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Resumen: En el presente trabajo se disefaron materiales compuestos a base de desechos de la
construccion y demolicion (DCD). Estos materiales fueron reforzados con fibra de agave y curados
a temperatura ambiente. Con los DCD vy la fibra de agave de desecho empleados se propone una
alternativa sostenible para la industria de la construccion y el disefio, promoviendo la economia
circular. Los compositos contenian principalmente polvo de ladrillo de arcilla calcinada como parte
del DCD. La matriz estaba formada por DCD, arena silica y cemento, este ultimo con un 20 % de
peso. Los materiales se sometieron a pruebas mecanicas de resistencia a la compresion y a la
flexiéon. Con el material formulado, se elaboraron recipientes para su posterior uso como macetas,
contenedores para velas y/o adornos. Los resultados muestran que la resistencia a la compresion
aumenta con el tiempo de curado, pero disminuye con la adicion de fibra. Por otro lado, la resistencia

a la flexion aumenta si se afiade fibra, debido a que esta bloguea la propagacion de grietas.

Introduccion.

La produccion de cemento Portland (OPC) es
responsable de casi el 7% de las emisiones de
CO2 a nivel global, siendo este uno de los
sectores industriales que mas contribuye a
este hecho [1]. El aumento de la urbanizacién
en todo el mundo ha provocado un incremento
de los DCD y se prevé que esta tendencia
continie en las préximas décadas. Esto
plantea problemas en cuanto a la eliminacion
de estos residuos. Gran parte de los DCD se
utilizan como relleno o se vierten ilegalmente
en lugares inadecuados (Figura 1), lo que
provoca problemas sociales y
medioambientales. La inseguridad y la
agua son

contaminacion del suelo y el
ejemplos de ello [2].
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Figura 1. Desechos de la construccion y
demolicidon en un vertedero en la ciudad de
Autlan, Jalisco.

La investigacion sobre nuevos materiales
cementantes y amigables con el medio
ambiente con contenido de DCD ha tomado
auge en los ultimos afios. Ejemplo de estos
materiales son los geopolimeros y concretos
con la adicion de DCD como agregados [3].
DCD pueden ser aprovechados en la
elaboracién de recipientes funcionales. El
empleo principal de estos nuevos materiales
con propiedades cementantes y reforzados
con fibras es en la industria de la construccién
[4]. La fibra de agave es un desecho de la
industria tequilera, la cual representa un
problema por su disposicion final.

Parte experimental.

Materiales.

Los desechos de construccion utilizados como
materia prima fueron recolectados de una
construccion en la ciudad de Autlan, Jalisco.
Los desechos consistian en fragmentos de
ladrillo rojo de barro quemado y mortero de
cal/cemento. La arena empleda fue arena
silica de la costa sur de Jalisco. La fibra fue
proporcinada por la empresa Tonayan. El
cemento tipo Portland ordinario fue de la
marca Tolteca.
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Métodos.

En la Figura 2 se presenta la metodologia
llevada a cabo para la elaboracion de los
materiales compuestos. Se inici6 con la
molienda y el tamizado de los desechos de la
construccion hasta obtener tamafios de malla
entre 100 y 250. Estos fueron empleados en
la mezcla de los componentes en proporcion
1:1 con respecto a la arena silica.

La arena también se tamizé y se utilizé una
combinacion de tamario de las mallas 20, 30 y
40. La fibra de agave se lavd 3 veces con agua
potable para reducir la cantidad de azucares
presentes a 0.1 % e incrementar el pH de 5.6
a 6.8. El cemento se adiciond en un 20 % peso
y la fibra en un 1% peso.

Después del mezclado de los sélidos se
procedi6é a afadir el agua hasta obtener una
masa manejable. Finalmente se llevé a cabo
la su colocacién de lamezcla en moldes de
silicona.

Mezclado de
materias primas

proceso de

Esquema del
elaboraciéon de especimenes.

Figura 2.

Con los compositos se elaboraron recipientes
utilizando moldes. Ademas se fabricaron
bloques de 50 m de lado y de 40x40x160 mm,
los cuales fueron sometidos a pruebas de
compresion y de flexion respectivamente.

