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RESUMEN. Dentro de los sistemas constructivos, el uso de edificaciones a base de procedimientos constructivos como ladrillos
dentro de la Republica Mexicana, considerando elementos como las cadenas y castillos de concreto reforzado, son muy usuales dentro
de las obras en el pais, de igual forma existen la posibilidad de reutilizar los contenedores maritimos los cuales son utilizados para el
transporte de materias primas, vehiculos, etc. Dicho sistema constructivo se empieza a utilizar dentro del pais, se considera que se le
puede dar un segundo uso a éste tipo de elementos como sistema constructivo, por lo que se plantea la posibilidad de que se considere
cl uso de dichos métodos para la consideracion sustentable de éste tipo de construcciones. Dentro de este trabajo se plantea realizar la
propuesta econémica considerando ambos sistemas constructivos con un parimetro aproximado en los metros constructivos que se
consideran dentro de cada uno, se plantea la realizacién de un presupuesto de una casa contenedor y el presupuesto de una casa con
sistema constructivo tradicional.

Palabras clave: Contenedor, sustentable, tradicional.

1. Introduccion

Desde los primeros seres humanos se utilizaron como medios temporales para su resguardo las chozas, principalmente
armadas con ramas y arbustos, hasta la utilizacion de campamentos que construfan los némadas, que eran sus refugios
temporales. Considerando éstos como los primero indicios de construcciones utilizadas como proteccion en la
actualidad, se consideran las construcciones como casa-habitacion de gran importancia por la solucion de resguardo que
se consideran para toda la vida. Dentro de las construcciones mas utilizadas o tradicionales dentro del pafs, se utilizan las
casas con muros hechos a base de block de concreto y como soporte horizontal las cadenas tanto de cerramiento como
de desplante hechas de concreto reforzado, asi como los soportes de verticales que son los castillos de concreto
reforzado y las cimentaciones a base de losas de concreto, por lo que el presupuestos que se va a presentar es de una
casa-habitacion que se realiza con la construccion tradicional. Como comparativa se va a utilizar la propuesta de una casa
contenedor.

Eiste tipo de construcciones se pueden considerar sustentables y podemos citar lo que corresponde al Informe Titulado
“Nuestro Futuro” de 1987 de la Comision Mundial del Medio ambiente y el Desarrollo; en dicha Asamblea General de
las Naciones Unidas se tienen como antecedentes la definicion como desarrollo sostenible “/a satisfaccion de las necesidades de
las generaciones presentes sin comprometer las necesidades de las generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades”, dentro
podemos considerar como sostenible dicha construcciéon y podemos plantear las posibilidades de construir éste tipo de
casas.

2. Metodologia

En esta investigaciéon la metodologia que se utilizan es comparativa considerando las construcciones de ambas
caracteristicas y realizando una comparacion para poder fundamentar dichas investigaciones. Este estudio esta enfocado
principalmente como construccion sustentable para las personas y se pueden plantear como opciones para casas

econdmicas.

3. Casas construccion tradicional

I
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Las casas de éste tipo se desarrollan que se van a plantear en éste proyecto es de 54.45m2 de las cuales constan de una
casa-habitacion de dos plantas que se componen en planta baja por cochera-jardin, sala, cocina, comedor, patio de
servicio, jardin, también tiene escaleras que dan acceso a la segunda planta en la que se encuentran dos recamaras con un
bafio completo. En la siguiente imagen se pueden observar las plantas que corresponden al proyecto de construccion
tradicional, dichas casas se estan realizando en el municipio de Villagran, Guanajuato. Por lo que estas casas ya estan
construidas de las cuales existen un presupuesto el cual se va a presentar.
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Fuente: Arq. Victor Martinez, Casa-Habitacion Villagran.

4. Casa-Habitacion de Villagran construccion tradicional

En éstas construcciones se pueden realizar vamos a poder observar el costo de dicha construccién, reiterando que éste
tipo de construcciones vamos a mencionar los principales métodos constructivos que se utilizaron para la construccion,

Cimentacion
e Cadenas de 15x30 cm, siendo éstas cadenas de desplante.
e Losa de cimentacion.

Estructura Planta Baja



Castillos de concreto.

Muro de block de concreto.

Losa de vigueta y bovedilla.

Cadenas de concreto.
Muro de tabique rojo

Estructura de Planta Baja

Pudimos observar algunos de los elementos constructivos anteriores por

Castillos de concreto.

recocido.

Muro de block de concreto.

Losa de vigueta y bovedilla.

Cadenas de concreto.
Muro de tabique rojo

recocido.

utiliza para la realizacién de la siguiente obra.

ARQ. VICTOR MARTINEZ
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Figura 1. Presupuesto Casa-Habitacion Villagran.
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Podemos observar que el costo de las dichas casas habitaciones esta en un total de $220,530.29, el cual podemos
considerar como el sistema constructivo tradicional.

5. Propuesta Econémica Casa contenedor intermodal

Para la casa contenedor intermodal se considera las siguientes especificaciones, estd hecha a base dos contenedores

intermodales de 12.20mx2.40x2.60m de alto dichas consideraciones se van a realizar en base al proyecto de investigacion
113 ; . ; ; »i :

que lleva por nombre “Desarrollo Constructivo de vivienda prefabricada a base de contenedores intermodales™, los cuales se reitera es

un opcion dentro las casas con sistema constructivo para la fundamentacion de un desarrollo sustentable y la reutilizacion

como método de reciclaje, éste tipo de solucion es reactiva puesto que no se considera proactivo, sino que se esta dando

una solucion indeterminada, no absoluta a éste tipo de “desechos” como solucion particular.

La casa esta compuesta por dos recamaras, cocina, sala, comedor, patio de servicio, su sistema constructivo a base de dos

contenedores intermodales como estructura principal.

Cimentacion

e  Zapatas aisladas de concreto premezclado, con dados y cadenas de liga.

Estructura

e  Sistema de contenedor intermodal
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Figura 2. Plano iG-M2a,

Presupuesto de casa a base de contenedores intermodales.

Para la consideracion del costo de dicha construccion se realizé un presupuesto el cual se va a presentar de manera

Slgulente.
PRESPUPUESTO CASA CONTENEDOR MODELO 2A
N PRECIO
cLave  [oescriPCion UNIDAD | CANTIDAD IMPORTE
| UNITARIO
307.19)
[TRAZO POR MEDIOS MANUALES PARA DESPLANTE DE
ESTRUCTURAS, INCLUYE: EJES AUXILIARES DE OBRA, MATERIALES, 2 Sos sis 0718
PRE-CONT-PREE- [MANO DE OBRA, EQUIPO, HERRAMIENTA ¥ TODO LO NECESARIO
001 PARA SU CORRECTA EJECUCION, PU.OT.
CIMENTACIGN $ 51.399.13
FABRICACION DE ZAPATA PARA CASA | PROPUESTA A, INCLUYE:
TRAZO Y NIVELACION, EXCAVACION, AFINE Y COMPACTACION
PARA DESPLANTE DE PLANTILLA, PLANTILLA DE CONCRETO,
[SUMINISTRO ¥ HABILITADO DE AGERD DE REFUERZO, SUMINISTRO Y| 500 |s srior|s siesis
COLOCACION DE CIMBRA DE MADERA, SUMINISTRO ¥
COLOCACION DE CONCRETO PREMEZCLADO DEF C = 200
PRE-CONT-CIM- |KG/CM2. PLACA DE UNION PARA CONTENEDOR, SUPERVISION,
001 PuOT
ESTRUCTURA s 105.460.00
[SUMINISTRO, INSTALACION Y FLIACION DE CONTENEDOR|
MARITIMO DE 40", CON MEDIDAS DE 12.20%2.43X2.60 DEALTO, A
BASE DE ACERO. INCLUYE FLETES, ELEMENTOS DEFLIACION, PIA 2 $50,00000 | $ 100,000.00
PRE-CONT-EST-  [HERRAMIENTA ¥ TODO LOS NECES ARIO PARA SU CORRECTA
001 EJECUCION.
(CORTE PARA RECIEIR PUERTAS Y VENTANAS CON SOPLETE,
PRE-CONT-EST- ~ [INCLUYE HERRAMIENTAS, MANO DE OBRA ¥ TODO LO NECESARIO
002 PARA SU CORRECTA EJECUCION. u 1] 546000]$ 546000
INSTALACION HIDRAULICA B 18,947.47
PRE-CONT-HID- [SUMINISTRO Y COLOCACION DE TUBO PARA TERMOFUSION
o0l 200M lines Hickulica marsa Rotoplas, Tuboplus Verds, incluyer " . 48846 309610
materiales, mano de obra, equipo v hemamienta necesarios
para s comecta sjecucion. puot.
PRE-CONTHID- [SUMINISTRO Y COLOCACION DE CONECTOR MACHO AROSCA
002 INTERIOR PARA TERMOFUSION 20MM X 1/2" inea hidraulica
T SP———— - o7a <non 404 a5 ca7nns
wo maran Fotarina Jinn'un eiinsbun awin il e G| 23 ; s oA
materiales, mana de obra, squipe v herramienta necesarnos
para su corecta
PzA 10000 | $5%6603 | $596603
edual blance v lavabe blanceincluys: asento
PRE-CONT-HID- vélvulas y herrajes, [unta prohel de cera, slementos . ,
007 s flacién, matarialss, mano de abra, herramisnta, saulpo v e 10000 | BLeAeer 007
1o lo neceario para su corresia ejecusion, p.u.e|
PRE-CONT-HID-  [SUMINISTRO Y COLOCACION TARJA marca TEKA para empotrar
o similar en calidad v coito, inaluye; mezcladoras para faria .
24 10000 | 108102 | $1.08112
materiales, mana de obra, squipe v herrarmienta n
PRE-CONT-HID-
009
PIA 1.0000 458,28 45828
puot
PRE-CONT-HID-  [SUMINISTRO Y COLOC ACION DE TINACO DE 11001 marea
olo rotoplar bicapa anfibacterial, incluye: matariales, mana de bia | s2ie781 | s2ie7a1
obra, equipe v heramienta neseianos para s conecta "
. .00t

