UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE QUIMICA

APROVECHAMIENTO DE DESPERDICIOS AGRI-
COLAS E INDUSTRIALES EN MATERIALES COM-
PUESTOS PARA LA FABRICACION DE VIVIENDA
DE INTERES SOCIAL.

ANTONIO MENDEZ MENDEZ
RENAN SIGNDOWW

INGENIERO QUIMICO

1976



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.






JUKAW A LunAY

MARAU Gty A VERA

Presiuente, Frof.
CASIANARES ALCALA

R A,
VICEALE LenUs D1AL
GULLLERM ALCALUE LACURIE
VICEALL KAVERA MURA

Vocai, Prof.
Secretario, Prof.

ler.Suplente, Frof.
21. suplente, Prof.

SLILY buabe SE VESARKULLY L TEMA ©

CEMRU va ANVESIAUAUIUN UE NALERIALLS UE LA

Ut o it e

SUSTEal AN LD

AVUNU Meoves NEADEL

RESAN 5. VALLANUSYA MEADEL

ASEoUK DEL tEsA

VICEME Lasts biaL



A aLesiis FAues,



Con agradecimiento sincero:

A los maestros Je la Facultad
e Quimica por su interés en la docencia

A los iavestigadores del
acidn de Naterial

Centro de Invest

AL C. Ing. Guillerso Alcayde Lacorte
Por sus valiosas orientaciones.

Con especial estimacién al
C. Ing. Vicente Lemiis viaz.



T
11

<

INDIZE

INCRODUCCION

MATERIALES COMPUESIOS
SELBCCION DE MATERIALES
DISENO EXPERIMENTAL
EVALUACION D% RESULTADOS
CONTLUSIUNES



L kU DUC LU

Existe en nueatro p
a la vivienda.

una Jemanda creciente en lo referente
Originado por o) desequilibrio entre crecimiento_
demogrilico y la produccidn de éota. Lo cual ha generado un défi
cit considerable, que tiende a agudizarse al tra

del tieupo.
Con el desarrollo del proceso industrial Nacional, en 1940,

se inicia la concentracidn de poblacidn en reas urbanas, ejerci-
endo fuerte pr

i6n sobre la necesidau de servicios, empleos y vi
vienda.

La urbanizacién del pais se acelera de una manera muy parti-
cular en 1950; va que para dicho ano, el pafs contaba con
Llones de habitante

7 ai
Representando_

¥ 5.2 millones de viviendas.
to,un indice de 4.yl habitant

por viviend
Para el ano de 1960 la poblacién
nes y la vivienda a

increments a 34.9 millo-
resultando un indice de 5.41 h
Con la inforsacién del Glt
el fndice aumentd a 5.6 habitantes por vivienda
el nimero de personas por familia

.4 millone

bitantes por unidad.

0 censo (1970)-

cifra que rebas:

Se eatiua que para 1980, ol -
fndice se incremente a .12 havitantes por unidad.
Un aspecto importante que cabe wencionar cs el hibitat nacig

nal; que es el siguiente.

Existen en el pals &y 005 comunidades, de las cuale
123

son urbunas (con mis de 15 000 habitautes), y
88 €82 son rurales,de la

que

342 con mas de 5000 habitantes
3 950 con 1000 & 5 000 habitantes
33 083

con 100 a 1 000 habitantes
51 507 hasta 100 habitant.

De aqui, pouesos observar que L3 gran mayoria de las comunida
encusntran disper

en povlaciones con meno:

de 1 000 havy
las cuales carecen de los servicios b

cos.



bor otro lado tenewos que las condiciones generales de la vi

vienda en e pais os la 51w

e

88 < o tiewe cuarto Je bano con agua.
5% % Mo tiene drenaje.

51 % %0 tieae agua entuba

103 Lieue piso de tierra.
40+ Tieae un cuarto.

29 5 fiene uos cuartos.

Siendo las comunidades rurales mis pequeuas (y ms numerosas

51 507) en dunde se manifiestan estas condicionel

Las causas de esta sicuacidn

deven principalmence a:

- Incapacidad ecinomica. En el ano de 1470 del total del -
pals se declararon econdmicancate activos el 25.8 » de los habi--
tantes, e los cuales ei 38.0 .+ con ingresos mewores de 50U pesos

mensual,

- Incapacidad t

nica.- No hay planeaciu, e

decir, carecen

de la inscruccidn necesaria. Credndose viviendas inalecuadas.

- Financiaaiento reducido.- de irata de abatir costos ue vi-

vienda sin lograrlo mediante: ieduccidn en su tamano, reduccidn -

ea calidad de materialos y mano de obra.

Analizando con

yor detalle ias zonus urbinas y rurales, en
contramos: .
Viviensa Rural:

En 1557 exastian 3.51 milion:s de vivieudas que con

tituian_
€1 51.3 % del total wacional, y se usaron couo sateriales bisicos,
adobe, maucra y embarro. Con un escado fisico ucserito a contioua

30 % con muros y tecnos en estaso ruinoss,

35 v con pisos’ en mal estado.

59 4 careciens) ue ventanas.

57.4% con un drea construida menor de 0 metros cuadrados.



Estas condiciones dificultan la higiene, y aiewis en ia maye
ria ue loa casos, el espacio vital se comarte con animales domis
ticos.

tn térainos generales, la vivienda rural presenta probleaus_
de cairdad no de cautidad, es decir, se requiere una rehabilita--
cién de 1a viviends.

Vivienda Urbana
La poblacidn urbana es la que merca un mayor ritmo de creci-

aiento, teniendo, la desventaja de no poseer y no producir los

teriales bisicos y suficientes para su consuso.

Fodeaos mencionar, que en las zonas urbanas se requieren a--

o sin considerar el

proximadauente 300 000 viviendas nuevas ror

déficit ancerior. £n fechas recientes, ea la Ciudad de México y -

zomas circundantes, Llegaron a comstruir 40 000 viviendas pro-

vocando gran escaces de los sateriales bisicos para la construc--
cibn.

Comparativamente, observamos que entre las zon
ral, el problema es mks critico en la urbana, en lo referente a la
falta de vivienda. Esto se visualiza al revisar el crecimiento de

urbana y ru

Nostrada en la tabla siguiente:

la poblacién en dichas zon:
Poblacibn Total Pob.Urbana Pob.Rural
Millones de nab.  Mill.Hab. Mill.Hab.

19350 25.8 1.0 2.6 % 14.8 57.4 %

1970 48.3 28.3 58.6 % 20.0 4.4 %

De lo anteriornente expucsto se observa la gravedad del pro-

blema.



