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i ~ r ~ u u u e ~ i u ~ 
=================== ==== 

Exist e en nuestro país una uecna nda creciente en lo referente 

a la vivienda. Originado por el dese quilibrio entre crecimiento 

demográ1 ico y la producción de é ,, ta. Lo cual ha generado un déf_! 

cit considerable, que tiende a agud i zarse al través del tiempo. 

Con el desarrollo del proceso industrial Nacional, en 1940, 

se inicia la concent ración de población en área s urbanas, ejerci­

endo fuerte presión sobre la necesidad de servicios, emple os y vi 

v i enda, 

La urbanización del país se acelera de una manera auy parti­

cular en 1950¡ fª que para dicho año, el país contaba con 25.7 •i 
llones de habitantes y 5.2 millones de viviendas . Representando_ 

esto,un indice de 4.~l habitantes po r vivienda. 

Para el ano de 1960 la población se incrementó a 34,9 aillo­

nes y la vivienda a 6,4 millones, resultando un Índice de 5.41 ha 

bitantes por unidad. Con la información del Último ce nso (1~70)­

el indice aumentó a 5.6 habitant ¿s por vivienda, cifra que rebasa 

el número de personas por familia. Se est iúia que para 1980, el -

Índice se incremente a ti.l¿ habitantes por un idad. 

Un aspecto impor t ante que cabe '"encio nar es el hábitat nacio 

na l¡ que es el siguiente. 

Existen en el país ~~ 005 comunidades , de las cual ~s: 

l l3 son ur banas (con mds de 15 000 habitantes), y 

88 ~82 son rurales,ae las que 

34¿ con más de 5000 habitantes 

3 Y50 con l 000 a 5 000 habitantes 

33 Ob3 c on 100 a l 0 UO ~abitant~s 

51 507 hasta 100 habitantes, 

De aquí; pouemos observar que la gran mayoría de las comuni da 

des se encuentran dispersa& en poblaciones con menos de 1 000 ha bi 

tantes , l a s cuales carecen de los servicios básicos. 
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f'or otro lauo tene1110" que la::. conJicionc'::< g.:11erai..!S Je la vi 

vienda en el pais e.,; la s1 ;uicnt¿: 

68 ~ ~o t1 e 11e cuarto Je bano con dgua. 

j\¡ ;lb ,\o ti e 11e LirenaJ e. 

51 ~ ~o tiene agua entubada. 

11 ~ l' ie11e pi ::. o de tierra. 

40 b l'iene un cuarto. 

2~ % fiene uos cuartos. 

Siendo las c om unidades rurales 11ás vequenas lY más nwneroisas 

51 o07J en donde se manifiestan estas condiciones. 

Las causas de esta situación se deben principalmente a: 

- Incapacidad ecónom1 ca .- En el ano de 1~7U de l total del 

pala se declararon económicamente activos el ~6.~ ~ de los habi-­

tantes, 1e lo.,; cu.iles el 3~.ó ,, con ingreisos weuores de 50v pesos 

mensuales. 

- Incapacidad técnica.- .No ha.Y planeación, es decir, carecen 

de la instrucci6n necesaria. Creándose viviendas inaJec uadas. 

- ~inan~iJmidnto reducido.- ~e Lrata de abatir costo1S Je vi­

vienda sin lograrlo me1..h.dnte: ;-;eJucción eo s u tamaño, reducción -

en calidad ae 111ateridl e s y mano Je obra. 

Anali¿Jndo con may or de t alle las zon~s urbJnas y rurdles, en 

con tramos: 

Vivien..ia Rural: 

Eu 1 :.J..>7 e :ostian .3. :;l millon .= s J.e viv1euaas qt1e constituían_ 

el 5 1.J ~ del total adcional, y se usaron co~o materiales básicos, 

adobe, mauera y e~~arro. Con un eot ado íis1co Jdscrito & continua 

ción: 

50 % con muros y tecno~ en eisLa uo ruinoso, 

ó5 ~ con piso~ dn mal e,,tado. 

5::1 ~·· carecien ...i • tic ventands. 

57.4~ con un área construida menor dt! iU mdtros cucldrados. 



Esta1:1 cond1ciones dificultau la higiene, :r a ciemd:.1 en J.a a1ay~ 

ria Je los casos, el esvaci o v1taJ. se coru ~arte con animales doruis 

ticos. 

t;n término,. generales, la vivienda rural presenta problemas_ 

de calidad no de ca11t1dad 1 es decir, se requiere una rehabilita-­

ción de J.a vivienda. 

Vivienda Urbana: 

La población urbana es la que •arca un m-.ror ritmo de creci­

n1iento1 teniendo, la desventaJa de no poseer y no producir los ma 

teriales básicos y suficientes para eu consumo . 

Podemos mencionar, que en las zonas urbana• se requieren a-­

proximadamente 300 000 viviendas nuevas por año sin considerar el 

déficit anterior. ~n fechas recientes, eR la Ciudad de México y -

zonas circundantes, se llegaron a co~atruir 40 000 vivienda• pro­

vocando gran escacea de los materiales báaicos para la construc-­

ción. 

Comparativ-ente, observuios que entre las zonas urbana y r~ 

ral, eJ. problema es más critico· en la urbana, en lo referente a la 

falta de vivienda. Esto se visualiza al revisar el crecimiento de 

la población en dichas zonas. ~las trada en la tabla siguiente: 

Población Total Pob.Urbana Pob.Rural 
Millones de hab. Mill.Hab. Jolil l .Hab. 

1950 25.8 u.o 42.6 " 14.8 57.4 " 
1~70 48.3 28.3 !'i8.ó ~ 20.0 41.4 " De lo anteriormente expuesto se observa la gravedad del pro­

blema. 
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Resultando como consec"enc1 a l a ur~ente nece.,;i.d..td de crear -

nuev.ls tecnologtas, con el prop~1:>ito d.e reducir el problema, bacie_!! 

do uso de nuestroi:; recursos técuico.;, ecónomicos y 111ateria!es. 

t'or lo que, ei presente tr a baJu esta or ientado a obt t:! ner niat! 

rialt:! S co111puesto s, enfélti.Gandu, 4ue esto es tan sólo un e .;, tuúio -

preliminar de ellos. ~stos materiales debe~ cumplir con las s1- -

gui t:! ntes caracterlst1cas: resistencia, disponibilida d, fácil ela-

bora ción, baJo costo y durables. 

La resistencia debe ser al menos la estableci da en las nor--

111a s vigente& para la conistrucción. La disponibilid ..1 d, se refiere 

a la facililiad de obtener couotituyentes. Con fácil elaboración ,_ 

nos referimoa1 a la tra bajabilidad del mater ial, puesto que se pr_! 

tenue desarrollar un programa de autoayuda, en el que, una perso-

na pueda construir su vivienda. BaJo costo, el material deoe te-

ner como má~i~o un costo igual al de los materiales convenciona-­

les. '{ con durable, nos refer1inot1 al tiempo de servic i o. 

~l uso de e s tos materiales est~ enfocado pr 1 ncip~lmente a un 

progra~.a de construcción, de autoayuda, en comunida J eo rura1 ei;, ya 

que se pretenden aprovec 01ar los desperdicios reg iona les. 
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Loa materiales compuestos tienen su origen en épocas •uy re­

motas, cuando e l hombre tuvo la idea ae combinar do~ o más mate-­

rialea¡ y en eu búsqueda encontr6 que ésta combinación frecuente­

mente t'unciona mejc;r que al utilizarlos ae paradamente.Entre éstos 

tenemoa fango y barro, tal vez loe •A• antiguos¡ ya que ae han -­

usado desde hace •ilea de a~os para di veraos fines. 

Ac tua lmente no existe una definici6n preciaa de material 

coapueato, debido a que au campo de eetudio es •uy exteneo y rel~ 

tivaaente nuevo.Además, la investigaci6n y deaarrollo en esta ra­

ma de la ciencia de materialea, ha sido auy diapersa. La defin1--­

ci6n mlts común eei: 

"Un •aterial compueato ea aquél que eatá cooatituido por doa 

o máa materialea para producir un s iatema de aultifaaea, con pro­

piedadea diferentes a l as de aua cooatituyente•"• 

Los •ateriales compueatoa estAn formado& general•eDte por: 

- Consti t uyentes estructuralea o agregados 

- Matriz. 