[ 6



PRE-CONT-HID- [SUMINISTRO Y COLOCACION CALENTADOR DE PASO marca IUSA
o1l depaite prims 40L Pars gos LP incluye: materioles, mano de v Looo | sissaio | siesaie
obra, squipo y heramienta necesarios para su correcta
siecucion. pu.ot
PRE-CONT-HID- |SUMINISTRO Y COLOCACION DE COLADERA DE PYC UNIVERSAL
012 DE 4' incluye: cespal pve, materiales mano de obra equipoy PIA 1.0000 $129.84 312984
ara su corecta colocacién. p.u.ot
PRE-CONTHID- |Suministoy colocasian de JUEGO DE ACCESORIOS para bafo
013 marca FOSET, para empotrar en muro, fabricades en acero
inoxidable, Incluye: ancho doble, portarrolio, portavos - 10000 420453 s29453
cepillero, jabonera, toallero, elementos de fiacién, materiales
mana de obra y todo lo necssario para su comscta sjecucion
INSTALACION SANITARIA 51575341
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBO DE PVC 4 (100 MM)
PRECONT-GAN- [SANITARIO REFORZADO EXTREMOS LISOS (DE NORMAL EN| 1700 $5039 $850.3
001 INSTALACIONES  PARA EDIFICACION, INCLUYE: MATERIALES,|
MANO DE OBRA, EQUIPO Y HERRAMIENTA, P.U.OT.
SUMINISTRO ¥ COLOCACION DE CODO DE PVC SANITARIO TFO|
PRECONT-SAN- |CEMENTAR 50°K 4 (70°X 100 MM), EN INSTALACIONES PARA| .. 1200 $98.45 s118140
EDIFICACION, INCLUYE: MATERIALES, MANO DE OBRA, EQUIPO Y|
HERRAMIENTA, P.J.O.T.
SUMINISTRO ¥ COLOCACION DE TEE DE PVC SANITARIO TRO|
PRECONT-SAN. [CEMENTAR DE 4° (100 MM, EN INSTALACIONES PARA| oo 9779 ss8674
003 EDIFICACION, INCLUYE: MATERIALES, MANO DE OBRA, EQUIPO Y|
HERRAMIENTA, P.U.OT
SUMINISTRO Y COLOCACIGN DE CODO BE FVC SANTARIO TRO)
PRECONT-SAN- |CEMENTAR £5°% &' (45° 100 MM) CON SALIDA TRASERA EN) oo s56.42 s56.42
004 INSTALACIONES  PARA EDIFICACION, INCLUYE: MATERIALES,
MANO DE OBRA, EQUIPO Y HERRAMIENTA, P.UOT.
SUMINISTRO Y COLOCACION DE TAFON REGISTRO DE PVC|
PRE-CONT-SAN- |SANITARIO Z* (50 MM, EN INSTALACIONES PARA EDIFICACION,| . 200 s2014 sa828
005 INCLUYE: MATERIALES, MANO DE OBRA, EQUIPO Y HERRAMIENTA.|
PUOT.
SUMINISTRO Y COLOCACION DE CESPOL DE PYC 2" (50 MM, EN|
| SUMINISTRO Y COLOCACION DE COLADERA MCA. HELVEX MOD.
PRECONT-SAN- |CH 25 PARA PISO, INCLUYE: MATERIAL DE PLOMERIA, EQUPO Y| 200 96092 s192188
HERRAMIENTA NECESARIA PARA SU CORRECTA COLOCACION,
PUOT.
[SUMINISTRO ¥ COLOCACION DE YEE SENCILLA DE PVC SANITARIO
PRE-CONT-SAN- [TPO. CEMENTAR DE 4' (100 MM). EN INSTALACIONES PARA| 100 1527 11527
010 EDIFICACION, INCLUYE: MATERIALES, MANO DE OBRA, EQUIPO Y|
HERRAMIENTA, P.U.OT
oRE.CONT-san. | SMINISTRO Y COLOCACION DE CESPOL BOTE 4" CON SALIDADE
on 11/2" (38 MM), INCLUYE: MATERIALES, MANO DEOBRA, EQUIPOY|  PZA 200 $78.38 $156.76
HERRAMIENTA, PU.OT
PRE-CONT-SAN. | SUMINISTRO ¥ COLOCACION DE ABRAIADERAS PARA TUBO PVC
0\27 "|DE 4" A CADA 25 CM. INCLUYE: MATERIALES, MANO DE OBRA|  PZA 5800 $14500 $6.410.00
EQUIPO Y HERRAMIENTA, P.U.OLT.
REGISTRO DE 40 X 40 X 80 CMS.DE PROF. PROMEDIO, MEDIDAS
INTERIORES, FORJADO CON TABIQUE ROJO RECOCIBO 7 X 14 X 28|
DE 14 CMS DE ESP., ASENTADO CON MORTERQ. CEMENTO CAL|
ARENA PROP. 1:2:6, REPELLADO ¥ PULIDO EN EL INTERIOR CON
FRE.CONT-SAN- |MORTERO CEMENTO CAL ARENA CERNDA EN FROP. 124, FRME| 100 s17sass | 917848
013 DE CONCRETO SIMPLERN. HO. FC=150 KGS/CM2 TA 3/4” DE 10|
CMS. DE ESPESOR, INCLUYE: TAPA DE CONCRETO' ARMADA CON
MALLA ELECTROSOLDADA 6Xé-10/10'Y COLADA CON CONCRETO
FC = 150 KGS/CM_ TM.A. 3/4" EXCAVACION Y ACARREO lera.
ESTACION, (EN MINIDEPORTIVAS) P.UOT.
INSTALACIGN ELECTRICA s 242590
PRE.CONTELEC- [PROYECTO DE CABLEADO SEGUN ESPECIFICACIONES DE B 100 93304
001 PROYECTO. $ 93304
PRE-CONT-ELEC- | SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACCESORIOS MARCA BICINO o oo s1.49286
MOD. MODUS EN COLOR BLANCO Y SOLGUETS DE BAGUELITA $ 149286
ACABADOS $77.615.50
ACABINT-001 |LAMEBRIN DE MADERA FABRICADO CON HOJAS DE TRIFLAY DE 3
MM CON POSTES @ 1.20 MIS Y TRAVESARIOS A 12, TERMINADO| 2550 s15500 | 1336750
CON BARNIS EN COLOR SEGUN PROYECTO, INCLUYE MATERIAL Y|
MANO DE OBRA
ACABINT-002 [PISO_DE_VINL DE 14 MM _DE ESPESOR_MOD_VINIIC
INSTALACION ELECTRICA 5 242590
PRECONTELEC-[PROVECTO DE CABLEADO SEGUN ESPECFICACIONES DE[ | oo s5330
PROYECTO. $ 93304
PRECONTELEC- [SUMINISTRO ¥ COLOCACION DE ACCESORIOS MARCA EBTCING = 0 |enos
002 MOD. MODUS EN COLOR BLANCO ¥ SOLQUETS DE BAQUELITA o $ 149286
ACABADOS $77,616.50
ACAB-INTODT  |LAMBRIN DE MADERA FABRICADO CON HOJAS DE TRIPLAY DE 3|
MM CON POSTES @ 1.20 MTS Y TRAVESARIOS A 12 TERMINADO| Jss0 siesco | $1396750
CON BARNIS EN COLOR SEGUN PROYECTO, INCLUYE MATERIAL Y|
MANO DE OBRA
ACAEINTO0Z |PSO DE VINIL DE 16 MM DE ESPESCR MCD VINLCA[ 050 1800 $5959.00
TRADICIONAL 212, PRESENTACION DE 30X 30 1.6 MM,
ACAEINT003 [PLAFON DE TABLAROCA TRANIEADO CON DISENO SEGUN| - 050 2000 | $1212000
PROYECTO, INCLUYE MATERIAL Y MANO DE ORA
ACAEINTODZ |MURO FALSO DE TABLAROCA PARA DIVICION DE AREAS
HUMEDAS INCLUYE UNA CARA DE DUROK. INCLUYE MATERIAL] 2500 50 | 02500
MANO DE OBRA Y TODO LO NECESARIO PARA SU CORRECTA|
INSTALACION
ACAB-PINT-001 |SUMINISTRO ¥ APLICACION DE PINTURA ACRILICA MCA. COMEX,
INCLUYE MATERIAL ¥ MANO DE OBRA Y TODO LO NECESARIO| M2 6300 $4800 $3,024.00
PARA SU CORRECTA INSTALACION
ACAB-INT-005 | PUERTAS DETAMBOR PARA INTERCOMUNICACION CON BASTIDOR
EN MADERA EN COLOR ARENA, INCLUYE MARCO DE ALUMINIO DE|  PZA 400 $450.00 $1.920.00
11/2"Y PERILLAS REDONDAS,
ACAE-INT00¢ |PUERTA PRINCIPAL CON BASTIDOR DEMADERA CON 2 CARASEN| - o 485000 485000
COLOR BLANCO DELAMINA
Lote de canceleria segin proyecto arauitectonico en aluminio | LOTE 1 $2875000 [ $  28750.00
ACAB-INT-AL |de 2'y 3"y cristal de  mm, incluye material y mano de obra
TOTAL $271,928.60
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Fuente: M. Canchola, J. A. Cortés Mufloz, V. M. Martinez Moreno, A. Nufiez Borrego.
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En dicho presupuesto podemos observar que el costo es de $271,928.60.
CONCLUSIONES

Podemos observar que en dicho investigacion existen variaciones tanto en el disefio de las dos casas que se pueden
observar, pero ambas casas cuentan con equipamiento considerado como “hipoteca verde” la cual se requiere un grado
ecolégico dentro del uso de cierto equipamiento. Ambas casas tienen equipamiento ecoldgico aunque el costo de una y
otra varfa, en la casa que esta realizada a base de construccién tradicional tiene un costo total de “220,530.29 y la que esta
hecha a base de contenedor intermodal tiene un costo de $271,928.60, teniendo una diferencia de costo de $51,398.31
siendo mayor el costo de la casa contenedor, teniendo como conclusién que aunque ambas construcciones son
economicas se pueden considerar como punto de partida la consideracion de éste tipo de sistema constructivo como
conciencia social, para la utilizacion de éste tipo de construcciones.
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Universidad de Guanajuato. Division de Ingenierfas. Departamento de Ingenierfa Civil
aa.santoyomorales@ugto.mx

RESUMEN. En la actualidad los niveles de contaminacién presentan un comportamiento creciente, en el municipio de Guanajuato se
genera un promedio de 130 toneladas de basura al aflo; por lo cual se busca la creacion de productos que permitan un mejor
aprovechamiento de los mismos, un claro ejemplo es mediante el uso en sistemas de construccién. De acuerdo con los datos censales
de 2010 se obtuvo que en los proximos 10 afios, la produccién de vivienda en el municipio sera de 485 mil unidades aproximadamente,
con lo cual se cubritfa el rezago y las nuevas necesidades habitacionales. Para abastecer la demanda de vivienda y optimizar el uso de
residuos se propone un sistema de construccion modular a base de yeso, papel periédico y malla de fruterfa. En construccion, el yeso
se aprovecha por sus propiedades aislantes, fraguado rapido y bajo peso; que al incorporarse con papel reciclado es posible reducir la
porosidad, esto mediante el rebatido de la masa antes del fraguado inicial modificando asf su resistencia. Finalmente, con la adicién de
arpilla se busca la adherencia de los materiales para aumentar su resistencia.

Palabras clave: Reciclaje, paneles, yeso, rezago social, vivienda.

1. INTRODUCCION

En la actualidad los niveles de contaminacion van de forma creciente, en el municipio de Guanajuato se generan en
promedio 130 toneladas de basura al afio, 90 de las cuales son domiciliarias y el resto comercial. Por lo cual se buscan
nuevas tecnologfas o productos que permitan el reciclado de la mayoria de estos materiales que se desechan. Uno de los
principales problemas es en la temporada de lluvias ya que la basura no es depositada en los lugares apropiados y esta
tapa las coladeras lo que provoca inundaciones. [1]

Las necesidades habitacionales se componen de dos aspectos: el rezago y las nuevas necesidades. El rezago es el déficit
habitacional en un momento determinado, es decir, la cantidad de viviendas necesarias para que todos los hogares
cuenten con una vivienda adecuada. Por cambio, las nuevas necesidades son aquellas que se generan con el paso del
tiempo, y corresponden a la formacion de nuevos hogares que necesitaran una vivienda adecuada.

De acuerdo con los datos censales de 2010 se obtuvo que en Guanajuato son necesarias 62,035 viviendas nuevas, de las
cuales 53,212 corresponden a viviendas que han concluido con su vida util, 8,083 son viviendas con materiales no
durables en sus paredes y 740 son lugares utilizados como viviendas pero no adecuadas para tal fin, por tanto, en los tres
casos es necesario reemplazar las viviendas por unas nuevas y adecuadas. Tomando en cuenta lo anterior, se estimé una
proyeccién de necesidades de nuevas viviendas para el perfodo 2011-2020. En los préximos 10 afios, la producciéon de
vivienda debe ser de alrededor de las 485 mil unidades, con lo cual se cubrirfan las nuevas necesidades y el rezago
existente. [2]

1.1 Sistemas constructivos

Los sistemas constructivos mas comunes aplicados en la vivienda son:
Cimentacién: mamposterfa de piedra, plataforma (base hidraulica o loza de concreto), y con elementos de
concreto hidraulico.
Muros: Prefabricados vibrocomprimidos, tabique (ladrillo), materiales tipo emparedado (modular y tablero).
Loza: Maciza, aligerada, semivigueta-bovedilla, Vigueta pretensada-bovedilla.

1.1.2 Sistemas constructivos de tablero.
Los sistemas constructivos de tablero tiene una caracteristica distintiva, que no son autoportantes debido a su falta de
rigidez los fabricantes comerciales han dado solucion a este inconveniente con el uso de un bastidor que hace una

funciéon estructural, no obstante no es suficiente para que este sistema permita la transmision de carga de la
superestructura a la cimentacion de la vivienda. Por lo que, estos paneles pueden emplearse en la construcciéon modular,

[ 9
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que consiste en colocar un esqueleto estructural (madera, concreto hidraulico armado, acero o plastico) y posteriormente
realizar la separacion de los espacios arquitectonicos mediante el panel. La versatilidad de dichos tableros les permite ser
empleados en construccion modulares in situ e industrializadas.

El panel o tablero estd constituido por una base de papel y una cubierta de yeso [3] o cemento [4] con diversas
aplicaciones (exterior, interior, propiedades especiales) para lo cual es necesario emplear accesorios y materiales auxiliares
que les permiten desempefiar dichos usos.

