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RESUMEN

El objetivo especifico fue disefiar una celosia a partir de arcilla con materiales
reciclados de baja temperatura de fusién y evaluar sus propiedades mecanicas y
fisicas de tal manera que se generara un nuevo aporte a la construccién y al
disefio de espacios, maximizando la utilizacion de la luz natural, la ventilacién
natural y por lo tanto reduciendo el consumo de la energia eléctrica y agregando
un alto valor estético.

Los materiales reciclados que se utilizaron fueron la cascara de huevo constituida
en su totalidad de carbonato de calcio, el cual sirve como fundente energético en
pastas y vidriados por lo que se convierte en materia prima y de gran valor
agregado y el vidrio de sosa y cal que tiene puntos de fusibn muy bajos, si se
compara con los demas materiales ceramicos; una vez reciclado reduce un 20% la
contaminacion atmosférica. Para lograr obtener el material ceramico de baja
temperatura de fusién se realizé un desarrollo experimental el cual consistié en la
preparacion de muestras con diferentes proporciones de agregado de 8x1x0.5 cm
cada una, las cuales fueran sometidas a tratamiento térmico modificando variables
como temperatura, tiempo y velocidad de coccion diferentes y circunstancias que
se consideraron convenientes a lo largo del proceso para proporcionar al material
propiedades fisico-mecanicas adecuadas para su uso final, las cuales se lograron
a una temperatura de coccién de 1000°C, a una velocidad de calentamiento de 10

°C/min y un tiempo de 60 y 120 min.

El disefio de la celosia se inspiro en formas de grecas, que se caracterizan por ser

franjas que van tomando una o diversas direcciones por la continua repeticion de



un mismo elemento, por lo general forman angulos rectos, con simetria, con ritmo
visual adecuado y una estética equilibrada. Se realizaron 3 propuestas diferentes,
de las cuales se eligi6 la propuesta 3, de la cual se elabor6 el modelo digital
tridimensional y la composicién de las celosias para obtener una mejor
representacion del disefio bidimensional, se ajustaron las dimensiones de la
celos;'ra a 20 cm x 7 cm x 19 cm para utilizar 30 piezas en 1 m02, y se realizo la

impresion 3d de la celosia y asi se comprobd que si se cumplen los objetivos.



ABSTRACT

The specific objective was to design a jalousie from clay with recycled materials of
low melting temperature and evaluate their mechanical and physical properties in
order to generate a new contribution to the construction and design of spaces,
maximizing the use of natural light, natural ventilation and therefore reducing the

consumption of electrical energy and adding a high aesthetic value.

The recycled materials used were eggshell made entirely of calcium carbonate,
which serves as an energetic flux in pastes and glazes, thus becoming a raw
material with great added value, and glass, which has very low melting points
compared to other ceramic materials; once recycled, it reduces atmospheric
pollution by 20%. In order to obtain the low melting temperature ceramic material,
an experimental development was carried out which consisted in the preparation
of samples with different proportions of aggregate of 8x1x0.5 cm each, which were
submitted to thermal treatment modifying variables such as temperature, time and
different baking speed and circumstances that were considered convenient
throughout the process to provide the material with adequate physical-mechanical
properties for its final use, which were obtained at a firing temperature of 1000°C,

at a heating speed of 10°C/min, and a time of 60 and 120 min.

The design of the jalousie was inspired by fretwork shapes, which are
characterized by strips that take one or several directions by the continuous
repetition of the same element, usually forming right angles, with symmetry, with

adequate visual rhythm and balanced aesthetics.



Three different proposals were made, of which proposal 3 was chosen, from which
the three-dimensional digital model and the composition of the jalousie were
elaborated to obtain a better representation of the two-dimensional design, the
dimensions of the jalousie were adjusted to 20 cm x 7 cm x 19 cm to use 30 pieces

in 1 m2 and the 3D printing of the jalousie was made and thus it was verified that

the objectives are met.
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1. INTRODUCCION

La ceramica es uno de los materiales mas utilizados y demandado actualmente en
el mundo de la construccién. En la mayoria de los casos se busca a este tipo de

materiales para sustituir materiales como piedra y cemento.

Una ventaja indiscutible que ofrece la ceramica frente a otros materiales es su
durabilidad. Es un material altamente resistente al paso del tiempo, el desgaste y

los cambios climéticos.

Presentan gran resistencia a la corrosiéon, resistencia a casi todos los agentes
quimicos, y en ambientes agresivos son mas resistentes que los metales y los
polimeros. También se caracteriza por su alta facilidad de limpieza y su capacidad

de preservacion frente a la suciedad y cualquier tipo de contaminacion.

Los infinitos formatos, colores, acabados, tamafos y las miles de posibles
combinaciones hacen que el Unico limite para la utilizacién de la ceramica sea la
imaginacion. Por lo que se eligi6 como material para el disefio de la celosia la
ceramica haciendo mejoras utilizando materiales reciclados para obtener una baja

temperatura de fusion y con ellos realizar un nuevo aporte.

La temperatura de fusién viene determinada principalmente por la composicion
guimica de los materiales, pero también por el tamafio de grano de sus
componentes cuanto mas finos son los granos, se necesitarda una temperatura
mas baja para llegar a la fusién; también por la velocidad de calentamiento, por la
temperatura que se alcanza en la coccién y el tiempo que se mantiene y por la

atmosfera del horno.



1. 1. OBJETIVOS
1.1.1. OBJETIVO ESPECIFICO: Disefiar una celosia a partir de arcilla, materiales
reciclados de baja temperatura de fusién y evaluar sus propiedades mecéanicas y
fisicas.
1.1.2. OBJETIVOS PARTICULARES

» Disefar celosias compositivas de cerdmica para interiores 6 exteriores.

» Verificar fisicamente y mecanicamente las caracteristicas de la celosia y su

material.
» Uso de estrategias que brindan una mejora global en el impacto

medioambiental de la arquitectura.

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Debido a las circunstancias de inopia, al generar una celosia lo mas facil y
econdmico que se encuentran es la madera y barro, sin considerar sus
caracteristicas asi como su durabilidad, esta ultima siendo la mas importante. Una
alternativa que se usa constantemente y como la mejor soluciéon es construirla de
concreto, pero el problema es que la calidad en su estética es muy rustica. Como
una alternativa propongo la cerdmica, en el mercado existen las celosias de este
material pero con el nuevo aporte tendré caracteristicas mas finas como las de la

porcelana, utilizando materiales reciclados.

1.3. JUSTIFICACION
Como parte fundamental en el disefio, la celosia tendrd un material ceramico que

ademas de contener arcilla, tendrd& como base materiales reciclados, los cuales



reduciran la temperatura de fusion ya que se estima que su temperatura estara
entre 870°C-1000°C, proporcionando asi mayor dureza, resistencia a la corrosion,
al desgaste y a la compresion. También es importante mencionar que con el
disefio de la celosia se ofrecera control solar y ahorro energético, agregando a la
vez un alto valor estético. Con ello se hard uso de estrategias que permiten una

mejora en el impacto medioambiental de la construccion arquitecténica.

1.4. METODOLOGIA

La metodologia a seguir es del autor Bruno Munari, donde a través de un método
lineal y orden logico el problema puede descomponerse en subproblemas 6
diferentes etapas, con la finalidad de conseguir un méaximo resultado con minimo

esfuerzo.






VERIFICACION

SOLUCION

-Modelado digital
-Impresién modelo 3d

-Realizar dibujos constructivos (planos)

Celosia ceramica de baja temperatura de fusion

Fig.1.Esquema de metodologia.

Fuente: Munari, 2004.