Loa agr egados forman la fase dispersa del material, y la 11&­

trtz cons tituye la f~se continua. 

Los agregadoa pueden ser material•• de diveraoa tipoa, entre 

ellos tenemos: arena, grava, fibra de vidrio, acero, plásticos , y 

diversos tipos de parttculas, 

La •atrla ea el elemento que va a aglo•erar a loa agregados. 

Sus propiedades son de capital importancia, su caracter1atica 

principal es su adhesividad, 
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~elección Je Mater1~J ~ is 

~omo ise ruencion6 ante r iormente un material compuesto está - - -

constituido de dos partes princ1palmente: Los agregados y la matriz. 

l'latriz 

Existe gran núm~ro de materiales que pueden .ser u!!ados con tal -

finalidad , Depenaienao de la aplicación concr~ta ~a r a la cual el ma­

terial com µuebto est' uestinado. 

1!.ntre eiste tipo de lllateriales tenemos: Polímeros (plás ticos y re 

sin~s), 111etales, cerámicas, cemento y cal, etc. 

~1 criterio seguido para 1~ selecci ón de la matriz eista en tun-­

ción de las siguient~s factores. 

que 

así 

a) Uonomia . 

b) Disponibilidad. 

e) Hesistenc1a. 

Lus ¡;ol Í BJe ro.s, 111 etale.s y materiaie.s 

Jau o su si.steu1a de e1ebor<1c i ón eleva 

.,u,,, apl1cac1oneis, aún cuan.Jo al usar 

c erámicos , son eleme nto .s 

sus costos resti ingiendo 

una matrÍ¿ de ebte tipo 

du<.lablemente 1:>e obte1wria un materi a l Je propiedades especi.ales. 

in-

Por consiguiente e:Stos m,ne ri<1leo tienen isÓlo .aplicacione;; pa1 t_! 

cul<1re .s y que se :;1túa11 lu<::ra úe 10.s ol>J\!t1vo.s del pre .. eute trahaJo_ 

de investigación. 

Los materiales 4ue cumplen cori lo,; requi;;itos esL1bleciaos ante-

riorill e nte sou el cemento y la ca1, i e1:>tos son los materiales que 

se estuJiar~n como rndLriz e¿ el de~drrollo del presente trabHJO • 

. • 
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\ . 
Pdra loo rnateridles a , 1es~rrol1ar, ~e tiene la limitacioo de 

no poder elegir los constituyentes estructurales, 7a que están 

previamenLe e~cogidoo dl ~lantear el obJetivo, que es utilizar loa 

desperJicios agrícolas. 

8n eote caso la matriz eo rí ~ ida, co n propiedade~ Je adhe--­

aión con ciertos materiales. Los agregados aon auavea; y aon los 

que van a contrarrestar la pro~agacióo de fracturas: y absorber -

gran cant1d•d de eu¿rgia de defor•ación, esto ae de be a la flexi­

bilidad del material¡ puesto que esta conatituido por polÍR1eroa -

naturaide, como son la lignina y celulosa. 
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Agregados 

Para los obJetivos de e s te trnbnJO t e n~~os que los ~ gre gados 

son desperdic io s agricolas e industr1a1e~ de tipo a~ r icola. Ce .no 

premisa es que deben ser abundantes y que su producción este ex-­

tenutda en di ~ er ~ 3 s ireas del rerrit orin ~aciona l. 

Los productos a g ricolas q ue durante su etapa de pr0ce s amien­

to generan una 6ran cantidad de des perd1c 1os son lo s sig uientes: 

1. - Arróz. 

:.?.- Café. 

3.- Cana de azúcar. 

4.- Coco. 

5.- Madera. 

o.- Trigo. 

7.- Henequén. 

La producción regional ae cada uno de estos productos se pr! 

s ent a en l a tabla 3-1. 

Lo s aespera1cios de al g unos de e~ tos productos tienen alguna 

aplicación. ~s to se observa con mayor detalle a continuación. 

1,- Art :.,u •• 

Del arróz se genera como desperdicio la cascarilla (conocida 

t wn bi ~ n co mo gluma). Y se consiaera que aurante el proceso de -­

de s cascarill.amiento se olJtieue en promedio un 23 ·o Jel total del · 

arróz alimentado, Representando éste µara el ano de 1Y74, . 111 -­

,,ú\:i,5 t •rn. de cas carilla. 
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l ",;LA 3-1 

l-'roducción :~ ac i o11al y porcentaJ e por caJ.a e ., tado Je productos 

a ¡1,r ico1a :::. (a rró;i, café, c ..i na ..ie azúcar, c oco, tr1goJ y productos -

maJer abl ~ci . i c.trd e1 di. o ..ie 1~74 1 

Prod. rota l 

Aguascal iente.s 

B. California 

Campec tie 

Coabuila 

Colima 

Cniapas 

Chihuahua 

.J. r • 

Durango 

<JuanaJuato 

Guerrero 

l:iidalgo 

Jalisco 

Edo.Méx1co 

Michoacán 

More los 

Nayarit 

Nuevo León 

Oaxaca 

Puebla 

Querétaro 

1.1 . Roo 

::,i nal oa 

Sonord 

fab-a:sco 

r"'maulipas 

Tlaxcdla 

Veracrúz 

Yucatán 

laca tec a i:; 

Arróz 

ton 
438038 

l.U 

3.57 

5.2ti 

0 .741 

ti .11 

11.31 

l.32 

l.4J 

-11.11 

l.83 

11.98 

Caf é 

t on 
17\13 n 

2.06 

1. 4t:!ti 

U.3l:l4 

0 . 0512 

O.Ol:l75 

0,06~ 

0.844 

17.393 

8.93 

1.105 

30.89 

.lb 

Cana de 
A~Úcar 

ton 
329\18.557 

3 
m 

6 ti83000 

frigo 

ton 
24223 1.:5 

~ 0.0035 "' o.os 
0 .127 

o. 74 8 

o.~9 

0,\101 

1.15 

o. os 
0.064 

3.95 

0.0022 25 . 4 

0.414 

14.12 

0.0264 

0.839 

0.5:l3 

8.725 

0.703 

3 . 34 

3.85 

0 .359 

0.0017 

3.22 

2.91 

0.011 

J.18 

!J. 79 

O.H3 

¿,017 

5.09 

45.~9 

o.u4 -i 

U, lúU7 

0.431 

2.ti2 

l.2\1 

10.10\1 

4.45 

l l. 91 

u.746 

0.814 

0.53 

6,67 

2,24 

0.0987 

1.41 

3.74 

0.0086 

l.078 

U.9U9 

1.49 

0.243 

1.24 

O.:.?o5 

U.44S 

2 .21 

12.15 

10.70 

1.17 

:.l.70 

0.52~ 

2.77 

l.32 

5.005 

0,06 3 

0.747 

0.074 

8.!)12 . 

54.49 

0.934 

0.263 

0,524 

Coco 

ton 
119\194 

3.39 

8.9ó 

50.79 

7,57 

0,\11 

3.789 

o.842 

J.ll 

5.59 

5 .34 

ti . 31 

11 . 411 

32 .:.?9 

5.33 
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Caracteri s ticas de la c ascarilla cte \rróz: 

Poder calorífico baJO de 300 a 3 01)0 J\c .lfkg c ontra .) ,:;Jo 

Coque y 8 OUO del car bón de hulla, y arde de 800 a l 000"9. Con­

cluye ndo · que no tiene uso como combustible, además de su alto con 

tenido de ceniLdS. 

l'or cada tonelada de c..1scarilla de arróz·, s e obtienen 10 .l\g_ 

de tt
3

N 
4 

¡ 15 Kg de KIJll; rendimiento mu¡ baJO para poder usarlie -­

como ferti l iLante. 

Se puede obtener furfural, pero su costo de obtención a par­

ti r de ellas es muy alto debido a su ba Jo re nd i miento , De ca da -

tonela :ia d e cascarilla se obt ienen .50 a tiO Kg de furfural. 

Se intentó usar como forraJe ; pero no tuvo éxito por e l g r an 

contenido de silice, que es lo que proauce su poca digestibi l idad, 

además no contiene sust ancias nu tritivas, que es lo q ue caracterl 

za a l o s forraje s comerc iales; por todo ell o el valor al imenticio 

.de la cascarilla es muy reducido, 

De l o anteriormente expuesto, observamos qu e la cascarilla -

de arróz, lejos de proyectarse como mate,ri a ptima industrial, 11_!; 

ga a repre.se ntar problemas considerables de eliminación, Creando 

probl emas de a lmacenamie nto en l as plan t as d e ben e ficio, 

Resultando así que su costo es nulo y qu e e s n ecesar i o pro-­

yectarla en una n ueva aplicación. 

