans afecta la
durabjlidad y el camportamiento estructural del migm, Do hecho, el agre
gado no es realmente inerte y, micho menos trat8ndose de materia orgfinica,
por lo que pus propiedades ffsicas, quimicas y tfimicas tendrfn inflyencia

scbre el camxrtanionto del concret

Es deseablo e josea mayor eatabi hidad volun®trica v myejor
durabilfdad que la pasta de agentop en sty o case e e pestble, sin ae
haryo, proporcicnando tratignentos qutntins o los dcspendicios srgfrieos

go jueden fograr resultados cansiderabics,

Lae praptodetes f{sicas mu 3 ddetemicara pera cos dosper

dicios selecciuvialos sau




a) TFomma y tamafo,
b)  Peso volumdtrico.

¢)  Contenido de humedad y absorcién de agua.

a) Foma y tamano

Ia foma, tamafo y textura del agregado ¢jercen gran in-

fluencia en la resistencia del concreto.

la resistencia a la flexidn sc ve mis afectada que la re-
sistencia a la campresitn, y los efectos de la forma y la textura revis

ten particular inportancia en el caso del concreto de alta resistencia,

No se conoce plenamente qué papel desanpehan la forma vy la
textura del agregado en el desarrollo de la resistencia del conereto, pero
posiblamente la textura dspera produce wna mayor fuerza de adhesifn entre
las partfeulas y la matriz de camento, e iqual modo, la mayor frea su-
perficial de un agnygado anpilar siemifica jue puode haber amento de la

fuerza de adhesi16n,

Ila Lvdnacifin v o la forma del sgregado en general, tisnen

un ofecto aprecialde sobire Ja trabacabs Hidad del conereto,

E1 tamsano del ogrovado, protacides a baase de degpeerdicios

org8nioos, en algunos casos os pery variable,

Py
i



b)  Peso volumétrico

El peso volumétrico del agregado, es la relacifn del peso

neto del mismo dividido entre el volumen que ocupa.

El peso volumétrico claranente depende de qué densamente se
ha ampacado el agregado, y de ahf se sigue que en un material de una cierta
densidad, el peso volumstrico dependeri del tamafio, la distribucifn y la
forma de las particulas del agregado: las partfculas de un mismo tamafio
pueden anpacarse sblo hasta un cierto limite, pero las de menor tamafio pue
den caber en los huecos, y esto auentarfa el peso volunétrico del mate-
rial empacado. la foma de las partfculas afecta grandamente el grado de

capactacifn que puede alcanzarse.

El peso volumftrico real de un agregado no depende Gnicamen
te de las diferentes caracteristicas del) material, sino de la capactacion

real alcanzada on cada caso,

Be distinguen dos Gipos de peso volmtrioos en estado suel

to y en estado campacto,

La prueba de Peso Yol trioo Gene Jque usarse amme hase pa
ra proporeionar las mpezelas, Lsta pruebs oo meadiyss tasfndose en da Hor-

ma AR C 29,




c)  Contenido de humedad y absorcifn de agua

La humedad superficial se expresa oamo porcentaje del reso
del agrogado saturado y superficialmernte seco y se llama Cortenido de Hu-

madad.

la Deteminacién de la Humadad Superficial en Xgregado Fi-
o estf descrita en la Norma ¢ 70, L] migwo jrocedimiento, oon cambios
aproriados en el tarmafio de la nuestra y en las dimensiones del recipiente,
se puede aplicar al Agregado Grueso.,  La jrecisitn de este método depen-
de de la exactitud de la gravadad espocifica de la masa del material satu

rado y superficialmente seco.

La absarci6n es la relacifn del incramento en peso al peso
de la muestra seca, expresada como porcentade,  La absorcién de agqua del
agrogado se detemina midiendo el incranento on peso de una muestra soca-
da al horno despubs de amcrgirla on aqua duracte 24 haras (el agua supey
ficial daberf sy romewida) . la prucka para Lo Doteminacion de la B

gucifn estf descrita on da Neama NP C L0, 0 10N,

Resto - abse e v preseita o) i oot ¢}

yvuna cordicién die o saturacifn o sapeyfios Aeoaea, o, ca b
ontenida es 1a cantidost e tesrsacty A

total corterida AT oy

citn y del cantensds de bpaiod,



cién de la humedad superficial se caplica por la dificultad para obtener
la condicién de saturacifn y superficialmente seca del material,  En es-
te caso, los valores ocbtenidos camo contenido de humedad, correspanden
realmente a la cantidad total de humedad contenida por la materia en con-
diciones de temperatura y humedad ambiente, Por lo tanto cstos valores
son myy relatives, ya que estén supeditados a las condiciones ambientales
que se tuvieron en el mamento de efectuar las determinaciones,  La Deter
minacién del Contenido Total de Humedad del desperdicio orgénico se basé

en la Norma ASIM C 566,

17




BAGAZO DE CARA

El bagazo es definido por la Sociedad Internacional de Téc
nicos de la Cafia de Azficar cam el residuo de la trituracién de la cafa
de azfcar en uno o varios molinos, presentfndose en forma de fibras aisla
das y/o agrupadas de longitud muy variable, ya que en el proceso de obten
cibn de azGcar de cafa, se corta y se desmenuza en molinos de martillos y
rotatorios, después de lo cual se extrae el jugo haciendo pasar la masa
por uno o varios molinos de 3 rodillos, procediéndose posteriomente a
eliminar toda la sacarosa (90-98%), con el uso de agua sobre el material

exprimido, el residuo fibroso resultante de esta operacibn es el bagazo,

la camposicibn del material cuardo sale del molino es apro
ximadamente la siguiente: 49% humedad, 6¢ de s6lidos solubles y 45% de 86
lidos insolubles o fibra cruda,

Caracterfsticas do] Bagazo de Cala

Nesde el punto de vista f{sico, el bagazo se cypone do 2

partes aelulares;

a) la fraccifn de fibras relativamnte largas y de pare-
des gruesas derfvadas en gran parte de la corteza y en menor grado de los
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haces fibrovasculares dispersos en el interior del tallo de la cana.

b)  Una fraccibn medular derivada de las ctlulas de pare-

des delgadas del tejido fundamental o parénquima del tallo,

El color del bagazo varfa entre amarillo, gris sucio y ver
de p8lido. El bagazo es muy voluminoso y el tamafio de sus partfculas es
irreqular, Ilas variaciones dependen de la variedad de cafa que se muele
y de las instalaciones de molienda. Para los propfsitos del presente es

tudio, se ha limitado el tamafio de la fibra de 2.% a 4.0 an, cumo maximo,

Fn las Figuras 2,2,1 a 2.2.4 sc mestra la configura

cibn del bagazo de cafia mediante diversas awplificaciones,

lax valares de Peso Volundtrico chtenidos sont
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El Contenido de Humedad y Absorcifn es el siguiente:

Desperdicio Contenido de Absorcibn
Humedad ]
BAGAZO IE CARA 12.4 359,6

la Tabla 2,2.1 ocntiene la caposicifn aproximada del baga

zo entero, la fraccifn de fibras y la fraccibn de médula,

QAMPAINITE

CELUIO8A
CMZAS  (Arahana)
PROTETHAS
NUCAR:
SANHNYBH
GLUQOBA
NHXE

GRRSAS ¥ CERKN:
EIHIRA
(PNIZAG

B1LICE

I g B

L

BANGAZO BNGAZO FIBRA 152 MEDULA DE
1106 9] FNITRO BNIAZO RNAZO
% ) () )
40,00 44,00 £6.50 55,40
24,40 44, i Z0,11 29,30

1.80
14,00
1,40
0,40
1,60 3.4 -6 $.5%
15.00 14,495 19,95 22,30
<. 40 2,40 1.4 3.0
2.00 L. 4¢ S 4
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BAGACILLO DE CARA

Es el sub{)roducto obtenido en el proceso para la obtencifn
de celulosa para papel; la diferencia principal con respecto al bagazo de
cana es el tamano de la fibra, teniendo el bagacillo longitudes aproxima-
das de 1-2 an,

Tanbién se obtienen partfculas de tamafo similar cuando los
molinos son muy eficaoces, ya que @stos, por lo general, generan el subpro-

ducto bastante desintegrado oon una laitud pramedio de apraximadamente

2 an,

lns valores de Peso Volumbtrico abtenidos sang
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El Contenido de Humedad y Absorcifn es el siguiente:

Desperdicio Contenido de Absorcitn
Humedad $
L)

BAGACTIIO DE CARA 11.2 445,0
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FIG. 2.2.1. CONFIGURACION DEL BAGAZO DE CARA.
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ARROZY

El arroz se considera un cereal cubierto. Es particular-
mente adecuado para su cultivo en el trfpico y en zonas templadas c8lidas,
1a clasificacifn hotnica es: familia graminea, tribu orfceas, género ory=-

2a, especie sativa L,

En el cereal trillado (o arroz en bruto), el grano esté in-
cluido en una clscara silfcea tenaz resistente que lo hace inadecuado cawo
alimento para el hambre. Cuando se quita esa clscara, el grano (o caripsi
de), que camprende el pericarpio (salvado exterior) y la sanilla (salvado
interior, endospeimo y germen), sc conoe con el nambre de arroz moreno o
arroz sin pulir, Sametido el arroz moreno a nueva molienda o pulimento,
se separan ¢l salvado, la capa de aleurona y el germen, y quada el endos-

eImo, que se vende oon el namae de arroz blanco (o pulido).
]

la finalidad de la molienda ded arroe es (quitarle la casca-

rilla, el salvado y el gemen, ragaond boowenos posible el ebdogpemo,

Caracterfsticas de la Chscara e Arvos

e disuirdn alguwes propiedabes b fa cscara Je o arroz,
Fdre los aspaectos (18100 w0 paieden cansiderar;  su Gsaras, ol oual e
und form:, de g rsaradguente w entfmet e L e caractaeriZa o ia forma

ovoidal, simfar o una cade e s oubor es amars i osouro,

*
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ILa higrametricidad es mucho menor que la presentada por la
madera. Su conductividad témmica y acfistica es bastante baja en los dos

casos,

Su poder calérico es bajo de 3,300 a 3,600 Cal/Kg ocontra
6,500 Cal/Kg que proporciona el coque y 8,000 del carbdn de hulla, y arde
entre 800 a 1000°C, Concluyendo que no tiene uso cano cambustible; ade-

més, genera un alto contehido de cenizas,

Cada tonelada de cascarilla de arroz contiene 10 Kg de
H3P04: 15 Kg de Ka; rendimiento muy bajo para poder usarse caw fertili

zanteo
la cascarilla no puede usarse cano forraje, porque tiene
un gran contenido de sflice, y esto hace que sea pooo digerible, Adans,

el valor alimenticio de la cascarilla es mInimo,

8 Figuras 2,2,5 a 2,2,8, muestran Ja anfiguracifn de la

ofscara do arroz mxdiante diversas awplificaciones,

los valores de Peso Volumtrico cbtenidos sany

133,8 194,6




El Contenido de Humedad y Absorcibn es el siguiente:

Cantenido de Absorcibn
Desperdicio Humedad 3
%
CASCARILIA I ARROZ 8.6 139.3

La Tabla 2.2,2 presenta la cawposicibn quimica aproximada
de la c#scara de arroz.

