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PRESENTACION

Este trabajo lo realicé en la Escuela Técnica Superior de Arquitectura de Madrid, ETSAM, de la Universidad Politécnica de
Madrid, Espafia, como parte de la asignatura de Materiales del Doctorado en Construccidn y Tecnologia Arquitectonicas, bajo
la orientacidén y coordinacion del Prof. Doctor Arquitecto Alfonso Garcia Santos.

Se trata de un trabajo de placas de escayola reforzadas con fibras, para determinar su comportamiento, su densidad, su
resistencia, peso, tiempos de fraguado, etc.

Se trabajé en sesiones de 3 horas y 30 minutos los dias lunes, en donde inicialmente se investigaba la parte teédrica, para poder
conocer los antecedentes y la fundamentacién bdsicas para la realizacién de este trabajo y asi pasar al la parte de trabajo
experimental del mismo.

El trabajo bdsicamente se resume en dos grandes apartados, que se distribuyen en diferentes capitulos, empezando por la
parte de fundamentacion tedrica y luego el trabajo experimental, para luego realizar el andlisis de resultados y las conclusiones
finales.

En Mayo 19 de 2002, fue presentado este trabajo como ponencia en el Seminario Internacional de Materiales, organizado por
la ETSAM, en la Universidad Politécnica de Madrid.
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1. EL YESO

1.1. GENERALIDADES

El yeso es uno de los conglomerantes artificiales mds antiguos, parece que surgié hace unos 5000 afios a.C. en las culturas
micénica, mesopotdmica y egipcia y ha estado ligado siempre a la cultura mediterrdnea, especialmente a la cultura drabe que ha
sido caracterizada por sus trabajos de yeserias como revestimientos interiores decorativos, siendo en el Renacimiento cuando
se empieza a generalizar su uso como revestimiento interior para tapar las fdbricas de albafiileria. En las épocas barroca y
rococé fue imprescindible para la ejecucidn en trabajos de cornisas, molduras, falsas bévedas y otros elementos de decoracion.
También fue utilizado como base en pinturas al fresco y en estucos, para imitaciones de mdrmol especialmente en las iglesias.

El yeso es el producto resultante de la deshidratacion parcial o total del ALJEZ o PIEDRA DE YESO. Reducido a polvo y
amasado con agua recupera el agua de cristalizacién, endureciéndose. Es un material conglomerante que sirve para la union de
otros materiales conglomerados.

"Se aplica el nombre de yeso a un mineral constituido por sulfato cdlcico, que se encuentra en muchos lugares de la superficie
terrestre, formando unas veces masas compactas o rocas blandas, otras veces masas terrosas y en algunos casos disuelto en
determinadas aguas llamadas selenitosas™

El aljez es una roca de origen sedimentario, sus componentes fundamentales son los diferentes iones que se encuentran
disueltos en el agua del mar. El yeso se encuentra muy abundante en la naturaleza, en los terrenos sedimentarios,
presentandose bajo dos formas:

. Cristalizado, anhidro (CaS04), llamado ANHIDRITA
. Con dos moléculas de agua (CaS04.2H20) denominado PIEDRA DE YESO o ALJEZ

Propiedades de la Anhidrita:
. T 0 J 58.82%

' Luciano Novo de Miguel. El yeso en la construccion. Barcelona. 1958
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. S03..iieene 46.51%
u Cal.....cco, 32.56%
. H2O o, 20.93%

"El aljez o piedra de yeso, sulfato cdlcico dihidratado, es una piedra sedimentaria, gue forma parte de las evaporitas, por tener
su origen geologico en la desecacion, por evaporacion, de lagos salados o mares interiores sin aliviaderos al mar, con ldminas de
agua de poco espesor, bajo un clima drido”?

Hay que tener en cuenta que salvo algunas excepciones, las posibilidades de alterar las caracteristicas de la materia prima, son

muy reducidas.

Sobre las propiedades quimicas y fisicas del al jez, se puede destacar lo siguiente:

. Propiedades quimicas

. La composicién quimica particular del yeso queda fijada por su mineralogénesis, también sus posibles
contaminaciones, que se diferencian de otros materiales en pureza, estructuray color

. La mayor cantidad de impurezas son del tipo carbonato célcico (caliza), dolomitas, margas y arcillas y con una
menor frecuencia, el carbédn, el silice, ete.

. El yeso puro es de color blanco o transparente si su cristalizacion es homogénea en ldminas paralelas, variando su
color en predominio de las impurezas presentes

" Respecto a las impurezas, se debe considerar que la estructura morfoldgica del yeso se pude estudiar a varios
niveles:
. Molecular
. Cristalino
. Mineral
. Roca

* Luis de Villanueva y Alfonso Garcia Santos. Manual del yeso. 2001, Madrid
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Siendo importante determinar a que nivel estan situadas las impurezas.

. Propiedades fisicas
. Las propiedades fisicas mas importantes son la densidad y la estructura cristalina
" Las caracteristicas mds interesantes, desde el punto de vista mecdnico, pueden ser la dureza, la resistenciay le

médulo de elasticidad

1.1.1. Sistema de Fabricacion - Calcinacién

Las 3 etapas bdsicas que sigue el praceso de produccién del yeso a partir del aljez como materia prima, son:
. Extraccidn
. Calcinacidn
. Expedicidn
Todo esto es denominado la fabricacidn.

ALJEZ
l Extraccion
FABRICACION Calcinacion
l Expedicién
YESO
Algunas lineas en forma general, descomponen cada etapa en fases:
= Extraccion
" Extraccion
" Trituracion
. Homogeneizacion
" Calcinacion
- Precalentado
JULIO CESAR SANCHEZ HENAO. Arquitectc Constructor, Msc. 6
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. Calcinacion

. Refino
. Expedicidn
. Mezcla
. Almacenado
. Expedicion

Cuando la piedra o mineral de yeso se somete a temperatura elevada en hornos de diversos tipos se obtiene el yeso cocido o
yeso comercial en forma de polvo mds o menos blanco y fino segin los casos. Este polvo amasado con agua en proporcién
conveniente da lugar a una pasta aglomerante que tiene multiples usos y aplicaciones

El estudio de los efectos de la coccidn de la piedra de yeso se debe al quimico francés LAVOISIER (1743 - 1794) el cudl
determind que estas piedras de yeso, contienen dos moléculas de agua de cristalizacion en la proporcién de 3 parte de su peso,
es decir en aproximadamente un 25%.

1.1.2. Deshidratacion del material

La deshidratacidn es la respuesta de la piedra de yeso al proceso de calcinacién. Es un modo de comportamiento en el que sus
variables dependen tanto del estado de la materia prima (aljez), como del resto de operaciones sufridas en el proceso de
fabricacién

La piedra de yeso estd compuesta bdsicamente por sulfato cdlcico doblemente hidratado. El proceso de calcinacion da un
aporte importante de energias a la piedra de yeso, que inicialmente se consume al aumentar la temperatura del mineral hasta
que sobrepasa un determinado punto, donde se inicia el proceso de deshidratacion.

El aljez cristaliza con dos moléculas de agua, es decir, es un bihidrato o dihidrato: CaS04.H20. De estas dos moléculas, una y
media molécula estd combinada débilmente, y media molécula, fuertemente. La expulsion del agua del dihidrato se hace en dos

fases: en la primera se desprende la débilmente combinada y en la sequnda, la fuertemente.

Cuando por la accidn del calor se desprende la una y media molécula, se obtiene el semi-hidrato o yeso de fdbrica:

JULIO CESAR SANCHEZ HENAO. Arquitecto Constructor, Msc. 7
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2(€CaS04.2H20) + calor = 2€aS04.H20 + 3H20

Segn las temperaturas de deshidratacion, los estados del yeso pueden ser:

. Temperatura ambiente.........cccovecnveencsrorecenecees €CaS04.2H20................ dihidrato o aljez

. 120 - 180 °C: Propiedad del...........coceveurerirerrenirncrenianns 2CaS04.H0................. Semihidrato

. 180 - 300 °C: Propiedad del....c....co.vvmrremmmreemmrrnresrrennnen: CaS04. cvernrrinns Anhidrita soluble

. 400 - 800 °C: Propiedad del.........ccovevermerirveeerecerniinnnnns CaS04. i, Anhidrita insoluble
. 900 - 1000 °C: Propiedad del...........ccooreemrermrerersneranns CaSOA4. ..verrrrrann Yeso Hidrdulico

. 1450 °C: temperatura de fusién del yeso.

Todo este proceso de ir calentando y perdiendo agua se llama fabricacién

Dihidrato (DH) (Doble Hidrato):

Su papel fundamental reside en la provision de los primeros nicleos de cristalizacion, por lo que si su finura es adecuada,
provoca importantes incrementos en la velocidad de fraguado, mayor cuanto mas tiempo ha tenido para hidratarse y cristalizar.
“El sulfato cdlcico cristalizado con dos moléculas de aqua o dihidrato, abreviadamente, DH, cuya formula quimica es
S04Ca.2Hz20, tiene una microestructura cristalina monoclinica laminar en las que se alternan capas de sulfato cdlcico y capas
de agua”

Semihidrato (SH):

Es el principal responsable de la estructura resistente del yeso, una vez fraguado, por su reconversion a dihidrato trabado
entre si, debido al crecimiento cristalino. "Por deshidratacion parcial del sulfato cdlcico doble hidrato ligeramente por encima
de 100°C, mediante la rotura de los enlaces mds débiles de puente de hidrogeno, se produce el semihidrato, abreviadamente,
SH, que con la misma composicion quimica SO4+Ca.1/2Hz0, iqual agua de cristalizacion: 6.21% y el mismo sistema cristalino
romboédrico, se presentan en dos formas alfa y beta con caracteristicas fisicas y microestructuras diferentes”

En funcién de la temperatura de produccion, podemos distinguir 3 clases:
. Anhidrita TIT (An-III): que es soluble, se produce a bajas temperaturas, aproximadamente sobre los 200°C. Al
contacto con el agua se convierte en semi-hidrato. No tiene demasiada importancia. Soluble en contacto con aire

> Luis de Villanueva y Alfonso Garcia Santos. Manual del yeso. 2001. Madrid
‘ Luis de Villanueva y Alfonso Garcia Santos. Manual del yeso. 2001, Madrid
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himedo ya es capaz de revertir a semi-hidrato y se considera que esta reversion es instantdnea en el caso de mezclarse
con agua liquida. En realidad es un semi-hidrato deshidratado que atin conserva su estructura cristalina. Es muy dvido de
agua y muy inestable transformdndose rdpidamente en semihidrato incluso con la humedad del ambiente

. Anhidrita IT (An-II): que es insoluble, entre 400 y 800°C. También hay sub-especies. I,5,P. Retarda el proceso,
puede ser aproximadamente entre 30 y 90 minutos. Casi insoluble o insoluble, tiene la misma estructura que la anhidrita
natural, de la que puede haber parte en el polvo de yeso, aunque se diferencia de ésta; su estado natural y su porosidad
es diferente por su calcinacidn. La anhidrita natural pertenece a esta variedad

. Anhidrita T (An-T): es disociada y aparece el 6xido de cal (OCa). Es la de mayor importancia por su durabilidad. Se
obtiene por encima de los 1180°C. No tiene utilidad industrial. Cuando el mineral tiene impurezas arcillosas o mediante
mezclas artificiales es posible conseqguir yeso hidréulico, capaz de fraguar en el agua, al aparecer silicatos o aluminatos
cdlcicos, producto de la combinacidn a latas temperaturas del 6xido de cal con silice o alimina

La Propiedades del yeso semi-hidratado, son las siguientes:

. SO3.irerniesinns 55.22%
. Ca0.....rverrenne 38.57%
. H20....oireccecrinnens 6.21%

Por deshidratacién parcial o total del sulfato cdlcico dihidrato se obtiene sucesivamente el semihidrato en sus dos formas alfa
y beta, con diferentes caracteristicas y distintos sistemas de fabricacién la anhidrita II1 y la anhidrita II. En el diagrama se
representa un dominio de le existencia estable de cada fase, en funcidn de la presion y la temperatura.

Dentro de los semi-hidratos aparecen:

. Semihidrato Alfa (SH-a): cuando hay sobre presién de vapor de agua. Propiedad mejor formados y mas grandes. Da
origen al Yeso Alfa que se utiliza para moldes, especialmente para cerdmica. Es la forma perfectamente cristalizada y
compacta del semi-hidrato, producida con altas presiones, derivandose de su estructura una muy baja relacién
agua/yeso (A/Y), aproximadamente de 0.4, lo que produce yesos fraguados poco porosos y muy resistentes

. Semihidrato Beta (SH-b): Sin presién de vapor, Propiedad peor formados y mds pequefios. Da origen a la Escayola.
Presenta una forma externa mds amorfa en relacién con la anterior pero con un importante aumento de la
microporosidad, menor tamafio cristalino y mayor superficie especifica, que requiere mas agua, normalmente 0.8 y un
fraguado mds lento y mayor energia superficial interna.

JULIO CESAR SANCHEZ HENAO. Arquitecto Constructor, Msc. 9
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Se pueden encontrar los siguientes tipos de yeso:

1.1.3. Tipos de yeso

Yeso negro o gris: se obtiene con un aljez que contiene gran cantidad de impurezas, directamente calcinado, por lo
que se ennegrece con el humo y cenizas de los combustibles. Contiene un 60% de semihidrato, son de granulometria
gruesa y han sido considerados como yesos de primera generacién (artesanales, tradicionales o multifase)

Yeso blanco: contiene un 80% de semihidrato. Se emplea para estucos, son de granulometria fina y también han sido
considerados como yesos de primera generacion

Escayola o yeso alabastro: es el yeso blanco mds caro y de mejor calidad. Contiene un 90% de semihidrato. Se
prepara con trozos de alabastro yesoso puro, triturados adecuadamente, que se coloca en bandejas en hornos,
manteniendo la temperatura entre 400 y 500 °C. Es muy blanco y resistente, fragua rdpidamente y se emplea para
vaciados y molduras. Son considerados yesos de segunda generacién (industriales o de horno mecdnico)

El yeso de construccidon tiene aproximadamente una proporcién de 70% de semihidrato y 30% de anhidrita. El yeso de
construccion industrial es bifase, tiene una fase de semihidrato y otra de anhidrita que se produce por separado. Se dice que
el yeso de construccion es un mortero. En el yeso tradicional hay yeso Alfay Anhidrita I, que en el industrial no se produce.

El yeso tiene varias propiedades, entre las que podemos destacar:

Fraguado
Resistencia al fuego
Adherencia
Aislamiento
Corrosion

Expansivo
Solubilidad
Resistencia

Finura de molido
Consistencia variable

1.1.4. Propiedades del yeso

JULIO CESAR SANCHEZ HENAO. Arquitecto Constructor, Msc.
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Fraguado: el semihidratado empieza a fraguar al cabo de dos o tres minutos y termina de quince a veinte minutos,
desprendiéndose calor y elevdndose la temperatura unos 20°C. La velocidad de fraguado puede ser modificada agregando
sustancias que cumenten o diminuyan la solubilidad del semihidratado, acelerando o retardando asi su fraguado. Lo retarda el
cloruro cdlcico, la cola, el agua caliente, el borax, el fosfato sédico, el azicar. Lo acelera el cloruro sédico, el cloruro
magnésico, el sulfato potdsico, el nitrato potdsico, el alumbre (sulfato doble de alimina y potasio), y el citrato sédico. La
cantidad de agua de amasado varia segun su uso: 50% para usos corrientes, 60% para estucos, 70% para moldeo.

Resistencia al fuego: a pesar de su poca adherencia a las maderas, las protege del fuego, porque su deshidratacion lenta le
permite absorber calor en grandes cantidades y la capa deshidratada protege largo tiempo a las que estdn debajo. El yeso
proporciona una considerable proteccion contra el fuego debido a su composicion quimica.

Adherencia: En general presenta buena adherencia a otros materiales. Su adherencia es poca con las piedras y las maderas.
Debido a la naturaleza del proceso de fraguado, el yeso se adhiere a otros materiales al introducirse, cuando alin permanece en
estado fluido, por las oquedades y poros de éstos, en los que a continuacion cristaliza, formando un conjunto intimamente
ligado. En primer lugar, podemos afirmar que el yeso tiene una gran adherencia a cualquier soporte. Basta recordar la
necesidad de engrasar los moldes de acero pulido e incluso los vidrios al realizar ensayos con yeso. Por otra parte, es posible
introducir en la masa del yeso elementos, tales como cafiizos, yute, parrillas metalicas, fibras, etc., o dar el yeso sobre una
superficie formada por esos materiales, con los que forma un conjunto muy trabado y que mejoran algunas caracteristicas del
producto, en especial la resistencia a flexotraccion.

Aislamiento: es buen aislante térmico y actstico.

Corrosidn: El yeso oxida al hierro, y el cinc que tenga plomo es atacado electroliticamente. En general, es corrosivo de los
metales. El yeso produce corrosion en el hierro y en el acero, sobre todo en presencia de humedad. Asi pues, cualquier
elemento de estos materiales que deba estar en contacto con yeso debe protegerse por galvanizacion, pintado

Expansivo: durante el fraguado se verifica una contraccién seguida de una dilatacién del 1%, debida inicialmente a la formacién
cristalina rémbica y el paso a la monoclinica, que es mds estable. Ademds a cusa de la presién de los cristales, el volumen total
de sélido y agua disminuye, mientras que el espacio real ocupado por la masa de cristales entrelazades aumenta, al producirse
cavidades en su interior.

Solubilidad: el yeso es poco soluble en el agua dulce (10 gr/lt a temperatura ambiente). En agua salada es mas soluble.

JULIO CESAR SANCHEZ HENAO. Arquitecto Constructor, Msc. 11
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Resistencia: las resistencias mecénicas del yeso semihidratado varian con proporciéon de agua de amasado y el medio de
conservacion La resistencia a traccidn y a compresion de los yesos depende de su naturaleza, de su composicién, de su finura,
de la cantidad de agua de amasado y del contenido de humedad en el momento de rotura

' Resistencia en kg/cm2 a los 28 dias
Agua de |
amasado !
% Traccién Compresién
Desecado Embebido Desecado Embebido
50 28 12 100 45
60 20 7 90 35
80 14 5 65 25
100 8 3 40 15

Finura de molido: el yeso una vez deshidratado es molido finamente antes de utilizarlo. La finura de molido es muy
importante ya que influird en las diferentes propiedades del yeso.

Consistencia variable: el estado de consistencia que presenta la pasta o el mortero de yeso, al ser trabajado, es reguiable a
voluntad, principalmente en dos momentos de su proceso. En primer lugar, durante su fabricacidn, en la relacién agua-yeso.
Y en segundo lugar, durante su puesta en obra sin mds que variar la cantidad de agua de amasado

1.2. PROCESOS DE FRAGUADO

El yeso para endurecerse debe mezclarse con el agua, que en parte queda, una vez endurecido el material, quimicamente
combinada en los nuevos compuestos formados por la hidratacion, es decir formando parte de su estructura molecular. La
mayor parte del agua sélo se necesita durante el amasado, para poder dotar a la mezcla de la suficiente plasticidad y
fluidez; el agua se designa como agua libre y al irse evaporando, va dejando una porosidad que causa generalmente una
menor resistencia y durabilidad en proporcion directa a la porosidad misma.
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El fraguado es el proceso de rigidizacién de la masa pldstica, tras su mezcla con el agua. El yeso se lleva a la obra en polvo
(sin forma) y necesita agua para obtener sus propiedades y el proceso por el que se logra es el fraguado que puede ser:

* Proceso quimico

= Proceso fisico: disolucidn en agua de los componentes

= Proceso mecdnico

‘€l proceso fisico quimico de fraquado del yeso ha sido estudiado y discutido sin que hasta el momento se pueda considerar
totalmente claro™. Consiste en lineas generales en la cristalizacién del doble hidrato (sulfato cdlcico con dos moléculas de
agua) o seaq, en la reconstitucion de la piedra de yeso originaria.

Proceso Fisico:

Es el paso de la pasta desde el estado liquido, que estd mds o menos fluido, al estado sélido, con un endurecimiento en
forma paulatina y en donde la mezcla se va rigidizando, que se puede ir observando en el continuo y progresivo crecimiento
de la viscosidad, de la cohesidn y de la resistencia mecdnica, asi como la pérdida de la trabajabilidad.

* La adherencia tiene que ver con la “tension superficial” se produce por la diferencia de tensiones. Si se unen dos
liquidos se obtiene la tensidén superficial del liquido que tenga la mds baja. Es lo que se denomina el efecto GIBBS, en
el que se crea una unién por dipolos.

* Si la tension interna es muy fuerte, el liquido puede llegar a formar una esfera, es el caso del mercurio.

» La sobresaturacion de la mezcla produce que todo se quede quieto y luego se producen de forma mas facil las
reacciones. Aparecen nticleos de cristalizacion (muchos) y de forma inmediata se cristaliza toda la mezcla. Hay
nicleos en los que el agua ya precipita, no estd libre la mezcla y tienes menos movilidad (floculacién) porque
reacciona quimicamente.