2 . - CAJi'E 

De este producto a grícola se g enera como de s perdicio la cás-

cara. 

La cáscara tiene uso como fertilizante. La cascarilla que -

se ob t iene en las plantas de benef icio se de Ja a Ja int erperie -­

h asta que lleg a a u n estado de putrefacción, procediéndose poB Le­

rior:nente a esparcirla en las áreas de cul t ivo. 
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Ue 1a producción total del café s e genera un l::I ':~ en pt:.,;o de_ 

cáscara, la cant1c1ad tot.al • disponible e11 el año de 1974 fue de 16 

143.48 ton. 

De la caña de azúcar se obtiene como s ubproducto el bagazo -

de caña el cual es e l 40 ~ en peso d e la pr oducción total. 

El bagazo de caña se usa en la i ndust ria del pape l. Fabri-­

cándose a partir de él, papel fac ial e hi~ ién ico. Y generando un 

l¿ % como bagacillo , de la cantidad a limentad~ al proceso . No se 

tiene información disponible de la canti dad de bagazo que aboor be 

es ta indu s tria. 

Por otro lado , se estudia, a nivel de planta p i loto, la fa-­

bricación de tableros aglomerados. No generando bagacillo como -

desperdicio. 

Como se observa de la producción de caña de a z úcar la c an ti ­

dad de desperdicios ea muy grande, dis tribuida ampliamente en el 

Territorio Nac ional siendo prop icia para su estudio. 

4. - coco 

Del coco se obtiene como desecho la f i bra de coco. Obteniéo 

dose aproximadamente un 8 ~ de fibra seca. El cual repre sent~--

9 600 ton de la producción total. 

Se ha utilizado para la elaboración de cuerdas, nasas, relle 

nos de colchones,etc. 

Actualmente se le estudia para ia formación de pl•sticos re­

forzados. 

- 11 -



~ • - l'RJ.{n, 

Del trigo se genera co,no desperdicio la pc1Ja, que constituye 

el 8 ~en peso de la producción total, lo qu e representa 193 788 

ton. 

Act ua lm e nte se le utiliza en la indut1 tr1a del papel, y no -­

existen da~os res~ecto a la cant i dad absorbila en ésta. Además se 

pret e n d e usar en la fabricaLiÓn de tableros aglomerados . 

La cantidad no aprov e c nada es quemada, para que no cau5¿ 

problemas a los c u ltivos posteriores. 

6 • - ,.lAl>idU\ 

üe los aserraderos se obt i ene como desperdicio el serrín e n 

una cantidad aprÓxi~ada al 50 ~ Je! total Je la pr oducción d e ma­

der·d . C:sto re pre.;;euta una cant iJad de 3 342 OOv ra3 rollo. 
3 

.Se estima que s e usdu L~v JOOm /ano, para la elaboración de 

t ableroli agloml! r ados. Dando ampl io ma r g en para un nuevo uso . 

é:l nenequén tan.oién _arro J a graodet1 desperdicios, y e s el bag~ 

cil i o e l que resulta c omo tai. 

La pr o ducción .~aci onal f11é alta hasta hace algunos anos y 11! 

:;ó a ocupar el primer lugar en e1 mÚndo. .Su u.so priocipal es la -

producc ió n de fibras. .Sin ewbargo actualmente 6s ta industria está 

en c ris1t1 debido a que lds f ibras táut~ticas \obtenidas Je la in­

du1Stria petrvquímica secundaria) las 1.il!splazan caua vez má1S , vro­

vuca ndo que su fu,uro sea incierto. ¿dta incertidum~re lo aleja -

de los o bJetivoo planteados . 
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l)e la infor1i.ac LÓn preoseut.aüa para la selección ue los agreg~ 

dos, e.t e~li11os: 

a).- .Serrín de Madera. 

b) .- tJagacillo e.le ca11a 

J:'or su abundancia y 1li,:,tril>uciÓH. 

cJ.- Cascariila ae arróa 

Por su abunJdncia, aJemis ~e que no tieue ning~u uso -­

inciu.str1.a1 • 

.Se aesechan id 11ora J~ coco y la cascara de café , por4ue -

tie11en pro"'ucc1u11es baJa"' res~ecto ue loe otros uesperdicioa. - -

Aciem:.s , t 1e11en a¡..licacioues , ya menci.on .. daos. 'l ia paja de tri¡o, 

que tiene aplicac1onea industriales; y ahora se le e,:,tudia en un 

proyecto de invei;ti~ación parale 1a a est,,. 

Las propiedaues de los materiales selecci~nados ae p1·e111euta11 

a cout1nuació11. 

Se denomina asi,en general, a los tejidos mis o ~enus duros 

que constituyen la mayor parte de la masa del trouco y las rema ::i 

de loos arbustos y que son producidos, en dirección al interior de 

dichos troncos y ra.aas. Las paredes de las células de dichos teJ.!, 

dos se encuentran en su mayoria, qulmicamente ~odif 1cadaa por la 

t1.cuu1ulación de lignina. 
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Composición quimica: 

La Dldúera iseca cont1 eo1e , a parte de la:::. cen1za::; d"' ¡.,,~ a 

5o.~ ,¡, úe carlJono, ti a ,_., • Je hitlrógeno, O.~ a l.5 b <le nitróg~ 

no, 37.4 a 4~.l úe oxígeno. Por otro lado tenemos qiJ~ se compone 

de : 

Celulosa y hem1c ~ lulosas •• 

Lignina • 

Proteínas 

Cenizas 

Agua ••••• 

Propiedade& fo'Íaicas. 

~o a tio '" 
• 20 a 3\J % 
• 0.5 a 3.o io 

•• 0.7a2.ú:lb 

0.2 a 2.0 ,o 

• • 10 a ¿u Yo 

l>ilatación.- J!:.l coe fici ente de dilatación, es decir , el awnen 

to de longitud de una pieza de un metro por cada grado de temper! 

tura osc1la de 0.0000ól4 a 0,0000341 en sentido rad i al y entre --

0.00000257 a 0.00000411 en sentido longitudinal. 

Conductibilidad.- Su conductibilidad calorif ica e s baJa por 

lo que es buen aislante térmi co , La conductibilidad eléctrica e s 

pequeña, &iendo un buen aislante en este sent1do. Su couúuct1iili 

dad a cústica es grande~ 

d1 ~rometricida«.1.- A~sorbe agua o numedJd con facilidad, pro­

duci endo en la.s fibras, dilatación en may or proporción ~n e1 &eu­

tido radial que en el lougi tudi nal . 

Protección y Conservación. 

La mayor parte de las maderas aún cuanoo estéu sumergidas en 

agua o e11 contacto dir ecto cun aire se conservan ~or muc no tiempo. 

Pueaen ser ...1t'ectadas seriamente por parásitos m.'.is que por c<>nd1ci~ 

nes climatológicas, po r lo que se nace nec esario someterlas a tra 

tamientos de iapregnación con isusta 11 c1as tal es como creosota, sul 

fato ~e cobre, c1oruro de zinc, cloruro ~e mercurio. 
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~:l .s errí.11 Je •Ddcierd, .se otJtieue .:il! io.s a.sern1deros, y _su CO,!!! 

pos1c1ó11, olJv1a111e11te, e1:1 la ue la 111adera, aunque sus prop:i.edade&_ 

fls1cd . dif 1eren ue b1do a ~u fineza. 

El bc1gaL.o e.scencialmeute esta for.oc1do por f i br~ cruda, agua, 

1:1acaro1:1a y g lucosa , ceniL.c1s 1 Mcidos Órgan 1cos y cera cte Cat;a. 

Coo1pois1ción de la fibra: 

'Cilano • 

AI-abano •• 

Lignina 

Ac.acetico 

55 1' 

20 ~o 

• • • • 4 1' 

• 15 :" 

. . . ti ~ 

Se le denomina, bagac1l lo a los finos obteuiJo.s del procesa­

miento de l lJa&azo de cana¡ loe cualea; tienen la •i-a coaposic iÓD 

quLuica del bagazo. 

