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Fibras metalicas como componente dentro
de materiales aplicados en espacios
interiores

Este proyecto de tesis estudia a las fibras metalicas entendidas como limallas, mejorando las propiedades fisicas de los
materiales que estan compuestos por conglomerantes y aglomerantes.

El estudio consiste en experimentar con diferentes sistemas de producciéon y son desarrollados utilizando valores
diferentes de proporcion, que me permiten evaluar el comportamiento de la limalla con una alternativa tecnolégica
dentro de los materiales que componen el espacio interior. Por ultimo se analizara su aplicacion con diferentes procesos
constructivos que permitan su versatilidad de uso.

Palabras claves:

Resistencia, durabilidad, tecnologia, fibras, metal, limallas, experimentacion, porcentajes, tamafos, fusion.

Arqg. Carlos Contreras Fernando Delgado

Director de Tesis Estudiante



Objetivos

Objetivo general

Contribuir a nuevas alternativas tecnolégicas y de pro-
duccion a través de la experimentacién con una material
reciclado (Limallas de metalicas)

Objetivos especificos

» Conocer las caracteristicas de las limallas metalicas

» Experimentar con las limallas metalicas para proponer
modelos experimentales en elementos utilizados en el
espacio interior

* Aplicar el modelo experimental en un caso especifico de
espacio interior




Introduccion

Este proyecto experimental parte de una problematica am-
biental dentro de la ciudad, debido a la contaminacion con
desechos solidos como las limallas metalicas, que por su
tamafo no son consideradas con una material 6ptimo para
reciclar.

Las limallas metalicas son virutas derivadas del metal tra-
bajado con maquinaria industrial, que dan como resultado
fragmentos de diferentes dimensiones, tamafio y texturas,
dependiendo el tipo de metal trabajado.

Hoy en dia existen una variedad de materiales consolida-
dos con fibras, las cuales pueden ser fibras naturales o fi-
bras sintéticas, las mimas que han demostrado una gran
contribucion en resistencia de materiales. Estos materiales
en la mayoria son inestables, es decir su estructura puede
varia de manera drastica, sin embargo gracias a su malla
interna estructurada con fibras, ayuda que se mantenga su
estructura estable sin fisuras.

Por lo tanto las caracteristicas de las limallas metalicas son

muy similares a las de las fibras de acero, es decir que
son comparadas por su forma, textura, tamafo y rigidez,

Gy

incorporandolas como alternativa tecnoldgica dentro de
materiales, para contribuir con su resistencia, durabilidad
y tamano.

Para cumplir con dicho objetivo este proyecto esta dividido
en cuatro etapas:

La primera etapa es de investigacion bibliografica de como
interviene las fibras dentro de los materiales, sus ventajas
de resistencia y distintos tipos de fibras que existen, con
sus distintas propiedades fisicas como quimicas.

La segunda etapa hace referencia a un analisis dentro del
medio local sobre las limallas metélicas, y por qué son de-
nominadas como fibras que pueden ser aplicadas al es-
pacio interior, evaluando cantidades, formas, volumenes y
métodos de aplicacion gracias a una investigacion de cam-

po.

La tercera etapa se realizara un proceso de experimenta-
cidon con materiales seleccionados para la fusidon con las
fibras, y evaluacion de resultados para verificar el potencial
en solidificacion, resistencia y maleabilidad.

La ultima etapa trata sobre una etapa de propuesta dentro
del espacio interior, y para esto se realizaran pruebas de
laboratorio con materiales elaborados con fibras, con el
objetivo de comparar resistencias, durabilidad.

Con la finalidad de seleccionar las ventajas o desventajas
que brindan las fibras en los materiales aplicados como:
métodos de anclaje, volumen, espesores y resistencia. Y
demostrar los resultados positivos o negativos de la ex-
perimentacién dentro del disefio interior, mediante: eviden-
cias fotograficas, planos, renders y detalles constructivos.






1.1 Resumen

Como podemos genera ideas sobre la concientizacion y
la reutilizacion de materiales reciclados, partiendo de una
problematica experimental y constructiva compuesta con
bases dentro de la materialidad. Todo material tiene su tec-
nologia como proceso de produccion acreditando a cada
material sus propias cualidades, que dentro de ellas cons-
ta: rigidez, forma, tamano, espesor y durabilidad, las cua-
les sufren variaciones al interactuar con otros materiales y
metodologias de produccion.

Las limallas metalicas tienen una estructura fisica similar a
las fibras de acero, por lo tanto se cree que es pertinente
involucrar a las limallas metalicas con una alternativa de
fibra dentro de los materiales.

1.2 Fibras en
materiales

Las fibras dentro del campo tecnologico con el pasar del
tiempo se a potencializado como recurso en los que se re-
fiere en refuerzos de materiales, en la actualidad existen
varios tipos de fibras que son aplicadas dentro de materia-
les para la construccion de espacios interiores.

1.2.1 Tipos de fibras

“Existen dentro del capo fibras naturales y sintéticas que son valoradas por sus propiedades fisicas como
quimicas, catalogadas en escala, tamano y materialidad. Gracias a la ayuda de estos elementos incor-
porados dentro de un material, los resultados generados son favorables en lo que se refiere resistencia y
durabilidad de los materiales”. (Fibrenamics, 2017, s. p)

Fibras naturales Fibras no naturales

Estas fibras son el resultado de una experimentacion de
materiales en su mayoria derivados de petroleo y aleacio-
nes sintéticas. Fueron desarrolladas con la finalidad de me-
jorar las propiedades mecanicas y fisicas en comparacion
a las fibras naturales.

Las fibras naturales son de una estructura alargada y se ve
representada en: Tallos, frutos, hojas y semillas. Las fibras
naturales son efectivas en lo que refieres a volumen y can-
tidad, bajo costo y de baja densidad.

Sin embargo tiene puntos débiles, los cuales indican que
son inmunes a los microorganismos, y su alto grado de hu-
medad y son de gran manera inferiores de forma mecanica
a las fibras no naturales.
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1.2.2 Clasificacion
por tamano

“Dependiendo de su tamaiio y dimension las fi-
bras se clasifican en: micro fibra y macro fibra,
ademas de acuerdo con sus propiedades fisicas
y quimicas las fibras tienen mayor resistencia y
durabilidad, obteniendo como resultado varia-
ciones en lo que se refiere en espesores, tamano
y longitud”. (Mundo arquitectura, 2014, s. p)

2.1 Micro fibras

Son denominadas a aquellas que tienen un dimension me-
nor de 3mm, son pequefos fragmentos o hilares de una
denominada estructura fisica, donde resalta su formay fun-
cion en relacion con otras fibras, ademas son incorporadas
a materiales livianos.