Proceso gquimico:

Como proceso, supone primero una disolucion del conglomerante y después su recristalizacion e hidratacién dentro del agua
siguiendo una reaccion exotérmica, con desprendimiento de calor. Reaccidn quimica de los conglomerantes con el agua

® Luciano Novo de Miguel. El yeso en la construccion. Barcelona. 1958
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Proceso mecdnico:

* Todo se comienza a enganchar, apareciendo las propiedades mecdnicas hasta que se une todo y se endurece.

En el proceso de fraguado, se tienen que formar unos nicleos de doble hidrato y todo el proceso se acelera. Los yesos para

prefabricados requieren que tenga un fraguado rdpido, por esos e le deben afiadir acelerantes.

Si se afiade mds agua o menos agua, influye en el fraguado mds rdpido o mds lento, respectivamente. En funcién de la
cantidad de agua de amasado se pude tener porosidad

Una de las propiedades mds caracteristicas del yeso es la rapidez de su fraguado.

Valores de tiempos de fraguado:

Oscilacion media de tiempos de

PRODUCTO fraguado, en minutos

Principio Final
E-35 13216 34 ad2
E-30 14217 37 a46
Y-25F 9a16 24 a39
Y-25G 6a9 19a27
Y-20 6a8 21a27
Y-12 9a 12 32248
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La técnica moderna nos ofrece la solucion de este problema con el empleo de los retardadores y acelerantes,
compuestos quimicos que actian cataliticamente sobre la velocidad de fraguado. Existen determinados factores fisicos
que ejercen también cierto influjo sobre la duracién del fraguado como la temperatura del agua de amasado, relacion
yeso-agua, tiempo transcurrido desde la coccion y desde la molienda, tamafio de las particulas. Valores usuales de la
relacién agua-yeso en el amasado a saturacion:

Tipo de yeso segun el pliego Intervalo usual de los valores de AJY,
espaiiol (PYE-72) correspondiente al amasado a saturacién
E-35 0,70 - 0,74
E-30 0,70-0,72
Y-25F 0,85 - ,-0,68
Y-25 G 0,58 - 0,64
Y-20 0,57 - 0,80
Y-12 0,50 - 0,57

Retardadores.

* Primer grupo: Sustancias que disminuyen la solubilidad del yeso: glicerina, alcohol, acetona, éter, azicar, dcidos
acéticos bdricos citricos fosfdrico y ldctico y sus sales: sosa.

»  Segundo grupo: Compuestos orgdnicos de elevado peso molecular que actian como coloides protectores: queratina,
caseina, cola, pepsina, peptonas, albimina, goma ardbiga, gelatina, proteinas hidrolizadas, melazas, productos de
descomposicidn de la albimina, productos de hidrélisis de sustancias de desecho de origen animal (pelo), productos
de transformacién de los aminodcidos con formaldehido

= Tercer grupo: Sustancias que influyen sobre la estructura cristalogrdfica del yeso: acetato cdlcico, carbonato
célcico y carbonato magnésico.
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Como el fraguado es un proceso dindmico durante el cual el conglomerante evoluciona en sus caracteristicas, es preciso
la utilizacién o uso del producto, con respecto a sus tiempos de empleo:

» Amasado: cuando se produce vertido o mezcla con el agua y los dridos en su caso.

* Fraguado: desde que la pasta 0 mortero no se descuelga hasta que su rigidez impide su aplicacién

* Endurecimiento y curado: desde que se inmoviliza. Es el conjunto de cuidados a los que se somete el conglomerado
durante su endurecimiento

» Puesta en servicio: cuando se alcanza una resistencia minima que capacita al conglomerante para la funcién que ha
sido asignada

1.2.1. Relacion agua - yeso

De los factores con influencia en los comportamientos reolégico y mecdnico, es el que mds se ha estudiado, ademds el de
mds fdcil variacion, el de mayor influencia, especialmente en lo que se refiere a la porosidad del producto final, puesto que
el agua que el yeso incorpora a su red cristaling, estd limitada por la cantidad de yeso utilizado en el amasado; el exceso de
agua lo que hace es incrementar su porosidad.

En general cuanto mayor sea la superficie especifica del yeso, mayor serd la cantidad de agua que se necesita para bafiar y
mojar todos sus granos.

La relacidn agua - yeso (A/Y) se sitia entre 0.6 y 1.0, que son los limites prdcticos de trabajabilidad de la mezcla.

Para el amasado es necesaria mds agua que para la rehidratacién, ya que el proceso del fraguado comienza por la disolucidn
en agua de las fases anhidras y semihidratadas. El agua para el amasado, esté condicionada por el tipo de producto y por su
granulometria. Hay dos sistemas que lo determinan:
» Por el amasado a saturacion, que consiste en espolvorear el producto sobre el agua sin tocar el recipiente, hasta que
el yeso sacia el valumen del agua y se queda enrasado en la superficie. Los valores de esta relacién agua - yeso (A/Y)
de amasado a saturacién se pueden observar en la siguiente tabla.
» Por el agua correspondiente a una consistencia normal

1.2.2. Hidratacion y fraguado del yeso
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El estudio del comportamiento del yeso durante la etapa en la que mezclado con el agua, recupera su estructura original de
doble hidrato, es importante al ser en estos momentos en los que el yeso rehace el entramado estructural, lo que va a
permitir resistir fuerzas de cardcter mecdnico, y en definitiva, prepararse para su misién final.

Los aspectos mds importantes en el fenémeno del fraguado, son los que se refieren a:
* La reologia de la pasta
* Lareactividad del yeso a través del claro de hidratacidn
» La expansién del fraguado
= Su posterior retraccién
* Y por ultimo, el secado del yeso una vez rehidratado

Reologia de la pasta:
* Que hace referencia bien sea a la forma directa o indirectamente, a las condiciones de trabajabilidad de la masa
plastica yeso - agua. Al mezclarse con agua las fases semihidratadas de sulfato cdlcico contenidas en el yeso en
polvo, se disuelven y fraguan mediante una reaccién de hidratacion que transforma la pasta de estado liquido a
plastico, en que puede trabajarse, para que pase luego a un estado sélido.

Reactividad - calor de hidratacidn:
» Se puede medir mediante el calor desprendido durante su fraguado y gracias a técnicas calorimétricas, estudiar su
evolucion en funcidn del tiempo. La reactividad esta directamente correlacionada con la velocidad de hidratacién

Expansidn de fraguado:
» Su componente principal es el crecimiento de los cristales del dihidrato por una doble via, aunque en el caso de yesos
muy reactives, no se debe olvidar la dilatacién térmica que produce el calor de hidratacién
*  Por un lado, el semi-hidrato aumenta el volumen al hidratarse, pues incorpora agua a su estructura, y por el atro, los
cristales del dihidrato en formacién van creciendo mediante la incorporacién acoplada de nuevas moléculas,
desplazando a los cristales presentes en sus proximidades

Retraccidn:
»  Puesto que el volumen molecular del dihidrato es menor que la suma de los volimenes del semi-hidrato mds el agua
que incorpora al inicio del fraguado, se produce una ligera retraccion.
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» La retraccidn que mds interesa es la que se produce al final del fraguado, cuando el yeso ya se ha rehidratado y que
es debido a tres componentes:
= Abandono del agua excedente
= Disminucién de la temperatura
» Reaccion endotérmica que se produce al final del fraguado

Secado:
» Depende de la temperatura higrotérmica y la ventilacion, influyendo en las resistencias mecdnicas (mientras el yeso
no haya quedado totalmente seco), en las variaciones dimensionales y en la textura del material
= El secado de los elementos de yeso se hace mediante la cesidn de agua libre al medio ambiente

1.3. CARACTERESTICAS DE LOS PRODUCTOS ENDURECIDOS

Los productos a bese de yeso y que se encuentran en polvo, al amasarlos con agua se endurecen mediante el proceso de
fraguado. Las fases anhidras y semihidratadas se hidratan y se convierten posteriormente en doble hidrato. Se
caracterizan fundamentalmente por:

» Porosidad

= Resistencia

* Dureza superficial

1.3.1. Porosidad

El agua que precisa para la rehidratacién es inferior a la requerida para el amasado, es por ello que se produce un exceso de
agua que Se evapora lentamente en el proceso de fraguado y secado, dejando una estructura porosa en el rehidrato. A
mayor cantidad de agua, es mayor la porosidad y es menor la compacidad, la densidad y la resistencia. Al emplear agua de
amasado en cantidades mayores requeridas para la hidratacién, la porosidad alcanza valores muy superiores en el rehidrato.

La porosidad disminuye la resistencia del yeso fraguado perc aumenta el aislamiento térmico del mismo, ya que los poros de
aire introducidos en la masa, constituyen un impedimento para la transmision de calor. Es importante considerar esta
propiedad para el acondicionamiento térmico de los locales, contribuyendo a la resistencia al fuego.
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1.3.2. Resistencia

A medida que le proceso de fraguado va avanzando y se va formando el entramado cristalino de rehidrato, aumenta la
resistencia mecdnica. El contenido de humedad incide en la resistencia del yeso ya que el vapor de agua libre situado en los
poros, dejado por el entramado cristalino, actia como lubricante entre los cristales, posibilitando asi movimientos relativos
de los mismos antes situaciones exteriores y disminuyendo su resistencia. Este fenémeno se ha estudiado en forma
experimental en donde se llegé a concluir que la resistencia baja a la mitad, cuando el contenido de humedad pasa del O al
1%.

1.3.3. Dureza superficial

Aunque no se igual la superficie libre de la microestructura del yeso endurecido con la del interior del producto, es lo
suficientemente similar para que exista una buena relacién entre la dureza superficial y la resistencia. En la dureza
superficial incide el tratamiento de la superficie de acabado del producto, y la forma de la terminacion de los
revestimientos también incide en la dureza.

La dureza superficial se pude medir en los laboratorios con los sistemas cldsicos de dureza, tales como Brinell, Vicker, etc
pero éstos no tiene la suficiente exactitud y puede ser mejor y mds cémodo con los durémetros. El ensayo de dureza tiene
la ventaja de que no es destructivo. Se ha vuelto comin la utilizacion del durdémetro de Shore, en su escala “C".

1.4. YESOS DE CONSTRUCCION

Los yesos de construccion se clasifican en finos y gruesos, existiendo dentro de ellos algunas variedades de fraguado lento
y de fraguado normal. Podemos encontrar en el mercado una serie de yesos denominados de segunda y tercera generacidn
como los yesos aligerados, de alta dureza superficial y resistencia mecdnica, que incorporan aditivos o dridos ligeros.

Dentro de los yesos gruesos y finos se pueden ver las caracteristicas de éstos de acuerdo a su granulometria y fraguado:
* Yesos gruesos
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* Yeso grueso rapido
* Yeso grueso controlado
= Yesos finos
* Yeso fino
*  Yeso fino controlado
* Yeso de terminacion
* Yesos especiales
» Yeso de alta dureza
* Yeso fino de alta dureza
* Yeso aligerado
*  Yesos de proyeccion mecdnica
*  Yeso de proyeccidn mecanica
= Yeso de proyeccién mecdnica aligerado
*  Yeso de proyeccion mecdnica de alta dureza

1.4.1. Yesos gruesos

Se consideran dos tipos, yeso grueso rdpido y yeso grueso de fraguado controlado

Yeso grueso rdpido:

Yeso de construccién de granulometria gruesa y fraguado rdpido, de aplicacién manual, que se utiliza como pasta de juntas
de albafileria, y como pasta para guarnecidos, en revestimientos. También es denominado yeso negro rdpido o yeso tosco
rdpido

Yeso grueso controlado:
Yeso de construccion de granulometria gruesa y fraguado lento, de aplicacién manual, que se utiliza como pasta para
guarnecidos, en revestimientos continucs interiores. También denominado yeso controlado.

1.4.2. Yesos finos

Yeso fino:
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Yeso de construccion de granulometria fina, aplicacién manual, que se utiliza en pasta pera enlucidos. También denominado
yeso blanco.

Yeso fino controlado:
Yeso fino de construccién, de aplicacion manual, con tiempo de fraguado retardado, que se utiliza en pasta para enlucidos.
También denominado yeso blanco controlado.

Yeso de terminacion:
Yeso especial formulado con aditivos y agregados, de granulometria fina y fraguado lento, para amasar generalmente con
batidora y de aplicacion manual, que se utiliza como pasta para enlucidos de terminacion sobre diversos soportes.

1.4.3. Yesos especiales

Yeso de alta dureza:
Yeso para amasado mecdnico y de aplicacion manual, que se utiliza como pasta para obtener revestimientos de alta dureza
superficial. También denominado yeso duro.

Yeso fino de alta dureza:
Yeso de granulometria fina para aplicacion manual, que se utiliza como pasta para enlucidos realizados sobre un guarnecido
ejecutado con yeso de alta dureza. También denominado yeso fino duro.

Yeso aligerado:
Yeso aditivado con perlita para mejorar las condiciones de aislamiento térmico de los guarnecidos, de aplicacion manual.

1.4.4, Yesos de proyeccion mecanica

Yeso de proyeccion mecanica:
Yeso de amasado y aplicacion mecdnicas mediante maquina de proyectar, con extendido manual posterior de la pasta.

Yeso de proyeccion mecdnica aligerado:
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Yeso de amasado y aplicacién mecdnicas mediante mdquina de proyectar, aditivado con perlita para mejorar las condiciones
de aislamiento térmico de los guarnecidos ejecutados con él.

Yeso de proyeccion mecdnica de alta dureza:
Yeso de amasado y aplicacion mecdnicos mediante mdquina de proyectar, especialmente formulado para satisfacer las
especificaciones de los trabajos que requieren alta dureza.

1.5. ESCAYOLAS

"Se denomina escayola al producto resultante de la deshidratacion parcial del sulfato cdlcico doblemente hidratado,
obtenido de piedra de yeso o aljez muy puro. Estd constituido esencialmente por semihidrato beta y tiene mucha finura de
molido™

La escayola se puede emplear en:
= Vaciados
» Fabricacion de moldes
* Trabajos de decoracion

En la actualidad, la mayor utilizacién de la escayola es para la elaboracion de elementos prefabricados, tales como:
* Plancha lisa
» Molduras
* Rosetas (especialmente para techos)
* Paneles para tabiques

Las normas actuales establecen dos tipos de escayola:
» E-30: Escayola que se emplea fundamentalmente en la fabricacién de paneles para tabiques. También pede utilizarse
para trabajos de repaso
* E-3b: Escayola que se emplea bdsicamente en la fabricacion de molduras y de placas. También puede utilizarse para
trabajos de colocacién y de repaso.

® Luis de Villanueva y Alfonso Garcia Santos. Manual del yeso. 2001. Madrid
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La escayola es mds fina que el yeso, seca antes, adquiere un color blanco mds intenso que el yeso, y es menos porosa.

La continua utilizacién de elementos prefabricados en yeso o en escayola ha hecho que aparezcan una serie de aditivos o
colas, que estdn basados bdsicamente en la escayola, con un empleo cada vez mds concreto y especifico. Los paneles de
escayola se unen entre si con un adhesivo fabricado a partir de la misma escayola que se utiliza para los paneles y que se
encuentra con aditivos retardadores de fraguado y también de un espesante, para hacer que la pasta sea mds trabajable.

1.6. RECOMENDACIONES DE USO Y MANEJO

Algunas recomendaciones prdcticas para el uso del yeso son:

» No usarse en exteriores

* No aplicarse sobre piedras y maderas, debido a su poca adherencia con ellas

= No estar en contacto con metales. Es corrosivo de ellos

= Debe almacenarse en lugares secos y bajo cubierta para evitar su deshidratacion

*  5i no se utiliza con retardantes de fraguado, debe amasarse en pequefias cantidades
» Deben evitarse contactos permanentes con la piel. Usar guantes

* Es utilizable como aglomerantes en morteros

» Es utilizable para fabricar molduras y plaquetas

1.7. INCOMPATIBLIDADES Y DEBILIDADES

El yeso presenta algunas incompatibilidades y debilidades, que menciono a continuacion:

* Incompatibilidades
= Con los metales: produce corrosidn
* Con sales de magnesio y sodio: produce compuestos expansivos
» Con maderas y piedras: produce manchas y se desprende fdcilmente
» Con el concreto: produce falso fraguado y compuestos expansivos
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= Debilidades

Al agua: produce deslavado
A la humedad: produce meteorizacion
Al rayado: baja resistencia a éste. Su clasificacion es 2 en la escala de dureza de Mohs

1.8. PATOLOGIAS

Le encontramos al yeso, patologias intrinsecas y extrinsecas:

= Intrinsecas

Bajas resistencias: debido a la presencia de impurezas tales como carbonatos, arcillas y 6xidos de hierro
Coccibn hasta la deshidratacién total: produce un fraguado casi nulo

Mal cocido y mal molido: deja grumos que afectan la finura y la resistencia

Falta de homogeneidad: debido al mezclado de la ceniza, Produce mal olor y toma color oscuro

Mal almacenamiento: produce endurecimiento por hidratacion, disminuye la finura y pierde resistencia

s Extrinsecas

Pasta fluida: se debe al exceso de agua de amasado. Produce una masa menos compacta y resistente. Pierde
adherencia

Alteraciones del fraguado normal: las genera la presencia de carbonatos, aluminatos, dcidos grasos, alcohol y
azicar. Produce disminucidn de la resistencia

Eflorescencias, manchas y desprendimientos: se presenta por la formacién de sulfatos sales de sodio, hierro y
magnesio. Produce hinchamientos huecos, pérdida de adherencia y resistencia

Ataque al agua: produce deslavado y pérdida de adherencia y resistencia

1.9. NORMATIVA

La relacion de normas vigente en Espafia, sobre el yeso y sus productos, es la siguiente:

» RY-85 Pliego General de Condiciones para la recepcién de yesos y escayolas, en las obras de construccion
»  UNE 102.001: 1986 Aljez o piedra de yeso. Clasificacion. Caracteristicas
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UNE 102.010: 1986 Yesos para la construccion. Especificaciones

UNE 102.011: 1986 Escayolas para la construccion

UNE 102.012: 1998 EX Adhesivos a base de yeso para paneles de paramento vertical: definiciones, especificaciones
y métodos de ensayo

UNE 102.020: 1986 Paneles prefabricados de yeso o escayola de paramento liso para la ejecucion de tabiques

UNE 102.020: 1998 Paneles prefabricados de yeso o escayola de paramento liso para la ejecucion de tabiques

UNE 102.021: 1983 Placas de escayola para techos desmontables de entramado visto. Especificaciones

UNE 102.021: 1984 ERRATUM Placas de escayola para techos desmontables de entramado visto. Condiciones
generales y especificaciones

UNE 102.022: 1983 Placas de escayola para techos de entramado oculto con juntas aparentes. Especificaciones

UNE 102.023: Placas de yeso laminado. Condiciones generales y especificaciones

UNE 102.024: 1983 Plancha lisa de escayola para techos continuos

UNE 102.030: 1983 Paneles prefabricados de yeso o escayola de paramento liso para la ejecucion de tabiques.
Métodos de ensayo

UNE 102.030: 1998 Paneles prefabricados de yeso o escayola de paramento liso para la ejecucion de tabiques.
Métodos de ensayo

UNE 102.031: 1982 Yesos y escayolas de construccion. Métodos de ensayo fisicos y mecdnicos.™

UNE 102.032: 1984 Yesos y escayolas de construccién. Métodos de andlisis quimico

UNE 102.033: 1983 Placas de escayola para techos. Métodos de ensayo

UNE 102.035: 1998 Placas de yeso laminado. Métodos de ensayo

UNE 102.037: 1985 Yesos y escayolas de construccién. Método de andlisis de fases

UNE 102.039: 1985 Yesos y escayolas de construccién. Determinacién de la dureza Shore Cy de la dureza Brinell
Informe UNE 102.040-IN Montaje de sistemas de placas de yeso laminado con estructura metdlica. Definiciones,
aplicaciones y recomendaciones

NTE-RPG-1974 Norma Tecnoldgica de la Edificacién. Revestimientos de paredes: guarnecidos y enlucidos
NTE-PTP-1975 Norma Tecnoldgica de la Edificacidn. Particiones: tabiques de placas y paneles

NTE-RTC-1973 Norma Tecnoldgica de la Edificacion. Revestimientos de techos continuos

NTE-RTP-1973 Norma Tecnoldgica de la Edificacion. Revestimientos de techos: placas
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*Para los ensayos mecdnicos, los yesos estdn regidos por la normativa. Se basa en la UNE 102.031, se frata de los yesos
normalizados y los no normalizados.

Yesos:

= YG: yeso grueso de construccion (yeso negro). Semihidrato Beta y Anhidrita IT.
* Pureza 70%
*  Finura 50%
* Resistencia 20 kg/cm2

= YG/L: Yeso lento de construccion

= YF: yeso fino, se usa para enlucidos y tendidos.
* Pureza BO%
*  Finura 15%
= Resistencia 25 kg/cm2

» YF/L: Yeso lento de construccion

= YP: yeso de prefabricados.
*  Pureza 90%
*  Finura 30%
= Resistencia 30 kg/em2

Escavyolas: sus usos son en techos, moldes, prefabricados y ornamentos.
* E-30: Escayola.
*«  Pureza 90%
*  Finura 5%
= Resistencia 30 kg/cm2

(Esta fue la Escayola utilizada para la elaboracion de las placas con diferentes tipos de fibras (pelo de
Cardo y enea) para los ensayos).