2. MARCO TEORICO

2.1. CERAMICA

Son aquellos compuestos quimicos formados por metales y no metales (6xidos,
nitruros y carburos), contienen minerales como arcilla, cemento y vidrio. Estos
materiales son aislantes eléctricos y térmicos, resistentes a elevadas
temperaturas, con gran resistencia a la corrosion, resistentes a casi todos los
agentes quimicos, excepto al acido fluorhidrico y en cierto grado a la sosa caustica

y en ambientes agresivos son mas resistentes que los metales y los polimeros.

Sus propiedades mecanicas las caracterizan como muy duras y muy fragiles (Jr

Callister, 2007).

2.2. ARCILLA

Es un material proveniente de la corteza terrestre, resultante de la
descomposicién, de millones de afios, de rocas feldespaticas como son el granito
y rocas igneas. Su descomposicion se debid a la accion del agua que actué como

un potente abrasivo con las rocas, desmoronandolas (Chavarria, 2009).

2.2.1. CLASIFICACION DE LAS ARCILLAS

2.2.1.1. Por su origen geoldgico:

o Primarias o residuales: Se forman en el mismo sitio que la roca madre, han sido
poco atacadas por las condiciones atmosféricas. Su color es mas blanco ya que

son muy puras no estan mezcladas con otros minerales, sus particulas son mas



gruesas, son poco plasticas y su punto de fusion es elevado. Por lo general solo
los caolines pertenecen a este grupo.

o Secundarias o sedimentarias: Son transportadas lejos de la roca madre, ya sea
por el agua, viento e incluso glaciares. Sus particulas son més finas, son mas
plasticas. Debido a que son arrastradas durante su formacién se encuentran
mezcladas con otros materiales como silice, oxido de hierro y feldespato en
diferentes porcentajes, justamente por esto es que se producen diferentes tipos de

arcillas (Chavarria, 2009).

2.2.1.2. Por su plasticidad:

o Arcillas grasas: Su tacto es graso y sus particulas muy finas lo cual las hace
mas plasticas, absorben mayor cantidad de agua para ser trabajadas pero su
contraccion es elevada.

o Arcillas magras: Sus propiedades son todo lo contario a las anteriores, sus
particulas no son finas lo cual las hacen menos plasticas y su contraccion es

menor (Vazquez, 2005).

2.2.2. TIPOS DE ARCILLAS

o Arcilla natural: Se extrae y se limpia, generalmente se utiliza sin aditivos.

o Tierra roja o arcilla de alfarero: Conocida también como Terracota, su color es
rojo por su contenido de hierro, es bastante suave y tiene buena plasticidad para
ser moldeada en torno o a mano. Resisten temperaturas de hasta 1100 °C por lo

gue son utiles como barnices para gres, pero funden a mayor temperatura.



o Arcilla de bola (ball clay): Tienen un alto grado de contraccién del 20%
aproximadamente, proporcionan una gran plasticidad y tenacidad a los cuerpos de
arcilla, vitrifica sobre los 1300 °C. Se les mezcla con caolin para la preparacién de
las pastas ceramicas.

o Caolin o arcilla de China: Proviene de la descomposicion del granito, que tiene
muy poca plasticidad, se contrae muy poco con la coccién y se vuelve blanca. Se
utiliza para proporcionar las propiedades necesarias para su trabajo a un cuerpo
de arcilla, actia como aglutinante. Funde sobre los 1800 °C, para rebajar su punto
de fusién se le mezcla con materiales como el feldespato, se usa en las pastas de
loza para aumentar su vitrificacion.

o Arcilla refractaria: Su nombre hace referencia a su cualidad de resistencia al
calor. Sus caracteristicas fisicas son variadas, algunas arcillas refractarias son
plasticas mientras que otras son asperas y granulosas. Tienen un punto de fusién
muy alto entre 1600 y 1750 °C. En estas arcillas, la caolinita y la alumina aparecen
en porcentajes elevados. Se usan para la elaboracion de ladrillos refractarios y
aislantes, revestimientos y accesorios para hornos. También como aditivo en los
cuerpos de arcilla de gres para que soporten altas temperaturas.

o Arcilla de gres o figulina: Son de particulas finas, plasticas, sedimentarias y
soportan altas temperaturas. Requieren de algun aditivo antes de ser utilizadas.
En ellas el feldespato actia como fundente, se vitrifican entre los 1250-1300 °C.

o Bentonita: Es una arcilla plastica muy fina de origen volcanica. Su tacto es
graso, puede aumentar entre 10 a 15 veces su volumen al adicionarsele agua. Se
introduce a los cuerpos de arcilla para mejorar su plasticidad y funde alrededor de

1200 °C (Midgley, 1993).



2.2.3. CUERPOS DE ARCILLA

Son combinaciones de arcillas o de arcillas con otros materiales ceramicos, segun
su aplicacién considerando sus cualidades fisicas, estéticas y mecanicas se
elaboran. Los principales tipos de cuerpos de arcillas existentes en el mercado

son:

o Gres: Constituido por un 40% de arcilla de gres, 20% de arcilla refractaria, 20%
de arcilla de bola, 10% de pedernal molido, caolin y cuarzo. También se le agrega
un 10% de chamota la cual afiade textura ya que es una arcilla bizcochada. Se
bizcocha a una baja temperatura alrededor de 1000 °C y la segunda coccién
alrededor de 1280 °C. Es facil de modelar a mano o en el torno.

o Porcelana: Su principal componente es el caolin, estda compuesta por el 40% de
feldespato, 9% de silice, 40% de caolin y un 11% de arcilla de bola. Su color es
blanco azulado y se vuelve traslucida cuando se cuece, es dificil de modelar en el
torno. Su temperatura de bizcochado 1060 °C y la segunda coccion de 1280 °C.

o Porcelana de hueso: Es la més utilizada en la manufactura industrial de objetos
cerdmicos. Se compone de 48% de huesos calcinados, 25-30% de feldespato,
alrededor de 22% de caolin y un maximo de 4% de arcilla de bola que le da color
blanco y traslucidez. Durante su moldeo es muy fragil, su plasticidad hace dificil su
manejo una vez cocida es consistente aunque es muy delgada.

o Loza blanca: Es el segundo mas utilizado en la industria. Esta constituida de
arcilla de bola, caolin y pedernal, es blanca pero no es traslucida, es dificil de

trabajar a mano o en torno (Midgley, 1993).



2.3. VACIADO

El proceso mas conocido de vaciado es el de barbotina. La barbotina es una
suspension de particulas coloidales (pequefias, que no se asientan) de ceramica
en un liquido que por lo general es el agua. En este proceso, la barbotina se vierte
en un molde poroso de yeso. Esta debe tener la fluidez suficiente y la viscosidad
baja para fluir con facilidad hacia el molde. El arrastre de aire puede ser un

problema importante durante el moldeo de barbotina.

Una vez que el molde ha absorbido algo de agua de las capas exteriores de la
suspension, se invierte y se vierte la suspension restante para sacarla y fabricar
productos huecos. La parte superior se recorta, el molde se abre y se saca la
pieza. Para las piezas ceramicas macizas, la barbotina se suministra en forma
continua al molde, para reponer el agua absorbida; por lo tanto, la suspension no
se vacia del molde. En esta etapa la pieza es un soélido suave, o es semirrigida.
Mientras mayor es la concentracion de soélidos en la barbotina, menor es la
cantidad de agua que se debe separar, para finalmente poder hornear

(Kalpakjian, Schmid, 2002).