El yeso empleado en la elaboracién de los paneles es un material de color blanco, con textura fina y baja dureza que se
obtiene por la calcinacion del sulfato de calcio hidratado o piedra de aljez, que tiene la propiedad de ser un aglomerante
que, al tener contacto con el agua, se endurece rapidamente; se utiliza en revestimiento de interiores. Ademas de permitir
modelados y reforzar estructuras, es un aislante térmico ideal. Su absorcién acustica [5] no es tan buena como la de los
ladrillos de barro, aunque combinado con materiales naturales y sintéticos se puede aumentar esta propiedad, pero una en
la que destaca es la de absorber la humedad, de la estructura y del ambiente, para almacenarla y luego liberatla cuando la
humedad del ambiente sea mas baja de lo habitual (higroscopico). Esto mejora las condiciones de vida del hogar, y ayuda
también a mantener en mejor estado los demas materiales, muebles y componentes del hogar.

Ademas de los paneles de yeso, también se venden paneles de cemento, y como su nombre indica su matriz esta
conformada por cemento portland. La dimensiones estandar de estas hojas es de 4 pies por 8 pies (u hojas de 3 pies por 5
pies) y ¥4 a 'z pulgada de espesor, que se utilizan normalmente como una tabla de respaldo de baldosas u otros tipo de
chapado y contrachapado. Los paneles de cemento pueden ser clavados o atornillados a los postes de madera o acero
pata crear base vertical y horizontal, unida a la madera contrachapada para pisos, mostradores de cocina y tarjas. Los
paneles de cemento afiaden resistencia al impacto y fuerza a la superficie de la pared, en comparacién con las juntas
resistentes de yeso y agua.

1.2 Reciclaje

Las “3R” de la ecologfa, Reducir, Reutilizar y Reciclar, dan nombre a una propuesta fomentada inicialmente por la
organizacion no gubernamental Greenpeace, que promueve 3 pasos basicos para disminuir la produccion de residuos y
contribuir con ello a la proteccién y conservacion del medio ambiente. El concepto de las “3R” pretende cambiar
nuestros habitos de consumo, haciéndolos responsables y sostenibles. Para ello, se centra en la reduccion de residuos,
con el fin de solventar uno de los grandes problemas ecolégicos de la sociedad actual.

La primera de las “3R”, Reducir, recoge quizas la parte mas obvia de la teorfa, si reducimos nuestro consumo, tanto
energético como de bienes materiales, estamos reduciendo también el problema. De este modo, la finalidad es disminuir
el gasto de materias primas, agua y bienes de consumo, asi como el aporte de CO2 a la atmosfera y el consumo de energfa
(tanto la destinada a la creaciéon de un producto como a su transporte y distribucion).

El habito de Reutilizar nos anima a tratar de alargar la vida util de un producto, esto es, antes de tirarlo y sustituirlo por
uno nuevo, debemos buscar el modo de repararlo o, de no ser posible, darle otro uso antes del final de su vida.
Afortunadamente, la red esta repleta de ideas, algunas muy creativas, orientadas a cambiar la mentalidad del “usar y tirar”,
ideas que, ademas, no ayudan solo al medio ambiente, sino también a nuestro bolsillo.

El Reciclaje se basa en tratar los desechos con el fin de obtener nuevos productos, preservar materiales potencialmente
utiles y evitar asi el dafio medioambiental que conlleva su eliminacion (gases y otras sustancias toxicas). La practica del
reciclaje tiene multiples vertientes y su aplicacion abarca desde sencillos habitos domésticos hasta complejas regulaciones
de orden internacional.

La importancia de hacerlo es que nos puede ayudar a resolver muchos de los problemas creados por la forma de vida
moderna. Se pueden salvar grandes cantidades de recursos naturales no renovables cuando en los procesos de
produccion se utilizan materiales reciclados. Los recursos renovables, como los arboles, también pueden ser salvados. La
utilizacion de productos reciclados disminuye el consumo de energfa. Cuando se consuman menos combustibles fosiles,
se generara menos CO2 y por lo tanto habra menos lluvia acida y se reducira el efecto invernadero [6].

Se desarrollé un panel constructivo con las proporciones de arpilla, papel, agua y yeso adecuadas que cumplié con los
parametros de calidad segin las normas ASTM; siendo estos productos de impacto social: de bajo costo, con facilidad en
la obtencion de la materia prima, facilidad en su proceso de instalacion y en su proceso constructivo con adiciéon de papel
y arpilla de fruterfa para mejorar sus propiedades, especificamente el médulo de ruptura (MOR); para asi como principal
objetivo beneficiar a la poblacién del estado de Guanajuato que se encuentra con rezago social y a su vez tener un
impacto positivo en el medio ambiente, al ser la mayorfa de la materia prima reciclada.

[ 10



Septimo Congreso de ?

Materiales y Procesos v , Sexto Sinposian Mexicano en
Sustentables BioreFineriss y Desarrollo
Sustentable

2. METODOLOGIA

Las materias primas usadas para los paneles son una mezcla de yeso, papel periddico, arpilla y agua en proporciones
definidas con respecto al yeso.

Para elaborar las muestras se realizaron mediante tres procedimientos diferentes, el primer procedimiento fue:
1. Molienda del papel por medio de un molino de maiz (Imagen 1), previamente remojado en agua.
2. Triturado de arpilla (Imagen 2) y pesado del yeso (Imagen 3).
3. Habilitado y lubricado de moldes para paneles (Imagen 4).
4. Elaboracion del panel con las siguientes proporciones (Imagen 5):
e 20 litros de agua
e 10 kg de yeso
e 2 arpillas
e 3.5 kg de papel

5. Se seco el panel al sol durante 7 dias para después desmoldar (Imagen 6).

IMAGEN 1: Molienda de IMAGEN 2: IMAGEN 3: Pesado de IMAGEN 4: Habilitado y lubricado de moldes para
papel por medio de un Triturado de arpilla.  yeso. paneles.

molino de maiz.

IMAGEN 5: Elaboracion de paneles. IMAGEN 6: Secado de paneles al sol.

El segundo vy tercer procedimiento se realizé de igual forma que el primero, cambiando solo la molienda del papel
periddico y centrifugandolo después para eliminar la mayor cantidad de agua (Imagen 9). En el segundo procedimiento el
perioédico se molié por medio de una mezcladora de pintura (Imagen 7) y el tercero por medio de una licuadora (Imagen
8) dejando las mismas proporciones de yeso, agua y arpilla. La elaboracién, el secado y desmoldado de la muestras se
realizé de manera similar al primer método.

IMAGEN 7: Molienda de papel IMAGEN 8: Molienda de papel IMAGEN 9: Centrifugado de papel para
por medio de una batidora de por medio de una licuadora. eliminar el exceso de agua.
pintura.
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Debido a la facilidad del procesamiento de los insumos materiales, se deicidio elaborar muestras de paneles constructivos
y de la probetas de acuerdo con el tercer procedimiento. Para las muestras se realizo lo siguiente:

1. Habilitado y lubricado de los moldes de los paneles (Imagen 4) y moldes de probetas (Imagen 10).
2. Preparar el yeso, arpilla y moler el papel periddico (Imagen 3, 2y 8).
3. Elaboracién de bachada con la siguiente proporcién (Imagen 11):
e 10 kg de yeso
e 1 kg de papel periddico
e 10 litros de agua
e 0.020 kg de arpilla
Llenado de molde de panel (Imagen 12) y de probeta.
Secado de paneles al sol durante 7 dias.

4

5

6. Desmoldado de paneles y probetas (Imagen13).

7. Secado de probetas hasta peso constante una temperatura de 50 °C (Imagen 14).
8

Determinacion las propiedades mecanicas de las probetas (MOR) en la prensa MASHALL (Imagen 15).

IMAGEN 10: Habilitado IMAGEN 11: IMAGEN 12: IMAGEN 13: IMAGEN 14: Secado IMAGEN 15: Prueba de

y lubricado de moldes Elaboracion Llenado de panel. ~ Desmoldado  a peso constante. probetas en  prensa
para probetas. de bachada. de probetas. MARSHALL.

3. RESULTADOS

e Al realizar la prueba para las propiedades mecanicas (MOR) a la probeta en la prensa MARSHALL se observé que el
procedimiento tres no cumplia con el valor minimo de ruptura (valor minimo es 53 kg/cm?) establecido por las
normas ASTM, ya que el punto de ruptura era cero como se observa en la imagen 15. Pero mostraba una adherencia
de la arpilla a la mezcla como se puede observar en las imagen 16.

e Para el primero y segundo procedimiento al desmoldarse las muestras de los paneles se agrietaban (imagen 17).

e Se pudo observar que al disminuir la cantidad de papel la muestra aumenta mds resistencia después de fraguar. Al
igual que si se cambia la molienda del papel ya que entre mas molido queda con mayor porcentaje de agua y al
fraguar estaba mas quebrantable.

Durante las actividades de investigacion desarrolladas en este programa de verano se pudo observar que la elaboracion de
paneles constructivos es un proceso complejo que puede llevar un largo tiempo para alcanzar la meta de un producto
terminado, durante este estancia se ejecutaron tres formas de elaboracion de paneles con lo cual no se pudo cumplir con
normas, pero se observo que la presencia de arpilla puede simplificar la elaboracion de las muestras en la obra de
autoconstruccion mejorando la calidad de vida de la poblacién marginada y disminuyendo el impacto ambiental por el
retso de materiales de desecho agroindustriales.

[ 12
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IMAGEN 16: Muestra después IMAGEN 17: Grieta
de la prueba en la prensa  enuno de los paneles.
MARSHALL.

4. CONCLUSIONES

Los paneles elaborados con material reciclado muestran ventajas como la facilidad para la obtencion de la materia prima y
facilidad en su elaboracion, lo cual los hacen de bajo costo.

Dentro de las desventajas es que el proceso de secado dura alrededor de una semana. Pero con ellos se logra la
posibilidad de una autoconstruccién mejorando la calidad de vida de la poblacién marginada y disminuyendo el impacto
ambiental por el redso de materiales de desecho agroindustriales.
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RESUMEN. La arena es un material utilizado en gran medida por la industria de la construccién y actualmente su extraccion estd
restringida en cauces de rfos y arroyos; la arena disponible frecuentemente contiene exceso de particulas finas no deseables para elaborar
mezclas de morteros o concretos. Mediante la aplicacién de flujos concentrados de agua es posible lograr un mejoramiento en las
caracteristicas de las arenas logrando los estandares de calidad para poder ser utilizadas en las mezclas cementadas. En este trabajo se
hace una propuesta alternativa a las existentes para realizar un equipo de lavado de arenas de utilidad en la industria de la construccion;
consistente en el uso de flujo concentrado de agua que remueve las particulas de la arena en estado suelto y asi se elimina el mayor
porcentaje de finos que ésta pudiera tener, se arrastran las particulas mas finas a través de las particulas mds gruesas que son retenidas
por una textil. Se presentan resultados de resistencia a la compresion simple de morteros hechos con dos muestras de arena ambas en
estado natural y lavadas, pudo observarse que con el lavado se logré mejorar las caracteristicas de la arena para ser utilizadas en las
mezclas, y se obtuvo un notable incremento de la residencia a la compresion en los morteros hechos con arena lavada.

Palabras clave: mortero, arena lavada, compresion, resistencia.

1. INTRODUCCION

Arena se reconoce como aquel material que se utiliza en la construccién de elementos compuestos por morteros y
concretos. L.a composicién la arena contiene particulas que pasan y se retienen en un conjunto de tamices de acuerdo a la
siguiente descripcion de la tabla 1, tomada de la Norma ASTM-C33, existen otras normas que tienen variaciones en los
porcentajes granulométricos. Las particulas son fragmentos de roca de tal dureza y sanidad que no se reblandezcan con el
agua.

Tabla 1. Granulometria para Arenas

Tamafio de la malla Porcentaje que pasa en peso

9.52 mm (3/8”) 100

4.75 mm (No.4) 95a 100

2.36 mm (No.8) 80a 100

1.18 mm (No.16) 50 a 85

0.60 mm (No.30) 25260

0.30 mm (No.50) 10 a 30

0.15 mm (No.100) 2a10

Fuente: Norma ASTM-C33
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La arena es un arido que se presenta en la naturaleza con particulas de tamafios mayores o menores a los descritos en la
tabla 1. En el caso de las particulas mayores se tienen las gravas, boleos y cantos rodados; y en el caso de las particulas
menores se tienen limos, arcillas y particulas coloidales. Frecuentemente existen estratos de arena en los lechos de rfos,
arroyos o terrenos en el que actualmente ya no hay un caudal y entonces representan antiguas planicies de inundacién o
paleo-rios, que son en muy buena medida aprovechables en la industria de la construccion, sin tratamiento. Por otra parte,
también existen estratos o dep6sitos que contienen arena, pero se haya mezclada con particulas que no corresponden a una
granulometria definida o normada, de tal forma que requiere tratamiento. Dentro de estos tratamientos se tiene el cribado
para separar las particulas mayores, en el caso de las particulas finas se utiliza el lavado.