- T8 )

lunadad 8,49
Cenizas 26,06
Gam, nitrogenados, grasas 00,93
(extractoatéreo)

Mmlulosa 39,05
Bitracto no nitrogepado 23,48
Y do las conizas ontienans

Nido fosfbrigo, HyPO, 0,46
Potasa, K,0 on
Cal, Ca0 0,24
Magnesio, MgO 0,24
fiMoto, 51% 24.40

TR 2.7.2 WWAIBIS GITNICD TE 1A CASCARA TE. AR
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FIG. 2.2.5. CONFIGURACION DE LA CASCARA DE ARROZ.

FIG. 2 2 / CONFIGURACION DE |.A CASCARA DE ARROZ



FIG. 2.2.7. CONFIGURACION DE LA CASCARA DE ARROZ.

FIG 2 2.8. CONFIGURACION DE LA PARED INTERNA DE LA
CAGCARA DE ARROZ.
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2.3 Trataniento Quimico

En general, la resistencia y la elasticidad del agregado de
penden de su camposicifn, textura y estructura., Esto es, una baja resis-
tencia puede ser debida a la debilidad de las partfculas constituyentes, o
bien la particula puede ser fuerte pero no estar bien ligada o camentada.
Por otra parte, debido a la naturaleza propia de la materia orginica, ésta
estard expuesta a la descawposicin qufmica, a la accifn corrosiva de algu
nos &cidos, al efecto nocivo de 8lcalis y a las reacciones quimicas perju-
diciales con las reacciones de hidratacifn, por lo que ser necesario efec
tuar un tratamiento a los desperdicios orgfnicos, consistente en una apli-
cacibn adecuada de sustancias o productos qufmicos, que proporcionen mejo-
rag en las propiedades estructurales y fundamentalmente en la durabilidad
del material terminado,

las sustancias que se utilicen deberén tener el mayor nime-

» cualidades que a oontinuaci®n se mencionans

a)  Ieherfn sor lo suficientamente activas para impodir la
vida y el desarrollo de microorganigws tanto en el ip
terior caw en el exterfor del mterial teminado, im-
pidiendo por 1o consigquiente ol ataqe de hiagos vy 1a
putrefaceifn migma,

b)  Deberfn servir cano agentes de liga o aonexifn entpe
la materia orgfnica y el material matriz, creando wha
interfase fuerte que incremente sus propfedades mecng

30




c)

d)

e)

cas,

Fortaleoer su canstitucidn con el £in de obtener una
mayor campatibilidad quimica y mecénica, o sea que pre
sente una mayor resistencia al ataque del medio alcali
no y deberd permitir que se efectfe una buena reaccidn
de hidratacién. Desde el punto de vista mechinico, au
mentar el m&dulo eléstico del cumpuesto por utilizar,
Principalmente deberd tener un costo bajo.

Su anpleo deberd ser simple: su aplicacifn no deberf
requerir de ningln equipo especial y adands no presen-

tar grandes riesgos durante su manejo.

Para el estudio de los agentes preservativos vy de liga, se

cansideraron tres grupost

a)

12)

Ias sales e hidréxidos, se amplean disucltos en altas
conoantracicnes y a tongreraturas mis altas que la tan
peratura ambiente, posteriommente se enfrfa la solucifn,
su caracter{stica final es que una vez aplicados no
sean lavados f8cilpente por 1lavia o humedad,

Los amites, son soluciaes de creosota, jetrflec o
pantaclorofenate de salio, s usan qaneralmante en oo
diciones severas de huymodad,

Los polfmeros, guneralmente de tipo latex ogw el esty
rervrtatadienn, emilsiones de met]lmptacri lato, ete,,

adaris se inchine entye estos agentes el azufre,
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FIG. 2.3.1. ASPECTO DE LOS DIVERSOS TRATAMIENTOS EN BA"
GAZO DE caANA,

FIG 2.3.2. ASPECTO LOS DIVERSOS TRATAMIENTOS £N CAS-
CARA DE ARROZ



los procedimientos utilizados en el tratamiento de la mate
ria orgénica, se definieron de acuerdo a las caracteristicas fisicas y qui
micas de las sustancias ampleadas. Ios métodos que mds se aplicaron son

la mineralizacidn, saturacibn e impregnaciédn.

Para seleccionar las sustancias se cfectud una serie de ob
servaciones microscOpicas y pruebas preliminares, entre las cuales se pre
pararon especimenes de concreto con materiales tratados con 16 sustancias
diferentes, se estudib el fraguado y posteriomente se ensayaron a campre
518n y se seleccimaron bisicamente en funcidén a un fndice de incrementos

de resistencia-costo.

las sustancias seleccionadas son: el hidr&xido de calcio,

el alumbre, la creosota y el azufre,

las figuras 2,3,1  y  2,3.,2  ruestran a los subproductos

oon losg diversos tratanehtos,

P apportanionto de los espendicios Omnicos Tratados ante la AC

cibn de Mgentos Qufmions,

Una oondicifin esencial que dobx: ser satasfecha cuando se on
plea materia orgfnica en la preparacifn de materiales de constpuccibng, es

1a de proparcionar una duracifn prolongada. Para conocer 1a durabilidad

it



de la materia argénica se yrocadi6 a estudiar el cavportumiento de ésta,
tanto en estado natural camo tratada quimicamente, ante el ataque de sus-
tancias agresivas con diferentes pi. Este ataque se efectud en dos con-

centraciones diferentes.

Para comocar el incramento de la durabilidad del material
tratado quinicamente, se llevan a cabo abservaciones en el microscopio 6p
tico con anpliaciones de 10 x, 100 %, y se describe cualitativanente los

cambios y la intensidad con que @stos se jxesentan,
Preparacibn de muestras

Las muestras son jremradas con los cuatro tratamientos ante
riomente mencionados; josteriommente las muestras son socadas en un hormo
para eliminar el contenido de humadad y se cbsaryvaron al microscopio 6pti-
co algunas caracteristicas cano sont distribucibn o calidad del tratanien-
to y ocolar de la materia orgfnica para tencr uh maroo de referencia ara

&) andlisis,

Preparacifn de soluciones

8¢ preyararon soluciones de coda uno e los ajertes quimicos
(sosa cBustica, Acido clorhfdrico, Acido sulfdrioc, sulfato de saadio), con

una concentraciOn al 151 en aqua destilala, dejando reposar estas aolycio-

res para tengy una maywy hanogens: {dad,

H




NMamis de las soluciones al 15%, se efectuaron pruebas sinul
tdneas en soluciones concentradas con los miamos agentes quimicos. Duran-
te el mroceso del ataque quimico a la materia orgénica, se cbservaron en
diferentes tiompos clmo se modifican algunas de sus caracteristicas arigi-
nales, camparamdo con una nuestra de materia orgfnica cue no se sametid al
ataque quimico. Las anteriores cbservaciones pemritieron conocer la efec
tividad de cada umo de los canpucstos utilizados en el tratamiento, aplica
do para desarrollar mayor durabilidad, asi cano la rapidez con que se lle-

va a cabo la dogradacifbn de la materia org&nica,

la Tabla 2.4.1 1nos muestra los resul tixlos dbtenidos en el

laboratorio.

la notacibn usada es la siquientes

N No atacida
L Maque ligero
A 2taque namal

E  Mague enfrygico

el estudio ofoctuskc 8 puade aprociar que e} tratanientn

pe mejor carportariento tien: ante el atamie aifimico es el rea}fzado oon

azpifre, amngue oon la crooscta tadiln se dbtiene un buen reailtado,

Con respocto al tratamjento ofectuato con cal, se chaorva
e log agetes anpleados para €l atagque aifmico diselven el reoubr mien-

to dado a la materia oryfnica, lo migno sioede cuando s utiliza alybre,
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TRATAMIENTO | HCl 15% |H250415% | NaOH 15% |NapSO4 15%]| HCL 100% | H2S04100%
<| TESTIGO A A L L E E
S| azurre N L N N A E
§ CREOSOTA L L N N A E
g CAL A A L L E E
: ALUMBRE A A L L E E
N | TESTIGO A A L L E E
& AZUFRE N L N N A E
&1 creosota N L N N A €
- cAL A A L L E €
g ALUMBRE A A L L €

TABLAr 2.4.1. EVALUACION DE ATAQUE QUIMICO A MUESTRAS OF BAGAZO OF CARA
Y CASCARA DE ARROZ.




rero este efecto se presonta en memor grado.  En cuanto a la coloraciotn
de la materia orginica, a2 nota un cambio en el color origiml cue la tor-

m ligeramente mis oscura, cando es expuesta a los dcidos.

