Tercer

Encuentro

Académico

SEDATU

SECRETARIA DE

DESARROLLO AGRARIO,

RRRRRRRRRRRRRRRRRRRR

Noviembre 2016

m]

SEDATU - CONAVI « CONACYT



ssomly |

QOCJI
'

gl

Figura 1

Sistema de cubierta durable y
sustentable para viviendas de
auto-construccion

Se obtuvo un sistema alternativo de cubierta a partir de un material al

que llamamos BOVEPET, sustituto de la bovedilla tradicional, en su

interior contiene 4 botellas de PET postconsumo.

pesar de que se hacen
grandes esfuerzos por los
gobiernos federal y estatal
para dotar de vivienda
a la poblacion, a través de diversos
programas, no se logra combatir
las necesidades de vivienda a nivel
nacional. Una alternativa viable para
combatir este déficit es la autocons-
truccién, pero existen pocos o nulos
sistemas y materiales alternativos
que la faciliten. Esta carencia se
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acentda en las cubiertas ya que estas
exigen un sistema constructivo singu-
lar al estar sometidas a solicitudes de
flexién, contraccién y carga térmica
mds complejas que en el caso de los
muros. Estas condicionantes técnicas
se ven agravadas cuando los techos
estdn sometidos a fenémenos natu-
rales, en estos casos, la cubierta juega
un papel de especial importancia para
prevenir los desastres y asegurar el
buen comportamiento de la vivienda.
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Planteamiento y desarro-

llo de la investigacién

El proyecto abordé la problemitica
planteada a través del andlisis de diversas
opciones para lograr una cubierta segura,
sustentable y econémica; que ademds
buscara mejorar el confort térmico y
redujera los costos. Sin dejar de observar
que se buscaba la participacién de los
beneficiarios (autoconstruccion) y la
utilizacién de materiales de desecho. Una
vez establecido que el material de dese-
cho base a utilizar serfan las botellas de
PET postconsumo, se aplicé la siguiente
metodologia:

1. Recopilacién y consulta de informa-
cién tedrica, para conocer las caracteris-
ticas del PET, y las necesidades de una
vivienda de interés social.

2. Anilisis para crear diferentes disefios
hasta obtener el que mejor cumple con
el propésito de funcionalidad y que
pueda ser fabricado de una manera 4gil
y sin complicaciones técnicas.

3. Fabricacién preliminar de diferentes
disefios de moldes con las medidas
obtenidas para el sistema de cubierta,
para conocer las potenciales dificultades
o facilidades de la fabricacién de las
BOVEPET debidas al molde, y lograr
hacer mas amigable su manipulacién.
4. Obtenido el mejor disefio, se hicie-
ron pruebas para seleccionar el material
mis adecuado para hacer el molde.

5. Se fabricé el molde con el material
seleccionado y el disefio final.

6. Acopio y lavado de botellas de Po-
lietilen Tereftalato (PET) que se utili-
zaron como aislante térmico integral,
incluidas las boquillas que funcionan
como sustituto de las “cejas” de las
bovedillas tradicionales.

7. Obtenido el disefio y material mas
convenientes, se procedié a fabricar los
elementos para el sistema de cubierta
en cantidad suficiente para una superfi-
cie de cubierta de 36 m?.

8. Se realizaron ensayes de laboratorio
alas BOVEPETS (establecidas por

las normas oficiales mexicanas) a los
elementos fabricados, para conocer su
comportamiento fisico-mecdnico. Tam-
bién se realizaron pruebas indirectas de
conductividad térmica.

9. Se construyé una cubierta de 36m2
con el sistema BOVEPET, en un médulo
de vivienda experimental, con la finalidad
de probar en campo su funcionalidad
durante la construccién y posterior a ella.
10. Se evalué el sistema propuesto to-
mando como referencia un sistema de
cubierta de vigueta y bovedilla tradicional.
11. Se realizé comparativo de costos de
producto terminado (losa de vigueta y
bovedilla contra sistema propuesto).

Resultados

Como resultado principal se logr el disefio,
fabricacién y aplicacién de un material al-
ternativo para cubierta que no se encontraba
en el estado de la técnica al que llamamos
“BOVEPET,” que es un sustituto de la bo-
vedilla tradicional, y que en su interior con-
tiene 4 botellas de PET postconsumo con
un arreglo creativo. Las boquillas resaltan
fuera de la masa de concreto y hace las veces
de “cejas”, para colocar la pieza con facilidad
y seguridad en el sistema de cubierta. Resul-
tando ser después de los ensayos y andlisis
pertinentes, una cubierta, segura, econémica
y que utiliza materiales de desecho. En el
aspecto térmico, si hubo una ganancia en
confort, pero marginal, no quedando esta
caracteristica como una de sus mejores
virtudes, aunque se recomiendan otros en-
sayos complementarios, ya que los ensayos
realizados fueron indirectos y disefiados por
los investigadores al no contar con el equipo
necesario. A continuacién se muestran de
manera resumida estos resultados.