2.2Macro fibra

Esta fibra tiene un tamafio que varia entre los 20mm y
60mm, son mas utilizadas para generar una estructura in-
terna dentro del material que ayuda a la fisuracion y retrac-
cion del material, ademas son denominadas como malla
estructural.

1.2.3 Resistencia de
los materiales

Es el estudio de las propiedades de los cuerpos sélidos y
componentes de un material, al ser intervenidos a fuerzas
externas como: traccion, compresion y tension, las cuales
responden de manera mecanica en cada esfuerzo realiza-
do en la experimentacion.

Cuando un material es sometido a una fuerza mecanica, las
fibras internas actuan en reaccion a la fuerza interna apli-
cada, es decir que una fuerza aplicada las fibras responden
de acuerdo como estén estructuradas internamente.

3.1 Fibras metalicas

Las fibras metalicas son cintas discontinuas con dimen-
siones reducidas, de un tipo de acero con propiedades
particulares. El armado disperso del hormigén con fibras
metalicas mejora considerablemente las propiedades me-
canicas del mismo y que en la actualidad son producidas
de manera industrial.

Aumentar la resistencia a temperaturas altas y reducir las
deformaciones por contracciones, tras el fraguado del hor-
migon

4.1 ;:POR QUE FIBRAS
METALICAS?

- El uso de las fibras metalicas para el armado disperso del
hormigdn aumenta considerablemente la resistencia del
mismo a los choques dinamicos

- Ofrece ventajas, tanto constructivas como econdmicas,
en relacion con el armado con cabilla.

- Mejora considerablemente las propiedades mecanicas
del hormigon

- El hormigdbn armado con fibra metalica presenta mayor
resistencia a corrosion

- Debido al armado tridimensional con fibra metalica, la su-
perficie reforzada de esta forma registra mayor crecimiento
de la tension soportada

En un numero importante de aplicaciones ya no hace falta
el uso de armadura de red metalica

- Porque el proceso de insertar las fibras en el cemento se
puede realizar directamente en la hormigon.

- Su uso lleva automaticamente a una reducciéon de los
gastos de armado y del tiempo de ejecucion

- El método mas menudo se da para el uso de las fibras
metalicas en la industria constructiva es el armado cons-
tructivo del hormigon armado habitual. (Fibrometals, 2017,

s. p)
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Fibrometals menciona que “este tipo de armado representa un segmento en continuo desarrollo en la indus-
tria del cemento; los ingenieros, arquitectos y contratistas acuden cada vez mas al uso de las fibras meta-
licas para asegurar el éxito en los proyectos con aplicaciones en las construcciones de hormigon”.
(Fibrometals, 2017, s. p)

En las construcciones de envergadura como los edificios de varios niveles, autopistas, puentes, pistas de aviones, pavimentos,
las fibras metalicas se utilizan antes que nada para aumentar la resistencia a temperaturas altas y reducir las deformaciones
por contracciones, tras el fraguado del hormigon.

5.1 Propiedades de los metales

Fusibilidad: los metales tienen la propiedad de fundirse,
aunque cada metal lo hace a temperatura diferente.

Dilatacion y contraccion: los metales se dilatan cuando au-
menta la temperatura se contraen si disminuye la tempe-
ratura.

Soldabilidad: muchos metales pueden soldarse con facili-
dad a otras piezas del mismo metal o de otro diferente.

Propiedades eléctricas y magnéticas

Los metales permiten el paso de la corriente eléctrica con
facilidad; son, por lo tanto son buenos conductores de la
electricidad. Algunos metales presentan un caracteristico
comportamiento magnético, que consiste en su capacidad
de atraer a otros metales.

Propiedades quimicas

“La propiedad quimica mas importante de los
metales es su elevada capacidad de oxidacion,
que consiste en su facilidad para reaccionar con
el oxigenoy cubrirse de una capa de Oxido al poco
tiempo de estar a la interperie”. (Materiales In-
dustriales, 2010, p 4)

Propiedades ecoldgicas

El impacto medioambiental de los materiales tecnolégicos
puede llegar a ser muy grave; aunque la mayoria de ellos
son reciclables.

Otras propiedades

Otras propiedades de los metales que permiten usos espe-
cificos son las siguientes:

Los metales son muy buenos conductores de las ondas
acusticas.

Los metales son impermeables.

5.2 Forma del material

Los metales se presentan para la venta en una serie de for-
mas comerciales, las cuales se usan para diferentes aplica-
ciones industriales. Barras Tubos Alambre Rollos de Chapa

Perfil Angular Perfil en Doble T Perfil en U Perfil Cuadrado
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6. Formas de las limallas de hierro

Figura 1

Son residuos metalicos que se obtienen luego del trabajo con maquinaria industrial, mediante el torneado, perforaciones y mol-
deado de estas piezas metalicas. También se la conoce como viruta metalica debido a su tamainio.

6.1 Reciclaje del material

El reciclaje dentro de la zona es tratado con empresas
privadas, las cuales se dedican a la recolecta de chatarra
dentro y fuera de la zona del parque industrial de la ciudad,
en ciertos casos la cachara no se clasifica por tamafio por
lo que terminan estos remanentes metalicos en el piso.
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1. Aplicados en materiales

Asi explico Juan Carlos Ochoa doctor en ingenieria de la
construccion y gestion ambiental, de la Universidad Poli-

técnica de Valencia “la ventaja de esta iniciativa es
que aprovecha recursos renovables, menos cos-
tosos y que requieren menor energia. Ademas,
las investigaciones adelantadas han arrojado
resultados positivos que indican el mejoramien-
to de las propiedades del cemento”. (Agencia
de Noticias UN, 2014, s. p)

8. Tecnologia

Potencia el desempefio del concreto ante una carga o una
fisura, pues se genera una resistencia residual para que
la estructura no colapse de inmediato. Por lo tanto, estos
materiales la hacen mas elastica y de mayor soporte a la
fractura.

El clima no es ningun impedimento, ni genera ninguna
restriccion. Sin embargo, un problema que presenta este
tipo de material es el deterioro que puede soportar por
cuenta del ambiente que la rodea (cemento).

