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CAPITULO I

INTRODUCCION Y OBJETIVOS



INTRODUCCION

Como resultado de la creciente industrializacién del Pais, -
existe una fuerte demanda de aislantes térmicos industriales,
lo cual crea la necesidad de una diversificacidén en este ra--

mo.

La evolucidn tecnolégica ha ido desplazando los antiguos ais-
lantes, y debido a situaciones econdmicas vigentes, como es
el ahorro de energéticos, y el desarrollo de una teconologia
propia, se crea la necesidad de desarrollar nuevos materiales

aislantes que satisfagan indices econémicos y de operacidn.

Es pues necesario, en una economia tan dindmica y cambiante -
hacer una investigacidén y planificacidén adecuada de estos ma-
teriales, y por este medio lograr un nivel adecuado de espe--
cializacidén para obtener costos unitarios menores, mejor apro
vechamiento de los recursos naturales del Pais y una tecnolo-
gia propia que podria utilizarse -entre otras ventgjas- en ad
quirir bienes de capital e impulsar el desarrollo econdémico.

Asi, por una cuidadosa seleccién, el material aislante someti
do a estudio es un material a base de silicato de calcio mez-
clado con fibras de vidrio, como refuerzo, substituyendo al -

asbesto considerado la fibra convencional de refuerzo.



OBJETIVOS

El presente Estudio determina la viabilidad técnica y econdmi

ca para establecimiento de una planta de aislamiento térmico

de uso industrial.

Los puntos a desarrollarse en éste estudio son:

Investigacidn experimental del material aislante, que debe

reunir los siguientes requisitos:

Temperatura maxima de operacién:BOOOC t 20%

Conductividad Térmica € 0.20 Kcal  ( a 20°C)
' mh C

Empleo de una fibra de refuerzo para el material aislante,

que substituya a la fibra convencional de asbesto.

$

(precio en -
kg

El precio de material en estudio £ 19.50
el mercado de material similar)

Localizacion de la planta

Estudio preliminar de mercado

Equipo necesario, indicando generalidades sobre descripciodn
y capacidad

C4dlculo de costo total de la planta y enumeracion de las -~

partidas mayores del gasto en capital

Detallar la produccién estimada y los costos para el funcio

namiento de la empresa propuesta
Capacidad minima econdémica de operacion
Recuperacién del capital

Rentabilidad

Rendimiento sobre la inversion total
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GENERALIDADES,
A .CEMENTOS

A.l Clases y tipos de Cementos
A.2 Requerimientos Qufmicos
A.3 Requerimientos Ffsicos

A.l Clases y tipos de Cementos:

El cemento mis utilizado en nuestro pafs, y en realidad en -
el mundo, es el cemento Portland ordinario, que consgtituye
aproximadamcnte el 90% de toda la produccién de cemento.

El cemento proviene de la pulverizacidn fina del producto --
obtenido por calciancidn a fusidn incipiente, de una mezcla

fntima y debidamente proporcionada de materiales arcillosos

y calizas, u otros materiales crudos para formar un clinker

rico en silicatos de calcio.

Este clinker se reduce a un fino polvo, con una pequefia pro-

porciédn de sulfato de calcio natural.

A travds de los afios, diversas variedades de cemento Portland
se han venido desarrollando; rdpida resistencia alta, resis-
tencia a los sulfatos, blanco, bajo calor de hidratacifn. Co
mo sus nombres lo indican, muestran propiedades o caracter{s
ticas especiales, que son de valor en circunstancias apropia
das. Tienen en comin el hecho de que todas tienen los mismos
minerales; solo que, la proporcibén de cada uno es diferente.

Una mayor variedad de cementos se puede producir incorporan-
do otros materiales durante su fabricacifn, generalmente --
cuando el clinker estd siendo pulverizado: Portland de esco-
ria de alto horno, de color, para pozos petroleros, impermca

bles y pldsticos.
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Ademds de los cementos Portland, existen cementos de composi
cidn especial, tales como los sobresulfatados. -

En México, se fabrican las siguientes clases de cementos:
PORTLAND

Tipo I Comin o Normal, norma DGN (Direccidn General de -
normas de la Secretarfa de Industria y Comercio
M&xico) C-1-75

Tipo II Modificado, norma DGN C-1-75
Tipo III R4pida resistencia alta, norma DGN C-1-75
Tipo IV De bajo calor de hidratacién, norma DGN C-1-75

Tipo V De alta resistencia a los sulfatos, norma DGN
C-1-75
Blanco, norma DGN C-1-75
Portland-Puzolana, norma DGN C-2~70

Portland-Escoria de alto horno, norma DGN C-175-69

CEMENTOS NO PORTLAND:

Escoria de alto horno, norma DGN C-184-~70

Cemento para morteros, norma DGN C-21-68
Todos estos cementos con caracter{sticas especiales adecuadas
para satigsfacer las necesidades particulares de cualquier ti

po de material para construccifn u otros fines, se fabrican
bajo las especificaciones de las normas oficiales de calidad.

Tipo I. Cemento Portland comin

Es un cemento de empleo general, y recomendable para todos -



los usos, cuando las propiedades especiales de otros cementos
no son requeridas. Se caracteriza por tener altas resisten--—
cias mecdnicas y alta generacidn de calor durante su hidrata
cibén., Se emplea para todos los usos del cemento o concreto -
donde el calor generado por la hidratacifn del cemento no -

cause una elevacidn de temperatura objetable.

Tipo II. Cemento Portland meodificado.

1

Este cemento presenta caracter{sticas intermedias entre el
comin por una parte, y el de bajo calor y el resistente a
los sulfates por la otra. Con caracterfsticas similares a
las del cemento comin, presenta menos calor de hidratacifn

mayor resistencia a aguas y suclos sulfatados, en los cuales
es necesario reducir la elevacidn de la temperatura, especial
mente cuando el concreto se coloca en ambiente caluroso. En

tiempo de frio, cuando el calor generado es ventajoso, puede
ser preferible el cemento Tipo I o el Tipo III. El cemento -
tipo 11 tambidn es adecuado para colocarse en lugares en don
de deba tomarse precauciﬁn adicional contra el ataque modera

do de sulfatos.
Tipo III. Cemento Portlamnd de rdpida resistencia alta

Este tipo de cementc desarrolla una mayor resistencia a pri-
meras edades, tanto que & 7 dfas es comparable con la del ‘

tipo I a 28 dfas.

Por sus altas resistencias “2mpranas, se emplea cuando se re
f A I 4 .

quiere descimbrar prontc; en clima frio, para vreducir el pe-

riodo de pratecciﬁn contra la baja temperatura y cuandg se -

as resistencias a edades cortas, puede ser mis sa-
de mezclas

desean alt
tisfactorio o mis econbmice su empleo que el uso
Genera mucho calcor al hidratarse y a velocidad -

con tipo I.
al igual yue &sile, tampoco resiste el

mayor que el tipo I;
atagque de los sulfatos.

No es apto para concretc en masa,



sino para estructuras en #onde pueda disiparse rapidamente
el calor. Es recomendable para inyecciones por su elevada -
finura, la cual es lo bastante mis alta que la de los otros-
tipo de cemento.

Tipo IV. Cemento Portland de bajo calor de hidratacién.

Este cemento genera al hidratarse, menos calor que los otros
y a menos velocidad, reduce el agrietamiento que resulta de
las grandes elevaciones de temperatura y la contraccién con-
siguiente con la cafda de la misma, por su buena resistencia

a los sulfatos.

El desarrollo de la resistencia mecdnica es lento a edades -
tempranas, pero de igual resistencia a la de los demis cemen
tos a edades avanzadas; es especial para usarse en grandes -
masas de concreto, como en presas de gravedad, en donde la -
elevacifn de temperatura resultante del calor generado duran

te su endurecimiento es un factor critico.
Tipo V. Cemento Portland de alta resistencia a los sulfatos.

El cemento de este tipo es especial para usarse en construc-
ciones expuestas a la acbi6n severa de los sulfatos. El gra-
do de desarrollo de resistencia puede ser algo mis lento en
las primeras edades que el del cemento Portland comin, pero
igual a mayor resistencia a edades avanzadas ( 12 meses ).

La generacidn de calor también es baja.

Cemento Portland Blanco.

La diferencia de este cemento respecto a otros, radica en su
bajo o nulo contenido de dxido férrico, de ahf su color
blanco. Su proceso de fabricacidn es semejante a la de los -

demés cementos, la diferencia estriba en que las calizas que
ncias

olfn, -

se emplean como materia prima, contienen bajas existe
de 8xido férrico y las arcillas se substituyen por ca



que es un material blanco a base de s{licos y éxido de alu--
minio y muy bajo en §xido férrico. La norma mexicana lo con-

sidera clasificado en el Tipo I (comin)
Cemento Portland Puzolana.

En este caso, se trata de una mezcla fntima y uniforme de -
cemento Portland y Puzolana, la cual se obtiene a través de
la molienda simulténea del clinker Portland, Puzolana y Sul-

fato de calcio natural.
Cemento Portland-Escoria de alto horno.

Es el producto que se obtiene por la molienda simultdnea del
clinker Portland, escoria granulada de alto horno y sulfato

de calcio natural.
Cemento Escoria de alto horno.

El cemento de escoria es el que resulta de la molienda de es

coria y cal hidratada.

Cemento para morteros.

Es el material clésico para ser mezclado con arena fina y
agua y producir un mortero pldstico y cohesivo para unir las

piezas de mamposteria.

Las especificaciones de la A.5.T.M. (american Society For -—-
Testing Materials) C-150 para los 5 tipos de Cementos Port--

land son:
A.2 Requerimientos Quimicos

Tipo Tipo Tipo Tipo Tipo
1% II% III% Ive V%

Didxido de Silice (S102)min. -- 21.0 -- - _—



Tipo Tipo Tipo Tipo Tipo

1% I11% III% 1IV% V%
Oxido de Aluminio (A1203) max. —- 6.0 - - a
Oxido Férrico (Fe203), max. - 6.0 - 6.5 a

Oxido de Magnesio (MgO) max. 5.0 5.0 5.0 5.0 4,0

T . .

ribdxido de azufre (SOS) max. 2.0P 2.0 2,5 2.0 2.0
Pérdida de punto de ignicibn
max. 3.0 3.0 3.0 2.3 3.0
Regiduos insolubles, max. 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
Silicato Tricalcico

(SCaO.SIOZ)max. - 50, - 35. 50,
Silicato Dicalcico

(2Ca0.5102), max. — -— -- 40, --
Aluminato Tricdlcico

- 8. 15, 7e 5.

(3Ca0.A1203), max.

a . El aluminato tricdlcico no debe exceder del 5% y el -—-
(4Ca0.A1203) mds dos veces la cantidad del aluminato tri
cdlcico no debe exceder del 20%

b . E1 miximo 1fmite para Trifxido de Azufre en el contenido
del cemento Tipo I, debe ser 2.5% cuando el contenido de

aluminato tricflcico contenga sobre 8%.

El méximo 1fmite para contenido de Tribxido de Azufre --
contenido en el cemento Tipo III, serfa 3.0% cuando el
contenido de aluminato tricfdlcico es sobre 8%.

A.3 Requerimientos F{sicos
Tipo Tipo Tipo Tipo Tipo
I 11 I11 v vV

- . 4 -
Fineza, superficie cspecifica

cm®/g valor promedio min. 1600 1700 --—— 1800 1800



Tipo

Valor min. cualquier muestra 1500

-Solidez expansidn de auto--
clave, max. % 0.50

Tiempo de fraguado
(métodos alternados)

Prueba Gilmore

conjunto inicial min. no
menos que: 60

Conjunto final hr, no mds que 10

Prueba Vicat
conjunto inicial, min.
no menos que: 45

conjunto final hr. no mis que! 10

Resistencia a la compresidn psi:
La resistencia a la compresidn
de los morteros en cubo, compues
tos de una parte de cemento y
2.75 partes de arena standar, -
por peso preparada y aprobada de
acuerdo con el método C-109, de-
be ser igual o mds alto que los
valores especificados para las

edades indicadas abajo
1 dfa de aire hiimedo ~

1 dfa en aire hiimedo, 2 dfas en
agua

1 dfa en aire hiimedo, 27 dias
en agua

1 dfa en aire hiimedo, 6 dias en
agua

900

Tipo
II

1600

0.50

60
10

45
10

750

3000 3000

1800 1500

Tipo
ITY

0.50

60
10

45
10

1250

2500

Tipo
Iv

1700

0.50

60
10

45
10

2000

800

Tipo

1700

0.50

60
10

45
10

3000

1500



Resistencia a la tensidn psi:

10

La resistencia a la tensifn del mortero compuesto de 1 parte

de cemento y 3 partes de tierra, por peso preparadas de a--—-

cuerdo con el método C-190 deben ser iguales o mis altos que

los valores especificados para las edades indicadas abajo.

1 dfa en aire

1 dfa en aire
en agua

1 dfa en aire
en agua

1 dfa en aire
en agua

himedo

himedo

himedo

hdmedo

B.1 Definicifn,

B;2 Ccaracter{sticas.

Tipo
I

2 dfas

150
6 dias

275
27 dfas

350
B. ARCILLAS

B.3 Punto de vista Fisicoqufmico.

B.4 ComposiciSn qufmica de las arcillas,

B.5 Clasificacibdn de Arcillas.

Tipo
II

125

250

325

Tipo
I11

275

375

Tipo
IV

175

300

Tipo
\'f

250

325

B.5-1 Caracter{sticas de arcillas residuales y sedimen-

tarias.

B.5-2 Formacidn de arcillas residuales .

B.5-3 Tipus de Arcillas .
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B.1 Definicidn

Aunque no existe una definicidn concreta, el nombre de arci--
llas es un t&rmino que se aplica a determinados materiales -~
terrosos encontrados en la natruraleza. Puede decirse que sSon
aquellos minerales que en estado natural tienen un aspecto -
terroso, pulverulento ms o menos deslenables, de aspecto vi-
treo y compactos.

B.2 Caracter{sticas

Las arcillas se caracterizan por la plasticidad que presentan
al estado hﬁmedo, por lo que pueden ser moldeadas en cualquier
forma, reteniendo esta forma al secarse Y adquieren una dure-
za considerable si se someten a una temperatura mayor de 800

grados centigrados.

B.3 Punto de vista Fisicoquimico:

Deben considerarse, como sistemas dispersos de partfculas de
minerales en los tuales domina el tamafio de dos microns. La -
materia coloidal puede ser caracter orginico o inorgﬁnico. -
Sus propiedades ffsicas y quimicas dependen de los factores

geoldgicos.

B.4 Composicidn qufmica

Son silicatos hidratados de alfimina mezclados con cantidades

variables de impurezas. Estos silicatos se presentan en nume-
rosas variedades de minerales con propiedades diferentes y -~
constituyen las distintas arcillas usadas en la industria; de
los cuales podemos mencionar: el silicato cdlcico, silicato

s8dico, silicato potdsico, silicatos aluminicos, mezclados y
conbinados en forma compleja son muy valiosos como constitu--

yentes del vidrio, del cristal y del cemento.

La mayor parte de las rocas, minerales y suelos que se encuen
tran en la superficie de la tierra estdn compuestas por Sili-

cio, estos productos reciben el nombre de silicatos; pues
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contienen oxianiones de silicio de diversos tipos, presentan-
do una estructura de tetralicdros (de 8104) que estdn aislados
o unidos por los &ngulos en cualquiera de las muchas disposi-
ciones posibles. La carga negativa del oxianidn de silicioes
equilibrada por las cargas positivas de algunos de los catio-
nes de uno o mis metales encajados en la estructura del cris-
tal. Por ejemplo: el asbesto, Mg, (Si4011) (OH)G’ es fibroso
y contiene moléculas largas de doble cadena. La mica —
NaAlz(SisAIOlO) (OH)2, cristaliza en l4minas muy frégiles. En
lapisl4zuli, Nag (SigAl.0,,) (55), es un mineral muy duro,
con una estructura en reja tridimencional de silicato.

B.5 Clasificacidn.

Las arcillas se derivan en dos grandes grupos, ya sea por la
unidn de los procesos ordinarios de intemperismo o superfi---

cial que obran sobre las rocas igneas o cenizas volcdnicas.

Las arcillas que estdn expuestas a los agentes de intemperis-
mo, que son removidas o transportadas por el agua y vientos
principalmente se designan: ARCILLAS RESIDUALES.

El tipo de arcillas transportadas y posteriormente deposita--—
" das se denominan arcillas SEDIMENTARIAS.

B.5-1 Caracteristicas de Arcillas Residuales Yy Sedimentarias.

Las arcillas Residuales se caracterizan por la presencia de

S{lice libre, feldespastos y fragmentos de la roca matriz.

Las arcillas Sedimentarias se caracterizan por el tamano de

sus partfculas y por la ausencia casi total de los elementos

no arcillosos.

B.5-2 Formacidn de Arcillas Residuales

Su formacidn empieza por la unidn de los procesos ordinari.os

de intemperismo, o por la accidn de las soluciones que reac--

cionan, pudiendo ser de origen igneo o superficial que obran

sobre las rocas o cenizas volcdnicas.
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Este tipo de arcillas tiene gran importancia en la industria

del vidrio, cemento, etc.

B.5-3 Tipos de Arcillas

Las arcillas se presentan en gran nimero de tipos y varieda--
des, los que se difieren entre sf por sus propiedades f{sicas
y quimicas, que dependen de varios factores geoldgicos como:
origen, grado de intemperismo, y tiempo transcurrido desde su
sedimentacidn. Entre las m4s comines tenemos, por orden de im
portancia: Asufre, Sales de Potasio, Fosfatos y guanos, Nitra
tos, Asbestos y tremolitas, Fluorita, Grafito, Sales de Sodio
(cloruros, carbonatos y sulfuros), Minerales de Aluminio (ba-
uxitas, lateritas, alunitas), Minerales de magnesio (dolomitas
y magnegitas), circln, cromita y minerales de cromo, Mica, -
Diamantes, Calizas, Baritas y Minerales de Bario, Coalfn, -
Anortaclasa, Sienitas de Nefelina, Rocas de Leucita, Distena,
Borax y boratos, talcos, esteatite, Serpentina, Pirofilita,
Sericita, Wollastonita, Yeso, Corundita, Tripolita, Granates

etc.

C. SILICE O TIERRA SILICA.

C.l Origen Quimico.
C.2 Composicidn quimica .

C.3 Propiedades de la Sflice.

C.1 Origen quimico.

Pertenece a las arcillas residuales y se forma por la unidn de
los procesos ordinarios de intemperismo o por la accidn de SO
luciones que pueden ser de origen igneo o superficial, son re
movidas y transportadas por el agua y el viento principalmen-
te.

G.2 Composicidn quimica
£l S{lice es mondxido de silicio, Si0, es una molécula gaseosa
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e inestable; es uno de los mds importantes e interesantes -
8xidos de silicio,

La S{lice es un 8xido-4cido que funde y reacciona con los
Sxidos met4licos. Los productos de tales reacciones son de -~
composicidn variable.

C.3- Propiedades de la S{lice

Ejerce gran influencia reduciendo las propiedades plésticas -
y de la contraccién de la arcilla. Asimismo, la sflice dismi-
nuye la resistencia del material a no ser que esta impureza -
se encuentre en tamafios de pdrticulas miy finas. En ocasiones
reduce el poder refractario de la arcilla. Es inatacable por
los 5cidos, pero reacciona con los 4lcalis dando silicatos y.
desprendiendo hidrﬁgeno.

El sf{lice es un s8lido incoloro que puede presentarse al esta
do amor o cristalino; es frfo al tacto y la variedad cristali
na presenta el fenfmeno de la BIRREFRINGENCIA ( a trav8s de —
51, los objetos se ven dobles). Insoluble en el agua vy en los
&cidos, solo lo disuelve el HF.

Calentado con el magnesio o con el aluminio se descompone y -
deja en libertad al silicio. Sometido a elevadas temperaturas
funde sin sufrir alteracifn y coeficiente de dilatacifn es -
casi nulo.

Fundido con los hidréxidos o los carbonatos alcalinos, forman
los silicatos.

Cuando se acidulan las soluciones de vidrio soluble se forma
sflice hidratada muy gelatinosa. Cuando &sta es deshidratada,
resulta una forma de sflice esponjosa, altamente absorvente,
se conoce como gel de sflice

A elevadfsimas temperaturas del horno eléctrico la sflice ex-
perimenta dos reacciones adicionales, las cuales producen si-

licio impuro y carburo de silicio.
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D. SILICATOS DE CALCIO .

D.1 Tipos y formacibn de Silicatos de Calcio.

La cal y la Sflica cuando son calentadas, pueden unirse para
formar cuatro compuestos:

El Metasilicato CaO.SiO2

El Compuesto 3Ca0.28102

El Ortosilicato 2CaO.SiO2

El Compuesto 3Ca0.8102
Todos &stos compuestos aparecen en mfs de una forma cristali-
na. E1 Metasilicato de calcio, CaO.SiO2 aparece en tres for--
mas; la forma a alta temperatura es CaO.SiO2 llamadas  --—-——
seudowalastonitas, es muy rara como mineral mtural, y las --
otras dos formas existen a bajas temperaturas en la naturale-
za y son conocidas como wolastonita y parawolastonita. El tér
mino (30&0.8102 es usado indiscriminadamente para cualquiera

de las formas de baja temperatura. La seudowolastonita es ob-
tenida cuando solidifica una mezcla 1lfquida de cal y sflica y
también cuando cualquiera de las formas de baja temperatura -
es calentada a 607°C s €l cambio es debido a la adsorcién de

calor, pero sin ningln cambio apreciable de voléimen, todas -

&stas formas tienen una gravedad especffica de 2.90

El compuesto 3Ca0.28102 funde incronguentemente, descomponién
dose en 2CaO.SiO2 y 1fquido a 70500; su densidad es 2.97, no
es un constituyente del cemento Clinker Portland.

Ortosilicato de Calcio 2CaO.SiO2 estd presente en cementos y
escorias, funde a 1154°C y existe en cuatro formas bién esta-

blecidas.

> 2Ca0.5i0, es estable sobre 770° - 778°C, si se enfrfa se¢ —-

cambia a la fornm.c&‘. densidad es 3.04
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o('2CaO,SiO2 ésta forma es estable cerca de 426° - 77800 si
se calienta se transforma a la estructura , al enfriarse -
persiste sobre las temperaturas 343°C a 354°C donde comienza
a cambiar la estructura a la formaP , su densidad es 3.4

El1 P 20&0.5102 es generalmente considerado como meta-estable
ya que no puede ser obtenido por calentamiento a partir de -
la formad . El mineral puro al enfriarse sobre 268°C se in-
vierte a la forma § . densidad de 3.28

El ¥ 2CaO.SiO2 puede contener pequenas cantidades de otros
6xidos, su densidad es 2.97

Una masa sblida que contenga ortosilicatc de calcio es muy
dura. Esto tiene sin embargo una propiedad interesante ya -~
que se rompe fdacilmente y tiene una rapida desintegracioén a
temperatura ordinaria, convirtiéndose en un polvo fino de co
lor blanco. Este comportamiento es observado en cada mezcla
que contenga considerables proporciones de otras substancias.
Esto es debido a una inversién a la forma ¥ la cual ocurre -
después de un enfriamiento, mientras que la gravedad especifi
ca de la forma (3 es de 3.28 la de la forma ¥ es solamente -
2.97, asi que la formacién de ¥ es acompafada por un aumento
de volumen de cerca de 10%. En condiciones ordinarias si se
efectud un enfriamiento rapido entonces la forma ¥ toma lugar
a temperatura ordinaria. Por lo tanto el Ortosilicato es un -
compuesto no estable y tiende a pasar espontaneamente a la --

forma ¥ estable.

La estabilidad del Ortosilicato es afectada por la velocidad
de enfriamiento y por la presencia de otras substancias en --
estado sbélido. Muchas mezclas si son rapidamente enfriadas y
pueden ser preservadas indefinidamente sin sufrir una desin--
tegracidén y entonces poseen propiedades hidrdulicas, excep---

tuando la forma ¥ .

Silicato Tricdlcico GCaO.Sioz, éste compuesto por muchos anos
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ocupé una posicibdn Gnica en la quimica de los silicatos. Los
investigadores pioneros indicaron qQue el compuesto puro fué
formado solamente por una reaccién en estado sélido entre —-
Ca0 y 2Ca0.8i0, a temperaturas de 676°C y abajo de 1038°C.
Sobre ésta temperatura otra vez estd disociado en estado sé--
lido en CaO y 2CaO.SiOz, su densidad es de 3.15. Es el princi
pal constituyente cementante del Cemento Portland.

E. MATRICES ORGANICAS-INORGANICAS

E.1 Ventajas de empleo de una matriz inorgdnica.

Las ventajas que tiene el empleo de la matriz organica por -
la inorganica en la fabricacién de aislantes térmicos son las

siguientes:

- Antes del curado los materiales orginicos tienen una viscosi
dad tan baja que puede penetrar y desplazar todo el aire -
contenido en una pasta desnamente empacada con fibras, don-
de la distancia entre las superficies de las fibras pueden

ser del orden de magnitud de 1 micra.

Por otro lado, los materiales cementosos inorganicos, cuya

presentacién original es de polvo, con una maxima disposi--
cidén de tamafio de la fibra de cerca de 100 micras y un pro-
medio de tamafio de 10-30 micras. En la mayoria de los casos
es necesario pretratar (junto con un fibrizado) el material
fibroso para abrirlo y/o separar suficientemente las fibras
individuales para permitir la penetracidén del cemento. En -
muchos casos es dificil alcanzar un pretratamiento sistemi-

tico del material fibroso sin destruir las fibras.

- Cuando el material ha sido terminado, la matriz orgénica ha
sido endurecida directamente mientras que los cementos inor
génicos son materiales hidrdulicos, han sido premezclados
con exceso de agua, la cual puede ser removida antes de que
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la dureza empieza, especialmente en caso de fibras gruesas,
la separacidén de esta agua puede dar como resultado un —--
cierto grado de segregacidén causando deterioramiento en el

material, a este fendmeno se le conoce como sangrado.

- Una alta adhesién es obtenida entre matriz y fibras en el -
caso de materiales orgénicos mis que en los inorgdnicos -
( L“F‘oao. ~ /0 T‘CFWORG-) evitando asi el riesgo de des-
guebrajamiento.