La arena y la grava son uno de los recursos naturales mds accesibles, las fuentes de abastecimiento mas importantes han
sido los depdsitos glaciales, los canales de los rios y las llanuras de inundacién de los rios. (U.S. Geological Survey, Mineral
Commodity Summaries, 2018). Como materia prima toman la forma de “agregado” en concreto, cemento Portland, asfalto,
motteto y yeso, o bien se pueden usar solos como "telleno" en la construccién de cimientos de edificios, pistas, carreteras,
presas y una amplia gama de otras aplicaciones que son utilizadas principalmente por empresas privadas de construccion y
dependencias gubernamentales en las industrias de construccién y pavimentacion. La arena y la grava de construccion son
un contribuyente importante y un indicador del bienestar econémico de una Nacion, al producir un alto volumen de
productos basicos con un bajo valor unitario. Sin embargo, a pesar de ser abundantes, debido a las regulaciones ambientales,
la distribucion geografica y los requisitos de calidad para algunos usos, la extraccién de arena y grava es antieconémica en
algunos casos. De acuerdo al uso que se pretende dar se busca que se cumplan o eviten ciertas caracteristicas que
generalmente son evaluados a través de pruebas realizadas en laboratorios de materiales.

Las arenas que contienen una cantidad mayor de suelo fino del 15% que pasa la malla no. 100 (abertura de 0.15 mm) se
alejan de la zona granulométrica de aceptacion para elaborar morteros, el rango de aceptacion esta entre el 2% y 15%.
Generalmente se rechazan estas arenas, si estos finos presentan caracteristicas plasticas debido que perjudican la resistencia
de las mezclas elaboradas con cemento. Al respecto de la plasticidad, esta describe la propiedad de un suelo que es capaz
de deformarse de manera irreversible y permanente cuando es ejercida una fuerza de tension cuando éste tiene un volumen
constante. La plasticidad es asociada a la presencia de particula mineral de arcilla en el suelo. Los limites del estado plastico
de un suelo son el limite plastico y limite liquido son determinados mediante procedimientos de pruebas arbitrarias (Craig,
R. F. 2013). La plasticidad es una caracteristica de suma importancia en el comportamiento de los suelos de grano fino.

Algunas de las particulas que se pretende remover mediante el lavado son las arcillas en grumos y la materia organica, ya
que es bien sabido que entre las dificultades que provocan, en el caso del concreto, se encuentra el aumento en la demanda
de agua necesatia para obtener una trabajabilidad dada, con la consecuente disminucién de la resistencia a compresion,
tension y flexion; y el aumento de los cambios volumétricos ya que puede absorber grandes cantidades de agua.

Mediante la aplicacion de flujos concentrados de agua es posible lograr un mejoramiento en las caracteristicas y propiedades
de estas para asi de esa manera poder ser utilizadas en morteros y/o concretos hidriulicos de acuerdo a los estindates de
calidad. Por medio de un flujo concentrado de agua y remocién de las particulas de la arena se consigue que en el medio
poroso en estado suelto se arrastren las particulas mas finas a través de las particulas mds gruesas que son retenidas por
una textil. Esto es debido a que las fuerzas de filtracién actian en las particulas de suelo cada vez que un gradiente hidraulico
genera flujo de agua. (Moffat R.,2015) los granos con potencial para moverse a través de la estructura de poros de un suelo,
se denominan fraccién mas fina del suclo.

I~

-

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 1. Representacion de flujo de agua que arrastra las particulas finas.
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En este articulo se presenta una alternativa para realizar un equipo de lavado de atenas en la industria de la construccion,
usando un flujo concentrado de agua se pretende remover particulas de la arena y asi eliminar el mayor porcentaje de finos
que esta pudiera tener, lo anterior se consigue en la arena en estado suelto o a volteo para que por medio de ésta acttien las
fuerzas de filtracion y se arrastren las particulas més finas a través de las particulas mds gruesas que son retenidas por un
textil, asi, se logrard mejorar las caracteristicas de la arena para su utilizacion. La alternativa se destaca por su factibilidad
econdmica y de materiales.

Se aborda esta tematica a rafz de que se detecta el problema en uno de los municipios mas importantes econémicamente
del estado de Guanajuato, Leon; sin que este problema sea exclusivo del mismo. La sobre explotacion de depésitos aluviales
tales como: tios, arroyos o estratos arenosos localizados en los valles ha ocasionado la carencia de arenas con propiedades
aceptables en la industria de la construccién. Se tiene registro de areas que se identifican como bancos de materiales
ubicados principalmente en la zona oriente donde son muy visibles los efectos negativos de esta actividad, algunos ejemplos
son los bancos de la Loma, donde dicha actividad ha alcanzado profundidades de hasta 40 metros, otro caso significativo
es la zona de Loza de los Padres donde se pueden observar pozos con profundidades de hasta tres metros, sin tener ninguna
medida de remediacién. Los dep6sitos que se explotan para suministro de las obras y/o concretaras contienen porciones
de suelo fino con propiedades plasticas, cuyos efectos son indeseables en el comportamiento de las mezclas elaboradas,
obteniéndose bajas resistencias.

Fuente: Sacada de https://www.am.com.mx/2017/01/02/leon/local/ pide-pvem-rescatar-cl-canon-de-leon-336752

Figura 2. Vista actual del banco de la Loma de Leé6n, Gto.

2. OBJETIVOS.

Demostrar que el lavado de arenas utilizando flujo de agua mejora sus caracteristicas y la resistencia a la compresion simple
de las mezclas de mortero con cemento y plantear un sistema factible para el lavado de las arenas.

3. METODOLOGIA.

Se tomaron muestras de arena de la ciudad de Ledn para un andlisis granulométrico para asi poder realizar muestras de
mottero con la misma materia prima y poder demostrar que la resistencia del concreto aumenta al realizar el lavado de la
muestra. El procedimiento que se sigui6 es el siguiente:

1. Analisis de las propiedades granulométricas y plasticas de las muestras de arena: Se analizé la clasificacion del
suelo por medio del método SUCS (Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos) para determinar las propiedades
de plasticidad (limite liquido, limite plastico) tamafio de las particulas (porcentajes de grava, arena y finos) y
contenido de humedad.

Fuente: Elaboracién Propia

Figura 3. Lavado de la Arena
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2. Elaboracién de motteros con las muestras de arena en condiciones naturales: Se tomé una muestra de arena del
sitio analizado, en este caso de la ciudad de ledn, se realizaron con una proporcion de cinco partes de arena por
cada parte de cemento, asi como una cantidad de agua para la realizaciéon de los morteros.

La proporcion quedo: 1 bulto de cemento: 5 botes de arena: 1.25 botes de agua 1 bote=19 Litros

Fuente: Elaboraciéon Propia

Figura 4. Mortero realizado con la muestra de Arena 1 sin lavar (arena en condiciones naturales)

3. Elaboracién de morteros con muestras de arena lavada: en este caso se realizaron de igual proporcién los morteros
por cada cantidad de cemento se utilizan cinco veces esa cantidad de arena. Pero en este caso se utilizé la arena
del mismo sitio lavada, este proceso se llev6 a cabo mediante el uso de la malla 200 en donde bajo la accién del
agua las particulas mas finas (limos) se eliminan de la muestra natural.

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 5. Mortero realizado con la muestra de Arena 11lavada

4. Ensayes de compresion en probetas cibicas de morteros (por triplicado): Se realizaron tres morteros de cada caso
anterior, arena del sitio y arena limpia, para poder comparar los resultados de las pruebas de compresion simple.
Las muestras de mortero se probaron a 7 y 28 dias de edad.

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 6. Mortero realizado con la muestra de Arena 1lavada
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5. Anilisis de resultados (comparativa): se realizaron cuatro muestras de mortero: se tienen dos tipos de muestras
de arena las cuales denominamos muestra Arena 1 y muestra Arena 2, de ambas se realizaron dos morteros uno
con arena del sitio (sucia) y otra con la arena del sitio lavada.

4. RESULTADOS.
4.1

Resistencia a la compresion de cubos de mortero a 7 dias de edad y propiedades indice

Como se ha descrito en la metodologfa fueron elaborados morteros con dos tipos de arena que se designan como
muestra 1 y muestra 2, de cada una de ellas se obtuvieron dos series de probetas; una con arena sin lavar, es decir en
su estado natural y otra con arena lavada. Cada serie fue ensayada a los 7 y 28 dias de edad, se ha observado que la
resistencia adquirida a los 7 dias de edad representa el mayor porcentaje de resistencia adquirida y a los 28 dias se
incrementa en un porcentaje menor; la norma utilizada para el ensaye de resistencia fue N-CMT-2-01-004/02 (NMX-
C-486-ONCE-2014). A continuacién, se muestran los resultados de resistencia de morteros elaborados con ambas
muestras de arena y sus curvas granulométricas.

Tabla No. 2. Resultados de la compresion simple en cubos de mortero a 7 y 28 dias de edad.

Muestra de arena 1 sin Muestra de arena 1 | Muestra de arena 1 sin lavar - | Muestra de arena 1 lavada -
lavar - edad 7 dias lavada - edad 7 dias | edad 28 dias edad 28 dias
No. Esf. No. Esf. No. Esf. No. Esf.
muestra (kg/cm?) muestra | (kg/cm?) muestra (kg/cm?) muestra (kg/cm?)
1 68 1 111 1 69 1 106
2 65 2 103 2 75 2 110
3 70 3 105 3 62 3 123
Promedio 68 Promedio 106 Promedio 69 Promedio 113
Arcilla Limo \rena Grava
Leseene 00
- S0
. 70
. 20
: 0
0.0001 0.0010 0.010c 0.1000 1.000C 10.0000 100.0000
GRAVA % ARENA % | FINOS %
17.22 55.57 27.21

Fuente: Elaboracion propia

Figura 7. Granulometria por mallas muestra de Arena 1
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Tabla No. 3. Resultados de la compresion simple en cubos de mortero a 7 y 28 dias de edad.

Fuente: Elaboracién propia

Muestra de arena 2 sin Muestra de atena 2 | Muestra de arena 2 sin | Muestra de arena 2 lavada -
lavar - edad 7 dias lavada - edad 7 dias |lavar - edad 28 dias edad 28 dias
No. Esf. No. Esf. No. Esf. No. Esf.
muestra (kg/cm?) muestra | (kg/cm?) muestra (kg/cm?) muestra (kg/cm?)
1 58 1 110 1 59 1 109
2 58 2 105 2 66 2 109
3 58 3 113 3 63 3 126
Promedio 58 Promedio 109 Promedio 63 Promedio 115
Arcilla Limo Arena Grava
| RERTTES 100
..'. 90
..'. 80
:. 70
:: 60
. 50
..' 40
..'. 30
1 .-°. 20
\
| * 10
S T
eede 5
0.0001 0.0010° 0.0100 0.1000 1.0000 10.0000 100.0000
GRAVA % ARENA % FINOS %
10.52 75.41 14.06

Figura 8. Granulometria por mallas muestra de arena 2

Ambas muestras de arena en estado natural, considerando sus contenidos de finos iniciales, no presentaron propiedades
de plasticidad y su contenido inicial de agua expuestas al ambiente del laboratorio fue de 8.8 % y 9.0 % respectivamente
para la muestra No.1 y 2, y clasificaron de acuerdo al sistema de suclos; Sistema Unificado de Clasificacion de Suelo como
arenas limosas (SM).