= E-30/L: Con retardador de fraguado
* E-35: Escayola
*  Pureza 95%
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*  Finura 1%

* Resistencia 35 kg/cm2
» E-35/L: Con retardador de fraguado
= AE: Adhesivos de escayola

* Pureza 90%

* Finura 1%

* Resistencia 35 kg/cm2

1.10. PREFABRICADOS Y PRODUCTOS AFINES DE YESOS Y ESCAYOLAS
1.10.1. Paneles prefabricados de yeso o escayola para tabiques

Los paneles prefabricados de yeso o escayola para tabiques son elementos prefabricados en maquinaria e instalaciones
fijas, constituidos por una mezcla de yeso o escayola y agua:

Paneles prefabricados de yeso o escayola de paramento liso, para la ejecucion de tabiques. Condiciones generales y
especificaciones. (Norma une 102.020-83.) Paneles prefabricados de yeso o escayola de paramento liso, para la ejecucion
de tabiques. Método de ensayo. (Norma une 102.030-83.)

1.10.2. Placas de escayola para techos

Las placas de escayola para techos son elementos de construccién ligeros prefabricados, constituidas por una mezcla de
escayola y agua:

Placas de escayola para techos desmontables de entramado visto. Condiciones generales y especificaciones. (Norma une
102.021-83.) Placas de escayola para techos de entramado oculto con juntas aparentes.
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Condiciones generales y especificaciones. (Norma une 102.022-83.)Plancha lisa de escayola para techos continuos.
Condiciones generales y especificaciones. (Norma une 102.024-83.) Placas de escayola para techos. Métodos de ensayo.
(Norma une 102.033-83.)

1.10.3. Placas de carton-yeso

Las placas de cartén-yeso son materiales bdsicos de construccion, que se fabrican mediante un proceso de laminacién
continua, consistentes en un alma de yeso de origen natural intimamente ligado a dos laminas superficiales de cartén:

Placas de cartén-yeso. Condiciones generales y especificaciones. (Norma une 102.023-83.) Placas de carton-yeso. Métodos
de ensayo. (Norma une 102.035-83.)

JULIO CESAR SANCHEZ HENAO. Arquitecto Constructor, Msc. 28
Tel 310425 41 65 - e-mail" icsanchezl4@vahoo.com



UnivERsIDAD NACIONAL DE Cotomnia

SEDE MEDELLIN

DFPTO. DE BIBLIOTFCAS
BIBLIOTECA “EFE” GOMEZ

CAPITULO 2. MATERIALES COMPUESTOS

JULIO CESAR SANCHEZ HENAO. Arquitecto Constructor, Msc. 29
Tel: 31042541 65 - e-mail: jcsanchez]4@yahoo.cont


http:ahoo.com

2. MATERIALES COMPUESTOS

Los materiales compuestas constan de diversos agregades que se incorporan a una matriz para lograr producir un aumento
de las caracteristicas de comportamiente, buscando la generacién de un efecto sinérgico que provoque una mayor
efectividad de las caracteristicas individuales a favor del trabajo conjunto. La combinacidn de dos materiales puede poseer
las propiedades deseadas y facilitar una solucién idénea al problema de la eleccion de los materiales.

A la combinacion buscada de lo dos materiales se le ha denominade en la literatura técnica inglesa "composite’, que se
puede traducir al castellano como compuesto, y estos materiales compuestos por su novedad también suelen denominarse
como "nuevos materiales”.

La evolucién histérica de estos materiales compuestos data desde la utilizacién de los adobes de barro que se armaban con
paja hasta el uso de morteros y hormigones armados o pretensados.

Incluso la propia Naturaleza ha creado muchos materiales compuestos, desde la mayoria de las rocas a las propias maderas.

De las dos fases de las que consta el material compuesto, la fase matriz suele ser la mds tenaz, aunque también la menocs
resistente y dura y la fase reforzante suele ser, por el contrario, la de mayor resistencia y con mds alto médulo eldstico,
pero también la de mayor fragilidad. La combinacidn y compensacién de dureza y blandura, fragilidad y tenacidad en los
compuestos bien disefiados hace que estos materiales tengan muchas aplicaciones y respondan a muy variadas exigencias
constructivas.

2.1. DEFINICION

Se denominan materiales compuestos a aquellos constituidos por diversos agregados que se incorporan a una matriz para
producir un aumento de sus caracteristicas de comportamiento, buscando la generacién de un efecto sinérgico, o de
multiplicacion de las propiedades, que provoque una mayor efectividad de las caracteristicas individuales en favor del
trabajo en conjunto.
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A la combinacion descrita de los materiales se le ha denominado en la literatura inglesa ‘composite”, que se podria traducir
al castellano como compuesto, siendo estos materiales los que por su novedad se suelen denominar como ‘nuevos
materiales’.

La combinacién de materiales no es, sin embargo, algo nuevo, pudiendo encontrar a lo largo de las historia el uso de
materiales de modo conjunto, en simbiosis, aprovechando las caracteristicas y complementando las deficiencias de los
mismos, como el adobe (barro + paja) o el propio hormigén armado. Incluso la propia Naturaleza ha creade muchos
materiales compuestos cominmente utilizados como por ejemplo el granito (cuarzo + feldespato + mica).

2.1.1. Tipos de materioles compuestos

Dentro de los materiales compuestos se pueden establecer varios tipos, atendiendo a distintas clasificaciones.

Seguln el nimero de agregados del compuesto podriamos hablar de compuestos binarios, terciarios, etc., si bien no es
corriente al combinacién de muchos elementos, siendo mds interesante la combinacién de pocos elementos, con
caracteristicas definidas y mds fdcilmente controlables.

Segln la disposicién se pueden distinguir:

= Compuestos particulares. El agregado inmerso en la matriz constituye particulas con formas mds o menos esféricas
distribuidas en el interior (particulas).
=  Compuestos fibrosos. El material de refuerzo estd constituido por fibras, es decir, por elementos en los que una
dimensién predomina notablemente sobre las obras dos. Este tipo de materiales es objeto de estudio en los trabajos
que estamos realizando en el curso. Dentro de este tipo de compuestos, y atendiendo a la distribucion de las fibras,
cabe establecer varias situaciones:
» Disposicién unidireccional. Las fibras se sittan en una direccidn, confiriendo al material propiedades diferentes
segun respondan o no a la direccién de las fibras.
= Disposicion aleatoria. Las fibras se sitdan en diferentes direcciones, confiriendo al material unas propiedades
mds homogéneas.
= Disposicidn ortogonal. Situadas las fibras en direcciones perpendiculares, se busca dotar al material compuesto
de propiedades semejantes en las distintas direcciones de un modo mds controlado y uniforme.
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* Disposicion por capas. Esta disposicién permite dotar al material de unos planos entre capas en los gue no se
confiere al material las propiedades de la unidn de los agregados

* Compuestos laminados. Los materiales agregados se distribuyen en forma de Idminas, no siempre con espesores
seme jantes

2.1.2. Objetivos

La demanda actual tiende a minimizar espesores y pesos, maximizando las propiedades del material, todo ello en base a un
ahorro de espacio, tiempo y coste.

Cada material posee unas determinadas propiedades fruto de su composicién y estructura. La agregacion de varios
materiales busca aprovechar las propiedades de cada material optimizando el comportamiento de cada uno de ellos y
compensando las deficiencias de los mismos.

Ademds de la adicion de propiedades se busca la potenciacion de las mismas (efecto sinérgico) en el material compuesto. Si,
ademds de esto, en el material compuesto aparecen nuevas propiedades entonces se dice que los materiales originales, o
fases, forman sistema.

De las fases de las que consta el material compuesto, la fase matriz suele ser la mds tenaz, aunque también la menos
resistente y dura, y la fase reforzante suele ser, por el contrario, la de mayor resistencia y mayor médulo eldstico, pero
también la de mayor fragilidad. La combinacion y compensacién de dureza y blandura, fragilidad y tenacidad en los
compuestos bien disefiados hace que estos materiales tengan muchas aplicaciones y respondan a muy variadas exigencias
constructivas.

£2.1.3. Funcionamiento

Los materiales compuestos los podemos considerar por tanto como unién de varios materiales, siendo imprescindible el
conocimiento de la relacién que se establece entre los distintos materiales.
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En las uniones juegan un papel primordial las superficies de los distintos materiales, sus zonas de contacto, sobre las que se
producen diferentes relaciones de adherencia.

Cabe distinguir en este sentido dos tipos de adherencia:

= Adherencia mecdnica. Es aquella que depende de las caracteristicas farmales como son la geometria, el relieve, la
rugosidad la porosidad, la dimensién, etc., del sustrato y del soporte. En este sentido cabe destacar el
denominado factor de difusidn, que responde a la capacidad de penetracion de un liquido, que actia como ligante,
dentro de un sélido.

= Adherencia especifica. Responde a la estructura de las superficies, a la diferencia de sus tensiones
superficiales.

La naturaleza de las fuerzas de enlace que unen los Gtomos se deben a las atracciones fruto de orbitales incompletos en las
nubes de electrones que rodean al nicleo, son los denominados enlaces primarios (idnico, covalente y metdlico). Existen
otros tipos de enlaces secundarios, mds débiles, fruto de dipolos consecuencia del movimiento de las nubes de electrones y
que son las denominadas fuerzas de Van del Valls y puentes de Hidrdgeno.

2.1.4. Superficies

Son zonas de energia no estabilizada y que por lo tanto tienden a estabilizarse.

Esta energia tiene una direccion en el espacio que podemos descomponer en paralela y perpendicular a la superficie.

Entre las fuerzas perpendiculares a la superficie se sitdan las de Van der Valls, fruto de movimientos dipolares que cuando se
producen en simpatia producen atraccidn. Estas fuerzas de poca intensidad alcanzan, sin embargo, gran distancia.
La relacién entre dos superficies es una relacion entre energias libres que generan un potencial eléctrico.

Estados Superficiales:

Existen diferentes estados superficiales, sélidos, liquidos y gaseosos.
La relacidn de un sélido y un liquida producen el conglomerante.
Las relaciones con un gas dan como resultado fendmenos de suciedad y durabilidad.

. g
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En la relacion de dos sélidos es, como se ha indicado, fundamental la adherencia.

Cuando la tension superficial del material base es mayor que las fuerzas de cohesidn interna del liquido, éste se expande,
produciéndose la barabilidad del sélido por el liquido.

Cuando la tensidn superficial del material base es igual a la cohesién interna del liquido no se produce buena adherencia.

Cuando la tension superficial del material base es menor que las fuerzas de cohesidn interna del liquido éste se concentra
formando esferas.

En los sélidos se producen también fenémenos de migracidn superficial producto de las fuerzas de Van der Valls.

2.1.5. Respuestas / Conclusion

La adherencia especifica entre los distintos materiales estd basada en las diferencias de las tensiones superficiales de los
mismos.

Mediante la adicién de elementos, como los denominados tensoactivos, podemos modificar la tension superficial, mejorando la
adherencia.

En la construccidn, y como material tradicional se utiliza de modo extendido el yeso y la escayola. En nuestro caso, utilizando
escayola y agua, el proceso se resume en:
* Elagua estd constituida por dos dtomos de Hy uno de O. La diferencia de electronegatividad entre sus elementos la convierten en

una molécula muy polar. Se produce un equilibrio electrostdtico dentro de la mezcla, volviéndose el agua blanquecina.

» Al aumentar la temperatura aumenta la disolucién. Se empieza a producir la reaccién quimica alrededor de un nilcleo generador de
cristalizacién, reduciéndose la movilidad de las moléculas de agua.
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Comienza la floculacién, que es la tendencia de las particulas coloidales dispersas en un medio acuoso a unirse unas con otras
superando la repulsion electrostdtica entre sus cargas.

Las ordenaciones se pueden realizar de diversas maneras:

1.- En funcién de la cara de los iones de los nicleos.

1

++++
LI I I
EIREY
o
+4+4+

2.- En funcién del dipolo del agua.

4+

3.- Por potenciales Z de signo contrario entre elementos y con el agua también. Dicho potencial Z representa la diferencia de
potencial entre las capas fijas de una particulay el potencial que existe en el seno de la disolucién.
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JULIO CESAR SANCHEZ HENAQ. Arquitecto Constructor, Msc. 35

Tel 310428 41 65 - e-mail: iccanche7z 14vahoo com


http:icsanchezl4�alvahoo.com

2.2. TIPOS DE FIBRA

Las fibras son estructuras de origen animal, vegetal, mineral o sintético parecidas al pelo. Su didmetro no suele ser superior a
0.05 cm. Las fibras se utilizan entre otras muchas aplicaciones en productos textiles y se clasifican en funcién de su origen, de
su estructura quimica o de ambos factores.

2.2.1. Fibras de origen animal

Desde el punto de vista quimico las fibras de origen animal son proteinas resistentes a la mayoria de los dcidos orgdnicos.
También resisten, en unas condiciones determinadas, la accion de ciertos dcidos minerales como el dcido sulflrico. Por el
contrario, las bases o dlcalis poco agresivos pueden dafiar las fibras proteinicas y los dlcalis fuertes como el hidréxido de sodio
pueden disolverlas por completo. Los blanqueadores que contienen cloro también pueden dafiarlas e incluso disolverlas si se usan
sin diluir.

2.2.2. Fibras de origen vegetal: Cynara Cardinculus

Hierba perenne de raiz gruesa y profunda y tallos con alas espinosas que puede superar los 1,5 m de altura y cuya parte aérea
se seca durante el verano. Las hojas basales miden hasta 50cm de largo por 15 de ancho y se disponen en una amplia roseta.
5on oblongolanceoladas, atenuadas en la base y con I6bules recortados y espinescentes, tormentosas en ambas caras, blancas
en el envés. Las ramas acaban en una cabezuela de hasta Sem de didmetro, rosa-purpura, siendo la rama principal la primera en
florecer.

Florece en junio-julio, y fructifica en julio-agosto. Crece sobre suelos profundos, entre bloques de piedra desprendidos y
pequefios terraplenes de ladera asi como en terrenos removidos.

Longitud y didmetro de las fibras de pelo de cardo:
@=z0.2mm - Longitud = 30 mm

Las fibras vegetales son principalmente de celulosa, que a diferencia de las de origen animal resisten a los dlcalis. Estas fibras
son también resistentes a la mayoria de los dcidos orgénicos, pero los dcidos minerales fuertes las destruyen. La utilizacion
incorrecta de la mayoria de los blanqueadores puede debilitar o destruir estas fibras.
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Desde el punto de vista de su estructura, las fibras vegetales se clasifican en cuatro grupos:

» Fibras de semillas, que forman el pelo suave que envuelve las semillas de algunas plantas.

' Fibra de liber que son las fibras fuertes que crecen entre la cortezay el tallo de muchas plantas de dicotileddneas.
* Fibras vasculares que son fibras fuertes que se encuentran en las hojas y en los tallos de las monocotileddneas.

* Fibras compuestas por los tallos completos de algunas plantas gramineas.

2.2.3. Fibras de origen mineral
La fibra de vidrio es el unica de origen inorgadnico. Se fabrica moldeando o soplando vidrio hasta formar hilos.
2.2.4. Fibra sintética

La mayoria de las fibras sintéticas se fabrican a partir de derivados petroquimicos y estan formadas por polimeros muy largos
parecidos a los pldsticos en su estructura.

La primera fibra pldstica fue el nylon. Desde su aparicidn se han desarrollado muchas otras fibras sintéticas, como las
acrilicas, las ofelinas, y los poliésteres.

Las fibras sintéticas se fabrican, dando forma de filamentos a los liquidos dentro de un ambiente que hace que se solidifiquen,
consiguiendo ciertas cualidades, como resistencia al calor y a la humedad y a la elasticidad.

2.2.5. Enea

La enea, también llamada nea y anea nace silvestre en las mdrgenes de los rios. Es una planta de largas hojas, propia de lugares
himedos. Hasta que el éxodo rural acabé con ella por faltar la limpieza necesaria en las riberas, crecia a sus anchas protegidas
por la mano del hombre, que cortaba en cambio otras plantas rivales. La época idénea para su recoleccion es en los meses de
Julio y Agosto. Se recoge cortdndola con una hoz. Después se extiende al sol, en un sitio liano, para que las hojas se decoloren
y queden amarillentas, perdiendo el verdor natural. Pasados unos quince dias se considera que estd “curd "y puede ser recogida
en manojos. De esta forma se conserva varios afios, en un lugar seco, bastando con introducirla cuatro horas antes de ser
utilizada en agua, para que recobre su flexibilidad primitiva.
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CAPITULO 3. TRABAJO EXPERIMENTAL
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3. TRABAJO EXPERIMENTAL.
3.1, METODOLOGIA DE TRABAJO

3.1.1. Plan de ensayos

El plan de ensayos se corresponde al estudio del comportamiento del material compuesto por escayola; dos tipos de fibras,
polipropileno (fibra pldstica de polipropileno) y enea (fibra orgdnica) y dispersion (melment).

Se van a realizar por lo tanto una serie de placas en las que se van a variar tanto la cantidad de fibra, la proporcién yeso /agua

y la cantidad de dispersién.

3.1.1.1. Placas de fibra de enea

Placas de dimensiones 60x60x1
Relacién agua / yeso: 0,7 %

Variacion de cantidad de fibra: 0.5 %

1 %
15%
2 %

Cantidad de dispersion: 0 %
05 %

VER TABLA FIBRA ENEA (pdgina 40)
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FIBRA ENEA

PLACA Nr. FECHA YESO FIBRA DISPERSION AlY FRAGUADO PESO
grs. % | ars % | agrs % | mits. Inicio | Fin Humedo |  Seco Seco
Placa 1 Feb 250 5000 2% 100 0.5% 25 07% 35 g’ 2040 6200 4750 4388
) | | Feb 75/02 Mar 4/02 Ma
Placa 2 Mar 4/07 4500 | 15% 675 0.5% | 225 0.7% 315 21 45’ 7072 5585 5083
! Mar 4/02 ar 1102 Mar 1802
Placa 3 Mar | 10; 4500 1.5% 675 0.5% 225 0.8% 36 15 44’ 5473 4063 3729
Se pard Nar 11/02 Aar RIG2 Apt @02
Placa 4 Bar 18:0; 4000 1% 40 0.5% 20 0.7% 28 510 25 6279 43963
Mar 18/G2 Abr /02
Placa 5 Abr 8 /02 4500 | 0.5% 225 0.5% 225 0,7% 315 16 247 7709 67337 5092.8
| ‘[ Ao+ 8/02 Abr 15/02 Abs 2/0:
Placa 6 o 8/0: 4500 2% 90 0,7% 315 10 20 59415 49839 42179
Separto | Abr 8/02 Abr 1507 2
Placa 7 r Abr 1502 4500 1,5% | 675 - 0.7% 315 16'29 2417 55291 3960 38181
‘ | Abr 15102 Abr 29/02 May BI02
Placa 8 Abr 1502 4500 1% 40 | 0.7& 315 623 10725 67271 5907 6 4936
| | Abr 15 Abr 29102 May Bi0Z
Placa 9 Abr 1502 4500 | 0,5% 225 0.7% 31,5 530 10 74448 6402,5 5586.8
Aur 1502 Alr 29102 May €
Placa 10 May G2 4500 | 0.5% 225 | 0.7% 315 550 17704 76375 5851 4895
May 6/02 May T0Y May
Placa 11 way 1u0: | 5000 0.7% 35 4 10 75143 69915 67254
Flaca base ray/ | 102 May 20102 0]
Placa 17 May " 302 5000 0.5% 20 0.7% 35 5 10 6160 54796 53847
Flaca Base May 13/02 Ay 20102 May2 402
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3.1.1. 2. Placas de fibra de polipropileno

El trabajo realizado es el resultado del un estudio hecho sobre la combinacion de escayola y pelo de cardo con el objetivo de
aplicar nuevas posibilidades al campo de la construccién.

Planteamos esta nueva combinacién como una forma de obtener elementos de menor peso y tamario, al disminuir el peso se
aligera la estructura de la obray al disminuir el tamaro, aumenta la superficie atil del espacio interior.

Hemos ensayado el material compuesto de escayola E-30 con pelo de cardo para conseguir comportamientos diversos,
ensayando placas con distintos porcentajes de fibra.