Resultando couo consec.

auevas tecaologlas, con o1 propieito de requcir el problems, haciep

4o uno de nuestros recursos técuicos, economicos y materiales.

Yor lo que, ei presente trabajo esta orientado a obtener nate
riales coupuestos, enfatizandu, que esto e tan 8510 un estudio -
preliminar de ellos. .stos materisles deben cumplir con las si- -
guientes caracteristicas: resistencia, disponibilidad, fécil ela-
boracién, bajo costo y durables.

La resistencia debe ser al

nos la establecida en las nor.

aas vigentes para la construccién. La disponibilidid, se refiere

a la facilidad de obtener coustituyeates. Con ficil elaboracibn
08 referimos a la trabajabilidad del

aterial, puesto que se pre
tende desarrollar un programa de autoayuda, en el que, una perso-

na pueda construir su vivienda.

Bajo costo, el material aeve t
ner como shxino un costo igual al de los materiales convenciona:
Lo

¥ con durable, nos referimos al tiempo de servicio.
1 uso de estos

teriaies estd enfocado principalmente a un

prograna de construccidn, de autoayuda, en comuaidaves rurales, ya

que se pretenden aproveciar los desperdicios regionales.



PALERIALES CUMPULSIVS

Los materiales compuestos ticnen su origen en §pocas muy re-

cusndo c) hombre tuvo la idca de combinar dos o mis mate--

¥ en su bisqueda encoutrd que ésta combinacidn frecueate-
mente funciona

Jor que al utilizarlos ssparadamente.Entre §atos

mow fango y barro, tal vex los mks antiguos; ya que &

han -

do desde hace miles de afios para diversos fine

Actualmente no existe una definicibn precisa de material
compuesto, debido a que su campo de estudio
tivamente nuevo.Ademh:

muy extenso y rela
la investigacidn y desarrollo en
ma de la ciencia de materiale

cibn ks comin esy

o material compuesto es aquil que

sta ra-
ha sido muy dispersa.La defini---

t4 conatituido por dos
© mhs materiales para producir ua sistema de multifa
piedades o las de sus

Loa

) con pro-

ateriales compusstos esthn formados generalmente por:
- Conatituyentes estructurale
- Matrt:
Los agregados forman la fase di
tris constituye la fe

o agregados

orsa del material, y la ma-

continua.

Los agregados pueden ser materia

de diver: tipos, entre
ellos tenemos: arena, grava, fibra de vidrio, acero, plésticos, y
diversos tipos de particul

La matris es ol ol

nto que va a aglomerar a los agregados.
Sus propiedades son de capital importancis,
principal es su adnesividad,

su caracteristica -



seleccidn de Materialos

Couo e menciond anteriormente un material compuesto est

constituido de dos partes principaluente: Los agregados y la matriz.
macriz

Existe gran nlmero de materiales que pucden ser usados con tal -
finalidad. Depenuiendo de la aplicacién concrita jara la cuai el ma-
terial comjuesto esté uestinado.

satre este tipo de wateriales tenemos: bolimeros (plésticos y re
sinis), metales, cerdmicas, cemento y cal,
1 criterio

ote.

guido para 1s seleccifn e la matriz esta en tun--
cidn de las siguientes factores.

a) scononia.
b) Disponibilidad.

) Hesistencia.

Los jolimeros, wetales y materiales cerdmicos, son ¢lementos

dauo su sistewa de eleboracidn eleva sus costos rest:ingieado
asl sus aplicaciones, aln cuanio al usar una matriz de este tipo in-
dudablemente se obtenuria un material de propiedades o

eciales.
For consizuiente vitos materiales Lienen solo aplicaciones parti
culares y que se st

« fuera ue los oujetivos dei pre.

ute trabajo_
de 1avestigacisn.

Los materiales que cumpien cus los requisitos establecidos ante-
Florusnte son el cewento y la car. ¥ estos son los materiales que
se estudiaran como mairiz e el desarcollo del preseute trabajo.



Paru los materiaies a iesarroliar, se tiene la limitacién de
0 poder elegir los comstituyentes estructurales, ya que estdn --

utilizar los

previanence escogidos al pluntear el obyetivo, que
aesperdicion agricol,

En este caso la matriz es rigida, con propiedades de adh

#i6n con ciertos materiales. Los agregados son suaves; y son los

que van a contrarrestar la projagacidn de fracturas: y absorber -

gran cantidad de eucrsia de deformacion, esto se debe a la flexi-

bilidid del material; puesto que esta constituide por pollweros -

naturaics, como son la ligaina y celulosa.



Agregados
Para los objetivos de este trabajo tensuos que los wgresados
won desperdicios agricolas e industriales de tipo acricola. Cono
€5 que deton ser abundantes y que su produccibn este ex--

or

tenuida en diversis dreas del Territorio Nacional.
Los productos agricolas que durante su etapa de precesamien-

%o generan una gran cantidad de desperdicios son los s1zuientes:

- Arcde.
2.- caté.
3.- Cana de azicar.
.- Coco.

5.- Madera.

b.- Trigo.

7.~ Henequén.

pre

La produccibn regional de cada uno de estos productos
nenta en la tabla 3-1.

Los aesperdicios de algunos de ehios productos tienen alguna
aplicacidn, Esto se observa con mayor detalle a continuacidn.

L= Atwa, .
Del arrbz se genera como desperdicio la cascarilla (conocida

tanbisn cono gluma). ¥ se consiaera que aurante el proceso de ==
descascarillamiento se outieue en promedio un 23 » Jel total del
arcéz alinentado. Represeatando éste para el ano de 1974, 111 -

09,5 tou. de cascarilla.



AL L

Froduccidn A

cloual y porcentaje por cala estado de productos
agricolas (arrbz, caré, cuna ue azicar, cocu, trigo) y productos =

maderabl e, iara el a0 de 1y74.