Con los analisis obtenidos anteriormente se observa que el porcentaje de finos que contienen las arenas es mayor para la
muestra No.1 de 27.21 % y para la muestra de arena No.2 el porcentaje de finos fue de 14.06 %. Cuando ambas muestras
de arena se lavan el porcentaje de finos para todo fin practico es cero, bajo este procedimiento de lavado de arenas con las
que se elaboraron morteros, la resistencia se incrementa cuando los finos se eliminan. Para los morteros realizados con la
muestra de arena 1y 2 el incremento de resistencia a la compresion simple a los 28 dias de edad fue de 61% y 55%
respectivamente. Este incremento de resistencia se debe a la mejora de la mezcla cuando se eliminan los suelos finos del
agregado, manteniendo los demds componentes de la mezcla constantes.
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5. DESCRIPCION DE EQUIPO PROPUESTO PARA LAVADO DE ARENA

En este trabajo se propone un sistema practico y con otrientacion a ser sustentable para mejorar las propiedades de las
arenas y obtener mayores resistencias a la compresion simple de morteros. Lo anterior soportado en los resultados antes
indicados. Este sistema es mas econémico que la utilizacién de una planta de lavado comercial, ya que el consumo de
energfa es reducido. El sistema propuesto utiliza elementos faciles de adquirir, siendo sustentable debido a que los
subproductos se aprovechan y reducen el impacto ambiental. El sistema esta compuesto por dos tamices, uno de los cuales
se elabora con malla de acero de abertura comercial (numero 4 equivalente a 4.75mm) y otro tamiz con geotextil comercial
(fieltro), ambos tamices soportados por un enrejado de acero redondo liso que a su vez perimetralmente se soporta en un
marco de acero. El funcionamiento basico de este equipo consiste en vaciar sobre el primer tamiz la arena por lavar, aplicar
directamente sobre de ésta chorro de agua logrando que el agregado grueso (grava) sea retenido en este primer tamiz y la
arena mas finos que contenga pasen el mismo. Mediante el chorro de agua aplicado sobre la masa que esta en proceso de
lavarse se logra que el suelo fino siga su trayectoria hasta pasar el segundo tamiz o fieltro. El material retenido en el segundo
tamiz correspondera a la arena lavada y el suelo fino que ha logrado atravesar el fieltro se encontrarfa en forma de lodo,
mismo que podra destinarse a las areas verdes como un subproducto. Los lodos y agua se recuperan en una charola, los
solidos del lodo se sedimentan parcialmente y el agua que se atiranta sobre la charola de recuperacion se conduce a una
batetfa de tanques de clarificacién para recircular el agua. En la siguiente figura se presenta la descripcion de la propuesta
del sistema de lavado de arenas.

Vertido de arena

Lavado de arena por aplicacién de
chorro directo de agua.

Tamiz supetior No. 4.
Tamiz superior No.4 Tamiz inferior de fieltro,
Charola para recepcion de lodos vy,

Retorno
de agua.

Altura para

Tanques de clarificacion posible terraplén

de agua

Ingreso de
Tamiz infetior con agua recuperada.
filtro de fieltro.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 9. Sistema de lavado de Arena

6. CONCLUSIONES.

Con la metodologfa implementada que se proyecta en el sistema de lavado de arenas es posible incrementar su calidad, que
se ve reflejada en términos de la resistencia a la compresién de las mezclas para morteros, propiedad fundamental en el
disefio de elementos estructurales que los utilizan. El incremento de resistencia promedio a los 7 dfas de edad, respecto de
la resistencia con arena sin lavar fue de 55% y 88% para cada una de las mezclas elaboradas para morteros con las arenas 1
y 2, en tanto que el incremento de resistencia promedio a los 28 dias de edad fue de 64% y 83% para los mismos morteros.
Conceptualmente es un proyecto sustentable, se disminuye el uso del agua ya que es el proceso es ciclico para el uso de la
misma, y las emisiones atmosféricas en base a que se disminuyen los traslados del material desde otras partes de la misma
regién de Guanajuato, por falta de la materia prima, aspectos que pueden formular una etapa posterior del proyecto para
ser evaluados.
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RESUMEN. El calentamiento global esta provocando una serie de cambios en el clima de la tierra, creando condiciones
metereolégicas que pueden llegar a ser extremas. Esto puede implicar tormentas mayores, lluvias extremas, asi como sequias mas
prolongadas, con la subsecuente pérdida en el suministro de agua, asi como mayor calor o frio. Por lo cual, los edificios que se
proyectan actualmente, deben ser construidos para solventar toda esta problematica. El presente trabajo es una propuesta
arquitectonica realizada como tema de tesis de la Licenciatura en Arquitectura y considera un restaurante ecolégico ubicado en la
ciudad de Ledn, Guanajuato en donde se utilizan ecotecnias y materiales naturales como la tierra. Asi como la creacién de un ambiente
interior mds térmico, con iluminacién natural, ademas de la captacion de agua pluvial, composta para huerto de autoconsumo y techos
verdes. es decir, un edificio amigable con el medio ambiente.

Palabras clave: Ecotecnias, restaurante ecolégico, bioconstruccion.

1. INTRODUCCION

La industria restaurantera es una gran fuente de ingresos para nuestro pais y por consiguiente es una de las principales
generadoras de basura y desperdicio de los recursos naturales y artificiales. FEl sector restaurantero puede y debe
implementar modelos eficientes que impulsen el desarrollo de la sustentabilidad, concretando el significado de esta ultima
palabra como las acciones que hace la sociedad, referentes al cuidado y mejoramiento del medio ambiente, asi como la
reducciéon del impacto social que generan ciertas actividades. Se trata de crear un equilibrio entre el uso de los recursos y
la renovacion de los mismos.

El primer restaurante como tal, fue creado en Parfs, Francia en 1765 por un empresario de apellido Boulanger en una
casa. Puso un cartel en latin que decfa: Venir a mi los que tienen el estomago vacio que yo los restauraré. Poco a poco se
fue dando a conocer y se abrieron mas establecimientos similares. Hs a partit de la Revoluciéon Francesa, que
progresaron dichos establecimientos, primero llamados restaurat y mas tarde restaurante. La industria restaurantera ha
prosperado hasta convertirse en una parte fundamental de la vida cotidiana y econémica de los paises.

En el afio de 1785, se abre en la ciudad de México, entre las calles de Tacuba y Monte de Piedad el primer café, hecho
que marcé la pauta para el desarrollo de nuevos establecimientos dedicados al servicio de alimentos. México siempre se
ha caracterizado por su riqueza gastronémica, variedad de platillos y deliciosas recetas, asi como en brindar servicios de
calidad con la calidez de su gente en la atencion a sus visitantes. Es a partir del siglo XIX cuando la palabra francesa
restaurante se puso de moda, por lo que las fondas cambiaron de nombre a restaurante, ampliando el menu y servicio que
ofrecian.

En los afios ochenta, llegan a México las franquicias de comida rapida y tienen un éxito total. Asi mismo, la poblacion
empieza a requerir de otro tipo restaurantes que cuenten con comida mds sana, por lo que surgieron los restaurantes
vegetarianos. En dichos establecimientos su objetivo principal es preparar alimentos sanos y ponerlos a disposicion de
las personas que deseen compratlos.

Al igual que los hoteles, los restaurantes también reciben una clasificacion basada en varios conceptos: instalaciones,
servicios, menu, etc. lLa propuesta es la realizacion de un proyecto patra restaurante ecoldgico, es una nueva forma de
ofrecer a los usuarios, un lugar con alimentos organicos, donde ellos mismos podran observar el proceso del crecimiento
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de las frutas y verduras utilizadas en el mismo Se busca que la propuesta de restaurante se encuentre en la clasificacion
de restaurante independiente ya que cuenta con caracteristicas unicas, con propuestas de construccion con materiales
naturales y enfoques para poder realizar la propuesta de una arquitectura sustentable.

2. OBJETIVOS

2.1.  General

Propuesta de un proyecto de Restaurante ecolégico en la ciudad de Ledn, Guanajuato, mediante el empleo de un sistema
de construccion mixta para un edificio sostenible, considerando la orientacion, captacion de aguas pluviales, techos
verdes, compostaje y bioconstruccién con materiales naturales, entre otros.

2.2.  Especificos

Ubicar el restaurante en un terreno estratégico, que tengas buena ubicacion y accesibilidad, dando un plus con respecto a
los restaurantes ya existentes, considerando la orientacion para aprovechar lo mejor de la radiacion solar y los vientos.

Proporcionar una opciéon mas saludable de alimentos para los habitantes de Leén, Guanajuato, asi como ofrecer la
posibilidad de observar el proceso de crecimiento de las frutas y verduras utilizadas en el mismo y aprender a crear su
propio huerto familiar.

Proyectar espacios adecuados para diferentes actividades como trabajar, comer, convivir o simplemente disfrutar.
3. METODOLOGIA

La Metodologia se basé principalmente en tres fases:

Analitica: es la parte en donde se realiza la investigacion y analisis del proyecto, tomando en cuenta las necesidades,
alcances y objetivos del usuatio, recopilar la informacién del sitio donde se realizara el edificio, asi como también otros
aspectos como el medio fisico natural y artificial, para después pasar al punto de la normatividad.

Sintética: después de la investigacion realizada es de suma importancia que se sintetice esta informacién obtenida para
sacar conclusiones para establecer el programa arquitectonico y hacer los diagramas de funcionamiento, para poder llegar
a la parte conceptual, funcional y formal del proyecto.

Solucién: esta dltima se refiere a la ejecucion de los planos necesarios para completar el proyecto ejecutivo.

4. RESULTADOS

El municipio de Leén de los Aldama, se encuentra localizado en la zona Noroeste del Estado de Guanajuato, sobre el
meridiano 21° y el paralelo 101°. La ciudad de Ledn esti ubicada principalmente en el paisaje terrestre Flancos
Guanajuatenses de los altos de Jalisco y el paisaje terrestre de la Sierra de Guanajuato. La ciudad de Leén fue fundada el
20 de enero de 1576 con el nombre de Villa de Ledn, por la orden del virrey Don Martin Enriquez de Almanza, con el
proposito de crear una defensa contra los ataques de los chichimecas. En junio de 1830 se elevé al rango de ciudad, con
el nombre oficial de Leon de los Aldama.

El clima predominante es semi seco, aunque la zona Norte a veces presenta clima templado subhimedo, con una
temperatura media anual de 27°C, mientras que la minima promedio anual es de 12°C. La temperatura maxima en el mes
mas caluroso, corresponde a mayo con 38.8°C. y la minima mas frfa en enero con -2.5°C.

[ 23



Septimo Congreso de ?

Materiales y Procesos v ’ Sexto Sinposian Mexicano en
Sustentables BioreFineriss y Desarrollo
Sustentable

Fuente: https://unpload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8(82/Leon_en_Guanajuato.png.(06/2017)

Figura 1. Ubicacion del municipio de Leén de los Almada con respecto al Estado de Guanajuato

Al hacer la propuesta arquitecténica, es importante considerar la incidencia del sol para poder hacer una propuesta
bioclimatica, es decir, evitar el sol durante el verano y aprovecharlo durante el invierno. En Ledn, la incidencia del sol es
la siguiente: al Sur, el sol incide todo el dia en invierno, primavera y otofio. En verano s6lo en las horas centrales del dia,
cuando hace mas calor. Al Sureste, en invierno incide todo el dia, el resto del afo hasta el mediodia. Al Este, incide todo
el afio desde el amanecer hasta el mediodfa. Al Noroeste, en invierno no incide el sol, el resto del afio hasta mediodia. Al
Norte, el sol solo incide en verano, en las primeras horas de la mafiana y las dltimas de la noche. Al Noroeste, en
invierno no incide el sol. El resto del afio, desde mediodia hasta el ocaso. Al Oeste, incide todo el afio desde el mediodia
hasta el ocaso. Y finalmente hacia el Suroeste, en invierno incide todo el dia. El resto del afio, desde mediodia hasta el
ocaso.

Fuente: https://agrupacionastronimicamagallanes.wordpres.com/2009/04/06/mecanica-celesteadonde-orientar-la-vivienda
Figura 2. Movimiento del sol durante todo el afio

Dentro de la misma propuesta, es importante investigar la incidencia de los vientos dominantes y las precipitaciones
pluviales, para aprovechar o mitigar la problematica que pueden provocar en el proyecto. En la ciudad de Leon, los
vientos dominantes se registran en direccion del Oeste en invierno, ocasionando algunos chubascos en el mes de enero.
Del Sureste y Suroeste en primavera con aire seco y calido, y del Este al Noreste durante verano-otofio cargados de
humedad y tormentas.
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Las precipitaciones pluviales comienzan a mediados de mayo y terminan en octubre. Cuenta con un promedio de 73 dias
de lluvia al afio.

La vegetacion de la zona norte, se encuentran plantas silvestres como el agave, nopal, 6rgano, mezquite, encino, heno,
huizache, laurel, maguey. Entre las plantas cultivadas o de ornato populares, se encuentran: buganvilias, calabaza, corona
de espinas, ficus, frijol, maiz, sorgo y trigo.

Algunos de los problemas ambientales importantes en la ciudad de Le6n son los siguientes: el acuifero del Valle de Leén
tiene una sobreexplotacion de 48.2 millones de metros cubicos al afio. Los niveles de particulas con tamafio menor a 10
micras (PM10) sobrepasaron el limite maximo permisible en 6 dfas durante el afio 2012. En 2013 se recuperaron
solamente 10 toneladas de residuos de las 469,392 toneladas generadas en ese afo. El 58.71% de los suelos en el
municipio se encuentran afectados por erosion hidrica y/o edlica.