Placas de dimensiones 60x60x1

Relacién agua / yeso: 0,7 %
08 %
09 %
1 %

Variacion de cantidad de fibra: 0.5 %

1 %
1.5%
2 %

Cantidad de dispersion: 0,5

VER TABLA FIBRA DE POLIPROPILENO (pdgina 42)

JTULLO CESAR SANCHIEZ HENAO. Aquutccto Constructor, Msc. - 41
Tel: 310 4235 41 65 - e-mail: jesanchez ] 4@vahoo.com


mailto:jcsanchezI4@yahoo.com

FIBRA POLIPROPILENO (Pelo de Cardo)

PLACANT | FECHA | VESO | _ FEEA P Brepe B e A S e iAGuADG PESO
ws [OOSRy SO YN 2R STIViSRid Of e | hamedo | Seco | Seco
Placa 1 Feb 2500 5000 | 2% 100 | 0.5% 25 | 07% 35 9’ 1430 6500 5500 4727
| Feb 29302 WMar 402 Mar 11102
Placa 2 Mar 4 4500 | 2% 90 05% | 225 | 08% 36 10 17 7010 5855 4682
Mar 4102 Mar 1182 Mar 1802
Placa 3 Mar a2 4500 | 2% 90 05% | 225 | 09% 405 9’ 13 7092 6011 4767
Mar 4102 Mar 11532 Mar 158/02
Placa 4 Ma 11T | 4500 | 2% 90 05% | 225 1% 45 5'40 27’ 7063 6381 4347
Mar 11/22 Mar 1802 Abr 8102
Placa 5 Mac 1oz | 4000 | 15% | 60 0.5% 20 | 0.7% 28 328 18°30 6406 5692 4618
*ar 11/02 Mar V8] Abi 802
Placa 6 Warcm02 | 4000 | 15%| 60 0.5% 20 | 0.8% 32 5 9'50 6131 4428
Mar 18/02 Ahr A2
Placa 7 Mat 1802 4000 | 1.5%| 60 0.5% 20 | 09% 36 6°08 1005 6284 4561 4037.6
| | Mar 18/02 Afr 02 Aht 19
Placa 8 Macmos | 4000 | 1.5% 1 60 05% | 20 | 1% 0 | 312 [ 12 6309 3940
‘ | tar *8/02
'Placa 9 Ma, 18C. 4000 | 1% 40 05% | 20 | 07% 28 3 | 1030 6522 45316
Mar 18/02 Apr BrD2
'Placa 10 Marteon | 4000 | 1% 40 0.5% 20 | o8% 32 532 | 11730 6276 4431
JMar 1802 A BG2
'Placa 11 4000 | 1% 40 0.5% 20 | 0,9% 36 6 11 6413 5364 5 41246
Abr &2 Abi 15102 Apr X002
Placa 12 abt G 4000 | 1% 40 0.5% 20 1% 40 7 13’ 6684 49202 44518
Placa 13 4000 | 05% | 20 0.5% 20 | 0,7% 28 4'53 1025 6539 5627.9 5057.7
{ Abr 8102 Abr 15/02 Apr J902
Placa 14 [ Aer 1o 4000 | 05% | 20 0.5% 20 | 08& 32 240 6 60749 5264 44585
Abr 13102 Abr 19i0: Way ad2
Placa 15 4000 | 05% | 20 05% | 20 | 09% 36 2 8 66317 5575.6 4925 4
‘ Abr 15/02 Ao 28102 May B/02
Placa 16 Aor 15102 4000 | 05% | 20 05% | 20 1% 40 4730 10’ £428.3 5098 4068.4
Apt 15102 Abr 202 May 802
Placa 17 May 1302 | 5000 . - 0.5% 20 | 0.7% 35 5 107 6160 54796 5384.7
Placa Base May 02 May 20/02 May 2301
Placa 1 way 130z | 5000 ] - 05% | 20 | 088 40 4 12' 7691 7072.6 58404
Jlara Hase May 102 ay w02 May 3G,
Placa 1 Vay 1202 | 5000 ] - 0.5% 20 | 0,9% 45 530 930 8221,3 7704.6 7073.6
aca Base May 1302 May 2002 May23G2
Placa 20 way 2 | 5000 - . 05% | 20 1% 50 6 11730 8824.6 84633 72756
Placa Base May 13/02 May 20402 May2ar




3.1.2. Proceso de realizacion de las placas
3.1.2.1. Materiales

YESO:

Hemos tomado para cada placa unos 4-5 kg. de yeso E-30, en funcidn del tipo de fibra y de los resultados obtenidos a lo largo
del proceso de fabricacion, en cuanto a la cantidad de la mezcla sobrante.

AGUA:

La proporcién de agua se mantiene constante, a 0,7%, en las placas de fibra de enea y vamos a variarla en las placas de fibra
de polipropileno en un intervalo de (0,7-1%)

JULIO CESAR SANCHEZ HENAO. Arquitecto Constructor, Msc. 13
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DISPERSION:

Vamos a usar una proporcidén constante en las placas de fibra de polipropileno de 0,5% de dispersion y variaremos entre Oy
0.5% en las placas de enea.

FIBRAS:

-FIBRA DE ENEA: Se trata de una fibra de origen vegetal. Hemos usado esta fibra después de un proceso de desfibrado y
tamizado. Para ello se han usado dos cepillos de plas metdlicas y los tamices de 4 y Imm.

JULIO CESAR SANCHEZ HENAO. Arquitecto Constructor, Msc. 34
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-FIBRA DE POLIPROPILENO: Fibra de rafilex, que se ha desfibrado a mano.

MOLDE:

Usamos un molde de madera de 60 x 60 x 1

JULIO CESAR SANCHLEZ HENAO. Arquitecto Constructor, Msc.
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3.1.2.2. Proceso de fabricacion

Al no disponer de una normativa de preparacion de placas vamos a describir el proceso seguido que en algunas ocasiones toma
como base la normativa de preparacién de probetas UNE 102 -~ 031- 82.

Comenzaremos por la preparacion de los materiales necesarios incluyendo tanto las pesadas de yeso asi como las proporciones
correspondientes de agua, fibra y dispersion.

Se pone el yeso en el molde y después la fibra con el fin de mezclar ambos componentes antes de afiadir el agua.

La adicion de agua la hemos realizado de dos formas diferentes:
- Afadir toda a la vez y después amasar la mezcla.
- Afadir el agua poco a poco (aprox. de litro en litro) amasando cada vez hasta la saturacion de la mezcla

JULIO CESAR SANCHLE/. HENAO. Arquitecto Constructor, Msc. R 16
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Después de que se ha amasado bien, se ha sacado el material sobrante y hemos reservado una muestra para medir los tiempos
de fraguado se procede a alisar la superficie de la placa primero distribuyendo bien la mezcla por toda la superficie del molde
con ayuda de una regleta metdlica y después pasando la llana. También hemos probado a compactar la mezcla, cuando esta era
mas liquida mediante el golpeo del molde.

A partir de aqui dejaremos secar y procederemos a desmoldar pasado un minimo de unos 30-40 min. Y procedemos a la limpieza

de los moldes para su nueva utilizacion

JULIO CESAR SANCHEZ HENAO. Arquitecto Constructor, Msc.
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Después de desmoldar se pesara la placa para obtener el peso himedo de la misma y controlar su disminucién progresiva de
peso hasta su estabilizacion (peso seco), que hemos obtenido pasadas 1- 2 semanas dependiendo de las condiciones de humedad
del ambiente.

3.1.2.3. Determinacion de tiempos de fraguado

Vamos a adoptar de la normativa de fabricacién de probetas, la técnica de determinacién de tiempos de fraguado. La normativa
establece: ‘

-Aparatos

Un recipiente cilindrico de vidrio o metal inoxidable de unos 65 mm de didmetro y unos 90 mm de altura (Se recomienda un
vaso de precipitado de 250 cm’ de forma baja).

Placas de vidrio de 100 x 100 mm.

Un cuchillo de una longitud de filo de unos 100 mm de un ancho de la hoja de unos 16 mm y de un espesor de hoja entre 1y 1,5
mm.

JULIO CESAR SANCHEZ HENAO. Arquitecto Constructor, Msc. ' 18
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-Técnica operatoria

Principio de fraguado. Se ponen en el recipiente descrito anteriormente, 100g de agua teniendo cuidado de que no se moje la
parte superior del recipiente.

Se espalvorea durante dos minutes y con cuidado de evitar la formacion de grumos la cantidad de yeso correspondiente al
amasado a saturacidn.

La masa se remueve lentamente a una velocidad de una revolucién por segundo con una varilla para evitar la decantacidn y sin
ejercer presion sobre la pared del recipiente.

Cuando la pasta empieza a espesar se vierte sobre tres placas de vidrio formando galletas de unos 5 mm de espesor.
Cada treinta segundos se cortan las galletas con la haja del cuchillo. En esta operacidon la hoja del cuchillo se mantendra en
posicién de corte vertical y los sucesivos cortes deberdn formar planos verticales y paralelos.

La aproximacidn al principio de fraguado se determina por medio de cortes de prueba en la primera y tercera galleta. Los
cortes del ensayo propiamente diche se realizaran en la segunda galleta.

El cuchillo debera limpiarse y secarse después de cada corte.

El principio de fraguado es el tiempo transcurride desde el momento en que comienza a afiadirse el yeso al agua hasta que los
bordes de la hendidura producida por la heja del cuchillo dejan de unirse.

Fin de fraguado. Después de determinar el principio del fraguado se ejerce una presion media de 5 Kg aproximadamente con la
yema de! dedo indice sobre la superficie de las galletas (en un circule central de 50 a 60 mm de didmetrao), con intervalos de 30
5.

La aproximacion al fin del fraguado se determina con pruebas sobre las galletas primera y fercera y las huellas de ensayos
propiamente dichas se hardn sobre la segunda galleta.

JULIO CFSAR SANCHEZ HE NAOQ Arquitecto Constructor. Mse 49
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El final del fraguado es el tiempo transcurrido desde el momento en que comienza a afadirse el yeso al agua hasta que la
presion de la yema del dedo indice no deja huella apreciable.

La determinacién del tiempo de fraguado, de modo casi inevitable, no se realiza con la exactitud que aqui se describe.

Los aparatos con los que contamos, si son los que indica la nhorma. Es en la técnica operatoria donde hay mayores

irregularidades.

La formacién de grumos en algunas ocasiones es prdcticamente inevitable, debido a la rapidez del fraguado, a la cantidad de
fibra que se ha afiadido. Del mismo modo, la velocidad de removido no es de una revolucion por minuto; ya que se hace de forma
manual y es imposible controlarlo. Y para la determinacién del principio de fraguado sélo se corta una galleta, cuando la norma

dice tres.

Para determinar el fin de fraguado, sucede algo similar. Solo se utiliza una galleta para las pruebas y la fuerza que se ejerce
con la yema del dedo sobre la probeta (no sobre la superficie de la galleta como se establece) intenta aproximarse a bkg, pero

ho estd garantizado.
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3.2. ENSAYOS
3.2.1. Rotura

3.2.1.1. Procedimiento de ensayo

Paso 1: colocacion de la probeta en el aparato de ensayo

TULIO CESAR SANCHEZ HENAO. Arquitecto Constructor, Msc o S
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Paso 3. Colocar el censor sobre la placa.

Paso 4. Observar como va entrando en carga la placa

R

i
|8



Paso 5. Observar la grieta central que se produce

3

Paso 6 rotura final de la placa.

Rl

-4



Paso 7.imagen global de la maquina utilizada

JULIO CESAR SANCHEZ HENAO. Arquitecto Constructor, Msc.
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3.2.2.6RIETAS Y FISURAS

3.2.2.1. Reconocimiento de grietas y fisuras:

Una vez realizado el ensayo a flexion, y sus respectivas grdficas de deformacién mediante dicho proceso. Nos disponemas a
comprobar los resultados obtenidos mediante unos procedimientos muy sencillos:

Herramientas para el proceso de reconocimiento de grietas y fisuras:

1- regla para medicién de fisuras.

2- buena vista del que realiza la medicidn.

3- rotuladores de diversos colores.

4- camara fotogréfica.

REGLA PARA MEDICION

DE FISURAS

BAncho de fisuras

Wlm INTEMAC

Esta es la tabla para reconocer el grosor de las grietas y fisuras que se producen
durante la ejecucién del ensayo en las distintas probetas.

Se usa en transparencia para poder reconocer directamente la medida real de dichas
fisuras.

Es un procedimiento muy sencillo y muy rdpido.

El dnico factor a considerar es la buena vista del que realiza la medicién

Después de realizar la medicidn emprendemos un reconocimiento de todas las grietas y
fisuras mediante un cadigo de colores que va de mayor a menor anche de fisuras.

Esto es asi para poder proceder, mediante una visién global de la placa, del nimero total
de las fisuras y de su medicidn.

Asimismo, también se podrdn hacer comparaciones de todos los resultados de grietas
de las placas para poder obtener conclusiones sobre su mayor o menor resistencia a
flexion, todos ellos en funcidn de sus caracteristicas de realizacién.

TULIO CESAR SANCHI # HENAO Arquitecto Constrﬁclor} Msc
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‘COLOR | TIPO DE LINEA | ANCHO DE FISURAS |
|

S _ o

'Azul | continua "Mayor i
Verde | continua .. ]
R e = —
|Rojo  |continua [sovin |
| Azul  discontinua | |
Verde  discontinua lissces B !
'Rojo_discontinua [ Menor |
3.3. ANALISIS DE GRIETAS Y FISURAS
3.3.1. Placas de fibra de enea
PLACA 1 - 17 o o -

Se partié en trozos

COLOR | TIPO DE LINEA | ANCHO DE FISURAS
CARACTERISTICAS DE LA PLACA

'Azul | continua ' | 2% fibra enea -
Verde | continua - | [0°7% agualyeso e
Rojo continua _ - .| Fecha de realizacién: 25-2-2002 |
| Azul TQiscontinua !7 - B | | Inicio de fraguado: 9°
Verde  discontinua | | Fin de fraguado: 20°40 .
(Rojo | discontinua - Fecha de ensayo: 11-3-2002 ]
JULIO CESAR SANCHI:Z HENAO. Arquitecto Constructor, Msc. 56
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_‘ PLACA2 a

COLOR | TIPO DE LINEA ANCHO DE FISURAS

CARACTERISTICAS DE LA PLACA

-I}

‘Azul  |continua | Se parti6 por la mitad

' 1,5% fibra enea

Verde | continua
Rojo  continua
Azul  discontinua
| Verde |discontinua |
Rojo  discontinua

. .0,7% agualyeso

| Fecha de realizacién: 4-Mar-2002
|| Inicio de fraguado: 21

+ Fin de fraguado: 45

| | Fecha de ensayo: 8-Abr-2002

| PLACAS3
COLOR TIPO DE LINEA |ANCHO DE FISURAS
Azul Eniinua -
Verde | continua
|Rojo | continua
Azul discontinua |
Verde  discontinua |
Rojo | discontinua

-+

Se parti6 en trozos

|
| CARACTERISTICAS DE LA PLACA

| |15% fibra enea

| | 0°8% agualyeso

| | Fecha de realizacién: 11-3-2002

.| Inicio de fraguado: 15

. Fin de fraguado: 44° |
Fecha de ensayo: 8-4-2002 |

© NULIO CESAR SANCHTZ HENAO. Arquitecto Constructor, Msc.
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PLACA 4 Universinan Nacionat bE CoLoMe
SEDL MEbnl LN
DFEPTO DE BIBLTOTECAS
BIBLIOTECA "EFE” GOME
|
|
COLOR , ANCHO DE FISURAS CARACTERISTICAS DE LA PLACA
TIPO DE LINEA
Azul continua Se partio por la mitad 1% fibra enea
Verde | continua 0,7% agualyeso
Rojo continua Fecha de realizacion: 18-Mar-2002
Azul discontinua Inicio de fraguado: 5'10"
Verde |discontinua Fin de fraguado: 25
Rojo discontinua Fecha de ensayo: 8-Abr-2002 '
PLACA 5
Se partié en trozos
| COLOR | TIPO DE LINEA | ANCHO DE FISURAS
CARACTERISTICAS DE LA PLACA
'Azul [ continua 0'5% fibra enea
Verde | continua 0'7% agualyeso
Rojo continua Fecha de realizacion:8-4-2002
Azul discontinua Inicio de fraguado: 16’
Verde |discontinua Fin de fraguado: 24’
Rojo discontinua Fecha de ensayo:29-4-2002
JULIO CESAR SANCHEZ HENAO. Arquitecto Constructor, Msc. - 58
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[ elacas

COLOR | TIPO DE LINEA

Azul continua
Verde continua
Rojo continua
. Azul discontinua
 Verde | discontinua
| _Rojo | discontinua

PLACA 7 |

COLOR | TIpO DE LINEA

ANCHO DE FISURAS

Se partié en multiples trozos

CARACTERISTICAS DE LA PLACA

2% fibra enea

0'7% agualyeso

Fecha de realizacién: 8-4-2002

Inicio de fraguado:10’

Fin de fraguado: 20°

Fecha de ensayo: 29-4-2002

Se partié en muitiples trozos

CARACTERISTICAS DE LA PLACA

1'5% fibra enea

0'7% agualyeso

Fecha de realizacién: 15-4-2002

Inicio de fraguado:16°29

Fin de fraguado: 2417

Fecha de ensayo: 6-5-2002

Se partio en multiples trozos

CARACTERISTICAS DE LA PLACA

1'5% fibra enea

0'7% agualyeso

Fecha de realizacién: 15-4-2002

Inicio de fraguado: 6'23

Azul continua
Verde continua
_Rojo continua
Azul discontinua
Verde discontinua
Rojo discontinua
] PLACA 8
| COLOR | TIPO DE LINEA
Azul continua
Verde continua
Rojo continua
Azul discontinua
| Verde discontinua
| Rojo | discontinua

Fin de fraguado: 10°25

Fecha de ensayo: 6-5-2002
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PLACA 9 - - ) N ]
Se partié en multiples trozos |
COLOR | TIPO DE LINEA  ANCHO DE FISURAS i i
CARACTERISTICAS DE LA PLACA

Azul | continua | i 05% fibra enea N
Verde = continua B N 0'7% agualyeso |
| Rojo | continua ) | Fecha de realizacion: 15-4-2002 |
| Azul | discontinua | [l Inicio de fraguado: 5°30 |
Verde  discontinua ] Fin de fraguado: 10 |
| Rojo | discontinua I ‘ _Fecha de ensayo: 6-5-2002 |

PLACA | | o |
10 ' Se partié en multiples trozos
|

| | _ . S
. Azul | continua . 0'5%fibraenea .
. Verde | continua . || 07% agualyeso _ ‘
| Rojo continua | ‘ Fecha de realizacién: 6-5-2002 |
| Azul | discontinua | | | [nicio de fraguado: 5°50

Verde | discontinua | ) 1 Fin de fraguado: 17 04 )

Rojo | discontinua | Il Fecha de ensayo: 20-5-2002

PLACA - 7 .
. 11(base) _ Se partié en multiples trozos
| .
COLOR | 1po DE LINEA | ANCHO DE FISURAS | |  CARACTERISTICAS DE LA PLACA
. Azul | continua | - ;“— 0% fibra enea
Verde | continua | ~ ‘ | 0°7% agualyeso -

Rojo | continua - o Fecha de realizacion: 13-5-2002
| Azul | discontinua - ‘Inicio de fraguado: 4
| Verde  discontinua - - | Fin de fraguado: 10

Rojo | discontinua | | Fecha de ensayo: '20-5-2002
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3.3.2. Placas de fibra de polipropileno

PLACA 1

COLOR | TIPO DE LINEA | ANCHO DE FISURAS

CARACTERISTICAS DE LA PLACA

2% fibra de plastico

azul  continua 106 mm B
verde |continua 10'4mm
rojo | contnua  |03mm
azul  discontinua  0"1mm

‘verde |discontinua | 0'05mm

rojo discontinua | 0°02mm

0'7% agualyeso

Fecha de realizacion:25-22002

Inicio de fraguado:9’

Fin de fraguado: 14°30”

Fecha de ensayo: 11-3-2002

TULIO CESAR SANCHLEY, HENAO. Arquitecto Constructor, Msc. - 6l
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PLACA 2

COLOR | TIPO DE LINEA

ANCHO DE FISURAS

| e/ W -

CARACTERISTICAS DE LA PLACA

Lazul continua 1,10mm 2% fibra de plastico

iverde continua 0,8mm o 0,8% agua/yeso

' rojo continua 0.5mm Fecha de realizacion: 4-Mar-2002
lazul | discontinua | 0.4mm o Inicio de fraguado: 10’

verde |discontinua 0.2mm Fin de fraguado: 17’

lrojo  |discontinua  |0.1mm Fecha de ensayo: 8-Abr-2002

JTULIO CESAR SANCHEZ HENAO. Arquitecto Constructor, Msc.
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PLACA 3

COLOR | 11po DE LINEA

ANCHO DE FISURAS

CARACTERISTICAS DE LA PLACA

azul continua 0.9mm 2% fibra de plastico

verde |continua 0.6mm 0,9% agua/yeso

rojo continua 0.4mm Fecha de realizacion: 4-Mar-2002
azul discontinua 0.2mm Inicio de fraguado: 9'

verde |discontinua 0.1mm Fin de fraguado: 13’

rojo discontinua 0.05mm Fecha de ensayo: 8-Abr-2002

TULIO CESAR SANCHEZ HENAO. Arquitecto Constructor, Msc.
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COLOR | TIPO DE LINEA

PLACA 4

ANCHO DE FISURAS

CARACTERISTICAS DE LA PLACA

azul | continua 0.7mm 2% fibra de plastico

verde |continua 0.4mm 1% agualyeso

rojo continua 0.2mm Fecha de realizacion: 11-Mar-2002 -
lazul _[discontinua _ [0.1mm Inicio de fraguado: 5' 40" |
'verde |discontinua | 0.08mm i Fin de fraguado: 27’
rojo discontinua 0.05mm Fecha de ensayo: 8-Abr-2002 ‘
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PLACA 5