2.4. VIDRIO

Es un material inorganico duro y fragil, generalmente transparente, con
propiedades de resistencia al agua, luz y agentes quimicos. Podria formar parte
de los ceramicos tradicionales pero su caracteristica principal es que los vidrios no
son cristalinos. Tienen puntos de fusién muy bajos, si se comparan con los demas

materiales ceramicos, por lo que pueden conformarse por fusion y moldeo, la



masa fundida pasa por diferentes estados intermedios, desde el muy fluido
alrededor de 1000 °C, hasta el espeso o viscoso a 400 °C. Las materias primas
mas importantes del vidrio son el cuarzo (arena) 70%, &lcali (sosa o potasa) 20% y
cal o roca caliza 10%, junto con aditivos como alimina, acido fosforico, bérax,

salitre, plomo, entre otros (Salan, 2005).

24.1. TIPOS DE VIDRIOS

o Vidrio de sosa y cal: compuesto por silicatos de sodio y calcio (arena, carbonato
de sodio y cal), es el vidrio comun de ventanas, botellas, etc.

o Vidrio de borosilicato (Pyrex, Kimax): en su contenido tienen 6xido de boro en
lugar de cal, es termorresistente y se utiliza para material de laboratorio y de
horno.

o Vidrio de aluminosilicato: compuesto por 6xido de aluminio en lugar de
carbonato de sodio y 6xido de plomo en lugar de cal. Son méas termorresistente se
utilizan para utensilios de cocina que se usan en hornos y para fibra de vidrio.

o Vidrio de plomo: en su contenido tienen 6xido de plomo en lugar de cal, por su
alta refraccion se utiliza en vidrio artistico, vidrio 6ptico y cristaleria de mesa.

o Vidrio de alabastro/ vidrio colorido: Se le agrega cloruro de sodio (blanco u
opaco), sulfuro de cadmio (color amarillo), carbono y 6xido de hierro (color café),
compuestos de selenio (color rojo), cobalto (color azul), cromo (color verde) y
manganeso (color violeta).

o Vidrio fotocrémico: Compuesto por cloruro o bromuro de plata, es sensible a la
luz, se oscurece al exponerse a la luz, se utilizan para anteojos y para ventanas de

hospitales.
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o Vidrio laser: Contiene neodimio se utiliza para laseres potentes.
o Vidrio esmerilado: Se graba con acido fluorhidrico (HF), su superficie es

escarchada satinada (Hill, Kolb, 1999).

2.4.2. CLASIFICACION DEL VIDRIO

Por sus aplicaciones:

o Vidrio industrial: Es aquel que se utiliza para almacenar productos quimicos,
biolégicos, y los vidrios planos (ventanas, cristales blindados, bombillas, fibra
Optica, entre otros).

o Vidrio doméstico: Permite envasar alimentos como son las conservas, Vvinos,

licores, refrescos, y un sinfin de alimentos.

De acuerdo a su color y su uso:

o Verde (esmeralda), 60% en botellas de vino, cava, licores, cervezas y algunos
refrescos.

o Blanco (incoloro), 25% en bebidas gaseosas, zumos y todo tipo de alimento.

o Extra claro, 10% destinados para aguas minerales, tarros y botellas de
decoracion.

o Opaco, 5% en botellas de cerveza y algunas de laboratorio (De Larrucea,

2012).



2.4.3. RECICLADO DE VIDRIO

El vidrio gracias a sus caracteristicas favorables es de facil recuperacién, es 100%
reciclable, ninguna de sus caracteristicas se pierden, a partir de un envase

utilizado puede fabricarse uno nuevo.

Para obtener el vidrio reciclado primero se fragmentan en partes homogéneas
obteniéndose el calcin y separarse de a cuerdo a su color, no se deben mezclar.
El vidrio reciclado requiere de un 26% menos de energia que la produccion
original, en la que para fabricar 1kg de vidrio se necesitan 4.200 kcal. El vidrio

reciclado reduce un 20% la contaminacion atmosférica (Cabildo, 2010).

2.4.5. VIDRIADO CERAMICO

Es un esmalte o barniz el cual puede ser definido como un vidrio que se aplica
sobre una pieza ceramica con la finalidad de brindarle proteccién
(impermeabilizarlos) y un mejor acabado estético, los vidriados son una mezcla de

compleja de silicatos y/o boratos (fritas).

La principal diferencia entre un esmalte cerdmico y un vidrio industrial, es que el
esmalte es fundido para formar una capa, con una fuerte adherencia a la pieza
cerdmica, lo que ayuda al desarrollo de sus propiedades, mientras tanto la fusion

del vidrio no esta unida a ningun soporte (Nebot-Diaz, 2000).



2.4.5.1. FRITAS

Son compuestos vitreos, que se obtienen a partir de la fusién a temperaturas
elevadas y posteriormente enfriamiento rapido, son insolubles en agua (Nebot-

Diaz, 2000).

2.45.2. VIDRIADOS CON FRITAS DE BAJA TEMPERATURA (850° - 1050°C)

En su composicion es utilizada una frita para poder adicionar ciertos o6xidos
fundentes, que por sus caracteristicas no son faciles de obtener, porque pueden
ser solubles en la forma en que reaccionan a bajas temperaturas, son escasos y
caros, 0 porgue son téxicos, como los 6xidos alcalinos (Na20, K20, Li20) éxido de

plomo (PbO) y boro (B203).

La frita en si es un vidriado y puede ser usada como tal directamente sobre el
cuerpo ceramico, pero muy frecuentemente es necesario mezclarla con arcilla
para poder mantenerla en suspension debido a que su peso especifico es muy
elevado. Esta combinacién de frita y arcilla puede dar diferentes resultados de
vidriados, considerando las diferentes tipos de arcillas. Se pueden elaborar otros
tipos de vidriados mas complejos utilizando frita, arcilla y silice ¢ frita, arcilla, silice
y feldespato. Los vidriados resultantes de cualquiera de las combinaciones
mencionadas, pueden convertirse en superficie mate agregando carbonato de
calcio, carbonato de bario u 6xido de cinc y/o colorearlos con o6xidos. Los

vidriados suelen ser brillantes y de colores vivos (Vazquez, 2005).
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2.5. CASCARA DE HUEVO

La cascara es la cubierta exterior del huevo y su papel es muy importante ya que
mantiene su integridad fisica y actla como barrera bacteriolégica, del peso total
del huevo el 10% corresponde a la cascara. Constituida en su totalidad de
carbonato de calcio, 47g aproximadamente y pequefias cantidades de sodio,
potasio, cinc, hierro, cobre, aluminio, boro y magnesio. El calcio que utiliza el ave
para la formacién de la cascara, lo obtiene del alimento que ingiere diariamente, y
solo una pequefia cantidad proviene de reservas de su propio organismo que

posee en la médula 6sea de ciertos huesos (Vaca, 2003).

El color de la cadscara puede ser blanco o marrén segun la raza de la gallina, y su
concentracion de pigmentos conocidos como porfirinas, presentes en la matriz
célcica y no afectan en la calidad. Los niveles de coloracién pueden ser distintos
en cada gallina, la alimentacién o el sistema de crianza de estas, no influyen en el
color de la cascara (blanco o marrdn), ni tampoco en su intensidad si es huevo de

color marrén (Instituto de Estudios del Huevo, 2009).

2.5.1. CARBONATO DE CALCIO

Se encuentra en estado puro en la piedra caliza y la tiza, su férmula es CaCO3.
Sirve como fundente energético en pastas y vidriados, sin rebasar un 10-14%,
reacciona con la arcilla, silice y feldespato para formar una masa vitrea, la cual
obtiene mayor resistencia y menor porosidad, su contraccién es mayor. Presenta

puntos de fusidn vy vitrificacion muy cercanos, por lo cual su temperatura no debe



excederse porque sufre deformacién o formacion de burbujas. El carbonato de

calcio facilita el esmaltado y proporciona mayor blancura al cuerpo de arcilla.