Deforestacion, urbana y rural: fuerte amenaza sobre la fauna y flora nativa, en especial sobre las aves debido a la pérdida
del habitat, por el desmedido crecimiento urbano. El saber todas estas problematicas en la ciudad de Leén, nos sitrve para
saber los aspectos se deben considerar al hacer la propuesta de disefio y ayudar a solventar con ella, en la medida de lo
posible, la problematica ambiental.

terreno
hospitales y clinicas

hoteles

D090

escuelas
centro comercial y supermercados

restaurantes y cafeterias

o

areas verdes

Fuente: https://google maps

Figura 3. Mancha urbana de la ciudad de Leén, donde se ubica la propuesta del restaurante, con su equipamiento urbano.

Otro aspecto importante a considerar en la propuesta del proyecto arquitectonico, es conocer la normatividad y
reglamentos a partir de los cuales, se debe de regir. Ia propuesta considera el Reglamento de Construccion para la
ciudad de Leon, al igual que el de la Cd. de México, y en su caso hacer las adecuaciones pertinentes a dichos reglamentos.
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Figura 4. Ubicacion del predio en la manzana y sus medidas

Para complementar la propuesta Arquitectonica, se consideraron algunos enfoques sustentables

4.1. Bioconstruccion, la tierra como material para construccion.

Reciben el nombre de bioconstruccion los sistemas de edificacion o establecimiento de viviendas, refugios u otras

construcciones, realizados con materiales de bajo impacto ambiental o ecoldgico, reciclados o altamente reciclables, o
extrafbles mediante procesos sencillos y de bajo costo como, por ejemplo, materiales de origen vegetal.

El acto de construir y de edificar genera un gran impacto en el medio que nos rodea. L.a bioconstruccion persigue
minimizatlo en la medida de lo posible ayudando a crear un desarrollo sostenible que no agote al planeta, sino que sea

generador y regulador de los recursos empleados en conseguir un hébitat saludable y en armonifa con el resto. La

sustentabilidad de las generaciones futuras.

bioconstrucion debe entenderse como la forma de construir respetuosa con todos los seres vivos. Es decir, la forma de
construir que favorece los procesos evolutivos de todo ser vivo, asi como la biodiversidad. Garantizando el equilibrio y la

Los principios de la bioconstruccién consideran que debemos ser conscientes de que todo lo que un ser vivo realiza
repercute en los demas, de tal manera que una accion nunca permanece aislada sino que provoca reacciones, tangibles o
no, a mayor o menor plazo de tiempo, en todo lo que la rodea. Asi todas nuestras acciones son importantes e inciden en
el resto de los seres y del planeta, y repercuten mucho mas alld de si mismas. Esta conciencia de que el planeta es nuestra

casa, y es nuestra responsabilidad cuidatla, preservarla y mantenerla a los seres que lo habitan, en éptimas condiciones
para producir salud y felicidad, debe irse trasluciendo en toda actividad humana.

La construccion ecoldgica, por tanto, es una forma de crear un habitat respetando siempre el medio donde se realiza, y
teniendo especial cuidado con todos y cada uno de los elementos de la naturaleza. Resulta tener conciencia del lugar
donde vivimos y ademas, aprovechar las cualidades que nos brinda la naturaleza para usarlas provechosamente. Lo
podemos llamar construccion ecoldgica, edificacion sostenible o bioconstruccion. La idea es conseguir que se implante de
una manera arraigada en nuestra sociedad para reducir el impacto ambiental que la construccion tiene en el
medioambiente. IL.a bioconstruccién se basa en la tradicién de construir con materiales primarios como la tierra, piedra,

fibras recubiertas con mezclas de arcilla o cal para proteccion de los agentes externos. Se recomienda también en uso de
la madera, tanto para estructuras como para tableros de fibra para aislamientos y materiales reciclados como plastico,
vidrio y papel. Estos sistemas, aunque algunos pueden parecer rudimentatios, permiten construcciones de gran resistencia

y aceptable habitabilidad, con un aislamiento térmico y acustico razonable, lo que permite un ahorro y aprovechamiento

de energfa, reduciendo costos e impacto ambiental.
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En casi todos los climas calientes, aridos o templados, la tierra siempre prevalece como un material de construccion. Hoy
mismo, un tercio de la poblacion habitan en casas de tierra. Por lo cual, debemos conocer ciertos aspectos de la misma.
La tierra no es un material de construccién estandarizado, ya que dependiendo del lugar donde el barro es excavado,
estard compuesto por diferentes cantidades y tipos de arcilla, arena y agregados. Por consecuencia sus caracteristicas
pueden ser diferentes de un lugar al otro, y la preparacion para la mezcla correcta para una aplicacion en especifico,
también puede ser diferente. Es importante saber la composicion especifica de la tierra para poder saber sus
caracteristicas y poder alterarlas, o aplicar un aditivo cuando fuera necesario. El barro se contrae cuando seca debido a la
evaporacion del agua utilizada para la preparacion de la mezcla (la humedad que es exigida para activar su fuerza de
ligacién para poder trabajarla) podra sufrir grietas. La relacion de encogimiento lineal es normalmente entre 3 % y 12 %
en técnicas de tierra himeda (tales como aquellas utilizadas para argamasa y bloques de barro), y entre 0.4 % y 2 % con
mezcla seca (utilizadas para tapial y bloques compactados). La retraccion puede disminuir reduciendo la cantidad de agua
y arcilla, optimizando la composicion granulométrica, o mediante el empleo de aditivos.

El barro debe ser protegido de la lluvia y de las heladas, especialmente cuando estuviera en un lugar humedo, ya que no
es impermeable. Los muros de tierra pueden ser protegidas por batreras impermeabilizantes, revestimientos adecuados,
con arcilla pulida o aplanado de cal..

Por otro lado, el barro tiene muchas ventajas en comparaciéon de otros materiales industrializados: el barro es capaz de
absorber y desprender la humedad mas rapido en una mayor extension que de cualquier otro material de construccion, lo
que permite equilibrar la temperatura interior. Las experiencias realizadas en el Laboratorio de construcciones
experimentales — Forschungslabor FUR Experiménteles Bauen de la Universidad de Kassel, Alemania, demostraron que,
cuando la humedad relativa en una sala es de 50 % y 80%, los tabiques no cocidos (adobes) fueron capaces de absorber
30 veces mas humedad, en un periodo de 1 o 2 dias, que los tabiques cocidos. Lo mismo cuando fueron puestos en una
camara climatica a 95 % de humedad por seis meses, los adobes no se humedecieron ni perdieron su estabilidad.
Experiencias realizadas en una casa recién construida en Alemania, a lo largo de ocho afios, cuyas paredes intetiores y
exteriores fueron hechas con barro, demostraron que la humedad relativa de esta construccién rondé constantemente del
50 % durante todo el afo. Ella solo oscilé entre 5 -10 %, produciendo asi una condicién de vida saludable.

Como todos los materiales densos, el barro almacena el calor. En zonas climaticas donde las diferencias de temperatura
son amplias, tornandose necesario almacenar el calor solar por medios pasivos, el barro es capaz de equilibrar el clima
interior de un ambiente. Ademas, practicamente no produce contaminaciéon ambiental en relacién con otros materiales
de uso frecuente y puede ser reciclado innumerable veces durante un periodo extremadamente largo. El barro seco puede
ser reutilizado después de aplicarle agua, por eso nunca se torna un material residual que perjudica el medioambiente.
Debido al bajo contenido de humedad de 0.4 a 6 % en peso, y a su elevada capilaridad, el barro conserva los elementos
de la madera, que permanecen en contacto con los mismos manteniéndolos secos. L.os hongos e insectos no dafian esa
madera, ya que los insectos necesitan de un minimo de 14 % a 18 % de humedad para mantenerse en vida, y los hongos
mas de 20 %. De la misma manera, el barro consigue preservar pequefias cantidades de paja cuando lo mezclan con este.

Se sabe que las paredes hechas de tierra ayudan a limpiar el aire contaminado al interior. Es un hecho que las paredes de
tierra absorben contaminante disolviéndolos en agua. Por ejemplo, una planta de demostracion que existe en Ruhleben,
Berlin, usa suelo arcilloso para remover fosfatos de 600 m3 de alcantarilla diariamente. LLos fosfatos son extraidos por los
minerales de la arcilla. la ventaja de este procedimiento es que cuando sustancias extraflas permanecen en el agua, los
fosfatos son transformados en fosfatos de calcio para reutilizarlos como un fertilizante.

En ciudades con climas frios y templados, las personas pasan cerca del 90 % de su tiempo en ambientes y espacios
cerrados. De esta manera, el clima interior es un factor crucial para el bienestar. Su confort depende de la temperatura del
espacio interior, de la temperatura del espacio circundante, del movimiento del aire interior, de la humedad del aire y de la
contaminacion del aire.

La humedad presente en los espacios tiene un impacto significativo sobre la salud de los habitantes, el barro tiene la
capacidad de mantener el equilibrio interno de la humedad como ningin otro material de construccion.
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Fuente: https://www.google.com.mx/search?q=tapial+de+barro&hl=es-419&tbm

Figura 5. Vivienda hecha a base de tapial (tierra). Arquitectura sostenible.

4.2. Techos verdes.

Los techos verdes son conocidos hace siglos, tanto en los climas frios de Islandia, USA y Canada, como en los climas
calidos como Tanzania. En las zonas de climas frios, "calientan", puesto que almacenan el calor de los ambientes
interiores, y en los climas cdlidos "enftfan", ya que mantienen aislados los espacios interiores de las altas temperaturas del
exterior. En estos techos, la vegetacion junto con la tierra, moderan extraordinariamente las variaciones de temperatura
en los ambientes de la vivienda en un modo natural el calor acumulado no sélo se almacena sino que también se absorbe.

Las superficies de hormigén y asfalto llevan a un sobrecalentamiento de la atmoésfera de las zonas urbanas y dan lugar a
que la suciedad y particulas de sustancias nocivas que se depositan en el suelo, suban en remolino por el calor generado y
se dispersen sobre toda la ciudad. Los jardines, pero sobre todo techos y fachadas verdes, podrian mejorar
decididamente el clima polucionado de las ciudades: el aire se purificarfa, se reducirian considerablemente los remolinos
de polvo y las variaciones de temperatura y porcentajes de humedad disminuirfan. Para lograr un clima urbano saludable,
probablemente serfa suficiente una superficie ajardinada entre un 10% &6 20% de todas las superficies techadas de la

ciudad.

Los techos verdes ademads de influir en el mejoramiento del clima de la ciudad, también optimizan el aislamiento
térmico, el almacenamiento de calor del edificio, y su aislamiento acustico. Ademas son considerados, a largo plazo,
cubiertas convencionales. Los techos ajardinados conducen, a una construccion ecoldgica y econémica. Algunas de las
ventajas son: producen oxigeno y absorben CO02, filtran las particulas de polvo y suciedad del aite y absorben las
particulas nocivas, evitan el recalentamiento de los techos y con ello disminuyen los remolinos de polvo, reducen las
variaciones de temperatura del ciclo dia - noche y disminuyen la humedad en el aire.

Tienen una larga vida util si es correcta su ejecucion, efecto como aislamiento térmico, protegen de los intensos rayos
solares del verano a las habitaciones ubicadas bajo el techo, reducen el paso de sonido del exterior, absorben la lluvia, por
lo que alivian el sistema de alcantarillado, las hierbas silvestres en el techo verde generan aromas agradables, son estéticos
e influyen positivamente en el buen estado de animo. La duracién de todos los techos convencionales, sean estos
cubiertos con tejas, metal, chapas onduladas o similares, es limitada por la influencia del tiempo. Calor, frio, lluvia, rayos
ultravioletas, viento, asi como ozono y gases provenientes de las industrias causan dafios mecanicos y/o procesos de
descomposicion quimicos o también biolégicos. En Alemania, segin el segundo informe de dafios en la construccion del
Ministerio Federal para Ordenamiento de Espacios, Construccion y Urbanismo, se establecié que mientras que el 80% de
los techos planos después de 5 afios de construidos, presentaron los primeros dafios, un techo verde, con una correcta
eleccion de la impermeabilizacion y una buena ejecucion de las uniones, tiene una vida ttil casi interminable.
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Otras ventajas son la proteccion térmica en verano. En regiones con intensa radiacion solar, el efecto de enfriamiento de
los techos verdes es aun mas notorio que el efecto de aislacion térmica en invierno. En Alemania se comprobd
reiteradamente, que para temperaturas al exterior de 30°C, la temperatura en la tierra del techo verde no subfa por encima
de 25°C. Esto esta ligado, por un lado a que a causa de la sombra arrojada por la vegetacion, la radiacion solar no calienta
la tierra; y por otro a que la energfa solar es ampliamente usada para la evaporacion de agua y la reflexion. En relacion al
aislamiento acustico, las plantas reducen el ruido mediante la absorcién (transformacion de la energfa sonora en energfa
de movimiento y caldrica), reflexion y deflexion (dispersion).