CA~~,\K~.i......A u~ ~~ 

(jCl cascarilla de arróz ee un úesecho de t.ipo a~ricola que 

como ya se ~encion6 anteriormente no tiene aplicacibn alguna. Se 

obtiene de las planta.s de beneficio. 

bu compos1~ión qu lmica: 

dumedau •• 

Ceo i"'ª" • . 

8. 4~ ... 

• 26.05 "' 

Com.nitrogenados, grasas (extracto etéreo). , 00.~3 'º 
Celulosa . . . . 
&~tracto no nitrogenado • 

r de e.sta las ceni~as contienen 

Ac.fosforico, tt31-'04 • 

i'otasa, K¿O 
Cal, CaO 

folagnesio, 1'1g0 • 

.Silicio, ..SiU¿ 

• 

o. '4ti )b 

. 0.71 'JI¡ 

. u.24 Jo 

. o.¿4 " 
• :.!4.40 

"" 

• 311.05 ;ó 

23.48 ~ 
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Propiedades ~isica~: 
3 La densidad de la ca.scari lla ue arro;¿ es Je 1, -.J¿ g/cm , 

Sus cont.luctibiiidades tér1r. ica, eléctrica y acustica son baJas. 

~u hiKrometr1cidad es mis baJa que la de la madera. 

Al) l. J," J. 'ti V \) 

La naturaleza .Y propieaaJeo de loo coni:;LiLuyent es indivit..tua­

les en un cumpu-:i:.Lo oe cou1µortan colccL1v .. me11í: e c om o un resultado 

de su CO illblnaci6n e inLeracción. 

Eato o 1 gnifica que l..s propiedades o funciones de los c ous--

t1tuyentes no t>on inde¡_,em.llenLes ue lo s otroi:., sino intert..te¡;en- -

dientes. Por lo que aon base a este principio se decidió en hacer 

u1i10 de dclttivo;;, Esperando que sus propieuades contribuyan a 01ej~ 

rar las del material; recubrir a los a!regadoo 1 para inhibir la -

presencia de su.stanciat1 org.Ínicas que puedan afectar a la matriz. 

Evitando también la absorción de agua por ~arte de lots agre­

gados, afectando el fraguauo por una mala nictratac ión. 

Procuraudo,aai también, un meJor trabaJo t..te adhesión y de 

cohesión entre l os agregat.los y la matriz. 

~n base a las propiedactets de los agregado s , elegimos a los -

aditivos. 

a).- Co010 se mencionó anteriormente la madora necei;ita prot! 

gerse¡de los agentes uti).izados para esto el de más bajo costo e.! 

la creosota, los otros resultan ~'s costosos, en relación con ~ste 

sitúa .. uolos fuera de los obJetivos planteados. 

Ahora bien, aún cuando la creasoLa es un buen agente, prese~ 

ta problemas de disponibilidaJ, debido a que sólo se vroduce en co~ 

tadas refinerias del país. Por lo que necesitamos otro agente con -

propiedades similares, i;eleccionando al die.sel, además, de que pre ­

senta la gran ventaj a de dioponibilidad, y el costo es aproximada--

mente el rn1s.1.o, 
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Las propiedades f1sicas del diesel son: 

Densidad, a~· C,. • • • • 0.85 

l'e11peratura i11flamación •••• 1:1o•c 
femp~ratura congelac1Ón. • OºC 

lndic~ de cetanos • 55 

b)Además del uso de i~pregnantes, se utilizarán aditivos de ti­

po polimérico. Los cuales son usados para la construcción deade b! 

ce algún tiempo. Siendo estas: copol imeroc del acetato de polivi­

nilo y resinas epoxi. 

Para el acetato de polivioilo se tiene: 
. 3 Densidad •••••••• l. l¿ g/cm 

No es inflamable. 

Epoxi: Bisfenol A y Epiclorhidrina • 

Densidad • • • • 1 . 14 

r. inflamabilidad •• 11• e 
Viscosidad ••• 7 a 11 po i.ses 
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Es un polvo gr1b, muy finameot~ divididu, formad~ por corn--­

puestob J u oxido de (1erro, silice, alúmina y cal, tales como: si 

11cato di cá lcico (2Caü.Si0¿)• silicato tricálc1co (3Caü • .::>iü
3

), 

aluo1indtO tricálcico (3Ca0.Al¿0
3

) y aluminio ferrito tetracálcico 

(4CaU.H¿o
3

.Fe
2
u

3
). !>e halla11 tan .bién pr:!se 11tes en forma co111b 1n~ 

dd pequenas cantidades de sulfuro de magnesio, potasio y sodio. 

La mezcla tiene la propiedad de fraguar lentamente cuando se 

forma una pasta con agua , 

CA!.. 

Tllll1bién llamada caústica o apagada. Es un polvo cristalino_ 

blanco y bldndo 1 con sabor alcalino ligeramente amargo. Muy poco 

so l ub le en agua¡ s oluble en glicerina y ácidos. 

Constituida por hidr6x1do de calcio (Ca ( OH)
2

) . y, que tiene -

como impurezas car bona to Je calcio, sales Je magnesio y fierro -­

e insolubles alrededor de l 2 %. 
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.vl.:>~U C:XP,.,td 1•1~U· .u. 
::.=·===============:::== 

g¡ presente tra~aJO es el desarrollo de material es co•puestos 

y el est ud,i o de sus propiedades me cahi c a s. 

Las Vdr iabl ~s a considerar s on relaciones en peso entre los 

co~ponentes, que son 

a) .- Agua 

b ) .- Ceme nt ante 

cJ .- Agre$ado 

d ) .- Aditivo. 

La cantidad de agua respecto al c eaentante es una variable 9'tv 

importante, porque de esta depende en gran parte el Yalor de ls ~•­

sistencia del •aterial. ia que estudio• realizado• anteriormente -­

nan determinado que la resistencia varia en relación i nversa al co.2 

tenido en agua entre ciertos limites¡ loa cuales dependen dé la can 

tidad mtnima pa r a hidratar la matrlz y aque lla donde se hace muy -­

fluida. 

La cant i da d de agua para preparar l a matr iz. se ex¡.-eaa como 

una relación en peso de l agua por Wli da d de peso del ce•entant e: 

P Peso de agua 
, "' -Peao de cementante 

c~ .. a.i·r Al• f ~: 

La cantidc1d de cementante se encuentra restringida por la eco-· 

nomia, por lo que se usaran valores m1ni11os posibles para aglome-­

rar los agre~ados; •• e~preaara como 

~ 2 Peso dt los agregados 
Pe•o del cewentante 
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La cantidad de agregado oe fiJo en estudios preliminares, y_ 

en funci6n de su tam.1110, para la e.i.'aborac1ón 1.1e un •r:etro cúbico -

de aaterial. 

La cantidad de aditivo usaull ee1 una relación aruitraria, y -

la ex(Jresaremos como, a. 

.reao de aditivo 
Peso del agregado 

La expresión anterior se rel'iere a los aditivos polimlricoa.1. 

no as'{ para el diesel, para el cual, los agregados se 80111eten a -

la s a turación. 

~l disefio e~perimenta l se mu~stra en la fi~~ra 3.1 donJe l as 

relaciones p, k y Di ya han siJo fiJaJas. 
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~ara el estudio ~e las propiedade6 d ~ lo& aaterialea, tene­

mos cu <tl.. ro aspectos fuudarue ntale " para def i nir i:;us posibiJ.idaJes_ 

de aplicdción en materia ""' VLV ienda; y s on: 

a) . - Res ii:; teuc ia a l a c ompresión. 

b J.- Absorción de agua . 

e).- ke111 i stenc ia al fuego . 

uJ.- ~ei:;o vo 1W11étrico. 

De l os result.tJos de es tas prue bas aele .::c ionaremo " los ••Jo­

res p• oporciona. ientoo, y.tra su comparació11 con loil 1Aaterialojo - ­

convencionales; 

Para l as pruebas a realizar, no existen normas estandariza-­

das, para este tipo de aateriales. l'oinc1re111os coao referenci<1 las_ 

norin..ts del A . .s. !'.H. p<trcl el concreto, c on ciertos ajui:; tes. BaJO · e111 

tao norm11s se elaborarán ei:;pec\menes para laboratori'>, con las -
, 

especificaciontlo: geoonetria cilindricct, diámetro 7o - y a l tura -

152 Dlllle 

La no r uoa respec tiv a p.tra e l concre to s e e ncuentra clasifica­

da en el "' · .:;,, 1. ,., . co1110 c-3g- óti; y l os rea ultadoo se deberan i nfo!, 

111ar oe l 'l siguiente maner a : d i ámetro promed i o ' (con la a proxima-- ­

ción miniaia del vernier), área transversal, carga •áxi11a, resis-­

tencia a la ct!Jmpresión y edad de e1saye. 