Pastas de baja temperatura con un elevado contenido de carbonato de calcio no
deben ser expuestas a la humedad aun después de su coccion, debido a que
parte del 6xido de calcio se rehidrata y se hincha, provocando con el paso del

tiempo el cuarteo. Se usa principalmente en pastas para loza (Vazquez, 2005).

2.5.2. LA CASCARA DE HUEVO: DESECHO O VALOR AGREGADO

La cascara de huevo comunmente se considera como un desperdicio solido 6
residuo que se origina en su mayor parte en plantas de incubacion de huevos, en
industrias que utilizan los huevos para otros fines, como son las industrias
alimentarias. Anualmente estas industrias descartan méas de 58 mil toneladas de

esta cascara.

Mediante trabajos de investigacion que se han realizado y procesos de reciclado
multiple con tecnologia de extraccion, reconcentracidon, estabilizacion vy
formulacién de sustancias, bioelementos y principios activos que componen la
cascara de huevo, se convierten en materia prima y de gran valor agregado,
principalmente por su gran contenido de carbonato de calcio que puede ser
extraido y utilizado en novedosas producciones que contribuyen a una mejor
calidad de vida y ademas bajan sustancialmente los costos de la empresa o
entidad que los aprovecha, por ello su valor agregado se puede definir de doble

"ECO”", es decir beneficos ECOIlogicos y beneficos ECOndmicos, por lo que cabe



destacar que son nombrados errbneamente como desechos o residuos sélidos

(Valdés, 2007).

2.6. CELOSIA

Es un elemento arquitectonico y de interiorismo decorativo que tiene como
principales funciones cubrir espacios que nos permiten observar claramente pero
no ser observados, ofrecen tanto manejo de la luz y la ventilacibn como una
excelente opcion para separar espacios. Aportan un valor estético Unico a los
ambientes y pueden ser completamente personalizadas por lo que son una opcion
clave en el mundo de la construccion (https://www.arkugreen.com/post/que-son-
celosias).

2.6.1. TIPOS DE CELOSIAS

Segun su forma o estructura:

o Celosia en pieza: Las piezas conforman la celosia, son de diferentes disefios y
dimensiones, se unen entre si por medio de tornillos, engarces u otros sistemas,
se pueden montar sobre un bastidor. En conjunto forman paneles o celosias para
la protecciéon o separacion parcial de alguna vista de ventilacién u iluminacion.

o Celosia de lamas: Se usan para proteccién de vistas, ventilacion o iluminacién
generalmente en fachadas. Sus formas y dimensiones son muy variadas, se
ajustan sobre bastidores en forma vertical u horizontal.

o Celosia de rejillas: Su funcién también brinda protecciéon de vistas y ventilacion.

Se constituyen por un bastidor rigido y una rejilla formada por pequefias piezas o


https://www.arkugreen.com/post/que-son-

flejes entrelazados o unidos entre si. Se presentan en muchas formas vy
dimensiones.

o Celosia en blogue: Son piezas de materiales pétreos por lo general de concreto
0 ceramica que se unen con mortero o adhesivos, ofrecen proteccion de vistas o
de iluminacién y ventilacién. Se presentan en una gama muy variada de disefios y

dimensiones (http://www.construmatica.com/construpedia/Celosias).

Segln los materiales mas utilizados, cuyas diferencias radican sobre todo en el

precio, la durabilidad y el mantenimiento.

o Celosias de madera: Se usan en jardinerias, comUnmente las plantas
trepadoras las cubren, se pueden encontrar en vallas, paredes, arcos, cenadores,
muretes de separacion de viviendas unifamiliares. Las maderas mas utilizadas
para su elaboracién son las de pino, abeto o madera tropical que ya vienen con un
tratamiento de fabrica, es recomendable protegerlas barnizandolas cada 4 afos.

o Celosias de piedra: Comunmente se utilizan en monumentos, iglesias y
construcciones. Sus formas son muy diversas, hacen verdaderas obras de arte en
muchos casos.

o Celosias de policloruro de vinilo (PVC) o resina: Son recomendables para
exteriores porque resisten altas y bajas temperaturas y al agua. En los exteriores
de colegios son utilizadas las de PVC. Las de resinas son mas resistentes que las
de PVC.

o Celosias de aluminio: Se utilizan como cerramientos sobre todo en ventanas y

son llamadas de contra ventana, sus formatos son rectangulares, en forma de red
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o tiras de aluminio. Son mas caras que las anteriores, se hacen generalmente por
encargo.
o Celosias metdlicas: En su mayoria son muy utilizadas para cerramientos de

cubiertas exteriores en edificios. Su costo es muy elevado, mucho méas que las de

aluminio, se hacen generalmente por encargo (http://www.hogar.mapfre.es/jardi-

neria/jardines/1889/celosias).

2.6.2. CELOSIA CERAMICA

El uso de celosias ceramicas en la arquitectura permite un control luminico,
térmico, ahorro energético y estética Unica, en la actualidad es un recurso
compositivo utilizado que otorga una apariencia moderna a una edificacién o

vivienda, pueden adoptar practicamente cualquier forma y color.

Las celosias cerdmicas de hoy tienen sus origenes en las primeras experiencias
de la arquitectura andalusi con celosias de barro, son una imagen destacada del
movimiento moderno y se ha vuelto a retomar por la versatilidad de sus acabados

y la estética que otorgan.

La durabilidad del material y su buen envejecer junto con su disefio han hecho que
este sistema sea recurrente a lo largo de la historia de la arquitectura y no pase de
moda en ningdn momento (http://www.arquitecturayempresa.es/noticia/celosias-

ceramicas).
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2.6.3. DIMENSIONES

En las celosias convencionales las dimensiones varian segun el disefio que se

aplique, las mas utilizadas y vendidas en el mercado son (Ver Tabla 1):

Nombre Dimension Pzasxm2 Nombre Dimension Pzas x m2
*Panal octogonal 6 x 24 x 36 cm 12 *Jesucito 6.5 x 20 x 33 cm 15
*Doce cuadros 10 x 20 x 30 cm 16 *Panal persiana 7x 24 x33cm 12
*Cuadro en medio 9x20x20cm 11 *Panal acorde6n 6.5 x 20 x 32 cm 15
*Panal escudito 7 x 30 x 30 cm 11 *Panal de soles 6 x 30 x30 cm 11
*Arafia 10 x 30 x 30 cm 11 *Estrella tapada 6.5 x 30 x 30 cm 11
*Estrella, mofio, *Estrella hueca, 7 x 30 x 30 cm 11
cuatro cajas, panal escudito

hoja, dos lineas, 10 x 25 x25 cm 16

cruz en medio,
circulo en medio,
cuatro circulos,
escudo

Tabla 1. Dimensiones de celosias convencionales.

Fuente: https://adoquinesycelosias.com

2.6.4. MATERIAL DE PEGADO: MORTERO MIXTO.

El material de agarre recomendado para las celosias ceramicas es el mortero
mixto, el mas frecuente es elaborado de la mezcla de cemento, cal, arena y agua.
Es menos resistente que el mortero de cemento, pero la cal aporta mayor
plasticidad al mortero, lo que ayuda a que se adhiera mejor y lo hace mas flexible

y compacto que el cemento, disminuyendo las fisuras por retraccion.