En muchas grandes ciudades de Latinoamérica y Asia existe el peligro de que después de una lluvia torrencial las calles
queden inundadas. Un techo verde con 20 cm de sustrato de tierra y arcilla expandida puede, almacenar 90 mm de agua
(=90 litros por m2), lo que significa que solo el 30% de la lluvia caida desagua y el 70% queda retenida en el techo verde
o se evapora. Para techos comunes con mas de 3 grados de inclinaciéon debe, sin embargo, contarse con un desagiie de
pluviales del 100%. Mediciones divulgadas por la Universidad de Kassel indican que el retraso del desagiie de pluviales
después de una fuerte lluvia es mas decisivo ain para el alivio del sistema de desaglie: en un techo verde con 12 grados de
inclinacion y 14 cm de espesor de sustrato, después de una fuerte lluvia durante 18 horas, se cronometr6 un retraso de 12
horas del desagiic pluvial. Termin6 de desaguar la lluvia recién 21 horas después de que dejara de lover. Estas
investigaciones muestran que los techos verdes, mediante su efecto de parachoques y retardo, alivian considerablemente
las redes de alcantarillado de la ciudad.

Los componentes en la construccioén de techo verde son los siguientes:

Membrana de techo y proteccion contra la perforacion de las raices Si una rendija no estd bien pegada o soldada, entra
alli agua capilar, y pueden crecer dentro las puntas de raices con sensores de humedad. También existen plantas cuyas
puntas de raices, cuando captan humedad, se fortalecen para poder atravesar las grietas o juntas a través del almacenaje
de cristales de silicato. Por ese motivo los solapes de bandas o laminas deben ser soldados siempre con aire caliente o alta
frecuencia. La membrana que se utilizara sera la tipo TPO , es una membrana hecha en base del polimero definido como:
Elastémero-Olefinico Termoplastico. Este material tiene la capacidad de formarse y regresar a un estado muy cercano al
original. Ademads de ser muy resistente a las contingencias del clima y de poder ser ablandado con calor y endurecido al
enfriarse repetidamente.

Capa de drenaje tiene como cometido, tanto dirigir el agua excedente, como, hasta cierto grado, almacenar agua. Sobre
todo son aptos los materiales minerales porosos y livianos, granos gruesos, arcilla expandida, pizarra expandida, lava
expandida, piedra pémez y materiales reciclados de escoria y ladrillo. En techos planos y en los muy poco inclinados, la
capa de drenaje se cubre con un fieltro o tela. Este impide que el sustrato se haga lodo y se pase a la capa de drenaje. En
techos con fuerte pendiente esta medida es generalmente innecesaria, ya que en este caso se fortalece el efecto de drenaje
a través de la inclinacion.

Sustrato. ILa capa de soporte de la vegetacion, donde se produce el trabajo de las raices, se le llama sustrato. Sirve como
materia nutriente, como almacenaje de agua y debe tener suficiente volumen de aire en poros para poder asf ofrecerle a
las raices la posibilidad de anclaje. El sustrato y la vegetacion tienen que armonizar entre si. Para verdeados extensivos
con césped pobre, hierbas silvestres es conveniente que el sustrato no contenga demasiado humus. Si para esto se utiliza
tierra de suelo, éste no tiene que ser muy arcilloso. En general deberd ser empobrecido con arena. No deberfa tener més
de 20% de arcilla y limo (= granulometria hasta 0,06 mm).

Vegetacion. Los criterios de eleccion de las plantas son decisivos diferentes factores, sobre todo: espesor del sustrato y
su efectividad de almacenaje de agua, inclinacién del techo (cuanto mas empinado es el techo, mayor tiene que ser su
efectividad de almacenaje de agua), exposicion al viento (hace que aumente la evaporacion), orientacion (los techos que
estan inclinados hacia el sol se secan mas rapido), sombra y cuantfa de precipitaciones En techos con fuerte pendiente
puede tener sentido emplear paneles de césped. Si estan bien enraizados se pueden apilar sobre la misma superficie, uno
encima del otro, sin que se resbalen. Debe tenerse en cuenta, que la vegetacion resistente a la sequia de pastos
densamente crecidos, antes habian sido cortados. La tierra debe alcanzar cerca de 5 a 8 cm y estar bien enraizada.

Los techos con inclinaciones entre 3° y 20° se los denomina como de leve inclinacién. Esta pendiente del techo posibilita
una facil y muy econémica construccion del techo verde. Los techos se pueden ejecutar como "techos de una sola capa",
es decir, no va a ser necesaria ninguna capa de drenaje separada a través de un fieltro. El sustrato tiene al mismo tiempo
el efecto de almacenar agua y el de desviar el agua sobrante. Para esto se le deberfa agregar al sustrato particulas de grano
grueso, mejor si son de material mineral poroso, como por ejemplo piedra pémez, escoria, pizarra expandida o arcilla
expandida. Ademas, estas particulas tienen los siguientes efectos positivos: reducen el peso del sustrato, aumentan su
efecto de aislacion térmica, facilitan la respiracion de las raices y, a causa de su valor de pH, hacen efecto de tope contra
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la lluvia acida. Un techo de leve inclinaciéon se considera una carga de 150 kg/m2. Se puede implementar una capa de 12 a
16cm de sustrato liviano, sobre el cual puede crecer un denso colchén vegetal de pastos y hierbas silvestres.

Sistema multi-capa para la fabricacion de
techos verdes

Sustrato ey, Vegetacion

Membrana filtrante
Capa impermeable
anti-raices
Placa de soporte —‘

Placa para co
de vapor —I

Fuente: MCT Graphic v Fnergizar

Fuente: https://www.google.com.mx/ search?hl=es-419&biw=1006&bih=471&tbm=isch&sa=1&ei=qavfW5X-
IerYsQWZsoWQDg&q=techos+verdes+arquitectura&oq=techos+verdes&gs_

Figura 6. Techos verdes

4.3. El Huerto.

Uno de los conceptos basicos de la permacultura (trabajar con la naturaleza), es el de disefiar nuestras casas, terrenos,
colonias y ciudades de manera tal que la mayor cantidad de alimentos de uso cotidiano esté al alcance de todas las
personas y seres vivos que viven alli. Desde siempre y en todas las culturas las hortalizas caseras y las pequefias areas
cultivadas cerca de la vivienda, intensamente trabajadas, han funcionado como un respaldo importante en la alimentacion
de la gente. Por su cuidado intensivo y la diversidad de cultivo en un espacio reducido tienden a dar mejor resultado
comparado con areas extensas de monocultivos. El primer paso para un huerto productivo y sustentable es pensar en las
camas: su ubicacion, tamafio y orientacion.

Los alimentos y los cultivos para composta crecen mucho mejor si disponen de mas sol. Once horas de sol directo es lo
mejor, pero muchas plantas crecen bien con sélo siete horas. Algunas plantas, como la lechuga, pueden desarrollarse con
tan sélo cuatro horas de sol directo. Sin embargo, la mejor ubicacion para las camas del huerto es bajo la luz directa del
sol. El sol de invierno no alcanza tantos rincones del huerto como el sol de verano, y los cultivos de invierno para
composta requieren todo el sol que sea posible.

Una composta es la mezcla de materiales organicos, de tal manera que fomenten su degradacién y descomposicion. El
producto final se usa para fertilizar y enriquecer la tierra de los cultivos. ¢Por qué es tan importante la composta? Dentro
de un suelo sano, la materia organica y el humus son esencialmente importantes, si queremos conservar nuestras tierras
pata asegurar nuestra sobrevivencia. Afiadir composta y reciclando asi como nutrientes y minerales son las mejores llaves
para combatir enfermedades de los cultivos. LLa composta y la materia organica da cuerpo a los suelos arenosos y ligeros,
y mejora el drenaje de los suelos arcillosos. Las hortalizas que se abonan con composta producen mejores cosechas de
una mejor calidad con una buena resistencia a las plagas.

Existen varios tipos de compostas pero la que utilizaremos para nuestro proyecto sera la lombricomposta. La
lombricomposta es un método cada vez mas popular de composteo pasivo y se reconoce como el posteo del futuro. Para
elaborar la lombricomposta se introduce la lombriz roja que a veces se puede encontrar en el estiércol de vacas y caballos,
también llamada “lombriz californiana”. Si creamos la condiciones éptimas para que se desarrollen las lombrices, ellos
nos pueden elaborar un humus/abono de excelente calidad sin que nosotros tengamos que hacer el trabajo. En general se
empieza con una pequefia cantidad de lombrices; al principio se les da pequefias cantidades de materia organica, mezclada
con tierra. LLas lombrices pueden procesar, una vez acostumbradas al alimento, cualquier materia organica. Poco a poco,
se aflade mds materia organica, conforme se van reproduciendo las lombrices. En ocasiones, se puede afiadir cantidades
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muy pequefias de cenizas o cal, para balancear la acidez del suclo de la composta. Es importante el cuidado con los
excesos de humedad o secado, porque las lombrices dejan de reproducirse y se van . Necesitan una humedad relativa de
70% en el suelo. La temperatura ideal para que reproduzcan es 21 grados. No les gustan las temperaturas elevadas o frios
excesivos. Se debe ubicar en un rincén protegido y sombreado no demasiado lejos de la cocina. Los contenedores
pueden ser cajas de plastico (con drenaje para el exceso de agua), de madera, tabique o cemento. Para separar las
lombrices de la “lombricomposta terminada” se agrega alimento en nada mas una esquina de la caja durante unos dias, asi
todas se concentraran en esta esquina y la tierra puede cosecharse del resto de la caja.

Fuente: www.uach.edu.mv/scige/boletin/icbi/nz/p1.html

Figura 7. Cultivo de la lombricomposta

4.4. Captacion de Agua Pluvial

Una de las soluciones para hacer frente a la escasez de agua es el aprovechamiento eficiente del agua de Iluvia, tradicion
milenaria que se practica desde hace 5000 afios. A lo largo de distintas épocas, culturas en todo el mundo desarrollaron
métodos para recoger y utilizar el recurso pluvial, sin embargo, con el progreso de los sistemas de distribucion entubada,
estas practicas se fueron abandonando. Ahora, ante el reto que supone el aumento de la poblacion y la escasez del
suministro, tanto en las zonas urbanas como rurales, la captacién de agua de lluvia y nuevos sistemas para su correcta
gestion, vuelven a verse como una solucion para ahorrar y aumentar las reservas de agua.

En México, solo una minima parte del agua de lluvia es utilizada. De acuerdo a los especialistas, se podria reducir el
rezago en abastecimiento de agua en el pafs si se aprovecharan los métodos de captacion y gestion del agua de lluvia. Si se
captara toda la lluvia en los techos y en algunos suclos, se podria ahorrar de 10% a 15% del agua que se consume en los
hogares. Si se aprovechara el 3% de la lluvia que cae cada afio en el pais, alcanzarfa para suministrar de agua no potable
para usos como limpieza o sanitarios a 13 millones de personas, para que 50 millones de animales pudieran beber o para
regar 18 millones de hectareas de cultivo.

De tal manera que es importante e indispensable recurrir a la practica de recolectar y utilizar el agua de lluvia que se
descarga de las superficies duras, como los techos o el escurrimiento de suelos. Es una técnica ancestral que estd
recuperando su popularidad. La cosecha de lluvia es una solucién muy importante para las grandes urbes en donde se
esta gastando mas agua de la que se dispone. Dicho problema se agrava con las transformaciones que esta produciendo el
cambio climatico. Para poder captar agua de lluvia es necesatio que las superficies expuestas a la precipitacion pluvial
permitan su escurrimiento, ya sea porque la superficie es impermeable o porque su capacidad de absorcién es inferior a la
de infiltracién en terrenos con pendiente. En los centros urbanos, las areas expuestas a la lluvia son mayoritariamente
impermeables, por lo que la captacion se puede realizar con inversiones relativamente pequefias. La conduccion de los
escurtimientos a los cuerpos de almacenaje se efectia por medio de canalones en techos, tubetias de limina y/o PVCy
canaletas con o sin rejillas en los pisos.