COLOR | TIPO DE LINEA | ANCHO DE FISURAS CARACTERISTICAS DE LA PLACA

azul continua 0.8mm 1'5% fibra de plastico

verde |continua 0.75mm 0'7% agualyeso

rojo continua 0.6mm - Fecha de realizacion: 11-Mar-2002
azul discontinua 0.4mm Inicio de fraguado: 328

verde |discontinua 0.2mm Fin de fraguado: 18°30

rojo discontinua 0.05mm Fecha de ensayo: 8-Abr-2002
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PLACA 6

el e IR R |

|
COLOR ‘ ANCHO DE FISURAS CARACTERISTICAS DE LA PLACA
TIPO DE LINEA |
|
“azul continua 1.10mm 1,5% fibra de plastico
‘verde |continua 0.8mm 0,8% agualyeso
‘1ojo continua 0.4mm Fecha de realizacion: 18-Mar-2002
azul discontinua 0.3mm Inicio de fraguado: &'
verde |discontinua | Fin de fraguado: 9' 50"
10jo discontinua Fecha de ensayo: 8-Abr-2002
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PLACA 7

COLOR Tipo DE LiNgs  ANCHO DEFISURAS CARACTERISTICAS DE LA PLACA
|
‘azul | continua 0'7mm 1'5% fibra de plastico
verde |continua 0'5mm 0'9% agualyeso
rojo continua 0'3mm Fecha de realizacion: 18-3-2002
azul  |discontinua | 0'2mm Inicio de fraguado:6°08
verde |discontinua 0 1mm Fin de fraguado: 10°05
rojo  |discontinua | ----—- mm Fecha de ensayo:15-4-2002

JULIO CESAR SANCHEZ HENAO. Arquitecto Constructor, Msc.
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PLACA 8

COLOR  1ipo DE LINEA | ANCHO DE FISURAS

' CARACTERISTICAS DE LA PLACA |
‘azul | continua 0.8mm 1,5% fibra de plastico |
‘verde | continua 0.6mm 1% agua/yeso
rojo continua 10.3mm Fecha de realizacion: 18-Mar-2002
azul |discontinua | 0.1mm Inicio de fraguado: 3' 12
verde |discontinua [0.08mm | |Fin de fraguado: 12’ ]

[rojo  |discontinua  [0.05mm

Fecha de ensayo: 8-Abr-2002

JULIO CESAR SANCHEZ HENAO. Arquitecto Constructor, Msc.
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PLACA 9

COLOR | TIPO DE LINEA | ANCHO DE FISURAS

CARACTERISTICAS DE LA PLACA

azul continua 1 mm

1% fibra de plastico

verde |continua 0.4 mm

0,7% agualyeso

rojo  |[continua

Fecha de realizacion: 18-Mar-2002

I

azul | discontinua

Inicio de fraguado: 3’

verde | discontinua

Fin de fraguado: 10’ 30"

lrojo | discontinua

Fecha de ensayo: 8-Abr-2002

JULIO CESAR SANCHEZ HENAO. Arquitecto Constructor, Msc.
Tel: 310425 41 65 - e-mail: jesanchez14@yahoo.com

69


mailto:jcsanchezI4@yahoo.com

PLACA

10

"p"
L

COLOR 1ipo pE Linga | ANCHO DE FISURAS CARACTERISTICAS DE LA PLACA

azul continua 0.7mm 1% fibra de plastico

verde |continua = |--—--eo-ee- 0,8% agualyeso

rojo continua 0.3mm Fecha de realizacion: 18-Mar-2002

azul discontinua | --------—--- Inicio de fraguado: 5' 32"

verde |discontinua | ---------—-- - Fin de fraguado: 11’ 30"

rojo discontinua | ------------ Fecha de ensayo: 8-Abr-2002

JULIO CESAR SANCHEZ HENAO. Arquitecto Constructor, Msc.
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'COLOR

PLACA 11

TIPO DE LINEA | ANCHO DE FISURAS CARACTERISTICAS DE LA PLACA

|

azul | continua 0'8rmm 1% fibra de plastico
verde |continua 0'5mm 0'9% agualyeso
rojo continua 0'4mm Fecha de realizacion: 8-4-2002
azul discontinua 0'3mm Inicio de fraguado: 6’
verde |discontinua 0'2mm Fin de fraguado: 11’
roj (discontinua | 0'08mm Fecha de ensayo0:29- 4-2002

JULIO CESAR SANCI1£Z HENAO. Arquitecto Constructor, Msc.
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PLACA 12

| COLOR | TIPO DE LLINEA

ANCHO DE FISURAS

CARACTERISTICAS DE LA PLACA

azul | continua 0'6mm 1% fibra de plastico

(verde | continua | 0'4mm - 1% agualyeso

rojo ! continua 0'3mm o Fecha de realizacién:8-4 -2002
azul |discontinua 0'25mm Inicio de fraguado: 7°

verde |discontinua [02mm Fin de fraguado: 13’
rojo  |discontinua | 0'1mm Fecha de ensay0:29-4 2002

JULIO CESAR SANCHEZ HENAO. Arquitecto Constructor, Msc.
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PLACA 13

1

1 _‘;!:_

COLOR ' TIPO DE LINEA | ANCHO DE FISURAS CARACTERISTICAS DE LA PLACA

‘azul | continua 0'5mm 0'5% fibra de plastico

|verde |continua 0'2mm 0°7% agualyeso

' rojo continua 0 1mm Fecha de realizacion: 8-4-2002

‘azul _|discontinua 0°'05mm Inicio de fraguado:4'53

verde |discontinua | ----- mm Fin de fraguado: 1025 |
rojo discontinua | -—--- mm Fecha de ensayo0:29-4-2002

JULIO CESAR SANCHJ_:'Z HENAO. Arquitecto Constructor, Msc.
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PLACA 14

COLOR | TIPO DE LINEA | ANCHO DE FISURAS

CARACTERISTICAS DE LA PLACA

azul | continua 0’'4mm 0'5% fibra_de plastico

verde |continua = |----- mm 0°8% agualyeso

rojo continua  |----- mm Fecha de realizacioén:15-4-2002
Lazul discontinua | ----- mm Inicio de fraguado:2°40
|verde |discontinua | --—-- mm Fin de fraguado: 6’
‘rojo | discontinua |- mm B Fecha de ensayo:6-5-2002

JULIO CESAR SANCHEZ HENAO. Arquitecto Constructor, Msc.
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PLACA 15

COLOR | TIPO DE LINEA  ANCHO DE FISURAS CARACTERISTICAS DE LA PLACA
azul continua 0’ 7mm 0'5% fibra de plastico

verde |continua | ------ mm 0'9% agualyeso

rojo continua 0" 1mm Fecha de realizacion: 15-4-2002
azul discontinua | --—--- mm Inicio de fraguado:2’

verde |discontinua | ----- mm Fin de fraguado: 8’

rojo  discontinua | ----- mm Fecha de ensay0:6-5-2002

JULIO CESAR SANCHEZ HENAQO. Arquitecto Constructor, Msc.
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PLACA 16

COLOR | 11p0 DE LINEA | ANCHO DE FISURAS CARACTERISTICAS DE LA PLACA
azul continua 0'7mm 0'5% fibra de plastico

verde |continua 0'4mm 1% agua/yeso

rojo  continua 03mm Fecha de realizacion: 15-4-2002
lazul  |discontinua |0’2mm Inicio de fraguado:4'30

verde |discontinua 0" 1mm Fin de fraguado: 10’

| rojo discontinua mm Fecha de ensayo0:6-5-2002

JULIO CESAR SANCHEZ HENAO Arquitecto Constructor, Msc.
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3.4. DUREZA DE LAS PLACAS DE ENSAYO

3.4.1. Reconocimiento de durezas

a) ¢cudndo se realiza dicho reconocimiento?

l-antes de la rotura: después de desmoldar las placas y haberlas pesado en estado completamente seco y en momentos

antes de hacer el ensayo.
2-una vez realizado el ensayo a flexion, con la placa (con las grietas y fisuras, en otros casos partida en varios trozos)

b) Herramientas para el proceso de reconocimiento de grietas y fisuras:

1-durémetro para la medicion de las durezas de las placas de ensayo ShoreC.
2-buena vista del que realiza la medicién.

3-placas de ensayo antes de la rotura y después de la misma

4-cdmara fotogrdfica.

-
o |
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¢) Proceso:

1-tomar medidas de dureza en las cuatro esquinas de la placa 'y en el centro. Total 5 puntos de informacién, aunque en
algunas placas, por razén de tiempo, sélo se han obtenido mediciones en tres puntos (en diagonal)
2-Después de realizar todas las mediciones emprendemos a realizar el valor medio.

Esto es asi para poder comparar mediante una vision

Global de las tablas todos los resultados obtenidos de las
Placas.

Y obtener conclusiones sobre su mayor o menor dureza
Antes y después del proceso de rotura, todos ellos en
Funcion de sus caracteristicas de realizacion.

3.4.2. Dureza superficial de las placas de enea

a) Dureza superficial de las placas rotas de enea

‘ ‘Punfol PunfoZ Punfo3 Punfo_4 Pu_n+;_5 B

ENEA1 L_ 53 50 45 |54 |
ENEA 2 Jgo 7o 58 - - | l66,67 |
|ENEA 3 I = 1= '
I - I S =

ENEA4 60 54 |- |- 59,67

ENEAS |60 !_663 BRE) f-_ = 60

wENEA 6 60 |62 60 - - | |e667 B
ENEA7 55 70 67 | [ 64 |
ENEAB |82 80 77 - - 7967
(ENEA 9 78 66 59 ; 167,67

ENEAIO |58 56 |58 - | [57.33 |

Dureza media de las placas de enea: 63,96

TULIO CESAR SANCHEZ HENAO Arquitecto Constructor, Msc. 78
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b) Dureza superficial de las placas de enea antes de romper

—AiP_un-T; l_rF;IJ_nTOZ l Punto3 |Punto 4 |Punto b
'Enea 5 73 76 65 - - |ln33
(Enea7 63 60 74 : | | [e5.67
Enea 10 cn]n| 43 52 ’ 42 62 142 482
_hl.,]medﬂ_ N R N L L | l

Dureza media de las placas de enea: 62,06

3.4.3. Dureza superficial de las placas de fibra de polipropileno

a)Dureza superficial de las placas de fibra pldstica antes de romper

Punto ! | Punto2 | Punto3 'Punto 4 |Punto 5
Plasticoll 60 |73 75 = |- | 169.33
Pldstico12 |74 64 |67 - - 168,33
Pldstico 13 | 84 58 80 - |- 174
Plistico14 |71 68 62 . . 67
Pldstico 15 | 75 63 79 - - 4967
(Pldstico16 |64 |76 58 - B 66

Dureza media de las placas de fibra de polipropileno: 65,72

~ JULIO CESAR SANCHEZ HI'NAO. Arquitecto Constructor, Msc.
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b) Dureza superficial de las placas rotas de fibra pldstica

‘ Punto 1 | Punto2 TPunTo3 TPunto 4 (Punto5 | { o
Pldsticol 81 90 |83 86 83 1846
Plastico2 |75 |84 81 |- s .80
Plistico3 |75 85 |73 - T 776
Pldstico4 |64 65 |55 58 64 | 612
Pldstico5 |54 |70 |72 169 72 674

Pldstico6 66 87 |80 |- - 1776
Plistico7 |58 75 61 64 |58 63,2
Pldstico8 |55 82 68 64 58 65,4
Pldstico9 67 |75 |65 - - | |69

Pldstico 10 | 87 85 |82 - - | 184,67
Pldstico1l |52 |55 |56 - - | 5433

Pldstico 12 | 66 165 |66 |- - 66,33
Plastico13 |70 |74 72 |- - 72

Pldstico 14 | 66 75 64 E - 68,33

Pldstico 15 | 78 65 66 - |- 69,67
Plastico 16 |68 74 76 - |- 72,67 )

Dureza media de las placas de fibra de polipropileno: 70,87

3.4.4. Dureza superficial de las placas base

PunTol_‘P_unTOZ .F;L;TO?) |PJnTo4 Punto 5 ’ ]
— ) I I S R I _ ‘
Placal7 |33 50 |55 [2_ |- 146 !
Placa 18 ‘5_4 |56 25 - 1- 1145
Placa 19 40 40 |25 |- - 35 ‘
Placa20 14 |24 33 - - ] |23766 _ ‘
Placall |44 50 |54 |- |- 149°33
~ JULIO CESAR SANCHFZ HENAO. Arquitecto Constructor, Msc. - - 80
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Dureza media de las placas base: 39" 80
3.5. TENACIDAD. METODO DE CALCULO

Para calcular la tenacidad se realiza una comparacién del sélido ideal con el sélido estudiado, mediante las grdficas de tension/
deformacién, del modo que se describe a continuacién:

L ! I Lia

Q X 21 5,5%

GRAFICA DE TENSION /DEFORMACION DE UN SOLIDO TIDEAL

JULIO CESAR SANCHEZ HENAO. Arquitecto Constructor, Msc 8l
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Medimos el drea encerrada bajo la grafica entre los puntos O y x1 (periodo eldstico). Esta serd nuestra medida de
referencia.(I1 )

Medimos el drea encerrada bajo la grafica entre los puntos O y 3x1. Dividimos esta drea entre la obtenida
anteriormente, y obtenemos el indice de tenacidad I5. En el solido ideal este indice es exactamente 5, y en los demds
serd mayor o menor segun aumente o disminuya la tenacidad con respecto al sélido ideal.

Medimos el drea encerrada bajo la grdafica entre los puntos O y 55x1. Dividimos esta drea entre la obtenida
inicialmente, y obtenemos el indice de tenacidad I10. En el sélido ideal este indice es exactamente 10, y en los demads
serd mayor o menor segiin aumente o disminuya la tenacidad con respecto al sélido ideal.

El indice de tenacidad I20 se obtiene andlogamente, midiendo el drea encerrada entre los puntos Oy 10,5x1, y
dividiéndola entre el drea de referencia.

NULIO CESAR SANCHEZ HENAO. Arquitecto Constructor, Msc. 8
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CAPITULO 4. INTERPRETACION DE RESULTADOS
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4. INTERPRETACION DE RESULTADOS
4.1 PESOS, TIEMPOS Y DENSIDAD

4.1.1 Placas de fibra de enea

Placas de enea con dispersién
Relacién de pesos

0—*\‘\ | gramos 10000 - |

Placas de enea sin dispersion
Relacion de pesos
gramos 8000 -

6000 | — e —— BOOO»N
4000 + ——— S ‘ ‘ 6000 |— —— 2 — ‘
| 4000 1 — 8
2000 {——— — \
2000 {—— —
% fibra 0 0 | 05 1 5 2 | 0
BN I [ L A _‘ | % fibra 0 05 1 ' 15 | 2
—— hu 75143 7541 | 6727 5529 = 5941 —— — R = =
e Dulhndaal Sbes I S AT 0l8 —+-pesohimedo 6160 7709 | 6279 | 7072 6200
peso seco 6725.4 47114 | 4936 } 3818 4218 | = = T mamme | e I
@ pexd ! ! : ! pesoseco 5479 | 6734 | 4396 5083 4388
Fibra Enea |
., -, |
Peso Humedo relacién aly |
= =
o
5 |
| m
o

B Placa 6 (F=2%) (sd)
OFPlaca 7 (F=1.5%) (sd)
B Placa 8 (F=1%) (sd)
EPlaca 9 (F=0.5%) (sd)
Placa 10 (F=0.5%) (sd)

OPlaca 11 (base)(sd) ‘
PesoHumedo o

JULIO CESAR SANCHEZ HENAO. Arquitecto Constructor, Msc. 84
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Fibra Enea
Peso Seco Inicial relacién aly

69915

67237

Peso Seco

goooe@

@Paca 6 (F=2%) (sd)
OPaca 7 (F=15%) (sd)

'@Placa 8 (F=1%) (sd)
@mPaca 9 (F=05%) (sd)

'@Placa 10 (F=0.5%) (sd)

| O Paca 11 (base)(sd)
D.' ‘

8000 -
7000 -+

6000

5000

4000 -
3000
2000 A

1000 -

Fibra Enea

Peso Seco Final relacién aly

6725.4

5586 8 I__EBB 47

5083 50928 49
4388

8729 818,

OooOo.

o

B Paca 6 (F=2%) (sd)
O Paca 7 (F=1.5%) (sd)
@ Paca 8 (F=1%) (sd)
B Paca 9 (F=0.5%) (sd)
@ Placa 10 (F=0.5%) (sd)
O Paca 11 (base)(sd)
D!

Peso Seco Final

JULIO CESAR SANCHEZ P{ENAO Arqmtecto Constructor Msc.



Porcentaje de Reducccién Pesos

PLACANr. | %R(1) | %R(2)

| 40% | Placa 1 23% 29%
| 35% + — - Placa 2 21% 28%
| 30% ¢ AW e — : Placa 3 | 26% 32% |
P I 7N %R (2) | Placa 5 13% | 34%
0% L v | “.. - Placa 6 |  16% 29% |

59, ¥ Placa 7 28%  31%
0% 4 Placa 8 12% | 21% |
- N8 ® T w O~ © ® O :-%\ g Placa 9 14% _2§°/o ]

g S8 8 3832838 %8 s 8 8 Placa 10  23% 36%
T Placa 11 (base) % | 10% |

g 8 : 11% 13%

a a

Conclusiones de los resultados de los pesos:

Respecto a la variacidn de peso himedo y peso seco, en la placa de enea con dispersion se observa:

* En el peso himedo no se establece una relacion lineal de aumento de peso a medida que aumenta la proporcion de fibra;

sino que el peso himedo de 2% es notablemente menor que el de 0.5%

* Lo mismo sucede con el peso seco

» El porcentaje de reduccion de peso himedo y peso seco inicial, presenta cambios bruscos y va en proporcioh entre el 12

y el 30%; con relacidn al porcentaje de reduccién de pesos himedo con peso seco final, se presentan valores mas o
menos constantes con variaciones entre el 25 y el 34%; la placa 5 con 0.5 % de fibra y con dispersién es la de mayor
reduccién y la placa 9 con 0.5% de fibra y sin dispersion es la que presenta menor porcentaje de reduccion.

Las placas base 11 y 17 presentan valores muy inferiores a las placas con fibra de enea, debido inicialmente al poco
tiempo que se tuvo para su revision y tomas de datos acertadas sin embargo se puede comparar con el porcentaje de
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reduccion de peso seco inicial en donde se manifiesta una clara disminucidn en los porcentajes de reduccidn siendo los
menores alcanzados.

Comparativa de pesos humedos. Comparativa de pesos secos.
Fibra de enea Fibra de enea.
gramos 8090 1 gramos 7000 4
— o
: .
7000 - 6000 - R e
- \
6000 I _"\(.— = _aan 5000 +— %ﬂﬂ_.. !_\
& " -'\._\
5000 ' 4000 + R
 fbre % fibra 000 ] - T |
4000 * S e L
0 0.5 1 15 2 ‘
' T ' 2000 , :
o 0Odispersion 75143 7541 6727 | 5529 | 5941 0 05 ] s >
0.5 dispersion | 6160 7700 6279 | 7072 6200 | o Odispersion | 6725.4| 4711 | 4936 | 3818 | 4217

0.5dispersion | 5479 = 6733 | 4396 | 5083 4388

Conclusiones de las graficas comparativas de pesos:
* En el caso de las placas sin dispersidon, entre 0,5% y 1,5% de fibra, los pesos bajan de manera progresiva.

= Cuando pasamos al 2% de fibra, el peso aumenta ligeramente. Esto puede ser debido a que el proceso de realizacién de
la placa de 15% de dispersion fue con un amasado a saturacién, por lo que el agua se absorbia poco a poco
favoreciéndose su evaporacidn.

* Se mantiene constante la relacién entre pesos secos y himedos en las diferentes placas, exceptuando la de 0.5% de
fibra

TULIO CESAR SANCHEZ HENAO. Arquitecto Constructor, Msc. 87
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minutos

Placas de enea con dispersién.
Tiempos de fraguado

50
20 | 5
30 ‘
20 . -
10 |- = S———— T
R —
% de fibras | 0 05 1 15 2
—#—inicio de fraguado 5 16 | 5 _ 21
final de fraguado 10 24 25 44 21

Conclusiones de los tiempos de fraguado:

» El tiempo de inicio y fin de fraguado varia claramente segtin lleve o no dispersion la mezcla. Con dispersién los tiempos

son mayores, es decir, tarda mds en fraguar.
» En las placas con dispersién, se observa que el tiempo de final de fraguado sigue una relacién con la cantidad de fibra;

es decir, de %0.5 hasta %1.5, a medida que crece esta relacién también lo hace el final de fraguado. No asi, al llegar a
%2.0 de fibra, en el que el final de fraguado es bastante menor.
* En las placas sin dispersidn, ocurre también lo comentado en el punto anterior; existiendo en este caso menor contraste

Placas de enea sin dispersion
Tiempos de fraguado

minutos 30 -
20 4 =
_/‘.-"-\.
10 +— — T —=
—r—
% fiby 0 : I
e 0 05 1 | 15 2
| inicio de fraguado 4 55 6.5 165 10
final de fraguado 10 10 105 245 20

entre el final de fraguado de la placa de %2 con el resto de porcentajes.