El mortero mixto se extendera sobre las superficies de contacto de los bloques de
celosias, con un espesor de 1 cm, y sobre las juntas perimetrales de la celosia

donde hace contacto con elementos estructurales de 2 cm.
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Justamente por las caracteristicas esta clase de mortero, se utiliza en el pegado
de celosias ceramicas porque puede soportar los movimientos de dilatacion

(Garrido, 2013).
2.6.5. APLICACIONES

Los usos de las celosias se limitan muy poco ante la imaginacion y necesidades
de arquitectos y disefiadores que buscan integrar cualquier ambiente aportando
originalidad y personalidad, dotando dichos espacios de privacidad sin cerrarlos

totalmente al conservar el paso de luz, aire y sonido.
Aplicaciones méas comunes:

o Recubrir fachadas de una casa o edificio
o Dividir espacios interiores 0 exteriores
o Cubrir total o parcialmente una ventana 6 hueco similar

o Adornar un muro
2.6.6. LA CELOSIA EN LA ARQUITECTURA MODERNA

Comunmente este elemento ha sido utilizado frecuentemente en zonas tropicales,
por varios factores, uno de ellos, siendo el mas importante es por su economia,
por su facil mantenimiento, pero también por ser un elemento estético que con su

repeticion y secuencia de motivos, agrega riqueza a un parametro arquitecténico.

La celosia, elemento comln en la arquitectura regional, sobrevivid y se adapto
perfectamente a las nuevas vanguardias arquitecténicas, introducidas al

Soconusco, desde 1940, en donde se mostr6 mas eficaz en un clima tropical que
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el muro cortina de cristal, elemento tan caracteristico del movimiento moderno. De
esta manera, este elemento se convirti6 en parte importante del lenguaje para

una modernidad regional.

El uso de la celosia hizo puentes unificadores y de continuidad entre la

arquitectura popular y la vanguardia traida de los primeros arquitectos.

Sin embargo su uso comenzé a decaer en la década de 1970, con la introduccién
generalizada de sistemas de enfriamiento artificial, dejando de lado los sistemas

pasivos para ventilacion como la celosia y el parteluz.

Sin embargo con el inicio del siglo XXI, y la responsabilidad generalizada por el
ahorro energético, la idea de volver a los sistemas pasivos de ventilacion es una
opcién légica, pero no solamente en el ambito del ahorro de energia, sino de la
estética, la cultura, del entorno, la historia y el discurso arquitecténico, elementos
fundamentales para poder establecer las bases para una arquitectura con valores

regionales (http://hanskabsch.blogspot.mx/2012/07/la-celosia.html).
2.7. IMPACTO AMBIENTAL

En Estados Unidos existe el sistema LEED, Green Building Rating System:
"Leadership in Energy & Environmental Design” (LEED, Sistema de Certificacion
de Edificios Verdes: Orientaciones para el Disefio Energético y Medioambiental).
El cual presenta una cultura, una nueva forma de entender la vida y el trabajo
utilizando estrategias encaminadas a la sostenibilidad en la construccién de
espacios responsables con el medio ambiente, cuyo disefio permita el uso

eficiente de recursos naturales. Logrando a su vez, una reduccién de las
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emisiones de CO2 a la atmoésfera, la conservacion del agua o la reduccién de los

residuos, durante todo el proceso productivo.

Como ya se menciono lo que mide LEED en los créditos de sus certificaciones son

6 categorias:

o Sitios sustentables

o Eficiencia en el uso del agua

o

Energia y atmoésfera
o Materiales y recursos
o Calidad del ambiente interior

o Innovacién en el disefio
(Rey, Velasco, 2006).
2.8 GRECAS

Las grecas tienen sus origenes remotos en Grecia, se usaba como un ornamento

tanto en arquitectura, como sobre utensilios de ceramica vy textil.

En la arquitectura es una especie de adorno antiquisimo, usado principalmente en
la decoracién de fachadas, se compone de listeles distribuidos en forma de
compartimientos, con contraposicion pero con simetria. Su trazado se caracteriza
por ser rectilineo, con angulos rectos, en ellos puede apreciar la repeticién de una
misma forma gue toma una o diversas direcciones; en volumen hacen sobresalir
algunas partes de la decoracién ya que tienen diferentes alturas de relieve, los

huecos que los separan son anchos al igual que los listeles o franjas que se
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componen. En ceramica y textil su aplicacion es de forma bidimensional pero con

las mismas caracteristicas (Bails, 1783).

Un ejemplo de grecas esta en Mitla, zona arqueoldgica localizada en el estado de
Oaxaca, se caracteriza por sus construcciones ornamentadas con mosaicos de
grecas de un mismo tipo pero con variaciones estilisticas realizadas con piedra
cortada y unida sin pegamento (Ver Fig. 2 y 3), su disefio recibié una fuerte

influencia de los mixtecos (http://arqueologiamexicana.mx/mexico-antiguo/mitla-

Fig. 2. Grecas de Mitla. Fig. 3. Grecas de Mitla.
Fuente: Fuente:
http://arqueologiamexicana.mx/mexico- http://arquitectura.unam.mx/testimonio-y-

antiguo/mitla-oaxaca resonancias-mvp.htmi
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3. METODOLOGIA EXPERIMENTAL Y DESARROLLO

3.1. PREPARACION DE LOS MATERIALES

El siguiente pasé en la metodologia a seguir del autor Bruno Munari, 2004. Es la
preparacion de los materiales reciclados: vidrio sodocdlcico y cascara de huevo,
los cuales pasaran por diferentes procesos con el fin de obtenerlos molidos (Ver

Fig. 1).

3.1.1. PREPARACION DEL VIDRIO

o Inicialmente se seleccionaron botellas de vidrio sodocalcico de dos colores
verde y ambar, se limpiaron y se introdujeron a calentar en un horno de

conveccion hasta 150°C durante 15 minutos (Ver Fig.4).

Fig.4. Calentamiento de las botellas de vidrio en el horno.

Fuente: propia.



o Los vidrios se metieron en una olla de peltre con agua fria, lo cual provoco un

choque térmico y se obtuvieron los pedazos de vidrio listos para moler (Ver Fig.5).

Fig.5. Pedazos de botellas de vidrio.
Fuente: propia.

o La trituracién se realiz6 en un molino de jarras a una velocidad de 50 rpm, en
lapsos aproximadamente de 3 horas (Ver Fig. 6), donde un 50% de medios de
molienda (aliminas de %" y %") fueron introducidas para ayudar a la molienda de

los pedazos de vidrio.

Fig.6. Molino de jarras.

Fuente: propia.



o Con un tamiz para pruebas de laboratorio (abertura 1.18 mm) se dej6 caer toda
la materia molida (Ver Fig. 7), para después recolectar los medios de molienda

(aliminas de %"y %") y los pedazos de vidrio que no se molieron.

Fig.7. Tamiz con la materia molida y medios de molienda (aliminas de %"y %").

Fuente: propia.

o Se obtuvo 1.340 kg de vidrio molido, el 50% corresponde al vidrio color verde y
el otro 50% al vidrio color ambar, la combinacién dio como resultado un vidrio

en polvo color beige (Ver Fig. 8).

»Ac

Fig.8. Vidrio molido.

Fuente: propia



3.1.2. PREPARACION DE LA CASCARA DE HUEVO

o Inicialmente se recolectd la cascara de huevo color blanco (Ver Fig.9).

Fig. 9. Cascara de huevo blanca partida.

Fuente: propia.

o Se vacio cascara de huevo y medios de molienda (aliminas de %"y %") a la

jarra de porcelana (Ver Fig. 10).

Fig. 10. Jarra de porcelana con la cascara de huevo y medios de molienda (aliminas de %" y %").

Fuente: propia.



o La trituracion se realizé en el molino a una velocidad de 50 rpm (Ver Fig. 11),

durante aproximadamente 1 hora.

Fig. 11. Molino de jarras de porcelana.

Fuente: propia.

o Se tamiz6 (abertura 9.5 mm) la cascara de huevo para dejar caer toda la
materia molida (Ver Fig. 12) y recolectar los medios de molienda (aliminas

de %"y %").

Fig. 12. Tamiz con cascara de huevo molida y medios de molienda (aliminas de %"y %").