En casos en que la elongacidén a la ruptura de la matriz es

considerableménte mis pequefia que la de las fibras, la efi-
ciencia del refuerzo puede ser grandemente reducida; cuando
la matriz se agrieta las fibras no pueden sostener la carga
en las zonas sujetas a fuerzas de tensién sin que las fibras

sean danadas.

Dependiendo del contenido de fibras de la variacibén de la -
densidad de la fibra de su longitud y de su orientacidn den
tro del material, as{ serd la magnitud del dafio en el re—--
fuerzo, ya que las zonas bajo refuerzo tendran un efecto no
torio en el resto de la seccidén transversal. Este riesgo es
raro encontrarlo en los materiales orgdnicos, porque estos

tienen una amplia elongacidén a la ruptura. Siempre que este
material sea reducido debido a un pesado encogimiento o du-
rante la dureza, es improbable que haya un gran riesgo de

daifio para el refuerzo, por la cantidad de refuerzo usado y
porque en este grupo de materiales es fdcil alcanzar una -

distribucidon propia de las fibras en la matriz.

En el caso de los materiales con matrices inorgdnicas, hay
un riesgo de daifio, porgque la elongacidn a la ruptura del --
cemento es considerablemente mds pequefia que el de las fi--
bras ( e/t ~ 0.1 64_" o menos) por el mas bajo contenido de -
fibras y tomando en cuenta que es dificil alcanzar una per-
fecta distribucién de las fibras y lograr suficiente vincu-

lo entre los componentes.

- Finalmente la dureza de los materiales de matrices organi--
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cas son casi todos quimicamente inactivos, mientras que los
materiales con matrices inorglnicas son reactivos cuando -
contienen agua en sus poros. Tal es el caso del cemento inor
gidnico; Cemento Portland material barato y viable, que tiene
una fuerte reaccidén alcalina y no es recomendable que sean ~-—
reforzadas con fibras de vidrio ordinarias por el contenido
de 4lcalis en el cemento ordinario.

Por 1o dicho anteriormentc, se observa que hay grandes dife--
rencias entre estos dos grupos de materiales con fibras de -
refuerzo, y es por lo tanto natural que la mayoria de las in-
vestigaciones dentro de estos dos grupos sea separada. Por -
otrd lado, existe la posibilidad utilizar ciertas experien---
cias ya realizadas del primer grupo (oOrgénicas) para resolver
el gran mimero de dificultades encontradas en la produccién

de materiales de refuerzo en el segundo grupo (inorgédnicas).

F. ADITIVOS PARA CONCRETO -

[F.1 Usos y Fines.
F.2 Efecto de los agregados en el concreto.

F.3 Consideraciones Economicas .

F.1 Usos y Fines.

Un aditivo es usado para modificar las propiedades del concre
to,mejorando tanto el material como sus propiedades. El uso

de un aditivo apropiado puede impartir ciertas caracteristi--
cas deseadas las cuales no pueden obtenerse por otros métodos,
abatiendo asi el costo de fabricacion del material pof camhios

en la composicidén o proporciones de la mezcla de concreto con

el uso de aditivos.

Algunos de los mAs importantes propdésitos para los cuales los

aditivos son empleados son los siguientes:

1. Aceleracidn de la resistencia en el desarrollo de

las edades tempranas del concreto.



2.
3.

4.

7

8.

9.

10.

11.
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Aumento de la resistencia
Aceleracidn o desaceleracifn del fraguado inicial

Reduccibn o desaceleraci8n de la generacidn de
calor

Modificacidn de la velocidad y capacidad del san—-
grado del concreto.

Aumento de la durabilidad o resistencia, para condi
ciones especiales de exposicidn incluyendo la apli
cacidn de sales para remover el hielo.

Control de la expansibn por agregados alcalinos
Disminucidn en el flujo capilar del agua
Disminucidn en la permeabilidad para 1lfquidos

Mejoria de la penetracidn y bombeo y la reduccidn
de la segregacidn en la pasta de la mezcla

Reilenador de hendiduras u otras aberturas en es--

. tructuras de concreto.

12.

13.
14.

15.

16.
17.
18.
19.
20.

Aumento en la unidn de concreto para el refuerzo -

con acero.
Aumento en la unidn entre concreto viejo y nuevo
Coloracidn de concreto y mortero

Reduccidn de propiedades fungicidas, germicidas o

insecticidas

Anticorrosivo

Reductor de agua y control de endurecimiento
Reductor de aire

Productor de gas

Floculante

F.2 Efecto de los agregados en el concreto.

En consideracidn a los efectos de los agregados en concreto -
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podemos decir que:

1. Un cambio en el tipo de cemento o cantidad de cemento
usado, o una modificacidn del grado de agregados o pro
porciones de la mezcla puede ser deseado.

2. Muchos efectos de agregados afectan mis que una propia
de concreto, algunas veces afectan las propiedades de-
seadas en forma adversa.

3. Los efectos de algunos agregados son significativamen-—
te modificados por factores como humedad y abundancia
de la mezcla graduando los agregados y por cardcter y -
resistencia de la mezcla.

4. Los efectos espec{ficos de algunos agregados varfan con
el tipo, cantidad y propiedad del cemento usado.

5. Por tanto, algunos efectos espec{ficos de un agregado -
usualmente no pueden ser predichos anteriormente a las

pruebas del material.

F.3 Consideraciones Econ8micas

El uso de un agregado puede aumentar o disminuir el costo del
concreto. El efecto de un agregado puede algunas veces ser -~
obtenido al menos en algﬁn grado, por otros medios o por otros
agregados. Sin embargo posiblemente el costo de un agregado -
serfa comparado en alternativas de materiales o métodos de -

produccidn para el resultado deseado.

Evaluando un agregado, su efecto en el voldmen de una mezcla

dada debe ser notado si adicionamos agregados que provocan un
cambio de voldmen, como es a menudo el caso, existe un cambio
en las propiedades del concreto no solamente debido a efectos
directos del agregado, sino que también a cambios en las can-
tidades (por unidad de volimen) de los ingredientes origina--
les. Si el uso del agregado aumenta el voliimen de la mezcla,

el agregado debe ser considerado como parte de la mezcla
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original o de uno u otro de los ingredientes b&sicos cemento,
agregado o agua. Tales cambios en la composicidn del concreto
por unidad de vollimen, deben ser tomados en cuenta cuando el

efecto directo del mismo agregado, y en la estimacidn del cos
to en el uso de un agregado. -

El costo del manejo de un ingrediente extra, y cualquier efec
to en el uso de un agregado, puede tener repercusiones en el
costo del transporte, almacenaje o terminado del concreto.

La evaluacidn del cosfo de cualquier agregado deberfa ser ba-
sada en los resultados obtenidos con el concreto particular
en cuestidn bajo condiciones simultdneas que se esperan del
material; esto es altamente deseable ya que los resultados -
obtenidos estdn influenciados por un importante grado de las
caracterfsticas del cemento y agregado y sus relativas propor
ciones, asf{ tanto como por temperatura, humedad y curado.

G. CURADO DE CONCRETO

G.1 Definicidn

G.2 Humedad

G.3 Resistencia

G.4 Temperatura

G.5 Tiempo de curado

CDG M&todos de curado

G.6.1 Curado Acelerado

G.7 Criterio para la terminacidn del curado.

G.1l. Definicidn

Es el proceso de mantener una humedad satisfactoria y una --
temperatura favorable en el concreto durante la hidratacidn

de materiales cementosos para que el concreto alcance sus pro

piedades potenciales.
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El curado es esencial en la produccifn de la cualidad del —--
concreto. La resistencia potencial y la durabilidad del concre
to serd completa solamente si se aplica un curado adecuado.

La humedad y la temperatura son las variables que definen -~
principalmente una condici8n de curado.

G.2 Humedad

En la pasta del cemento con cierto grado de hidratacidn sue——
len existir los siguientes componenetes:

Cemento no hidratado
Productos de hidrataci8n

Espacio libre, ocupado parcialmente por agua de ad--

sorcidn y agua capilar.

Se dice que las propiedades del gel (4rea de desarrollo inter
no y porosidad) son independientes de las caracter{sticas del
cemento. De tal modo para un cierto grado de hidratacidn, la
resistencia de la pasta depende bdsicamente de su porosidad
capilar, la cual es mayor conforme se incrementa la cantidad
de agua de mezcla, puesto que las pastas mds porosas son menos
resistentes, se justifica as{ la dependencia qué existe entre

la relacidn agua cemento y la resistencia del concreto.

La resistencia de la pasta puede ser considerada también con
respecto a la llamada relacidn gel/espacio, que es la propor-

cidn de gel que existe en el espacio ocupado por la pasta.

gel vollimen ocupado por el gel del cemento

espacio voldmen total ocupado por la pasta

de acuerdo a ello, para una pasta y un momento dados, la
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resistencia depende de las ondiciones prevalecientes durante
el desarrollo de la hidrataci8n del cemento. Condicioncs que
se refieren al estado de humedad y temperatura en que trans--

curre la reaccidn del cemento con el agua.

La pasta del cemento que al principio es una mezcla pléstica
de cemento y agua, v& adquiriendo nueva estructura conforme
se produce la hidratacidn del cemento, que se manifiesta por
la formacifn del llamado gel de cemento y la redistribucidn
del agua en el seno de la pasta.

Es una porci6n de pasta hidratada, el agua se encuentra en ==
dos formas bdsicas:

a). La gue puede evaporarse a 0% HR y 110°C (agua evaporable

b). La que se conserva a 0% HR y 110°¢C (agua no evaporable)

El agua no evaporable, o agua de hidrataciGn, es aquella par-
te del agua original que reacciona quimicamente con el cemen-
to para pasar a tomar parte de la fase sdlida del gel. Con —-
cierta aproximaciGn, la proporci6n de agua no-evaporable que

existe en la pasta, puede ser una medida de un grado de hidra

tacién que ha alcanzado.

El agua restante que existe en la pasta es agua evaporable,

pero no se encuentra libre en su totalidad. E1 gel de cemento
cuya caracteristica sobresaliente es un enorme desarrollo su-
perficial interno (2 x lO0 cmz/g) ejerce atraccidn molecular
sobre una parte de agua evaporable y la mantiene atrafda. En
la Fig. II-1 se presenta un esquema de la distribucibn del -

agua en la pasta hidratada.

Se observa que el agua evaporable puede estar en tres co ndi-—
ciones distintas de acuerdo con su proximidad a la superficie

del gel:

a). Agua de adsorcidn. Es una capa molecular de agua, que S€
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26

haya fuertcmente adherida a las superficies del gel por

fuerzas intermoleculares de atraccidn.

b). Agua capilar, es el agua que ocupan los poros capilares -
de la pasta y estd sujeta (débilmente) a la influencia de
las fuerzas de superficie del gel.

c). Agua libre, es la que se encuentra fuera de la influencia
de las fuerzas de superficie, de tal modo que tiene com--
pleta movilidad y puede evaporarse con facilidad.

El agua que el cemento necesita para su completa hidratacidn
representa como t&rmino medio aproximado, un 23% de su peso -

es decir:

_Abt  _ 0.23

Aunque las relaciones agua/cemento que suelen emplearse en -
las mezclas de concreto exceden ese valor por mucho, esta si-
tuacidn no representa por si misma una garantfa de suministro
permanente de agua para la total hidratacidn del cemento, sin
tener que recurrir a una fuente de suministro adicional del

exterior. El que tenga o no que recurrirse a esta aportacidn

adicional depende de dos condiciones principales:

1. Humedad ambiente. La evaporacién del agua libre de la pas-

ta ocurre con tanta mayor rapidez cuanto menos es la humedad

relativa del ambiente.

2..Agua de mezclado. Aunque la cantidad de agua de mezc¢la -
del concreto exceda la que el concreto requiera para su to--
tal hidratacién, puede ocurrir que no sea suficiente para --
lograr dicha hidratacidn sin tener que acudir a su ministro -

externo. Esta situacibn puede ser originada por dos causas

distintas.

- El1 agua y el cemento al mezclarse ocupan un espacio inicial
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que permanece constante y que tiende a ser llenado gradual-
mente por los productos de hidratacibn. Como cstos desarro-
1lan un voldmen que es dos veces mayor que el del cemento -
original, resulta que con relaciones agua/cemento demasiado
bajas puede no haber suficiente espacio en la pasta para -
acomodar todo el gel potencialmente desarrollable, y la com
pleta hidratacifn del cemento no llega a producirse por es-

ta limitaci®n.

- El1 agua quimicamente comhinada con el cemento (agua no eva-
porable) tiene una densidad mayor que el agua capilar. Esto
significa que, en un momento dado puede ser mayor el espa--
cio que ha dejado libre en los poros capilares, que aquel
con el que ha contribufdo a formar el gel. Si no existe a—-
portaci6n de agua exterior para suplir ese déficit, la hi--
dratacidn se vuelve mAs lenta, e incluso se detiene, esta
situacifn suele presentarse en concretos hechos con relacio
nes agua/cemento inferiores a 0.40, en los cuales no basta
aplicar medidas que inhiban la evaporacifn del agua libre
(membranas de curado) sino que es recomendable suministrar-

les agua adicional de curado.

La cantidad de agua en la mezcla de concreto es normalmente -
mayor que la cantidad que se combina quimicamente con el ce--
mento. La pérdida de agua de mezclado por evaporaciSn y por -
absorc16n de los agregados, puede reducir la cantidad de agua
abajo de la cantidad necesaria para la hidratacidn del cemen-
to. La evapora016n puede ser controlada principalmente por el
curado; el efecto secante de la absorcidn serf reducido usan-

do agentes himedos o agentes no absorbentes.

Es importante prevenir una reduccidn no deseable en el conte-
nido de humedad de la pasta tan pronto como el concreto se
pone en contacto con el agua. Tal reduccidn tiende a dismi---—
nuir la hidratacidn. La perdida de humedad en esta etapa d4

como resultado contraccidn en el secado y aparicidn de
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grietas en la pasta. Un {ndice de que la pasta estd perdiendo
agua es la aparicifin de rompimientos plisticos en la superfi-
cie del concreto en el momento en que el concreto estd listo
para el terminado. La rdpida evaporaciédn puede remover agua -
de la superficie es ben&fico tanto como la evaporacién es me-

nor entonces que la necesaria para causar rompimientos.

Los concretos se expanden cuando su temperatura se eleva, y -
se contraen cuando la temperatura disminuye. Es mejof para -
evitar las altas temperaturas de curado, que la temperatura

promedio del concreto anticipe durante su perfiodo de servicio
es deseable mantener una razonable y uniforme temperatura a -

L 4
traves de la masa del concreto.

G.3 Resistencia (pasta endurecida)

En la pasta de cemento con cierto grado de hidrataci6n, sue-—~

len existir los siguientes componentes:

Cemento no hidratado
Productos de hidratacidén (gel de cemento)

Espacio libre, ocupado parcialmente por agua de ad---

sorcién y agua capilar.

Se dice que las propiedades del gel (4rea de desarroIb inter-
no y porosidad) son 1ndepend1entes de las caracter{sticas del
cemento. De tal modo, para su cierto grado de h1dratac16n, la
resistencia de la pasta depende bdsicamente de su porosidad -
capilar, la cual es mayor conforme se incrementa la cantidad

de agua de mezcla. Puesto que las pastas mds porosas Son menos
resistentes, se justifica asi la conocida dependencia que e--

xiste entre la relacidn agua/cemento y la resistencia del con
creto.

La resistencia de la pasta del cemento puede ser considerada
también con respecto a la llamada relacibén gel/espacio, que -
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es la proporcibn de gel que existe en el espécio ocupado por

la pasta:
gel voldmen ocupado por el gel de cemento
espacio volimen total ocupado por la pasta

En la gréfica II-1 se observa la dependencia que existe en---
tre la resistencia de compresidn y su relacidn gel/espacio.

Resulta as{ evidente que la resistencia de la pasta estd en -
funcién de la proporci6n de gel que contiene. De acuerdo con
ello para una pasta y un momento dados, la resistencia depen-
de de las condiciones prevalecientes durante el desarrollo de
la hidratacidn del cemento. Condiciones que se refieren al -
estado de humedad y temperatura en que transcurre la relacién
cemento con el agua, en forma mdc rdpida que la que puede ser

reemplazada.

G.4 Temperatura

La velocidad de desarrollo de una reacidn qufmica, aumenta -
conforme se incrementa la temperatura y as{ se manifiesta en

el caso de la hidratacidn del cemento:

La velocidad de reaccidn entre el cemento y el agua varia con
ia temperatura: si procedemos a bajas temperaturas abajo de
11% (-lZOC) y se procede mds ripidamente a temperaturas al--
tas un poco abajo de la temperatura de ebulliciédn del agua.

Las temperaturas en el concreto abajo de 10°C. no son favora-
bles para el desarrollo de una resistencia joven. Abajo de
5°C el desarrollo de resistencias jbvenes es retardado y a

temperaturas de punto de congelacidn pequefias resistencias --

son desarrolladas.

Hay pruebas de que el aumento de la velocidad de reaccidn a -
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temperaturas elevadas en el curado a temperaturas mayores de
66°C no es tan buena como el curado prolongado a bajas tempe-
raturas, el curado en autoclave a temperaturas sobre 163% -
acelera grandemente la hidratacidn y puede producir resisten-
cias en pocas horas, iguales a unas condiciones obtenidas a
28 dfas de curado y 21°Cc. Sin embargo el curado en autoclave
es un caso especial de curado de concreto, ya que a temperatu
ras elevadas y presiones adicionales las reacciones quimicas
se llevan a cabo entre los materiales cementosos y los agrega

dos, lo que no ocurre en condiciones normales,

Pruebas indican que cuando el concreto es mantenido a altas -
temperaturas durante el fraguado y endurecimiento preliminar,
resistencias a edades posteriores son mds bajas que para con-
cretos en condiciones similares curados a bajas temperaturas

durante este perfodo. La temperatura del concreto es afectada
por el aire exterior, por la absorcidn del calor solar, por

el calor de hidrataci8n del cemento y por la temperatura ini-
cial de los materiales. La evaporacidn del mezclado o agua de
curado en la superficie del concreto puede enfriar en una for
ma significativa la superficie del concreto; la cual es bené-
fica tanto como la evaporaciSn es menos que necesaria para -

causar rompimientos.

G.5 Tiempo de Curado

El lapso en que el concreto debe ser curado, depende del tipo
de cemento, las proporciones de la mezcla, resistencia re que-
rida, condiciones del clima Yy condiciones futuras en la expo-

sicidn del concreto.

Los perfodos de curado a vapor son mis cortos d¢ado a que todas
las propiedades deseables del concreto son mejoradas por me—-—

dio del curado, por lo tanto, el periodo de curndo debe ser

lo m4s largo posible.
G.6 M&todos de Curado.

+ . _
E1 concreto puede mantenerse humedo y a temperaturas favora
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bles por medio de métodos de curado, que se clasifican de la

siguiente manera:

Los métodos que proporcionan humedad adicional a la superfi--
cie del concreto, en el primer perfbdo de endurecimiento. Es-
tos métodos incluyen almacenamientos pequefios de agua, rocfo
y uso de cubiertas de material himedo. Tales métodos previe-—

nen enfriamiento a través de la evaporacidn.

M&todos que evitan la pérdida de humedad sellando la superfi-
cie por medio de 14minas pldsticas y compuestos 1lfquidos que

forman membranas.

M&todos que aceleran la resistencia suplen el calor y la hume
dad del concreto. Debido a que estos métodos de curado acele-
rado merecen atencidn especial, se hard una breve descripci6n

de ellos.

G.6.1 ME&todos de Curado Acelerado

Con estos métodos la temperatura de concreto fresco se eleva
deliberadamente con el ffn de activar las reacciones que pro-

ducen su endurecimiento.

En cada caso se trata de encontrar la forma mis favorable pa-

ra obtener una cierta resistencia en un corto tiempo.
Los mé&todos para lograrlo son muy variados:

a). Utilizacién de calor de hidratacidn.

Las reacciones que producen el endurecimiento (hidrata---
cidn del cemento) liberan importantes cantidades de calor
La temperatura del concreto se eleva entonces en forma na
tural, en la medida en que la disipacidn del calor se res

tringe; las reacciones quimicas se aceleran otro tanto,

con un bhuen aisalmiento t&rmico las temperaturas del con-

creto pueden présentar en un per{odo de 24 horas los =---—
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siguientes incrementos:

Dosificacién de cemento

300 Kg/m°> 400 Kg/m°

Portland normal de lOOC a 35% de lOOC a 40°C

de 20°C a 50°c  de 20°C a 60°C

Estas elevaciones de temperatura son relativamente lentas de

modo que solopermiten establecer un ciclo de curado de 24 —-

horas en una planta de materiales de concretos prefabricados.

b).

c).

Elevacidn de la temperatura de concreto fresco.

La temperatura del concreto fresco puede elevarse hasta -
50 o 60°C antes de su aplicacidn. En estas condiciones la
colocacidn y la compactacidn del concreto deben hacerse

rdpidamente ya que el tiempo de fraguado es muy corto, in
cluso sin aislamiento especial la elevada temperatura del
concreto fresco puede mantenerse durante mucho tiempo y -
elevarse adn mis, gracias a la generacién del calor del -

propio concreto,

En general el calentamiento del concreto fresco se hace -
directamente por inyeccidn de vapor. Surgen entonces algu
nas dificultades para regular la temperatura_y mantener
constante la relacidn agua/cemento. Debido a la condensa-
cidn del vapor que conduce una buena parte del calor nece
sario, hay que introducir en la mezcla una cantidad de -
agua adicional. La adicidn de agua, la cantidad de vapor

y su temperatura deben adaptarse entre si.

Tratamiento con vapor a presidn normal

El tiempo necesario para el tratamiento con vapor es en -

general de 18 a 20 hs. y se divide en cuatro pasos:

Tiempo de espera, calentamianto, mantenimiento de la tem-
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peratura y enfriamiento.

La duracidn de estas fases, la velocidad de calentamien--

to y la temperatura mixima son variables. Sus relaciones

" miAs favorables depcnden del tipo de cemento, relacidn -

agua/cemento, y forma del elemento de concreto.
El tiempo de espera es habitualmente de 2 a 4 horas.

Si la velocidad de calentamiento se pudiera limitar a --
10°C por hora, o menos, tal vez podria suprimirse el tiem
po de espera. Pero cn general la velocidad de calentamien
to es de 20 a 30°C por hora.

Despuds del calentamiento la temperatura se mantiene en--
tre 2 y 16 horas sin aportacidn adicional de calor, gra--
cias a la generacidn de calor de hidratacibn y, de acuer-

do con las circunstancias a un cierto aislamiento t&rmico.

Para evitar agrietamientos durante la cuarta fase, la velo
cidad de enfriamiento no debe de ceder a los 20°C por —-—

hora.

Tratamientos con vapor bajo presidn.

En este caso, la presidn puede elevarse hasta 20 atm. y -
200°C de modo que en pocas horas se obtiene una resisten-
cia equivalente a la de 28 dfas. Para ello se necesitan -

alrededor de 150 kg. de vapor por m2 de concreto.

El tratamiento con vapor bajo presidn no suele demeritar

la calidad del concreto, aunque hay procedimientos y pro-
gramas del concreto que pueden aminorar algunas de sus --
cualidades. Un inconveniente de este tratamiento intensi-

vo con calor, es que evidentemente requiere de un recinto

que pueda soportar la presi6n exigida.

Tratamiento con aire caliente:

En algunos casos se propone el tratamiento del concreto -
fresco por medio de agua caliente (entre 60 y 80 C), de
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esta manera se obtiene una cierta aceleracidn en el endu-
recimiento, pero a costo de una pérdida de resistencia a
que pucede alcanzar en algunos casos hasta de 30 a 40% de

la resistencia normal a los 28 dias.

Sin embargo este tratamiento con aire caliente puede -
ser menos peligroso de lo que se piensa. Se ha constatado
que la pérdida de la resistencia depende notablemente de

la composicibn del concreto.

Para los concretos con alta dosificacibn de cemento y -
baja relacidn agua/cemento, la pérdida es bastante baja.
Para atenuar el efecto, puede agregarse un poco de vapor

de aire caliente.

Calentamien to de las cimbras.

En la prefabricacibn industrial, se utilizan en ocasiones
cimbras metdlicas provistas de tubos con circulacidn de -
agua caliente, aceite o vapor sobrecalentado, con el fin

de calentar el concreto con la superficie cimbrada.

La temperatura de la cimbra no debe exceder el punto de
ebullicidn del agua, para evitar la formacidn de burbujas

de vapor que podrian dariar el concreto.

Banos calientes.

Consisten en sumergir los elementos de concreto que ha --
empezado a endurecerse en banos de agua o aceite calien——
tes. Por ejemplo, después de 8 horas de endurecimiento na
tural el elemento de concreto se sumerge durante 6 horas

en un bafio caliente de aceite a una temperatura de 70 a

100°c.

calor de radiacibn.

Los elementos de concretoc relativamente delgados se pue--
den calentar por medio de rayos infrarojos. De esta mane-

. P 4 . P .
ra, sSe provoca una aceleracidn del endurecimiento en la -
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superficie sin gran efecto a mayor profundidad. La fuente
de calor se mantiene aproximadamente a 10 cm. de la super
ficie y se desplaza a una velocidad que depende del poder

de la reaccidn.

i). Calentamiento eléctrico.

Existen diferentes sistemas para calentar elcéctricamente

un concreto fresco ya colocado en su cimhra.

Aplicando una corriente alterna entre dos cimbras metali-
cas se produce un calentamiento del concreto confinado

entre ellas. Pero el efecto disminuye con rapidez, ya que
la resistencia del concreto a la corriente eléctrica au--
menta ripidamente a medida que este se endurece de manera
que hay que aumentar la tensién que asi se vuelve peligro

Sa .

j). Calentamiento por ondas de alta frecuencia.

Con una instalacifn costosa, también puede calentarse el
concreto por medio de ondas de alta frecuencia o micro---
ondas. En poco tiempo se establece una determinada tempe-

ratura en toda la masa del concreto.

G.7 Criterio para la terminacibn del Curado.

Factores econdmicos son considerados en la decisibn para lo-
grar un buen t&rmino de curado y los beneficios del curado -
son balanceados contra tales factores como costo, ventajosa--
mente de curado medio, la necesidad para una pronta accesibi-
lidad o proteccidn de una superficie para prbximas etapas de

operacidn y ejecucidn deseada.