Otros factores importantes que influyen en la calidad del
tratamiento serdn cl efecto en la matriz de canento; en las reacciones de
hidratacitn, la calidad de la interfase entre la sustancia utilizada en el
tratamiento y la matriz. El efecto de dichos factores se refleja en las

jropicdades mecnicas del jroducts terminado,

2,5 Seleccibn de la Matriz,

la seleccifn del material matriz se sujet6 a las mignas res
tricciones anotadas para los agrogados aryfnicos, adavis @ repicie (ue
el mancjo del material que forma dicha ratriz sea sumamente fécil, 1o an
teriar es necesario si ae desra desarrollar wn métoado de jeeparacién con

caracter{sticas artesanales, y de fAcil reproducibilidad,

in este estudio se projone anplear ol apento tipn Portland
oo matriz, as comvenlaente usar la cal aunpe o se Cienen 108 migs re
alltados, estos materiales son alwnlantes, ticnen gran disponibilidal vy

4} costo es relativanente bajo,

Qyw es de egperarse, dehido al contentdo orufinioo de los
agregalos, g presentarfn jvdblamas que afectarfn de manera importante la

37




reaccibn de hidratacifn, en mayor grado para el camento.

El fraguado de la pasta de canento es afectado severamente
debido a los taninos y sustancias canpuestas de azficares que actfian cano
retardadores, fommando alrededor de las particulas de camento o cal una es
pecie de pelicula que, en el caso mis critico, puede impedir la hidratacién.

Las propicdades y camposicifin del comento han sido ampliamen
te estudiadas, cxiste también infammacifn sabre la cal, aunque no es tan
abundante, por lo que en esta discusifn s6lo se cawentaréin algunos aspectos
de interés,

Es conocido que las propicdades fisicas de estos dos materia
les son altamente deperdientes del contenido de humadad, que posteriommen-
te resulta en deformacianes sustanciales por contraccibn y dilatacifin poten
cial, estos camios o defamacianes jroducen concentracién de esfuerzos que

afectan la adhesifn entre la matriz y los agregados,

Una gran ventaja de la pasta de camento, es la gran resisten
cia al intanperigw, 8sta fwotagerf a los agrogados orgfnicos de exposicio
mnes soveras o alversas a au propia naturaleza; adaMs del atagque ocontra
hacterias y hagos,

los agragados por aus jropiedades fisicas y quimicas, apor~
tarfn ligereza al material taminado asy oo propiadades thamicas y addg
ticas henbficas, que en la actualidad no jomen la mayorfa de los materia
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les de construcci®n tradicionales,

El m&dulo eléstico de la pasta de oamento es muy bajo campa
rado con otros materiales utilizados en el cawpo de la ingenierfa camo:
aluminio, acero, etc. es alin mis critica la elongacitn desarrollada a la

fractura, que es pequeia para el valor de su mAdulo.

El mbddulo esperado en los agregados orglnicos es similar,
la deformacitn Gltima con desviaciones altas tawbién es similar. Se con-
cluye que los materiales son canpatibles desde el punto de vista de sus pro
piedades mecfnicas, con las caracterfsticas de dichas propiedades no se
puede esperar un supennaterfal, sino un material que puede desarrollar su
canpo de aplicacibn en condiciones donde predamine caw criterio de disefio
1a resistencia a oampresitn.

Respecto a las caracterfsticas quimicas se puede ogmentar
que la fase de la matriz no debe corroor o debilitar al agregado argfnico,

la matriz de cananto es altamnte alcalina, la resistancia
al ataque quimioo de la mayorfa de los agregadcs argfinioos se ansidera rg
qular o my pobre, a exopeify de la cascarilla do arvoz y Ja fibra de oo~
@, uya resistencia al atape quimico es muy Iuena,  Para incramentar la
durabi }1dad de los agregadas orgfAnicos se efectuaron diversos tratamientos
agp ya ae oarentd ampligents,

Existe una altemativa para atenuar el ataque quimico al oop
tenido orgfnfco y es usar de ser posible, omento con un alto oontentda de
¥




altmima lo que nos proporciona una dismimicién en la alcalinidad. Tam-
bién se jropone el uso de cal cano matriz para aglawcrar los despardicios
agricolas; este tipo de matriz cs menos agresiva cuimicamente, pero se

tendria la desventaja de la baja resistencia en los productos terminados.

Una matriz superiar resulta de la impregnacién del concre-
to, ya mrecolado, con monfmeros vinflicos,  En este caso hay un incraven
to considerable en el costo, pero se tienen incramentos sumanente canside
rables en cuanto a su resistencia meclnica y su durabilidad, lo que permi
tirf sin duda aplicaciones diversas y principalmente en acquellos casos
donde las caxiciones adversas de trabajo limitarfin el uso de estos con-

cretos orgdnicos y del migno conareto narmal,
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3. DISERO EXPERIMENIAL,

En esta fase del estudio se ha elaborado un esquema, en el
que se visualizan las actividades que es ncoesario desarrollar para alcan
zar el objetivo principal de la investigacidn: la obtenci@n de concretos
a base de desperdicios agricolas.

El Disefio Dxperimental propuesto, consiste en conbinar siner
géticamente las variables que pueden afectar de alguna mamera las propieda
des del producto terminado.

Entre las principales variables que nos permiten estudiar
los efectos inportantes, tanto cn el concreto fresco cam en ¢l concreto

endurecido tenaws:

a) la cantidad o volumen de contenido orgnico utilizado,
Este se analiza en funcifn de la relacidn desperdicio/
amento,

b} 1a relacitn aqua/asento,

i este caso se eligieron cuato relaciones agua/cgmne-
to, las cuales sorAn ajustadas en funcifin de la conais~
tencia presentada por la mezela oon tados los materja~
les inclufdos,

¢l Oondicién de la fibra,

Para el caso del hagazo de cafia se consideran dos tipos,
la fibra grande oon un oontepido mayor de médula y la £
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bra pacena o bagacillo que estd pricticamente linpia.
En el caso de la cascarilla de arroz se ticne un tamarnio
uniforme y no se tiene ningfin otro elemento que produz-
ca efectos adversos,

d) El tratamiento de los subproductos agricolas. Se trata
de encontrar la condicifn que produzea la mayor resis-
tencia y ademds pennita las condiciones Optimas para el
desarrollo de las reacciones de hidratacitn,

@)  la utilizaci@n de caryas de agregado fino (arena).

11 biseno Experimeantal es s6lo un marco de referencia para
el avanoe del estudio, no es wna regla que se tenga que sequir en forma rf
gida y por la migma flexibilidad que presenta pueden adicionarse otras re-
laciones de aqua/camento y desperdicio/omento, o suprimirse algunas rela-
ciones propuestas segin sean los resultados que se vayan adbteniendo en

auanto a la facilidad de trabajo y la consistencia del conereto fresco,

El fndice mis apropiado para mxdir cuantitativawente los efec
tos antes mencianados, es la resistencia a la covpresidn, dadas las carao-
ter{sticas propias del materjal y debido al gran ntmero de px‘q‘nl’cifanmg

tos que se desea experymentar,

la Gréfica 1,0,1  presenta e} Diseno I crimental propesto
para e} anflisis de las variables que apfluyen en las propiodades del oon-

creto fresoo y endurecido,

la Gréfica 3,0.2 muestra el Disefo Deerimental Gopplamenta

N
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rio, en el que se analiza el efecto producido en la resistencia del concre

to por la inclusibn de cargas de arena.

3.1 Proporcionamientos y Elaboracifn de Especimenes,

Ios factores bisicos que influyen en las propiedades del con

creto endurecido sont

Tamafo, forma y textura del agregado, as{ camo su cantenido
de humedad y absorcitng Lipo de camonto; mftodo de ompactaciéng prooedi-
miento de curado; y fundamentalmente las relaciones agua/camento y agroga-
do/cemento, considerando tamhién para nuestro caso el tratamiento efectua-

do a la materia orgfnica,

Los proporciohamientos propuestos en el Disefo Bxperimental,
88 han plantead de manera que cubran un cago suficiente de allernativas
para las relaciones aqa/oamuito y ayregado/omento, expresadas ogm rela-

ciones de peso,

Para estudiar la influencia del tratamiento a la materia or-
génica en 1a resistencia del anereto, la relacifn desperdicio/oamnto o
sidera e} peso del degimidicio sin tratar, y utilizando los poroeptajes de
oompuesto adherido al desperdicio es relativamnte sencillo praoreionar
las mezclas, aln en el caso de aplear cargas de aqreqado fino,
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Se elaboraron cinco especimenes cilindricos cam minimo para
cada relacidn, los cuales fueron cnsayados a los 28 dias para detemminar

la resistencia a cawpresitn simple.

Los especimenes utilizados en esta fase del estudio son de

3,0" diam. X 6.0" altura (7.5 an. difm. X 15.0 am. altura).

la fabricacién, curado y ensaye de especimenes se basb en

las nomas de la ASITM para Qomento y Cancreto (Nommas C 192 y C 39).

3.2 Seleccifn de Tratamientos, Relaciomes Agqua/Comento y Desperdicio/

Cemento,

la seleccidn de las proporciaws del concreto incluye un ba-
lance entre una ccongnia razonable y log roquerimientos para lograr la co-
locacibn, resistencia, durabilidad, peso volumtrico y apariencia adecuadas
las caracterfsticas roqueridas estfin deteminadas por el uso al que estarf
destinado el concreto y por las condiciones egperadas en el maento de la
oolocacifn, 1 esta manera Ja seleceidn de los pnyorcionanientos oonsty

tuye la parte madular del Disefo de Mezelas,

Para el concreto a hase de desperdicios  omgfnicos, la salec
eibn del trataniento y las relaciones agua/ogento vy agrogado/osmento  se
apoyb en 1a resistencia a capresifn simple; aunpe 8sta es una caracterfs
tica {sportante del doncreto, otras propfedades ogne la durabtlidad, per-
meabilidad y resistencia al desgaste son fgualmente importantes,
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Se reconoce la fntima relacifn que hay entre la proporcibn
de agua/camento con la resistencia a cawresitn, y ademis caracteristicas

de durabilidad, permeabilidad y resistencia al desgaste pueden en general

estar relacionadas con este indice.