Algunos de los beneficios de recolectar el agua de lluvia son los econémicos. El agua de lluvia es un recurso gratuito y
facil de mantener. Relativamente limpio que se puede utilizar en actividades que no requieran de su consumo. Reduccion
en las tarifas de agua potable entubada por la disminucién en su uso, ya sea en sanitarios, riego de jardines o cultivos,
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entre otras posibilidades. También existen medioambientales al recargar los acuiferos abatidos y la conservacion de las

reservas de agua potable (rios, lagos, humedales). En los sociales, el fomentar una cultura de conservacion y uso éptimo
del agua y la disminucién del volumen de agua lluvia que entra al sistema de drenaje (sanitario y pluvial), evitando que se
sature y provoque inundaciones. Aun cuando las ventajas son numerosas, es necesario indicar también que los sistemas
de captacion de agua de lluvia cuentan con algunas desventajas tales como: depender directamente de la cantidad de
precipitacion presentada en la zona, la instalacion de sistemas adecuados representa una inversion inicial que tarda unos
afios en amortizarse y la posible contaminacion del agua por materia organica o animales, razén por debe pasar por un
proceso de limpieza antes de ser almacenada.
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Fuente: http://www.aviafor.com/lluvia/cosecha

Figura 8. Captacion de agua de lluvia
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Figura 9. Planta Arquitecténica, Planta Baja
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Figura 11. Cortes por fachada
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5. CONCLUSIONES

La propuesta arquitectonica cumple con los objetivos planteados en los objetivos ya que utiliza en la construccion de los
muros, materiales naturales como piedra, adobes y paja para lograr un ambiente térmico y agradable para los usuarios. La
propuesta de techos verdes tiene muchas ventajas, como aislamiento térmico y acustico, producciéon de oxigeno,
absorcion del CO2, filtracion de particula y retencion de agua. El edificio cuenta con 4 superficies verdes, la mas grande
de ellas tiene una inclinacion de 19° orientada hacia el sur. Se propone la colocacion en el sustrato de una manguera para
un riego por goteo en épocas de sequia y captacion de agua pluvial la cual se recolecta en contenedores de 10, 000 litros.
Sobre los desperdicios organicos que genere el restaurante se usara en la lobricomposta, la cual desarrollaremos en dos
contenedores de 6m.

LLa Arquitectura es un elemento de cambio determinante en la sociedad, el restaurante ecolégico busca ser ese medio en
donde las personas convivan, se alimenten y trabajen y permita la proyeccién a futuro de una mejor sociedad,
promoviendo una conciencia humana mds sensibilizada, en busca de una transformaciéon que reconozca atender el
cambio climatico y el manejo adecuado de los recursos naturales.
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SIMULACION DEL ESCALAMIENTO DE UN REACTOR DE SOLVOLISIS.
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RESUMEN

El presente trabajo, muestra un estudio comparativo, entre dos reactores de diferente espesor, en cuanto a transferencia de
calor. Dicho reactor es empleado para solvolizar viruta de llanta, el objetivo es que, por medio de simulacién con el software
ANSYS WORKBENCH, se pueda escoger qué espesor utilizar para escalar dicho reactor.

Palabras clave: Simulacion, Solvolisis, Transferencia de calor.

INTRODUCCION

En México la Camara Nacional de la Industria Hulera estima que el promedio anual de llantas usadas en el pais es de 25
millones de piezas. En nuestro pais no existe un programa nacional de reciclaje de llantas y quedan abandonadas en tiraderos
municipales, generando problemas de salud como el dengue, y la produccién de COV cuando se queman. Por lo tanto, existe
la necesidad urgente de encontrar alternativas de solucion.

El problema del reciclaje de los neumaticos radica principalmente en su estructura entrecruzada. Para fabricar el neumatico es
necesario llevar a cabo un proceso denominado vulcanizacién del caucho crudo, en el cual se le incorpora azufre a la cadena de
carbono, para volverlo mas duro y resistente. Esto forma un caucho més estable, duro, més resistente al ataque quimico y a las
altas y bajas temperaturas pero sin perder la elasticidad natural.

Actualmente, las llantas de trailer se renuevan en fibricas. En este proceso se genera viruta de llanta que se puede tratar
quimicamente por solvolisis, para ser introducida posteriormente como carga en matrices asfalticas formando asfalto
modificado, aumentando la resistencia en las carreteras.

En un estudio previo se recicl6 las virutas de llanta a través de la solvolisis en un reactor de 2 litros, la solvolisis es un proceso
de reciclado quimico mediante un solvente y un catalizador, el cual se hacen reaccionar con un polimero para obtener
productos de despolimerizacion es decir permite romper los enlaces de las resinas termoestables, para modificar su estructura
quimica entrecruzada y darle un cardcter mas elastomérico, para poder integrar este polimero en matrices asfélticas y recuperar
parte del valor econémico.

Ahora, con el afan de poder tratar una mayor cantidad de viruta de llanta se pretende fabricar un reactor de 20 litros, en acero
inoxidable. Para el disefio, se simulara la transferencia de calor, ya que por experiencia, es un factor determinante en la
reaccion.

Al observar el modelo existente, para estudiar la transferencia de calor y el flujo de fluidos en reactores, se nota un enorme
vacio que impide la comprension y el disefio eficiente de esta clase de sistemas. Las ecuaciones de balance que permiten
analizar el comportamiento del flujo de calor del reactor forman un sistema de ecuaciones en diferencias parciales no lineales,
con pocas probabilidades de ser solucionado mediante métodos directos.

La Dinamica de Fluidos Computacional (CFD) es una herramienta numérica que permite solucionar de manera aproximada las
ecuaciones gobernantes de un medio continuo en especifico, permitiendo comprender mediante la solucién aproximada de las
ecuaciones de cantidad de movimiento y energfa, el efecto de la geomettia en los modelos de flujo y de transferencia de calor.

Para este proyecto la optimizacioén del reactor a prototipo industrial, tiene como etapa fundamental conocer el funcionamiento
de este y determinar los factores que afectan su desempefio.

Hste trabajo, permite por medio de un Software de simulacion, introducir diferentes tipos de condiciones, esto con el fin de
ver el comportamiento de la transferencia del calor en dos reactores de diferentes espesores. Adicionalmente el programa,
proporciona datos y mapas de temperatura, lo cual servira para poder hacer comparaciones, correlaciones y sugerencias, para
el diseflo u obtencién de reactores.
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La investigacion se realizard en el programa ANSYS WORKBENCH, la cual se llevard a cabo en dos diferentes reactores,
cada uno tendra dos diferentes grosores de placa, de 2mm y otro de 3mm, esto con el fin de analizar cudl es mas eficaz y
conveniente para la aplicacion de reciclase de llantas por Solvolisis. Por dltimo se simulara el reactor mas eficaz sin aislante,
esto para comparar la trasferencia de calor con y sin proteccién térmica.

METODOLOGIA.
1. Dibujo en CAD del reactor de 20L.
2. Por medio del programa ANSYS WORKBENCH, se realiz6 el mallado y calculo de transferencia de calor en cada
reactor. Se estudié el comportamiento térmico con y sin aislante.
3. Se calcularon los diferentes mapas de calor de los componentes del reactor, a diferentes tiempos (5, 60 y 120 min) A
continuacién se muestra un diagrama de la metodologia empleada en el estudio de la transferencia de calor en los
reactores.

Elaboracidn del Modelo CAD

= Escalar Reactor

= Definir Medidas del Reactor
* Seleccionar Material

« Parametrizar CAD

Estudio en el Programa ANSYS <

= Subir Modelo a Fluent

Verificar Enmallado

= Definir Condiciones de Frontera

= Definir Tiempo y Estado(transitorio o
Estable)

Resultados

tr\

* Anilisis de Mapas de calor
* Comparacion de Rangos de Temperaturas
« Comparacion de Diferentes Modelos

Figural. Metodologia en el analisis del reactor de 20 Litros

RESULTADOS Y DISCUSION
Elaboracion del modelo CAD

Para escalar el reactor, se tomé el modelo de 20 Litros del catalogo de rectores Deapplikon Biotecnology, como en la figura 2.

417 20-LITER REACTOR

Reactor type 20 liter, dished bottom

Inner diameter 220 mm

Tnner height (maximum) 620 mm

Liquid height (working volume) 425 mm

Required autoclave space (Hx D) 1000 x 400 mm

Overall height reactor 715 mm

Total volume 22 liter

Working volume 16 liter J—

Mininnm working volume 3.0 liter G &

HD otal 8 0O

H/D working volume L8 Aot s oMy

Ports in head plate @ oo ao g;JI
1% 60 mm W o0 o L
L Y 000 ¢

2% 12mm -
10 * 10 mm \@k‘*—’/

2611002010 20-liter Dished-bottom Reactor
Figura 2. Medidas del reactor de 20 litros de Deapplikon Biotecnology

El reactor se escal6 a razén de 1.6, que es la relacién de altura y diametro, del reactor de 2 litros utilizado en estudios previos,
en el laboratorio de Polimeros de la DI de la Universidad de Guanajuato.
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Figura 3. Reactor con medidas escalado

Estudio en el Programa Ansys
Para el estudio se hicieron varias simplificaciones. La primera se hizo en el modelo CAD, la cual fue tomar Y4 de la altura
total, que va a ser la parte que contiene el solvente. Esto se hizo con el fin de evitat interfaces entre dos fluidos (aire, solvente).
Posterior al modelo se tealizé el mallado.

Teactor plane 4

Figura 4. Reactor enmallado para su posterior analisis.
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Como segunda simplificacién. Se tomé las condiciones del Etilen Glicol como solvente, para el estudio, ya que las propiedades

son muy similares a las del solvente utilizado en la solvélisis de viruta de llanta y éstas ya estan cargadas en el programa.

Después de ésto se definieron las condiciones de frontera de cada cara del reactor y agitador, para su andlisis, las cuales se

resumen en la Tabla 1.

Tabla 1: Valores de las condiciones de frontera

Tabla De Condiciones De Frontera

C.1 Conveccién 5 W/m2K
300K

C.2 | Aislante 0W/m2

C3 Conduccion 439 K

C.4 | Conduccién 440 K

C.5 | Interaccién Con los Alrededores

I -
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Figura 5. Ubicacién de Condiciones de frontera en el modelo cad
Como se puede observar cada cara de la 1 ala 5 corresponden al esquema de la figura 5.

Por dltimo se ingresé el tiempo necesario para llegar a una homogeneidad total. El tiempo requerido fue de 120 minutos, se
tomo datos cada 5 minutos.

a) A través del programa ANSYS en el médulo Fluent se obtuvieron leves diferencias de temperatura con respecto al
tiempo y al grosor de la placa del reactor. Como lo muestra la Figura 6, donde se puede ver que el reactor de espesor
de 2mm alcanza una mayor temperatura en menor tiempo. Sin embargo la diferencia entre los dos reactores no es

grande.

Tmperatura Promedio Del Reactor de 2mmVSs 3mm

Figura 6. Grafica de temperatura promedio respecto al tiempo en los reactores de 2mm (roja) y de 3mm(aznl).

b) Se observé que al hacer los calculos para un reactor de 2 mm de espesor sin aislante, no se logrd alcanzar la temperatura
deseada en 120°. Ver Fig 7, Por lo que el reactor que se vaya a construir debe tener aislante.

Temperaturas promedio con aislante (K) VS
dio sin Aislante(K)

Figura 7. Grifica de temperatura promedio en reactor de 2mm: con aislante (roja) y temperatura promedio en reactor de 2mm sin aislante (verde) Vs tiempo.

c) Para la simulacién de transferencia de calor a diferentes tiempos. Se denota como las diferentes piezas del reactor van
aumentando la temperatura hasta el punto de homogenidad.Fig.8.
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Figura 8. Comportamiento de la tranferencia del Calor a medida que pasa el tiempo; Primera fila Reactor; Segunda fila Agitador; Tercer Fila Solvente.

CONCLUSIONES

Por medio del Software CAD (ANSYS) se pudo evaluar la transferencia de calor en dos reactores de 20 Litros, con espesor de
pared de 2mm y 3mm, resultando ligeramente mds eficaz el de 2mm. Asi mismo se comprobd que el reactor debe contar con
un aislamiento patra reducir el tiempo de calentamiento. Y se corroboré por medio de diagramas de transferencia de calor
cémo a los 120’ se alcanza la temperatura de reaccién deseada en el solvente.
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