Normalmente la resistencia es usada para medir la relativa

cualidad del concreto. Una resistencia especifica serd alcan-

zada en un tiempo corto por curado continuo. Si el curado es

interrumpido antes de que la resistencia descada sea alcanza-

da, curados subsecuentes intermitentes, ya sea a partir de
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fuentes natruales, como la lluvia o aplicaciones artificiales
de humedad resultard en ganancia en resistencia, pero a una -
velocidad mAs lenta que para curado continuo.

Otras propiedades del concreto tales como impermeabilidad y
resistencia a la abrasibn, congelacién y deshielo y ataques
de sulfatos son mejoradas por el curado. Consecuentemente el
curado tiene otras neccsidades mds alléd del desarrollo de una
cierta resistencia que es a menudo deseable.

Las diferencias entre resistencias de curado, dependen de los
diferentes tipos de concretos.

H. FIBRAS .

H.l1 Introduccidn .
H.2 Asbestos.

.3 Cclulosa.

H.4 Plé4sticas.
H.5 Acero.

H.6 Minerales »

H.1 Introduccidn .

Fl concreto es un material fundamentalmente de baja resisten-
cia a la tengidén y tiene comparativamente baja ductibilidad y
pequeria resistencia a la carga de impacto. Para superar esas
desventajas, muchos investigadores han estado experimentando
para el uso de varios tipos de fibras cortas empleadas en el

concreto para refuerzo.

Las fibras que fueron usadas para el refuerzo de concreto en

previos trabajos de investigacién, son fibras sintéticas, fi-

bras metélicas, fibras de vidrio entre otras.

Las fibras sintéticas tienen algunas deficiencias tales como,

baja resistencia al calor y baja relacién de mbdulo dc elasti

cidad para concreto.
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Las fibras met£licas tienen nmuy buenas propiedades para el --
concreto, pero a menudo son muy expansivas. Con respecto a -~
esos hechos, las fibras de vidrio pueden ser un material apro
piado para fibra de refuerzo de concreto, pero no hay durabi-
lidad en un medio alcalino en la mayorfa de los cementos hidra
tados.

A continuacibn se describird brevemente algunas propiedades
importantes de las fibras mencionadas:

H.2 Asbestos

Las fibras de Asbesto tienen una alta resistencia quimica y

buenas propiedades mecdnicas principalmente alta resistencia

y m8dulo de elasticidad (aproximadamente 0.5-1,0 GN/m> y ——
150 GN/m2 respectivamente), para una densidad de fibra absolu
ta de (aproximadamente 3.0 gr/m3 para cualidades de las fi---
bras normalmente usadas). Estas fibras tienen también una al-
" ta ductibilidad, por lo que pueden resistir un pretratamiento
fuerte, como seria el caso de una pieza para corte en un tra-
tamiento mecdnico fuerte que ge lleva a cabo en el fibrizado

Y mezclado con el cemento. Debido a que su estructura crista-
lina de las fibras muestran una clara tendencia sometida a -
tal tratamiento mecdnico al rajar en fibras delgadas normal--
mente no se enredan, ni ningdn corte disminuye significativa-

mente la resistencia de la fibra.

Comparativamente con un tratamiento mecdnico simple, los as--
bestos pueden ser fibrizados para diversos usos, por ejemplo,
es posible separar las fibras individuales en una_suspensi6n
de agua homogenizando &sta, con un contindo agitado mecdnico.
Esto babilita a las particulas del cemento para envolver to--
das las fibras y pequefios nudos de &stas, permitiendo enton--
ces un anclaje completo del refuerzo y producir una estructu-
ra perfecta en la cual la variacifn de espacio entre fibra y

fibra es guardada un minimo.

Cuando el exceso de agua es removido, partiendo siempre de -
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una ligera suspensi&n, practicamente en el material construf-
do no hay segregacibn. Entonces la mezcla perfecta puede ser
disenada con componentes con un contenido de agua de cerca de
90%, para un producto final con un contenido de agua de solo
20%, la razbn de este hecho, que se expuso a consideracin,
como una de las mds valiosas caracter{sticas de los asbhestos,
no es conocida con certeza, se le denomina adherencia de los
asbestos para el cemento y otros materiales polvosos, y ha —--
sido atribufdo a fuerzas especiales de adherencia entre compo

nentes.

FEs importante hacer notar que en relacidén con sus propiedades
mecdnicas, los asbestos son actualmente uno de los materiales
fibrosos mis econ8micos. El precio ha aumentado con el tiempo
debido a la demanda del material,por sus altas cualidades.

H.3 Celulosa

Las fibras de celulosa son consideradas con una mis baja re—-
sistencia a la tensidn y mbédulo de elasticidad que la de los

asbestos (0.3-5 GN/m2 y 10 GN/mz, respectivamente para una --
densidad de la fibra de cerca de 1.2 gr/ms) estas fibras son

higroscdpicas, y su fuerza es reducida por la absorcién de -
agua. Las dimensiones de las fibras no son estables bajo con-
tenido de humedad variable y las fibras se pudren si la hume-

dad es permanente por largos perfodos.

Finalmente, las fibras de celulosa no pueden tolerar un calen

tamiento arriba de los 100—12000.

En vista de lo anterior, las fibras de celulosa no son de in-

mediato uso para substituirlas en lugar de asbesto, pero es -

importante su mencién ya que ellas son presumiblemente el --

dnico material fibroso que ha sido usado como material de re-
ortland de acuerdo con los mismos

fuerzoc para el cemento P

principios de los asbestos.

Independientemente de la baja resistencia de la fibra, la --
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celulosa es ur material econbmico y por la capacidad de an-~-
claje de las fibras es aceptado en algunas industrias como -
por ejemplo la del papel, ya que en el caso de la fabricacibn
de papel ordinario se alcanza un alto empleo de las fibras en
el material que es compuesto con material inorgénico requi---
riéndose una modesta adhesidn entre matriz y material.

Para dar al producto terminado propiedades de resistencia, es
necesario usar un mayor grado de refuerzo con celulosa que -
con asbesto ( Vf“O.lS - 0.20, comparado con 0.06 - 0.09 para

asbestos) pero esto solo es razonable en vista de su bajo -—-

precio.

H.4 Pl4sticas

Algunas veces el mds barato tipo de fibras plésticas son usa-
das para refuerzos de concreto y pueden ser también empleadas
para refuerzo del cemento Portland y similares. '

Las fibras tienen una resistencia a la tensifn que correspdn-
de al tipo de fibras de asbesto, pero su mbdulo de elastici-

dad es mucho mds bajo (C¢~0.5 GN/m”, E~10 GN/w® para una —-
densidad de fibra de 0.9 gr/ms) la elongacidn a la ruptura de
estas fibras es considerada normalmente mfs alta que la nece-
saria para este prop6sito, pero esta propiedad puede ser redu
cida, y al mismo tiempo mejorada la resistencia de la fibra

por un proceso usado en la produccifn de la fibra.

Es evidentemente m&s pobre la adhesiSn fibra/cemento que en

el caso de la mayorfa de laé otras fibras por las propiedades
de superficie y porque la relacifn de Poisson es relativamen-
te altk para pldsticos (Vf= 0.4-0.5 contra 0.2-0.3 para la -

mayorfa de los tipos de fibra).
Serd por lo tanto necesario emplear comparativamente fibras -
mis largas en este caso.

Debido a que la fibra no es afectada por ataquc de los alca~—
lis en el cemento, Yy adends es comparativamente considerada -
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mfs barata, de una alta resistencia y baja gravedad espec{fi-
ca ayuda a que posteriormente se encuentren mayores aplicacio
nes como material de cemento-refuerzo, habiendo sin embargq,r
todavfa serios problemas que resolver.

H.5 Acero

Se ha empleado este tipo de fibras para concreto, perc no se
convierte todavfa en interés prdctico para ser empleado como
substituto de asbestos para el refuerzo de cemento Portland -
debido a su alto costo.

Las fibras tienen difdmetros (d.) de cerca de 50 a 250 mi-—-
cras y en longitudes (f. ) de 3 a 50 mm., la cantidad puede
ser adicionada al concreto y uniformemente distribufda en el
material todo esto depende la relacibn adoptada. Una relacién
1/d de cerca de 100-200 es comunmente usada y un contenido de
fibra calculado en base al voliimen total del concreto de -——-—
Vf: 0.002-0.010 (ver gré&fica No. II-2). A bajas relaciones -
1/d el contenido de fibra puede ser aumentado, pero el ancla-
Jje es reducido, esto no resulta mejorado grandemente en pro-

piedades de resistencia.

Recubriendo las fibras da como resultado una cierta mejorfa -
en la adhesidn del cemento y puede también ayudar a proteger
las fibras contra la corrosidn ya que el riesgo del ataque --
de estas fibras deben ser tomado en cuenta. En casos especia-

les puede ser empleado acero inoxidable.

H.6 Minerales (sintéticas)

Las fibras sint&ticas minerales, fibra de vidrio y varios ti-
pos de fibras de lana mineral, pueden producir propiedades —-
muy altas de resistencia y buenas propiedades de elasticidad
(cerca de 2.0 GN/m2 y 70 GN/m> respectivamente & una densidad
de la fibra de cerca dc 2.6 gr/ms).

El material no es resistente normalmente a los alcalis y es -
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entonces mds conveniente para usarlo como un material de¢ re-
fuerzo y cemento con alto contenido de aldmina, pero las fi--—
bras de vidrio que deberfan ser suficientemente resistentes a
los flcalis para su uso con el cemento Portland ordinario —--
todavia no han sido desarrolladas.

Hay dos principales métodos de producciln de fibra mineral -
sintética: Por hilado de una sola fibra e hilado de masa o -
soplado. El primer método produce la fibra mis fuerte y menos
{lexible siendo también la mds costosa; por lo cual este tipo
de fibra es considerablemente m&s costosa que las de asbesto.

Los otros tipos de fibra mineralsintética-masa de fibra de -
vidrio o desechos de esta, son producidos generalmente con --
fines de aislamiento. Estas fibras son comparativamente cor--
tas (lf~1-10mm, df“S ) y sus propiedades de resistencia no ~
son tan buenas o tan uniformes como la lana de vidrio en fi--—
bras (CTf“l.S GN/m® a una densidad de fibra de 2—5—3.0gr/m3)

siendo este tipo de materiales baratos para producir en masa.

Las fibras sint&ticas de lana mineral usualmente vienen en -
forma de lana enredada, las cuales no pueden ser facilmente

fibrizadas.

El material no puede soportar métodos mecdnicos usados en el
pretratamiento y proceso de mezclado que se emplea en los as-
bestos—-cementos o en la industria del papel, mientras las fi-
bras de asbesto y celulosa pueden ser unas independientes de
las otras son separadas en una suspensidn de agua por simple
dilucidn durante el proceso, las fibras de lana mineral mues-
tran una tendencia definida a enredarse siempre en maranas ——
tiesas de fibra, tales nudos de fibras en los cuales la part{
cula de cemento no puede penetrar lo que provoca que no haya
mejorfa en las propiedades de resistencia del producto. Por
el contrario una distribucidn no uniforme de las fibras, con
una gran parte de refuerzo no anclado totalmente en dreas —-
extensas de la matriz no reforzada, puede dar como resultado

un producto final con pobres propiedades mecinicas que las
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Las
a).
b).
c).
- d).,

a).

b).

c).

correspondars al material cementoso no reforzado.

I. PROPIEDADES TERMICAS DEL CONCRETO

Propiedades T&rmicas
Conductividad t&rmica

I.2.1 Pasta del cemento
I.2.2 Agregado
I.2.3 Mortero y Concreto

Propiedades Té&rmicas

principales propiedades t&rmicas del concreto sbn:

Conductividad t&rmica
Expansifn t&rmica
Calor especffico
Difusividad

El coeficiente de conductividad t&rmica "K" representa el
flujo uniforme de calor a través de la unidad de longitud
por unidad de 4rea del concreto, sujeto a la diferencia -
unitaria de temperaturas entre las dos fases, estf expre-—

sada como:

K = Kg-cal .m
MZ hr %

El coeficiente de expansifn t&rmica representa el camhic
de volimen del concreto y en caso de que es medido experi
mentalmente, el cambio de longitud con el cambioc en la -

temperatura, es expresado en t&rminos de porciento.

El caler especifice es la cantidad de caler reguerida pa-
ra levantar la temperatura de una unidad de masa de concre
to un grado, estd identificada por el simbolo CC Yy — e
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expresada como:

d). La difusividad es un {ndice,de la facilidad con la cual
el concreto se somete a un cambio de temperatura, y es —--
identificado por la constante de difusidn "a! Estd expresa
da en m°> - h y puede ser determinada por la férmula: ---

K/CD ( K= conductividad t&rmica, C= Calor especifico

densidad).

a
D

It

Il

En adicidn a las propiedades t&rmicas mencionadas, hay —-
también la propiedad de elevacidn de temperatura adiabéti
ca en concreto;debido al calor de hidratacidn de cemento.
Esta propiedad y su control es de vital consideracidn en

el disefio de las mezclas de concreto,

Este trabajo se enfoca principalmente (como se ha mencio-
nado en los objetivos) a la conductividad térmica, ya que
es de vital importancia en el aislamiento t&rmico.

I.2 Conductividad térmica

La conductividad térmica del concreto es una propiedad que es
de primordial importancia para el aislante térmico. La conduc
tividad t&rmica del concreto estd determinada por las conduc-
tividades de sus constituyentes. De los factores que determi-
nan la cenductividad en el concreto, Missenard (19 enumera -

cuatro variables que sén:

1). Conductividad del cemento

2). Conductividad de los agregados
3). Proporcifn de la mezcla

4)., Densidad del concreto

Campbell-Allen y Thorne (7 ) agregaron otro factor importante:

El contenido de humedad en'el concreto.
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Hablando en términos generales, la conductividad térmica del
concreto es escencialmente una funcién de 1a pasta del cemen-
to y del agregado.

I.2.1 Pasta del Cemento.

El factor de conductividad t&rmica "K" en pastas saturadas ——
compuestas por diferentes tipos de cementos Portland pueden -
variar en un rango amplio a temperaturas normales de . —--——
0.8 a 1.1 Kg-cal m/m2 hrlc. La pasta de cemento con altas re-
laciones agua-cemento tienen bajas conductividades térmicas.

A pesar de que el secado reduce la cantidad de agua é ingre——
‘dientes de baja conductividad, esto abate el valor de la con-
ductividad porque con la pérdida de agua aumenta el contenido
de aire. Como es mostrado por Davis (8) la dureza de la pasta
del cemento a elevadas temperaturas reduce su conductividad -
t&rmica. Resultados obtenidos por Harada (:3) demuestran que

el factor "K" a temperatura de 750°C es cerca de la mitad que
a temperaturas normales. Esto puede ser explicado por el ———~
microcraking de la pasta de cemento causada por encogimiento

Y aumento de porosidad cuando es sometida la pasta a altas --

temperaturas.

I.2.2 Agregado.

Los diferentes tipos de rocas los cuales pueden ser usados —-
‘como agregados en concreto, tienen un factor de conductividad
t&rmica que varfa bajo condiciones normales de temperatura de
menos de 1.0 a mds de 4.5 Kg-cal m/m* hr.°C.

La cuarzita y otras rocas cuarzosas mestran una alta conducti
vidad. Las rocas {gneas tales como granitos, riolitas asi co-
mo rocas carbonatadas, como cal y dolomitas, tienen valores -

2
intermedios de 2.0 a 2.5 Kg-cal m/m hr %.

El basalto, amortocita, dolerita y barita, estdn entre las --
rocas que tienen mls baja conductividad con un range de 1.0 a

1.7 Kg-cal m/m> hr °C.
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Debe ser notado que las rocas con estructura cristalina mues-
tran una mayor conductividad térmica que las amorfas de la -
misma composicibn, Por lo tanto, la conductividad t&rmica de

una roca depende en una forma mis determinante de su grado de
cristalizacién que de su composicién.

Los agregados de concretos ligeros debido a su porosidad tie-
nen un valor de "K” mucho mds bajo. Rocas en condiciones de -
humedad muestran apreciablemente una mayor conductividad que
en estado seco.

Cambios en el valor de "K" de una roca causada por calentamien
to dependerd escencialmente de la estructura de la roca. Con
excepcifn de rocas amorfas y monocristales donde la conducti-
vidad t&rmica disminuye cuando la temperatura auwmenta.

Por otro lado, las rocas que presentan baja expansidn carac--
ter{stica también muestran un pequeno cambio en el valor de -~
"K" (por ejemplo: cal, basalto, etc.). Aparcntemente existe
una relacidn entre expansidn t&rmica y conductividad de las -
rocas. Ambas propiedades dependen de la composicidn y estruc-—
tura del material. Fuerzas internas creadas por expansibn tér
mica pueden causar microcraking de los cristales. La ruptura
de las uniones intercristalinas, causan aumento en la porosi-
Wad de una roca que normalmente digsminuirdn la conductividad

t&rmica.
I.2.3 Mortero y Concreto.

las propiedades t&rmicas del concreto con diferentes tipos de
agregados fueron investigadas por la U.S. Bureau of Reclama—-
tion (5). Los resultados de este estudio muestran gque la con-
ductividad t8rmica del concreto normal saturado con un disefio
de muestra similar pero diferentes tipos de agregados varia -
de 1.8 a 3 Kg-cal m/rn2 hr °C. en un rango de temperatura de -
10° & 65%. E1 rango serd amplio si concretos de diferentes
disefios son usados. Las proporclones de cemento, agregado y
agua libre influyen en el valor de la conductividad térmica
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del concreto. Si el contenido de agua es mantenido constan—-
te, la conductividad dependerd del tipo de agregado, en el -
caso de concretos ligeros, donde el factor "K" es generalmen-
te menor que la pasta del cemento entonces los componentes en
mayor proporcidn aumentan la conductividad; mientras en el ——
caso de agregados convencionales, donde el factor "K" es mis
grande que el de la pasta los componentes en mayor cantidad
bajan la conductividad de la pasta. En general la porosidad ~
del concreto tiende a reducir la densidad y al mismo tiempo -
la conductividad; pero la alta densidad del concreto no nece-
sariamente indica alta conductividad. Por ejemplo el concreto
hecho con agregados de barita tiene un valor de "K" de  --——
1.2 Kg-cal m/m2 hr C con una densidad de 3.b9b6 Kg/mz.

/
J. MATERIALES AISLANTES

J.1 Introduccibn
J.2 Clasificacidn
J.3 Propiedades
J.4 Usos

J.1l Introduccidn

Existe una amplia variedad de materiales alslantes para una -
situacidn dada y cuidadosas consideraciones deben ser toma——-—

das para una adecuada seleccidn.

En este trabajo,no es posible describir cada tipec de material
aislante, pero los m8s frecuentemente empleados, son brevemen

te descritos en la tabla No. II-1

J.2 Clasificacibn
Los materiales aislmtes pueden ser clasificados en cuatro ti-

pos:
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1. Fibrosos
2. Granulares
3. Celulares

4, Refactarios

Pricticamente esta clasificacifn estf limitada, ya que algu--
nos productos comerciales consisten en una combinacién de va-
rios tipos de materiales aislantes.

J.3 Propiedades

La baja conductividad térmica es la propiedad Que distingue -
a los aislantes té&rmicos.

Otras propiedades de los aislantes t&rmicos que son de mﬁs_o

menos. importancia, dependiendo de su uso, la resistencia, du-
reza, densidad, compresibilidad, calor especf{fico, resistencia
a la alta o baja temperatura y coeficiente té&rmico de expan--

sién.

La seleccidn final de un material aislante para su propdsito
dado usualmente envuelve una serie de propiedades deseadas.
Por ejemplo: un aislante no combustible debe tener resisten--
cia considerable y debe ser resistente a la temperatura a la

cual debe ser expuesto.

Las propiedades deseables de baja conductividad y bajo peso,
deben ser sacrificadas en algunos casos para alcanzar esas --—

propiedades de resistencia y temperatura.

J.4 Usos

El aislamiento t&8rmico tiene cinco principales objetivos:

1. Conserva el calor, o alguna otra forma de energfia

2. Aumentar el conforti de viviendas
3. Facilitar el control de la temperatura de un proceso
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4, Reducir la temperatura de la coraza de un recipiente a
presidn.

5. Controlar la temperatura externa en un espacio aislado --
para evitar algﬁn peligro al personal, para proteccibn de
las estructuras del dafno por altas temperaturas, para re--
ducir la temperatura en lugares de trabajo ¥y en caso de
equipo que opera abajo de la temperatura ambiente, preve——
nir la sudacin o enfriamiento, en las superficies calien-
tes.

Dependiendo de la aplicaci8n para uno u otro propdsito, pue--
de determinarse la seleccidn del aislante.



CAPITULO III

ESTUDI( DE MERCADO
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ESTUDIO DE MERCADO.

Objetivos.

Conocer sobre los Aislantes Industriales-Comerciales:
La oferta nacional

La demanda nacional

Los precios nacionales

La oferta nacional y los precios de la Materia Prima del
producto.

Metodolog{a .

El anflisis del mercado nacional, se bas§-fundamentalmente -
en las siguientes fuentes:

a) entrevistas con productores de aislantes,

b) informaciones de Consumidores Industriales de aislan--
tes.

c) organismos oficiales relacionados con el producto .

Descripci6n y usos del Producto.

Aislamiento térmico para alta y media temperatura, fabrica
do con silicato de calcio: "no contiene asbestos" reforza-

do con fibras minerales.

Es particularmente recomendado para las Industrias: Petro-
qufmica, qu{mica‘y similares, es decir para todo tipo de -
equipos y tuberfas inclusive en aquellas de acero inoxida-
ble. Se aplica en superficies cubiertas o de tipo intempe-
rie que operan a temperaturas de 800°c (ISOOOF).
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La presentacibn es de preformados, medias cafas, cuadran ¢s y
blocks.

Las medidas standar para este material son:

Tramos: para didetros nominales de tuberfas, desde 1 - 50
cm. espesores desde 2 cms. hasta 10 cms.,en incre-—-—
mentos de 2 cms.

Blocks: Anchos de 15 a 30 cms. espesores de 2 a 7 cmS. Chi —-
incrementos de 1 cm. lopgitud: 1 m.

D. Mercado Nacional.

D.l1 Factores Macroecon8micos -

Entre los factores macroecon8micos que afectan el compcrtamien
to del mercado de los aislantes, se consideran Jos siguientes:

D.1.1 Producto interno bruto real Per-capita.

D.1.2 Producciln Industrial.

D.1.1 Producto Interno Bruto Real Per-capita (P.I.B.).

Si consideramos el producto interno bruto real Per-capita, co
mo un indicador econ8mico de desarrollo, observamos que en -
1971 no registr§ crecimiento alguno, al ser el crecimiente -
del P.I.B. similar al de la poblacién (3.4%)} y en 1976 decre-

ce en 1.2%

=

Durante el perfodo (1970-1976) el P.I.B. res! por-capits
ce una tasa promedio anual de 1.9% inferior ¢ L& registrade
durante 1965-1970 que fué de 3.4%

D.1.2 Produccidn Industrial

El crecimiento de la poblacidn industrial g~ %1 wuze va -
que desde el afio 1967 hasta 1973 se mantuvo eu aumen
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tante de 9% que disminuy$ en los afios siguientes 1971-1974 -
con 6.77% y 1974-1975 como 4.46%

Fuente: Banco Nacional de M&xs~n.

Por el anflisis de estos datos, observamos la diffcil situa—-
cidn econ8mica nacional lo que viene a repercutir directamen-
te en la oferta y la demanda del aislante de fabricacidn na—-
cional.

D.2 Anflisis de la oferta interna del producto .

D.2.1 Produccidn de aislantes o

D.2.2 Capacidad industrial instalada .

D.2.1 Produccidn de aislantes -

Debido a la carencia de datos estadfsticos sobre produccidn -
nacional, no es posible llevar a cabo un andlisis comparativo
anual con datos confiables; entonces se prescindiri de éstos,
ya que por caracter{sticas especiales de este mercadq,al esti
marse &stos, no nos darfan una visién realista del mercado -
por lo que este se analizari a travds de otros factores con--

fiables y significativos.

D.2.2 Capacidad industrial instalada

La produccidn industrial de aislantes, estd concentrada en -
tres grandes nicleos que son: Norte (Monterrey) suroeste ——-
(Guadalajara), centro (Distrito Federal y Estado de México).

Son en total 15 f&bricas que pueden considerarse de importan-
cia, ya que el resto se dedican bdsicamente a la distribucidn,

contratacidn y a preducciones poco significativas.

De este total la mayor produccidn estid concentrada en la zona
centro (46%), siguiendo la zona norte (38.5%) y la Suroeste -

(15.5%).
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Segun informes de productores, csta industria trabaja a un -
68%-72% de su capacidad instalada.

D.3 Andlisis de la Demanda interna ,

D.3.1 Substitutos .
D.3.2 Importaciones nacionales de aislantes »

D.3.3 Exportaciones nacionales de aislantes

D.3.1 Substitubs,

El producto tiene varios substitutos, es decir podemos
encontrar una amplia variedad de aislantes teérmicos pa--
ra medianas y altas temperaturas (hasta 1000°C). Entre
los aislantes comerciales en México, estan: perlita sili
ca con fibra de asbesto, fibra de vidrio aglutinada con
resina fenéiica, fibra de vidrio blanca, etc. (ver tabla
No. II-1)desde luego, cada uno de estos productos tiene
una amplia variedad de formas, espesores y tamafios. Su
empleo es también diversos: en todo tipo de equipo y en
tuberias que requieran aislamiento para las temperaturas
de servicio mencionadas anteriormente; ya sea para ser-
vicio de superficies cubiertas o de tipo intemperie. --
Entre las industrias que requieren este tipo de material
se mencionan: la petroduimica, alimenticia, pinturas, -

farmacéutica, papel, etc.
D.3.2 Importaciones nacionales de aislantes.

La siguiente tabla nos ilustra la importacién de aislan-

tes térmicos y acusticos:
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TABLA No, IT1-1 ,

Afio: VOLUMEN TOTAL KG. VALOR TOTAL M.N.
1973 435,954.38 oo

1974 511,353.44 $ 3.144,678.42
1975 726 ,589.5 $ 3.466,088.17
1976 1.090,373.89 $ 13,036.055.43

Fuente: Anuario Estadfstico IMCE: 1973-1976 .

El alza exagerada en el valor total de las importaciones en

los §1timos afios presentan fluctuaciones muy grandes gue es~
tén en relacibn con la diffcil situacidn econdmica del pafs,
que se deja sentir y que afecta a todos los sectores de la -

economf{a , pbrincipalmente al industrial.