La tecnologia enfocada en el tamafio, el volumen 6ptimo que se debe utilizar, la longitud ideal, el nivel de humedad, entre otros
aspectos, hace parte de algunos de los campos de investigacion en los que se trabaja. Dependiendo de estos estudios se po-

dran mejorar las propiedades del concreto

DN TEARIND
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9. Mapa conceptual (Incorporacion de
las fibras en el espacio interior)

MATERIALES
INTERIORES

RESISTENCIA Y DURABILIDAD
voLumeN _Jl DIMENSIONES ll _ FORMAS _J§ ESPESORES |

FIBRAS METALICAS
TAMANO ESTANDARES ll MORFOLOGIA @ RESISTENCIA

PAREDES
PISOS
CIELO RASO
PANELES

ESPACIO
INTERIOR

Cuadro 1: Incorporacion de las fibras en el espacio interior (Fernando Delgado)
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2. DIAGNOSTICO

2.1 RECICLAJE DENTRO
DE LA CUIDAD DE
CUENCA

“Segun el Instituto Nacional de Estadisticas y
Censos (INEC), en Ecuador el 15% de los hogares
clasifican los desechos organicos, 17% plasticos
y el 20% papel. Los resultados, también ubican
a Cuenca (austro) como la urbe ecuatoriana que
mas recicla a escala nacional”. (ANDES, 2013,

s.p)

Eugenio Palacios, técnico de reciclaje de la empresa en-
cargada dentro del sector (EMAC), recalca que este proce-
so de reciclaje, parte de un sistema integral de recoleccién
y fiscalizacion en distintos puntos de la ciudad, las mimas
que tienen el respaldo de esta empresa.

La Empresa Publica Municipal de Aseo de Cuenca esta a
cargo de la recoleccion de los desechos y residuos solidos
del Cantén. Por su alta calidad en este servicio mantiene la
certificacion 1ISO 9001.

“El reciclaje en Cuenca, motivo la creacion de or-
ganizaciones y empresas dedicadas a esa activi-
dad. De acuerdo a la EMAC, la industria cuenca-
narecicla por su cuenta los desechos generados.
Sonde 200 a 300 las toneladas que las empresas
de reciclaje y la industria de la ciudad, procesan
para reutilizar”. (Ibid.)

Los materiales que mas se recicla dentro de la ciudad son:
plastico, patdn, papel, metales, entre otros, debido al cre-
cimiento social e industrial que implica mayor consumo
y explotacién de recursos, los cuales pasan por un pro-
ceso de fabricacion donde el resultado son deshechos o
remanentes de materiales, por tal motivo ciertas identida-
des publicas tuvieron que abarcar este problema mediante
un sistema integral de reciclaje dentro de la ciudad, con la
finalidad de reducir la contaminacién de la ciudad concien-
tizando a las personas sobre la recoleccion y manejo de
desechos sélidos.

2.1 PORCENTAJES DEL RECILAJE DENTRO DE LA
CIUDAD DE CUENCA

“En el parque industrial de la ciudad de Cuenca existen alrededor de 140 empresa industriales, de las
cuales 90 se encuentran afiliadas a la AEPIC, (ASOPCIACI()N DE EMPRESAS DEL PARQUE INDUSTRIAL),
un organismo con mas de 26 ainos de vida juridica dentro de la ciudad, actualmente es el iinico organismo
que representa a las industrias del sector.

Segiin los expedientes de la Asociacion de Empresas del Parque Industrial (AEPIC) el 90% de las peque-
nas y medianas industrias en la ciudad se encuentran asentadas dentro del parque industrial.” (Emac,
departamento de reciclaje-2017)

Cuadro 2: Estadisticas departamento de reciclaje EMAC 2017



2.2 CHATARRA NIVEL LOCAL

Es considerado como chatarra a todo metal que paso por
un proceso de fabricacion o lo que ya cumple con ninguna
funcidén. Estos tipos de fragmentos son de distintos tama-
Aos y sus propiedades fisicas son diferentes por su com-

posicion como: acero, hierro, aluminio, cobre, entre otros.

“En el Ecuador se produce actualmente al ano
alrededor de 30.000 toneladas de hierro, las
cuales el 50% por ciento de dicha cantidad son
consumidas dentro del grupo ADELCA (Aceria del
ecuador) y lo restante son enviados a otras com-
paiiias en todo el pais”. (Daniel Moreira Encala-
da, Gerente Zonal Metalicos, 2017)

2.2.1 Chatarrizacion de metales

Los metales por sus propiedades quimicas y fisicas son
seleccionados en diferentes tipos como: ferrosos y no fe-
rrosos, los cuales dentro del proceso para su fundiciéon
son separados meticulosamente, ya que en algunos casos
pierden o se alteran sus propiedades cunado se mezclan
entre si.

Los convenios entre recicladores y distribuidores toman un
papel muy importante para las companfias fundidoras, por
lo tanto toda recicladora gestiona de manera responsable
el tratamiento como la separacion de metales dentro de
sus plantas recicladoras, demostrando lo eficaz que pue-
den ser las compainiias recicladoras en el pais.

“Debido a la alta demanda dentro del pais en me-
tales, el gobierno toma como una solucién invo-
lucrar a ciertas compaiias sobre el manejo y tra-
tamiento de material reciclado en sus empresas,
aportando al cuidado del medio ambiente con la
recoleccion de materiales como la chatarra que
no es mas que un monton de desperdicios que no
tienen ni una funcion, el objetivo de las empresas
es tomar la chatarra para uso propio de cada in-
dustria, fundiendo nuevamente al metal y convir-
tiéndolo en materia prima, y dentro del Azuay se
recolecta 1.500 toneladas de chatarra”.(Ibid.)

Porcentajes de chatarra

Cuadro 3: Departamento técnico de reciclaje (EMAC)- Resumen de reciclaje 2006 -
2016

2.3 Empresas Grandes

El 90% de talleres industriales de la ciudad estan
ubicados dentro del parque industrial, por lo tan-
to esto implica una mayor aportacién en lo que
se refiere a residuos metalicos, el proceso mas la
maquinaria que se emplea para la produccion en
fabricas y talleres generan estos tipos de fibras
metalicas.

Las fibras metalicas son recolectadas en botes
metalicos, para posteriormente ser vendidos a
grupos recicladores del sector. Donde cada em-
presa cumple con las normativas y estandares de
seguridad como, manejo de materiales reciclados
impuestos por la empresa municipal EMAC.

2.3.1 Porcentaje de limallas metalicas en la ciudad

-Entrevistas empresa privadas y publicas
-Estudio de campo
-Investigacién en sitios web

Las personas que fueron consultadas estan involucradas
directa e indirectamente con la empresa publica EMAC. La
cual supervisa y cuestiona la metodologia y procesos de
reciclaje, garantizando la confiabilidad de la informacion
dentro de este proyecto.