Los resultados obtenidos en los ensayes de especimenes, se
representan en las Graficas 3.2,1 a 3.2.6 que contienen los valores
pravedio de resistencia a campresidon correspondiente a cada proporciona-
miento,  En 8stas se pucde observar el efecto en la resistencia a cumpre-
516n de la relacibn agqua/oemento, de la cantidad de desperdicic: incluido y
del tamafio de la fibra en el caso especifico del bagazo de cafa,  ‘También

se observa el efecto del tratamiento previo a la materia orgénica,

Por lo que respecta al uso de bagacillo de cana, es conve-
niente proporcionar el tratamiento previo can azufre, debido a que, adomds
de aumentar sus caracterf{sticas de durabilidad, tambifn aporta incramentos
considerables en la resistoncia a ampresién y por consecucncia a las dands

propiedades estructurales,

1a nelacifn agqua/amento 0,6 cs 1a ms apropiada ya que pro-
poreiona para cualquier relacifn desperdicio/asmento, una mejor habi Lidad
de trabajo y una consistencia plstica adecuada,  Sin ambargo con la rela-
oitn agqua/camento 0,5 y la relacibn desperdicio/cannto 1/9 se ditiene  la

o]
resistencia maxirma 140 Kg/an® aproximadamente,

1a melactBn aqua/oaxrto 0,6 se reagmieivla para preparar oop

creto oon bagazo pero se deber§ teper micho mds cutdads aon ia coppactacifin,
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ya que las mezclas asi jreparadas son secas. La relacién despadicin/ce-

mento 1/8 resulta ser la e produce la nejor resistencia (80 Kq/cmz) .

El remultado mis alto (222 kq/cnz) cbhtenido para conereto a
base de céscara de arrcz tratada con amfre, es para una relacibn agua/ce
mento 0,5 y una relacién despardicio/cavento 1/6, En caso de to recuerir
resistencias mayores a 80 }’q/on2 , M0 es nocesario el tratamiento ya cue €s

ta se logra con una relacitn desperdicio/camento 1/6.

la Gréifica 3,2.7 muestra ¢l efcetn de la inelusitn de car-
gas de arena en la resistencia a carjresién del conereto a base de bagazo
de cafa tratado con azufre,  Se agprecia la variacién de la resistencia en
funcibn del contenido argénico tratado, correspondiendo los valares més al
tos a las relaciones despoerdicio/canento de 0.2% a 0.5 con resistencias de
300 a 150 }s'g/anz resjectivanente,  las relaciones estin afjvesdas en fun
cifn de pewo, y para este cawr, ¢l jes del despadicio incluye ol peso

del anfre,

Tas Grificas 3,008, 3,205 1,201 maestran 1o8 midnos re
mltados de la Grafica 1,2,7, jevo on Estas juade apgaciars: clargente la
varfacifn de la resistencia con las proporciones de derppadicio y arena ja

ra un migno volumen de carertao,

En la réfica 3,2,10 se gyvesenty la resisteyrcia cbtonida en

concretos B hase de clacara de arror tratala con arfre, y oon carga de

arena, Be ajvecia tabifn la variacifiy de la resistensnia oor el contenfdo

orgénico y farga de arena jara un migeo volunen de armerto,
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3.3 Pruchas Carplamentarias en naretos Hechos con Relaciores Selee-

ciondas,

El desarrollo de los Disefios Experimentales ya mencionados,
=2 canplarenta con el estudio de jropicdades estructurales y de durabili-
dad en aquellos proporcionamientos seleccionados en funcidn del indice de
resistencia propuesto. Dichas propialades han cobrado oreciente intorés
en tiempos recientes, jues las especificaciones modermas tienden a estiju
lar requisitos de jropiedades particulares del concreto, en lugar de limi
tarse a indicar la calidal y cantidad de los materiales camponentes., Por
consigquiente, el conocimiento de las jropicdades del concreto hace posible

la selaccibn de una mezcla més adecuada y mis cconfmica,

Con respocto al concreto elaborado con despordicios agrico-
las, se considerd caro reauisito primarie en su estado endurecido, una re-
sistencia satisfactoria a la campresitn,  Bsto va dirigido o tan s8lo a
garantizar la capacidad del canereto jara soportar un esfuerzo canresive
detemminado, sitp tmbifn a amxmrar la presencia de otras propiedades do-

peables en el contreto, relacioradas con la resistencia a canausion,

Ientyo de las propladades deteyminadas jor malio de estas

Pruebas (omplanentarias, tengos las sjiquientes;

a)  Mesistencia a tensibn
b)  Miulo elfstico

¢) Midulo de ruptura
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d)  Absorcidn
@) Resistencia al ataque quimico

f)  Resistencia a fuego
a) Registencia a Tensidn

Ia resistencia a tensifn y cawpresibn estdn relacionadas por
algunos factores, pero no hay proporcionalidad y la relacitn depende del
nivel general de resistencia del concreto, En otras palabras, al aunentar
la resistencia a la cawpresitn, la resistencia a la tensién amenta tam-

bién pero en grado cada vez menor,

Intre log factores que afectan la relacién entre las dos re-
sistencias so tiene: El tamano y fomma del agqregado; el efecto del tiamo,
ya que la resistencia a la tensi6n aamenta mds lentamente que la resisten-
cia a la cawpresi6ng el tipo de cuarado, pues la resistencia a la tensién
del concreto es mis sensible a un curado inadecuado; el tipn vy mdtodo  de

srueha para deteminar la resistencia a tensitn,
}

Para ¢l oonervto nomal se ha sugerido una gran cantidad de
fhmulas que relacionan las dos resistenciasy pero on vista de los namero
808 factores que Influyen en la relacién de resistencia, no hay una expre

816n sinple de aplicacin gencral,

1a dateminacifn de la resistencia a tensidn del oonereto a

base de desperdicios agrioolas, se efectud por madio de 1a prueha brasile-
fia, Este eneaye es fAofl de efectuar y produce resultados mis uniformes
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que otras pruebas de tensidn, la resistencia detaminada on la prucha
brasilefa es, seqin se cree, mas apegada a la verdadera resistencia a la
tensidn del comcreto que el m&dulo de ruptura; la resistencia a la tensién
por separacidn longitudinal (jprueba brasilefia) es del 5 al 12 por ciento
mis alta que la resistencia a tensidn directa. Otra de las ventajas de
la prueba brasilefia consiste en que se puode usar el migw tipo de espéei

men para las pruebas de canpresitn v de tensibn.

In esta prucha, un cilindro de concreto de los que se utili
zan para las pruchas de cavpresién se coloca om su eje en posicidn hori-
zontal entre las platinas de una maguina de prieba, y se aumenta la carga
hasta dbservar una falla de separacitn jor canpresiéon a lo largo del dib-

metro vertical.

Si s aplica la carga a lo largo de la gqeneratriz, cgw so

vo en la Figura 3.3.1, un elawnto del difoctre vertical del of lindro que

}
da samtido a un esfucrzo wrtical de caywvsidnde 2P DT 1
. . il S A{Dr
y un esfuerzo horizontal de tension p B AUl
i

p es la carga de ogyresiOn scbre el cilindro
1. es la logitud del cilindro
b 'l difpetro

Y v y  (D-r) son las distancias del elamento

as dog cargas, resyectivamente
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FIG. 33l

Prueba Brasilefog
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los detalles de la prucha brasilefa estén descritos en la

Norma AS'IM C 496.

La Tabla 3.3.1

jresenta los resultados chtenidos en con-

cretos elaborados con bagazo de caha y ciscara de arroz, arbos desperdi-

cios tratados con azufre.

Tabla 3,3,1

LTRSS —

o i et v g

-

DESPERDICIO AGREGADO) SUA RESTSTENCIA RESISTENCIA PORCENTAA
IGRICOIA CEMINIO CEMENIO A TENSION A QOMPRFS1T  JE DE Iﬂ
Ky /c:n?‘ Kq/c mz RIS ISTENA
_ ~ s CIA A Ot

BAGNZO DL 2/3 0.6 4,80 56,00 8.6
(MA hanndatuasiestansnsindih b S et (s e e S et o ke - TR —————— =

1/2 0.5 8,64 73,00 11.8

CASCARA DI 2/3 0.6 18,57 155,00 12,0

- IO D
1/2 0.5 19,00 222,00 8,6

g s s pen -

Fesistencio a tensifn en relaciones selocgiondas,
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b) Mxlulo Eléstico

Una de las caracteristicas mis importantes en el estudio de
los materiales es su canportamiento esfuerzo-deformacién.,  El comocimien
to de dicha relacibn 1os pemite seleccionar criterios de disefio y funda-

mentalmente fijar factores de sequridad,

El t8rmino Midulo Elistico, es una propiedad que se deriva
del camportamiento esfuerzo-deformacién unitaria del material, Se distin
guen en general dos tipos de m&dulo de elasticidad: el inddulo de elasti-

cidad estltico y el mxlulo de elasticidad dinfimico,

El médulo de clasticidad estitico, puade aplicarse sHlo es-
trictamente en la parte recta de la cuva esfuerzo-deformacibn unitaria,
o bien si o hay parte recta, en la tangente a la curva en el origen, Es
te es el n&dulo tamente inicial, Es posible ercontrar un mddulo tangen-
te en cualquier junto de la curva,  Iste mfdulo reviste poca importancia

jréctica,

Ll incramento en la deformacibn unftaria, mientyas actfa la
carga campleta o una parte do ella, s dehe a la fluencia del oconcmto,
pero la depandencia de una deformacién unitaria fnstantAnpa respecto de la
velocidad de carga dificulta micho la damarcacibn entre las defopmaciones
unitarias elfsticas y las de fluencia. Fkn la prActica se hace una distin
cibn arbitrarias la deformacifn que oourre duramte la carga se considera
elfstica y el subsecuente incremento en la deformaciBn unitaria se oonsj-
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dera fluencia. El md&dulo de elasticidad cque satisface este requisito es

el mdulo secante (estatico).

Ia Noma ASIM C 469  describa el método de ensaye para la

determinaci6bn del médulo de clasticidad estftico de Young.

El mbdulo dinfimico de elasticidad puede determinarse por me
dio de wa vibraci6bn longitudinal o transversal de los cilindros. Puesto
que durante la vibracién de la muestra se aplica un esfuerzo demasiado pe
quefio, el mbdulo dinfmico se reficre solamente a los efectos elfsticos vy
no se ve afectado por la fluencia. Por esta razfin, el m&dulo dinfmico
es aproximadamente igual al mixlulo tangente inicial que se determina en la
[rueba estitica y es, por lo tanto, apreciablemente mis alto que el mddulo

secante (est8tioo).