Con lo que respecta a el voldmen de importacién el porcenta—
je de aumento ha ido incrementéndose, lo que refleja el alto
precio de los materiales por lo que los usuarios no se mues-—
tran dispuestos a pagar teniende como solucidn la importa——-—
cibn; aduciendo para obtener permiso de importacifn, el nivel
de precio en el mercado internacional y el incremento en el -
costo nacional del material 1o que el consumidor opta por una

calidad mejor a un precio equiparable con el nacional.

Esto es facilmente observable en la siguiente grifica —_—
(No. IIT-1) donde se comparan los porcentajes correspondien—-
tes a los consumidores y a los productores en los dltimos --
afios, teniendo como base la cantidad total importada de mate-

rial aislante (100%). .
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GRAFICA No. III-1
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Fuente: Anuario Estadfstico IMCE: 1973-1976

D.3.3 Exportaciones Nacionales de Aislantes -

La primera exportacidn registrada de material aislante fu& -

la siguiente:
Ano: Cantidad: Valor:

1974 67,488 kgs. $ 393,707.00

Fuente: Anuario Estadfstico IMCE 1974

Se tomaron en cuenta dnicamente aquellas exportaciones gue —-

comprenden material compuesto; estdn omitidas de estas consi-

deraciones las materias primas de exportacidn para eiabora---

cidn de materiales aislantes.
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Las exportaciones de aislantes no han sido significativas 1lo
que refleja:

lo. La baja competitividad de los productos nacionales en el
mercado internacional.

2o0. El1 atraso tecnolfgico nacional de esta rama.

30. Que los productores no satisfacen la demanda interna, 1lo

que provoca que estos no busquen nuevos mercados.

D.4 Consumo Potencial,
El mercado nacional de aislantes estd constitufdo por:

Ampliaciones y nuevas instalaciones industriales.
Contratistas

Distribuidores

Manufactura

Otros
Las variables que afectan el consumo de aislantes sén:

el precio, demanda inestable, disponibilidad y precio de los

substitutos.

De 1la investigaciGn directa realizada se pudo establecer que
las ampliaciones industriales y nuevas industrias son los -~

principales consumidores de aislantes en el Pais.

Las ramas de la industria que acaparan el mayor consumo sén:
La petroquimica, la de extraccibn y la cementera entrc las
principales, encontrindose en menor escala una amplia varie--

dad de ramas industriales que lo requieren.

Los {ndices de crecimiento de estas industrias primarias nos

dan la pauta para esperar un aumento en el consumo de aislan-

tes.
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Los contratistas, que son compaﬁfas centre cuyos objetivos -—-
estd la instalacifn de aislantes; consumen también gran parte
de la produccidn y se pueden considerar como de segunda impor
tancia; ya que estos tienen contratos que abarcan nuevas ins-
talaciones lo que requicre un alto consumo de aislantes.

En cuanto a los distribuidores que se encargan de la Compra-
Venta de aislantes; proporcionan a los fabricantes un merca-—
do amplio y un punto que no se presenta en los casos anterio-
res que es una demanda estable; lo que representa un factor
importante para las ventas del material.

Las industrias manufactureras que también consumen aislantes
ya que se emplean como materia prima para la fabricacibdn ae:
calentadores, refrigeradores, etc. y su consumo puede rcpre--
sentar cerca de un 20% de la produccibn de aislantes.

Otros mercados que demandan aislantes en cantidades no signi-
ficativas son principalmente el mantenimiento de las indus---

trias.

Los mercados mencionados anteriormentie estdn dispuestos a --
consumir el producto en estudio siempre y cuando la calidad -
sea igual o superior y elprecio sea inferior o al menos simi-

lar, que el de los substitutos.

D.5 Precios nacionales.

La oferta de los aislantes es un mercado en el que cada pro-—-
ductor fija su precio, esto es debido a la existencia en el -
mercado de una gran variedad de calidades para un mismo pro--
ducto; entonces el productor determina el precio establecién-

dolo de acuerdo a su conveniencia.

El estudio de la disponibilidad, y variacibn de los precios -
de los substitutos es altamente complejo, por 1o que se sim--
plificaron los datos para que proporcionen una ligera idea de

los precios en el mercado nacional.



Bajas tewmperaturas,

Poliestileno expansible
(M2 por in. de espesor)

Julie de 1975
Enere de 1977

Altas temperaturas,

Carlobesto (perlita sflica)
(1M de long. por 1 in de espesor)

Enero de 1975
Enero de 1977

Colchoneta lana mineral
con refuerzo metdlico

(M% por in) de 8 1b/f=3

Enero de 1975
Enero de 1977

Material de acabado.

Foil aluminio y papel draf

barrera de vapor
2
M)

Febrero de 1975
Enero de 1977

Insuterm
(Kg)

Enere de 1975
Enere de 1977

Precio:
$ 13.50
& 32.00
% 14.95
& 20.00
& 65.05
$ 99.50
$ 6.00
$ 18.00
b3 5.00
3 7&00
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Al analizar los precios de materiales que desempefian una mis-
ma funcidn; no existe un marco de precios uniforme, Estas -—-
fluctuaciones de precios obligan a que los consumidores pre—-
fieran los precios mis bajos, aln teniendo que sacrificar a -
menudo la calidad del material.

D.6 Disponibilidad de Materias Primas,

D.6.1 Produccibdn Nacional de Cemento
D.6.2 Produccifn Nacional de Fibras de Refuerzo .

D.6.3 Disponibilidad de la tierra Sflica.

D.6.1L Produccidn Nacional de Cemento

La gran versatilidad del cemento ha hecho posible el enorme -~
desarrollo de esta industria en México. Debido a que el cemen
to es un elemento activo de gran niimero de materiales, es con
veniente variar su composici&n de acuerdo con el empleo a que
se destine, lo que origina una diversidad de clases de cemen-
tos. Estas caracter{sticas presentadas colaboran con varia---
cidn considerable en las propiedades fisicas del material.

En nuestro pafs la industria del cemento es una de las mis —-
grandes y avanzadas; esto gracias en gran parté al auge en la
construccidn lo que genera una gran demanda. La grifica No. -
ITI-2, asi como la siguiente tablap-2,nos ilustrawmlas varia-
ciones que ha tenido la produccidn de cemento en estos dlti-

mos arnos.



TABLA No. II1I-2

PRODUCCION NACIONAL DI CEMENTO

Diciembre 75/ Diciembre 76
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FABRICA 1975 1976 DIFERENCIA %+
ACAPULCO 167,289 182,047 + 14,758 +  8.82
ANAHUAC 1.401,220 1.445,058 + 43,838 +  3.13
APASCO 807,990 1.106,229 + 298,239 + 36,91
ATOTONILCO 880,007 954,411 + 74,404 + 8.45
CATTFORNTA 246,304 346,197 - 107 - 0.03
CRUZ AZUL 920,830 964,420 + 43,590 + 4,73
CUERNAVACA 166,084 163,776 - 2,308 - 1.39
CIITHUAHUA 212,718 249,673 + 36,955 + 17.37
GUADALAJARA 560,374 524,773 - 35,601 - 6.35
HERMOSILLO 104,121 96,755 -~ 7,366 - 7.07
HIDALGO 282,596 262,964 ~ 19,632 - 6.95
HORNILLOS 380,274 377,996 - 2,278 -  0.60
JUAREZ 94,222 109,147 + 14,925 15.84
LAGUNAS 477,788 458,082 -~ 19,706 - 4,12
LEON 497,510 493,283 ~ 4,227 - 0.85
MAZATLAN 152,084 158,061 + 5,977 +  3.93
MERIDA 218,015 201,775 - 16,240 ~  7.45
MIXCOAC 235,050 201,071 - 33,979 - 14.46
MONTERREY 845,695 945,564 + 99,869 + 11.81
NORTE 160,967 139,442 - 21,525 - 13.37
ORIZABA 296,720 485,217 + 188,487 + 63.53
PUEBLA 154,860 161,810 + 6,950 +  4.49
TAMUIN 691,615 1.114,653 + 423,038 + 61.17
TOLTECA 504,941 419,711 - 85,230 - 16.88
TORREON 340,120 853,845 + 13,725 + 4.03
VALLES 173,457 165,358 -~ 8,099 - 4.67
VITO 942 - 942
ZAPOTILTIC 535,251 498,439 - 36,812 ~  6.88

TOTAL 11,609,044 12.579,757 + 970,713 + B8.36

INSTITUTO MEXICANO DEL CEMENTC Y CONCRETOC

FUENTE:
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Todas estas fdbricas pertenecen a los siguientes grupos ce--
menteros:

Tolteca, S.A.
Mexicanos, S.A.
Andhuac, S.A.
Cruz Azul, S.C.L.

Apasco, S.A.

GRAFICA No. III-2

Indicador de voldmen de produccién de cemento
de 1973 a 1976
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En M&xico se producen los siguientes tipos fe cementos
(ver generalidades incisoiA.l),

Cemento Portland I. II. III. IV. y V
Portland Puzolana
FFerro Portland

Portland blanco

El precio del cemento varfa, dependiendo del tipo y de la -~
empresa, a continuacidn se exponen datos comparativos de es-
tas variaciones:

Cemento Tipo: $/ton.

* I Envasado $ 635.00 + § 25.00 Impuesto
granel " 590.00 + " "
** II  Envasado " 832.00 + 27.00 "
granel " 575.00 + " "
* III  Envasado " 698.00 " "
gfanel " 643,00 " "
"

* Mortero envasado " 460,00 "

* precios de cementos Anfhuac, S.A.
** Precios de Cementos del Norte, S.A.

Las variaciones de precio promedio de los cementos de una em-

presa a otra son aproximadamente:

Cementos Tolteca, S.A. ¢ 5.00 arriba
Cementos Apasco, S.A. 5.00 abag;™
C.M. de Cemento P. Cruz Azul, S.C.L. 30.00 abajo



Cementos Hidalgo, S.C.L.
Cementos Mexicanos, S.A.
Cementos del Norte, S.A.
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15.00 arriba
20.00 arriba
20.00 abajo

D_gggzprecios de Cementos Anéhuac, S.A.

Fuente: Datos proporcionados por las compaiifas respectivas:

precios vigentes en Sep. de 1977

Debido a que una de las materias primas del producto es el —-

cemento Portland IT, se mencionan las fdbricas que producen

este tipo de cemento asf como su localizacidn en el territo—-

rio nacional.

Raz8n Social:

Cementos Apasco, S.A.

Cementos Chihuahua, S.A.

Cementos del Pacffico, S.A.

Cementos Mexicanos, S.A.

Cementos Portland del Bajfo, S.A.

Cooperativa Manufacturera de
Cemento Portland La Cruz Azul A.X.L.

Cementos Hidalgo, S.C.L.

Cementos del Norte, S.A.

Ubicacidn:

Apasco, México
Chihuahua, Chih.
Mazat14n, Sin.

Monterrey, N.L. y
Torreon, Coah.

Ledn, Gto.

Jasso, Hgo. y
Lagunas, Oax.
Hidalgo, N.L.

Monterrey, N.L.

D.6.2 Produccidn Nacional de Fibras de Refuerzo

Las fibras de refuerzo para materiales en general como papel
hule, morteros, pldsticos, cemento, etc., que se encuentran -
¢n el mercado nacional son una amplia variedad de fibras sin-

téticas y naturales como son las de asbesto, vidrio, naylon,
acr{licas, aluminio, etc. Los precios de estas fibras fueron

seleccionados de acuerdo a la conveniencia para su empleo en

un tipo de material con una matriz semejante a la del produc-

to,



Comparacibn de Materiales Fibrosos

TABLA No. III-3

Precio—resistencia—densidad
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Resistencia Densidad precio Factor
a la tensién (M.N.) precio-
resistencia

Fibra GNUt/ 2 o o)
Fibra gr/cm $/kg. psf=0_r ! $/Kq
Ashbestos 0.5-1.0 3.0 16.70 33.4-50.1
Celulosa 0.3-0.5 1.2 52.75 126.6-211
Fibra de vidrio 2.0 2.6 2800 364 |
Lana mineral 1.5 2.6-3.0 4.70 8.14-9.4
Polipropileno 0.5 0.9 27.00 4.86
Acero 2.5 7.8 25.00 78.

Fuente: Datos proporcionados por compaﬁ{aé que trabajan estas

fibras.

A todos los precios se les adiciona el 4% de impuesto. La --
existencia en el mercado del grupo de fibras mencionado aute-

riormente no estd totalmente comercializado como es el ~a. .

de la fibra de polipropileno,lya que el gasto del matcria. &av

=

le tiene que adicionar la maquila, lo que viene & aumentar -

considerablemente el precio por kilogramo.

En el caso de la fibra de asbesto: segfin la biblicgraffe c: =
sultada (3) las importantes vetas mundiales de asbesto sc en~
cuentran principalmente en Canad§, Sudifrica, £.U.; en Méxica,

s8lo se encuentra un pequeiio depdsito el cual no es suficiente
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para la demanda nacicnal lo que genera altos vollmenes de -
importacidn de esta fibra.

A continuacidén Tabla No. III-4, se exponen una serie de datos
de los {ltimos afios en el que se indica el crecimiento de los
voliimenes de importacibn.

TABLA No. III-4

Importacifn del Asbesto en Fibra

Afio Cantidad: Kg. Valor (M.N.)
1970 37,042,543, $ 108,357,561,
1971 36,769,457, 165,599,810,
1972 36,486,047, 119,030,625,
1973 48,627,580. 165,599,810~
1974 54,008,584 . 251,576,434+

Fuente: Anuario Estadfstico IMCE 1970-1974

La fibra nacional de vidrio presenta buenas perspectivas en -
cuanto a su precio y calidad. Con respecto a su produccifn se
pucde hablar en forma optimista y esto se manifiesta en ia -
siguiente Tabla No. III-5



68

TABLA No. III-5

Fabricacién de Fibras de Vidrio

Inversifn Fija Produccifén
Bruta Bruta total
Entidad: Miles de pesos:

Distrito Federal 8 6,999 g 130,584
Jalisco 42 964
Nuevo Lefn 74 2,228
Coahuila y Puebla S1 659
México y Sinaloa 6,186 101,492
TOTAL 8 13,352 8 235,927

Fuente: Censo Industrial 1970

D.6.3 Disponibilidad de tierra sf{lica
D.6.3-1 Producciln nacional
D.6.3-2 Zonas productoras
D.6.3-3 Importacibn

D.6.3-1 Produccidn nacional

Solo existen datos estadfsticos sobre produccidn de Sflice --
desde 1970 y sdn:

Inversidn fija Produccidn
bruta bruta total

Miles de pesos:

Extraccidn y Benefici
de S{lice Y : 40,908 136,198

oy - 97 &

‘ :iz\{ L \z\ ""2;’5
Fuente: Censo Industrial 1970

a1
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Estos datos corresponden a las zonas de Guanajuato, Jalisco,
5.L.P., Hidalgo, Puebla y Veracruz.

Existen varias zonas en M&xico donde se extrae este material,
principalmente en los Estados de Veracruz, Guanajuato, Puebla
Chihuahua y Nuevo Ledn.

Se conoce de la existencia de importantes deplsitos de sflice
y cuarzo en casi todos los Estados de M&xico. Los de mayor -
interds actual son los que se encuentran en la formacidn fili
sola, en los alrededores de Minatitln, Ver. y los que se han
explotado en forma irregular en los estados de Puebla, Michoa
c4n, Guanajuato y Chihuahua.

Hay condiciones favorables para la existencia del S{lice, de
diversas calidades, pero suceptibles de ser explotados comer-
cialmente, en toda la zona central del pafs.

Para lograr el abastecimiento de Arenas de S{lice, es necesa-
rio hacer una exploruciﬁn intensa de los depdsitos conocidos

y resolver los problemas metaldrgicos que se presentan para -
el tratamiento de los minerales, con el objeto de lograr pro-
ductos de pureza suficiente para los fines requeridos en cada

industria: por-ejemplo:

"\En la industria del vidrio las impurezas de mayor importancia
son los 8xidos de fierro, la aliimina y otros minerales que -
dan origen a las coloraciones del producto; una arena acepta-
ble para la industria del vidrio de alta calidad, no debe con
tener m&s del .2% de Fezoa. Las industrias mineras han tratado
de desarrollar sus propias fuentes de produccidn o importar -
directamente el material que consumen. Por- esta razbn no exis
te en el mercado un precio establecido de arenas de alta cali

dad.

El precio del cuarzo molido y de la arena de sflice de alta -
calidad, empleada por las empresas pequenas, tiene en México

un valor que varfa entre $ 200.00 y § 400.00 la tonelada, -—-
esta variacidn depende de la calidad, el tamario de los granos,
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etc. Casi cada una de las industrias consumidoras de arena -
de sflice tiene sus propias especificaciones, tanto en los --
que respecta a la calidad como al tamafo de sus materiales. -
As{ por ejemplo:

La arena sflica de Lampazos de Naranjo, N.L., tiene diferen-
tes precios segin la pureza de &sta:

Precio/ton,
Tipo A $ 390.00
Tipo B $ 325.00
Tipo C $ 230.00

Precios proporcionados por materias primas de Vidriera Monte-

rrey, Septiembre 1977
D.6.3-2 Zonas Productoras

Las principales zonas productoras del pafs estén indicadas en
la gr&fica Noe. ITI-3, as{ como la Tabla No. ITI-6, indica los
porcentajes de §xido de silicio y de sflice libre en las tie-

rras silicas nacionales.

TABLA No. III-6

Zonas productoras Sflice en México

ZONA SILICE (SiOz) SILICE LIBRE
Celaya, Gto. 71.60 % 44%
Neutla, Gto. 45.06 % 0

" " 40.70 % 0
50.69 % 10.13 %

Comonfort, Gto.



Zonas productoras de Tierra Silica.

GQra !t i ¢ a Nolll3

Qceano

Pacifico

1L




Comonfort, Gto. 46.32 % 4.23 %
Sn. Felipe, Gto. 44.50 % 0

Sn. Jun de la Vega, Gto. 60. % 0

Naranjo, Gro. 53.80 % 16.44 %
Iguala, Gro. 53.80 % 16.44 %
El Doctor, Hgo, 48.40 % 7.33 %
Estrada, Hgo. 67.14 % 51 %
Tulancingo, Pue. 51.40 % 12.4 %
Huahuchinango, Pue. 51.40 % 12.4 %
Potrero, Pue. 60.88 % 28.05 %
Ixtacamatillan, Pue. 67.20 % 29.2 %

Lampazos de Naranjo, N L.
Zacatecas, Zac. 49.99 % 5.93 %

Fuente: Secretarfa de Recursos no renovables

D.6.3-3 Importacién

Segﬁn datos México, importd en 1967 - 156 ,285 toneladas de -
arena de sflice de alta calidad, con valor de $ 17.475,000.00

la mayor parte de importaciones procede de E.U.

Se considera que la importacién de fuertes cantidades de -——-
arena de sflice es injustificada, ya que con seguridad exis--
ten en el pafs, dep8sitos capaces de satisfacer la demanda -

interna.

E. CONCLUCIONES DEL ESTUDIO DE MERCADO

a) Existe actualmente una baja relacidn de equivalencia de la



b)

c)

d)

£)
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oferta frente a la demanda de alslantes en el mercado na--
cional; requiriéndose entonces lmportaciones de material -

aislante para cubrir parte de la oferta nacional.

Esta relacin oferta demanda del material se ha visto se--
riamente afectada estos dos filtimos afios; lo que hace supo

ner una recuperacidn lenta y a largo plazo de este balance.

En caso de que haya aumento en la demanda, podrd satisfa-—

. cerse solo en pequena parte, ya que actualmente los precduc

tores trabajan aproximadamente un 72% de su capacidad ins-
talada.

El bajo grado de industrializacin de pafs y los pocos co-
nocimientos técnicos de los fabricantes limitan la fabrica
ci8n de nuevos materiales, lo que redunda en falta de di--
versificacidn de materiales.

Los pocos materiales aislantes que hay en el mercado nac:ig
nal, refleja un desconocimiento por parte de los producto-

res de lo que requieren los consumidores.

El suministro de materia prima no representa problema algu

no en caso de aumento en la produccidn.

En las condiciones arriba descritas, es inGtil pepsar que

el mercado nacional actual pueda competir A nivel interna-
cional, donde la especializaciSn de los productores permi-~
te alcanzar la calidad requerida y los precios de los mate

riales aislantes altamente competitivos.



CAPITULO IV

DISENQO DE LAS MFEZCLAS
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Diserio de las Mezclas,

En el disefio de las mezclas, se seleccion§ los materiales ade
cuados asf como las proporciones mids econ8micas de sus compo:
nentes, para que el material reuna propiedades requeridas. Se
hace notar la existencia de numerosas variables que afectan
directamente las propiedades del productoj siendo entonces ne -
cesario un anflisis de estas variables, al llevar a cabo la
seleccidn del material,as{ como la delimitacidn de cada una -
de ellas en la etapa experimental.

Material seleccionado para las mezclas:

1). Cemento
2). Agua
3). Agregados
a) arena
b) aire
4). Otros agregados
5)., Fibra de refuerzo

1) . CEMENTO

El ingrediente cementante del material es el cemento Portland
Tipo II (ver generalidades);éste refine las caracter{sticas,ya
que, de un tipo de cemento a otro cambian las propiedades de -
los compuestos, como sén la fineza, que junto con la composi-
cién quimica tienen influencia en la resistencia mecdnica del

material.

2). AGUA

Junto con el cemento forman la mezcla o aglutinante. Sus pro-

porciones afectan la resistencia del concreto.

3) . AGREGADOS

a) arena sflica.- Es empleada como agregado e influye en
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la resistencia mecénica Y en la densidad del concreto.

b). aire.- La formacién de celdas de aire en el interior
de la mezcla; cuya funcidn principal es la de mejorar las -
caracterfsticas aislantes del material. En base al anflisis
de los diferentes métodos (/1) para introducir €1 aire como
agregada a la mezcla: se producird gas en la mezcla por medio
de un agente espumante (polvo de aluminio).

4) . OTROS AGREGADOS

Estos agregados se emplean como aditivos en la pasta y sus -~
funciones bdsicas son:

1.~ Agente humectante

2.~ Agente espumante

3.~ Iniciador de reaccin entre el polvo de aluminio y la cal
liberada del cemento.

5). FIBRA DE REFUERZO

Una muy considerable parte del consumo de asbestos se ocupa
en la produccidn de materiales con fibra de refuerzo. En 1950
el consumo mundial de asbestos fu& cerca de 1 milldn de tone-
ladas. En 1958,2 millones de toneladas y en 1970,4 millones -
de toneladas, en base a estos datos podemos observar que los
dep6sitos mundiales de asbestos pueden ser agotados antes de
gque termine la centuria. Ademés,se ha observado que su uso -
afecta la salud en las personas que trabajan con asbestos, Yy
las autoridades de salud pﬁblic&, en algunos pafses han supri
mido completamente el uso de asbestos para la manufactura de

determinados productos (29).

La solucifn a este problema no ha carecido de sugerencias co-
mo es el manejo de otro tipo de fibras en lugar de asbestos,
sin embargo este hecho no es tan simple ya que se presentan
algunos problemas cuando se trata otro tipo de fibra, y en la
mayoria de los casos es diff{cil resolverlos satisfactoriamente.
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Es decir que se han aprovechado ricamente las propiedades de
los asbestos, que junto con su precio muy razonable explica -
facilmente la renuncia a abandonar los asbestos por otro tipo
de fibra. Sin embargo desde el punto de vista precio-resisten
cia ( Tabla No. II1-3 ), el interds se concentra particularmen
te en la lana de vidrio que se incorporard a la mezcla como -
fibra de refuerzo.

Las fibras de vidrio seleccionadas en esta investigacidn, no
sén espec{ficamente resistentes a los alcalis; estdn tomadas
de lana aislante ordinarias:; la razdn principal de usar este
material fibroso para la investigaci&n es que el material ter
minado pueda ser producido a costo razonable, ya que se nece-
sitardn cantidades significativas como materia prima del mate

rial.

Tambi&n se estd interesado en esta fibra por su alta superfi-
cie especIfica, ya que este factor influye en la distribucidn
del agrietamiento del material (este factor es del mismo or--
den que el de las fibras de asbesto). As{ mismo una gran su--
perficie espec{fica aumenta el riesgo de ataque en las fibras
individuales por el hidréxido de calcio libre y el contenido

de alcalis en la matriz.

Los factores que influyen en la deterioracidn de la fibra de
vidrio, han sido determinados experimentalmente y publicados
recientemente (por art{culos de reciente publicaciGn) estos -
factores estdn considerados como los mis significativos en -
cuando a la velocidad y grado en las alteraciones de las fi--
bras por alcalis potenciales presentes, en el cemento que cui

plen la funcidn de refuerzo:

1). Niveles de temperatura durante la hidratacidn
2). Niveles de humedad durante la hidratacidn
3). Niveles de humedad durante la exposicibn (fraguado)

4). Grado de alcalinidad en la matriz
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5). Tipo de fibra de vidrio usada

6). Tipo de cubierta o protccciédn de la fibra de vidrio
7). La densidad del producto final del cemento reforzado
8). Alcalinidad potencial de fuentes externas
9)..Precencia de agregados e inhibidores.

Una vez que estas condiciones son controladas, el efecto en
las fibras de vidrio pueden ser eliminado o reducido a un —-~-
grado aceptable. Las propiedades f{sicas de las fibras de --

vidrio (#) usadas en esta investigaci&n se mencionan a conti-

nuacidn:
Resistencia a la tensidn 31640 Kg,/cm®
filamento individual

.. 3 2
M8dulo de elasticidad 633x10” Kgg/cm
Gravedad especffica 2.69
Didmetro del filamento .0127 mm

2
Area de la sup. exterior .62 mm~/ mm
Longitudes standar ' 0.64, 1.28, 2.54, 5.08
cm.

(% ) DATOS PROPORCIONADOS POR OWENS—-CORNING GLASS FIBERS CO.



CAPITULO V

ETAPA EXPERIMENTAL
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ETAPA EXPERIMENTAL

Los objetivos primordiales de esta etapa son:

a) Analizar el efecto de las variables experimentales en las
propiedades de las probetas.

b) Determinar el m&todo de fabricacibn mis idéneo.
c¢) Determinar propiedades fisicas y mec&nicas de las probe--

tas.

Variables experimentales.