Arcbz Ca 4o vatera  frige  Coco
‘Asdcar

ton ton ton -J ton ton
Prod.fotal 438038 179572 3208357 6983000 2422315 lluwd
Aguascalientes - A - % - %0.0035% 0.08 A - %
BCalifornia - 5 S 5 -
Canpeche 3,93 - 0.748 - 339
Coabuila - 5 - 2.21 5
Colima 1.a V.21 0.9y - 8,00
Catapas 357 3593 o0.v01 - somw
Chinuanua s 5 0.0022 2as -
Durango S 5 S = -
Guanauato o 5 0.0264 70 -
Guerrero su20 2,68 0.83 - 7,87
Hidalgo - Lass 0.5 117 S
Jaltseo - 0.3 8725 270 0wl
Bdo.México 0741 0.0512 0703 o2 -
Michoacdn 5.1 0.0875  3.34 277 3,789
Norelos 1.3 0.06s 3.5 - 0.842
Nayarit 1.32 0.844 0.359 - 3.1
Nuevo Lebn - - 0.0017 1.32 -
Oaxaca ¥.92 17.393 3.22 5.59
Fuebla 1.4 8.93 2,91 -
Querétaro - - 0.011 -
Q. Roo - - - - 5.54
ERS - 1.105 ER L) 0.074 -
Sinaloa A - 15,79 B.o12 631
Sonora 5 5 0.143 34,19 -
lavasco 1.83 V.21 <2.017 - 1.4y
Tumaulipas - - 5,09 PRETI
Tlaxcala - - - 0263 -
Veracriz, LLeE 308 4598 - 3229
Yucatén - - DRV - 3.33
‘acatecas - S 0.1007




Caracteristicas de la cascariila de \rroz:

Poder calorifico bajo de™® 300 a 3 000 Ke.1/kg contra 5 sJ0_

Coque y B 0VO del carbdn de hulla, y arde de 800 a 1 0VO*€. Con-

cluyendo que no tiene uso como combustible, ademis de su alto con

tenido de cenizas.
For cada tonelada de cascarilla de arrdz, se obtienen 10 hg_
de H{PO; 13 Ag de Kuilj rendimiento muy bajo para poder usarse -
como fertilizante.
Se puede obtener furfural, pero su costo de obtencién a par-

es muy alto debido a su bajo rendimiento. De cada -

tir de el
tonelaia de cascarilla se obtienen 50 a 60 Kg de furfural.

Se intentd usar como forraje; pero no tuvo éxito por el gran
contenido de silice, que es lo que produce su poca digestibilidad,
nutritivas, que es lo que caracteri

adeamds no contiene sustanc

za a los forrajes comerciales; por todo ello el valor alimenticio

de la cascarilia es muy reducido.
De lo anterioraente expuesto, observamos que la cascarilla -
industrial, lle

de arrbz, lejos de proyectarse como materia phi

g4 a representar problesas considerables de eliminacién. Creando
problenas de almacen

Resultando asi que su costo

iento en las plantas de beneficio.

s nulo y que es mecesario pro--
yectaria en una nueva aplicacién.

2.- CAFE

De este producto agricola so zenera como desperdicio la cé

cara.
La chscara tiene uso como fertilizante. La cascarilla que -

se obtiene en las plantas de beneficio se deja a ia interperie

hasta que llega a un estado de putrefaccidn, procediéudose po

rioruente a esparciria en las ireas de cultivo.



De la produccién total del café se zencra un ¥ % en peso de_
cascara, la cantisad total-disponible en el abo de 1974 fue de 16
143.48 ton.

3.- CAsa ve ALwCAx (3 959 803.4 ton)

De la cana de azicar se obtiene como subproducto el bagazo -
de cana el cual es el 10 % e peso de la produccién total.

£l bagazo de cana se usa en la industria del papel. Fabri--
candose a partir de &1, papel facial e higiémico. Y generando un
12 % como bagacillo, de la cantidad alimentada al proceso. No se
tiene informacién disponible de la cantidad de bagazo que absorbe
esta industria.

Por otro lado, se estudia, a nivel de planta piloto, la fa--
bricacién de tableros aglomerados. Mo generando bagacillo como -
desperdicio.

Como se observa de la produccién de cana de azdcar la canti-

dad de despe s muy grande, liamente en el_

Territorio Nacional siendo propicia para su estudio.

- coco

Del coco se obtiene como desecho la fibra de coco. Obteaién

dose aproximadamente un 8 % de fibra seca. El cual represent:

9600 ton de la produccién total.
Se ha utilizado para la elaboracién de cuerdas, nasas, relle
nos de colchones,etc.

Actualmente se le estudia para la formacién de plisticos re-

forzados.

- -



IR

Del trigo se genera como a

perdicio 1a pay

€1 & 4 en peso de la produccidn total, Lo que repr

que constituye
ata 193 785_

ton.
Actualmente se le utiliza eu la industria del papel, y no --

existen datos respecto a la cantidad absorbila en ésta, Ademis

pretende usar en la fabricacidn de tubleros aclomerados.

La cantidad no aprovecnada es quemada, para Gue no cause - -

problemas a los cultivos posterior

PADERA

Ve los aserraderos se obtiene cono desperdicio el serrin en_

una cantidad apréxiuada al 50 + del total de la produccion de ma-
sta una cantidad de 3 342 000 a° rollo.
120 008> /ano, para la elavoracién de

dera. tato repre

Se estima que se u

tableros aglomerados. Dando muplio wargen para un nuevo uso.

7u- Herhiu

51 nenequéa tanoién arroja gr

¥ es ol baga
cillo el que resulta cono cai.

La produccidn Jdacional [ué aita hasta hace aigunos anos y ile
56 a ocupar ¢l primer lugar en el windo. Su uso principal es la -
produceidn de fibras. Sin eubargo actuaimente Ssta industria esth
on crisis debido a que las fibras siutiticas (obtenidas de la in-
dustria petroquinica secundaria) las desplazan caua vez mis, pro-
vocando que su fucuro sea iacierto. esta incertidumure lo aleja -
de loa objetivos planteados.

- -



De la inforuacibn preseutasa para la seleccitn ue los agrega
dos, e1egiuos:

a).- Serrin de Mader

b).- gagacilio e cana

Yor su abundancia y viscribucidn.

©).- Cascariilu ae ar

.
Por su abuniancia, alemis e que no tieue ningln use --
industrial,

Se deseshan ia f1bra de coco y la cascara de café , poryue -

ticuen prouccioues bajas resyecio ue los otroa uesperdiciol

Adeads , tienen a licaciones, ya mencion.das. Y ia paja de trigo,
que tiene aplicaciones industriale:

y anora se le estudis ea un

proyecto de fnvestisacibn paraleia a ests

Las prop de los

a continuacidu.