Para edta prueba 11e pro¡....iue la ,,Ji~; uiente técnica; . 
lnicialment~ el especiwen se pone a pe.so constante. ~e i:;umer 

ge en agua, a cierto nivel de la auperr1c1e. Se determina au ~e•o 
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en condicione.,; ue su perfic1aln1en te seco, caua ti hora s durante el 

prÜ1t!r ctí ·1 y caua ¿~ horc11> a par tir del se ii;u 11Jo • .:iuope11u1et1do la 

pruel>a cua1ouo el peoo .sea aprux i .. 1acl_a •11<!!ute c onstan te. 

se el pe,.;o in1c1ai (seco), y e l uume11to <!!n ¡..e.,;o. 

La técni ca propueista e.,; la s iguiente : Soweter al ei:;pécimen a 

la ac c ión de una flama \ c on una temperatura aproxi.uuua de 1660ºC 

con u n t i:!mpo de ex¡..001 c 1Ó11 de 4.:> mi nuto s • . Para oboervar .. e cual i­

t ativament e lo.s e fec to1:1 pr o uuc iuo s sobre el material. 

i .Xt.lCAv vc. rrt.;:,t'AKA~.1.v .. : 

Para l a elaborac 1 ó n de J. 01:> e t> pec i me nes pr oce d e;no.s de l a s i - ­

g u ien t e mau e r a: 

l.- Agregados . 

a).- I mpregnaci óh .- Los agregauo s se ~ o rue ten a una i~ pregna­

ción con diese!, deJándo l os ¿4 ho_ras sumergidos en él. 

~ecándo1oo por J1 fui:;iÓo en ¿ 4 ho~as apro~imatlame n t e . 

b). - 'lecubritlnento . - ~n e ste caso s e re c ubreu ;; up<:!rfi c ialme!! 

te con aditivos pol i mé r1coo (Acetato ue po livin i lo y - ­

resina evox i ). 

cJ . - restigos.- ~e deno~ina a s i aquellos especímenes en qu e 

los a~regados no son some tido s a ninguno de los trataru ieo 

t os anterio r ei>. ~u finalidad es co111par.tr sus propiedade s 

con los trataJo s . Y serán elaborado~ con agregado& satu­

raJo r> con agua y en cone11c iones amtnentales. 



¿. - .'1atrl"'. 

~n este ca.so parci.cu.1..:tr eistá con::.titui.úa por .agua y cementan 

te. 

~nsayándose diveri:;a.s r -.! l..1cio.1eo agua-ce11.~ntaule • .Se encontró 

que los limites para .r oscilan entre O.ti y 0.8 para ce1ue11to y 1.1 

a 1. 5 para cal. 

3.- Una vez tratados los a~r~ga~os f elaborada la matriz , si•ul­

táneamente, se procede al mezclado entre ellos. tlomogeneizando, -

es decir, distribuyendo uniformeaente l os agregados en la matriz. 

4. - ;:,e c•loca la mezcla en mol a e s , co11pactándola en cuatro capa s, 

üonde permanece si e te diais pa1·<t cu f r a guada. 

Posteriora1ente, se retiran los :?spéci.wenes Je los molde& pa­

ra su curado, quedanúo l i .stos para las pruebas a realizar, 

En la figura 3, ¿ se mueistra el diagr a111a de flUJO de la técni­

ca a seguir. 
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CEMENTANTE 
1 

H20 

MEZCLADO . 1 •I MOLDE 

GGR~~ADO . t 1 1 
COMPACTACI 

ADITIVO 

FRAGUADO CURADO 

PRUEBAS 

Fig. 3.2 DIAGRAMA DE FLUJO EN QUE SE MUESTRA LA TECNICA SE9UIDA PARA LA ELABORACION 

DE LOS ESPECIMENES. 

L A ELABORACION DE LA MATRIZ Y EL T RAMIENTO DE LOS AGREGADOS ES SIMULTANEA . 



Este capitulo esla d ~dicaao a! eotuaio de los resultados ob­

tenidos en los ensayes rea!i¿aáo~; asl • lsmo, a la descripción de 

los fenómenos observados durante estos y en la elaboración de loa 

especímenes. ~l objetivo es determinar las propiedades de loa ma 

teriales, para poder conocer suo ventajas y liwitaciones y defi-­

nir sus posi~les aplicaciones. 

En lo.s i11ater i.ües e.i.aborallo.s a base de cal, se observó una -

~ala composición independientewente de la relación agua/cal, pre­

sentando compuestos con propiedades wuy pobres. Por lo que es -­

conveniente ~mpliar su estudio a f Ín de obtener un aaterial de -

meJores propiedades y con ~ayores posibilidades de apl icación. 

l!:n un estudio preli111in:ar de costos, se obs~rvó que l os aate­

riaies cuyos a gregados fueron recubiertos con aanesivos 1 tienen -

costos excesivos, y se obtuviero11 propiedades iguales eu algunoi;_ 

casos e inferioreis en otros, a las de los materiales convenciona­

les; situándose por consiguiente fuera de los objetivoa plantea~­

do1> en el presente trabaJO. 

Los teotigos hechos a base de agregados saturados con agua, 

presentaron dificultad p..ira aglomerarse, ya que la fluidez de la 

mezcla impeaia formar un co~puesto con la cualidad de ser couteui 

ao en los molaes. Este fenóweno se presentó en todos los casos; Y 

consi$ te en una variación de la relación a~ua/cementante para una 

cantidaó ie ~gregados éonstante. 

- :.!6 -



• 

A continuación se presentan los resultados de las rruebas rea 

!usadas; elia1inando los materiales menc1011aaos anter1or1nente. 

1.-J Resistencia a la compresión. 

Los resultados de esi;a prueba para los especimen\!s sel e cciona 

dos se resumen en la gráfica 1, cuyas coor tenadas son la resisten-
2 

cia en Kg/cm contra la relación agua/cem e nto. Oe úonde hacemos -

las sig u i ente s ob s ervac i ones: 

a).- ~l comportamiento de los tesi;i g os tanto de serrin como -

de CJSCarilla, hechos a base de agregados a humedad ambiente, es -

inverso al de los materiales convencionales hechos a base de cernen 

to;es decir la resistencia decrec e al disminuir el valor de la re­

lación agua/cemento. ~ato se debe a la absorción de agua conteni­

da en la matriz por parte de los agregados disminuyenúo así la re­

lación real agua/cemento; AJanifestÁnctose esto en n.ayor mag n1tu...1. en 

los de serrín, cteb1ao a qu e el serrín es más higroscó~ico que la -

cascarilla. Zatos es~ecimenes corresponden en la grif1ca a las -­

rectas: l, 3, j, 7, y ~. 

b) .- La res i s tencia de loo especiu1enes, cuyos agregados fue­

ron im¡iregnados con diesel tienen un comportamiento similar a la -

de los materiales convencionales hec l1os a base de cemento; puesto_ 

que los agregaaos al estar saturados con Jiesel no absorben el - -

agua para la matriz. 8 sto¡¡¡ <lparecen en la gráfica co1r.o las rectas 

2, 4, ti y s. 
e).- ~n todos los casos se obtuvn una mayor r9sistencia en -

los material ~ s elaborados a base ~e agreg~dos impregnado& que sus 

respectiv o s t ¿ si;1gos. ~oto se óe De a qu e en los .estigos el agreg~ 

do absorbe a g ua conteniua en la m...1triz, impidienúo uua buena hi<.ira 

tación. 
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d1.- r:::n toúos lo s casos la re.;;1¡,ce11 c 1a c...: los eopecL1e11~s 

elaoora~os a bdse Je serrin, es m~for que la de los de Cdscarilla 

de arróz. Lo cual .se J elJ ~ d la dtl' e r-enc1a en ceo .!o.c!tría .Y pro pie-

reza, rugos1Ja ... ~: l a .~pect u ¡..1riuci ¡, .d J e la Jifer·e., c 1<t e 11 ia re -

s 1ster. c1 a e s la a J11 es1 Ó11 11>t e rr?t c i a l la que :!::. Jét..11 er• l a c.•t .s ca­

r il l a. 