* Respecto a los tiempos de fraguado, se ha observado (aunque aqui todavia no se han podido mostrar las tablas que lo
confirmen), que estos también varian dependiendo de la forma en que se afiada el agua a la mezcla en el proceso de
realizacion (independientemente de si llevan o no dispersién):

* Si se afiade toda el agua a la vez y después se amasa la mezcla; el tiempo de inicio y final de fraguado es mayor.

*» Si se anade el agua poco a poco (aprox. de litro en litro) amasando cada vez hasta la saturacion de la mezcla, el inicio y

final de fraguado sera considerablemente menor.

JULIO CESAR SANCHEZ HENAO. Arquitecto Constructor, Msc.
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Comparativa de tiempos-inicio de fraguado. Comparativa de tiempos-final de fraguado.

Fibrade enea Fibra de enea
minutos 25 minutos 50 -
20 {— — — — 38:[ e AN
s | ~ e —— ———
10 - = < = %g i el 7‘:"_
5 e - 15—~ —
% fibra ol "~ . - e Wibra 8 F
- ‘ 0 . O<5. o1 | 1.5 . 72 i 0 i 0.5 | 7] | 15 2 -
—e—0 dispersion 4 55 | 65 | 165 10 |—e&— 0 dispersién 10 | 10 105 | 24 20
707<5dispersic'>n. 5 16 5 21 9 | I CLS-di_s;ersiénj 10 24 ég a5 2

Conclusicnes de graficas comparativas de tiempos de fraguado:

Inicio del fraguado:

* En las placas de 0% de dispersion se observa que a medida que se aumenta la cantidad de fibra, aumenta el tiempo de
inicio del fraguado, aunque de forma excepcional, en el caso 1.5% de fibra, el tiempo de inicio de fraguado es
notablemente superior que en la de 2%.

* Enlade0,5% de dispersion esta relacion de aumento progresivo no se produce, ya que en las de 0%, 1%y 2% de fibra
los datos son bastante menores, e incluso llegan a ser menores que los de las placas sin dispersion. Tedricamente
deberian ser mayores ya que la funcion de la dispersién es retardar el tiempo de fraguado.

Final del fraguado:

* En las placas con 0% de dispersion, ocurre practicamente lo mismo que en el inicio de fraguado.
* Enlas placas de 0,5% de dispersion y 1,5% de fibra se dan los valores mds altos. Esto no quiere decir que sea debido a
un error de ejecucion, sino que puede tratarse del caso optimo en lo que a tiempos de fraguado se refiere.

~ JULIO CESAR SANCHEZ HENAO. Arquitecto Constructor, Msc. 89
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Grafico comparativo de densidades en
placas de fibra de enea

glem”® 2,
1.5 =
—— ——
.
1 -
05
% fibra
0+ ‘ _
0 0.5 1 15 2
&0 dispersion 1,2 1,37 1.6 1,41 1.35
" o os5dispersion | 165 | 161 | 137 | 185 | 146 | |

Conclusiones de densidades:

* Los datos son bastante homogéneos en todas las placas, con independencia del porcentaje de fibra.
* El hecho de afadir dispersidn a la mezcla, no supone ninguna variacion en la densidad de las placas.
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4.1.2 Placas de fibra de polipropileno

Placas de fibra de polipropileno.
Relacion aly 0.7
Relacion de pesos

gramos 7000 -
6500 - — e e s
6000 —*— _—
5500 +—i— ————
5000 +— e = —
4500 -+ B — y
4000 | — — — _
3500 - S _

% fib 3000 T T
e 0 05 | 1 | 15 | 2 |

—»—peso humedo 6160 | 6539 6522 6406 | 6500
peso seco  5384.7 5628 4531 4618 4727

Conclusiones de los datos de pesos:

* Los datos de la tabla se han obtenido realizando ensayos en los que la relacion A/Y ha permanecido constante en 0.7, y
se ha variado la cantidad de fibra de cada placa.

* El peso hdmedo se mantiene constante en todas las placas realizadas un poco menos en la placa base.

» El peso seco ofrece mayores diferencias, produciéndose una disminucién brusca entre los valores obtenidos con el 1% de
fibray el 2%.
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Placas de fibra d—e ﬁolipropileno:
Relacién aly 0.7
Tiempos de fraguado

minutos 20 -
15 +— — - - - =
10 — e
51— ¢&——— & — o
S —
o f 0
% fibra 0 0.5 1 15 | 2
~+—inicio de fraguado 5 5 _ 335 9
|+ final de fraguado 10 105 10,5 18,5 14,5

Conclusiones de los tiempos de fraguado:

Los tiempos de inicio del fraguado mas bajos se obtienen con el 1% de fibra, que a su vez corresponde con el menor
tiempo de final de fraguado.

El tiempo de final de fraguado en el caso de 1.5% de fibra, aumenta mucho con respecto a los valores de los demas
casos. Puede deberse a un mal proceso de medida.

* El mayor tiempo de inicio del fraguado, se da con el 2% de fibra.

Salvo en el caso de 1.5% de fibra, la diferencia entre inicio y final del fraguado, se mantiene constante.
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10000
8000
6000
4000
2000

B Placa 1 (F=2%)(A/Y=0.7)
B Placa 5 (F=1.5%)A/Y=0.7)
Placa 9 (F=1%)(A7Y=0.7)

placas de fibra de polipropileno.
Relacién aly 0.8
Relacién de pesos

aramos 10000 -\

8000 L —-,k—\:\: = R =
80L1) - ~4 e —
44700 — = - = -
2000 +———
. 0 -
% fibra 0 0.5 1 15 2
—&— pesn hiumedo 7691 6075 6276 6131 7010
peso seco 7007 4458 4431 | 4428 4682

Fibra de Polipropileno
Peso Humedo relacién aly

OPlaca 2 (F=2%)(A/Y=0.8) Placa 3 (F=2%)(A/Y=0.9) Ol Placa 4 (F=2%)(A/Y=1)
O Placa 6 (F=1.5%)(A/Y=0.8) Placa 7 (FO1.5%)(A/Y=0.9) OPlaca 8 (F=1.5%)ANY=1)
O Placa 10 (F=1%)(A/Y=0.8) OPlaca 11 (F=1%)(A/Y=0.9) O Placa 12 (F=1%)}A/Y=1)

B Placa 13 (F=0.5%)(A/Y=0 7) O Placa 14 (F=0.5%)(A/Y=0.8) O Placa 15 (F=0.5%)(A/Y=0.9) OPlaca 16 (F=0.5%)(A/Y=1)

OPlaca 17 (base) (A/Y=07)

i

OPlaca 18 (base) (A/Y=0.8) OdPlaca 19 (base) (A/Y=0.9) OPlaca 20 (base) (A/Y=1)
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Fibra de Poliprolieno
Peso seco 1 relacién aly

Peso Seco 1

el
UNIVERSIDAL NACIONAL DE COLOMRIA

SEDE MLDLLIN

DFPTO. DE BIBLIOTETCAS
BIBLIOTECA “EFE” GOMEZ

=2%)(AY=0.7)

B Placa 1 (F
F=2%)(A/Y=0.8)
F
F

(
OPlaca 2 {
HPlaca 3 (
B Placa 4 (
|

B Placa 5
OPlaca 6
OPlaca7
B Placa 8
a

@ Placa 9 (F=1%)(A/Y=0.7)
OPlaca 10 (F=1%)(A/Y=0.8)
OPlaca 11 (F=1%)(A/Y=0.9)
B Placa 12 (F=1%)(A/Y=1)

(]

8 Placa 13 (F=0.5%)(A/Y=0.7)
OPlaca 14 (F=0.5%)(A/Y=0.8)
M Placa 15 (F=0.5%)(A/Y=0.9)
lPIaca 16 (F=0.5%)(A/Y=1)

=2%)(A/Y=0.9)
=2%)(AY=1)

F=1.5%)(AY=0.7)
F=1.5%)(A/Y=0.8)
FO1.5%)(A/Y=0.9)
F=1.5%)(ArY=1)

P

IPlaca 17 (base) (A/Y=0.7)
OPlaca 18 (base) (A/Y=0.8}
O Placa 19 (base) (A/Y=0.9)
B Placa 20 (base) (A/Y=1)

JULIO CESAR SANCHEZ HENAO. Arquitecto Constructor, Msc.
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Fibra de Polipropileno
Peso Seco Final relacion aly

| BPlaca 1 (F=2%)(AY=0.7)
OPlaca 2 (F=2%)(A/Y=0.8)
@ Placa 3 (F=2%)(A/Y=0.9)
B Placa 4 (F=2%)(A/Y=1)
B
BPlacas (F=1.5%)(AN=07) |
Bl Placa 6 (F=1.5%)(A/Y=0.8)
m Placa 7 (FO1.5%)(A/Y=0.9)
B Placa 8 (F=1.5%)(A/Y=1
5057.7 40754 = ( X )
4451.8 OPlaca 9 (F=1%)(A/Y=0.7)
4124 ; OPlaca 10 (F=1%)}(A/Y=0.8)
B Placa 11 (F 1%)(A/Y=0.9)
H Placa 12 (F=1%)(A/Y=1)
[ |
B Placa 13 (F=0.5%)(A/Y=0.7)
| OPlaca 14 (F=0.5%)(A/Y=0.8)
OPlaca 15 (F=0.5%)A/Y=0.9)
E Placa 16 (F=0.5%)(A/Y=1)
a]
B Placa 17 (base) (A/Y=0.7)
O Placa 18 (base) (A/Y=0.8)
@ Placa 19 (base) (A/Y=0.9)
| BPlaca 20 (base) (ArY=1)
Peso Seco Final
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| 45% -
| 40% -
[ 35% i

30% +

' 25%
20%

15%

| 10%
5%
0%

Fibras de Polipropileno
Porcentajes de reduccion peso
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Conclusiones de los datos de pesos:

PLACA Nr.

%R (1) | %R (2)

Placa 1 (F=2%)(A/Y=0.7) 15% | 27%
Placa 2 (F=2%)(A/Y=0.8) 16% | 33%
Placa 3 (F=2%)(A/Y=0.9) 15% | 33% |
Placa 4 (F=2%)(A/Y=1) 10% | 38%
Placa 5 (F=1.5%)(A/Y=0.7) | 11%  28%
Placa 6 (F=1.5%)(A/Y=0.8) | 28% ]
Placa 7 (FO1.5%)(A/Y=0.9) | 27% | 36%
Placa 8 (F=1.5%)(A/Y=1) 8% ||
Placa 9 (F=1%)(A/Y=0.7) 1% |
Placa 10 (F=1%)(A/Y=0.8) | 29% | B
Placa 11 (F=1%)(A/Y=0.9) | 16% | 36%
Placa 12 (F=1%)(A/Y=1) 26% | 33% |
Placa 13 (F=0.5%)(A/Y=0.7)] 14% | 23% |
Placa 14 (F=0.5%)(A/Y=0.8)] 13% | 27% |
Placa 15 (F=0.5%)(A/Y=09) 16%  26% |
Placa 16 (F=0.5%)(A/Y=1) | 21% | 37% |
1% | 13%
Placa 18 (base) (A/Y=0.8) 8% | 24% |
Placa 19 (base) (A/Y=0.9) 6% | 14% |
Placa 20 (base) (A/Y=1) 4% 18%

Cuando se afiade fibra a las placas, se observa un pequefio descenso en el peso, debido a que baja la compacidad.
Las dos lineas son paralelas, lo que quiere decir que al secarse las graficas pierden pesos de forma homogénea.

No se presenta uniformidad en los porcentajes de reduccion de pesos en estas placas, siendo de dificil lectura, el
porcentaje de reduccién del pesos eco inicial con respecto al peso himedo varia entre un 10 y un 38%, siendo la de
mayor reduccién la placa 8 con 1.5% de fibra y una relacién a/y de 1, y la de menos la placa 4 con un 2% de fibra y una
relacién a/y de 1, y el porcentaje de reduccién entre peso seco final y peso himedo varia entre un 23 y un 38%, siendo
la de mayor reduccién la placa 4 con un 2% de fibra y una relacién a/y de 1y la de menor la placa 13 con un 0.5% de

TULIO CESAR SANCHEZ HENAO. Arquitecto Constructor, Msc

Tel: 31042541 65 - e-mail: jesanchezl4@vahoo com

96



fibra y una relacién a/y de . Se presenta el placa 4 un cambio muy fuerte en la toma de lecturas en los porcentajes de
reduccion .Hubo algunas placas a las que sélo se les pudo tomar el peso seco inicial.
* Las placas base varian entre un 4 y un 11 % en la relacion de reduccion de porcentaje de peso seco inicial con el peso

himedo y entre un 13 y un 24% en el porcentaje de reduccidn entre peso seco final y peso himedo

Placas ;ie fibra_deipolipropileno.
Relaci6on aly 0.8.
Tiempos de fraguado

minutos 20 -l
15 s = =
H I ———
5 ‘}7 — — __:,. — 4"“";———" //—
0 |
o | 05 | 1 1.5
Yfibra = — — | AL
—+—jnicio de 4 | 2,5 55 5 (10
fraguado | - | | e
final de fraguado 12 6 | 115 10 17

Conclusiones de los tiempos de fraguado:

-_ﬁ;{‘.@g
P S
Ny

bt Y
U WA
= NIVERSIDAD NACIONAL DE CoLomna

SEDL MEDFY LIy

DFPTO. DE BIBLIOTECAS
BIBLIOTECA “EFE” GOMEZ

* Tanto los tiempos de inicio como los de final del fraguado, aumentan de forma mas o menos homogénea seglin se arade

mads fibra a la mezcla.

* Los menores tiempos de fraguado se obtienen con el 0.5% de fibra, y los mayores tiempos con el 2% de fibra

JULIO CESAR SANCHEZ HENAO. Arquitecto Constructor, Msc.
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Placas de fibra de polipropileno.
Relacién aly 0.9
Relacion de pesos

gramos 9000
8000 -
7000 |- gy — = ___»
6000 B ¢ _______*_,..-—
5000 e —— —
4000 1 —— ;
3000 -

o 5 2000 ——m— ——— — P =
% fibra 0 05 1 15 2

+-pesohumedo 8221 €632 | 6413 6284 7092
~ peso seco 7204 4925 5364 4561 4767

Conclusiones de los datos de pesos:

Cuando se afiade fibra a las placas, se observa un pequefio descenso en el peso, debido a que baja la compacidad.
Las dos lineas son paralelas, lo que quiere decir que al secarse las grdficas pierden pesos de forma homogénea.

JULIO CESAR SANCHEZ HENAO. Arquitecto Constructor, Msc.
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Placas de fibra de palipropileno.
Relacién aly 0.9
Tiempos de fraguado

minutos 15 1
0 e |
51 & Y ——— ol

e
y 0 - = : :
%fibra 0 | 05 1 1.5 |
-#—inicio de fraguado = 5,5 | 2 | 8 | 8 _i_
final de fraguado 9.5 8 11 10 | 13

Conclusiones de los datos de tiempos de fraguado:

* Las dos grdficas tienen un trazado similar, y son prdacticamente paralela una a otra.

* Los tiempos mds bajos se han conseguido con el 0.5% de fibra, mientras que los tiempos mds elevados se han conseguido
con el 2% de fibra.

» Las graficas son ascendentes en todos los puntos, sin observarse saltos significativos.

IULIO CESAR SANCHEZ HENAO. Arquitecto Constructor, Msc ' 99
Tel: 310425 41 65 - e-mail: icsanchez | 4@yahoo.com


mailto:icsanchezI4@yahoo.com

Placas de fibra de polipropileno.
Relacién aly 1.0.
Relacion de pesos
gramos 9000 -

8500 | % N S

8000 -

7500 - —

7000 r N — -

6500

6000 1~

5500 + —

5000 - o

4500 - - i —

4000 + E =
% fibra 3500 - = - —

3000 - ,

0 0.5 1 1,5 2
#+—peso humedo = 8765 6428 6684 6309 7063

peso seco 7464 4068 4920 3940 4347

Conclusiones de los datos de pesos:

* Cuando se afiade fibra a las placas, se observa un pequetio descenso en el peso, debido a que baja la compacidad.
» Las dos lineas son paralelas, lo que quiere decir que al secarse las graficas pierden pesos de forma homogénea.
* Se observa que segun se va afiadiendo agua, aumenta el peso de la placa.
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Placas de fibra de polipropileno.

Relacion a/y 1.0.
Tiempos de fraguado
minutos 30 '|
25 | S
|
20 — —— -
15 o
10 |
|
—
54 L e o — — —&
W e
o/ fi 0 - .
Vofitra 0 05 1 15 |
—+—inidodefragualo 6 | 45 7 3
|« finaldefraguado 115 10 13 2 |z

Conclusiones de tiempos de fraguado:

* Los tiempos de inicio y final del fraguado describen una grafica muy similar, y paralela.

* Enel caso de 2% de fibra, el tiempo de final de fraguado aumenta con respecto a los datos anteriores, mientras que en
el caso de inicio del fraguado, se mantiene dentro de los datos anteriores.

* Salvo en el caso mencionado de 2% de fibra, los datos obtenidos son muy parejos.
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Placas de fibra de polipropielno. 2% de fibra

Relacion de pesos
gramos 7500 -

7000 — - — —
6500 +— — =——""

6000 ‘
5500 -
5000 +—
4500 — —— _———
4000 S

relacion AYY 3500 i

I 1 —— ! i
—¢—pesohtmedo | 6500 o0 | 7083 6381 |
pesoseco | 4727 4682 4347 4347

Conclusiones de los resultados de los pesos:

* Los datos de esta tabla se han obtenido a partir de dejar fija la cantidad de fibra por placa, y variando la relacion de
AlY.

* En el caso de los pesos himedos no se ven cambios significativos, sino que los valores obtenidos son bastante
homogéneos.

*  Variacion de unos 600 gr. en pesos humedos.

* En el caso de los pesos secos tampoco se ven cambios significativos.

* Se advierte un pequerio descenso cuando se pasa de 0.8 a 0.9 en la relacién de A/Y.

* Variacién de 400 gr. en pesos secos.
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relacion A/Y

Placas de fibra de polipropileno. 2% de fibra.

Tiempos de fraguado

minutos 30

25— — —
20 - = -
15— —

~#—inicio de fraguado | 9 ' 10 ; 9 _ 55
final de fraguado | 14,5 17 _ 13 27

Conclusiones de los tiempos de fraguado:

» Las dos grdficas son prdcticamente paralelas.
* Sélo se produce un salto brusco cuando la relacién de A/Y pasa de 0.9 a 1.
* No hay una variacién significativa entre los distintos valores obtenidos.

JULIO CESAR SANCHEZ HENAO. Arquitecto Constructor, Msc.
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Placas de fibra de polipropileno. 2% de fibra.
Tiempos de fraguado

minutos 30 |
25 i — S e
20 - -
15 | e —
10 . — ?r:_.——'———i———--——-_—_,: t.___q____
5 — 2 R
relacion A7Y 07 08 09 1
4 inicio de fraguado 9 9 | 5.5
final de fraguado 14,5 17 13 | 27
Conclusiones de los tiempos de fraguado:
* Las dos graficas son prdacticamente paralelas.
* Sélo se produce un salto brusco cuando la relacion de A/Y pasa de 0.9 a 1.
* No hay una variacion significativa entre los distintos valores obtenidos.
- - JULIO CESAR SANCHEZ HENAO Arquitecto Constructor, Msc 03
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Placas de fibra de polipropileno. 1.5% de fibra.|
Relacién de pesos

gramos 6500

L .
e —— - _._._F-*—'___' __0
6000 — o
5500 — _
5000 4 S I
4500 - e .
4000 | . =
3500 ‘ T =
relacion A/Y 0,7 0,8 0,9 1
—4— peso humedo 6406 6131 . 6284 ) 6309
peso seco 4618 4428 4§61 3940

Conclusiones de los resultados de pesos:

* Los datos se han obtenido manteniendo fija la cantidad de fibra por placa en un 1.5% y variando la relacion A/Y.

* Las grdficas de pesos secos y himedos son prdcticamente paralelas, salvo en el caso en que la relacion A/Y es de 1.

* Cuando A/Y es 1, el peso seco baja de manera significativa, pasando de 6300 g, a 3900 g, lo cual puede ser de utilidad
en el caso de la aplicacidn constructiva.

* Cuando A/Y es 1, el peso himedo se mantiene dentro del rango de valores de las demds casos, sin variaciones
significativas.
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Placas de fibra de polipropileno. 1.5% de fibra.

Tiempos de fraguado

minutos 20 W

15 + -

10 ’ . : .
5 1 e ——— =
relacion AlY 0 T T

0.7 0.8 | 0.9 1
#—inicio de fraguado 3.8 _ 5 : 6 3 |

final de fraguado 18.5 | 10 | 10 12

Conclusiones de tiempos de fraguado:

* Los datos de la tabla corresponden a los ensayos realizados dejando fija la cantidad de fibra por placa en 1.5%, y

variando la relacion de A/Y.

* Enel caso de tiempos de inicio del fraguado, se ve un significativo descenso cuando se pasade 0.7 a 0.8 de A/Y.

* Los demds datos de mantienen de forma homogénea.