Las variables experimentales investigadas del material aislan

te propuesto en este trabajo sén:

- Relacifn aguafcemento

- Relacibn cemento/agfegados

- éantidad de fibra de refuerzo
- Tiempo intensidad de mezclado
- Mé&todos de preparacidn

- Tipo y temperatura de curado

- Temperatura de Secado



DISERQ EXPERIMENTAL

Se propuso un diseno experimental factorial para 7 variables,
cada una con 5 niveles, dando por tanto lugar a 95 corridas
experimentales, este disefio tiene la ventaja de mostrar el -~
comportamiento combinado de las variables y que por otra par-
te se pueden alimentar a un programa establecido de computa—-
cifn en la que ge muestre la conversidn en funcibn de las va-
riables y establecer el algoritmo correspondiente y en caso
de presciﬁdir de ello, establecer un estudio topogrdfico sen-
cillo. Se dividi8 la experimentacidn en cinco etapas: las pri
meras cuatro incluyen las técnicas empleadas en la elabora---
cifn del material y la Qltima, contiene las pruebas a las aque
se sometid el material ya elaborado. Cada una de las etapas
contiene: objetivos, técnicas experimentales, observaciones,

resultados y conclusiones.

A continuacidn se muestra el disefio experimental (Diagrama
v-1),
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ETAPA I

El objetivo principal de &sta etapa es comparar las diferen---
cias en cuanto a caracter{sticas f{sicas de material, como --
sbn: su densidad aparente y propiedades mecfnicas (resisten—--
cia). Esta parte es definitiva en la evaluacién econ8mica para

determinar el costo unitario del material.

‘La té&cnica experimental consistid en la variacidn de las pro--
porciones de las materias primas: agua, cemento y agregados -

(arena y agente espumante).

Cada una de las pruebas con variacidn agua/cemento se determi-
naron experimentalmente pues, siempre se trat® de obtener una
mezcla homogénea (cuya densidad no exceda a 0.9 g/cm3); asf,
las proporciones agua-cemento fueron determinadas experimental

mente.

Todas las demds variables experimentales se mantuvieron cons--

tantes (intensidad de agitaci&n, cantidad de fibra, etc.).

El diagrama No. V-2, nos ilustra tanto la secuencia experimen-
tal como las proporciones de agua, cemento, arena y agente es-

pumante.

Adem&s se analizan por separado los puntos claves de esta eta-

pa que son:

A. Relacifn agua/cemento
B. Relacidn cemento/arena

C. Agente espumante

As{ como tambi&n algunas observaciones, donde se involucren

los factorcs correspondicntes a csta Etapa



Diagrama No. V-2

Etapal
|
ACO9 AC12
SC140 SC10
SC1.0 I l | | SC14
ECo015 EC0005 EC0015 EC0005

| I | |
EC0015 EC0005 EC0015 EC0.005
AC. relacion en peso aguascemento
SC. relacidn en peso arena silica/cemento
EC. relacion en peso agente espumante/cemento

I8
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A. Relacibn agua/cemento.

El t&rmino agua/cemento es utilizado como la relacidn agua
total-cemento, esto es, suponiendo que la masa del agua en -
la mezcla incluye el agua que ha sido absorvida por las agre-
gados. Se observd durante la experimentacin que la mezcla -
(cemento-arena) es sumamente sensible al contenido de agua;
por lo tanto se hicieron varias pruebas con diferentes propor

ciones de agua.

La cantidad de agua correcta para la mezcla, se determind de

acuerdo a las necesidades que requiri$ la misma.

Es de gran importancia mantener una relacidn agua/cemento -—-
correcta pague, si se usa mucha agua, la pasta de cemento se
separard de los agregados (aluminio y arena); esto aparte de
afectar el proceso de fraguado, dejan a la estructura del ma-
terial deficiente en agregados y consecuentemente mds débil.
Si se usa muy poca agua, el fraguado no se desarrollari ade—-
cuadamente, observindose una pérdida de cohesién entre las -
particular,produciéndose un material quebradizo y por tantoy
una gran pérdida de resistencia. Esta pérdida de sus propieda
des mecdnicas por la relacidn agua-cemento es facilmente ex—-
plicable por las reacciones (33), llevadas a cabo entre el -
cemento y el agua. Cuando el cemento cuya mayoria de elemen--—
tos son de estructura compleja (ver seccidn IT A 2), al reac-
cionar con el agua tienen lugar dos reacciones; la primera,
"hidr8lisis" y la segunda, "hidratacidn" (ver seccibén IT:E-2,
TI:E-3). Estas reacciones se efectdan simultdneamente de tal
forma que los componentes del cemento se descomponen y el --
agua se combina progresivamente; es decir, cuandc el agua -
reacciona con el silicatotricflcico, se forma un nidrdxido de
calcio y un silicato b&sico de calcio menos hidratado. Este
dltimo es el compuesto que da al cemento fraguado la mayor -
parte de su adherencia y por lo tanto de la resistencia fun--

cional del material formado por el cemento.



83

El hecho de que la reaccibn entre cemento y agua se efectde
en cierto nimero de etapas y que no todas las reacciones se
efectudn a la misma velocidad, di lugar a que los resultados
pricticos de tales reacciones también se manifiesten en eta--
-pas; es decir hay un fraguado inicial que tiene lugar inme--
diatamente despuds de la adicifn del agua; 8ste fraguado, ge-
neralmente es causado por una rdpida reaccifn de los componen
tes mds reactivos del cemento; a pesar de que la swlubilidad
de estos componentes es muy baja y generalmente se disuelven
con alguna descomposicidn, siguiendo entonces, una rdpida --
precipitacin la cual combinada con la extraccidn de agua y -
su combinacidn como hidrato, origina un endurecimiento de la

pasta de cemento.

Se cree que cuando se ha efectuado el fraguado final, los gra
nos de cemento no hidratados son cubiertos por el producto --
hidratado ya formado y que el endurecimiento subsecuente de--
be,'por lo tanto, efectuarse por la difusidn del agua que pe-
netra a través de esta cubierta con objeto de alcanzar el ce-

mento no fraguado.

B. Relaci8n cemento/arena

Estas proporciones estdn determinadas experimentalmente; y --
estdn en funcidn directa a las propiedades mecénicas (resis--
tencia); porque la variacifn de estas proporciones afecta 4i-

rectamente a la densidad del material.

Esta relacidn es de suma importancia para el costc unitario

del material.

C. Agente espumante.

El polvo de aluminio empleado como agregado tiene como finali
dad producir burbujas en la pasta, para aumentar sus caracte
risticas aislantes y la estructura porosa permanece despuls
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do que el material ha fraguado. Cuando se mezcla con la pasta
(cemento-arena-agua) se forman burbujas de hidrdgeno, y toda
la masa se hincha formando, una vez endurecida un material -
con estructura celular.

Este metal finamente dividido (menor o igual a 50 wmicras)
reacciona con la cal, la cual ha sido empleada como agente --
cementante. La formacidén de gas se puede ilustrar en la si---
guiente reaccion, la cual ha sido simplificada por claridad,

ya que también se forman otros aluminatos:

2 Al + 3 Ca (OH)2 + 6H,0---»3Ca0.A1,0,°6H,0 + 3H

2 273 2 2
polvo de cal aluminio trical hidrd
aluminio hidratada agua cico hidratado geno

Las desventajas de emplear aluminio como agente espumante sén:

a) La dificultad de obtener un control preciso en el conteni
do del aire que vendria a afectar la resistencia requeri-

da del material.

b) La formacién de sus poros tienden a ser ovoides lo que -
viene a afectar su resistencia a la compresion ya que de-
bido a estas caracteristicas dicha resistencia no tiene

un mismo valor en cualquier punto del material.

c¢) La espumacién del material estd afectada directamente por
el tamafio del polvo de aluminio; problema dque no se pre--—

senta en otros métodos de espumacion.

Los factores que afectan la velocidad y cantidad de expansién

’
son:

1). Composicidn quimica y fineza del cemento y de la arena.
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2). Cantidad de material expansivo. Las velocidades y nive--
les de expansifn son influenciados por la proporcifn del

ingrediente expansivo (polvo de aluminio).

3). Relacidn agua-cemento. El nivel de expansibn varfa en --
forma inversamente proporcional a la relacidn agua-cemen—
to.

4). Curado. Los procedimientos de curado pueden tener diferen
tes efectos, dependiendo de las cantidades de los materia-
les (égua—cemento—arena); es decir, el material se expan-
de mas significativamente, cuando el curado se lleva a —-
cabo con vapor o en ambiente hﬁmedo, que cuando se lleva
a cabo sin suministro de agua al material. Por los resul-
tados experimentales se concluye que un curado inadecuado

puede sustancialmente reducir el nivel de expansidn.

5). La temperatura de curado es un factor que var{a en forma
directamente proporcional con el nivel de expansifn; siem
pre y cuando no exceda a una temperatura 1{mite de curado

"de 200°C. |

6). Tamafio y forma del especfmen. Se observd en la experimen-—
tacidn:
6.1 La expansidn disminuye cuando el tamafio del especimen

aumenta.

6.2 La velocidad de expansifn no es uniforme en el especi
men, ya que &ste en su parte exterior se expande a dife--

rente velocidad que en el interior.

6.3 La forma del especfmen tiene también influencia en la

uniformidad de la expansidn.

Entre las conclusiones general de esta etapa son:

~ Un cambio en la composici6n analfitica del cemento altera

los- compuestos y sus propiedades considerablemente.



86

Al aumentar la finura del cemento incrementa la resistencia

mec&nica del material.

El tipo, tamafio, forma y textura de los agregados tiene una
influencia significativa en las propiedades mecfnicas del

material.,

Un aumento en la fineza del componente expansivo da como —-
resultado,una disminucibén en la expansidn total del mate-—-

rial.

La cantidad de mezclado de agua tiene un efecto pronuncia--

do en el contenido de aire si se mantiene constante el agen

te espumante.

La humedad es necesaria para la reaccidn de expansidn.
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ETAPA II

Las variables experimentales que se analizan son:

« Tiempo de mezclado
. Intensidad de mezclado

. Secuencia en la incorporacidn de las materias
primas para la elaboracidn del material.

Se pens§ en la elaboracidn de diferentes m8todos donde estén

involucradas las variables mencionadas. Ia estructura de 85—

tos m&todos se basan en la soncillos dec ou claboracidn.

Las t8cnicas de preparacidn son:

1.

3.

Con relacidn a la agitacidn de la mezcla (agua, cemento y
agregados) -en estado plistico - fué rdpida y vigorosa
( 90 rpm ) con tiempos de agitado de:

a) 8 min. b) 5 min.

Las fibras se incorporan a la mezcla en estado pléstico -
con una agitacidn:

1) de corta duracibn (rdpida y vigorosa) con 90 rpm

2) de larga duracidn (lenta y poco vigorosa) con 40 rpm

ambas pruebas 1) y 2) se llevaron a cabo con dos tiempos
de duracidn.

a) 1 min.

b) .5 min.

es decir, que para esta parte (2.2) los m&8todos propuestos

son: 2.l.a, 2.1.b, 2.2.a y 2.2.b

Las t8cnicas empleadas en la secuencia de incorpora---——--—-
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cibn de las materias primas para la formacidn del material

son:

las fibras de refuerzo, se incorporan a la mezcla ——-—
cemento-agregados y posteriormente, se adiciona la can-
tidad total de agua a la mezcla.

las fibras de refuerzo se incorporan una vez formada la
mezcla plistica de cemento-agua-agregados.

la cantidad total de agua en la mezcla es dividida en -~
dos partes: la primera es la adicidn de agua a la mezcla
formada de cemento-agregados; despuls de un tiempo de
agitacidn determinado, se le adicionan las fibras de -
refuerzo y por tltimo la cantidad adicional de agua.

Entonces las técnicas correspondientes a esta parte 3 son:
3-1, 3.2, 3.3.

Los resultados de esta etapa se ilustran en el Diagrama No. -
V-3 y las conclusiones respectivas son:

a) El1
de

b) La
de

c¢) En

tiempo y tipo de mezclado afecta la velocidad y cantidad

expansi&n.

agitaci6n,presenta una gran importancia desde el punto
vigta dispersi&n cemento-arena-agua.

adici8n a los efectos de tipo de ingredientes en la ~-——

mezcla y cantidad de aluminio para~ obtener una densidad re
querida dependen también de velocidad, tipo y cousistencia

de.

mezclado.

d) Una agitacidn controlada provee una distribucibn mas o ——-

menos uniforme de fibras de refuerzo.

e) La

agitacifn de la mezcla,cuando estén contenidas las fi--

bras de refuerzo,debe ser muy corta y lenta para evitar el

rompimiento de las fibras.



Diagrama No. V-3
Etapa ll

W: XY

|

ME 21a: ME21Db ME22a ME 22D

ME.3.2 ME3.2 ME3.2 ME 32
ME31 ME33  ME31 ME33

F0O39 F 041 Fo42 Fo44

ME31| MES33 F040 F043 ME31 ME 33

F 037 FO46

FO036 F038 Foas F047

ME metodo de elaboracion. FOO numero de formulacion.

WXY componentes de la pasta con relacion en peso de:
aguascem=0.9 arena silicascem=1.40 agente espumante cem=0005

68
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f) Durante el tiempo de mezclado; las aglutinaciones de fi-—-
bras pueden formar bolas, y &stas se forman principalmente
con un alto contenido de fibra; este problema se resuelve

con el empleo de equipo especial de mezclado.

g) La secuencia de incorporaci8n de la fibra, afecta en dos
'puntos principales:

— Homogeneidad de la mezcla agua-cemento-agregado.

- Distribucidn uniforme de la fibra de refuerzo en el mate
rial.
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ETAPA IIIX

Su objetivo es analijizar:

- Los factores que son afectados por la variacién
en la cantidad de fibra de refuerzo en la mez—-
cla.

- Los problemas presentados en la relacidn mezcla

fibra de refuerzo

El material reforzado con fibras de vidrio tienen que ser de

una calidad si no mejor, si igual a la del material-fibras de
asbesto; y esto es logrado con una concentracidén razonable --
( Vf= 0.05 - 0.06 ) y con una distribucién mds o menos unifor
me; entonces se obtendrd; resistencia a la tensidén, a la fle-
xibén, fuerzas de impacto y elongaciones a la ruptura, que --—
sean tan buenos como en materiales reforzados con fibras de

asbesto.

Uno de los problemas presentados,es que, una vez que ha sido
. 4
mezclada la fibra con la mezcla que forma una suspension tur-
. 0 . . .. 4
bia, es imposible ver como el refuerzo es distribuido en la

mezcla.

Se observd que la falta de anclaje én la fibra puede ser re--—
flejado en la ineficiencia del refuerzo; por tres razones fun
damentales: la falta de distribucién en la matriz, el tamarno

de la fibra y distancia entre fibras respecto al tamano de la

particula de cemento.

Con respecto a los efectos en la fibra causados por los alca-
lis de la matriz, algunos articulos (19) han discutido el uso

. ’ ’
de las fibras de vidrio donde se indica en la mayoria de estos
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una durabilidad insatisfactoria de las fibras de vidrio que

se manejan comercialmente en matrices inorgfnicas con alto --
contenido de dlcalis como son las de cemento. Estos artfculos
han discutido los diferentes protectores a las fibras como el
epoxy expansivo o urentano protector, con t&cnicas complica—-
das en el recubrimiento de &stas. Aparte de que los resultados
han sido desalentadores en pruebaz hechas de exposicidn acele
rada al alcali, causando corrosifn en la fibra, pérdida de -

resistencia de la fibra y consecuentemente del material.

Hasta ahora se ha experimentado con una cantidad limitada de

fibra de vidrio "resistente al 4lcali" y se ha observado un -
alto costo de producci&n; esta fibra realmente serfa una solu
cidn para matrices con alto contenido de 4d1calis como es la -
de cemento. Sin embargo la duda permanece;é las fibras resis-
tentes a los 4lcalis, justificarfa su alto costo en matrices

compuestas, por alto catenido de Zlcalis, que estén sometidas
a condiciones normales ambientales?, entonces de acuerdo a -
&sto, 1o mds impottante es analizar si el material contiene -
un exceso de 4lcalis comparable con una matriz que contenga

en su totalidad cemento; as{ como analizar los factores que -
tambidn intervienen en el deterioro de la fibra de vidrio; —-

dichos factores soén:

1. Niveles de temperatura durante la hidratacidn

2. Niveles de humedad durante la hidrataci®n

3. Niveles de humedad durante el fraguado

4, Grado de alcalinidad en la matriz

5. Tipo de fibra de vidrio

6. Tipé de cubierta o protecci8n de la fibra de vidrio
7. La densidad del producto final

8. Alcalinidad potencial dc fucntes externas

9. Presencia de agregados.:
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~Una vez controlados estos factores, el efecto de &stos en 1la
fibra puede ser eliminada o reducida a un grado aceptable.,

En resumen, el problema del ataque de los flcalis de lamatriz
a las fibras de refuerzo, se resuelve por:

« un recubrimienio a las fibras

-« un cambio en la matriz del material
« un uso de aditivos

. combinaciones de los puntos anteriores.

No es necesario que, la fibra empleada para refuerzo tenga -
algﬁn recubrimiento especial; por un lado el contenido de --
d1calis en la matriz de material en cuestibn, es tolerado -—-
satisfactoriamente por las fibras ademds de que, el costo del
material aumentarfa considerablemente.

E1 ataque de los f1lcalis a la matriz y el procentaje de fibrad
de refuerzo en el material afectan directamente a las propie-

dades mecdnicas del material; esto es observable en forma —-

cuantitativa por los resultados obtenidos en la Etapa V.
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ETAPA 1V

Su objetivo es analizar los factores que intervienen en el -
cuidado del material; fijar y llevar a cabo, el tipo adecua--
do con las condiciones presiﬁn-—temperatura, tiempo idéneo -
de curado. Asi también como las condiciones requeridas de se-

cado.

Si no se emplea alglin tipo especial de curado (diferente al -
normal) el material tiene grandes cambios volumétricos al se-
carse y humedecerse; en cuanto a la resistencia, los produc--
tos estdn sometidos a curacidn normal, &sta se desarrolla len
‘tamente, mientras que en productos curados en autoclave sufren
cambios fundamentales en la constitucidn de la mezcla produ—-
ciéndose una resistencia mucho mas alta (aproximadamente 3 —-
veces mayor) que el curado normal, y al mismo tiempo una con-

traccidn por secado muy reducida.

Graf (11) y Kudriashev (21) han estudiado los efectos de -
magnitud y duracidn de un tratamiento a alta presidn sobre ma
teriales que guardan una estrecha similitud con el material

en cuestidn, tales estudios abarcan los efectos de la edad en

las mezclas, el ciclo de curado entre otros puntos.

Las variables de importancia en el curado de vapor a alta pre

sidn son:

A. Edad y condicidn de la mezcla en el momento de suspender el
ciclo de curado. Estd comprobado que las propiedades del -
concreto "no celular" no son significativamente afectadas
por el intervalo de tiempo entre el mezclado y el comienzo

a la aplicaci6n de calor apriori al curado del material.

Graf ha comparado perfodos de espera entre 2.30 a 24 hr de
los materiales cemento-sflice que emplean como agente espu
mante per8xido de hidrdgeno y encontrd que el perfodo de ~
5.30 hr fud igual o mejor que los perfodos mis largos, --

cuando las resistencias fueron comparadas despues del cura

do.



Kudriashev no encontr§ diferencias significativas en la --
resistencia resultante en variaciones de perfodo de 4 a --
96 hr. en su material compuesto de carbonato de calcio-

sflice- con agente espumante el polvo de aluminio.

En base a estos criterios se di§ un tiempo de espera de

las probetas de 2.30 hr entre el vaciado a los moldes y —--
el previo calentamiento para someterlos posteriormente a —-
curado.

Efecto de la velocidad de cambio de las temperaturas y --—-
presidn. Menzel (26) propuso un calentamiento y enfriamien-
to o antes y despuds del perfodo de curado a temperatura -
elevada constante; &ste aumento debe ser gradual para el -~
tipo de material que manejamos; este calentamiento y enfria
miento estd en funcidn con la masa es decir a mayor canti--
dad de &sta se necesitard un mayor intervalo de tiempo. -
Esto se lleva a cabo con el ffn de evitar fuerzas térmicas

destructivas. Menzel recomienda calentamiento a 150°C en -

5 hr y enfriamientos a &sta temperatura en 10 hr.

Temperatura de Curado. Menzel (26) encontr§ para mezclas --
deras de cemento—s{lico, que la temperatura y el perfodo -
de duracidn del curado estdn interrelacionados. Para perio-
dos de curados de igual duracidn pero con temperaturas ---
arriba de 17OOC; la mis alta temperatura resultd la resis--
tencia més alta, pero no ofrecen otro tipo de ventaja que -
la mencionada; a una temperatura dada de curado y variando

el tiempo, result8 una mayor resistencia y una mds baja --—
contraccidn del material en el secado, resistencia de las -
mezclas de sf{lice-cemento despuds de 8 hr a 170°C fu 75 a

80 por ciento que las mismas, después de mezclas a 64 hr a

esa temperatura. Los resultados de Graf y Kudriashev estdn

virtualmente de acuerdo con los de Menzel, Graf encontr§ -
que el curado a 190°C no fué significativamente mds efecti-

vo que el curado a 180°¢ pero el curado a estd Gllima lem—-
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peratura fuf definitivamente mds efectivo que curados a -

menores temperaturas.

Los efectos en los concretos celulares de duraciones de 4

a 24 hr. a una temperatura mdxima constante fué estudiada

por Graf siendo los resultados similares pero menos pronun
ciadas, las encontradas por Menzel. Graf concluyd que fué

un tratamiento satisfactorio el curado a 180°C por 5 hr y

Kudriashev emple§ 170°C y 6 hr. de curado.

En base a esta informacidn presentada las probetas fueron
fijadas para un curado con vapor a presidn a un rango de -
temperatura de 100-180°C. y a una presién 3 a 5 kg/cmz. La
duracidn de tales condiciones es de 6 a 8 hr en adicidn a
los perfodos de aumento y disminucidn de temperatura.
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ETAPA V

Las determinaciones de propiedades fisicas y mecdnicas del —
material, fueron seleccionadas en Lase a especificaciones -~
A.S.T.M. para Aislante Térmico de Silicato de Calcio.

A. Propiedades Mecédnicas

Se llevaron a cabo en los laboratorios de ciencias aplicadas
de U.P.I.C.5.A.; las pruebas mecdnicas a determinar fueron:
Resistencia a la compresidén, Resistencia a la flexién y Re——-

sistencia al esfuerzo cortante.

A.1 Resistencia a la compresién:

Se determind por la norma A.S.T.M. designacion C165-54

Preparacion de probetas. Se elaboraron 4 probetas cilindri-
cas con las formulaciones:F: 074,082,091,094.

Con un diametro de 100 mm < 15 y una altura de 80 mm f10

Procedimiento. En la mdquina de prueba se colocaron los espe
cimenes, aplicando una carga perpendicular al area superior
e inferior de la probeta, la velocidad de la cuchilla es de
1 £ .20 mm aplicdndose esta carga en forma continda y sin -
impacto a una velocidad constante.La grdfica No. V-1, nos

muestra el comportamiento de la carga sobre las probetas.

Calculos y resultados. E1 factor de resistencia a la compre

sién se determiné por la siguiente foOrmula

P TT p°>

c = donde A =
A 4

P = Carga mixima soportada en kg; determinada experimentalmen
te.

A = Area promedio de las caras superior e inferior de la pro-
beta en cm2.
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. . . 7 2
¢ = Resistencia a la compresion en kg/cm

Los resultados estan expuestos en la Tabla. No. V-1

TABLA No. V-1

Resultados de Resistencia a la Compresién

99

MUESTRA No. D e P c

mm kg kg kg

cm.

F: 074 78 1000 | 690% 13.80 |14.44% .29
091 80 1000 | 404 8.08 | 8.03% .16
. 082 86 1000 | 852% 17.04 |14.66% .29
F: 094 112 2500 po50% 21 10.65% .21
D = Diametro de la probeta
e = Escala
P = Carga maxima soportada
¢ = Resistencia a la compresion

A.2 Resistencia a la Flexion:

La norma A.S.T.M. designacién C203-58 fue tomada como base

para estas pruebas
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Preparacidn de probetas. Se elabord una probeta cilindrica

4 I3
de 32 -~ cm de longitud y un diametro de 1.55 cm con la for

mulacidén: F: 074

Procedimientqg: Se colocd la probeta entre los discos de -
apoyo como lo muestra la siguiente figura:

Figura No. ¥ -1
Lo 4

o Y e

© ©
N
L1 Soportes de la mequina

de prueba

Vista Longitudinal

La velocidad de la cuchilla es de 1.0 mm + .20 y la velocidad
de carga 200 10 kg ; la carga es wﬁficada en forma cons-
tante hasta que unam}ﬂpthra definitiva ocurra. La grifica -
No. V-2 nos muestra el efecto del aumento de la carga sobre

la probeta.

Resultados v cdlculos. Las férmulas empleadas para su célcu

lo son:
/ PL
M=—_
M J 4
f =—— n D4
g I I =
S =—— 64
\ C o
C= —
2
M = Momentum maximo
P = Carga mdxima soportada por la probeta
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Para la muestra con formulacidn los valores de estos parame--

tros son:

D = 155 wmm
LO = 268 mm
Ll = 176.5 mm

La carga midxima soportada por la probeta (determinada experi-

mentalmente), fué de 707 kg. con un porcentaje de error de
+ 2; esto se ilustra en el diagrama No. V-4

Los resultados de la muestra No. F:074 fueron

M max = 3119.63 kg - cm
I = 2833 cm4

o = 7.75

S = 365.54 cm

{ 9% )

g

Resistencia a la flexidn

o

Diagrama No. Y 4

707 kg
© ©
176.5 m m.
88.25 mm.
|
L
707 &
353 .3kg w
M.Max.a3118.83 kg-cm—"

353.3 ky.

Carga max. soportada por la probeta.
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A.3 Resistencia al Esfuerzo Cortante:

para su cAlculo se empled la férmula

D = Didmetro del especimen (cm)

2 P
ITD‘2

F =
C

P = Carga maxima soportada (kg)

Para la formulacién No. F:074

g
I

707 kg

!
I

15.5 ¢m

kg

2
cm

Resistencia al esfuerzo cortante = 1.87

(E_)

B. Propiedades Fisicas

Las propiedades fisicas que fueron llevadas a cabo son:

-

Densidad o peso volumétrico, coeficiente de conductividad tér
mica, y resistencia a los Acidos.
B.1 Densidad o peso volumétrico

FEsta prueba esti basada en la especificacidén A.S.T.M. desig—-

nacién: C 303-56 para aislamiento térmico.