Se fabricé un molde que facilitara
descimbrar y obtener un elemento con
medidas semejantes a los de una bove-
dilla pero con botellas de PET de 1.0 1t.
incorporadas (Figura 1). >
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Para la mezcla de concreto se realizaron
cuatro proporciones de arena-gravilla, 4:1,
4:2,4:3 y 4:4. La mezcla seleccionada
inicialmente fue la de proporcién 4:2 que
present6 un mayor peso volumétrico con
1,606.67 kg/m?. Posteriormente esta pro-
porcioén fue comparada con las diferentes
proporciones utilizadas por las empresas
locales para la fabricacién de bovedillas.
Se tomaron como referencia las bovedi-
llas de la empresa cuyas proporciones en
ntimeros absolutos eran las mas similares
a la propuesta planteada. Quedando una
proporcién de 4:2 para BOVEPET como
sigue: cemento: 1.80 kg, agregado fino
(polvo): 11.00 kg, gravilla (3/8): 4.50 kg y
agua: 2.0 It. Laas BOVEPETS obtenidas
se pueden observar en la figura 2.

En cuanto a las dimensiones y pesos,
las BOVEPETS resultaron ser mis
ligeras y de menor tamafio que las
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bovedillas tradicionales. Para la prueba
de porcentaje de absorcién presentaron el
menor porcentaje con 6.14%. En cuanto
ala prueba de resistencia a cortante de
las boquillas, éstas fueron superiores con
respecto al de las empresas 1y 2, en don-
de comparadas con el promedio de las
tres empresas con 737.49 kg, se obtiene
una resistencia a cortante a favor de las
BOVEPETS.

En las pruebas de transferencia de
calor y relacién de humedad se identific6
que las bovedillas de la empresa 1 trans-
mitieron menor temperatura al interior
que las de la empresa 2, por lo que para
determinar el porcentaje de variacién se
consider6 tomar la lectura de estas em-
presas y comparar con las lecturas pro-
medios de los elementos BOVEPETS y
las bovedillas de la empresa 3, los resulta-
dos se muestran en la figura 3.
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Para el anilisis de peso por 1m? del sis-
tema de cubierta de vigueta y elementos
BOVEPETS se obtuvo que, segin sus
dimensiones, se necesitan 7.14 elemen-
tos, lo que equivale a un peso de 122.09
kg, asi mismo el espesor de la losa de
compresién de 3 cm con un peso de
72.00 kg, mds la vigueta 12-5 con un
peso de 34.54 kg, da un total de 228.63
kg/m2, que comparado con la cubierta
tradicional de vigueta y bovedilla con

un peso de 250.06 kg/m?, queda 8.57%
menos pesada. Se buscé un arreglo simi-
lar al del sistema tradicional de vigueta
y bovedilla para no proponer un cambio
cultural abrupto y contar con la aceptabi-
lidad del usuario final.

El anilisis de costos por 1m? del
sistema de cubierta BOVEPET fue de
$203.99, y para el sistema tradicional fue
de $220.28. Lo cual indica que el sistema
con BOVEPETS es 7.39% mds econé-
mico. Sin embargo el precio comercial
para las bovedillas locales es de $14.00
y fuera de la ciudad cuestan $16.00, las
cuales incrementan su valor debido al
traslado y los canales de distribucién.
Por lo que se puede considerar que el
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precio de la BOVEPET es 32.85 % mis
econémico que el precio de una bovedilla
en valor de produccién, y al ser un elemento
que se puede autoconstruir se ahorra en cos-
tos de traslado hasta las poblaciones rurales.

Potencial de aprovechamien-

to para el sector de la vivienda

El beneficio potencial del proyecto se en-
cuadra en lo social y el aspecto econémi-
co, al contar el potencial beneficiario con
una alternativa de contar con un “techo”
para su casa en la cual él pueda participar
directamente, haciendo ain mds suya la
idea, el esfuerzo y la calidad que final-
mente se alcance. Al utilizar métodos
participativos en los cuales el gobierno
aporte los materiales, las instituciones
educativas aporta el conocimiento y
asesoria y el usuario su esfuerzo y dis-
posicién, trabajando en conjunto este
tridente se alcanzardn las metas previstas
de contar con una cubierta segura, sus-
tentable, econémica y confortable.
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