Se entrevistd a: Lcdo. Eugenio Rodrigo Palacios Sarmien-
to; Técnico de Reciclaje de la empresa publica (EMAC), Sr.
Daniel Moreira Encalada; Gerente Zonal Metalicos en la
empresa Adelca; Sr. Santiago Sabela; Gerente de Tugal en
la planta de taller de la empresa Graiman y la empresa re-
colectora Metal austro, quienes aseguran que la informa-

cion otorgada son datos oficiales que se manejan dentro de
cada empresa.

Afirman que dentro de la ciudad no existe una propuesta de
seleccidn o filtracion de las limallas metalicas con respecto
a la chatarra; pero si mantiene un porcentaje de limallas
metalicas que consta dentro de la chatarra y recalcan que
implementar un proceso de seleccion que filtre las limallas
metalicas seria de un costo muy elevado.

De cada empresa recicladora resulta que un 2% a 3% den-
tro de la chatarra consta como limalla metalica y que en el
caso de (adelca) sefala que su monto por mes de chatarra
es de 600 a 700 toneladas mensuales, del cual el 2% es
limallas metalica, teniendo como resultado 14 toneladas de
hierro mensuales.



Cuadro 4: Departamento técnico de reciclaje (EMAC)- Resumen de reciclaje 2006 -
2016

2.3.2 Porcentaje de limallas enla
ciudad de Cuenca

En base a entrevistas y visitas a departamentos de re-
ciclaje se dedujo que dentro del proceso de recoleccidn
actual no existe un plan de seleccion entre limallas metali-
cas y chatarra, por lo tanto en base a la investigacion rea-
lizada generar un proyecto de recoleccién de la limallas
metalicas, centrando la recoleccion directamente con las
fabricas y talleres industriales dentro del parque indus-
trial, evitando que las limallas metalicas se mezclen con
el resto de chatarra.

Esquema de las empresas existentes en el parque industrial

Cuadro 5: Estadisticas departamento de reciclaje EMAC 2017

NIARNOLTICO
DIAGNOSTICO

2.4 Empresas Locales

Graiman es una de las empresas mas grandes del pais
reconocida en el exterior por sus productos de ceramica y
porcelanato, debido a su tamano y maquinaria industrial,
esta fabrica cuenta con su propio taller de mantenimiento
en el cual se trabaja con metales como: hierro, aluminio,
bronce y cobre, estos residuos son recolectados para pos-
teriormente ser vendidos a empresas recicladoras, esta
empresa produce entre 4.000 y 5.000 kg mensuales.

Metal Austro es una de las mas grandes recolectoras de
chatarra dentro de la ciudad, esta empresa trabaja median-
te normativas planteadas por el gobierno en lo que se refie-
re al reclaje, en la actualidad esta empresa recolecta entre
7.000 y 8.000 kg de limalla mensuales.

Porcentaje de limalla en las grandes
industrias

Cuadro 6: Encuestas sobre reciclaje grupo Adelca

2.4.1 Pequeiias empresas
Talleres Industriales

En base a los estudios realizados y analisis se puede con-
firmar la existencia de material que puede ser de gran
aportacion para el desarrollo de la experimentacidon con
limallas de hierro, ya que representan un minimo de una
tonelada por mes.

Porcentaje de pequeiias industrias

Cuadro 7: Departamento técnico de reciclaje (EMAC)- Resumen de
reciclaje 2006 - 2016



2.5 Cantidades por tipos y

dimensiones (limallas metalicas)

Dentro del reciclaje en la ciudad no existe un plan de se-
paracion o seleccion de las limallas por tipos, es decir que
todo lo que se refiere a limalla al momento de ser recolecta-
do es mezclado con otros tipos de limallas metalicas como:
hierro, aluminio, cobre y bronce, los cuales termina en un
bote comun para ser recolectados, esto perjudica de cierta
manera a las fundidoras en lo que se refiere al tiempo de
produccion, retrasando el proceso de fundicion al momen-
to de seleccionar o separar los metales.

Las industrias de la ciudad y talleres trabajan con mate-
riales pre seleccionados debido que cada uno tiene pro-
piedades diferentes; dentro de los metales mas utilizado
en la industria tenemos: hierro, aluminio, cobre y bronce,
ademas de sus propiedades también tiene variaciones en
precios dentro del mercado metalurgico.

Cuadro 8: Encuesta a recicladores de la ciudad de Cuenca

2.5.1 Limallas por tipos y dimensiones

Tipo metal Dimension

Cuadro 9: Tipos de limallas (Fernando Delgado)

Tipo metal

Dimension

2.6 Propiedades de los metales

Dentro de la naturaleza encontramos dos familias de metales los cuales son denominas, metales y no metales, estos grupos tiene
caracteristicas fisicas como quimicas diferentes, que les da particularidad y distincién.

2.6.1 Propiedades fisicas y quimicas
de los metales

Estos materiales se caracterizan por ser maleables, en po-
cas palabras se le puede dar forma, los mas representati-
vos dentro de la artesania son: oro, plata, cobre entre otros,
ademas son buenos conductores térmicos como eléctricos
y todos presentan brillo metalico.

Imagen 14

2.6.1 Propiedades fisicas y quimicas
de los metales

Estan compuestos por moléculas de un solo tomo las cua-
les e las denomina monoatémicas (Al, Cu, Ca, Mg, Au),
estos metales se oxidan al combinarse con el oxigeno.

2Fe + 0, —> 2Fe0
metal oxigeno oxido

Ejemplo:

Imagen 14

Al combinarse los 6xidos con el agua se forman los hidréxi-
dos que también se los llaman alcalis o bases.

Ejemplo: 2Fe + H,O—> Fe(OH),
oxido agua hidroxido
de hierro

Imagen 15



2.6.3Propiedades fisicas de los
no metales

Estos tipos de metales representan los tres estados fisicos
de la materia los mismos que son: liquido, solido y gaseo-
SO.

Los no metales en estado sélido son muy fragiles y que-
bradizos, por lo carecen de una estructura flexible dentro
de sus moléculas, no son maleables ni tampoco buenos
conductores de electricidad y calor.

2.6.4 Propiedades quimicas
de los no metales

Estan compuestos por moléculas diaténicas o subatomi-
cas y se combinan con los metales para formas sales que
al ionizarse adquieren una carga eléctrica negativa, el los
mas representativos estan nitrégeno, oxigeno, bromo y el
fésforo.

2.6.5 Propiedades térmicas

Las propiedades térmicas son las relativas a la aplicacion
del calor.