* Cuanto mayor es la relacién A/Y, mds agua tiene que evaporarse, por lo que la diferencia entre inicio y final del fraguado

deberia ser mayor, pero no se aprecian cambios significativos.
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Placas de polipropileno. 1% de fibra. '
Relacién de pesos

gramos 7000
6500 .
6000 : . -
11— ||
500 f——m—m e
4500 -

4000 — _—— e
R S — S

relacién A/Y 3000

07 | 0.8 0.9 1 |
—&— peso humedo 6522 _ 6276 6413 6684

Peso seco 4531 4431 5364 4920

Conclusiones de los datos de pesos:

* Los datos de la tabla se han obtenido dejando como valor fijo la cantidad de fibra en la placa en un 1%, y variando la
relacion de A/Y, de forma que cada vez se le afiade mds agua a la misma cantidad de yeso.

= Las dos grdficas presentan un disefio similar.

* Elintervalo entre peso himedo y peso seco se mantiene prdcticamente constante en toda la tabla.

* Hay un pequefio cambio cuando la relacién A/Y es del 0.9, donde el peso seco aumenta sensiblemente respecto al resto
de valores.
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Placas de fibra de polipropileno. 1% de fibra.
Tiempos de fraguado

minutos 14 -
12 — ————— e — — &— ===
10 - —— _— - — - _—
8 = — — = ——
4 — — S
2 ..i — e _— — —
relacion AlY 0
| 0.7 0,8 0.9 1
—=#—inicio de fraguado | _3 _5.5 6 - B 7
final de fraguado | 10.5 11.5 \ 12 13

Conclusiones de los tiempos de fraguado:

* Los datos de la grdfica se han obtenido dejando fija la cantidad de fibra por placa en un 1%, y variando la relacién de
A/Y, de forma que cada vez se le afiade mds agua a la misma cantidad de yeso.

* El disefio de las dos gréficas es similar.

* Elintervalo entre inicio del fraguado y final del fraguado, se mantiene constante en toda la grdfica.
* Los valores mds bajos se obtienen con el 0.7 de A/Y, y los valores mds altos con 1 de A/Y, de forma que la grdfica

aumenta de forma lineal.

JULIO CESAR SANCHEZ HENAO. Arquitecto Constructor, Msc.
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Placas de fibra de polipropileno. 0.5% de fibra.
Relacion de pesos. !

6000 4 " —2 |
i R S — S ‘
4000 | — —.
3000 - ——
relacién afy 2000 07 08 ; 0o y
—#—peso humedo | 6539 6074 6631 | 6428
pesoseco 5058 | 4458 | 4925 4068

Conclusiones de los datos de pesos:

* Los datos de la tabla se han obtenido dejando como valor fijo la cantidad de fibra en la placa en 0,5%, y variando la
relacién de A/Y, de forma que cada vez se le afiade mds agua a la misma cantidad de yeso.

* Las dos grdficas presentan un disefio similar.

* Elintervalo entre peso humedo y peso seco se mantiene prdcticamente constante en toda la tabla.
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Placas de polipropileno. 0.5% de fibra.
Tiempos de fraguado

minutos 14

12 - —
10
8 = = _
6 — . §
4 '\.:-L‘._‘_‘_‘_‘“h‘- ,,_-"’-__'4
2 e

relacién A/Y 0 7 07 ' 0.8 0.9 ' 1

+—inicio de fraguado 5 . 2.5 | 2 : 4.5

final de fraguado 10,5 _ 6 8 10 | |

Conclusiones de los tiempos de fraguado:

» Los datos de la grdfica se han obtenido dejando fija la cantidad de fibra por placa en un 0.5%, y variando la relacion de
A/Y, de forma que cada vez se le afiade mds agua a la misma cantidad de yeso.

= El disefio de las dos grdficas es similar.

* El intervalo entre inicio del fraguado y final del fraguado, se mantiene constante en toda la grdfica.

* Los valores de mds altos en el inicio del fraguado se dan con la menor cantidad de agua, descendiendo bruscamente
cuando se pasa de 0.7 a 0.8 en la relacion de A/Y.

» Desde 0.8, los tiempos de inicio y final del fraguado, aumentan de forma lineal, de forma que con la relacion de A/Y de
1, los tiempos son mayores.

Este incremento de los valores puede deberse a que cada vez hay mds agua que debe evaporarse, lo que hace que los tiempos
de fraguado aumenten.
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Placas de polipropileno. 0% de fibra.
Relaciones de pesos
10000J
e
8000 ‘-—— T — e _
6000 1 e e .
relacién aly
4000 — e —
2000 : - -
0 N _ . -
gramos 0.7 0,8 0.9 1
—s— peso humedo 6160 7691 8221 8765
peso seco 5479 7007 7205 7436

Conclusiones de los datos de pesos:

* Los datos de la tabla se han obtenido dejando como valor fijo la cantidad de fibra en la placa en 0%, y variando la
relacion de A/Y, de forma que cada vez se le afiade mds agua a la misma cantidad de yeso.

* Las dos grdficas presentan un disefo similar.

* Elintervalo entre peso himedo y peso seco se mantiene prdcticamente constante en toda la tabla.

* Segun se va ahiadiendo agua la mezcla el peso aumenta.
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Placas de polipropileno. 0% de fibra.
Relaciones de tiempos de fraguado

minutos 16 7
14 o — E N~ e
12 4 —— —
10— -
8 e —
6 - ——————
4 == L — .
2 R
relacién aly 0 ,
0,7 0.8 0,9 1
—e—inicio fraguado S 4 5.5 6
final fraguado 10 12 9.5 11,5

Conclusiones de los tiempos de fraguado:

» Los datos de la gréfica se han obtenido dejando fija la cantidad de fibra por placa en un 0%, y variando la relacién de
A/Y, de forma que cada vez se le afiade mds agua a la misma cantidad de yeso.

* El disefio de las dos grdficas es similar.

* El intervalo entre inicio del fraguado y final del fraguado, se mantiene constante en toda la grdfica, salvo en el caso de
relacion a/y 0.8.

» Las grdficas aumentan de forma bastante homogénea, ya que cada vez se afiade mds agua a la mezcla, lo que provoca que
haya una mayor cantidad de agua a evaporar y los tiempos sean cada vez mayores.
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4.1.3. 6raficas Comparativas de Peso

Grafico comparativo de pesos humedos en
placas de polipropileno

gramos 8000
8000 +———— —— e
7000 —— — e
6000 +— = _ —~ - ——————% _
5000 — -
4000 = ==
3000 1 — -—
% de fibra 5000 S S
0 G5 1 1.5 2
o relacionANN07 6160 | 6530 6522 | 6406 | 6500
- relacionA/Y08 7691 | 6075 6276 | 6131 | 7010
relacion A/Y 0,9 8221 6632 6413 | 6284 7092

relacionA/Y1 8765 | 6428 6684 | 6308 7063
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Grafico comparativo de pesos secos en
placas de polipropileno

gramos 8000 -
7000 +— ——
6000 —
5000 - S —
4000 -
3000 - —

2000 |—— — : | :
0 0,5 1 15 2

—e—relacion aly 0,7 5479 5058 4532 | 4618 4727
i 2 Sl | | i o= _
relacion afy 0,8 | 7007 4459 4431 e 4428 4682

relacion aly 0.9 7205 4925 | 4125 | 4038 4767
relacion aly 1 | 7464 4068 | 4452 | 3940 4347

relacion aly

Conclusiones de graficas comparativas de pesos:

Pesos humedos:

* Se observa que las placas con un 0% de fibra son las que mds pesan, salvo en el caso de la relacion a/y 0,7. Esto podria
deberse a que al no tener fibra hay mds cantidad de yeso, que absorberd una mayor cantidad de agua.

* En el intervalo de 0,5% a 1,5% de fibra, los pesos se mantienen prdcticamente constantes con independencia de la
relacion a/y. Creemos que tedricamente deberia haberse producido un ligero aumento, ya que aunque la cantidad de yeso
es la misma, la de fibra es cada vez mayor: por lo que el peso total también deberia ser mayor. (Esto deberia producirse
con independencia de la relacion a/y).
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Pesos secos:
* Los valores mds altos de pesos secos se dan en las placas bases.
» Al pasar de 0% a 0,5% de fibra se produce un notable descenso en los pesos, para a continuacion mantenerse
prdcticamente constante en los distintos porcentajes.
* A pesar del descenso comentado, podemos decir que es la placa de relacion a/y 0,7 la que tiene una grdfica mds
homogénea.
* Aunque cambie la relacion a/y la diferencia de pesos a penas se aprecia.

4.1.4. Grdaficas Comparativas de Tiempos de Fraguado

Comparativa de tiempos-inicio de fraguado.
Fibra polipropileno

minutos 12 7 |

w4
g e /8
/
6 e R
o —h - /
4 e et = e R, R i
"\F___r-u’
2 — S
0 [
l % fibra 0 | 05 1 15 | 2
—¢—relaciéonaly07 S5 | 5 | 3 35 9
relacion a/ly0.8 4 25 | 85 | 5 | 10 ||
relacionayo9 55 | 2 6 | 6 | 9 | ‘
relacion aly 1 6 45 7 3 | 55 |
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Comparativa de tiempos-final fraguado. |
Fibra de polipropileno

minutos 30

28 - —
24— — —
24 - ———— —
22 —
20 - - I S—
18 A —
16 +— -
14 - - LB
12 — S
10 ——a——— et
8 I - — _
6 S = S e —
4 S — — S — -
% fibra 0 05 | 1 1,5 2
I + relacion a/ly 0,7 10 10,5 10,7§ 7 18,5 7 14,5
relacionay0,8 12 6 115 10 17
relacion aly 0,9 9.§ ) 8 11, 10 13
relaciona/y1 115 10 13 | 12 27

Conclusiones de las grdficas comparativas de tiempos de fraguado:

= Con independencia de la relacidn de a/y, los tiempos de inicio del fraguado son mayores con el 2% de fibra.

* En el caso de las placas con relacién a/y de 1y un 1% de fibra, se produce un salto, que puede deberse a un mal proceso
de fabricacion o a una mala toma de datos.

* Las placas cuya relacion a/y varia entre 0,8 y 1 y con un 0,5% de fibra, se sometieron a un amasado diferente
(saturacion), por los que sus tiempos de inicio y final de fraguado son menores. El amasado a saturacion, favorece la
evaporacion del agua a medida que se va afiadiendo.

* Podemos concluir que a medida que aumenta la cantidad de fibra, aumentan los tiempos de fraguado.
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4.1.5. 6raficas Comparativas de Densidades

Grafico comparativo de densidades en
placas de fibra de polipropileno

glem’ 21
1.8
16 l &= _'.\A‘_\‘ <
14 e
12 4 —
% fibra L 0 05 | 1 15 | 2

—e—relacién aly leﬁ1.675 | L 73 | 1,35 | 1{3799 1,57 i
relacion a’ly 0.8 1,86 | 171 | 147 | 147 | 156
relaciona/y 0,9 | 174 = 148 138 | 136 | 136

relacionay 1 | 1.7 | 127 | 143 175 | 121

Conclusiones de densidades:

* En las grdficas, como cabia esperar, a mayor cantidad de fibra menor densidad.

* En la placa de relacién a/y 1, se observan muchos saltos sin justificacion aparente; probablemente debido a una mala
ejecucion de dicha placa.

* Las mayores variaciones de densidad se producen en la placa de 0,5% de fibra.

JULIO CESAR SANCHEZ HENAO. Arquitecto Constructor, Msc. 116

Y M A= AN e o I T



Conclusiones Generales

Las placas realizadas con fibra de polipropileno llevan siempre dispersion. Si comparamos estas con las de fibra de enea con
dispersion, vemos que el fraguado es bastante mds rdpido en las placas con fibras de polipropileno.

Se observa que a medida que aumenta la proporcidon agua-yeso, no hay una relacién clara y directa con la variacién de los
tiempos de fraguado, en las placas de fibra de polipropileno, la tendencia es a mayor porcentaje de fibra, casi siempre es
mayor el tiempo de fraguado, tanto el de inicio como el del final. En las placas de fibra de enea se presenta la misma tendencia,
exceptuando la que tiene un 2% de fibra, que puede ser que estén mal tomados los tiempos o se haya presentado algin error en
la confeccion de la palca, lo cual hace suponer de todas formas la tendencia a ser mayor los tiempos de fraguado a medida que
tenga mayor porcentaje de fibra.

Respecto a los pesos ocurre algo similar, a medida que se tiene un mayor porcentaje de fibra el peso es menor, o constante,
tanto en el peso himedo como en el peso seco, esto en las palas de fibra de polipropileno; también se pueden presentar errores
debido a la confeccién no muy exacta de las placas. De la misma forma en las placas de fibra de enea, la tendencia es similar, a
medida que hay mayor porcentaje, hay menor peso hiimedo y seco, salvo algunas pequefias variaciones, producto quizd de un
mane jo no adecuado en las mismas en su manufactura.

4.2. RESISTENCIA A FLEXION Y TENACIDAD

NOTA: Se realizaron todos los ensayos de rotura a flexidn con una carga pardsita de 13,1kp, por lo que en las grdficas no se reflejan
valores menores de la tension correspondiente a esta carga.

4.2.1. Andlisis de placas con fibra de enea

Estas placas se han realizado manteniendo fija la relacion agua/yeso en el 0,7, y variando la proporcién de fibra desde el 0,5%
hasta el 2%. Se han realizado placas con y sin dispersién; las cantidades se indican en el titulo de cada graéfica.
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Resistencia a fiexidn (N'mm2)

TENBION/ DEFORMACION.PLACA BASE (0% Nara 0% dispersién)

TENSION/ DEFORMACION. FIBRA DE ENEA { 0,5% flora 0% dispersién)

Resistencia a flexién{N/mm2)

. _ - — I e
o = = 2 S Y e S .
L Liei e =} 1 v} f5ipe ] v ITw 104 11k 1o Le] 1 o e omgs [ ) e P 0 NS e
Oefarmaclon unitarta Deformacién unitarla
Tenacidad: O Tenacidad: 15=5,08 10 =9,83 |20 =17,66
TENSION/DEFORMACION. PLACA BASE (0% fibra 0,5% drspersién) TENSICN DERCRIACIN ABRA DE ENEA®, 5% fbra 0,5% dispersién)

|
g i
' ) - z2 | -
9 c
S _ - _ } B e e :
© ﬁ | -
e e e
B . "
£ / L
€ g — - g w — — S S = S S

P

r N —

o 6;;ormuc;br; unllurl‘a - ° ’ Deformad tnunitaria
Tenacidad: O Tenacidad: 1s=4,01 [10=7,08 I20=12,67
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Resistencia a flexion (N/mm2)

Resistencia a flexion (N/mm2)

TENS N DEFORMACION RBRA DE ENEA (1% Sbra 0% dispardién )

TENSION/ DEFORMACION. FIBRA DE ENEA (1% fibra 0.5% dispersion)

Resistancia a flexion (N/mm2)

LY
t

s = - am = = " .-'

o=
Deforyred (nunitaria

Tenacidad: 15=3,87 l10=6,16 120 =10,81 Tenacidad:

TENSION/DEFORMACION. FIBRA DE ENEA{1,5% flbra 0% dispersion)

i6

E— ] ——

oo

Dsformacion unitaria

I5=2,19 110=7,29 l20 =12,57

TENSION/ DEFORMACION. FIBRA DE ENEA (1,%% fibra 0,5% dispersién)

Tenacidad:

Reslstencia a flexwn (NATM2)
s
|
|

3L

Deformacién unitaria

I5=6,04 l10=9,83 20 =195 Tenacidad:

Deformacion unitarla

Is =4, 44

l10 =7,39

20 =12,78

JULIO CESAR SANCHEZ HENAO. Arquitecto Constructor, Msc.

TaAl. 21N ANQ A1 £& PRI IR I I - TV R

119



TENSION (DEFORMACION. FIARA DE ENEA (2% fIbr1 0% <laparsldn)

|
N
|

1

Fapmmtnricia s xioe [Wmm3)
1

Deformusidn unitaris

Tenacidad: [5=3,66

Tenacidad: I[5=7,17

l10

l10

TENSIONS DEFORMACION. FIBRA DE ENEA2%Mbra 0.8% dispersien)

Resixtencia sflexion (NMmm2)

=6,28

=9,98

Defarmacion unitarian

20 =11,5

[20 =19,8

En general, las grdficas de las placas con fibra de enea alcanzan su valor mdximo de resistencia y tras la rotura ésta
desciende notablemente, aproximadamente a la mitad de su valor mdximo, y luego se mantiene constante (esto no es muy
fiable debido a la carga pardsita de la maquina), mientras la placa sigue admitiendo deformacion sin llegar a partirse.
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4.2.2. Andlisis de placas con fibra de polipropileno

Estas grdficas se han realizado variando la relacién agua/ yeso (desde 0,7 hasta 1), asi como la cantidad de fibra (desde
0,5% hasta 2%). Estos dos datos son los que se indican en el titulo de cada grdfica. Todas las placas se han realizado con un
0,5% de dispersidn.

RELACION A/Y = 0.7

TENSION/ DEFORMACION. PLACA BASE (0% flbra 0,7 A/Y) YENSION/DEFORMACION. FIBRA DE POLIPROPILENQ(0.8% flbra 0,7 AfY)

1T . — s S
: ) — _ _ - P
e g ' + S — ks =
R4 5
d o = e _ S S
1] I ] B
e a—_ - -
z g E B - -
@ g — == e

| o

| ofe— . =

‘ .Dnﬂlorma‘clénl unll;rla] ----- lenr-nccldv; untlaria =
Tenacidad: O Tenacidad: I5=5,31 [10=10,66 120=21,98
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Resistencia u flexibn(N/mm2)

TENBION/ DEFORMACION FIBRA DE POLIPROPILENO (1% Mbra 0,7 AfY)

Tenacidad:

Deformacidén untana

I5=324 0 =57 l20=11,36

Resistencia a Rextén (Nfmim2)
i

Tenacidad:

TENSION IDEFORMACION. FIBRA DE POLIPROPILENO.{2% fNbra 0,7 A’Y)

TENBION /DEFORMACION. FIBRA DE POLIPROPILENO(1,5& Nibra 0,7 AlY)

Resistencla a fexion (Nhmm2)

Tenacidad:

Deformacioén unitarlia

Is=5,40 l10=10,86

I5=3,9

Deformacidn unitaria

[10 =8,18

l20 =17,04

120 =22,05
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RELACION A/Y = 0.8

TENGIONIOEFORMACION. PLACA BABE (0% fibra 0.9 AfY)

. o - o
o j
E
§ 1 — - ——
5 |
E 3o — >
g
LRk o = — — = —
4
0l — — —
. - .“Dclorm.l;lar;.unllll!;
Tenacidad: 0
TENSION/ DEFORMACION. FIBRA DE POLIPROPILENO({ 1% fbra 0,8 AJY)

1
I
E
g
E i e == " ——— ——— —
s . s
R
i
=
= |
s |l
A .
g 1
ol
o« I\

£.oa7 20028 RS oL

Deformaclén unitaria

Tenacidad: 1s=4,3 [10=8,32 |20=17,65

Resislencia a fiexidn(N/mm2)

Resistencia a flexion (Nmm2)

TENBION/ DEFORMACION. FIBRA DE POLIPROPILENO{0.5% fibra 0,8 AIY)

0 » 074 wam [N 5T

Deformactén unitaria

Tenacidad: Is=48 [10=9,75 120 =18,9

TENBION/ DEFORMACION. FIBRA DE POLIPROPILERO( 1,5% Mbra 0.8 A/Y)

08 {—i— = — = e

G a0t el [ ED B o03 13
Deformacldn unitaria

Tenacidad: 15=5,56 110=10,62 I20=19,7
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TENSION/ DEFORMACION. FIBRA DE POLIPROPILENO( 2% fibra 0,8 AfY)

T
|

Resistencia a flexion{N/mm2)

|

Tenacidad:

RELACION A/Y = 0.9

TENSION/DEFDRMACION. PLACA BASE (0% Mbra 0.9 AlY)

Resrstancia 3 Nexion (Wmn2)
I
|
|
|
|
|

Dutosmactén unitaria

Tenacidad: O

Deformacién unitaria

is=455 110=8,55 l20=17,07

TENGION/ DEFDRMACION. FIBRA DE POLIPROPILEND (0,5% Nbra 0,9 AIY)

Resistencia a NexlénM/mm2)

Defaormaclién unitaria

Tenacidad: I5=505 110=11,45 120=18,32
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Re=zintencia a flexion (NNmm2)

TENGION/ DEFORMACION. FIBRA DE POLIPROPILENO (1% Nbra 0,9 AlY) TENSION/ DEFORMACION. FIBRA DE POLIPROPILENO (1,5% fibra 0,8 AfY)

|
|
|
Resistencia a flexién (Nfmm?2)

Deformacion unltaria Deformacion unitaria

Tenacidad: 15=56 [10=11,45 20=227 Tenacidad: 15=5,47 [10=123 [20=24

TENSION/ DEFORMACION. FIBRA DE POLIPROPILENO (2% fibra 0,8 A7Y)

E -
S' == = e = s ey
=
o
]
L
El o B
8.0 = = - =
b —
]
@ |
|
ry = = T—— — — —=
_ — e — -
T 00045 nxa nogs (2]
Deformacion unitana

Tenacidad: [5=4,49 110=914 |20=2018
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RELACION A/Y = 1

TENSION/DEFORMACION (0% fibra 1 AfY) TENSION/ DEFORMACION. FIBRA DE POLIPROMILENG (0,5% Nbra 1 A}Y)

Rewistencla 1 Awrisn flrmm7)
.|
|
i
Resisitencia a flexion{ Nmm2)

Deformucion unitaeln

Tenacidad: O Tenacidad:

TENSION/ DEFORMACION. FIBRA DE POLIPROPILENO (1% fibra 1 AfY)

Resistencia a fiaxion (N/mm2)

Resistencia a flexion (Nf/mm2)

Dearormaclén unitarie

ls=5,12

Deformacién unitarla

Tenacidad: 15=4,35 [10=8,63 [20=19,13 Tenacidad:

Deformaclén unitaria

Is=3,75

10 =10,23

l10 =8,97

l20 =20,7

TENSION/ DEFORMACION. FIBRA DE POLIPROPILENO (1,5 % fibra 1 A/Y)

|20 =16,14
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TENSION/DEFORMACION.FIARADE PO(LIPROPILEND [2 % fidra 1 AfY)

Resislencea 3 Rexdni (Nfmm2}

“ . % " ares C i i

Defoymacién unitarie

Tenacidad: [5=5,25 l10 =10,45 [20 =21,53

En general, las grdficas de las placas con fibra de polipropileno alcanzan un pico de resistencia entes de la rotura de la placa
(periodo eldstico). Después la placa sigue admitiendo deformacion, sin llegar a partirse, y la resistencia sigue subiendo, pero de
forma menos pronunciada (periodo pldstico).
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4.2.3. Andlisis comparativa entre placas

A continuacion se realiza una comparacién entre la resistencia maxima alcanzada por las placas con fibra de enea y las
placas con fibra de pldstico, ambas con la misma proporcién agua /yeso (= 0.7), y otra entre placas con fibra de plastico
realizadas variando la proporcion de agua/yeso y la cantidad de fibra.