En el presente estudio se detenund el nbiulo elfstioo (se-
cante) de acuerdo a la Normag pero debido al raducido nfmero de especime-
nes ensayados, log resultados projorcionan s@lo una idea gpreximada  del
valor del midulo de elasticidad pa jos voncretos a base de desperdicios

aqgricolas,

la Tapla 3,2,2  mestra alqunos de los resultados obtenidos

para los proporcionamientos seleocionados,

El mfdulo elfstioo es mayor cuando se tienen mayores consu-
mos de ogmento,  Bn este caso, el valor del mirdulo elfistioo varfa desde
10,000 Kg/mz hasta 50,000 lr<q/m2 apraximadanente, deperdiendo del propop
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cionamiento y tiypo de desperdicio agricola utilizado. Es importante men

clonar cue en todos los casos la falla es de tipo dGetil.

DESPERDICIO | TRATA- AGRIGADO AGUA PESO VOU“J RESIST MZ\_ MODULD
MGRIQOLA MIENTO CEMINTO | CMENTO MIEIRICO | XIMA A C.| ELASTI l;.U
Ton3 | Kg/an? | Kg/an?
AZUFRE 1/2 0.5 1.61 87.60 42 264
BAGAZO DE _
CARA ¥
AZUFRE 2/3 0.6 1.55 106, U8 24 0661
CASCARA 10
ARROZ MNUFPRG 2/3 0.6 1.63 136,33 18 904
* [l tanano de fibra es menor a 2.5 an,
Tabla 3.3.2

Wxiulo de Elasticidad on jroporcionanientos seleceionados,

la Gr8fica 3,3,1 presents el carportamiento esfuerzo-deforma
cibn para diversos jroporcjonamentos de concreto a base de bagazo de cafa
y cAscara do arroz,  Be juade dbservar que la ductilidad del material de-
jende hésicannte del contenido de desperdicio,

las curvas a, b y ¢ presentan un rango pléstico yerfectanen
te definido aunque la resistencia en todos los casos es baja,  Un aampop
taniento que admite un mejor oampramiso entre ductilidad v resistencia se
presenta en las curvas d, e, f y g, en estos pyoporoionanientos la falla

e timp til,
es de tipo dic 62
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c) M&xiulo de Ruptura

El mdulo de ruptura es una modida indirecta de la resisten
cia a tensidn, y representa el esfuerzo de tensidn miximo que se alcanza

tebricamente en la fibra del fondo de uma viga simple scmetida a flexibn.

El témino "tebricamente" se reficre a la suposicibn en el
céleulo del médulo de ruptura de gue el esfuerzo es proporciomal a la dis
tancia desde el eje neutro de la viga, mientras que la forma del bloque
real de esfuerzos es no trianqular, sino parabdlica, Por lo tanto, el md
dulo de ruptura scbreestima la resistencia a la tengién del concreto, vy
arroja un valor mis alto de lo que se obtendrfa en una prueha de tensidn
directa; pero no existe ninpna prucha estinlar para conocer la resisten-
cia a tensi6n del concreto en forma directa, debido a que resulta dificil
hacer una aplicacifn directa de una fuerza de tensifn pura, sin excontrici

dad, y sin esfuerzos seaundarios inducidos por las prensas.

El valor del midulo de ruptura depende de las dimensiones de
la viga y, sdwe talo, de Ta disposicién de o carga, Be utilizan dog sis
tamast  una carga concentrada en el aentro del claro que jeaduce una distrf
ucifn triangular de meymtos de flexion, do mnera que o] csfuerzo xino
s8¢ da en una sola seocibh de la viga, y dos canjas concentradas oolocadas
en loa tercios del claro las cuales praducen un pyrento de flexiln constan-

te eptre los puntos de carya,

s valores de mfidulo de puptura abtenidos para tres diferens
tes jroporeiongnientos, se presentan en la Tabla 3.3.3,
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[os ensayes se realizaron siguiendo el procedimiento de la
Nomma ASIM C 78, Se anpled viga simple de 15 X 15 X 45 an oon carga a

los tereios del claro.

En todos los casos la falla se presentd en el tercio medio

del claro, por lo que el m&dulo de ruptura se calculd con la cxpresién:

R« ---~L-~l~,,~-w
1x3”
donde
R mfdulo de ruptura en Kq/’cm2
P = mixima carga aplicada (Kq)
1 claro (an)
b ancho pranwxdio del espfeimen {(an)
d peralte prawdio del espleinen (am)
T o PESO VOJCARGA A MobuLO
DESPERDICLO NGUA NGIEGAYY | ARENA [LUMIPIRT IPLICADA DI UPIU,
NIRIOOLA CIMENTO |} CBMIINY O MNDG o 3 p RA
_ o o Kay/m Ky K “gn
CASCARA L. ARRDYZ 0,60 2/3 - 1584 1750
O X CARA 0,60 2/3 - 1452 1100 15
BAGN.O 1 CATW 0,67 5/3 ¢+ 0,83%¢] 1494 1100 14,2
¢ Enoeste caso el agqregado incluye el desperdicio y la cay
ga de arena,
**  la poreitn de arena represepta el 508 en pso del agroga
do, ‘

Tabla 3,3,3 Widulo de Ruptura,

Nota,  El desperdicio fue tratado oon azufre en los tres cq
806, )

65



- .()m C;) )
Dwded e @/

TG .y
. . Tre - e
¢

S

FIG. 3.3.2. ENSAYE DE MODULO ELASTICO

. E DE FLEXION




Las Figuras 3.3.2 vy 3.3.3 presentan algunos aspectos de

los ensayos para deteminar el médulo eléstico y el mixlulo de ruptura.

d)  Absorcitn de Agua

Se considera necesario hacer la distincién de los dos par8-
metros relacionados con el agqua que puede penetrar on un concreto.  Estos

parfmetros son la permeabilidad y la absorcion,

El primero de ellos se asocia con la wilnerabilidad del con
creto al ataque de liquidos agresivos y a la penetracién de materiales en
solucifn que pueden afectar adversamente la durabilidad del concreto, Es
decir, la pommeabilidad mide la facilidad relativa con que el concreto
uede saturarse de agqua.  Bste flujo de agua a través de un concreto  de
espesor determinado puede ser causado por wia fuente de agqua, el hmedeci
mientd diferencial en los dos Jados del concreto, o por los efectos osnd-

ticos,

Fn contraste ean la penneabi Jdad, 1a absorcifn mide volu
men del espacio de Jos poros en el concreteo, v puesto que, la pemmeabilis
dad del concreto no es siplaente funcifn de su porosidad, sino que depen

tambifn del tamafo, la distribucifn vy la continuidad de los poros;  los

dos yalores no se relacionan neoesariapente,

u ! v se determing al secar una muestra
' rgirla en agqua y deteminar el auen-
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to de peso camo porcentaje del peso seco.  Se utilizan diversos procedi-
mientos, y los resultados obtenidos varian mucho.  Un motivo de esta va-
riacién en los valores de absorcifn es que el secar a tomperatura ordina-
ria puede ser ineficaz para eliminar toda el agua cawbinada. Por lo tan

to la absorcién no puede omplearse como medida de la calidad del concreto,

Tanto la permeabilidad camo la absorcidn se ven afectadas

por la cantidad y propiedades del cemanto utilizado.

Los concretos desarrollados a base de desperdicics agrioolas
tienen un canportamiento similar al concreto ordinario, o sea, en cuanto

amenta la cantidad de comento disminuye la absorcidn de aqua.

Considerando el valor de la absarcién para el block de con-
creto cano control, se obtichen las siquientes cantidades: El concreto
preparado con céscara de arroz en proporciones de un medio y dos tercios
presentan incramentos de absorcifn entav 161 y 408 respectivamente; las
formulaciones con bagazo de cafla son mis absorbentes y tienen valores on-
tra 50% y 75¢, El tabique de barro wedo Lienc una absorcitn de 96% mhs

qu: @) obtenfdo para el contm! (blope de ooncreto),

la Grafica 3,3,2 muestra la absorciln de aqua, en funcibn

del incramento del peso, de los diferentes materiales cnsayados.
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e) Resistencia al Ataque Quimico

In la practica, solamente una pexuena porcidn del concreto
gueda cxpuesta a atagues quimicos graves. Esto es afortunado, pues la
resistencia del concreto a ataques por agentes quimicos es generalmente

menor que a cualyuier otra foma de atague.

lag formas mis cammnes de la agresidn quimica son la lixivia
cibn del camento, la accibn de aqua de mar, de los sulfatos y la de aguas

naturalds ligeramente Gcidas,

Ias pruehas de ataque quimico proporcionan uno de los medios

mara evaluar la durabilidad del concreto,

Ia durabilidad del ovoncreto a base de subpraluctos agricolas
(cfiscara de arroz y bagazo de cafia), se determind mdiante  pruehas  con-
vencionales utilizadas para concreto nopwl, ataque por descamgposicién quf

mica y carrosifn.

Tos resultados abtenidos, en thminos venerales son favora~
bles a los mwevos mater jales desarrolladoy, Estos wn mis resistentes al
ataque quimico por silfatos o popr Scidos que Jos materiales oonvencionales
utilizados oo testigos,  He puode concluir gque s deder a la resistencia
que ogone la materia orglnica tratada al atape de los agentes agresivos

utilizados,
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Ataque Quimico por Sulfatos

las sales cn estado s6lido no atacan al concreto, pero cuan
do se encuentran en solucidn pueden reaccionar con la pasta de cemento en
durecido. Frecuentomente el producto de la reaccibn ocupa mayor volumen
que los campuestos reaccionantes, el efecto producido es una expansién in

terna que tiende a provocar la desintegracifn del concreto.