Preparacidn de probetag. Se emplearon los especimenes ela--

borados en las etapas anteriores.
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Brocedimiento. Se sometié el especimen a peso constante en
+

un desecador a una temperatura de 20 = 39C. Después del --

secado se mididé el especimen para determinar su volumen —-

promedio. El peso del especimen fué determinado por medio
de una balanza analitica.

Qélﬁulgﬁ_g;jﬁﬁuligﬂgﬁ. La férmula empleada para su calculo

fué: D =—2M— donde: M = a la masa de la probeta

Vv V = al volumen promedio de la probeta.

Los resultados son:

Probeta: Densidad: g/cm3
| i 074 . 480
F: 082 .510
F: 091 .409
F: 094 -440

B.2 Coeficiente de Conductividad Térmica

Este factor se determind de la siguiente forma:
Preparacidn de probetas. A los especimenes ya elaborados se.

les hicieron perforaciones longitudinales (ver fig.No. V-2)

de tal forma que tuvieran radios concentricos.

e - e ot e

Figura No. ¥ 2 :

ty Temp Interior

ts Temp. Exterior i
r Radio Interior !

r, Radic Exterio

probeta




do

=
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Procedimiento. Una vez preparados los especimenes, se forra
ron la parte interior de éstos con papel aluminio (este pa-
pel impide la absorcidén del agua fundida en el proceso de
transmision de calor); posteriormente se llena este espacio
con hielo,sellando los extremos con el fin de evitar fugas

de calor para esto se empleb poliestireno expandido.

Se hicieron determinaciones cada 15 minutos de la cantidad
de hielo fundida hasta obtener valores constantes (régimen

permanente).

CAlculos y resultados. Para la determinacidén del coeficien-

te de conductividad térmica se empled la siguiente ecuacidn -

Q.1n (r2/rl)

2L (t, - tl)

- Coeficiente de conductividad térmica (K-cal/m hOC)
= Longitud del especimen enrM.

= Radio externo (M)

- Radio interno (M)

= Temperatura externa (°c)

= Temperatura interna (OC)

" 2
- Calor transferido (K cal/h M7)

_ A M
L

nde:

Calor de fusion del agua
(K cal/g)

11

= Masa de hielo que se funde (g)

= Tiempo (h)
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Los resultados se ilustran en la Tabla siguiente:

TABLA No. V-2

20°ct 2° 150% * 3° 300°c * 39
Probeta
No.
K, Kp K, K, K, K,
F: 074 .182 .121 .391 | .262 |.664 .444
082 .175 .117 .459 | .307 |.675 .452
091 .139 .093 .339 | .227 |.650 .435
094 .165 .1105 .351 | .256 |.647 .433
Kc K -~-cal : Kf BTU
m h °C ft hrF

B.3 Resistencia a los Acidos.

Preparacion de probetas. Se emplearon los especimenes elabora

dos en las etapas anteriores.
Procedimiento. Estas pruebas se llevaron a cabo por una inmer

sidn de dos probetas en dcido clorhidrico y acido sulfurico a

25% por un periodo de 24 horas.

Resultados, Los resultados para ambas probetas fueron las si-

guientes:
Formulacion No.: Observacion :
F: 074 Estable
F: 082 Estable
F: 091 | Estable

F: 094 : Estable



107

Seleccién de Probetas.

El tipo, nimero, métodos para moldeo y preparacién de probetas

fueron:

a)

b)

c)

d)

/7
Nimero de especimenes. De los especimenes elaborados, se
seleccionaron cuatro diferentes formulaciones para la de-

terminacidén de las propiedades fisicas y mecdnicas.

Tipos de especimenes. Las probetas fueron elaboradas en -
forma cilindrica de 10 & 1 cm. de didmetro y 12 ¥ .5 cm.

de longitud.

Moldeado de especimenes. En el moldeado de especimenes, —
la mezcla se vacidé en los moldes a la mitad de éstos, pa-

ra que la mezcla tuviera suficiente espacio de expansion.

Preparacion de los especimenes. Después de tener la mez—-
cla preparada, las probetas fueron sometidas a los siguien

tes tratamientos?

Vaciado de la mezcla plastica a los moldes.
Retirado de los moldes {(después de 24 horask

Una vez fuera de los moldes se almacenaron a temperatura -

ambiente ( 22 * 5% ), por 48 horas.

Calentamiento previo al curado de 15000, por 5 horas

ke y 132°C ) por un ---

e

cm

Curado con vapor en autoclave ( 3

lapso de 5 horas.

+ -0
Enfriamiento en una estufa, a una temperatura de 150 - 5°C

con un tiempo de 3 horas.

Secado a SOOC durante 24 horas.
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Equipo Empleado en la experimentacién.

a). Agitador eléctrico de velocidad variable.
marca: Penncrest.
modelo: 5165 ,

b). Balanza.
marca: Metter Instrument .
tipo: P-1200 .
capacidad mdxima: 1200 g.

c¢). Horno de Secado .
marca: J. Mortiz.
temperatura méxima: 300°C .

d). Autoclave .
marca: Matheson Scientific.
modelo: 59827-20 .
con calentador integral y termoregulador
maxima temperatura 204°cC (400°F) .

e). Para las resistencias mecdnicas, se emplearon las s.guien

tes maquinas:

.

Resistencia a la compresidn !

marca: " SHIMADZU SEISAKUSHD LTD
Modelo: PH-10
Escala 1,2,5,5,10 ton.

para empleo de la escala 1,2,5 ton.

. . . +
Las mediciones tienen - 2% de error

Resistencia a la flexidén .

marca: SHIMADZU SEISAKUSHO LTD
modelo: PH-50
Escala: 2,5,5,10,23,50 ton.

para empleo de la escala 2.5 los datos obtenidos tienen

un + 2% de:error
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La Tabla siguiente nos muestra los resultados de las pruebas
efectuadas a las muestras.

TA BLA No V-3

Probeta Na. F:074 F:082 F 091 F O94
Resgistenclia a
la comprasinn
kg/cm? 1444 | 4.66 8.03 10.65
Reslistencia a
la flexion
kG /cm? 8.53 no no no
Resigstencia al
es fuerzo cortan
te kg/cm2 1.87 no no no
Densidad
kg/cm3 480 510 koo 440
Resistencia
a los acidos
Estable Estable EStable’ Estable
o]
Conductividad 20C o.182 0175 0.138 0165
0
térmica 150C 0.391 Q.459 0.339 0.351
o)
kcals,hm%c  300C| Q.864 0675 0.6 50 0.647

no_ No se llevo a cabo la Prueba.
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Conclusiones. Algunas de las propiedades fisicas y mecénicas

mas importantes que son afectadas por las variables experimen

tales son las siguientes:
Densidad.

Muchas de las propiedades del material, dependen sensiblemen-
te de la densidad. Mientras que su disminucién favorece las
propiedades aislantes del material, se reduce su resistencia,

esto lo muestra la Grdfica No. V-3.

La porosidad (contenido de aire) tiende a reducir la densidad

y al mismo tiempo la Conductividad Térmica.

El rango de densidad presentado en el material es de  ——-———-
400-500 kg/m°.

Muchos son los factores que intervienen para lograr una densi
dad deseada de material;(aparte de la velocidad de mezclado y
del caracter de los ingredientes de la mezcla ) intervienen: -
Cantidad de los materiales mezclados, tipo de mezclador, con-
sistencia de la mezcla, tiempo de mezclado y lo mds importan-

te, naturaleza y cantidad del agente espumante usado.
Conductividad Térmica.

Esta propiedad esta mds influenciada por la densidad del mate

rial que por las caracteristicas de los agregados.

Los valores reportados de Conductividad Térmica son proporcio
nables a su densidad, esto lo muestra la Grafica No. V-4; es-
to es, la cantidad de aire que contenga el material,es reco--

mendable para mejorar cl valor de Conductividad Térmica.

A menores relaciones de agua/cemento, menores valores de con-—-
ductividad térmica y densidad, acompafiado también de una sen--

cible pérdida de resistencia mecénica del material

La grifica V-3 nos muestra los valores reportados de conducti

vidad térmica a las respectivas temperaturas, siendo estos

dos valores proporcionales.



Resistencia a la Cojpresion

Este tipo de materi:les se caracteriza por su relativa baja
resistencia a la ccapresidn (8-14 kg/cmz), este valor es --
justificable ya que es un material que no requiere-por su

.servicio- una alta resistencia, como es el caso de los mate-

riales de construccidn.

Los factores que contribuyeron a dar los resultados satisfac
torios del material soén: La seleccion del Método de Curado,

la resistencia de los agregados, la relacidn cemento/agrega-
dos proporcional con la resistencia y de la cantidad de és--
tos con respecto a la cantidad de agua; pero en general el -
valor de resistencia se debe a la concentracién y distribuciodn

de la fibra de vidrio.

Es importante mencionar la iwportancia que tiene la distribu
cién y forma de los poros del material y su influencia en la

resistencia de éste.
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CAPITULO VI

J.OCALIZACION DE LA PLANTA
INDUSTRIAL



Localizacién de la Planta Industrial. 115

A. INTRODUCCION.

El abastecimiento de Materia Prima es un factor extremada-
mente importante para la localizacién de la planta y jun-
to con otros factores como son la transportacibn, agua, ma
no de obra, energfa eléctrica que se irdn desglozando a lo
largo de esta seccidn; decidirdn el lugar seleccionado pa-
ra la planta Industrial.

Para el caso del presente proyecto se eligid la parte cen-
tral del Estado de Nuevo Lebn, como la localizacidn de una
planta productora de aislantes térmicos, esto obedece a:

—-Existencia dc Materias Primas

~Alto fndice de Produccidn Bruta en el Estardo, lo que gene

ra un amplio mercado
-Incentivos Fiscales
-La cercanfa a los E.U.A, probable mercado del aislante, -

en caso de poder exportar.

B. MACROLOCALIZACION |

El Estado de Nuevo Ledn, es uno de los 30 que forman los -
Estados Unidos Mexicanos, se localiza en el parémetro ex——
tremo norte, Paralelo 25° y extremo sur 240, exkemo este -

meridiano 98° y extremo oeste 99°.

Nuevo Ledn, tiene una extensidn de 64,838 sz. Se encuen--
tra localizado al Noreste del pals y sus 1imites son los -
siguientes: Tamaulipas al oriente y sur; San Luis Potosi -
al sur y occidente; Zacatecas con el de Nuevo Ledn, tiene

un solo punto de Frontera al occidente, Coahuila al oeste

y por dltimo la pequefia parte que limita con los E.U.

C. MICROLOCALIZACION .

La microlocalizacidn del proyecto se encuentra en el Muni-
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cipio del Carmen,N.L., que presenta facilidades de vias
. » 7 I d 4 .

de comunicacion, energia eléctrica, agua y mano de ohra

para la planta.

Esta decision se tomé en base a un Estudio que abarca los

siguientes puntos:

1).
2).
3).
4).

5).

1).

2).

Andlisis Geogrdfico de los Recursos Naturales.
Andlisis Geografico del Mercado.
Infraestructura.

Recursos Humanos.

Incentivos Fiscales.

Andlisis Geofrafico de los Recursos Naturales.

En los datos expuestos en el Estudio de Mercado, en -
cuanto a disponibilidad de materias primas, se conclu
ye que el Estado Elegido cumple con las condiciones -
idéneas en cuanto a abastecimiento de la materia prima

basica para esta Industria.

Andlisis Geogrdfico del Mercado _
Las Regiones Industriales en el Estado de Nuevo Ledn,
que son mercado posible para la Planta Industrial, -

abarcan los nueve Municipios siguientes:

1l.- Apodaca.

2.-uCadereyta Jiménez.

3.- E1 Carmen.

4.- Garcia.

5.- Garza Garcia.

6 .~ Guadalupe.

7.—- Monterrey.

8.- San Nicolds de los Garza.

9.- Santa Catarina.
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La industria ha tendido a concentrarse en el Area metropo-
litana de Monterrcy que abarca los Municipios mencionados
anteriormentec.
Para dar una ideca se wencionaran algunas localidades que

tienen industrias de importancia como son:

I 4
Garcia: Hay una gran Empresa productora de Alcali, que tie
ne como materia prima los ricos yacimientos de sal

que se encuentran en el subsuelo.

Apodaca: La industria del 4rea metropolitana se ha extendi-
do a este Municipio, encontrandose en él, entre -

otras: Electrodos, Aceros, etc.

En Cadereyta Jiménez, actualmente se estd instalando una -
Refineria de Petroleos Mexicanos.
En San Nicolds de los Garza, Santa Catarina y Garza Garcia

se aloja una fuerte concentracidén de industrias.

3). Infraestructura del Municipio del Carmen, N.L.
a). Carretera y Ferrocarriles:

- Carretera Fedcral a Monclova.

— Tramos de carretera pavimentada que funcionan como ra
mificaciones de la via principal.

— Tramos de camino de terraceria revestida y transita-
ble en todo tiempo.

_ Brechas que forman una reticula en toda el érea.

Esta Red Vial es capaz de dar un servicio satisfacto-
rio para el proyecto, pues los principales centros de
poblacién tienen comunicacién por carretera pavimenta
da. El costo de transporte es de $0.30 Ton. por Ki-

lémetro, sobre carretera pavimentada.

Ferrocarril: Monterrey-Piedras Negras. Parte del Mun#
cipio de Monterrey y pasa por Municipios como San Nico-

14s de los Garza, Gral.Escobedo, El Carmen, Abasolo,-

etc., esta via
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al llegar al Pareddn en el Fdo. de Coahuila, entronca -
con la vfa que viene de Torredn.

b). Energf{a Eléctrica.

El estado ticne una capacidad instalada de 565,598

KW de los cuales se generan 300,000 Kw.,en plantas del
Gobierno y el resto en las de propiedad particular. -
Las 1fneas de energfa el&ctrica en el Carmen, N.L. pa-
ra uso industrial tienen una capacidad instalada de
33,000 Kw.

c). Agua potable,

El Municipio del Carmen, N.L., tiene abastecimiento su
ficiente de aguay para la escasa demanda de agua para

la planta industrial.

4),Recursos Humanos,

El Estado de Nuevo Ledn, tiene 1.694,689 habitantes. La --
poblacidn econdmicamente activa es de 785,997 correspon--
diente al 46% del total de habitantes. (¥ )

Los salarios minimos generales en el Estado de Nuevo Le6n
que estardn vigentes hasta diciembre 31 de 1977 sdn:

Nuevo Ledn, Sabinas Hidalgo $ 84.60
Nuevo Ledn, Norte 64.20
Monterrey, 4rea metropolitana 100.40
Nuevo Lefn, Montemorelos 83.50
Nuevo Ledn, Sur 63.70

(E1 Municipio del Carmen, corres-
ponde a Nuevo Ledn, Norte o sea

$ 64.20 salario mfnimo)

(¥) Fuente- Censo Industrial 1970
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5), Incentivos Fiscales,

E1l Municipio del Carmen, N.L., estd localizado en la zona
3, 1o que beneficia a la industria en cuanto a estimulos -
fiscales y franquicias se refiere,ya que esta zona es la
de mayores beneficios. Esto es acorde de la puesta en vi-
gor de los decretos del 23 de Noviembre de 1971, que decla
ra de utilidad nacional el establecimiento y ampliacibén -~
de las empresas que sea necesario fomentar y el del 20 de
Julio de 1972, medimte el cual sefialan estf{mulos, ayudas y
facilidades que se otorgan a plantas industriales. Por las
caracterfsticas presentadas en este tipo de industria se -
mencionan los artfculos (36) que correspondan a beneficios
de esta industria.

Sujetos:

Artficulo 1, incisos I y IV
Estf{mulos, ayudas y facilidades:

Artfculo 6, incisos I, II, IIT y V
Artfculo 8, incisos I, IIT y V
Artfculo 9, incisos I y II

Artfculo 11 incisos I y IT

D. CONCLUSIONES DE LA LOCALIZACION DE LA PLANTA

Lo estratégico de la planta, minimiza cargos adicionales

por embarque y fletes, por acortar las distancias a los --
. [ 4 . .

centros de consumo, evitando asi mismo riesgos y retardos

que al fin y al cabo se traducen en pesos Yy centavos.

El nivel de vida de la regidn que nos ocupa y por ende los
salarios, son menores que en las zonas urbanas o altamente
industrializadas, esto permitird disminuir los costos de -

producci6n por concepto de mano de obra.
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CAPITULO VII

PROCESO DE FABRICACION



A. EL PRODUCTQ

A.l
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Caracteristicas fisicas. Segin su origen y calidad,

las propiedades fisicas del aislante térmico de Si-

licato de calcio con fibras minerales de refuerzo

’
son:

Temperaturas limites:

Densidad (seco)
Resistencia a la compresién
Resistencia a la flexiébn

Resistencia al esfuerzo

Méxima 800°C
Contimia  800°C
Ciclica 800°C

14.44 kg/cm2
8.53 kg/cm2

cortante 1.87 kg/cm2
Resistencia al Acido (25%) estable

Conductividad térmica 20°c 150°C 300°C
Kcal/h m°C .182 .391 .664

A.2

Composicion Quimica. Los productos principales de la
reaccion, formados a partir del cemento Portland y
silica en curado de vépor a alta presioén estéd presen-
te en la figura NO. VII-1. El diagrama estd construf-
do en fragmentos de un sistema total reportado por di
ferentes investigadores. Por la necesidad de un estu-
dio metdédico del sistema cemento-silica-agua cubren
un rango completo de composiciones usuales y presio--
nes practicas de vapor. Debido a que la cantidad limi
tada de datos, las Areas para las diferentes fases no
s6n suficientemente definidas por propositos practi--
cos. Cada 4rea es rodeada por limites no designados,
siendo éstos variables. El diagrama presenta un resu-
men conveniente de las relaciones de curado a presion,

- v P
composiciones de la mezcla y productos de la reaccion.
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La pasta tratada en autoclave es escencialmente tober-
morita, un hidruro de silicato de calcio; estd relacio
nado estructuralmente a las geltobermorita, la pasta -
formada con el curado de aire hidmedo o con vapor a pre
sién atmosférica; pero los dos no son las mismas en

ciertas propiedades fundamentales y comportamiento fi-

sico.

T.M. Especificacion C344-54T (para propiedades fisicas
y quim.)

PROCESO DE PRODUCCION ,

Generalidades.

La produccidén comercial de este material, es bastante --—
elaborada, por el curado en autoclave. Una cantidad conoci
da de arena se lleva a una mezcladora, donde se le adicio
na el resto de los componentes de la mezcla; se usa una -
carga para cada molde y se transporta por rielesy el molde
a la mezcladora. Una vez hecho ésto, la lechada es colada
en el molde, llendndolo solo parcialmente; después de ~--
cierto tiempo la mezcla se esponja lo suficiente para lle
nar el molde y esta habra fraguado lo suficiente para ser
cortado en partes. En este momento, el molde es llevado a
una maquina de corte, cortando el material que sobresale
de los moldes. Cuando se han hecho los cortes paralelos -
en dos direcciones perpendiculares entre si por medio de
alambre trenzado (en caso de prodﬁcir blockes); se saca -
el material de los moldes y son sometidos a un calenta---
miento previo al curado en autoclave. Posteriormente al -
curado con vapor a alta presidn se somete a un periodo de
enfriamiento, al final de este se lleva el producto a un
secado para eliminar totalmente el agua del material; -
después el material es transportado para ser colocado en
las pilas de almacenamiento.

Aparte de esta serie de operaciones fundamentales del pro

ceso, se ejecutan otras operaciones escenciales.
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B.2 Secuencia del Procceso.

Las operaciones que deben efectuarse para la fabricacidén del

material, son las siguientes:

~ Preparacion de las materias primas

- Mezclado

- Fraguado

- Preparacion del material (calentamiento)
~ Curado

- Enfriamiento

- Secado

- Almacenamiento
B.3 Descripcidén del proceso.

B.3.1 Preparacion de materias primas.

Recepcion e inspeccidédn de materia prima. Se reciben las -

materias primas basicas; el cemento y la arena, se reci--
. - . -

ben en costales. La fibra de refuerzo también se recibe

en costales de 20 Kg.

Almacenaje. Las materias primas cemento, arena y la fibra
de refuerzo es almacenada en costales, debiéndose prote—-—

ger de la humedad y lluvia.

B.3.2 Preparacién de la pasta.

Las materias primas bé&sicas cemento-arena-agua dosifica--
das son adicionadas a un mezclador bach Rotatorio; y ad--
quirida la consistencia deseada se le adicionan los ingre
dientes secundarios y las fibras de refuerzo; estas son -

adicionadas por un transportador de banda.



125

B.3.3 Tratamicento de la pasta.

Fraguado. Esta operacidén tiene por objeto que los ingredientes
reaccionen llevandose a cabo la expansién del material. Eso —
adicionado al fraguado propio del material por un periodo de

6 t 2 horas.

Cocimiento.

Precalentamiento. Los estudios experimentales realizados, ha-

cen necesarios un calentamiento previo de 5 horas promedio a
. o

una temperatura aproximada de 150 C, llevaAndose a cabo por me

dio de una estufa.

Curado. El1 material ya cortado y precalentado es colocado en
la autoclave de vapor a alta presién (12 kg/cmz) por un tiem-—

‘"po promedio de 12 horas.

. . - I d a
Pre-enfriamiento. Posteriormente se enfria el material por un
periodo de 5 horas. Esta parte estd justificada experimental-

- . 4
mente, por medio de una estufa es realizada esta operacion a

una temperatura de 150°C y un tiempo promedio de S5 hora.

B.3.4 Diagrama de Flujo

El diagrama de flujo del proceso se muestra en la grafica No.

VII-1

B.3.5 Balance de Materia y Energia

La base de cadlculo para el balance de materia del proceso es

de 2000 kg/dia

El balance de materia global es el siguiente:
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Fibra de ' Agua
refuerzo | 725.67 kg.
_ e
Mezcladores
ly2
mezcla [(s61idos agregados
2463.24 kg. ¢ 70.54% | 70-71%
4 fibra de
Agua refuerzo 0.42%
L 29.46%
Fraguado
Yy
Corte

2463.24 Kg.

Estufa: 1 N g%gagwg{l4-73%
v 2147 kg. so0lidos 85.27%
agua 14.73%

4———— vapor

Autoclave
P vapor
v
2147 kg.
Estufa: 2 5. agua 7.36%
147 kg.

2000 kg/dia

Producto
Terminado

Los rendimientos de la materia prima son:

Fibra de refuerzo y agregados (sélidos): 100%

Agua: 25%
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Los balances de energia necesarios se llevardn a cabo en la
Autoclave y en las Estufas 1 y 2.

Autoclave:

Cantidad de calor necesaria para elevar la temperatura de la

mezcla.
Q = M,A = M c, AT (1)
M = 2000 kg. de material/dia
_ o
t, = 150°C
_ o
t, = 190°%
C, = 0.20 cal/g °C
A = 11247.8 cal/kg.

de (1) obtenemos:

M, = M Cp AT /

M = 1.42 kg/dia

Para cocimiento se necesitan alrededor de 30 kg de vapor por
kg. de material. Entonces la masa de vapor requerida para el

tiempo de cocimiento:
Moo = 60000 kg/dia

La masa de vapor total requerida es:
M, = 60001.42 kg. de vapor/dia

Estufa 1 ¢

o
Calor necesario para elevar la temperatura de 20°C a 150°C

Q = M Cp AT
M = 2000 kg/dia
t. = 20°
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(o]

t, = 150°C
C, = 0.20 cal/g °c
Q = 52000 k cal/dia
Estufa 2,
Q = MCj AT
M = 2000 kg/dia

_ o
t; = 150%

_ o
t, = 190°%
C, = 0.20 cal/g °c
Q = 16000 cal/dia
C. EQUIPO,

C.1 Especificaciones generales del equipo,
La tabla No. VII-1 muestra el equipo y especificaciones -

necesarias para el proceso. La base de calculo del equipo
es 2000 kg/dia.

D. PRODUCCION .

D.1 ‘Programa de Producciodn

Se trabajaran los tres turnos de 8 horas diarias. El ci--
clo completo serd de aproximadamente 34 horas con una -—-
produccidén diaria promedio de 2000 kg/dia. Se trabajardn

360 dias por afio (con tres turnos de 8 horas).



Cantidad

25

12

TABLA No, VII-1
EQUIPO DE PROCESO

Mezclador Bach Rotatorio
maxima capacidad

motor

Cédmaras de calentamiento
temperatura max.

ancho
alto
longitud

motor quemador

Autoclave

presidén max.

didmetro
longitud

Caldera marca Lukaut
modelo HPD 100

capacidad

motor quemador
Aparato de corte

Carros molde

Tolva

Dosificador (para mezclador)

motor

Ablandador de agua
(para caldera)

Rieles de acero en 4ngulo

on x 1/4"

Tuberia, vAlvulas y accs.
(para caldera)

Lineas de vapor

vdlvulas

Equipo auxiliar

Bomba para pozo

motor

tubo para pozo

Bdscula romana de acero
marca Fair-Banks Morse
modelo 10778

capacidad

Lamparas 1500 watts.

Otros, material eléctrico
herramientas auxiliares.

Descripcidn:
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350 kg
5 HP.

240°C

2.15 m
2.15 m
10.0 m

12 Kg/m
2.50 m
10 m

400 HP/hr
6264 kg.
de vapor/
hr.

20 H.P.

5 H.P.
10 in DI
long.60m
espejo de

agua a

18 m

500 kg.
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El programa de praduccidn esperado para la planta industrial

se expone en la siguiente tabla:

Concepto ANOS
I II I1I1 IV v
Capacidad 40% 75% 85% 95% 100% *
%on. mat. 300 540 612 684 720

* Capacidad tedrica.

D.2 Distribucidén de la produccidn
El material que se fabricari serd de una calidad, pero en
dos diferentes formas con sus respectivos tamanos stan--

dard (ver capitulo 3 seccién C)

F'ORMA PORCENTAJE

Aislante en block 35%
Aislante en media cana para tuberia 65%
Total: 100%

D.3 Periodo Operacional.

El periodo operacional de una planta es igual al tiempo

de vida util del equipo (10 afos)

E. OBRA CIVIL

E.1 Tipo de obra

. « 2 .
Se pensé en un conjunto cuya construccibén sea sencilla,
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funcional y de baje costo.