A l g~no~ de los re su ltado .s e ~ las pr ue bas de com~resi ó n , no -

se consid~ran repr esentat i vas. ~s te punt o J e v i sta s e J USt 1f1ca , 

con la obser vación nec ila du r ante lo.s ens a 1es de re s i.s Le nc i a a la 

co111pr e ::; 1ón. La ma.r oria ae lo,; especi1ue 11es, no presentaban la fa-

lla carac ter í stic a , se fracturaban en u no de s us e xtremos , en la 

mayoría cte l os de Cctscarilia, y para l o s .Je ine11or co n teni do en -­

ceme nto, e n loa Je .serrln. 

~ l extremo, en que se pr esentaro n l Js fa l la .. , es una zona en 

donde el agre.gado ha b ía provocado una se5r egación de ce111e11to, de 

la parte supe rior durant e el fragua do . Fe nó~ e no observado en l o. 

ma t erial e s a base de e t.s caril l a ; pr o vo cado por la du reza y la su-

pe r f i c i e l isa del a~reg <t do. l!;s t a difi c .d tad s e pr e::;e ut ó e n su --

elaburdc 1ón, de•~ués ue compact ar lo ma nual mente !ent r o de los wol 

J e s . 
• La i. rectas corres ¡...o nct 1e 11 Les a lo s provorc1ona.11 i ar.to .,, ·;ue no 

apar ecen en la gráfica úe resisteuc 1a contra rel a ción a gua/ceme n­

to , se debe a que lo s materi a l es nu formdron un c ompu e s to, a cau­

ti d, de que la cantidad de matriz es pequena rabµ~cto a id Je l os 

¡,;n el Cd bo oel pro porc1on:imi..~ nt o k=l/ J (s_! 

rrin-diese 11 ::;e tuv ier un pérJ i ...!as consiaer ,\IJ1es de cea.ento deb i do 

a .a fluiaez ct ~ l a me¿cla , aument ~nJo l a relación a~Ud/ Cemento. 

en algunos proporc1onamientus, se en s ayaron diver s as rei•cio 

nes aguu/ cemento, obteniéndose un . c om ~ortamiento lineal de la re­

sistencia con la relación a~u~/cemento. 
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¿.-) Absorción de agua. 

La finalidad Je eista pruetia es conocer ia capac111ad del mat.! 

ri .~ 1 ! ara ah.sorb.!r agua, así coino los ua1.o.s que esta le pueue ca~ 

~ur. Lo s resultauoo je e ~ t a~ pr ue bAs para a1¿uno ~ de los propor­

cion 4n i e ntos, ¡ del laurillo rOJO com6e se ~uestran en la gri fica 

-1- 1. . Ue los e noaye.s Je estas ¡>ruebas s e observó: 

a).- 'i'oáos los mater iiile& alcau.11a u la saturación en aµroxi.11~ 

uam~nte 24 noras. 

h) .- Los e.sp r cÍml'!ne s c!ue conti euen a,gregaa0 s isaturauos con -

diese! a bsod1en, aprox:iA1a.:i1U1eote .la mit ..td del porce nt aje que los_ 

testi go». Oebicto a que el d1 ~ sel act6a c omo imµe rmeabili.11aute en 

e 1 agre .~ aáo. 

e). - Al uioaiinui.r 1a relación agua/cerneuto di1:1minu,ye la ca p_!! 

didad Je c1bsorc1ón; así c•mo al aumentar la reJ.ac ióu agregados/e.! 

mento. 

d),- Comparanuo los de .serrín y cascarilla impregnauos con~ 

dl.P.oel, las p!"imeros ab<1o ro e 1t menor porcentaje de agua, puei;;to -­

que ab ;, oroen mayor cantidad de diese ! . 

e) .- En el ca.s ~ de los testigos, lois oe cascaril la ab sorben 

a gua en ~enor p~oporción que los de serr ín; puesto que es t e es - ­

más higroscóp ico . 

f) .- Los especím e nes oe baj o conteuido e11 ce:nent o, se disgr_! 

garon duran te la etapc. de saturación (k= l /l y algunos de k=2/3). 

En la grái: 1ca ¿, Incremento e n ¡.¡e s o vs . tiempo, se muestran_ 

re s ult aJo s de al gu nos proporci.on•cicnt o.s represeutativos de los -

materiales ,1e11arrollados. Se observa que absorben un menor porce~ 

taJe de agua que el ladrillo roJo. 
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Esta prul!ba se hdce .Je vital im11ortancia; puc .-, tu !ue e:stos ma 

ter1ales contie11.:11 su:>ta11c1do fla11.ables y combustiole:s. 

Se realiza c o n ruateriales se1¿cc1011Hctos cu 11 resi s t e ncias ma­
l 

yoreis a 15 Kg/c ;ro • Observáudo.,e !os si '.l.u i.rnt ~ s ef¿cto.,. 

a).- Para los testi.1; us, t..rnto .Je ,,.errín como .• e ca.;cari!la; 

no hubo .Jesarrol!o de f!ama. .-d finali¿ar la prucua e11 ei área -

de inc1Jenc 1a d e Id fla -1 .... s ·', lo aparec1ero1. ce niLa.; <1uperf1 c1a l;!o. 

~n ~enor canti<laJ en los .Je cascarilia qu e en l os da s errín. 

b) .- Para los materiales d e sascarilla c on die s e l nu nubo a,.~ 

riciÓ!I de fla.na, y l ct .. q.ur1ción Je cen1,;as sui-ert"1c1aleis iue i ¿;;ual 

a la de !os test1~os . 

c).- En loo <J e iser i· Ín con aiesel l k=l/ 3, l / ¿) no nubo apar1 ... -

ción de flama, s~lo ceniLas superficiales. ¿n !o s de baJO conteni• 

do en cemento (k=l/1,¿/J), despui s de un tiempo a~rox1maJo ...ie ld -

minutos d~ ~xposi ci ón ipa r ecía una pequena 1larnd 1 la que se e'Ctin­

guia en 15 ~esundos aprox1mdda~ente uespu~s a e retirar ld fue nte,­

es de cir no .;e Jesarro11 aba !a flama. Al conclu ir el ensaye apare­

cían c en1Zdb en .nafor canLi<laú que loo ca&oo anteriores, por ue e! 

irea ~fectada fue mayor . 

d ).- Para los materiales a base de bagacil! o tuvieron compo r -

tami ent0 simi ! ~r. 

E'1 touois !os c a .,oo 1 al termi nar l ;J. ¡ r ueba , la c .:ir a o pu~,; ta a_ 

la de inciJencia u e l a f 1a111a, O l• tuv o un c a•11bio a¡;re ciable en !a -

temperatura¡ l o que indica que la conductivi dad tir ... ica ea bilJª· 

~st a prueba se realizo tamb1~n con ladril •O ruJO cow~n , con-­

creto y ma dera. Ou1:1ervan uo que para el ladrillo y concreto apare-

ciero n agrie~amL~uto.:; a l ! 1nal Í4..tr l a ¡;r uet..a; :f en la C'1ra opu e s t a 

la temper At•1r·a era co11.siúerablemente may or <¡ue ante . .., de! inicio ae 

la l' ruel.Ja, 

boni :a. 

La madera en un tiempo aµroxirnado de 5 31inutos de car-
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i ' <ara esta ¡;ru~ua ;;e ut.1.liZ<.!ron mue.:;tr·.is .j,3 7 • .) c111 Je espesor 

para maJ "' ra y concrJto y i .u cm ¡:.a r a el ladri1Jo. 

ll e los resuit <.hlOc obt ¿ nJdos e 11 con1.raaios que lo.s materiales -

' des :;i rroli adu ~ ti .., 11en '.: n e:<c t! len1.e c o:n¡:.or1.a1a i "' nto a la re ;:, istencia 

al fuego. 

fox1cidad.- En las pruebas Je resistencia al ruego observa-­

mos que la formación de gases ue combust16n es muy pequena; a ex­

cepción .:J.e l.:>s ;;, ateri. a les a ba,,,e Je ba ,;acillo do11 :1e es considera­

blu la apJ.rición ll t> ~ases; ¡iero me no r <¡ue en ~l te.,;tigo de made-­

ra. 
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1.-) Pe&o iu1um~tr1cu. 