El efecto perjudicial de los sulfatos en el concreto se atri
buye a su reaccibn con el aluminato tricllcico (CJA) , que al aumentar de
volumzn, conforme cristaliza genera presiones internas en el concreto vy

tiende a fracturarlo,

El concreto atacado par sulfatos tiene un aspecto blanqueci-
no y caracteristico. El dafio suele iniciarse en los bordes y los 8ngulos,
y va scquido por agrietamientos y descascaramiento progresivos que reducen

el concreto a un estado fr&il o incluso blando.

Ja prucha de resistencia al atagque quimico jor sulfatos o
efectud en laboratorio, madiante la immersién de especimenas en una soly-
160 de sulfato de sadio (solucifn al 1%1) a tageratura anbjonte durante
16 horas y pusteriomente 8 horas de secado on atye a 54°C, la falla e

congiderada cuando 1a expansibn neta es de 0,5%.

los efectos de exjusicibn puden estimarse tagnbibn gor la
jfrdida de resistencia del espbeinen, por los cabios en su mfriulo de elap
ticidad dinfmica, su j#rdida de peso o incluso modiante una 1nspeceibn vi-
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sual,

En la Grafica 3,3.3 se presenta el comportamiento de los
especimenes de concreto a base de desperdicios agricolas, camo marco de re
ferencia se estudian simulténeamente los testigos consistentes en concreto
nomal, concreto ligero, tabique de barro cocido y un espbeimen cortado de
un blogque de concreto, con el fin de establecer una evaluacibén mbs objeti-

Va.
Ataque de los Acidos  (Corrosifn)

En condiciones htmedas, el 802, ] C(.)2 y alqunos otros gases
4cidos presentes en la atmbsfera atacan al concreto disolviendo y ramvien
do una parte del cemento fraguado, despufls de lo cual queda una masa suave
y semisBlida,  El concreto sufre también atagques por aguas oon o, disuel

to, cowm el aqua oenagosa.

Se han desarrollado varias pruchas ffsicas ¢ quiinicas para
determinar la resistencia del conorete o os Acidie, pao ne hay ningtn n{;
todo estAndar,  Es caencial que las pruehas se desaryollen en condiciones
reales, e oam ourre ouands se amplea ws 8cide oonoentrade en e} qual se
diswelven todos log arentos y ne es posible detemipar sy cilidad relati-
va, Por esta razfn, es necesario interpretar con cautela los resultados

de pruebas aceleradas,

Para v la resistencia a los fcidos, del conon -
se de desperdicios agrfcolas, los especnenes de prueha se sometieron a
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una inmersidn continua en una solucibn de Scido clorhidrico (solucibn al
15%) a tomperatura ambiente. El criterio de falla se considera cuando
los especimencs han perdido un 25% de su peso; para este caso se utiliza-

ron testigos similares que en el caso anterior.

En la Grafica 3.3.4 se muestra el camportaniento de los
diferentes especimenes, observindose que se obtienen mejores ocondiciones
de durabilidad para aquellos hechos con subpraductos agricolas; sieondo tam
bién en este caso, un factor importante la cantidad de camento utilizado

en la preparacibn del material.

las Figuras 3.3,4 ¢y 3.3.5 mestran el efecto del atagque

quimico a especfmenes de jrucha,
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£) Resistencia al Fueqo

La importancia de la resistencia al fuego radica principal-
mente en el tipo de elanento constructivo que se véi‘ya a fomar con el ma-
terial.  En general, al concreto ordinario se atribuyen buenas propieda-
des de resistencia al fuego; es decir, el perfodo de tiampo bajo fuego du
rante el cual el conereto mantiene un camportamiento satisfactorio, es re

lativamente alto, y no hay anisi6n de hwmos téxicos,

Iog criterios importantes para evaluar su carportamiento
ante el fuego son: la capacidad para sostener la carga, la resistencia a
la penetracién de la flama y la resistencia a la tranamisién de calor,

cuando el concreto se utiliza oo material protector del acero,

81 se considera puramente el anportaniento del concreto co
o material, deboe notarse que el fueqgo introduce altos gradientes de tom-
peratura y, ch consecuencia, las capas superficiales calientes tienden a
sopavarse y descascararse desde la parte inferior del cuerpo, que est8

mis fria, F1 fuogo adonfs fopene o o e oqrictas,

B cdaie, oue debido al cvatenido org8nion de los coneretos
a base de desperdicios agrfeolas, fstos se verfin mls afectados por 1a ex-
psicitn al fuos pr el concreto ardinar, Para estimar cgpgarativa-
mente este efecta, se realizaron prughas en placas elaboradas oon las di-
ferentes clases de desperdicio tratads con azufres este tratagdento, sin

pbargo, resulta mds desfavorable por la omdsifs de haaes tfxioos,
! i
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Para llevar a cabo la prucha se utilizd un soplete portatil,
cuya flama producida por la cabustidn de gasolina blanca alcanza una tem

peratura de 800°C aproximadamente.

las dimensiones de las placas son de 30 X 30 X 5 an. y fue-
ron expuestas a la accidn del fueqo de 5 a 15 minutos, colocindose a una
distancia de 20 an. del origen de la fuente; posteriormente, se observa-
ron los efectos producidos en las placas de conereto normal, concreto li-
gero "grava-mil" y concreto con desperdicio agrioola. En la Tabla 3.3.4
correspondiente a la prucha de resistencia al fuego, se resumen las obser

vacionas hechas en las placas ensayadas,

Para minimizar el desprendiniento de huno téixico en el con-
creto a base de agregado orgniay, se rocavienda utiltizar un revape de
yeso en la superficic terminada, En caso de no utilizarlo, se sugicre
el empleo de aditivos retardaderes de flima on el azufre, en ol momento
de su aplicacifng principalmente ouando se usen relaciones con un voluuen

grande de desperdicio tratay

alx: a4 loral 1 g‘!u)utmsn‘if;zs deel tuae en ;:}‘fu?t\l(.‘;mlfnhz

ol G 4 e jauedag,

Ias Flouras ¥, 3,6 presentan algunas de las placas ensaya-
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TIEMPO DE

ESPECIMEN TIEMPO. DE | proruNDIOAD
o |DEL EFECTO OBSERVACIONES

AGREGADO | Agreg/Cem| Aguo/Cem {min) {mm])

BAGACILLO DESPRENDIMIENTO CONSIDERABLE
bE caRa | 273 0.6 10 10 A 13 15 6as Toxico.

BAGACILLO "

Tk caRn | 273 0.6 5 9 A Il

BAGACILLO

e CARA 1/2 0.5 10 10 A Il |DESPRENDIMIENTO DE GAS TOXICO
CASCARA DESPRENDIMIENTO CONSIDERABLE
of Arroz | &3 06 5 8 A10 15 Gas toxico.

CASCARA DESFRE " MIENTO DESPRECIABLE
oe agroz| '/? 06 10 4 A5 or cas Toxico.

CONCRETO

AL | 4 6871 1.5 5 NULO  |NO SE OBSERVO EFECTO ALGUNO.
CONCRETO " .

NORMAL 15/1 1.5 5

CSPECIMENES CON APLANADO

DE YESO

BAGACILLO DESPRENDIMIENTO DESPRE CIABLE
DE cARA | 273 0.6 10 B A3 loe oas roxico

BAGASILLO .

be cain | 172 0.6 12 NUL O

CASCARA " .

ot Amkoz| 273 08 e
| OF ARROZY e e
ESPECIMENES CON CAHGA DF

ARENA

o R ]

HHAGA0 . GE LT HEREEMIENTO L SPRECIABLE
DE CARA | 6T | owor I8 DI GAS TOXICO
| DE CANA ¢ 77 ] ‘ ]
CASCARA _ .

0E ARROZ LEGLT 0667 1] 18
NGRS S — e - - — PR
TABLA 3.3.4 PRUEBA DE RESISTENCIA AL FUEGO EN PLACAS.
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4, EVALUACTON DI RESUTITAIXS.

os factores fundamentales son considerados al evaluar los
resultados de la investigacidn, Por lo tanto, representan los argumentos
necesarios para establecer en qué grado se cumplicron los objetivos del

proyecto,

Estos factores son: la resistencia del nuevo material y el

oosto,

4.1 Roesistoncia )

Al hablar de la resistoncia del nuevo material campuesto,
nos referinos a un amportanientn satisfactorio en cuanto a su resistencia
meclnica, cs decir, su capacidad para soportar carga de servicio con un
grado de sequridad razonable; v a un omportimiento satisfactorio en cuan

tn a (1'.11‘&1)1]1(](11.

EY eriteric para seleccionar y o evaluar a resistencia mecni
ca de los concretos oot sus ourregpnhienton propercionasientos, fue la de
terminacibn de la resistensia o appresife,  Este Tndice cstd relactonado
can otras propiadades que s estaliaron solo para 1o mejores proporelones)
entre estas propjadades se determrdnaron 1a resistoncia a tensibn, midulo
elfstico y mhdulo de wyptura,  1os resyltados fucron evaluados en sy opor
tunidad en los capftulos correspondientes. Puxde apreciarse gque son  fuy
alentadores, va que los ooncretos a base de suly roductos agrfoolas, tienen
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2
resistencia a campresidén entre 20 y 220 Rg/an” dependiendo del proporcio-
namiento, pudiendo incrementarse notoriamente la resistencia con la inclu

8i6n de una carga de arena.