Navssa

Se denomina asi,en general, a los tejidos mas o uweavs duros

que constituyen la mayor parte de la m

dei trouco y L

ramas,
de los arbustos y que son producidos, en direccibn al interior de

dichos troncos y rasas. Las paredes de las célul.

de dichos teyi
dos se encuentran en su mayoria, quimicamente wodificadas por i
acusulacibn de lignin

-3 -



Composicaén quimica:
La madera seca conticue, a parte de las cenizas de le.y 4 -
0.9 ue carbono, @ .o s ue hidrégeno, 0.9 a 1.5 o do mitrbge
80, 37.4 & 43.1 ue oxigeno. For otro lado Lenemos qus se compone
do:
Celulo

y Bemicelulosas . . . . . 30 & 60 »
Ligoina . o v i a s ae wa e 220830 %
Prote

el s ey sl olel v 0.8 81350,
Resious y ceran. o« o v b4 o0 07 @ 2.0 %
Conizas « oo v v vt v v a .. 022200
ARUB « it i e 108208

Propiedades Fisicas.

bilatacibn.- £1 coeticiente de dilatacién, es decir, el aune:
©o de longitud de una pieza de un metro por cada grado de tempera
tura oecila de 0,0000514 a 0.0000341 en sentido radial y entre --
0.00000257 a 0.00000411 en seatido longitudinal.
Conductibilidad.- Su conductibilidad calorifica es baja por
1o que es buen aislante térmico. La conductibilidad elécirica es
Pequena, sieado un buea aislante en este sentido. Su couduct

dad acstica es grande.

iLi

digrometricidad.- Ausorbe agua o hume:

con facilidad, pro-
duciendo en las fibras, dilatacién en mayor proporcidn en el seu-
tido radial que en el longitudinal.

Proteccién y Conservacitn.

La mayor parte de las maderas adn cunuo estén sumergidas en

agua o eu contacto 4irecto con aire se conservan por mucio tiempo.

Pueden ser atectadas seriamente por parisitos

que por condicig
nes climatoldgicas, por lo que se hace neco

rio someterias a tra
tanientos de impregnacién con sustancias tales como creosota, sul

fato ue cobre, cioruro de zinc, cloruro ue

reurio.

-l



£l serrin Je sadera, se obtieue de los
posicid

rraderos, y su com
oLviancate, es la ue la madera, aunque sus propiedades
fisican difieren uchido a su [ineza.

b

Cataw ve cana

51 bagazo escencialmeute esta foraado por fibra cruda, agua,
sacarosa y glucosa, ceaisa

icidos Srganicos y cera de cau

Composicidn de la fibr

incluyendo oxicelulosa ‘Eu“m“s’ . .55

N

cree . 4%
ves o 15K

Ligaina .

Ac.acstico . ceeee B R

Se le denomina, bagacillo a los finos ovteniios del procesa-
miento del Lagazo de cana; 1

quisica del bagazo.

cuales tienen la misma composicida
CaSuAiLA Ve Adtus

La cascarilla de arrés es un ge

cho de Lipo agricola que -
como ya se wenciond anteriorsente no tiene aplicacida alguna. Se
obtiene de las plantas de beneficio.

Su composicibn quimica:

T N )
Cenicas o v o s s e s e s e e e e s e 26.05%
Cor

itrogenados, gr
Celulosa

as (extracto etéreo). . 00.93 »

cee e s W0BH
Extracto no nitrogenado . .+ + . .

Y de esta las cenisas contienen :
Ac.fosfrico, HykU . « . 0.45 &

R X X

e e e e 0268
Magnesio, Mg0 . . .. . . 0.24 ¢

Silicio, 310, ¢ 4 ee 4 o240 %

- 15 -



Propiedades «isicas:
La densidad de la cascarilla ve arrie es de 1. v2 g/en,

Sus conductibilidades térsica, eidctrica y acustica sun bay

1a de la mader

Su higrometricidad es mis baja qu
Aviaavos

La naturaleza y propicdales de los consticuyentes individua-
como un resultado

les en un cumpucsio se comportan coleclivame

de su coubiuacitn e iuteraccién.

Bato significa que 1.s propiedudes o funciones de los co
tituyentes no son indejcudiences ue lus olros, sino interdsyen- -
0 base a este principio se decidid en hacer

o

dientes. bor lo que
teperando que sus propiedades contribuyan a

uso de aaitivos.
rar las dei material; recubrir a los agregados, para ionibir la -
que puedan afectar a la matriaz.

presencia de sustancias orginic,
0 la absorcién de agua por parte de los agre-

Evitando Lamb
ados, afeatando el fraguauy por una mala niaratacibn.
s un wejor trabajo ue adh

Procuraudo,«si tasb
conesibn entre los agregados y ia matriz.

En base a las propiedaes de ios agregados, elegimos a los -

aditivos.
a).- Como se mencions anteriormente la madora necesita prote
sersejde los ageates utilizados para esto el de was bajo costo es

la creosota, los otros resultan wis costosos, en relacién con dste

sitdacoles fuera de los objetivos plant
Anora bien, alin cuando la creasota s un buen agentd
ta problesas de disponibilidad, debido a que s5lo se produce en con
tadas refinerias dei pais. bur lo que necesitamos otro agente con -
1, ad de que pre-

dos.

presen

) seleccionando al di;

senta la kran ventaja de disponibilidad, y el costo es aproximada--

-6 -
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ce

nilo y resinas epoxi.

Las propiedades fisicas del diesel sos
Densidad, a ¥* C,u « « 4 . . 4 0.85

remperatura iaflamacibn. . . . 8O°C
femperatura congelacida. . . . 0°C
Indic: de cetanos . . . . . . 55

) Ader

del uso de impregnantes,

se utilizarin aditivos de ti-
polimérico. Los cuales

usados para la c

truceién desde ba
algin tiempo. Siendo est.

copolimeros del acetato de polivi-
vara el acetato de poliviailo se tiene:
Densidad . .+ .4 .. .. L2 g/cad
No s inflamsble

Epoxi: Bisfenol A y Epiclorhidrina.
Densidad « « . . . . L4
I. inflamabilidad .. 71* C

Viscosidad . . . . . 7 a 11 poises

-7 -



Cementy

Es un polvo gris, muy finamente divididu, forwado por con-

puestos do oxide de lierro, silice, aldmina y cal, tales como: si

Licato dichleico (20a0.5i0,), silicato trichlcico (3Ca0.5107), =

alusinato tricileico (3Ca0.AL,05) y aluminio ferrito tetracaleico

(4Ca0.11,01.Fe,00). 3¢ hallan tanbién preseites en forma coubiag

a pequenas cantidades de sulfurc de magnesio, potasio y sodio.
La

zcia tiene la propiedad de fraguar lentamente cuando se
forma uua pasta con agua.

Tanbién llamada calstica o apaga
blanco y blando, con

soluble en agu

un polvo cristalino_
bor alcalino ligeramente amargo.

Muy poco

soluble en glicerina y dcidos.