Conductividad eléctrica: todos los metales presentan una
gran conductividad térmica.

Fusibilidad: los metales tienen la propiedad de fundirse,
aunque cada metal lo hace a temperatura diferente.

Dilatacion y contraccidn: los metales se dilatan cuando au-
menta la temperatura se contraen si disminuye la tempe-
ratura.

Soldabilidad: muchos metales pueden soldarse con facili-
dad a otras piezas del mismo metal o de otro diferente.

Otras propiedades

Otras propiedades de los metales que permiten usos espe-
cificos son las siguientes:

Los metales son muy buenos conductores de las ondas
acusticas.

Los metales son impermeables.

2.6.6 Propiedades fisicas
de las limallas

Las propiedades fisicas de las limallas parten del resultado
del tipo de metal como maquinaria en la que es procesado,
dichas propiedades son reflejadas en su estructura.

Caracteristicas

-Textura
- Tamaio
-Color

- Rigidez

2.6.7 Resistencia
de los metales

“La resistencia de un material se define como su
capacidad para resistir esfuerzos y fuerzas apli-
cadas sin romperse sin adquirir deformaciones
permanentes o deteriorarse de algiin modo, que
perjudique en el periodo de durabilidad del mis-
mo”. (ARQHYS, 2012, s. p)

Un modelo sobre la resistencia de materiales establece
una relacion entre las fuerzas aplicadas, también llamadas

cargas o acciones, y los esfuerzos y desplazamientos indu-
cidos por ellas, demostrando la resistencia de cada metal.

Imagen 17



2.1 Caracteristica de valores por tipo de metal

Los metales por sus elementos anatomico diferente se
caracterizan por su resistencia como color, dentro del
grupo de metales se selecciond cuatro tipos de limallas
metalicas que se piensa utilizar para la experimentacion
del proyecto.

Cuadro 10: Patricio Barros y Antonio Bravo 2011

2.71.1Durabilidad del metal

La durabilidad es la capacidad de materiales y componentes de conservar las caracteristicas y funcionalidad para la que fue
seleccionado durante su vida util. La durabilidad esta estrechamente relacionada con otros conceptos y hechos fundamentales
en la construccion arquitectdnica, como son los de calidad y su control, uso y mantenimiento, asi como con el de envejecimien-
to.

2.8 Causas indirectas de los deterioros

- El proyecto

- La fabricacién de materiales

- La construccion del producto

- El uso y el mantenimiento

Como consecuencia de la existencia de las causas indirectas o generales se producen circunstancias directamente prejudicia-
les para los materiales y elementos constructivos, por lo que perjudica tanto dentro como fuera de una infraestructura, creando
deterioros.

Cuadro 11: Factores que involucran la durabilidad del metal - 2014

2.9 Hormigon reforzado con fibras

El hormigon reforzado con fibras es un compuesto me-
diante la mezcla de fibras (Metalicas, vegetales, vidrio,
etc...) distribuidas dentro del hormigén y ordenadas con la
finalidad de absorcién de tensiones de traccién y el au-
mento de la ductilidad (capacidad de absorcién de ener-

gia).

La aplicacion de las fibras ayuda a:

El control de la fisuracién

El comportamiento ante ciclos de carga y descarga.
La resistencia a impactos.

Las tracciones debidas a gradientes térmicos.

2.9.1Tipos de fibras

En la actualidad existen una variedad dentro del mercado
de fibras, en estos casos son estructurales, para esto tie-
nen diferentes dosificaciones con la finalidad de emplear
cada fibra para diferentes tensiones o esfuerzos.

Los tipos de fibras son caracterizadas también por su
frigidez y forma que en la mayoria tienen deformaciones
y ondulaciones con la finalidad de tener mejor agarre con
el hormigoén, y en otros casos lo que les diferencia es su
volumen y tamanio.

“Las fibras de acero son basicamente elemen-
tos rectos y curvos con deformaciones den su
estructura, que permite de cierta manera que se
unifique con el hormigon, distribuidas en forma
aleatoria y con un patron de orden determinado
para mejorar su resistencia”. (CSIC, 2015, s. p)

Imagen18
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2.9.2 Materiales Compuestos reforzados con fibras

Estos son materiales que estan determinados por una estructura interna compuesta por fibras, ya sea en distintas posiciones y
propiedades fisicas que son: pequefas, grandes, rigidas, flexibles entre otras, contribuyendo a su resistencia y durabilidad so-
portando la mayor fuerza aplicada.

2.10 Regla de las mezclas

Con las distintas técnicas de aplicacion de las fibras aportamos de mayor manera a la resistencia de los materiales, en este caso
propone un método de traslapado entre las fibras, ademas que gracias a sus propiedades fisicas como formas de espiras ayuda
que las fibras de hierro se junten mejor entre ellas.

R= Resistencia . M= Multidireccional
F= Flexibilidad = Lf=Limalla fina
L= Liviano \ Du=Distribucion
R=M + Lf + Du - uniforme
F=M + Lg + Du — Lg=Limalla gruesa
L=M + Lf + Du ! LF=Limalla fina

Cuadro 12: Orden de aplicaciones materiales compuestos (Ciencia y Sociedad, 2006)

2.10.1 Caracteristicas de los materiales reforzados con fibras

- Relacion de forma (1/ d) - Propiedades de las fibras

- Cantidad de fibras - Propiedades de las matrices

- Orientacion de las fibras

210.2 Relacion de forma

Mientras mayor sea la superficie aplicadas las fibras mejor
el refuerzo, para esto se recomienda aplicar fibras de me-
nor tamafo por su mejor consistencia y resistencia ya que
las fibras pequefias no se fracturan con facilidad.

Por tanto, se usan fibras mas cortas con una relacion de
forma por encima de algun valor critico, para conseguir
buena resistencia y facil procesado al momento de la apli-
cacién en los materiales.

2.10.3 Cantidad de fibras

Una cantidad considera de fibras dentro del elemento au-
menta sus capacidades de durabilidad como resistencia
por su rigidez, lo recomendable es aplicar un 80% dentro
de la matriz, si lo aplica mas de lo dicho corre el riesgo que
la matriz material no se compacte de una manera eficaz
obteniendo un material menos resistente.

2.10.4 Orientacion de las fibras

Estas fibras son introducidas en la matriz mediante un sis-
tema de ubicacién de fibras que propone que se las colo-
que de una manera multidireccional, logrando un compor-
tamiento isotropico, que quiere decir que el material tiene
propiedades homogéneas.