La Grafica 4.1.1 presenta los incramentos obtenidos en la
resistencia a campresidbn a consecuencia del tratamiento con azufre; tam-

bién se incluyen resultados obtenidos con aserrin tratado con azufre,

Existe cierta relacién de la resistencia a campresidn con
el peso volumBtrico del material,  El valor del peso volumdtrico de los
materiales desarrollados, varia desde 400 a 1800 Kg/h\‘} y éstos dependen
fundamentalmente de la relacifn desperdicio/ogmento, y en el caso de con-
tener carga de arena también influye la relacidn agregado/camento, FEn la
Gr&fica 4.1.2 se aprecia el incramento de la resistencia a medida que el

peso volumdtrico aumenta,

En cuanto a la durabilidad del nuevo material puede asogurar
s, que supera en algunos casos a log materiales convencionales, o pue-

de apreciarse en los resultadsn bt v ke de ataque quinion,

4.. M&lisis do Ut

Fl an&lisis de ousto dejar a irportante del nivel
de produccifin, Este paade ser un rivel artesanal, un ~ ndustrial
y un nivel industrial,
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El costo de las herramientas, el oquipo, la maguinaria y
principalmente la mano de obra estdn relacicnadas directanente con dichos
niveles. También influye la situaci@n geqyrifica, o sea, la cercania de

las materias empleadas, su disponibilidad y el costo de su transportacidn,

Ia aplicacifn dada a un material deteminado tiene gran im-
portancia en el costo, y es faverable cuando se aprovechan sus propiedades
Iintegramente, en tal fama que pemnita usar la menor cantidad de material,
abvimente sin descuidar los aspectos estructurales, oaro la estabilidad y

la relaci@n de los diversos criterios de diseno,

Otro aspecto importante diffcil de cuantificar que debe  ser
cansiderado os aquella ventaia cconfmica que se btiene de las diversas
propiedades del material, par ejanplos las ventajas derivadas de la lige
reza de] material en el transporte, o el mnedjo y oolocacifn de 8stos  en

la dbra.

Lo materiases propueston tiener 1o ventada de la sencillez
de sy fabricacifn, 1o owan trpaombo biaas e 0 pgteriales usades y rin-
cipalente que e prossate e ol e e fonewvabides, proveaedo sojucios
s glteanativas al rvbidoms de Dog erGleties O LAE gonas O oentyus

agricclas o jndustriales,

E} arfiheiy ae oosto que se presata Gicamonte wiluve el
costo de los materiales intograntes, Gstos sflo nos podrfn dar una idea

del costo jor unjdad de volgsn,

[yl
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El anflisis se realizd utilizando precios de materiales del
primer semestre de 1980. Cano son grandes las fluctuaciones de los pre-
cios, el interés del andlisis de costo es establecer Gnicamente una campa
racidn con ¢l costo de los materiales tradicionales, para lo cual se esti-
mb un indice de costo/resistencia que nos penmite formarnos un criterio
con respecto a la econanfa de los nuevos materiales desarrollados. Es un
hecho, que con el paso del tiamo, este Indice serf mis favorable a los

oohcretos a base de desperdicios agricolas.,

Para este anflisis primero obteneros el costo de cada propor
cionanuento, sunando los costos de cada constituyente, dteniendo asf el
oosto total por proporcionamiento, el cual corresponde al volumen o rendi-
miento del material obtenido; refiriendo este volumen a un metro cdbico ob
tencmos un factor, el acual multiplicado por el costo del proporcionamionto
nos da el costo por metro cfibioo de material.,  Este se muestra en la Ta-

bla 4.2.1.

Se puxde concluir que a pesar de ser log onstos en alqunos
casos similares a los materiai. o nse de Bstes paodr§ traer

vtres fenet 1108 o aonsescerstta e Tag ventasas o tes discatidas,

Bt



RE SISTENCIA
MATERIAL AGUA AGREGADO A COSTO  |COSTO/RESIS
CEM CER COMPRESION $/Ma 5/0
kg /em?
TABIQUE DE BARRO
RECOCIDO 50 1292 25.84

BLOOUE DE ARENA- )

CEMENTO. 120 oo 9.16
CONCRETO OEF 0.6 2/3 56 1632 29.14
BAGAZO TRATADO
CON AZUFRE 05 172 73 1854 25.40

CONCRETO DE Q6 2/3 155 1755 11.32

CASCARA DE AKRO?

TRATADO CON y
AZUFRE 0.5 1/2 220 2081 9.46

0.444 orrt 300 1985 6.62
CONCRETO -
OC BAGAazO 0.444 0177 172 1859 10.81
TRATADO -
CARGA DE AKINA moemees - .
Cuetd 1 K7 7v 1238 1719
CONCNE 1O OF Gl tuh? 1he 134} 862
CALCARA |HATADA FUSRNEE SRR B
CAHCA DL ARt NA 06067 AN 102 1222 i2.96
TABLA No. 4.2.4. COSTO ODE (08 CONCRETOS ORGANICOS,




5. PPLICACIONES

bebido a las caracteristicas de estos materiales y por el he
cho de ser en cierto grado inmovaciones, sus aplicaciomes parecerén limita
das. En suma, por sus buenas cualidades de ductilidad y sus propicdades
témicas y aclsticas, se consideran adecuados, en el mejor de los casos pa
ra aplicarse en nuros.  Sin abargo, on la variedad de jproporcionamdentos
jresentados, con sus respectivas propiedades, jucden jroyectarse en aplica
ciones que van desde papefos clamntos jara sistemas de tocho hasta ele-

mentos aislantes.

Entre las aplicaciones projucstas en este trabajo se jresen

tan los siguicntes elomentoss

Blowes y janeles para maro

P apdivan . apropiads serf en bloguees apunes JOra s,
o Higoeras, projorcionn s un (801 mauw e v podr s ton goowetrfas
carplicadas o las ubitizaas on los Llopes tralabides,  Tas Figuras
50,1 y %,0.¢ muestran Hoses hechos o roides b padera jara efectiar
uehas agsplymentariax,  Pstos Loooges se paaden construny en direiesios
res grandes, de parad delgsda oon un sistua trababde copfin v cuva fabri-

cacifin se puale realizar mdiante stados ooamerciorales,
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F16. 5.0.1. BLOQUES DE CONCRETO A BASE DE BAGAZO DE
CANA.

FiI6. 5.0.2 BLOQUES DE CONCRETO A BASE UL CASCARA
DE ARHOZ
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FIG. 50.3 PANELES PARA MUROS




+1 la Figura 5,0.3 se muestra un conjunto de paneles cuyas
dimensiones pucden ser 240 X 60 an.  Estos pueden ser fabricados con ca-
racteristicas mecénicas apropiadas para resistir cargas o simplapente para
dividir &reas en las habitaciones, su fabricaci6n también puede ser con

téenicas tradicionales.

Blogues para aligerar losas

Estos elamentos pueden moldearse en las dimensiones deseadas,
son los que poseen las mejores caracterfsticas témicas y aclisticas, pero
lo més importante es su bajo peso volumdtrico que es de 400 Kg/‘m3 a 1200
Kg/m3. Para su preparacibn se amplea midula o altos porcentajes de des-
perdicio con mortero de camento o cal,  Su costo es bajo canparado ocon

los materiales conwencionales usados en las migmas condiciones,

Tejas

Se copstruyeron diversos tipos de tejas que bien juaden suse
tituir a las tradicionales, la Figura 5,0,4 ruestra alqunos elagnentos,
las ventajas que se obtienen al ayplearse estos materiales en esta aplica

cibn son; mayor resistoncia y ligereza, mavor durabilidad,




Qubiertas aislantes para techos

Estas pueden ser de diversas dimensiones y con seccibn trans
versal variable. Ia Figura 5.0.5 presenta un elemento prefabricado para
techo, el modelo es similar a los fabricados con una maquina oamercial; el
frea que cubre es de 0.25 m2 su peso es de 7 Kg, el consumo de camento de-
pender del proporcionamiento elegido, pero éste no deberf exceder al usa-
do para elementos similares hechos con arena-camento. lLas ventajas més
sobresalientes sont su propiedad aislante, la ligereza y una mayor tenaci

dad, la diferente forma de falla, que en este caso se presenta de manera
ddctil,

Se propanen otros elanwentos de mayores dimensiones que con-
sisten en placas plojadas que cubren un frca de 120 X 60 an,  Este elamen

to podré tener diversas socciones transversales propias para cubiertas,

Tubos para drenaje

la fabricacifn do tubos para sistimas de drenajo serfa ven-
tajosa, ya que su cgyortaniento ante el atague de feidos y sulfatos es

gatisfactorio, adawis de su alta capacidal para absorter deformaciones,

Para la fabricacifn de todos estos elawntos se puoden ame
plear mitodos tradicionales de mezclado, oorpactacibn J jreforencia oo
pripidos, ocurade, ete, Ios sistamas onstructivos tapooo rapieren  de

N




variaciones, pueden ser los tradicionales, sin awbargo por conveniencia es

posible establecer sistemas mis apropiados al empleo de estos materiales.

43




FiG

504 OIVEH U5

HrOs

L
A4 ¢’.‘2?>.§
..'7 ;"&4
t“/‘:"'".‘i
-:_\'|
¢\
y oV
L
,u
|
‘, ‘f.ﬁ!:
i ‘y‘
ok
f? ;¥
i N ,
' 1 ~ ¥ *
i) “ »
’
0L T JAS



A ad "y
» b * . L]
4 s R U o e O - - e
R o et : RS 200 R N
E*n—t”‘.""“‘i‘v' AR Sl AR S A LRI AT
. - - - -
i . ' .
o
w et
LN IR
.- - -
-
L«} 'u'. el \ —or— - 2 —— ¢ .
) - -
-.‘ S e i o .
- \_b [ - -

- Tiem .

v Y

l - h

'

‘;‘ Fied i»c-
. . [y STIEY

"
g O
Loy

$

n, b
iyt

.A k 'y N * *
‘A'.x&f LI

FIG. 5.0.6. CUBIERTA PARA TECHO.

i

3
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6. CONCLUSIONES GENERALLS

Desde hace muchos afios se ha intentado utilizar la materia
orgénica proveniente de desperdicios agricolas e industriales; pero los
resultados no fueron muy satisfactorios. Se puede considerar que la cau-
sa de su pobre desarrollo se debid a que no se justificaba su estudio por
la mayor disponibilidad y confiabilidad que siempre han jresentado los ma-

teriales convencionales.

Fn la actualidad, por la tendenhcia al incremento de los cos-
tos de materiales y mano de obra y la gran damanda de satisfactores para
la vivienda, se crea la necesidad del aprovechamiento de todo recurso dis-

ponible.