Constituida por hidréxido de calcio (Ca(OH),) y, que tiene -
como impurezas carbonato .o calcio, sales de magnesio y fierro --
e tnsolubles alrededor del 2 %



LASLAU__SXPaicinsiaL

rrollo de materiaies compuestos

1 presente travajo es el de
¥ el estudio de sus propiedades mecahicas.
Las variables a coasiderar son reiaciones en peso entre los

couponentes, que son :

©) .- Agresado
Aditive

A
La cantidad do agua respecto al cemoatante es una varisble myy
iaportante, porqus de esta dspendo en gran parte el valor de ln ra-
erial. fa que estudios realizados snterioraeate
istencia varia en relacibn inversa al cop

los cuales dependon de la can

sistencia del m

han deterainado que la r
tenido en agua entre ciertos limit
para hidratar la matriz y aquella donde se hace muy --

tidad mtni

flulda.
La cantidad de agua para preparar la matriz s

una relacién en peso del ague por unidad de peso del cesentante:

expresa como --

p . Peso_do agua
Peso ds cementante

CernEAN &2
La cantidad de ce
nomta, por lo que se usaran valores minimos posibles para aglome--

ntante sc encuentra restringida por la eco-

rar los agregados; we expresara como :

K

Peso del cementante

-9 -



AuResAN ©

La cantidad de agregado se fi)§ on estudios preliminares, y_

en funcibn de su tasuno, para la eiaboracidn ue un retro clbico

de material.

awsaavo:
La cancidad de aditivo usada s una relacidn arvitraria, y -
1a expresaremcs como =

Feso de aditivo
deT

® "eso regado

La expresidn anterior se refiere a los aditivos poliméricos,

o0 para el diesel, para el cual, los agregados se someten a -

la saturacido.

ntal se wucstra en la figura 3.1 donde las

£l diseio exper

relaciones p, k y B ya hao sido f1jatas.

-2 -



AGREGADO

cEmENTANTE

p= AGUA/CEVENTANTE

[
ne 40T Vo veor | veor | veor | veor
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o1
monen 300700

Anpx vuou U LU mKDOM
Fig. 3.1 DIASRAVA ESQUEMATICO DONDE SE WUESTRA £L DISERO EXPERMMNTAL COM LAS PROPORCIONES »,

V/ACETATO DE POLIVINILO) E/RESINA EPCXI, D.DIESEL, T:TESTISO
I:SERMN, I CASCARILLA

veor
MM
rrermy

L YA FluACAs



PRI

Para el estudio e lus propiedades de los materiales, teme-
@0s cuatro aspectos fu

amentales para definir sus posibilidades_
de aplicacidn en

teria e vivienda; y son:

a)
v

Resisteucia u la cospresisu.

Avsorcida de agua.

).~ Hewistencia al fuego.

4).- Feso voiumbtrico.

De los resultados de estas prusbas seleccionarsmos los mejo-
res proporcionamientos, para su couparacibn con los materiales —-
convencionales.

Para las pruebas a realizar, no existen norass estandariza--

das, para

te Lipo do materiales. lonaremon como referencia las_
Borwas del A.3.4.M. para ol concreto, con ciertos ajustes. Bajo es
tas normas se elaborarin especimencs para laboratorio, com las -
especificaciones: geomstria cilindrica, dibmetrs 7o mm y altura -

152 s

Rusloliaih A LA Cur csoiUh:
La norma respectiva para el concreto se encueutra clasifica

da en el a.2.i.n como ©-35-05; y los resultados se debe

iafor
aar ae 12 siguiente manera: diametro promedio (con la aproxiea--

cibn minima del vernier), area transversal, carga wixima, resi:

tencia a la cOmpresion y edad de eisaye.

ABSURCLUN be AuLa:

Para csta prueba se projoue la siguiente técmicai

Inicialuente el espdcinen se pone a peso constante. Se s

ge on agua, a clerto nivel de la superficic. Se determina su peso



en condiciones de superfics

lneate seco, cada 5 horas durante el
priver dity cada 21 horas

prueba cusuao el peso

reir del sesundo. suspeadiendo la
sea aproxiadas

te constante. eportindo
se ol peso inic

1 (seco), y el aumento en peso.

La técuica propuesta es la siguiente: Someier al espéci
1a

0 a
accién de una flasa (con una temperatura aproxisaca de 1660°C
con un tix

Po de exposicibu de 4 winutos. Fara observarse cuali-
tativaseate los efectos prouciuos sobre el waterial.

LANICAS Ve FHAFARAC suir:

Para la elaboracién de ios cspecinenes procedeacs de la s
guiente mauera:

-~ Agregados.

a).- Impregnacitn.- Los agregauos se sowelen a una impregna-

cibn con diesel, dejindolos 21 noras sumergidos en &l.
Secandoios por

ifusiba en 23 noras aproxisaamenie.

b).- tecubrimiento.- En este caso se recubren superficialmen
te con aditivos polimiricos (Acetato e polivinilo y --
resina epoxi).

).~ lestigos.- Se denomina asi aquellos especimenes en que
loa agregados no son sometidos a ninguno de los tratauien
tos anteriores. Su finalidad es conparar sus propiedades
con los tratados. Y seran elaborados con agregados satu-

rados con agua y en conaiciones amvientales.



satris.

n

te Caso par..cular exth comstituida por agua y c

tnsayhndose diversas rilaci

que los limite

ses agua-cescataute. e encontrd
para ¥ oscilun entre 0.0 y 0.8 para cewento y 1.1

a 1.5 para cal.

3.

Una vez tratados ios acregaios y elaborada ia matriz ,

tincaneate, se procede al mezalado enire elios. Homog

ul-

izando, -
s decir, distribuyendo uniforsemente los agregados en la matriz.

4.- e caloca la mezcla en molues, compactindola en cuatro capas.
Uonde permanece sicte dims para su (raguada.
Posteriormente, se retiran los sspéciuenes Je los woldes pa-
ra

su curad, quedanuo listos para las pruebas a realizar.

En la figura 3.2 se muestra el diagrasa de flujo de la técai-
ca a seguir.

-2 -



cewenTanTe
wezciaoo_—woroe | rracuaco }— cumaco

AGREGADO } ]
COMPACTACﬂ 'RUEBAS

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

DE LOS ESPECIMENES.
LA ELABORACION DE LA MATRIZ Y EL TRAMIENTO DE LOS AGREGADOS ES SIMULTANEA.