Por lo tanto la ubicacién como distribucién de estos ma-
teriales atribuye resistencia y solidez al material que per-
miten soportar cargas diferentes, mediante una malla tridi-
mensional dentro de la estructura.

2.10.5 Propiedades de las fibras

Unas de las propiedades fisicas notorias de las fibras son:
resistentes, rigidas, flexibles, poco peso y su textura.

Las fibras son claramente valoradas o escogidas por su
materialidad: textiles, naturales, sintéticas y metalicas, las
cuales son aplicadas en diferentes procesos o productos,
es decir apara la seleccion de las fibras se analizan sus
propiedades fisicas como quimicas y la resistencia que se
requiere en funcién al uso.

2.10.6 Propiedades de las matrices

La matriz de un material compuesto por fibras soporta las
cargas de contraccion y dilatacion del material, esto se lo-
gra con una adecuada distribucion y posicion correcta de
las fibras.

Por ejemplo si la unién es pobre la matriz se puede des-
prender de su totalidad y las fisuras son notorias en las
cargas. La distribucion entre la matriz y el material debe
ser equitativo con respecto a su expansioén térmica, es de-
cir si se expande y contraen de forma distinta se rompen la
conexién entre las fibras y la matriz.



2.11.2 ;Porque se agrietan

2.11 Homoélogo los pisos de concreto de hormigon?

2.11.1 Hormigon reforzado con fibras de acero para la construcciéon convencional Fisuras en el hormigon

Aimar Orbe Mateo ingeniero espariol, demuestra mediante
este proyecto como las fibras ayudan a la resistencia del
hormigdn, las fibras de acero son del tamafio de un clip,
estas fibras evitan que el hormigdn se agriete menos, de-
mostrando las ventajas que tiene estos elementos al cons-
truirse con las fibras.

El proyecto implementa fibras de acero que tiene una di-
mension de 50mm de largo y un radio de 1mm, dichas di-
mensiones se asemejan a un clip abierto.

La capacidad de resistencia depende de la distribucién y
direccion de las fibras dentro del hormigon, se realizé un
sondeo con un campo magnético con la finalidad de saber
para qué lado se orientan las fibras, y la cantidad de fibra
dentro de las muestras.

Por medio de otros ensayos demostraron me las fibras
funcionan mucho mejor que las armaduras de hormigon
e indican que las fibras evitan que el hormigon se agriete

al empezar a secarse. Opina Orbe “la conclusion es
la siguiente: es mas economico y mas sostenible
que el diseno estructural convencional”

Estos tipos de grietas surgen de forma natural debido

a las propiedades fisicas del hormigon, los mismos que
tienen elementos que deben ser manejados con equidad
durante su preparacion. Dentro de estos elementos tene-
mos: cemento, arena, piedra pequefia y agua mas aditi-
vos, estos elementos son mezclados mediante un orden
de preparacion.

Las Grietas nacen cuando el cemento va perdiendo agua,
se evapora durante el secado, son llamadas también
grietas de contraccion. Los especialistas en la actualidad
usan aditivos como fibras sintéticas para evitar estas grie-
tas.

Los pisos de cemento y cemento pulido son los que gene-
ralmente tiene a agrietarse tanto en el interior como en el
exterior, al dilatarse el cemento cuando se endurece.
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3.1 Resumen

Se propone buscar alternativas y métodos que permitan
aplicar las fibras metalicas en materiales para la cons-
truccién de espacios arquitecténicos, con la finalidad de
contribuir a la resistencia y durabilidad de los mismos. Se
aplicara un proceso de elaboracion artesanal de: mezcla,
trituracion, tamizado y aplicacion de las fibras (Limallas
metalicas).

Los materiales escogidos para la experimentacidon se ana-
lizaron sus propiedades fisicas como quimicas, bajo un cri-
terio de fusion y contribucion, mediante un estudio realiza-
do con anterioridad dentro de un proyecto tecnologico.

(44 ' MODULO OPERATIVO
k

3.2 Objetivos de
la experimentacion

- Contribuir a la resistencia y durabilidad de los materiales
que componen el espacio interior

- Aplicar la informacion sobre los procesos y medos de
fabricacion en la experimentacion

- Fusionar las limallas con otros materiales y analizar las
limitaciones y ventajas tecnoldgicas.

- Evaluar los resultados con la informacion obtenida

3.3 Criterios de seleccion de material

Los materiales compuestos fueron seleccionados por su valor fisico como quimico los cuales son favorables para la experi-

mentacion, estos materiales son de facil manipulacion y a su vez no se requiere de uso de maquinaria.

Cuadro 13: Caracteristicas de los materiales (Fernando Delgado)
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3.4 Variables y constantes en la experimentacion

Dentro del modelo operativo en la aplicacion de las limallas metalicas se establecen variables y constantes, con la finalidad de
entender las estrategias dentro de un proceso de experimentacion con las limallas.

CONSTANTES MODELO OPERATIVO

VARIABLES

=

FUNCIONALES | TECNOLOGICOS EXPRESIVOS
Aplicacion Resistencia Geometria
Versatil Solidez Morfologia
Mantenimiento Durabilidad Materialidad
Geometria Morfologia Materialidad
Forma Virtual Textura
Volumen Concreto Color

Cuadro 14: Mapa conceptual Variables y constantes. (Fernando Delgado)
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MATERIALES g PRODUCCION

ORDEN Y
DISTRIBUCION

Traslapado Mezclas Procesos

Porcentajes y Cantidades Formatos
tamanos

Formas y Combinaciones Tecnologia
texturas

3.5 Experimentacion con el material

3.5.1 Ficha de experimentacion

Cuadro 15: Ficha de experimentacion (Andrea Barrera Ochoa, El aserrin como material expresivo en el
diseno interior)
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3.6 Experimentacion con materiales
3.6.3 Experimentacion

3.6.1 Técnica de aplicacién

Dentro de la experimentacion consta la intervencidon con 6 tipos de materiales los mismos que son aplicados en un gran por-
Mediante a un analisis previo se optd que las fibras deben ser aplicadas mediante una distribucién equitativa y el orden de las centaje dentro de espacios interiores con la finalidad de intervenir con materiales existentes dentro del mercado, optimizando
fibras deben ser aplicadas de forma que de traslapen entre ellas creando un estructura interna unida. sus propiedades tecnolégicas con la aplicacidn de las limallas metalicas y criterios experimentales dichos en la ficha anterior.