~s una prupitH.lall i.11¡.;u1· ta11te para. el illane .1o de los materuJies 

puesto .¡ue en el pro 0: ra ... ;.; '-le uutoayuda i:;e pr ~! ten.:te que uua ¡.erso­

na, por &J. sula pueda. cou"tru1r su v lV ieuú<-1 con una técnica a ,,ro-. 

p1aJa. 

a...n los material c.;; uesarrullados teue'"º " que el valor ciel pe­

so vul~n~trico oscila de ~10 a l 200 kg/m3 , a~pendiendo cte la can 

tidad de cemento cuute 11 ido eu ellos. ~ara lo ~ materiales 

cionales varia, para el c Gncreto 

ladrillo común es del ur<.len ae l 

. o - .• J 3 cte 2 0 o a ¿ ·>•)U 11.e; m .'f 
3 

~UIJ a 2 l J O Kg/m • 

tradi--

~:sta d1 s <11inución en pe .. o le.s pro¡.;orc1011a ve11taJa.5 sobre l os 

materiales convencionales, entr e !~s que te11e«1os: 

- Cimen tació n: ::ie tiene un importante ahorro en la cantidad 

de materiales, nec esaria para soportar la vivienda; lo que 

resulta en un abatamiento considerable en el costo. 

- ManeJabilidad . - i•etc1lita la elaboración ae los elen • .!ntus o e 

la viv ienda, asl como, su colocd ~ tón. 

- Ductiliuad. - Uuran t e lo.s ensayes de re"i.,,teucia a l a c o:i.pr_! 

&iÓ n se oboer vó qut:: 1nteo ctel 1rio111e11Lo tle faliar el .na t <.!rial 

sufre granues defo rMa.c1ones. Lo que r·~resenta una gr3n -

ventaJa sobre los u:aterialt!is trad1c1unal~.s q ue s on trági­

lei:;, es ..iec1r ctbsoroen lllenor eaer11;Ía de .1etor.1:3c1ón • 

• 
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l';uestra si~ui ,•nte discu.:;1 Ó'.l será sobre lds µo,.;i Dles a¡ 111ca-­

cione.,, ;.? •l ,,1c1teri..1 ile v1vi;.? 1. J.i Je i•).:; l! . . t.:r1a1es ..iqui ue.,,ar r ol1a-­

dos, er base a un an~11sis 1~ co.,,t us y ~ruµ1eJa u es, comparativa--

.1.ente e. u n lo .,:, i1i..1c.eri i:i l ¿ 6 traJ1c1 uti-:tl...' ~. 

Aná11"'1 "' ue Costos: 

!-ara este aná11s1s pr1111er o o tl tene 11. o "' c osto Lle caua ¡;ro¡;orci~ 

n3mient o , su~anJu lo s costo s ~e caJa conhtitu1ente, óbteniendo el 

c ost ::l total por ~ ·roporc iu na .,.1e 11t u , el cual ·~o r r esµonJe dl volúme11 

obtenido, f refir i enJo e s te volúm~n a un metro cúbic 0 obten~mo s -

u n factor, e1. cual mu lt1¡.•l1c a 11 uo 1 o r e l co s to .... el ¡;ro¡;orcionamie.!! 

to nos da el costo ~ ·or .uetro cúbu:o J e ... aterial. 

en l a 4a. columna de !as ta o !as 5. 1 y 5. ¿, 

b:ste se mue.stra 

Relacionando el cos to ~or metro cúbico a la re s is t encia ob te 

n emas u n . indice z, para c ada ma ter i a l , most ranJo e n la quinta c o ­

lum na Je l a s tat las 3. 1 y J.2 . E"'te l n J1ce nos represenLa el -­

costo Je la r esisten c t a pdr a c a Ja n;ater i a l , de aquí que e s c o nve­

nie nte t e ner val or es pe i; uenos ue z; e ste Ín111 c e nos ayu da a loca-

1 iz .ir r ápidame nte el mat e r1 <1. l m:. s econó t.. 1co pe ro no e 1o s"'t1 s f acto 

r i o. Ya q ue se pu eJe d d r el c aso J e q u e Jo ' materi d l2s uno con -

resi a t e ncit alta y costo ~ Jeva Jo y o tro le baJa r ~ ~isLencia y ba­

jo costo, lus cual;.?s te .1gan un Í nu1ce ,,. 1:.11l a r, por esto es me c e ,,_.;1 

rio hacer una co11o ¡;ar :.t cJ ón ct., L1s resi,,ten,· 1a"' co1; cada uno Lle e--

llos. 

En la" lÍgurss 5.1 y 5.¿, se pueJen observar gr~ficJmente 

las re1~ciones entre l a res1"'tenc1a, el costo y el Indice, 
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DIESEL 

p=0.8 

k Peso Volumétrico(Kg/m3) Resistencia(Kg/cm2 ) Costo( $ /m3 ) Indice(z) Identificación 

z 2/3 940 17.66 3 88. 2 0 21. 97 B7 H 
o:; 
o:; 

1/2 · 1035 20.61 343 .4 2 1{¡.16 C7 t..¡ 
(/) 

j 213 84 7 11. 41 161.84 14 . 18 . J7 
...:i 
H 
o:; 1/2 907 19.38 301. 85 15.57 K7 < u 
CIJ 1/3 1 0 97 31. 25 401.34 12 .8 2 L7 <5 

p =0 .6 

111 . . 977 14. 59 176 .9 9 12.13 A3 
z 
H I 
o:; 2/ 3 1145 35.54 362.84 10.20 B3 o:; 
1-4 
(/) 1/2 12 7 3 41. 20 367 .45 8.91 C3 

j 
2/3 80 2 267.66 - j3 ~ -

H 
o:; 

1 12 798 22.14 { 333. 00 15.04 K3 < u 
en 

3.6 . 2 2 426.99 11. 79 < 1/3 1401 L3 u 

1 

"' O> TABLA 5 . 1 . 



TESTIGOS 

p= 0 .8 

I< Peso Volumétrico(Kg/m3) Resistenc i a(Kg/cm2) Costo(~/m 3 ) Indice(z) Identif icaci6n 

111 578 11.14 147.64 13.25 AS 

z 2/3 720 1 2 .16 209.27 17.07 B8 
¡.......; 
p:e: 
p:e: 112 912 24.09 273.48 11. 35 ca µ_:¡ 
(!") 

1/3 1220 70.23 396.12 5.64 D8 

cr:: 1/1 541 - 125.00 - !8 
,_::¡ 
,_::¡ 

2/3 87 8 11.7 8 304.78 26.09 JB ¡.......; 
p.:; 
cr:: 
u 
en 112 781 11. 68 304.78 26.09 KB 
cr:: 
u 1/3 . 1145 30.10 375.31 12.46 LB 

p=o.6 

2/3 709 9.335 207.08 22 .18 B4 
z 
¡.......; 
p.:; 112 846 17.35 273.76 15.61 C4 
p.:; 
¡:....:¡ 
Ot) 1/3 111 2 55.7 6 396.70 7 .11 D4 

::s 
,_::¡ 112 891 10.52 ......... 329 .43 31. 31 K4 

e.o p.:; 
._¡ cr:: 1/3 1170 2 6. 09 365.04 13.99 L4 u 

CJr) 

cr:: 
u 

TABLA 5.2 
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~~ l ~~:."~ 
~ C : . COSTO, f 1•3 

D Z : IND1CE, CI .. 
Fl8. 5 .2 

600 +- '30~'-..~'l 
~ R : RESISTENCIA ,K 9 / e"' 

2 

5 00 

400 

300 

2 00 

'ºº 

o 
08 04 L3 .L4 87 88 



~l costo del tabique roJ o c omún ya integrado con mortero, -­

sin cons iderar mano de obra, es de j~7.70 $/m
3

; con una resisten­

cia Última de 15.0 Kg/c ;}~ dando esto un indi ce z de 36.51. El --

cost o ct el block nueco ue c oncreto; baJo la s mismas cons1cteracio-­

nes qu e el anterior, tiene un costo de ti40 i/m
3

; teniendo un Índi 

ce de i7.tl 3; para una resi"tencia de <!3.0· Kg/cm¿, 

El valor de la resistencia del tabique y del block fueron to 

mados del reglamento de construcción. La carga Últin1a aparece en 

la tercera columna de la tabla 5 .3. El reglamento específica un_ 

coet1c1ente de seguridad de <!. a para la reoistencia de trJLaJO en 

zonas que no se consideran sísmicas, aplic a do este factor a la re 

sistencia Última se obtienen valor es representados en la cuarta -

columna de la tabla-. Para zonas sísmicas se debe considerar un -

33 ~ adicional, los valores de esta resistencia se muestran en la 

quinta columna de la tabla. 