EVALLACIUN VB KESLLIANS

Este capitulo esta d:dicaco al estusio de los resultados ob-
cripeibn de

tenidos en los ensayes realizado-; asi misao, a la
stos y ea la slaboracién de lo

los fenbmenos observados durante
£l objetivo es 1 de los m
teriales, para poder comocer sus ventajas y limitaciones y defi--

nir sus posibles aplicacion
n los materiales eiaborados a b
mala composicién independienteuente de la relacién agua/cal, pre-
. Por lo que es --

de cal, e observi una -

sentando coupuestos con propiedades suy Pobre
estudio a fin de obtener un material de -

posibilidades de aplicacibn.
obssrvé que los mate-

wpliar su
¥y con mayore,

conveniente
mejores propiedade
un estudio preliminar de costos,
sregados fueron recubiertos con adnesivos, tienen -

oo algunos_

€

riales cuyos

obtuvierou propiedades igua

costos excesivos, y
casos e inferiores en otros, a las de los sateriales convenciona
t

por consiguieate fuera de Los objetivos pl

dos en el pressnte crabajo.
Lou testigos hecnos a base de agregados saturados con agua,_
dificultad para ag \ va que la fluides de la_

mezcla impedis formar un compucsto con la cualidad de ser conteni
o se prosents ea todos los casos; ¥

cin agua/cementante para una

o en los moldes. Este ren:

consiste en una variacién de la re

cantidad de rgregados constante.

-2 -



A continuacibn se presentan los resultados de las prusbas res

lisadas; eliminando los

) Resistencia a la compresidn.

Los resultados de esta prueba para los especiumencs sslecciona

dos se resunen en la grafica 1, cuyas coor ienadas son la resimten-
cia en Kg/cu® contra la relacidn agua/cemento. De uonde nacemos -

Las siguientes observacione,

a).- EL coaportamiento de los testizos tanto de
de cascarilla, hechos a base de agregados a hunedad ambiente, es -
inverso al de los materiales convencionales hechos a base de ceme

tojes decir la resistencia decrece al disminuir ol valor de la r
Geto se debe a la absorcién de agua couteni-
agregados disminuyendo asi la ri

ayor magaitus en

lacién agua/cemento.
da en la matriz por parte de Lo
1 agua/cenento; manifestindose esto en
errin es mas higroscdpico que la -

lacién r
Los de sercin, debido a que el
Zetos especinencs corresponden en ia grafica a la

caritla -
1,3, 3, 7, yw

b).- La resistenci
ron impregnados con dicsél tienen un comportaviento similar a la -
convencionales hecios a base de cemento puesto_

de 1on especiuencs, cuyos agregados fu

regados al estar saturados con diesel no absorben el - -
istos aparecen en 14 grifica coio las recta

que 1os
agua para la matris.

2, 4,6y 8.
©).- En todos los casos se obLuve una mayor resistencia en =

los materialss slaborados a base de agregados impregnados que su.
to se dcve a que en los cestigos el agroga

Fespectivos Lestigos.
do absorbe agua contenida en la matriz, impidiendo una buena niurg

tacién.



siencin we los eapeciuenss --

/.- En touos los casos la r
elavoraios & bass e werrin, 88 mayor que Lo de lux de coscarilia
Lo cual se ucis o la diferencia en _eonsteia y propie-

de arrée.
a, tamano,dy

daces eatre elios, de L
reza, rugosiy anpecto princijal de la difer

sistencia os la adnosidn iaterracial la que e» JéUil en la casca-

s wBuCIouary dur

aue, pou

rilta,

ién, no -

Alzunos de los resultados en Las pruebas de compr.

e considiran representativas. uste punto de vista se justifica,

con la observacidn necna durante los e
compresibn. La mayoria ue los especiueues

lla caracteristica, se fracturaban en uno de sus extresos, en la_
ido en -

uyes de resistencia a la_

o presentaban la fa-

mayoria ge los de cascarilia, y para Los de meuor cont

to, en los ue serrin.

cent

Kl extrewo, en que se presentaron lus fallas, es una zona en
donde el agrogado nabla provocado una segregacién de cemen
Feadueno observado en Lo

o, de_

1a parte sugerior durante el fraguado.
materiales a base de ciscariila; provocado por la dureza y la su-
Esta dificultad se presentd en su

perficie lisa del acrezado. -
elaboracion, dempuis we coupactario manualaente lentro de los wol

ses.
aparecen en la grifica de resisteucia contra relacidn agua/cemen-
to, se deve & que los materiales no forwaron un compussto, & cau-
sa, de que la cantidad de matriz es pequena respecto a lu de los_

/3 (

o gel proporeionamicnto

asretatos utiiicadon. wn el
rria-diesei) se tuvieron péruidas consider.bies de cewento debido
a .a fluidez de la mescla, aumentando la relacidn agua/cemento.
£n algunos proporcionamientos, e ensayaron diversas relacio
nes agua/cemento, obteniéndoxe un cosportamiento lineal de la re

sistencia con la relacibn agua/cemeato.
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+=) Absorcidn de agua.
La finalidad de wsta prueva es conocer ia capacidad del waf

Fial ara absorbar agua, asi como los daios que esta le puede cau

sar. Los resultados ue e

o pruebas para aigunos de los propor-
cionanientos, ; del laurillo rojo coain e wuestran en la grifica
+

Do los eamayes de estus pruchas se observh

@)= Lodos los materisles aicaucau la

turacibn oo aproxiia
uansnte 24 noras.

D)= Loa especinencs Gue conticuen asregaios saturados con -
ulesel absorben, aproximasamente la witud del porcentaje que los_
«

tigus. Debido & que el di.sel actia cowo impermeabilizante en

el agresaco.
)em AL ai
didad ue absorcidn; asi cemo al ausentar la reiacidn agregados/ce

auir La reiacién agua/ceneuto dismiouye la capa

mento.

4).- Comparando los de serrin y cascarilla impregnados con -
insel, los primeros absorven menor porcentaje de agua, puesto --
que absorven mayor cantidad de diesel.

). En el caso do los testigos, los de cascarilla absorben_
agua en nenor proporcién que los de serrini puesto que este es --
mas higroschpico,

£).- Los eapecinencs de bajo conteuido en cemento, se disgre
garon durante la etaps de saturacién (k=1/1 y algunos de k=2/3).

peso vs. ti

En la gratica 2, Incremeato

po, se muestran_

resultados de algunos proporcionacicntos represeutativos de los -

materiaies icsarrollados. Se observa que absorhen un menor porc

taje de agua que el ladrillo rojo.
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3

) Resistencia ai fuego.