Orden y aplicacion de las limallas en el molde

>

é ~— Imagen 25
Imagen 25
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Imagen 23 Imagen 24 Imagen 25 Imagen 25
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3.6.2 Seleccidon por tamaiio mediante tamizado

El objetivo del tamizado de las limallas es separar las fibras, ya que las mas grandes sirven para crear una malla de refuerzo, Imagen 25
mientras que las pequefias contribuirian con el refuerzo al ser aplicadas directamente en la mezcla con los materiales

Trituracion y tamizado de limallas

Imagen 25

Imagen 25

Cuadro 17: Cuadro de modelo de experimentacion (Fernando Delgado)

Luego de la experimentacidén con los materiales se seleccioné 3 tipos de materiales que contribuyen para un resultado 6ptimo
cumpliendo los criterios de experimentacion.

Imagen 26 Imagen 27 Imagen 28
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3.6.4 Experimentacion 1 3.6.5 Experimentacion 2

Formato 37cm x 37cm espesor 1cm - Cemento gris + arena + limalla fina + agua Formato 37cm x 37 cm y 3 cm espesor 4mm Cemento blanco + arena + limalla fina + agua

Cuadro 18: Cuadro de experimentacion Formato 37cm x 37cm espesor 1cm - Cemento gris + arena + limalla fina + agua.
(Fernando Delgado)

Cuadro 18: Cuadro de experimentacion Formato 37cm x 37cm espesor 1cm -
Cemento gris + arena + limalla fina + agua. (Fernando Delgado)

((50 y MODULO OPERATIVO MODULO OPERATIVO ¢, 51 ’



3.6.6 Experimentacion 3 . .,
3.1 Resultados del proceso de experimentacion

Formato 10cm x 10 cm espesor 6mm Resina + Limallas + catalizador
Las experimentaciones con distintos tipos de materiales ayudaron a definir el tipo de material mas eficiente en la fusién con
las limallas metalicas, y los porcentajes de materiales que se debe incluir en cada experimentacién, obteniendo un resultado
en este caso de modulos livianos, resistentes y delgados al mezclar con: cemento gris, cemento blanco y resina, cumpliendo
objetivo principal que es contribuir a la resistencia de materiales existentes dentro del espacio interior con la aplicacion de las
fibras metalicas.

3.1.1 Resultados técnicos de experimentaciones

Luego de la experimentacion los resultados fueron sometidos a pruebas de resistencia y pruebas de peso

Cuadro 19: Cuadro de experimentacion Formato 37cm x 3 cm espesor 4mm Cemento blanco + arena + limalla fina + agua.
(Fernando Delgado)
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3.8 Resultado de tipo
de material a utilizar

El resultado de balances y alcances logrados con la experimentacion con ma-
teriales de distintos componentes, se toma al cemento blanco y gris como un
elemento de fusidn estable, que cumple con los objetivos dentro de los criterios
de valoracion establecidos dentro de la etapa. Por lo tanto, potencializa a una
resistencia optima con el material fusionado.

3.8.1 Material seleccionado

Experimentacion 1

Experimentacion 1

Cuadro 21: Materiales optimos para la experimentacion (Andrea Barrera Ochoa, El aserrin como material expresivo en el disefio interior,

2016)
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3.9 Materiales en el espacio

Los materiales estan constituidos dentro del espacio con la finalidad de cumplir una funcién por su practicidad, es decir que un
material ademas de estar dentro de estandares tecnoldgicos proponen contribuir con los sistemas actuales en construccion, ge-
nerando una légica de uso de elementos y como pueden ser intervenidos o acoplados dentro de los espacios interiores.

3.9.1 Conceptualizacion en funcién al uso

Dentro del espacio los elementos cumplen con una funcion la cual es concretar un espacio interior y para ello son colocados de
forma que interactuen los elementos como materiales.

Los materiales comunican funciones por media su estructura fisica, por lo tanto son elementos livianos y delgado son recomen-
dable para cielos rasos y los gruesos y pesados tanto para pisos como para paredes.

Cuadro 22: Mapa conceptual de la aplicacion de las fibras en el espacio interior
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4.1 Resumen

Dentro de este capitulo demostraremos como incorporar los materiales experimentadas con las fibras metalicas conocidas como limallas, y para esto se utilizara sistemas de anclaje
nuevos y actuales con el objetivo de aprovechar tanto el peso como resistencia de las placas aplicadas creadas.

También demostraremos la versatilidad del material, que gracias a su estructura fisica permite distintas formas de uso tanto en: pisos, cielos rasos, paredes y tabiques, para eso evaluare-
mos la resistencia y durabilidad de las placas en un laboratorio, finalmente proponer métodos y sistemas constructivos para su aplicacion en el espacio interior.

4.1.1 Objetivos

- Evaluar los resultados mediante pruebas de resistencia
- Demostrar la eficiencia tecnoldgica del material mediante su aplicacion, expresados en detalles constructivos
- Realizar un analisis de comparacion con materiales dentro del medio compuestos con fibras

4.1.2 Caso concreto / Aula B5 104 / Universidad del Azuay

Cuadro 23: Mapa conceptual de aplicacion en el espacio interior (Fernando Delgado)

4.2 PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN
MATERIALES COMPUESTOS POR FIBRAS

La siguiente prueba de laboratorio se realizé en los laboratorios de ingenieria civil de la facultad de Ciencia y Tecnologia de la
Universidad del Azuay, con materiales de cemento en 100% de dureza la cual alcanzan a los 28 dias de secado curado.
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Cuadro24: Pruebas de resistencia - Laboratorio de Ingenieria Civil de la Universidad del Azuay (Fernando Delgado)

Los resultados obtenidos demuestran que las fibras ayudan a una resistencia y
flexibilidad de un 50%, sin embargo la placa de fibrocemento y la madera MDP
soportaron tres veces mas que las placas de cemento con limalla de hierro, pero
al igual que el resto de fibras no permiten que le material se fragmente en peda-
zos al romperse.
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Los materiales tiene diferentes reacciones al ser sometidos a la prueba de compresién, lo que nos dio un resultado singular en
todas las pruebas. Las fibras ademas de contribuir a la resistencia y flexion, también aportan a que los fragmentos del material
no se separaren por completo, manteniéndolos unidos por la malla interna en el material.