Fuente: propia.



o Se obtuvo 1.528 kg de céscara de huevo molida, con caracteristicas fisicas

en polvo color blanco, inodoro libre de impurezas (Ver Fig. 13).

Fig. 13. Cascara de huevo molida.

Fuente: propia.

3.2. EXPERIMENTACION

El siguiente paso en la metodologia a seguir del autor Bruno Munari, B., 2004. Es
la experimentacion (Ver Fig. 1) la cual consiste en reproducir y observar varias
veces el hecho que se quiere estudiar, modificando las variables y circunstancias

gue se consideren convenientes y comprobar si se cumplen los objetivos.

3.2.1. MEZCLA Y PREPARACION DE MUESTRAS

o Se calcularon diferentes cantidades de los materiales (vidrio, cascara de huevo,
caolin y agua) de acuerdo a porcentajes propuestos (Ver Tabla 2), para el
mezclado y la preparacion de 9 composiciones con 9 muestras cada una.

o El procedimiento de elaboracién de las muestras se inicio con la preparacion del

molde, sobre una placa de yeso ceramico de 30x30x5 cm con un desnivel del 20%




de altura (Ver Fig. 14), se colocaron tiras de madera de 26x2x0.5 cm (Ver Fig. 15),

con 1 cm de separacion entre cada una, fijadas con plastilina (Ver Fig. 16).

Fig. 14. Placa de yeso ceramico. Fig. 15. Tiras de madera melina.

Fuente: propia. Fuente: propia.

Fig. 16. Molde preparado.

Fuente: propia.

o Se realizé el célculo de de las 9 composiciones diferentes (Ver Tabla 2). Un
total de 95 g de vidrio, cdscara de huevo y caolin, con un 45% (42.75 g) de agua
del peso de los materiales secos por cada composicién, para reproducir 9

muestras de 8x1x0.5 cm cada una.



NUmero de

MUESTRAS

Porcentajes de los

composiciones Cantidades materiales
199 20% Vidrio
1 959 10% Cascara de huevo
66.5 70% Caolin
19¢ 20% Vidrio
2 14259  15% Cascara de huevo
61.75 g 65% Caolin
199 20% Vidrio
3 19g 20% Cascara de huevo
579 60% Caolin
285¢g 30% Vidrio
4 959 10% Céascara de huevo
5749 60% Caolin
28.5¢ 30% Vidrio
5 14259  15% Céascara de huevo
52.25¢ 55% Caolin
28.5¢g 30% Vidrio
6 19g 20% Cascara de huevo
475 g 50% Caolin
38¢g 40% Vidrio
7 959 10% Céascara de huevo
475 g 50% Caolin
38¢g 40% Vidrio
8 14259  15% Céascara de huevo
42.75 g 45% Caolin
38¢g 40% Vidrio
9 19g 20% Céscara de huevo
38¢ 40% Caolin

Tabla 2. Composiciones con diferentes porcentajes de materiales.

Fuente: propia.

o Posteriormente se prepard la barbotina, en una balanza de precisibn Denver

Instrument se pesaron los materiales secos dentro de un vaso de precipitado de



200 ml (Ver Fig. 17), se mezclaron uniformemente. Se le adicion6 el 45% de agua

y se volvié a mezclar quedando asi la barbotina (Ver Fig. 18).

Fig. 17. Pesado de materiales. Fig. 18. Barbotina.
Fuente: propia. Fuente: propia.
o Se realiz6 el vaciado de barbotina en el molde de yeso ceramico y tiras de
madera (Ver Fig. 19), se dej6é reposar 15 minutos aproximadamente para que la
consistencia fuera mas espesa y poder cortar las 9 muestras de 8 cm de largo. A
cada muestra se le trazo una linea en medio de 5 cm, quedando 1.5 cm en cada

extremo sin marcar (Ver Fig. 20).

Fig. 19. Vaciado de barbotina. Fig. 20. Muestras dimensionadas.

Fuente: propia. Fuente: propia.
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o El proceso se repiti6 para las 9 composiciones diferentes, obteniendo asi 81
muestras. Se dejoé secar sobre el molde cada composicién aproximadamente 2

hrs, después se fueron pasando a una base de triplay (Ver Fig. 21).

Fig. 21. Muestras con diferentes composiciones.

Fuente: propia.

3.2.2. PRUEBAS

3.2.2.1. TRATAMIENTO TERMICO

El tratamiento térmico sirve para proporcionar a los materiales unas propiedades
especificas adecuadas para su uso final, modifica factores tales como los
constituyentes estructurales y la granulometria, y como consecuencia las

propiedades fisicas y mecénicas.



El tratamiento térmico se realiz6 en un horno Termo Scientific Thermolyne (Ver
Fig. 22), introduciendo una muestra de cada composicién a temperaturas, tiempos

y velocidades de coccién diferentes (Ver Tabla 3).

Temperatura

Velocidad de de Tiempo de
calentamiento coccion coccion
9.47 °C/min 900 °C 60 min
9.47 °C/min 900 °C 120 min
9.47 °C/min 900 °C 180 min
10 °C/min 950 °C 60 min
10°C/min 950 °C 120 min
10°C/min 950 °C 180 min
10.52°C/min 1000 °C 60 min
10.52°C/min 1000 °C 120 min
10.52°C/min 1000 °C 180 min

Tabla 3. Tratamiento térmico.

Fuente: propia.

Fig. 22. Colocacién de muestras en el
horno Thermo Scientific Thermolyne.

Fuente: propia.



Las muestras al salir del horno no presentaban ninguna grieta ni cuarteadura, sino
cierto tiempo después, entre un lapso de 4 a 7 dias que es cuando sufrian
cambios de temperatura y humedad; empezaban con grietas y cuarteaduras hasta
desmoronarse (Ver Fig. 23-28). Hay que tener en cuenta las posibles causas que

lo producen:

o El caolin funde sobre los 1800 °C, tiene la propiedad de ser higroscoOpica
(absorbe humedad ambiental) lo que le provoca un cambio volumétrico a la
muestra, aunque sea muy minimo, puede ser suficiente para producir el
cuarteo.

o El carbonato de calcio sirve como fundente energético sin rebasar un 10-14%,
las pastas de baja temperatura con un elevado contenido de carbonato de
calcio no deben ser expuestas a la humedad aun después de su coccion,
debido a que parte del 6xido de calcio se rehidrata y se hincha, provocando con

el paso del tiempo el cuarteo.

Fig. 23. Muestras cocidas a 900°C durante 60 min. Fuente: propia.

[y

Fig. 24. Muestras cocidas a 900°C durante 120 min. Fuente: propia.
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Fig. 25. Muestras cocidas a 900°C durante 180 min. Fuente: propia.

Fig. 26. Muestras cocidas a 950°C durante 60 min. Fuente: propia.

Fig. 27. Muestras cocidas a 1000°C durante 60 min. Fuente: propia.

Fig. 28. Muestras cocidas a 1000°C durante 120 min. Fuente: propia.



Debido a que las muestras con las composiciones anteriores (Ver tabla 2) no
sirvieron, se realizaron otras muestras con otras composiciones propuestas
considerando que en las muestras anteriores se utilizaron altos porcentajes de
caolin y de cascara de huevo (carbonato de calcio), las cuales fueron unas de las
posibles causas. Se consideré que el porcentaje de vidrio en las muestras fuera
mayor al de céscara de huevo y caolin, con un 40% (16 g) de agua de los
materiales secos por cada composicién (Ver Tabla 4), para reproducir 3 muestras

de 8x1x0.5 cm por cada una.