Bsta prucba se nace de vital import,

acia; pucsto
teriales contiencu sustaucias [lauables y combustibies.
Se realiza con w

e estos ma

teriales seloccionados cun resistencias ma-
2
yores a 15 Kg/cn’. Observaudone los situintes efectus.

a).- Para los test

tanto de serrin cono

i cascarilla;_
no hubo desarrollo de fiama. .l

finalizar 1a prueva
de incidencia de la fluis s7lo aparecieron

et Grea -
enizas superiicialos.
En aenor cantidad en los de cascarilia que en los do serrin.

b).- Para los materiales de sascarilia con diesel no nubo a

ricibu de flama, y la apiricibn de cenicas superiiciales lue igual

a la de los testigos

€)= En los ue sercin con aiesel (k=1/3, 1/2) no hubo aparie-

510 cenicas superiiciales. n los de bajo contenie
do en cemento (k=1/1,2/3), después de un tiempo apro<imaso de lo -
minutos de sxposicién parecia una pequena ilana, la que se extin
guia en 15 .eguados aproximudansnie uesp

e retirar la fuente,-
6 decir no se desarrollaba la flama. AL concluir el ensaye upare-
clan ceniza

en wajor cantidad que los casos anteriores,

por
rea afectada fue mayor.

ue el
d).- Fara los materiales a base de bagacillo tuvieron compor=
tanicnto similar.
Ea touos los caom, al teruinar o jrueba, la cara opursta a_
la de incideacia ue Ia flama, no tuvo un caubio apreciable on la -
teaperaturay 1o que infica que la conductividad téruica vs baja.

tsta prueba s

realizo tanbién cou ladriiio rujo cowin, con--
creto y madera. Observanuo que para el ladrilio y concreto apare-
cieron agrietamicutos al Linalicar la prueva; y en ia cara opuesta
la temperitira ora cousiderablemente wayor que antes del inicio de
la jrucba. La wadera en un tieupo aproximado de 3 ainutos se car-
bon1 -a.



Fara esta prusba se ubliizeron muestras 3a 7.5 cu de espesor
para waiiea y concrato y /.y cm jara el ladriilo.
e los resultados obtenidos encontramos que los
to a la resisteacia

teriales -

desarroiladus ticuen n excelenie comporiau

al fuego.

foxicidad.- En las pruebas e resistencia al iucgo observa--
mos que la formacidn de gases ue combustidn es muy pequena; a ex-
cepeidn de los vateriaies a base ie bajacillo donie s considera-

ble la aparicidn ue gases; pero menor que en el Lestigo de made--

ra.
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) Peso voiumetricus

8 una propieday isportante para el wane,o de los materiaies
PUEsto que en el Procra.a de wuloayuda e protende Gue uua ferso-

POr 81 sulu pueda Coustrulr su Vivieuda con una técuica ayro-

aa,
prada.

“0 low materiaiss rsarcolludos Ceussos juv ol valor el fe-
40 volusbtrico oscila de 540 a 1 200 kg/m’, aependicado de la can

t1dad de cemento coutenrdo eu ellos. Fara lo. materiales tradi--
para el concreto de 2 UOU 2 vy Ke/md y jura el
el oraen de 1 w0 & 2 190 e/’

veutajas sobre los_

varia

ciona

Ladrilio cons
Esta disuinucidn en peso es proporcion

encionaies, entre las que teuewos:

ateriales co
- Cimentacidn: Se tiene un importante anorro e la cantidad_

ria para soportar la vivienda; lo que

de materiales, nec:
Mo considerable en el costo.

resulta en un abatami
- manejabilidad.- Facilita la elaboracién de loa el

la vivienda, ast cowo, su coloca.1bn.

- Ductiliuad.- buranie los ensayes de resistencia a la coupre

terial

sibn se observi que ntvs del womento de faiiar el

sulre granues deforaaciones. Lo que ripresenta una gran -

Veutaja soure los wateriales tradicivnales que son [rigi-

Lew, es uecir absiruen wenor eaergia de ierorsacibn



.

Usvlusauase

Muestra sieuicnte discusion sel

sotre 1as posinies aplica-

aateria de vivienda de

1os @ tertares aqui uesarrols
dos,

en base & un andlisis 12 costus ¥ jropledaves,

comparativa--
vente cun Los materiales tradicioual:s.

Andlisis de Costos:

Fara este anhlisis priuery obienewos costo de caua proporcig
namiento, swnando 10s costos u¢ cada consiituyente, obteniendo ei
costs total por proporciena.ienty, el cual vorresponde al volimen
obtenido, ¢ relirienio este vollmen a un metro cibics obte

08 -
un factor, el cual multiylicanso (or el costo uel progorcionamien
to nos da el costo jor

vetro cibico ve waterial, Este se muestra
en la 4a. columna de las tablas 5.1y 5.2.

Relacionando i costo por wetro cibico 4 la resistencia obte
uenos un ‘indice z, para cada material, mostranio en la quinta co-

luzna de las tatlas 3.1y 3.2

Eate fndice nos repr
costo de la resistencia para caia material, de aqui

enca el -
que es conve-

niente tener valores peiuenos ue z; este indice nos

Lizr ripidamente el material mis econdiico pero no

ayuda a loca-
er satasfacty

Ya que se pueie dur el caso ue que dos material

resisiencia alta y costo sievado y

s uno con -
o ie baja roatstencia y ba-
Jo costo, lus cualss teagan un fadice ~iinier, por esto es mecens
1o nacer un

ongaricion de las resistencias cou cada uno ue e-.
Lios.

€0 las riguras 5.1y 5.2, se puiden observar grilicamente --
las reiaciones entre la resistencia, el costo y el fndice.
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CASCARILLA SERRIN

SERRIN

CASCARILLA

DIESEL

3
2/3
1/2

2/3
172
13

/17

1/2

2/3
1/2
1/3

Peso Volumétrico(Kg/m3)
940
1035

847
907

1097

977
1145

1273

802

1401

p=0.8

Resistencia(kg/em?)
17.66

20.61

1141
19.38
31,25
p=0.6

14,59
35,54

41,20

22,14

38.22

TABLA 5.1

Costo(s/m?)
388,20

3u3.42

161.84
301.85

401,34

176.99
362,84

367,45

267.66
333.00

426,98

Indice(z)
21,97
16.16

14.18
15,87
12.82

12.13
10.20
8.91

15,08

11.79

Identificacién
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SERRIN

CASCARILLA

CASCARILLA SERRIN

TESTIGOS’

K
171
2/3
1/2
1/3

11
23
172
173

23
1/2
1/3

1/2
1/3

Peso

2
)

p=0.8
Kg/m3) Ry i
578 1114
720 12.16
912 24.09
1220 70.23
541 -
878 11.78
781 11.68
1185 30.10
peo.6
708 9.335
8us 17.35
1112 $5.76
891 10.52
1170 26.09

TABLA 5.2

Costo(8/m?)
4764
209.27
273.48
396.12

125.00
30478
300,78
375,31

207.08
273.76
396.70

329.43
365,04

Indice(z)
13.25
17.07
11.35

5.6u

26.09
26.09
12,48

Identificacién
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E1 costo del tabique rojo comiin ya integrado con mortero, --
sin considerar mano de obra, es de 3i7.70 $/m’;

3 con una resisten-
cia Gltina de 15.0 Ke/ca” dando esto un fndice z de 35.51. El -
costo del block nueco ue concreto;

bajo las mismas consideracio--
nes qu: el anterior, tiene un costo de 640 3/m’; teniendo un indi

ce de 27.83; para una resistencia de 23.0 Kg/ca’.