Por lo desarrollado en este trabajo podamws concluir lo si-
guiente:

El awpleo de los subproductos aqrfcolas cawm material de
constryceibn es factible, sfendo necesario en casi tados loa casos sawtar
los a un trataniento adecuado para preservarlos,  Pakmos jdicar que el
tratamiento mministrado a la materia orgfnica es el avanoe mds {mportante,
Fste hecho viene a agnentar la confiabilidad en las propd adades estructura
les y principalmente las propledades de durabilidad de estos "nuevos" mate

riales de oonstruccifn,

A pesar de los "inconvenientes® por la utilizacibn de mate-
I
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ria orgfnica, estos materiales pueden llegar a usarse en lo futuro amplia
mente, Se puede pensar en la utilizacidn de éstos, tanto en las zonas

rurales cam en las zonas urbanas, incluso en construcciones habitaciona-
les multifaniliares ya que podrin sustituir algunos elamentos prefabrica-
dos costosos de manera mis eficiente, proporcionando satisfactores que no
proporcionan los materiales tradicionales, cmo son el aislamiento térmi-

co y aclistico y su ligereza,

Bl azufre resultd ser el canpuesto gue confiere mejores pro

piedades meclnicas y o de durabilidad al bagazo de cana y clscara de arroz.

No se requiere de téenicas cawplicadas para efectuar el tra
tamiento de los desperdicios y la elaboracifn del concreto se realiza ocon

las tfonicas convencionales de mezelado, oolocaci®n y curado.

Bl anpleo racional de los desperdicios agrfcolas ogwo mate-
rial de construcci®n pemitir resolver cl prablam de su acumilacién y

eliminacidn,

Finalmente, se reaomionda que se continflen las observaciones
tanto a vorto plazo aowms a largo plazo en alaunos prototipes con el fin de
copacer mejor y tener una mayor informactfu v opader usarlos aln en otras

aplicaciones, con un alto grado de oonfianza,

‘HH
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CONCRETO A BASE DE BAGACILLO DE CANA
TRATAMIENTO CON AZUFRE

AGUA/
CEM 0.5 06 07 08 DESP +AZVUF
DESP/ CEM
__CEM B .
1/6 129 123 104 90 171
e -
179 142 136 18 106 2/3
1712 120 102 93 74 /2
1718 60 64 48 FLUIDA 173
RESISTENCIA A COMPRESION (Kg/cm?)
AGUA,C:“ o ] T
DESP +AZUF
DEsP, 05 0.6 o7 0.8 CEN
CEN L
/76 (736 1691 1631 1699 171
79 1716 1688 1623 1624 /3
712 1745 1669 619 1569 /72
1718 1662 1609 1560 FLUIDA /3

PESO YOLUMETRICO (Kg/m¥)
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CONCRETO A BASE DE BAGACILLO DE CANA

DESFy
CEM
TRATAMIENTO 174 1/6 /9 /12
AGUA/CEM
AZUFRE 0.6 123 136 102
CREOSOTA 0.6 3 2 6 I5
CAL 0.6 SECA 40 56 83
ALUMBRE 0.6 27 55 72 e
SIN TRATAR 06 SECA ] 8 26

RESISTENCIA A COMPRESION { Kg/cm? )

oLsp Lew
TRATAMIENTO i74 176 i79 1712
AGUA/.
CEM . N _ B

AZUFRE 08 1691 1668 1669
CREQSOTA 06 1ot 1000 268 1222
CAL 0.6 SECA 1404 1462 1499
ALUMBRE 06 979 1306 1418 1426
8IN TRATAR 06 SECA 891 836 1069

PESO VOLUMETRICO ( Kg/ m?)
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CONCRETO A BASE DE BAGAZO DE CANA
TRATAMIENTO CON AZUFRE

PESO YOLUMETRICO (Kg/m?)

104

AGUA/
e Y 0.6 0.7 0.8  |DESPHAZUF
DESP/ CEM
CEM
1/4 SECA 42 5| 45 171
1/6 SECA 56 33 36 2/3
1/8 73 80 62 43 172
1712 59 29 FLUIDA | FLUIDA 173
RESISTENCIA A COMPRESION (Kg/cm?)
MU%EM R
PESP +AZUF
otse, 0.6 0.6 0.7 08 =
e — S -
/4 SECA 1384 1507 1369 iI/1
1/6 SECA 1452 1329 1292 2/3%
1/8 1617 161 144 ) 1344 172
1712 1700 1565 FLUIDA | FLUIDA 73




CONCRETO A BASE DE BAGAZO DE CANA

DESP
CEM
TRATAMIENTO 3/8 1/4 1/76 /8
AGUA/
CEM

AZUFRE 0.6 SECA 42 56 80

CREOSOTA 0.6 6 I 16 31
CAL 0.6 SECA 16 35 53
ALUMBRE 0.6 SECA 26 28 54
SIN TRATAR 0.6 7 12 I8 29

RESISTENCIA A COMPRESION ( Kq/cm?')
t.)(»:*sp/aM
TRATAMIENTO 3/8 174 176 1/8
AGUA/ )
S — e

AZUFRE 06 SECA 1384 1462 151
CREOSODTA 06 10086 1166 1266 1340
CAL 06 BECA 1081 1368 1432
ALUMBRE 06 8ECA 909 1000 1338
§IN TRATAR 06 7214 790 976 1066

VOLUMETRICO { Kg/ m} )




CONCRETO A BASE DE CASCARA DE ARROZ
TRATAMIENTO CON AZUFRE

AGUA/CEM DESP 4+ AZUF
e 0.5 0.6 0.7 0 |EEAZE
CEM
1/2 14 14 9 18 3/2
i/73 ! 25 48 30 /1
2/9 7 1565 125 97 2/3
176 222 172 i44 i20 i/2
i/9 16564 i23 FLUIDA | FLUIDA )
RESISTENCIA A COMPRESION (Kg/cm2)

A% em DESP + AZUF
DE”/“” 0.6 0.6 0.7 0.8 CEN
2 | 1024 | 1018 | o928 | 1003 | 3

/73 1127 1140 iéﬁﬁy lﬁiéﬁ.* 'M;;rmﬂ

29 | 1502 | 1s84 | 1851 | 1473 | asm

1/6 ;7;;7 1623 1583 M|52‘4 |;2m

B 179 7 g‘; ) |éﬁb FLU]D; FLUIDA - YI/SMM
o S IR IR

PESO VOLUMETRICO (Kg/m?)
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CONCRETO A BASE DE CASCARA DE ARROZ

DESP,
TRATAMIENTO o 172 13 2/9 176
AGUAA:EM
AZUFRE 0.6 14 25 165 172
CREOSOTA 0.6 SECA 58 92 o
CAL 0.6 SECA 15 33 38
ALUMBRE 0.6 SECA 55 107 1o
SIN TRATAR 0.6 26 57 ) 70 87
RESISTENCIA A COMPRESION ( Kg/cm?)
DESS/CEM
TRATAMIENTO 172 13 2/9 176
I\GUA/CEM
AZUFRE, 7.; {&?“ Mmow 1664 1623
cReosotA o8 | s | isos | e
e o0s  seca | e | ww | s
A.LUMt;I;Em - 06 8ECA 1364 ]wo 1642
Efri?é}f{}s&“ ) 'oe Mu‘zé oéee » 437 w;;‘;.-ﬁ

PESO VOLUMETRICO ( Kg/ m')

iu?




° oeseenal anewa Jocsegro | arend Jorsreno | anewa foeseeno. | ancma loeseenof anena
.§' AcUA |acrecapo| CEM cEN cEw cEw | TeEwW | CEW | TeEwT | TtEw M cEn
.hf cwinto | cimento T
Qc’ RESISTENCIA RESISTENCIA RESISTENCIA RlSlS'lNC‘lA RESISTENCIA
0.233 | 0.644 [ 0.31 | o0.466 |o.3588 J0.388 | 0466 Jo.3n |o.344 Jo.23
0.444 | 0777 -l — —
. 299 83 250.32 172.44 168.12 120,99
‘ o -y
: 0,500 | 1,167 |o0.667 | 1000 [o.a3s |o.83s |1.000 Jo0.667 | 1.167 | 0.300
2 0.667 | 1.667 e - e
o 110,62 18.93 T2.26 6l.07 36,52
0913 [ 2215 1300 | 1.9%0 | rezs | 1e2s | 1.9%0 | 1300 | 2.218 | o913
0.1%0 3.250 —_— --
2618 . 25.41 19.66 13.63
: 0.500 | 1167 | o.s67 [ 1000 | 0838 Jo.a33 {1000 Joser | 17 | 0.%00
] 0.66) 1687 ] -
ﬁ 151. 80 .99 102,67 TR] 32.98
A e T S R
RESISTENCIA A COMPRESION ( Kg/cm? ) CONCRETO DE BAGAZO DE
CANA Y CASCARA DE ARROZ TRATADOS CON AZUFRE - CARGA
DE ARENA
T oeserao| anena Jorseeno] anena Jorseeno] anena Jorserna] antna Jorsreno] Anewd |
g asub [acnecavo| cew | cew | cew | ocem | ocew | eew | ogew | cew | ocrw | ocow
f CEMENTO] CIMENTO PERO PEND PENO PESO PESD
| & B VOLUNETAICO | YOLUNETAICO | YOLUMETAIGO | YOLUNETRICO | VOLUNETAIES |
o200 ] o060 o Joaes Josen | oses Josss Josn Joses Jornm
oees | o1y - -
» (111l 1s0p 1708 1140 764
A ) ! -
: 0 400 Vie? Joier t OGO o 083 11000 0ser 161 | 0300
i 0.¢6) 16t
] 182 Inle 1494 7y 13ep
-
owis | pars Jrvoo | veso | unre ] vers Juveo ] raco] errn foens
o120 | 3250 —
L) et 1 e 1979
orco f iier Joser {400 Joass Jossw | ioue Jorer | aier | eeeo
LR 1% g7 -
1 1554 5 1Y (9o

PESO VOLUMETRICO( Kg/m®) CONCREYQ DL BAGAZO DE CARIA
Y CASCARA DE AHROZ TRAJTADOS CON AJUFHE CARGA DE

ARENA,




	Portada
	Prólogo
	Índice
	1. Introducción
	2. Selección y Estudio de Materiales Constituyentes
	3. Diseño  Experimental
	4. Evaluación de Resultados
	5. Aplicaciones
	6. Conclusiones Generales
	Bibliografía
	Apéndice