El conjunto consta de 5 zonas principales.

a. Oficinas

b. Bodega de materias primas

c. Bodega de pralucto terminado
. Proceso

e. Patio de maniohras

E.2 Area de las construccioness

Oficinas 100 M2
Bodcega de materias primas 500 M2
Bodega de producto terminado 500 M2
Proceso 1000 M2
Patic de maniobras B0OOO M2

total construido 10100 M2

Aparte se incluyen los 900 M de bardas,

F.

F.

F

REQUERIMIENTOS DE INSUMOS Y SERVICIOS .

1 Energia eléctrica.
a) Potencia (fuerza) instalada.

Este consumo se calcula teniendo en cuenta las necesida
des de potencia de los motores (9.12 kw/hr), con un —-
tiempo promedio de consumo de 20 hr/dia .,

9.12 kw x 20 hr x 360 dia x F = 45970 kw
hr dia ~ano ano

= Factor de carga = .70

b) Potencia (iluminaciébén)instalada.
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Se tomd un porcentaje estimativo del consumo para —-—
proceso (20%) : 9193 kw/ario

Total consumo E.E. 55163 kw/ano

F.2 Ag‘ua .

lLa cantidad requerida de agua se considera bajo los siguientes

conceptos:

Agua para caldera.

Para la caldera empleada se necesita una cantidad de agua de
1566 1t que se requerirdn en un total 4400 bhr -

hr ano
entonces:
1566 1t x 4400 hr = 7 x 10° 1t
hr ano ano

Agua para servicios complementarios y uso doméstico.

Se considera un gasto promedio de agua de 104 1t/persona/dia;
para un total de 16 personas el consumo es 1664 1t otros usos
3000 1t . En 360 dias hébiles dia

dia

entonces:

el consumo de agua l'?xlO6 1t
ano

Para Ano I

6

24 x 10 1t

ano

F.3 Combustible

El combustible necesario para la operacion de la planta, esta
determinado por el consumo de los tres quemadores. Se emplea
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diesel como combustible.

Para Ano I, quemador No. 1 (caldera);

1440 1t x 360 dia = 518400 1t
dia ano ano

Quemador No. 2 y 3 (estufas)

120 1t x 360 dia x 2 = 86400 1t
dia : ano ano

total consumo de combustible: GO4RMN 1t

—_—

ano
F.4 Mano de obra,
La mano de obra se clasificd en:
Mano de obra directa y Mano de obra indirecta .

Mapno de obra Directa .

Consta de 6 obreros que intervienen directamente en la produc
cién, trabajardn 360 dias hdbiles del afio; repartiéndose el -
trabajo en los tres turnos: 1 turno de 4 operarios y 2 turnos

de 2 operarios.

Se les contratard 15 dias antes de iniciar la produccién; la

distribucidén de esta mano de obra es la siguiente:

Operarios
Preparacidén de la pasta en el
mezclador
encargado 1
ayudante 1

Vaciado de moldes y corte

encargado 4 1



Preparacion y curado en autoclave
encargado
ayudante

Preparacion y salida de secado

encargado
totall 6 operarios

Mano _de Obra Indi a.

Estd formado por el personal de oficina, de ventas y obreros
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que no intervienen directamente en la produccidén y comprende:

Obreros

Montacargas
Almacenista
Velador

(SRR

Choferes

Personal de oficina y
Administrativo

I I R

Telefonista
Secretaria
Contador

Jefe de Produccién
Gerente General
Jefe de ventas

Auxiliar de ventas



VII-2

TABLA No.
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CAPITULO VIII

SELECCION DE ALTERNATIVAS
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SELECCION DE ALTERNATIVAS

Pespués del Estudio de Mercado y teniendo entonces una idea
definida de lo que se estd manejando,es necesario cuantificar
inicialmente la comparacidén de los diferentes aislantes exis-
tentes en el mercado nacional contra el nuevo producto ya que
al examinar estadisticas de nuevos productos que han fracasa-
do, se observa que en la mayoria de los casos se deben a erro
res en el proceso de seleccién. Para esto existe un metodo que
a pesar de ser sencillo resulta bastante eficaz y muy econd--
mico; este consiste en un cuestionario de preguntas comunes
que pueden ser contestadas de inmediato. Ademds que también -
se empled este método (2) con el propdésito de sondear el pro-
ducto en cada uno de los factores de quec se compone y que re-
velan las probabilidades de éxito, donde si se tienen respues
tas favorables se convierte en un candidato de estudios poste
riores. Si no es asi, el proyecto puede ser descartado por el

momento.

Este cuestionario consiste en un sistema de factores intangi-
bles,en el que se hard un andlisis cuidadoso de ellos valori-
zando cada uno de ellos. Hay que hacer notar que todos los ni
meros de dicho cuadro no son de ninguna manera una forma rigu
rosa de valorizacién y calificacién de factores, sino simple-
mente son criterios para determinar los siguientes factores

que estédn sujetos a las condiciones particulares de la empre-

sSae.

"'Dichos factores a estudiar son:

Comercializacién
Durabilidad
Factibilidad témica

Mercado Potencial
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Existen lineamientos generales para la valorizacifn de los -
subfactores y se ilustran en las tablas: VIII-1 a VIII-4

Las etapas a seguir son las sipguientes:

-~ Estimaci8n del valor de los factores.
- Estimacifn del valor de los subfactores.
~ Estimacidn de la probabilidad (P) (el producto queda en --

consideracifn de muy bueno, bueno, etc.)

- Multiplicacidn de cada una de las probabilidades por los --
valores asignados a cada consideracidn.

Muy bueno 10
Bueno 8
Promedio 6
Malo 4
Muy malo 2

El producto nos darf{ el valor esperado (VE)

— Suma de valores esperados (VE) nos di el valor total del -

factor.

Las evaluaciones de cada factor se presentan en las tablas de
evaluacifn: VIII-5 a VIII-8



TABLA 1

F A CTOR COMERCIALI Z ACI ON

MALO

[ MUY MaLO ]

MUy BUENO [ BUENO PROMEDIO
A.KELACION CON LOS PRESENTES CANALES DE DISTIBUCION

EL M\YOR MERCADO PLEDE CONSECHIN_
SE A TRAVES DE LUE CANALES ACTI.A-

LES,

PUFDFN USARSE LG ACTUALFS CA-
NALES DE DISTRIBLCION EN SU Ma
YORIA Y POCUS CAMNALES NUEVOS.

TENDREMOS QUE DISTRIDUIR En PAR-
TES GUALES POR LOS ACTUALES Y -
LOS NUEVOES CANALES .

LA MAYOR1A LO TENDRFMIS UUE -
DISTRILLIR A TRAVES DE NUEV(H

CANALES |

NO PUOOHEME 1SR BB ATV LS

CANALES .,

B. RELACION CON

AS LINEAS DE PROD

UCTOsS ACTUALES

COMPLETA Lna UE LAS PRESENTES
LINFAS LO CUAL ES EVIDENTEMEY

TE NECESARIO PARA LLFNARLA.

CUMPLETA UnA DE La3 PRESENTES
LINEAS, MO ES YECESARIO PARA
LLENARIA PLRO RESULTA OTRO FRO
DUCTO QUE PUEDE MANEJAR.

PUEDE SER ACOMODADL EN LA L1-
NEA PRESFNTE.

PUEDE ACOMODARSE PERO NG COM-

PLETAMENTE .

D PUEDE ACOMDDAKSE FN -

MINNA LIMNEA,

C. CALIDAD PRECIO

MRECID ARAID TE TODA LA COM-

PETENCTA COV LA MISMA CALIDAD.

PRECIO AMAJO DE LA HAYURIA
DE LA COMPETENCIA CON LA ~
MISHMA CALIDAD,

AMROXTMADAMENTE MTS™C ['ReCI0
QUE LA COMPETENCIA EN LA HIS
MA CLALIDAD.

PRECIO AHRIHA DE MICIRE M
PETIDORES €ON CALIDAD STMI-

LAR,

PHEUCTU AKH A DE TORL CinDF -

TESCEL CONY LY MISHA CALIDAD.

D. NUMERO DE TAMANQOS Y CALIDADES

PUCOS TAMASOS Y CALIDADES

ALLANGS TAMAROS Y CALIDADES
PERO LOS CLIENTES NO NECESL
TAN GRAN VARIEDAD,

VARL[OB TAMARIS ¥ CALIDADES
PERO LA DEMANDA XD NECESI[-
TA GRANDES INVENTARIOS OE
TCOOS F1LOS .

FARIOS TaMASts ¥ CALIDADES
CADL UND DE LOS CUALES ME~
CESTTAN ESTAR ALMACENADOS
<ON CALIDADES LAIALES,

MLCIKE TAaMWNas Y CALID D

CON ZFUFSIDAD DE ALTUS [N~

E. MERCADEO

EL PRUINCT) TIEME CARACTERFS
YEXTANGOS SURIE SU COMPETER
CEA DE TAL MANFRA GUE PUEDE
EFFCTLARSE UNA BUENA PROMO--

CroxN, PUBLICIDADL.

TIENE CARACTERISTICAS PRO-
MOCIONALES QUE PUEDEN COM-
PETIR FAVORABLEMENTE.

TIENE LAS MISMAS CARACTERIS-
TICAS DE LA COMPETENCIA.

POCAS CARLCTERISTICAS PROMO-
CTONALES QUE PUEDAN COMPETIR
FAVORABLEMENTE PUR LO GEXERAL
ABAJO DE LOS PRODUCTOS DE LGS
COMPETIDORES .

\f_\TAH[lh‘._
i
]
1
DEFINITIVAMENTE ABAJD DE - i
LAS CARACTERISTICAS DR (.
COMPETENCIA .




TABLA 2

FACTOR DURABILIDAD

MUY BUENO

BUENO

PROMEDIO

MALO

MUY MALO

A ESTABILIDAD

{5 SDUCTO BASICO QLE
SLEMPRE TENDRA USO.

PRODUCTOS QUE TENDRAN SUFICIEN
TE UTILIDAD DE CONSLMO Y QUE -
L4 INVERSTON INICIAL SE RECOBRA
RA v TENDRA POE LO MENOS 1O -
ARCS DE UTYLIDAD ADICIONAL.

PROCUCTO CO® SUFICIENTE DEMIN
DA PARA PAGAR LA INVERSIDN; -
MAS UTILIDAD ADICIONAL OE 4 &
10 AAGs .

EL. PRODUCTO PAGARA LA FNVERSION
MAS DE UNQ A CINCO ARGS DE UTT-
LIDAD ADICIONMAL.

EL PRODUCTD SERA OBSOLETO EN
UX FUTURD CERCAND,

B.TAMANO DEL MERCADO

MERCADO NACTOMAL GRAN VARTEDAD
DE CUNSLMIDVHES , MERCADO EXTRAN
JERD POTENC LAL .

MERCADO NACTONAL CON VARIEDAD
DE COMSUMIDORES .,

MERCADO NACIONAL O GRAN
VARIEDAD DE CONSUMIDORES .

MERCADQ REGIOMAL Y CONSUMI-
DORES LIMITADOS.

MERCADO ALTAMENTE ESPECIA
LIZADG Y POCA AREA DE VEY
.

C. RESISTZINCIA A

FLUCTUACIONES CICLICAS

M EDF. VENDERSE FACTLMFNTE -

EL EFECTO DE LS CAMPIOS ECO-
NOMICOS SUELE SER MODERADO Y

YENTAS SUBEN Y BAJAN CON

LOS FFECTCE CON LOG CAMBIOS -

45 FLUCTUACIOMES CITLICAS

EN [NFLACIGA O DEFLACION. LA ECONOMIA. CICLICOS SURLEN SER FULRTEMEN CAUSAN EXTREMA FLUCTUACTON
SUELR SENTIRSE DESPUES DE - TE SENTTDGS GENERALMENTE ANTES DR LA DEMANDA.
LO6 CAMBIOS. DE GUE ESTGS OCURRAN.
D. RESISTENCIA A FLUCTUACIONES TEMPORALES

VEATAS FIJAS A TRAVFS DE To—
bo Fl. A80,

VENTAS FIJAS SALYQ CIR-
CURSTANCIAS ESPECIALES .

CAMBIO6 TEMPORALES , PERO LOG
PROBLEMAS DF INVENTAR[O Y -
PERSOMAL PUEDEN SER ABSORBI-
DO .

CAMDIOS TEMPORALES FUENTES
QUE CAUSAN PROBLEMAS SERIOG
EN PERSONAL E I[NYENTARIOS .-

CAMBIOS TEMPORALES S3EVEROE -
QUE NECESITAN REDUCCION DE -
PERSONAL CON INVENTARTOS MUY
ALTO3, ‘

E. EXCLUSIVIDAD

P FDE. SER PATIANTADO S1K Fo0
RLIMA MUNDIAL &LOALND O MO

PLEDE SKR CIRIADO,

PUEDE SER PATENTADO, PERD
¥S DIFTCIL CHTENER L PA-

TENTE WUNDIAL

N0 PUEDE SER PATENTADO, -
PERQ TIENE CIERTAS CARAC-
TERISTICAS EN LAS QUE NO
PUEDE SER COP[ADO PACIL~~
MENTE.

N0 PUEDE SER PATENTADO Y
PUEDE SER COPLADO  POR
ALGUNA COMPARLA.

NO PUFDE SER PATENTADO Y
PUEDE SER COPIADO POR -
CUALQU [ERA -




FACTOR

MUY BUEND

I BUENO

TABLA 3

FACTI

B1LIDATD

TECNICA

PROMEDIO

MALO

MUY MALO

A EQUIPOD

EL PHESENTE ELM 1P PLEDE
USAMSE LIREMENTCE.

NECESARIO

—- —

EL PRESLATE BXRIFO FAEDE

LYARSE CONMUNTAMNTE QY

1A MORLA DE), PHESENTE BUCL

M SE PMLEDE USAR. PERO HARRA

HAY L E COMPRAR NUEVQ B 1-

WP OAR PLFDR 1SAM KL RA tIm

P3 PER) SE LSA PARTE DEL - AT L HDY AR COMPRAR 12
OTIHE PRUVCTUS . ULE COMPRAR BAKITPO ADTCTARNAL. — Bu R,
B. CONOCIMIENTO DE LA PRODUCCION Y PERSONAL NECESARIO

EL PERSOMAL ACTUAL ESTA CA-
FACITADO PARAL FARRICAR EE
SUEND PRODUCTO.

SE NECES[TAN MY POCOS CONO
CLRIENTOS ADICIONALES A LOB
PRESENTES |

SE NECES{TARAN CONOCIMIEN-
TOS ADICIONALES .

RELACTUN W/ ENDRE -

SAFIDO Y PR APREDDEMH .

A xF TOFSYFNY UONY THRIEN D
BT ARL CAPAC LU PARA
EL WOFAE PHOOLL I (LAY iR E

ENTHEN ARG LRk,

-
f

C. HABILITACION DE MATERIA

PRIMA

LA HATERIA PRIMA SE COMPRARA
4 LGB >ROVEEDORES DE LOE PRE
SENTES PRODUCTOS, LGOS CUALES
Y4 SON CONOC [DOS,

LA MAVOR PARTE DE LA MATERIA

FRIMA SE COMPHARA A PROYEZDO

RES ACTUALES YA CONOCIDOS,

APRUR[MADAMENTE L 50m DR LA
MATFRIA PRIMA SE COMPRARA 4

LOS ACTUALEN PROVEEDURES .

LA MAYORTA IF LAS MATER[AN
PRIMAS SE CUMPRARAM A WRMVE
PROVEEDORES . $¥RO ALGD A 1O%
COPOC [DOG .

FI. TUTAL D 1A MATFHIA
IR{MA SE CiMusARy 4 NE

MR PRUNEITHUREN |




FACTOR

TABLA ¢4

MERCADO

POTENCIAL

MUY BUENO

]

BUENO

PROMEDIO

MALO

MUY MALO

.LUGAR EN EL MERCADO

NUEVO TiPO DE PRODUCTO QUE
LLENARA UNA NECESIDAD AC--
TUALMENTE INSATISFECHA.

PRODUCTO SUSTANCIALMENTE
MEJORADO SOBRE 106 PRODUC

TOS ACTUALES.

PRODUCTO CON BUENAS CARACTE
RISTICAS QUE SE APROVECHARAN
EX UN SEGMENTO DEL MERCADO.

PRUODUCTO CON PUCAS MEJORAS
SOBRE LOS EXISTENTES.

PRODUCTO CON NIMGINA SFJORA
SOHBRE LOS EXISTENTES.

. COMPETENCIA ESPERADA

INVERSION

FUERTE INVERSION POR LO CUAL
SE RESTRINGE MUCHO EL NUMERO
DE COMPETLDORES.

INVERSION ALTA

INVERSION MEDIA.

INVERSION POBRF..

INVERSION NULA.

C. CANTIDAD DE

C

ONSUMIDORES

EL NUMERD DE CONSUMIDORES
FINALES SE INCREMENTA SUS
TANCIALMENTE.

FL NUMERO DE CONSUMIDORES
FINALES CRECE MODERADAMEN
TE.

SE MANTENDRA EL NUMERO DE
CONSUMIDORES FINALES,

EL NUMERO DE CONSUMIDORES

FINALES BAJA MODERADAMENTE.

EI. NUMERO DE CONSUMIDORES
FINALES DECRECE FUERTEMEN
1E.




TABLA EVALUACION DEL FACTOR Y SUB-FACTOR

COMERCIALIZACION

Neo VI11-5
VALOR B’JUEI‘EO BUENO |ProMEDIO | MALO MALD I
S UB-F ACTOR|DEL SUB-| 1 8 6 VE CION DEL
FACTOR SUB-
TO
PIVE| P lve| IvE| |velp| = e
RELACION CON LOS '
CANALES PRESENTES | 1.() 051 50{0.3124(0.211.2] — | —|—|— | 8.6 8.6
RELACION CON LAS |
LINEAS ACTUALES 1.0 0.2120(04 {3.2(04 124 — | —|—!—1 7.6 7. 6.
CALIDAD-PRECIO 50 102120103 1(2.4{04{2.4/01104! —|—17.2 | 3.6
NUMERO DE TARANO
Y CALIDAD 2.0 |01/10/0.2]1.6/04(2.4]02108(0.110.2| 6.0 1.2
"ERCADEOS 10 [05]50[03]|24[0.2(12]—|—|—|—|86 | 8.6
10.0
VALOR TOTAL DEL FACTOR 72.8 72.8

el



NoVIll- &
TABLA EVALUACION DEL FACTOR Y SUB-FACTOR

FACTOR DURABILIDAD

VALOR suENo | BUENO  [PROMEDTO | mMaLo MALO toral | Evarua-
SuBFACTOR|DELSUB-| ] 6 e
FACTOR
FOTABILIDAD 4.0 |01]1.0/05(40(03(18(0.1|40| —|—]10.8 | 432
TAMAN
MERCADO 90 l02]20[03l24]|04|2.4]0.1]04|—|—]| 72 | 144
FLUCTUACIONES
'CICLICAS 1.0 |0.111.0|104(32|04(92.4]|0.110. | — — | 7.0 7.0
FLUCTUACTIONES
TEMPORALES 1.0 |0.3130/0.5/4.0(02{1.2! —|—|—|—| 8.2 | 8.2
EXCLUSIVIDAD 20 l0.111.0/03 2.4|0.6 36— |—|—|—| 7.0 |14.0
VALOR TOTAL DEL FAcTOR| 868 86.8




TABLA EVALUACION DEL FACTOR Y SUB-FACTOR

FACTOR FACTIBILIDAD TECNICA

NoV I11-7
MUY | MUY
VALOR BUENO BUENO | PROMEDIO| MALO MALO TOTAL | gvALUA-
SUBFACTOR |DEL SUB-| 10 8 6 4 2 VE CION DEL
FACTOR SUB-
P |VE| P|VE| P |VE| P |[VE| P |VE FACTO
EQUIPO NECESARTO | g4 o | — | —|—|—]02[1.2]|0.3/1.2!05]1.0| 3.4 | 13.6

CONOCIMIENTOS DE

LA PRODUCCION Y 30
PERSONAL NECESARIO '

— 1 —10.211.610.3|1.8{03|1.2]0.2|40| 8.6 | 25.8

HABILITACION DE

MATERTA PRIMA 3.0 |—|—|{—|—|—1—|—|—11.0]1.0{ 1.0 3.0

4
VALOR TOTAL DEL FacTOoOR| 42.4 42

sl



TABLA DE EVALUACION DEL FACTOR Y SUB-FACTOR
FACTOR MERCADO POTENCIAL

NoVIiI-8
Eggo BUENO (P MUEO
B ROMEDIO | MALO MA EVALUA-
SUB-FACTOR ggiogUB— 10 8 6 4 9 T%AL g[Ingj DEL
FACTOR S e
P IVE[ P [VE| P |[VE[P |[VE| P [VE
LUGAR EN EL
LUGAR EN EL 3.0 0414010413202 16]—|— ||| 8.8 26.4
MERCADO
COMPETENCIA
ESPERADA I
( INVERSTON ) 6.0 10.2|20]0.3 |12.404 |24 6.8 | 40.8
ggNgIDAD DE
NS UMIDORES wpo|  1-0 10.4]40]04 (3210212 —|—|— 8.4 8.4
10.0 [ 75.6 75.6

VALOR TOTAL DEL FACTOR

91
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TABLA No. VIII-9

EVALUACION DEL FACTOR INTANGIBLE

Factor valor del valor total evaluacidn
factor del factor final del
factor.
Comercializaci8n 0.40 72.8 29.12
Durabilidad 0.20 86.8 17.36
Factibilidad t(&cuica 0.10 42 .4 4.24
Mercado potencial 0.3 75.6 22.68

Factor Final de Evaluacifn .734

ESCALA DE VALORES

0 a .3 = Pobre .7 a 8 = Bueno
.4 a 6 = Regular .9 a 1.0 = Excelente
Valor mfnimo de aceptacidn = .70

Este factor final de evaluacibn, indica que también el produc
to llenard los requerimientos intangibles para que el produc-
to sea deseable, ya que su valor final nos dd un valor confia

ble para estudios posteriores.



CAPITULO IX

EVALUACION ECONOMICA



EVALUACION ECONOMICA

A. PRESUPUESTOS DE INGRESOS, COSTOS GASTOS E IMPUESTOS

A.l Presupuesto de ventas

1. Precio de Venta

El procedimiento empleado para establecer el precio de —-——
venta del material, vd a ser fijado segin las condiciones
de competencia del mercado (segun se menciondé en los objeti
vos de este trabajo); con la variante de que el precio esté€
a un nivel inferior o igual al que se considera el nivel --
competitivo $ 19.50 kg. (precio del silicato de calcio re—-
forzado con fibras de asbcesto tiene el mismo servicio que
el material en estudio); y para normar el criterio del pre
cio se pensd en fijarlo en 20% més bajo que el de la compe

tencia; esto es el precio propuesto de $ 15.60 kg.

A.2 Costos

1. Estimacién costo de equipo

EQUIPO COSTO (M.N.)
Caldera i3 250,000.00
Mezclador 45,000.00
Estufas (2) 48,000.00
Autoclave 1.200,000.00
Aparato de corte _ 5,000.00
Carros molde 205,000.00
Rieles de Acero 5,000.00
Mecanismo de rieles 7,000.00
22232;:5 vdlvulas y accs. (para la 10,000.00
Lineas de vapor, vadlvulas 20,000.00
Dosificacién 15,000.00
Ablandador de agua 35,000.00

Sub-total $ 1.845,000.00
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EQUIPO AUXILIAR

Bdscula $ 6,556 .00
Bomba para pozo 25,000.00
Tubo para pozo 108,000.00
Montacargas 170,000.00
Lamparas y material eléctrico 30,000.00
Equipo de mantenimiento 20,000.00
Herramientas auxiliares y refacciones 15,000.00

Sub-total $ 374,556 .00

TOTAL: $ 2.213,800.00

2. Estimacibén del costo de Instalacién

Para este cdlculo se consider$ el montaje e instalacidén -—-
mecdnica y eléctrica del equipo, la instalacibn del equipo

representa el 20% del costo total del equipo, entonces:

Instalacion equipo proceso 8 492,000.00
Instalacidn equipo eléctrico 50,000.00
Instalacidén equipo hidrdulico 24 ,000.00

Total del Costo de instalaciodn 566 ,000.00

3. Estimacién del Costo de Obra Civil

El costo de construccion es el siguiente:

Precio Costo
Oficinas B 100.00 M2 $ 150,000.00
Patio de maniobras 70.00 M2 560,000.00
Bardas 120.00 M2 108,000.00
.00
Resto obras Sub tOtg(l)O.OO M2 - 1.2231888.06
Imprevistos (~10%) 142,000.00

Total $ 1.560,000.00
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4. Estimacién de Costos de Insumos y Servicios

a). Energia eléctrica:

Ano I
cargo fijo costo
50 x $§ 21.0353 $ 1,051.765
125 x $ 28.6845 3,585.564

$ 4,637.327

b). Combustible para afio I a .80 $/1t

Quemador No. 1 : 103,680 $/ano
Quemador No. 2 y 3 : 57,600 $/afo
total 161,260 %
' ano

C). Mano de obra
Mano de obra directa:

—Obreros: Los obreros ganaran salario minimo de --
$ 64.00 $/dia, en el Municipio de El Carmen, N.L.,

donde esta localizada la planta. El1 sueldo inclui---
das las prestaciones, es de $ 78.81 /dia en periodo

pre-operativo

78.81 x 6 obreros x 15 dias $ 7,093.54

dia

para Ano I

64 ¥ X 6 obreros x 365 3185 _ 140,160
dia ano afno
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Prestaciones:

Seguro Social. La cuota semanal es de $ 63.39 $

sem. X obre
ro.

$

63.39

X 6 obreros x 52 S€W-

- 19,777.68 %

seme. ano ano

Infonavit. Pgr ley, esta cuota es del 5% bimestral sobre
nominas.

La némina bimestral es de $ 23,040 por tanto
23,040 ¥ x 0.05 x 6 Pimestre —_ g gy5 8
bimestre ano ano

Aguinaldo. Le corresponderd el equivalente a 15 dias al afio

a cada obrero.