MUESTRAS

co%upngzirgiodnees Cantidades Porcrigijr?;ledse ©s
28 g 70% Vidrio
1 4g 10% Céscara de huevo
8¢ 20% Caolin
26449 66% Vidrio
2 569 14% Céascara de huevo
8¢ 20% Caolin

Tabla 4. Composiciones con diferentes porcentajes de materiales. .

Fuente: propia.

El tratamiento térmico se realiz6 a 3 tiempos diferentes de permanencia, con una

sola temperatura y velocidad de calentamiento (Ver Tabla 5).

Temperatura
Velocidad de de Tiempo de
calentamiento coccion coccién
10 °C/min 1000 °C 60 min
10 °C/min 1000 °C 120 min
10 °C/min 1000 °C 180 min

Tabla 5. Tratamiento térmico.

Fuente: propia
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Las muestras obtenidas tras la coccion presentaron grietas y cuarteaduras a los 4
0 7 dias, hasta desmoronarse al transcurrir mas tiempo (Ver Fig. 29-31), ocurrio lo
mismo que en las muestras anteriores. En este caso la causa principal pudo ser la
distribucion granulométrica del vidrio, el cual paso por un tamiz de abertura de
1.18 mm y es considerado polvo medio por el tamafio de particula, (es el material
utilizado en mayor porcentaje), dado que de ella va a depender el grado de
empaquetamiento de estas y, por lo tanto, las propiedades fisico-mecanicas de la

muestra resultan carentes.

Fig. 29. Muestras cocidas a 1000°C Fig. 30. Muestras cocidas a 1000°C
durante 60 min. durante 120 min.
Fuente: propia. Fuente: propia.

Fig. 31. Muestras cocidas a 1000°C
durante 180 min.

Fuente: propia.



Dado que no sé cumplen los objetivos con las muestras anteriores, se
reprodujeron otras composiciones obteniendo 2 muestras por cada composicion
con las mismas dimensiones, modificando las variables que causan ese hecho, en
este caso utilizaremos vidrio sodocélcico puro sin color, transparente, con una
granulometria aproximada de 45 pm (malla 325) el cual es fino, nos ayuda a un
mayor empaquetamiento de particulas. Cabe mencionar que este vidrio es
obtenido de fritas por lo cual su cocciéon es a baja temperatura alrededor de 1000

°C.

MUESTRAS
co%ﬂpngzirgiodnees Cantidades Porcrigi]r?;ledse ©s

32¢g 80% Vidrio

1 4g 10% Céscara de huevo

4 g 10% Caolin

349 85% Vidrio

2 29 5% Céascara de huevo

49 10% Caolin

Tabla 6. Composiciones con diferentes porcentajes de materiales. .

Fuente: propia.

El tratamiento térmico serd a 2 tiempos de permanencia diferentes, con una sola

temperatura y velocidad de calentamiento (Ver Tabla 7).

Temperatura
Velocidad de de Tiempo de
calentamiento coccion coccién
10 °C/min 1000 °C 60 min
10 °C/min 1000 °C 120 min

Tabla 7. Tratamiento térmico.

Fuente: propia
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Las muestras una vez cocidas no presentaron ninguna grieta ni cuarteadura, asi
permanecieron tras el transcurso de los dias (Ver Fig. 32), lo que nos muestra que
la temperatura de coccién adecuada es a 1000°C con una velocidad de
calentamiento de 10°C/min, de esta manera las muestras fueron elaboradas con
la cantidad de material correcto, y asi son capaces de resistir cambios de
temperatura y humedad al estar expuestos al medio ambiente debido a la baja

porosidad, y por lo tanto baja absorcion de agua, siendo este material idéneo.

COMPOSICION 1 COMPOSICION 1  COMPOSICION 2 COMPOSICION 2
1000°C 1000°C 1000"C 1000°C
60 MIN. 120 MIN. 60 MIN. 120 MIN.

Fig. 32. Muestras cocidas a 1000°C.

Fuente: propia.

3.2.22. CONTRACCION POR SECADO Y POR COCCION.

Todas las arcillas o pastas ceramicas sufren encogimientos a lo largo del proceso
en que son transformados en objetos, presentandose dos tipos de contraccion:
contraccion de secado o también conocida como contracciébn en verde y la

contracciéon de coccion.



En este caso la contraccibn de secado que presentaron después de 24 hrs
aproximadamente se demostré midiendo la linea de 5 cm que se les trazo a las
muestras en humedo, una vez secas se redujo a 4.8 cm, lo cual indica que la

contracciéon fue de un 4%, en las 4 Gltimas muestras

La segunda contraccion de coccién se midié y todas las muestras se redujeron 1

mm es decir a 4.7 cm por lo que tuvieron una contraccién del 2.08 %.

3.2.23. POROSIDAD

La porosidad es laforma en la que se miden los espacios vacios que encontramos
dentro del material ceramico. Entre mas espacios haya en el material, mayor sera
la habilidad de absorcibn de agua que tendra. Para saber el porcentaje de

porosidad de cada una de las ultimas 4 muestras, realizamos los siguientes

calculos.

p red — x p Caboetodecddo + x p Cadin+ x p Mdiodessay Q)

Vsiido— m (2)
p red

V poos—V guarerte - V Aido 3

% porosidad — V garerte  V o 100 (4)

V goarerte

La densidad es una magnitud referida a la cantidad de masa contenida en un
determinado volumen, por lo tanto la densidad aparente es una magnitud aplicada
en materiales porosos, los cuales forman cuerpos heterogéneos con intersticios de

aire u otra sustancia normalmente mas ligera, de forma que la densidad real del
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cuerpo que nos muestra la ecuacion 1 es menor que la densidad del material
poroso.

Las muestras 1y 2 corresponden a la composicién 1 donde se utilizé un 80% de
vidrio, 10% céascara de huevo y 10% caolin; las muestras 3 y 4 son de la
composicién 2 donde se utilizé un 85% de vidrio, un 5% de cascara de huevo y un
10% de caolin. La muestra 1y 3 fueron cocidas a 1000°C, durante 60 minutos,
con una velocidad de calentamiento de 10°C/min; las muestras 2 y 4 fueron
cocidas a 1000°C, durante 120 minutos, con una velocidad de calentamiento de
10°C/min.

Al realizarse los calculos, la muestra 1 resulta con un mayor porcentaje de
porosidad (Ver Tabla 8), es decir tiene mayor absorcién de agua por lo que es la

menos recomendable para su uso y la mas recomendable es la muestra 4.

Muestra Masa p red V aparerte V solido V poos % porosidad
1 6.27 g 253 g/cm3 4.06cm3 2.47cm3 159 cm3 39.16 %
2 6.05g 253g/cm3 3.86cm3 2.39cm3 1.47 cm3 38.08 %
3 6.40g 2.52g/cm3 4.14cm3 2.53cm3 161 cm3 38.88 %
4 6.63g 252g/cm3 3.93cm3 2.63cm3 1.3 cm3 33.07 %

Tabla 8. Masa, densidad real, volumen aparente, volumen sélido, volumen de poros y porcentaje
de porosidad en las muestras.

Fuente: propia
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3.2.2.4. ABSORCION DE AGUA

La absorcién de agua se define como la cantidad de agua que puede retener una
muestra del material después de estar inmersa 24 horas o0 mas. Si Pses el peso
de la muestra en seco y Phes de la misma muestra una vez absorbida el agua, la

absorcion seré:

A %) =" Ph- Ps " 100 A

S, Ps n

Las muestras fueron pesadas en seco en una balanza analitica, luego se
sumergieron en agua en vasos desechables de 250 ml; a los pocos minutos se
desmoronaron, por lo que se considera recomendable un aumento en la
temperatura de coccion; las muestras se dejaron durante 7 dias, después se tomo
su peso en humedo hubo perdida de material y se realizé el calculo del porcentaje
de absorcion de agua con la ecuacion (5), segun los resultados nos indica que en
las muestras se presenta una fase soluble (Ver Tabla 9). El material no es acto

para estar en zonas con exceso de humedad.