Sin fibras (Limallas de hierro) Con fibras (Limallas de hierro)

Los siguientes materiales seran sometido a una de resistencia a la humedad, y para esto permaneceran un tiempo determinado
sumergidos en agua, con la finalidad probar su resistencia mediante una comparacion fisica con las placas de fibra metalica y
las reacciones de los diferentes materiales compuestos fibras.
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4.5 Formatos y dimensiones logradas con las placas de
fibras metalicas (Limallas de hierro)

Cuadro 25: Resultados de resistencia al agua (Fernando Delgado)

Cuadro 26: Formatos y descripciones de las placas con fibras metalicas (Fernando Delgado)

4.6 Formatos y dimensiones de materiales compuestos
por fibras

Estos tipos de materiales son los mas utilizados para la construccion de espacios Interiores, los mismos pueden ser aplicados
en: cielo raso, paredes, pisos y tabiqueria.

A continuacioén evaluaremos los formatos existentes y costos, con la finalidad de ver las ventajas y desventajas, en relacion a
las placas elaboradas dentro del proyecto.

Cuadro 27: Descripciones de materiales existentes compuestos con fibras (Fernando Delgado)

No todos los formatos son estandarizados mantienen un margen de diferencia esto permite que sean algunos maleables, ade-
mas cubren mayor superficie, acelerando el tiempo en su aplicacion.

Como resultado con las fibras de obtuvo placas muy delgadas de 4mm de espero haciéndola liviana y rigida, muy eficiente para
cielo rasos falsos.
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Los siguientes métodos son aplicados de manera facil y eficiente, dentro de los diferentes tipos de anclajes de la construccion
de espacios Interiores.

-Para la perforacién de la se utiliza una broca para metal, posteriormente el tornillo.
-Para cortar las placas se debe utilizar una amoladora con disco para cortar metal ya que en la placa esta compuesta de un
65% a 70% de fibras metalicas.

Este tipo de anclaje es eficiente tanto en pisos como paredes, luego impermeabilizarlo con un sello o barniz.

La cara posterior de las placas se observa como sobresalen las limallas reforzando el anclaje de la placa. En comparacion con
la placa de ceramica de la izquierda tiene un mismo refuerzo para adherencia en la cara en forma cuadricular.

Cara posterior placas con limallas Cara posterior placa de ceramica
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4.7.2 Anclaje de placas con tornillos en estructura metalica

Este tipo de anclaje es muy eficiente y rapido al momento de construir paneles, ademas es un sistema ya utilizado con la imple-
mentacion de papeleria de fibrocemento.

4.8 Propuesta de aplicacion

4.8.1 Corte



4.8.2 Fotos del espacio
Propuesta de aplicacion 2

4.8.3 Renders (Propuesta de aplicacion) Propuesta de aplicacién paneles inclinados
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4.8.5 Anclaje de nodos en pared y angulos
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4.8.7 Detalles de cielo raso

4.8.8 Detalle de piso
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5. Costos y Cantidades

RUBRO DESCRIPCION UNI | CANTDAD m?2 P.M2 TOTAL
1 Cielo raso de cemento gris m2 49,75 4,5 223,875
2 Paneleria de cemento gris 1 m2 18 5 90
3 Paneleria de cemento gris 2 m2 2385 4,5 128,25
4 Piso de cemento blanco m2 57.4 5,5 315,7
Total 757,825

5.1 Numero de paneles segun la cantidad de limalla metalica.

De las 5 a 6 toneladas mensuales recolectadas, se selecciond la limalla de hierro y aluminio como las mas comunes y se ob-

tiene mayor cantidad, por lo tanto son adecuadas para el calculo.

Cantidad de limalla mes
3.9 Ton.

C. limalla por pieza
1,591k

Total el mes

2,144 piezas al mes
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CONCLUSIONES

Conclusion marco teorico

Dentro de este evidenciamos como actuan las fibras me-
talicas en materiales, reforzando su estructura fisica, y los
tipos de fibras que existen como también y los diferentes
materiales con los que estan compuestos tanto sintéticos
como naturales.

Con la recopilacion de informacidén se pude plantear una
estructura base, de como implementar este tipo de fibras
metalicas en el espacio interior, que es mediante la fusion
con otros materiales

Conclusion diagnostico

Con el desarrollo tecnoldgico como industrial las empresas
con el pasar de los afos generan cada vez mas remanen-
tes de materiales, los cuales pueden ser potencializados
dentro de proyectos tecnoldgicos en la construccion. Me-
diante el estudio y una observacion abierta de nuestro en-
torno, encontramos material reciclado que tienen factores
fisicos equitativos con los ya existentes, en este caso son
las fibras metalicas, que son aplicadas para reforzar mate-
riales, aportando a su desemperfio dentro de sus funciones,
con la aplicacion de un sistema que abarca valores de
produccion y distribucion.

Conclusion
experimentacion

Con la experimentacion de nuevas alternativas tecnolégi-
cas, en base a la implementacion fibras recicladas (Lima-
llas metalicas) contribuyen tanto de manera social como
economica, proponiendo la reutilizacion de un material
dentro de un espacio habitable y funcional. Por lo que se
demuestra dentro de esta etapa como generar un proceso
de aplicacion experimental con el material y las ventajas
que atribuyen en relacion a su durabilidad, solidez y prac-
ticidad.

Conclusion Propuesta

Las fibras metalicas aportan resistencia en materiales, sin
embargo existe una gran diferencia de resistencia con otros
materiales compuestos con fibras.

Los métodos de aplicaciéon y anclaje de las placas fueron
incorporados mediante criterios de versatilidad, con un
analisis de aplicacion de otros materiales, que al ser incor-
porados por medio de sistemas de anclaje como tornillos,
las placas se fisuran por la presién de los tornillos.

Conclusion final

Al realizar este proyecto comprendi que el disefio interior
es una herramienta que nos permite resolver problemas
sociales como econdmicos, es decir, buscar alternativas
funcionales y factibles.

Con la experimentacion de limallas metalicas, como com-
ponente dentro de materiales existentes, puedo recalcar la
eficiencia en resistencia y durabilidad aplicado con mate-
riales aglutinantes, sin embargo existen materiales mucho
mas resistentes compuestos por fibras, los cuales son apli-
cados para construir espacios interiores.

La resistencia del material esta compuestos por factores
como: materiales, porcentajes, métodos de aplicacién y or-
den, los cuales permiten un balance equilibrado tanto en
peso como volumen, que al compactarse o fusionarse ge-
neran estabilidad en el producto final.

Al generar al producto o elementd nuevo, los métodos de
aplicacion deben adaptarse a los materiales existentes en
el medio, sin embargo las ventajas de producto conllevan
en proponer nuevos sistemas de anclaje tanto en cielo ra-
S0s, pisos y paredes.

El espacio interior puede estar definido por su materiali-
dad y forma, ya que el material tiene una estética propia,
haciéndolo un elemento que puede ayudar a consolidar el
disefio de un espacio.
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