El valor de la resistencia ael tabigue y del block fueron to
mados del reglamento de construccién. La carga Gltiua aparece en
la tercera columna de la tabla 5.3. El reglamento especifica un_
coeticiente de seguridad de 2.0 para la resistencia de trabajo en
zonas que no se consiaeran sismicas, aplicado este factor a la re
sistencia Gltina se obtienen valo

representados en la cuarta -
colunna de la tabla. Para zonas sismicas se debe considerar un -
33 » adicional, los valores de e

a resistencia se muestran en la
quinta columna de la tabla

Para los materiales desarrollados se tomardn en cuenta 1
misnas

pecificaciones, adn cuando tiene la gran ventaja de

-
muy ductiles. La adopcién de estas especificacionos se hace por_
la poca informacién que

tiene de estos materiales; por ser es-
te un estudio preliminar de ellos. Para una mejor utilizacidn --
del material, que resultari en una mejora en la econouia; se re--
quieren estudios mas detallados, que permitiran el desarrollo ds
sus propias especificacione:

Los valores de % z y % r (a. y 7a. columna de la tabla 5.3)

estan referidos al ladrillo rojo comiin, que es el elemento no es-
tructural mis utilizado.

-0 -



1 Resisten

PAsLA 5.3

LIl KeUnldas Keravady
36,51 15.00 6.0
27,83 23.00 v.2
5.4 70,23 28,1
7.1 55,76 22.30
B9l al20 1648
179 38,22 Li.as
10,20 35,31 1.2
1282 3Lz 12.50
12,4 30.10 12.04
1309y 26,09 10,43
.35 24009 Y.04
15.04  23.14 8.86
16.16  20.61 825
15.57 15,38 7.65
21.97 17,65 7.06
1561 17.35 6.94
1285 55.00 22,40
1w a7.47 18,98
1722 368 14,04
miao 2720 1058

ncia

2 Resistencia

3 Resiste.

4 Espect,

de fractura. Kg/en®

peruisible para zonas no sfswicas

Wearasavy
3)
4.51
sl

2118
16.77
1239
0.8y
10.69
9.1
.08
47
7.25

vervisivle yara zonas siswicas. Kz/c

de Bagacilio de cau

A/ e

»z

100
76,21

15,45
19.47
2140
32,29
27,94
35,11
34,13
38,32
31,09
4119
41,26
42,65
60,18
15,49
35.22
32,48
42,17
30.40

100
153,00

00,2
371,73
274,67
2a1.47
236,93
208.33
200,07
173,94
150,60
147.6

137.4

129.2

17.73
15,67
373.33
316,47
244.0

181,33
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desarroliados con resistencis menores de,
rosisteacia

De los material
15y mayores fe 2.5 hg/ca’, aln cvands n
con el 1aur:lio rojo cundn,

Lo construceid

e

witen
s sitdan ientro e i Liuites perni
J ¥a que entre tos mate-

sibles para ser usaios o
una resis-

Les, me eucaenira ¢l adobe que tien

rialss coavencion

1a 4 ba compresibn de 2.) hg/ea’, laurilio liiero e censito_

o
(nuceo) 5.5 Ke/ea’ y tepetace de 4 Ag/ca.
Sugerimos para 1a aplicacidn e los materiales desarrollidos
en viviests, enplearios principalueate en murss de caria, en mu--
ros divisorios, en firmes (pisos), relicnos de pancies. En gene
ral se pucden usar para substituir a todus agueiios materiaies -
1stencia mayor de 100 .\:ccn::?.

que no son estructurales (ae re

Cabe hacer notar que adn cuando los objetivos del presente -
trabajo estan enfocados a su aplicacin en vivienda de interés so
cial, como un estudio preliminar de estos materiales, su aplica--

cidn pusde extenderse a cialquier tijo ue constriccida; puesto --
téruicis, baja flamabili

que poseen buenas propisiales achstica
dau, peso voldmetrico bajo y ductilidad (la que le proporcivua -
ina gran venta,a para la construccidn on zonas sismicas, por la -
gran capacidad para absorber energia de deforuacidn).

Un aspecto de consitieranle importancia es la necesidad ue me
Jorar estos materiales, pira lo cual ccisten mucias posibilidades
mediante técnicas mhs elaboradas o industriales, s cuales invu-
dablesente elevars los costos; perc se obtendrdn wsteriales con_
propicdades sujeriorcs, Como un ejenpio de esto Lenemos el proce
50 de impregnacidn y joliaerizacidn, que consiste en soieter a -
una 1agreguacidn con monbueros al material preculado (cons tantes

posteriornent s es polimerizado. Con este mute-

aesperdicio), 4
< A
Fial e obtiene resistencia proweais de 350 hg/ca’ que lo sitda -



GCAre e los watiriales dntructura

. Zatre los materiul:s que

pucaen ser usados, e ul

un 10 4 en peso uci compuesto Lenemos

metacrilato, estireno, acrilonitrilo, acetato

poliviailo, bi
ol A, epl hidrina, etc. Insnte eatos pro-

cesados tie:

0 un costo superior al de lor miterial:s convenciona

les (grava y arena, principalaente), disminuye en forsa conside

ble; y puesto que se trata de recursos no renovables y muy limi
dos, surge la necesidas de substituirlos y hacer uso de los de

perdicios agricolas que tienen una tendencia crecieate y que de -
1a missa forma aun:ntan el problema de su eliminacida, puesto que

s necesario aumentar la produccin agric.la. lambidu existen

procesos e impresnacidn con sustancias de tipo mineral,
Debido a que el aumento J: poblacién es cada dia mayor, la -
necesidaa de vivienda es mayor también, generando fuerte presidn_

sobre la necesidad de materiales para construcciéni y como se men

cions anteriormente, son recursos no renovables, por lo que serd_
injosible cubrir la demanda en un futuro mediato. Esto obliza a

bacer uso de los desperdicios, para fabricar materiales para todo

tigo 4 construccidn.

el
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