Para los materiales desarrollados se tomarán en cuenta las -

mismas especificaciones, aún cuando tiene la gran ventaja de ser 

muy duct ll es . La ado pción de estas e specificac1on ~ s se hace por_ 

la poca i nformación que se tiene de estos materiales; por ser es­

te un estudio preliminar de ellos. Para una meJor utilización -­

del material, que resultari en una meJora en la econom1a; se re-­

quieren estudios má s detallados, que permit1ran el desarrollo de 

sus propias especificaciones. 

Los valores de~ z y ~,; r (6a, y 7a. column;:i Ll e la tabla 5.3) 

estan referidos al ladrillo roJO común, que es el elemento no es­

tructural más utilizado. 
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LAUlULLu 

rtvJC... 
8L.UC1'. ttL !!A-u 

1't: (.;Ua\..rt.!.l.'U. 

08 

04 

C3 

L3 

83 

L7 

tA 

es 
K3 

<,;7 

t..7 

87 

C4 

L.l 

¿3 

.68 

l4 

36.51 

:.!7.83 

7.11 

8.91 

11. 79 

lO.;W 

ll.82 

l.L4o 

13. \:1\:1 

11.35 

15.04 

16.16 

15.5'7 

21.97 

15.61 

1:l.t:!6 

11.t:Só 

11.2¿ 

11.10 

l'AtiLA 5,3 

( l) 

15 .UO 

:.n .oo 

70.:l3 

55.76 

41. 21) 

36,¿2 

35.54 

31.¿5 

30.10 

:l3.14 

20.61 

l!:>.38 

17.6ó 

17.35 

5ti.OO 

47.41 

36.ó 

¿7,¿o 

l Resistencia de fractura. 

(:l) 

b.U 

28 .l 

¿¿.JO 

l ó .48 

14.48 

1-i. ¿1 

12.50 

12.04 

10.43 

\l.o4 

8.86 

t:!.25 

7.65 

7.06 

t).94 

2:.i:.40 

18.\:18 

14.o4 

lU. b8 

(3) 

4.51 

2.!..12 

16. 77 

U.39 

lü.8\1 

10.69 

9.4 

~.Oo 

4.17 

5.SJ 

5.31 

5.22 

16.84 

14.27 

11.ou 

8.18 

lOU 

15. i5 

1\:1, 47 

. .M.40 

32.:.!9 

27.94 

35 .11 

34.13 

38.3:2 

31.09 

41.19 

44.26 

4l.65 

60.18 

15.4.\:1 

35,2¿ 

32.48 

41.17 

30.40 

, 
2 Resi.stencia per ·11is ible para ;¿;onas no sí:o111icas. l\~/ <.:•tt-

3 Re s iste i.cia ¡;er .. . isiule ¡;ara zona:o 0Ís111icas. Kz/ <.: ·: -· 

¿ Especi111eue.s de Bagacil!o de caua. 

100 

l .jJ , 00 

4 tio ,;.,>, 

371.73 

274.67 

241.47 

236.93 

2uts.33 

20ü.ó7 

173.~4 

ló0.60 

147.6 

137.4 

117.73 

115.67 

373.33 

31':>.47 

244.0 

181.33 
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De los materiales <1esarrol la1lo s con re.si stenci.1 .s menores Je 
) 

!-5 y mayoreis .1e .!., ) h.~/cm- 1 c1ún cuJn..: 11 "º c ::i"'• iten ''" r ~" i.ste.ic ia 

con el 1ai..tri ll o r 'JJO eum ún, .se s it úan .h!11tro H! i ,...; li · .. it¿_, perm_! 

sibleo par.:> ser uisa do.s en ta con.s trucciún , _ya que e •1lr e [(I"' 1•1ate -

rial -!.s co.1venc101.ales, se e11 c..i enLra el <.1c.lobe que tieue una re,,is-
) 

te ·.c1a ...1 Ja cu rn¡;re;,1Ó11 d" 2. J h ,;/ c ;;1-
) ) 

(hu e c o) d . 3 Kg/ cm- y tepet a te de 4 Kg/cm-. 

Sugerim"s para la avlicac iún Je l os rnateriale;, desarro ll o..1do"' 

en v1v 1e,o ·la , emplearlos ¡.;r1ncipalr11ent e en mur ·;s de car ~ a, en mu-­

ro s d1v1sor10.s, en firmes (p isos), r e llenos d e paneles. ~n gen! 

ral se pueJen usar µara su bsti t uir a todos aquellos mater1a1e.s 
· ) 

q ue no son e.structurale .:.; (ae r~sistencia rnayo r de 100 Kg/ crn-) . 

Cabe hacer notar que aún cuando l os ObJetivus Jel presente -

trabaJO estan enfocados a su aplicación en vivienda de inter~& .so 

cial, como un e stuJio preliminar de estos rnate r i~les, su aplica-­

ción pu e de extenderse a cJa!quier ti jJO J e co nstr u cción¡ pue&t o -­

que posee n Duena.s propi e d~ Je s acústicas, t~r~1c~s, ba j a flamabili 

da i..t , pe só volúm e tr jc o baJ u y duct1lid.1d (la q ue !e prop\) rc10 11 a -

•tn a gran venta J a para la construcc ión e n ¿ o nas si am icas , por la -

gran c~pacidad pa ra absorber energia J e Je for~aci .Jn ). 

Un as pecto de c onsitleran!e imµort anc 1a es J a nec esict a ~ ue me 

j..ir <.1 r estos mat eriales, p1ra l o cua1 e'Ci& ten rn uc .1a s posil.Jll1da des 

mediante t~cni c ati más elaboradas o i n Justr1ales , l~ s cuale s in~u­

dab1e111ente el evará r: l os costos¡ per o i>e obt endrán rnc:teria l e s c o n_ 

propi e dades s u~·eriore s . Como un eJen1plo de esto · tenem o s el proc! 

so Je im¡..re ·; nac1.Jn y ¡.,oliine r ización , que con,,ist t! e •1 so ·.eter a -­

un ¡1 i ~ 1¡; r e g r,a ción con monó r,1 er o s a l material µrec .JL1do ( C '-'·' · ~ . t ,1nte­

óe .,, perd1c10), ' i L!e ¡.io .s te r1or~1ent-! es poli:ner iz. a J o. Co n e ,,te mJ te-
¿ 

r iJl "'e ubt1e ne resistencia ¡.,ro ·11eu1 .> Je J .il) l\g:/cm q ue lo s1t.Ja -
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·.h " , ' r v • <- 1 v " 11 a t : r i ;i 1 d"' : ... t r u e t u r a 1 ¿ s . 

pueJ<?n ser u:s..a...tos, e11 un !U o e11 pe.so :.ic:l c omput!sto tenemo.s metil 

metacrilato, estireno, acrilonitr1lo, a c etato Je polivinilo, bis-

f~nol .\, epliclorhiJrina, etc. Actualm .! nte e ~t o~ materiales pro-

c esados tie :1en un cost o superior al de J M · rn ,1 terial.!S convencion! 

les ( grava y arena, principalmente), úisminuye en forma consiaer~ 

ble¡ y puest o que se trata de recursos no re novables y muy limit! 

dos, surp;e l a necesid at1 de substituirlos y hacer uso de los de s -­

perdicios a gricola.s q:.ie tienen una tendencia creciente y que de -

la mis1na forma aum .! ntan el problema de su e lim inación, puesto que 

es necesario aumentar la pr oducción agrÍc Gla. l'ambién exi.;,ten 

proce.so"' dd impre gnación con su s tancias de tipo mineral. 

Debido a que el aumento d~ población es cada día mayor, la -

necesiclaa de vivienda es mayor también, generando fuert e presión_ 

sobre la necesidad de materiales para const rucción; y co~o se rue~ 

c ionó ant eriormente, son recursos no r enovables, por lo que será_ 

imrosible cu brir la demanda en un fut uro medi ato . Esto obliga a 

hac er uso de los desperdicios, para fabricar materiales para todo 

ti po J ~ cons trucción. 
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