En la tabla 1 se presenta la formulacion
empleada en este tabajo. Esta indica el
porcentaje en masa de los sdlidos. La
proporcion de sélidos a liquidos se establecio
en 1:0.39.

Tabla1. Formulacién del composito

Material Porcentaje
en masa, %
Polvo de ladrillo 39.5
Arena silica 39.5
Cemento 20
Fibra de agave 1

Instrumentacion.

Para la molienda de los desechos de la
construccion se utilizé un molino planetario de
la marca Pulverisette 6. El tamizado se llevo a
cabo en una cribadora marca ALCON. La
observacion microscopica se realizé en un
microscopio electronico de barrido (SEM)
marca JEOL.

Se empled una prensa de la marca Controls
modelo C46D04 para realizar las pruebas de
compresioén y de flexion de 3 puntos, tomando
como referencia las normas ASTM-C109 y
ASTM-C348 respectivamente.

Resultados y discusion.

En la Figura 3 se presenta una micrografia
realizada a alto vacio . En esta se observa una
adecuada interaccion entre la fibra de agave y
la matriz ceramica. En esta se aprecia que la
fibora se encuentra embebida dentro de la
matriz, lo que indica un buen acoplamiento
entre ambos materiales.

: T I Tl
Flgura 3. Observacién en SEM del comp03|to
elaborado.

En la Figura 4, se presentan los resultados de
resistencia a la compresion en funcion del
tiempo de curado a los 7, 14, 21 y 28 dias.
Estas pruebas se realizaron en muestras con
y sin fibra de refuerzo. Se aprecia que al
reforzar el material con fibra de agave se
reduce esta resistencia en alrededor de un 25
%. Esto es provocado por la disminucion de la
densidad y la creacion de poros originado por
la adicion de la fibra. Sin embargo la
resistencia a la compresion permanece dentro
de un valor adecuado para su empleo en
recipientes.
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Figura 4. Resultados de pruebas mecanicas
de resistencia la compresion de los materiales
con fibra y sin fibra de refuerzo.

Por otro lado, en la Figura 5 se presentan los
resultados del comportamiento de Ia
resistencia a la flexion en funcion del tiempo
de curado a temperatura ambiente a los 7, 14,
21 y 28 dias. Lo anterior con y sin fibra de
agave afiadida. En esta se aprecia que la
resistencia a la flexion se incrementa con la
adicion de 1 % de fibra de agave en mas de
un 20 %. Este aumento en la resistencia a la
flexién se debe a la presencia de las fibras de
refuerzo en los materiales elaborados y su
adecuada interaccion.
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Figura 5. Resultados de pruebas mecanicas
de resistencia la flexién de los materiales con
fibra y sin fibra de refuerzo.

En la prueba de flexion, los especimenes sin
fibra se fracturaron de forma abrupta, mientras
que en los reforzados con fibra se tuvo un
efecto de deformacioén ductil debido a que las
fibras controlan la propagacion de grietas de
manera interna, evitando la fractura completa
de los especimenes (Figura 6).

Figuré 6. Respuesta a la prueba de flexién de
geopolimeros; izquierda sin fibra, y derecha
con fibra.

Finalmente, se muestran en la Figura 7 parte
de los recipientes funcionales elaborados, los
cuales fueron creados con el composito
hibrido disefiado a base de desechos de la
construccion 'y demolicion, arena silica,
cemento Portland ordinario y reforzados con
fibra de agave. Estos recipientes presentaron
una buena estética, con colores rojizos. Esto
les proporciona una apariencia rustica. Los
especimenes son un ejemplo de la aplicacion
de la economia circular.

Figura 7. Recipientes funcionales creados
con material compuesto hibrido.

Conclusiones.

El material compuesto elaborado presentd
buenas propiedades mecanicas de resistencia
a la compresion y a la flexion. A nivel
microscopico se observd buena interaccion
entre la matriz y las fibras de agave. El polvo
de ladrillo proporcioné un color similar a la
cantera, lo que lo hace atractivo para su
comercializacion.

Se comprobé que el material creado con
desechos de la construccion es apto para su
empleo en la fabricacién de recipientes
funcionales.
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