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RIZACION DEL MATERIAL

Materia prima:

Cemento Pértland

Fibra de Caoba (Swietania macrophylla)
Silicato de Sodio (Na2SiO4)

Agua

Relacion a/f : 0.5



DISENO DE MEZCLAS

NTO

0 setomo un modelo de 2°
nde los factores se planearon en tres
superior (+1), medio (0) einferior (-1)

Y = bo T b1X1 Zi bzxz T b12X1X2 T b11X12 T bzzxz2




0.5

7, 8,910

6 5
05 1.0 15 2.0 25

4

mpleto de uno delos factores se
ultitabla en un hexagono.

flc

O DE MEZCLAS




DADES MECANICAS

Resistencia a la compresion: 33 Mpa
Resistencia a la flexion: 4.15 MPa




DADES MECANICAS

Resistencia a la compresion: 33 Mpa
Resistencia a la flexion: 4.15 MPa




PIEDADES FISICAS

NORMA ASTM C 1185-99

Densidad: 1,150 (kg/m3)
Absorcion: 25.5 %
Porosidad: 18.5 %




OPIEDADES TERMOFISICAS

ASTM C 177 97

Q(L, + L)

T 2A(AT, +AT,)




OFISICAS
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OFISICAS
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CONDUCTIVIDAD TERMICA (W/m°C)




MOFISICAS

lante térmico

d ASTM C 351 92

| —— Probeta

Barra magnética oy

Agitador

Q Q Q ﬁ magnetico

Esquema de funcionamiento del calorimetro para la medicion
del Calor especifico (Cp)




FISICAS

CALOR ESPECIFICO (KJ/kg°C)
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DURABILIDAD

OLLADA CONSIDERO TRES CRITERIOS

ILIDAD QUIMICA
ucto de la descomposicion del elemento organico

COMPATIBILIDAD FiSICA
entre matriz y refuerzo

ENVECIMIENTO NATURAL




ESTUDIOS DE DURABILIDAD

?

INCOMPATIBILIDAD QUIMICA
Producto de la descomposicion del elemento organico

MICROSCOPIO ELECTRONICO DE BARRIDO (MEB)
MCA. PHILIPS, MOD. XL 20 (1995) (En la fibra, en la zona de

transicion y en la matriz)

ANALIZADOR DE RAYOS “X” (EDS) MCA. OXFORD,
MODELO LINK PENTAFET (para la composicion quimica)



UDIOS DE DURABILIDAD

]

DAD QUIMICA
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ESTUDIOS DE DURABILIDAD

is quimico puntual de Rayos “X” por energia dispersa
DS) en una muestra de 36 meses de edad
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Espectro de rayos X (EDS) en la fibra.



E DURABILIDAD

de Rayos “X” por energia dispersa
de 36 meses de edad

FIBRA ZONA DE MATRIZ
TRANSICION
41,72 12,36 13,11
47,15 50,24 51,23
0,40 0,45 0,43
1,04 4,09 6,95
0,13 0,25 0,37
Ca 8,74 25,79 25,08
Al 0,28 0,72 0,84
Mg 0,35 0,35
Fe 0,75 0,91




de Ablandamiento y

s de Humedecimiento y Secado




e de Ablandamiento

DURABILIDAD
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DURABILIDAD

umedecimiento y Secado
59-96

omendaciones de la Inter American Housing

and Planning Center (CINVA)

0s de 48 horas cada una, mismos que consisten de tres pasos:




ESTUDIOS DE DURABILIDAD
?

INCOMPATIBILIDAD FiSICA

Ciclos de Humedecimiento y Secado
ASTM D 559-96

Recomendaciones de la Inter American Housing
and Planning Center (CINVA)

1.- Un primer periodo de 5 horas en donde las muestras
permanecen sumergidas en agua a temperatura ambiente (21°C  2)

2.- Un segundo periodo de 42 horas en donde las muestras se someten
a un secado en horno a una temperatura de 70°C (+2)

3.- Un periodo de una hora aplicando el proceso de cepillado
en las caras de la muestra, consistente en 20 pasadas con
un cepillo de cerdas de acero aplicando una presion de
aproximadamente 13.3 N y seis mas para cada uno de los lados.




DURABILIDAD

Humedecimiento y Secado

559-96
mendaciones de la Inter American Housing
nd Planning Center (CINVA)

W
M

100

Donde:

M = Pérdida de masa (%)
Wi = Peso inicial (g)

Wf = Pesos final (g)




ESTUDIOS DE DURABILIDAD
?

INCOMPATIBILIDAD FiSICA

Ciclos de Humedecimiento y Secado

ASTM D 559-96
Recomendaciones de la Inter American Housing
and Planning Center (CINVA)

VVi _Wf
M = 100
f
MUESTRA w W final | Pérdida de
inicial (9) masa (%)
(9)
1 757 711 6,47
2 810 779 3,98
3 785 743 5,65




ESTUDIOS DE DURABILIDAD
?

ENVEJECIMIENTO NATURAL

Con el proposito de corroborar la accion del Na:SiO.
se realizaron los ensayos de Rc a dos grupos de
probetas de tres diferentes edades: Uno de los grupos
estaba impregnado con el agente.

RESISTENCIA A LA COMPRESION
(CON SILICATO DE SODIO)
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ESTUDIOS DE DURABILIDAD
?

ENVEJECIMIENTO NATURAL

Con el proposito de corroborar la accion del Na:SiO.
se realizaron los ensayos de Rc a dos grupos de
probetas de tres diferentes edades: Uno de los grupos
estaba impregnado con el agente.

RESISTENCIA A LA COMPRESION (MUESTRAS
TESTIGO)
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ESTUDIOS DE DURABILIDAD

CIMIENTO NATURAL

Se dejaron muestras expuestas al intemperismo.




DURABILIDAD

as expuestas al intemperismo.




RESULTADOS



S TERMOFISICAS

d térmica (k) son funcién de la longitud
e las fibras (a0) y ésta depende a su vez,
raccion volumétrica de las mismas.

ue define esta distancia es:

k = Cociente que resulta de la relacion Vf/Z(Vm + Vw)




FISICAS

CONDUCTIVIDAD TERMICA-DISTANCIA ENTRE
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Prom - Cond.
(vértice 1)

70

FISICAS

Térmica

50

30 |
20

Temperatura
promedio (°C)
N
o

Corridas

0.410
0.400
0.390
0.380
0.370
0.360

—=— Temp. Prom. —e— Cond. Térm. (k)

H:
Lt
3




Temp. Prom. - Cond. Térmica

(vértice 3)
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FISICAS

Corridas

0.194
0.192
0.190
0.188
0.186
0.184
0.182
0.180

Conductividad
térmica (Wm°C)

—=— Temperatura promedio —e— Conductividad térmica




ESTUDIOS DE DURABILIDAD
?

Los estudios de MEB permitieron observar el
comportamiento de las tres interfases.

Se pudo observar la zona de transiciéon y con ello
la accion del Silicato de sodio que al reaccionar con
los cristales de Ca(OH)., forma el Silicato de calcio.

La composicion quimica a través de rayos “X” (EDS)
mostroé una zona de refuerzo con un porcentaje
elevado de Carbono y Oxigeno.

En la region de la matriz una relacion Ca/Si de 3.61
Indica ausencia de grandes concentraciones de cal libre




ESTUDIOS DE DURABILIDAD
?

Los resultados del Coeficiente de Ablandamiento,
arrojan valores dentro del margen especificado.

Lo mismo los de Humedecimiento y Secado.

Los ensayos de Rc a través del tiempo, mostraron que
en las probetas testigo, esta propiedad tendio a
disminuir
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