MUESTRA PESO SECO PESO HUMEDO % ABSORCION DE AGUA
1 6.27 g 6.02 g 25 %
2 6.05 g 5.95 g 0.1 %
3 6.40 g 6.1 g 30 %
4 6.63 g 6.12 g 51 %

Tabla 9. Peso seco, peso humedo y porcentaje de absorcién de agua en las muestras.

Fuente: propia.
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4. DISENO Y DESARROLLO DE LA CELOSIA
4.1. PROPUESTAS

4.1.1. PROPUESTA 1

El disefio se inspiro en formas de grecas, que se caracterizan por ser franjas que
van tomando una o diversas direcciones por la continua repeticion de un mismo
elemento, por lo general forman éangulos rectos, con simetria, con ritmo visual

adecuado y una estética equilibrada.

El disefio bidimensional se realizé a través de una red cuadriculada (filas y
columnas), donde la suma de la unidad modular (cuadrado) forma un mddulo
mayor (Ver Fig. 33) y un conjunto de mddulos mayores a la composicién (Ver Fig.
34). Donde los mddulos son individuales pero al mismo tiempo

interdependientes.

Se realiz6 el uso de dos colores contrastados, para hacer notar que tendra

cambios de volumen el modulo (celosia) tridimensional.

Fig. 33. Trazado bidimensional Fig. 34. Composicién modular

de fa propuesta 1 (celosia) bidimensional.

Fuente: propia. Fuente: propia.



Se realiz6 el modelo digital tridimensional variando las dimensiones del volumen,
para observar la forma individual de la celosia asi como también formando la
composicion (Ver Fig. 35). La unidad modular bidimensional mide 2.5 cm x 2.5 cm,
por lo que las dimensiones tridimensionales méaximas de la celosia son de 20 cm X

7 cm x 20 cm. Se utilizan 25 piezas por 1m2.

a) b)

c)

Fig. 35. a), b) Celosia y c) Composicidn de celosias.

Fuente: propia.

{ 46 }



4.1.2. PROPUESTA 2

El proceso que se utilizé fue el mismo que el de la propuesta 1, donde el disefio
bidimensional fue inspirado en las grecas y elaborado en una red cuadriculada
(filas y columnas) (Ver Fig. 36) asi como también la composicion modular para ver
la union entre los mdédulos (Ver Fig. 37). Se hizo el uso de los dos colores
contrastados, para hacer notar los cambios de volumen que se haran a la

propuesta tridimensional.

Fig. 36. Trazado bidimensional Fig. 37. Composicién modular

de la propuesta 2 (celosia) bidimensional.

Fuente: propia. Fuente: propia.

Se realiz6 el modelo digital tridimensional para ver el volumen del disefio de la
celosia de forma individual y en conjunto formando la composicion (Ver Fig. 38).
La unidad modular bidimensional mide 2.5 cm x 2.5 cm, por lo que las
dimensiones tridimensionales méaximas de la celosia son de 20 cm x 7 cm x 20
cm. Se ajustaron las dimensiones de la celosia a 21 cm x 7 cm X 22 cm para

utilizar 30 piezas en 1 m%.



Fig. 38. d), e) Celosia y f) Composicion de celosias.

Fuente: propia.



4.1.3. PROPUESTA 3

El disefio bidimensional se realizé a través de una red de triangulos equilateros,
con los cuales se forman hexagonos regulares, partimos del trazo de un conjunto
de unidades modulares (Ver Fig. 39), superponemos 4 hexagonos sobre el médulo
mayor y obtenemos el disefio el cual crea una sensacion Optica de

tridimensionalidad (Ve Fig. 40). Se trazo la composicién modular (Ver Fig. 41).

Fig. 39. Conjunto de unidades Fig. 40. Superposicion de
modulares. hexagonos sobre el médulo mayor.
Fuente: propia. Fuente: propia.

Fig. 41. Composicién modular
(celosia) bidimensional.

Fuente: propia.
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Se elabor6 el modelo digital tridimensional y la composicion de las celosias (Ver
Fig. 42) para obtener una mejor representacion del disefio bidimensional. La
unidad modular que en este caso fue el triAngulo equilatero, mide 5 cm en sus tres
lados iguales, las dimensiones tridimensionales maximas de la celosia son de
17.3 cm x 7 cm x 17.5 cm; considerando que por la superposicién de hexagonos

guedo una equidistancia de 2 cm que corresponde al grosor de la celosia.

Se ajustaron las dimensiones de la celosia a 20 cm x 7 cm x 19 cm para utilizar 30

[0}
piezas en 1 m2

Fig. 42. g), h) Celosia y i) Composicidn de celosias.

Fuente: propia.
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4.2. MODELADO DIGITAL E IMPRESION 3D DE LA CELOSIA

Se realiz6é el modelo digital tridimensional en el software Solidworks 2015 y sus
respectivos planos (Ver Anexo), para poder obtenerla impresa en sus tres
dimensiones en escala 1:1 la celosia se dividié en 18 piezas y se fue obteniendo el
codigo G en el software Cura, para ir imprimiendo pieza por pieza (Ver Fig. 43) en
la impresora 3D modelo BCN3D+ con filamento plastico PLA de 3 mm. Impresas

todas las piezas se unieron para formar el modelo de la celosia (Ver Fig. 44).

Fig. 43. Pieza de la celosia imprimiéndose.

Fuente: propia.

Fig. 44. Modelo de la celosia.

Fuente: propia.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

Para lograr obtener las proporciones adecuadas de la arcilla y los materiales
reciclados en una muestra que resultara la mejor opcién, que cumpliera los
objetivos planteados para el disefio de la celosia, se prepararon en total 91
muestras de las cuales 87 muestras no sirvieron después de unos dias de ser
sometidas a la prueba de tratamiento térmico; pudimos observar que esta prueba
nos llevo mas tiempo y fue la mas importante dado que lo que se requiere obtener
es un material cerAmico de baja temperatura de fusion. Las ultimas 4 muestras
cocidas a una temperatura de de 1000°C, a una velocidad de calentamiento de 10
°C/min y un tiempo de 60 y 120 min; fueron las que nos sirvieron dado que
mostraron tener propiedades fisicas y mecénicas adecuadas, cuentan con una

excelente durabilidad al paso del tiempo sin agrietarse ni cuartearse.

La prueba de porosidad nos dio como resultado que la muestra 4 que esta
compuesta de un 85% de vidrio, un 5% de cascara de huevo y un 10% de caolin
cocida a 1000°C, durante 120 minutos, con una velocidad de calentamiento de
10°C/min, es la que cuenta con un menor porcentaje de porosidad que es de un
33.07%. Por lo tanto esta dltima, seria la mas 6ptima para utilizar en el disefio de

la celosia.

5.2 RECOMENDACIONES

Dado que en la prueba de absorcion de agua las muestras presentaron una fase

soluble, lo que hizo que se desmoronaran al estar sumergidas en agua, es

{ =}



recomendable que no se use la celosia en exteriores, y podria usarse pero
aplicandole un recubrimiento de alguna resina o pintura base polimérica
impermeable.

Para obtener la pieza del disefio de la celosia cerdmica se recomienda el proceso
de vaciado por barbotina en un molde poroso de yeso en dos partes.

El material sirve porque esta sinterizado es estable al ambiente sin exceso de
humedad, en espacios interiores su uso seria ideal al separar espacios (Ver Fig.

45).

Fig. 45. Render de las celosias en un espacio interior.

Fuente: propia.
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