15 dias X 6 obreros x 64 5 = 5,760 $
ano ano ano
Total de mano de obra-obreros en el
periodo pre-operativo $ 7,093.54
Total de mano de obra-obreros en
Ano 1 $172,609.68

-Supervision:

Ingeniero Quimico

Periodo pre-operativo 486.78 $/dia (incluyendo prestaciones)

186.78 ¥ x 15 dfas = $ 7,301.70
dia

Ano 1

12,000 % x 12 ™MeS = 144,000 $

mes ano ano
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Prestaciones:

Seguro Social. Es el 13.125% sobre sueldo por semana

3000 ¥ x13.125 x 52 S®™- . 20,475.00 %

sem. ano ano

Infonavit. El1 sueldo es $ 24,000 §/bimestre entonces:

24,000 % x 0.05 x ¢ dimestre _ o5 555 ¥
bimestre ano ano
Aguinaldo:
s00 3% x 15 4as _ ¢ oo0 ¥
dia afio afio
Sueldo IQ anual $ 177,675

Jefe de Producciodn

Periodo pre-operativo 811.30 $/dia (incluyendo prestacio--

nes
811.30 ¥ x 15 afas = 12,169.51
dia
Ano I
20,000 ¥ x12 ™S - 240,000 §
mes ano ano
Prestaciones:

Seguro Social. es el 13.125% sobre sueldo por semana



$ X 13.125%

5,000 x 52 Sem. _

semana 100 ano afio

Infonavit. El sueldo es $ 40,000 x bimestre entonces:

40,000 ¥ x 0.05 x ¢ Pimestre _ ,, o5y 8
bimestre ano ano
Aguinaldo:
666.66 ° x 15 dias _ g 9999 8
dia afio ano
Sueldo Jefe de Produccién 296,124.9 $/ano
Total supervision 473,799.9 $/afio
Supervisién, periodo pre-operativo 19,471.21 $/ 15 dias

Total de mano de obra directa en el
periodo pre-operativo 26,564.75 $/ 15 dias

Total mano de obra Directa Afio I 646 ,409.58 $/arfio

Mano de obra indirecta

Gastos pre-operativos (15 dias)

sueldo
Velador # 1,182.15
Contador 7,301.71
Secretaria y telefonista 3,908.70
Gerente General _ 18.,254.28

Total $ 30,646.84
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Para Ario I, la mano de obra indirecta:

Obreros
P d]'_as &
5 obreros x 64 $/dia x 365 = 116 ,800.00 $/aiio
ano
Prestaciones:

Seguro Social 16,481.40 $/ano
Infonavit: con 23,040 $/bimestre 6,912.00 $/ario

Aguinaldo 4,800.00 $/ano

Sueldo obreros 28,193.4 $/ano
-Personal de Oficina y Administrativo:

Secretaria y telefonista

2x 4,000 * x12 MS  _ 95 000 §/afio
mes ano
Prestaciones:

Seguro Social. La cuota semanal es de $ 137.62 entonces:

2 x 137.62 % x 52 SeM- 34 312.48 $
sem. ano ago

Infonavit: Si el sueldo es 8,000 $/bimestre por empleado

entonces:

2 x 8,000 % x 0.05 x 6 Pimestre _ 4 g00

bimestre ano ano

154
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Aguinaldo:
133.00 % x1s Has o 4000 B

dia ano ano

Sueldo Secretaria y Telefonista 95,112.48 $/ario

Contador:

12,000 # x 12 M8~ 144,000 8
mes ano ano

Prestaciones:

Seguro Social. Es el 13.125% sobre sueldo por semana

3,000 9 x 13.125 x 52 S5€M- _ o0 475.00 ¥
sem. 100 ano ano
Infonavit: El sueldo es 24,000 $/bimestre entonces:
24,000 ¥ x 0.05 x ¢ bimestre _ 5 o5 8
bimestre - - ano atio
Aguinaldo:
w00 3 x15 das _ 590 8
dia ano ano
Sueldo Contador 177,675.00 $/afio

Gerente General:

30,000 ®  x 12 mes 360,000 %

mes ano ano
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Prestaciones:

Seguro Social. Es el 13.125% sobre sueldo por semana

7,500 9 x 13.125 x 52 S®M- _ 51 187.50 ¥

sem. ano ano
Infonavit: El1 sueldo es $ 60,000 /bimestre entonces:

60,000 ¥ x 0.05 x 6 Pimestre _ ;4 559 8

bimestre ano ano

Aguinaldo:

1,000 % x5 W& 15 000 $/afio

dia aiio

Sueldo Gerente General 444,187 .50 $/afio

Total costo de personal de:
Oficinas y Administrativo 716,974.98 $/ano

Personal Ventas:

Jefe de ventas

14,000 3 x12 ™S - 168,000 $/aiio
mes ano
Prestaciones:
Seguro Social $ 23,887.50
Infonavit 7,200.00
Aguinaldo 7 ,000.00

Total Jefe de ventas 206 ,087.50 $/afio



Auxiliar de ventas

8,000 % yxjpmes _

mes

Prestaciones:

Seguro Social

Infonavit

Aguinaldo

Total Auxiliar de ventas

96,000 $/afio

$ 13,650.00

4,800.00

4,000.00

118,450.00 $/afio

Total sueldo de personal de

ventas

324 ,537.50 $/aiio

Mano de obra Indirecta para Ano I

Obreros
Personal oficina y Adm.

Personal de ventas

$ 28,193.40
716,974 .98

324,537.50

$1.069,705.90

$1.716,115.50

$ 57,211.59 /15 dias

157
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A.3 COSTO DE PRODUCCION

El costo de produccion para Ano T, se muestra en la tabla

IX-2

Costo Primo. Estd integrado por el pago de materia prima,

mano de obra de los obreros que intervienen directamente

en la produccidén y servicios.

Materia Prima.

Servicios.

Se incluye toda 1la materia prima que en---
tra y llega a formar parte del producto.

Las cantidades de energia eléctrica y combusti-
ble que son determinados por los requerimientos

de proceso.

Mano de obra directa. Es la empleada directamente en el proceso

Mantenimiento.

Suministros.

de produccién.

Se estima como porcentaje de la inversion fija

(3%) .

Estdn incluidos los articulos utilizados por el
personal de operacién normal de la planta. Se
estimé en base al 15% de mantenimiento.

Gastos indirectos de planta. Se estimé en un 5% de la inversion

Supervisién.

Depreciacidn.

fija.
Estan incluidos los sueldos del personal respon

sable de la vigilancia directa de las operacio-

nes productivas.

La depreciacién de la inversion fija se calcula

en funcién de la vida econdmica probable de los

mismos, teniendo lo siguiente:
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Construcciones:

Vida Util 30 aftos
Valor original (§) 1.560,000.00
Depreciacién Anual ($) 46 ,800.00

Maquinaria y Equipo:

Vida util 10 atios
Valor original ($) 2.213,800.00
Depreciacién anual ($) 221,380.00

Vehiculos de transporte:

vida util 5 afios
Valor original (§) 600Q,000.00
Depreciacién anual ($) 120,000.00

Total depreciacién § 388,180.00

Amortizacidn: La amortizacidén del activo diferido por el méto-

do de la linea recta es

vida util 5 anos
valor original ($) 300,000.00
amortizacién anual ($) 60,000.00

Total depreciacién y Amortizacidén $ 448,180.00




TABLA No.

COSTO DE PRODUCCION

ANO 1T

Consumo Unitario
unidad /ton de mat.

—Costo Primo:.

Materia prima 1231.62 kg
Servicios:

Energia elec. 9.2 kw/hora
Combustible 450 1t
Mano de obra
—Mantenimiento

-Suministros

-Gastos indirec

tos de planta
—Supervisidn
-Depreciacion
-Amortizacion

~Seguros

x = 300 ton. de material/ano

1.552,112.20 + 1,033.53 x

Costo Unitario
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Costo Anual

$

172,609.68
122,463.93
18,369.59

204,106.55 .
473,799.90
430,175.60
40,586.91
90 ,000.00

1,033.53

1.862,171.2

1.552,112.20
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A.4 Gastos
1. Gastos de Administraciodn

Este tipo de gastos incluyen: los sueldos del Gerente Ge-
neral, de todos los Empleados de Oficina y Administracidn;
asi como los gastos de agua, energia eléctrica que se con-

sumen en ésta 4rea, suministros y otros cargos de Oficina.

Los gastos de administracion para Ano I, son:

Concepto: Costo:
Mano de obra $ 716,974.98
Energia eléctrica 927.46
Teléfono 24,000.00
Papeleria 40,000.00

Total.- $ 781,902.44

2. Gastos de Venta

Est4dn incluidos los gastos que se tienen en todas las acti

vidades relacionadas con la venta y distribucion del mate-
. . « &

rial, asi como la promocidén de su venta. La clasificacion

para el Afio I, es la siguiente:

Concepto: Costo:
Mano de obra $ 324,537.50
Publicidad 30,000.00
Papeleria 20,000.00
Otros 12,560.00

Total $ 387,097.50
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3. Otros gastos

Se incluye, el sueldo de los obreros que no intervienen -
directamente en la elaboracidén del producto, como velador,
choferes, etc. $§ 28,193.40

4. Gastos financieros

El financiamiento de la empresa serd de una relacidén entre
deuda y capital en acciones de 1: 2. El1 crédito a mediano
y largo plazo, este se obtendria por medio de:

Préstamo refaccionario. Se utiliza para la compra e insta-
lacién de maquinaria para construccidén, son fondos que se
utilizardn para la inversidén en activo fijo y diferido. Se
otorgan por un plazo de 5 afios y a un 14% de interés. Egte
crédito es proporcionado por el programa de Fondo de Redes
cuento del Banco de México y es de: $ 1.000.000.00

Préstamo de Avio: se destinan a la compra de materias pri-
mas y materiales que serviran para integrar el capital de
trabajo de la empresa. Se otorga por 8 meses y a una tasa
de interés de 19%. Este crédito serd de $§ 500,000.00

Los intereses del primer ano de operaciones por concepto
del crédito refaccionario es $ 140.000.00; Y Por el crédito
de avio es $§ 45,504.82. E1 total de intereses al final del

primer afio de operaciones es: $ 185,504.82

Impuestos

Impuesto sobre ingresos mercantiles. Es un impuesto federal
y de participacién local. Lo recauda la Tesoreria de la Fe
deracidén y Receptoria de Rentas en los Estados. Se aplica

el 4% sobre el monto de ingresos mes a mes que se van acu-

milando con las notas o facturas de ventas efectuadas.

Impuesto sobre la Renta. Se causa por las utilidades de 1la
empresa, para su cdlculo se ve la tarifa del articulo 34 de



163

la Ley del I.S.R. esta utilidad es mayor de 500,000.00 que
le corresponde pagar por impuesto $ 210,100.00, a esa can-
tidad se le aplica el porcentaje que es de 42%

Participacion de Utilidades. El porcentaje a repartir es -
el 8% sobre la utilidad antes de impuestos, o sea sobre la

renta gravable (articulo lo. de la resolucién).

B. INVERSIONES

B.1 Andlisis de las inversiones

1. Inversidn Fija

1.1 Terreno: El terreno estd localizado en el Municipio de -
El Carmen, N.L., tiene una extensidén de 5 hectdreas con un -
costo de $§ 10,000.00 la hectdrea. Por tanto:

5 hectdreas x 10,000 $/hectdrea = $ 50,000.00

1.2 Construccidn: El valor de las construcciones se determi-
né con base a su costo que incluye obras exterior e imprevis
tos (10%) la superficie total por construir serad de 2,000 M2,

El costo total de las diferentes construcciones es de ——
$ 1.560,000.00. Esta inversidén se realizard del 20. al 6o0. -
——————————————— mes (ver tabla No. VII-2), distribuyéndose -

de la siguiente forma:

del 20. al 50. mes $ 260,000.00
60. mes B 520,000.00

1.3 Maquinaria y Equipo. El1 costo detallado de la maquinaria
y equipo ha sido descrito en este capitulo, la suma es de —--

$ 2.213,800.00

Distribucidn de la inversién. La inversidn realizada en el -
tercer mes representa el 30% del costo total de la maquina--

ria y equipo, que debe adelantarse a los distribuidores para
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asegurar el pedido. El resto (70%) serdn pagados al recibo
de la maquinaria en el lugar de destino, en el 6o. y 8o0. ——

mes del periodo de instalacidn.

1.4 Montaje e instalacion. En forma general esta cantidad -

representa el 20% del total de la maquinaria y equipo.
total montaje e instalacién $ 566,000.00

Esta inversidén se hard durante los meses del 60. al 8o0. del

ano I.

1.5 Vehiculos de transporte, Se pagaridn a iniciacién de ope-
raciones y los vehiculos (2 automéviles, 1 camioneta, 1 ca—-

mién de carga) dan una cantidad aprox. de $ 600,000.00.

2. Inversio6on Diferida:

2.1 Gastos de pre-operacidn. Bajo este concepto, se incluyen
las inversiones necesarias anteriores a la iniciacidén de la

produccidén, asi como aquellas previas al montaje.

Estudio economico $ 80,000.00
Gastos de constituciodn
(escrituras y tramites oficiales) $ 150,000.00

$  230,000.00

Puesta en marcha (arranque) por 15

dia:

Mano de obra directa e indirecta $ 57,211.59

Materia prima $ 2,788.41

Otros B 10,000.00
$ 70,000.00

Total gastos de pre-operacidn
$ 300,000.00
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3. Capital de trabajo

El capital de trabajo al iniciar operaciones y en el balance
gencral después del! primar ano de operaciones, se determind

de la siguiente forma

3.1 Efectivo. 10 dias de desembolsos promedio, se calculd -

por la siguiente ecuacidn.

E= CdeV+ GA., + G.V. + G.F. - D x 100
365

Donde E = Efectivo; C.deV. Costo de lo vendido; G.A. = Gas—-
tos de Administracion; G.V.= Gastos de venta; G.F.= Gastos -

financieros; D = Depreciaciones.

3.2 Inventario de materia prima. 3 meses en promedio de las

necesidades anuales.

3.3 Invatario de producto terminado. Un mes de promedio de
las ventas anuales estimado al costo. Al iniciar operaciones
se considerd$ unicamente el costo equivalente a 5 dias de ven

tas (por periodo pre-operativo).

3.4 Cuentas por cobrar. Un mes promedio de las ventas anua--

les.

3.5 Cuentas por pagar. 10 dias en promedio @& materia prima y
un mes por concepto de pago de sueldos y servicios (combusti

ble y electricidad).

- . /L -
3.6 Inventario de refacciones. 4% de la inversion en maqul--
naria y equipo.
B.2 Cuadro dc inversiones

La estimacién de la inversién fija, diferida y capital de --

trabajo para Ano I, se muestra en la Tabla IX-3
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TABLA No. IX-3

INVERSIONES

Concepto: Costo M.N.

1 Inversidn Fija

1.1 Terreno B 50,000.00
1. Construcciones 1.560,000.00
1.3 Maquinaria y Equipo 2.213,800.00
1.4 Montaje e instalacién 566,000.00
1.5 Vehiculos de transporte 600,000.00

Sub-total $ 4.989,800.00

2 Inversién Diferida

2.1 Gastos pre-operativos # 300,000.00

3 Capital de trabajo

3.1 Efectivo B 26 ,540.00
3.2 Inventario materia prima 400,000.00
3.3 Inventario producto terminado 56,604 .70
3.4 Cuentas por cobrar ——————
3.5 -Cuentas por pagar 362,944.70
3.6 Inventario de refacciones 90,000.00

Sub-total $ 210,200.00

TOTAL ——— $ 5.500,000.00



B.3 Calendario de Inversiones.
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En la tabla No. IX-4, se presenta el calendario de Inver---
siones. TABLA No. IX-4
Calendario de Inversiones
Descripceion: Trimestre 1| Trimestre 2 | Trimestre 3
Inicio de
gperaciones
I . Inversidon Fija

Construcciones
Mag. y Equipo
Montaje e inst.

Vehiculos de
transporte

Inversion Diferida

Gastos pre-operat.

Capital de trabajo

Efectivo
Inv.materia prima
ITnv. prod.terminado
-Cuentas por pagar

Inv. de Refaccs.

Totales

520,000.00
664 ,140.00

1040,000.00
516,553 .33
188 ,666.66

1033 ,106.60 -
377,333.32

600 ,000.00

300,000.00

26,540.00
400,000.00
56,604 .70
362,944.70
90,000.00

4 1184,140.00

1745 ,300.00

2521 ,000.00
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ESTADO DE RESULTADOS

La tabla No. IX-5 describe el estado de resultados, este
representa la ganancia o pérdida incurrida por la planta
durante el Ano I.

BALANCE GENERAL

Describe las inversiones de la empresa y la forma en que
obtuvo el capital invertido. Se describe en la Tabla No.
IX-6

nos

se



TABLA No.

IX-5

Estado de Resultados

Ventas Brutas

menos: I.S.I.M-.

Ventas netas

menos :
Costo de Produccidn

Utilidad Bruta

Gastos de
I 4
operacion:

Menos:

G. de Administracidn
G. de

Otros

Venta

Utilidad de
operacién

Menos:
Gastos financieros

Utilidad neta
antes del impto.

Menos:

Impto.

Reparto de utilidades

Utilidad del ejercicio

sobre la renta

Ano

I

4680 ,000.00

187 ,200.00

4492 ,800.00

1862,171.20
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2630,628.80
781,902.44
387,097.50
28,193.40 1197,193.30
1433,435.50
185,504 .82
1247,930.70
524,230.89
99,834.45 _ 624,065.34

$ 623,865.36



TABLA No. IX-6

Balance General

Ano I
A C T I V O

A.Circulante:

Caja y Bancos 65,190,10

Clientes 450,000,00

Inv.Mat .Prima 400,000.00
Inv.Prod.Ter. 140,000.00
Inv.Refaccs. 90,000.00 1145,190.10

A.Fijo:
Inv.Fija Bruta 4989,800.00 388,180.00 4601,620.00

A.Diferido:

Inver.Fija Dif. 300,000.00 60,000.00 240,000.00

SUMA DEL ACTIVO: —~-—-—-—- $ 5986,810.10

PASIVO Y CAPITAL

P.Circulante:

Ctas. x pagar

A largo Plazo

Creds .Bancos

CAPITAL:

Capital social
Utilid.ejerc.

362,944.70

1000,000.00 1362,944.70

4000,000.00
623,865.36 4623,865.40

SUMA PASIVO Y CAPITAL: ----$ 5986,810.10

0fl1
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F, ANALISIS DE FACTIBILIDAD

El Andlisis de Factibilidad, se basé en:
Diagrama de utilidades. |

La grafica de utilidades, se emplea en este trabajo como me--
dio para andlisis entre los costos, los ingresos a distintos

volimenes de la produccién y asi obtener la capacidad.

El volimen se expresa en cantidad producida (kg) y el ingre--—
so por ventas (§)

La grifica IX-I, muestra la grdfica donde la linea de ingre--
. S80S empezAarA en cero, con el voliimen cero los costos varia——-—
bles empezardn tambien en cero con un volumen cero y su orde-
nada al origen es igual al costo fijo; debido a que este con-
tinuara aunque no hubiera produccidon. Los datos de costos e -
ingresos en un nivel actual de volamen proporcionan la base -
para cualquier punto necesario, Todos los otros puntos en las
lineas son resultado del supuesto de las relaciones lineales

tanto para los ingresos como para los costos. Estos supuestos

son:

1. La linea recta de los ingresos indica el supuesto de que
el precio al que cualquier cantjdad de produccidén puede --

ser vendida, es fijo y no cambia con la produccion.

2, Los costos variables fluctian proporcionalmente con la --

produccion.

3. La composicién de la produccion (el porcentaje del produc
to elaborado) permancce constante.
4. Los costos fijos y los variables son claramente distingi--

bles.

r . I I3
Minima econdmica de operacidén. Por medio de la grafica tam~--—
bién se determinara la utilidad neta cuando la planta indus--

trial funcione (en el 5o0. afo .de iniciadas las operaciones)

al 100% de su capacidad.
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Entonces en base a esto:

al 100% de su capacidad

Costos variables .3 6500.000
Costos Fijos 8 1600.000

La capacidad minima econdmica de operacion (valor del punto -
de equilibrio) es de 220 ton/ano es decir a un 36.66% de su -

capacidad instalada.

El valor de la utilidad neta obtenida por la grafica de utili
dades es: 2700.000 aunque hay que tener en cuenta que no es
" un valor muy confiable por los puntos expuestos anteriormente.

Analisis Financiero.

Establece la capacidad y necesidad financiera del negocio; se
llevdé a cabo por medio de razones financieras gue siguen como
puntos de referencia a la administracidn ayudando a senalar

las Areas que reqguieren atencion financiera. Una lista para -
exponer el desarrollo de la compafiia, después del primer afio

de iniciadas las operaciones es:

i

Nombre de la razén formula valor

o
2+ ytilidad bruta como % de utilidad bruta x 100  58.55
a3 ventas ventas netas
o o
C9 ytilidad de operacién utilidad de oper.x.100 31.90
£ g como % de ventas ventas netas
A &

Utilidad neta como % de utilidad neta x 100 13.88
ventas ventas netas




Pruebas
de liquidez

Mediciones

Rentabilidad

Utilidades

integrales

Razdén circulante

Rotacidén de
inventarios

Razén de Aacido

Razén de capital
a
Pasivo total

Rotacién de la
inversiodn

Rendimiento sobre la
inversion total

Rotacidén de capital

Rentabilidad bruta
aparente

Rentabilidad para
accionistas

" Rentabiliiad neta

%% de utilidad neta
sobre ventas netas

% de utilidad neta
scbre capital con-
table

l7h

Activo circulante x 100 375.4
pasivo circulante

Ventas netas 19.5

inventarios

Activos liquidos x 100 204.5
pasivo circulante

capital contable x 100 339.2
rasivo totales

ventas netas .79
capital + pasivo fijo

Rotacién de la inversidn x

razén de utili-
dad de operac. 25.48

ventas netas

inversion total .834
utilidad neta x 100 7.0

inv.tija bruta+cap.trabajo

utilidag neta . x 100 13.49
cap.social +superavit

"utilidad neta x 100 7.3

inv.fija netatcap.trab.

utilidad neta x 100 13.88
ventas netas

utilidad neta x 100 13.49
capital contable
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Al 100% de la capacidad instalada

Utilidad Neta: 8 2700,000.00
Inversion Total: $§ 5383,191.80
Rentabilidad 50.1 %

Plazo de Recuperacidn

O afos en el que la inversion se recuperara: es de 3.7 anos



CAPITULO X

CONCLUSIONES
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CONCLUSIONES

La conclusién de este estudio consiste en:

1)

3)

4)

5)

6)

El material no contiene asbestos; por consiguiente se tie-
nen entre otras ventajas: de reducir el alto volimen de --
importacién de esta fibra: de que la salud de las personas
en contacto con estas fibras no es afectada. Sin embargo -
la naturaleza ha dado a los asbestos ciertas cualidades es
peciales, que los hacen excepcionalmente uUtiles para re---
fuerzo del silicato de calcio, esto adicionado a intereses
econémicos han afectado la realizacidén de un cambio en los
materiales aislantes convencionales reforzados con fibra -
de asbesto.

A pesar de las limitaciones de este trabajo, se ha demos--—
trado claramente una positiva aplicacidén de la fibra de vi
drio en cuanto a la funcidn de reforzar satisfactoriamente

el material.

El material tiene un factor de conductividad bajo (menor
que 0.20 Kcal/ m h °C) con lo cual la inversién en el ais-
lamiento es répidamente recuperada por ahorro en energéti-

cos.
El material es inorgdnico, por lo tanto incombustible.

No obstante su baja densidad (400-500 kg/ms) el material -

5 . ‘ 7 .
tiene una buena resistencia mecanica.

Su lipgereza lo hace facilmente manejable, aumentando con

esto la eficiencia en la aplicacién, con un consecuente

ahorro de mano de obra y desperdicio.

El proyecto queda justificado desde el punto de vista comer

cial ya que existe un mercado amplio para el producto y -



7)

8)

9)
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este puede competir en precio dentro del mercado.

Productos actualmente en servicio en el mercado internacio
nal ayudardn a dar confianza en el nuevo material.

La planta Industrial fué localizada en el Municipio de El
Carmen, Nuevo Ledn.

Por analisis del Estudio Econémico se concluye que: El pre
cio fijado para el material fué de 19.50 $/kg. que se en—j
cuentra a un nivel inferior al que se considera competiti-
vo. Esti resuelto ser una buena politica, ya que los mirge
nes brutos sobre ventas son muy altos, debiéndose a que el
costo de produccidén es relativamente bajo con respecto al

precio de venta y representa una movilidad de precio favo-

" rable para la empresa.

Los activos fijos constituyen una parte muy significativa

de la inversién total (90.87%). La mayor parte de la in---—
versidn se realiza en el tercer trimestre del primer ario -
(implantacién) que corresponde en gran parte a la inver---
sién diferida y al capital de trabajo. La inversién reque-
rida en equipo de proceso es comparativamente baja, ya que
inversiones requerida en construccién, instalacidn, etc.,

son altas.

El costo total de la planta es de § 5.102,718.30 y el capi
tal de trabajo de $ 280,473.49, con una inversién en capi-
tal social de $ 4.000.000.00.

La capacidad minima de operacién es de 220 tons. por afo

(36.6% de su capacidad instalada).

Debido a que la empresa requiere financiamiento externo, -
fué necesario verificar sus relaciones de liquidez y sol--
vencia: la razén de acido y razén circulante (204% y
275.4% respectivamente) es satisfactoria dadas las necesi-

dades de financiamiento (con altas tasas de interés).
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El plazo de recuperacién de la inversién es de 3.7 anos.

El andlisis de utilidad neta - en el primer afio de opera-
ciones- tanto comparada con la inversidn como con ventas,
se presenta en forma aceptable ,teniendo en cuenta que se
produce con un 50% de la capacidad instalada y que estas
relaciones mejoraran considerablemente con el aumento de -
produccidn.

La rentabilidad sobre la inversién total al 100% de la ca-
pacidad instalada es de 50.1%.

El indice que nos da una pauta mas significativa que cual-
quier otra razén, es el rendimiento sobre la inversion ob-
teniéndose de este un 25%, satisfactorio para el primer -
ano de operacidén. Debe observarse que esta afirmacidn esté
limitada por ser una expresién ndmérica.

La responsabilidad social, las consideraciones éticas, la

politica de la empresa y otros objetivos que no pueden me-
dirse, pueden ser importantes en un momento dado y deben -
tomarse en cuenta discretamente para estimar el éxito inte

gral de esta empresa.

Se recomienda un andlisis del "Elemento Humano" en el que
se incluyan aspectos cuantitativos y cualitativos que se

relacionen con la empresa.
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