Resistencia a flexién (N/mma2)

RESISTENCIA A FLEXION SEGUN EL TIPO DE FIBRA. AfY= 0,7

3 -
2.5
2 Pad
1.8 P e
—! S T
— ot 7
1 — B S
0.5
0
0% 0.80% 1% 1.60% 2%
-—8—anea(0 % disp) 1.81 1.2 1.B1 0.97 2.14
eneal 0,6% disp) 0.63 1.36 1.23 1.26 1.62
poliprop.(0,6% disp) 0.83 1.89 1.84 0.97 2.6

Contenido en fibra(%)
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Resistencia a flexién (N/mm2)

RESISTENCIA A FLEXION SEGUN ILA RELACION AYY.

FIBRA DE POLIPROPILENO (0,5% disp.)

3 -
2,5 — vl
2 A+ R s W
1,5 - o
1 -
0,5 d
0
0% 0,50% 1% 1,50% 2%
s AIY=0.7 0,63 1,89 1,84 0,97 26
AlY=0.8 1,16 1,51 25 1,17 171
ANY=0,9 0,87 1,31 276 1,75 1,73
= 9 0,48 1,28 1,93 1.98 1,21

Contenido en fibra(%)
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CONCLUSIONES:

Al afiadir fibra a las placas se mejora su comportamiento mecanico, obteniendose valores de tension ligeramente superiores a

los de la placa base. En general, se obtienen valores mads altos de resistencia con fibra de polipropileno.

En las placas de enea se obtiene el mejor resultado con el 2% de fibra, siendo indiferente el afiadir o no dispersidn.
En las placas de polipropileno se obtiene el mejor resultade con el 1% de fibra, y una relacion A/Y¥=0,9

4.3 INDICE DE TENACIDAD

A continuacion se realiza una comparacion entre los indices de tenacidad alcanzados por las placas con fibra de enea y las
placas con fibra de plastico, ambas con la misma proporcién agua /yeso (= 0.7), y otra entre placas con fibra de plastico

realizadas variando la proporcion de agua/yeso y la cantidad de fibra.

INDICE DE TENACIDAD 5

Resistencia a flexion (N/mmz2)

TENACIDAD SEGUN EL TIPO DE FIBRA. AfY=10,7

10

/""‘\-..\_\
6 /-'x - —
4 s ~.
0

0% 0,60% 1% 1,60% 2%
—&—-enea(0 % disp} 0 5,08 3,87 6,04 3.66
enea( 0,8% disp) 0 4,01 2,18 444 7.17
poliprop.{0,6% disp) 0 §,31 3,24 6.4 3.8

Contenido en fibra(%)
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Resistencia a flexién (N/mmz2)

TENACIDAD SEGUN LA RELACION AYY.
FIBRA DE POLIPROPILENO (0,5% disp.)

10 -
5 e T e =
P T~ e T
- / W/
0

0% 0.50% 1% 1.50% 2%
—o—ANY=07 0 5.31 3.24 54 3.9
AJY=0,8 0 448 43 5.56 4.55
AIY=0,9 0 5.05 5.6 547 4.49
=1 0 512 4.5 375 5.25

Contenido en fibra(%)
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INDICE DE TENACIDAD 10

Resistencia a flexién (N/mm2)

TENACIDAD SEGUN EL TIPO DE FIBRA. AfY= 0,7
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Resistencia a flexion (N/mm2)

TENACIDAD SEGUN LA RELACION AfY.
FIBRA DE POLIPROPILENO (0,5% disp.)

20 -
10 ./ = e — —
- —
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3 e
0

0% 0.560% 1% 1.60% 2%
—e— AIY= 0,7 0 10.56 6.7 10.86 8.18
AY= 0B 0 9.76 8.32 10.62 866
AY= 0.9 0 9.82 11.46 12,2 9.14
AY=1 0 10.23 8.63 8.97 10.45

Contenido en fibra(%)
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INDICE DE TENACIDAD 20

Resistencia a flexion (N/mm2]

TENACIDAD SEGUN EL TIPO DE FIBRA. A/Y= 0,7

40 -
20
. Py
,“/ B -
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0 F e
0% 0.50% 1% 1.50% 2%
—+—enea(0 % disp) 0 17.66 10.81 19.5 11.5
enea{ 0,5% disp) 0 12.67 12.57 12.78 19.8
poliprop.(0,5%disp) 0 21.98 11.36 22.05 17.04

Contenido en fibra(%)
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TENACIDAD SEGUN LA RELACION AYY.
FIBRA DE POLIPROPILENO (0,5% disp.)
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2 4 —— A= 0,7 0 21.98 11.36 22.08 17.04
AlY=0,8 0 i18.9 17.65 19.7 17.07
AY=0,9 0 18.2 227 24 20.18
AY=1 0 20.7 19.13 16.14 21.53

Contenido en fibra(%)

CONCLUSIONES:

El aumento de tenacidad con respecto a la placa base, que no presenta tenacidad ya que tiene rotura frdgil, es una de las
tnayores ventajas del yeso reforzado con fibras. En general, presentan mayor tenacidad las placas realizadas con fibras
de polipropileno, obteniéndose los mejores resultados con un 1,5% de fibra y con A/Y= 0,9. Curiosamente, los peores
resultados se obtienen con el 1% de fibra.
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La dureza media de las placas es de: 63,96.

En funcién de los resultados del reconocimiento de las durezas observamos que unas placas despues de la rotura tienen mayor
dureza

El resultado es el siguiente: de menor a mayor dureza

N°PLACA |DUREZA GRADO |

|

Placal 54 La menor
_T’Iacc 10 5733 ... _.
Plocad_ [59°67 _  oee- |
Placa5 |60 e ‘
Ploca7 |64 e
[Placa2 166767  |-c=oe-

Placa 6 | 66" 67 oo

Placa 9 (6667 e
Placa 8 ' 79766 | La mayor

En funcién de los porcentajes de fibra y de dispersion podemos hacer una relacion e intentar explicar estas variaciones de
dureza entre unas placas y otra.

*NOTA: sélo los porcentajes mencionados porque la relacion agua/ yeso es la misma en todas: O° 7%
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Conclusiones:

» Las plecos que contienen dispersidn (placa 1, placa 2, placa 3, placa 4, placa 5) se encuentran en los posiciones mds altas
d e lo anterior tabla, por lo que son las que tienen menor dureza superficiol después de la rotura.

* Hay una excepcion, con la placa 10 y la placa 2, pero hay que tener en cuenta que la diferencia es minima entre ellas.

* La placa con mayor dureza: 79767 es la placa 8 con una gran diferencia con su antecesora: placa 9: 67" 67

* La menor dureza superficial se consigue con las siguientes caracteristicas:

% & &
AGUANESO | FIBRA  |DISPERSION |
07 2 05

* Podemos decir, por tonto , que la mayor dureza posible se consigue con las siguientes caracteristicas

' % & & i
AGUA/YESO |FIBRA  DISPERSION
o7 1 06

4.4.2 Placas de fibra de polipropileno

La dureza media de las placas es de: 70,87

En funcion de los resultados del reconocimiento de las durezas observamos que unas placas después de la rotura tienen mayor
dureza

El resultado es el siguiente: de menor a mayor dureza

TULIO CESAR SANCHLEZ JIENAO Arquitecto Constructor, Msc - 137
Tel 3042591 65 - e-mail jesanchez] 4iavahoo.com




|GRADO |

N° PLACA JDUREZA '

Placall 5433 'La menor
Placa 4 161’2 eeeeee-

Placa 7 63'2 | emeeee-

Placa 8 16574 emeeee- |
Placa 5 67°4 o -
‘Placa12 66733  |-----o-

Placa 14 168°33 re T

Placa 9 69 e

Placa 15 69767 R
Plocald |72 oo
Placa 16 | 72'67 E— ]
Placa 3 _| 77°6 | —
|Placa 6 77°6 e —

| Placa 2 80 e
|Placal0 84°67 T—
|Placa 1 84767 | La mayor

En funcion de los porcentajes de fibra y de agua/ yeso podemos hacer una relacidn e intentar explicar estas variaciones de
dureza entre vhas placas y otra.

*NOTA: sdlo los porcentajes mencionados porque el porcentage de dispersién es el mismo en todas: 0,5%

La Dureza media es de: 36.93

A toda s las placas, se les tomé la dureza después de los ensayos de flexotraccion.

~ JULIO CESAR SANCHI'Z HENAO Arquiecto Constructor, Myc
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Las durezas de estas placas son bastante bajas comparadas con las de fibra de enea y las de fibra de polipropileno, por su poco
tiempo en el curado y secado de las mismas

N°PLACA DUREZA GRADO |
|Placa_base 20 2267 _ Lamenor |
Placa base 19 35 I

'Placa base i1 36 | sod-s j
Placa base 17 45 |--_----- __‘
|Placa tase B '46 ‘ La mayor

*NOTA: La Placa base 11 es sin disperstdn, el resto de placas base Tiene una dispersiéon de 0.5%

Conclusiones

* Comparando con los resultados obtenidos de las placas de enea, todas las placas de fibra de polipropileno tienen una
dureza mucho mayor ( 63°96 vs 70° 87) y ambas mayores que las placas base en donde su media sélo alcanza 36.93

* La placa con mayor dureza: 84”67 es la placa 10 y la placa 1 con una gran diferencia con su antecesora: placa 2: 80

' La menor dureza superficial se consigue con las siguientes caracteristicas:

% & &
AGUA/YESO FIBRA  DISPERSION |
1 _0'9 05

* Podemos decir, por tanto , que la mayor dureza posible se consigue con las siguientes caracteristicas
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4 5 GRIETAS Y FISURAS
4 5.1 Placas de fibra de enea

En primer lugar observamos que un nimero considerable de las placas ensayadas de enea, al realizar dicho ensayo se han
fracturado en multiples trozos por lo tanto el andlisis de grietos y fisuras concluye en ese momento.

De las restantes observamos:

» -Al margen del contenido en fibra, relacién agua/yeso, tanto por ciento de dispersion; generalmente se produce una
Unica grieta mas o menos vertical de lado a lodo y de grosor constante.

* -A medida que aumenta el contenido en fibra resiste mds la placa, y eso se comprueba en que aparece alguna fisura
secundaria, pero de muy pequefia importancia si lo comparames con las placas de fibra de vidrio.

* -A medida que aumenta la relacidn agua/yeso también vemos que aparecen esas fisuras secundorias que nacen de la
principal y la diferencia de grosor con esta es bastante importante.

Ejemplo: Grieta principal alrededor del centimetro y grieta secundaria sobre los tres milimetros,

v -Generalmente las fisuras secunderias que se producen son a 45° de la principal, esto ocurre de igual forma con las

placas de fibra de vidrio.

4.5.2 Placas de fibra de Polipropileno

En segundo lugar ensayamos las placas de fibra de vidrio, como primera observacion vemos que en general resiste mas que
las placas de fibra de enea.

ILILIO CESAR SANCH].Z HENAO Arquutecto Conslruclor. Msc 140
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Para realizar el andlisis de las grietas y fisuras que aparecen tras el ensayo, las clasificamos en un primer momento en
relacion al contenido en fibra.

1% de fibra

Estas placas que son las que menor porcentaje de fibra tienen, son al mismo tiempo las que menor nimero de grietas y
fisuras tienen asi como menor resistencia.

» -A medida que aumentamos la relacion agua/yeso pasa de existir sélo una grieta principal a aparecer grietas
secundarias.

» -lLos grosores de las fisuras son menores que en otras placas con mayor porcentaje de fibra.

= -Existe bastante diferencia entre grieta principal y secundaric, a diferencia de lo que ocurre en placas con 1,5y 2% de
fibra.

1,5% de fibra

- = =

En general observamos que lo que ocurre es semejante a lo mencionado anteriormente. En comparacién vemos que:

= -A mayor porcentaje de fibra el nimero de grietas en que se bifurca es mayor y por lo tanto resiste mas.

* -A medida que aumentamos este porcentaje de fibra la diferencia de grosores de las grietas es menor, ya que resiste el
conjunto y no una grieta principal.

* -A mayor porcentaje de fibra, no aparecen mayor cantidad de fisuras, comenzando las bifurcaciones en la parte central

a 45°.
2% de fibra

Ocurre con estas placas de 2% de fibra algo semejante a casos anteriores pero en grado superior. €s decir, aparecen mas
grietas y fisuras y resiste mas.

“TULIO CESAR SANCHEZ [TFNAO Arquitecto Constrvictor, Msc. — —— i
Tel 3104254165 - e-mall jesanchezldiyahoo com



-En relacion con los porcentajes de 1,6y 1% de fibra, la diferencia principal es que aparece bastantes fisuras mds, tanto
en parte central como en los bordes.

-Los grosores de las grietas son los mayores para fibra de vidrio.

-A mayor relacion agua/yeso, con igual porcentaje de fibra y dispersion los grosores son mayores.

-De igual modo que en caso anteriores, las bifurcaciones de las grietos se producen a 45° sucesivamente.

-Los grosores mayores superan el milimetro de espesor y los menores estdn alrededor del milimetro. Existiendo seis
grosores diferentes en cada placa, mientras que con menor porcentaje de fibra 15% tenemos cuatro grosores
diferentesy con 1% de fibra dos grosores.

o S ___1__6[osor mayor | Grosor menor _ :
1% FIBRA 1 0.75mm 0.35mm |
) . i . 4
15% FIBRA |0.8mm | 0.2mm ]
2%FIBRA ~  0.86mm | 0.056mm |
o T ULIO CESAR SANCHEZ HINAO Arquitecto Constructor, Mse T T BER
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CONCLUSIONES FINALES
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CONCLUSIONES FINALES

Se realizaron 16 placas de escayola de 60 x 60 x 1(ver tabla en pdgina 42), reforzadoes con fibras de polipropileno, con
porcentajes de fibra de 2%, 1.5%. 1% y 0.5% y se hicieron 4 placas de cada una; con relacién agua/yeso de 0.7, 0.8, 0.9
y 1 de la cuales también son 4 placas por cada relacién a/y, todas las placas con dispersion de 0.5%, a las cuales se les
tomé el peso himedo y el peso seco inicial; a las placas 6, B , 9 y 10, no se les tomé el peso seco final, pues fueron
ensayadas antes de tiempo, por lo que puede alterar algunas resultados finales en cuanto a tiempos de fraguado. El
proceso de fabricacién de las placas estuvo acertado, empezando por la correcta medicion de los materiales a utilizar,
igualmente el proceso de amasado de la mezcla también estuvo acertado, mas no la toma de tiempos de fraguado inicial y
final. En cuanto a la toma de datos para los pesos himedos y secos, no se tuvo en cuenta cierta regularidad.

De las placas de fibro de enea, se realizaron 10 placas con porcentajes de fibra de 2%, 1.5%. 1% y 0.5% y todas con
relacidn agua/yeso de 0.7, se fabricaron con dispersion del 0.5% y sin dispersién (ver tabla en pdgina 40). La placa Nr. 3
de fibra de enea, no se toma en cuenta para los ensayos y resultados, pues se tomé una relacion a/y de 0.8, que es
errédnea, porque se debia mantener constante esa relacién, ademds se partic en trozos antes de cualquier ensayo, por la
fragilidad de la mismo y su poco tiempo de secado. Las placos 9 y 10, son prdcticamente repetidas, ambas tienen 0.5%
de fibra y son sin dispersién, por error se repitio la placa 9, pues se debié de haber repetido lo placa 6 de 2% de fibra 'y
sin dispersién, que se partié antes de ensayos. La placa 4 de 1% de fibra y 0.5% de dispersién, sélo se le tomé el peso
seco inicial, al ser ensayada antes de tiempo, por lo que puede alterar algunos resultados finales en cuanto a tiempos de
fraguado. El proceso de fabricacién de placas estuvo acertado en gran medida y de la misma forma el amasodo de la
mezcla tanto en forma normal, como el amasado a saturacion. Iqual que con las placas de fibra de polipropilero, en las
placas de fibra de eneaq, los tiempos de fraguado inicial y final, pueden no ser muy exactos, lo mismo ocurrié con los
pesos secos inicial y final, que no hubo regularidad en la toma de datos, por diversas circunstancias.

Se realizaron 5 placas base, 4 de ellas con dispersion de 0.5% y una sin dispersion, se denominaron placas base 11 (sin
dispersion), 17, 18, 19 y 20 (éstas 4 con dispersion). Estas placas fueron hechas con grosores diferentes a las placas que
se hicieron reforzadas con fibras,, exceptuando la placa base 17, que se realizé con espesores medios a (os de las placas
reforzadas con fibras tanto de polipropileno y de enea. Igualmente considero que esto puede afectar un poco los
resultados finales. Todas estas placas bases, tuvieron poco tiempo de secado (ver tablas pdginas 40 y 42), mientras en
las placas reforzadas con fibras de enea y polipropileno tuvieron lapsos de tiempos entre 2 y 4 semanas, éstas sélo
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tuvieron 10 dias. En las placas base, se presentaron muchas irregularidades, desde el proceso de fabricacién, pues no
contempla generalmente y como lo mencione antes, los mismos espesores que las placas reforzadas con fibras, pero si
son mds confiables los tiempos de fraguados inicial y final. En cuanto a los pesos secos iniciol y final, no son datos
confiables para poder establecer una relacidn, primero por su mayor volumen y segundo por el poco tiempo de secado, en
comparacion con las palas reforzadas que tuvieron mayor tiempo asi éste hubiera sido no uniforme.

Hay que destacar en forma importante, que los resultados no son demasiado concluyentes, ya que hay datos que no se
corresponden con la légica ni con los fundamentos tedricos que hemos estudiado. Achacamos esto a las imperfecciones
cometidas en la fabricacidén de las placas; habria que repetir y volver a ensayar algunas de ellas. Asi mismo seria

conveniente realizar otro tipo de ensayos, como compacidad, resistencia al fuego o probar con otros porcentajes o tipos
de fibra.

En general, afiadiendo fibra se mejora el comportamiento mecdnico del yeso, se consigue aumentar su dureza, su
resistencia a flexion, su tenacidad...cosas muy deseables para un material constructivo. pero con mayor incidencia en las
placas fabricadas con fibras de polipropileno.

Hemos obtenido mejores resultados con la fibra de polipropileno que con las placas hechas con fibra de enea, que eran
demasiado fragiles

En las placas de enea los me jores resultados se obtienen con el 2% de fibra, no afectando el ariadir o no dispersion.

En las placas de polipropileno Yos mejores resultados se obtienen entre el 1% y el 1.5% de fibra, y una relacién agua/
yeso del 0,9.

En las placas de polipropileno, los menores tiempos de fraguado en forma general se tiene en las palas 14 con 0.5% de
fibra y relacion o/y de 0.8 y 15 con 0.5% de fibra y 0.9 de relacion a/y, lo que se puede concluir aunque en forma
apresurada, que mientras menor es le porcentaje de fibra, menares son los tiempos de fraguado

Igualmente a mayor porcentaje de fibra, los tiempos de fraguado en las placas de polipropileno han sido relativamente
mayores, siendo la placa 4 con 2% de fibray relacion a/y de 1, la que mayor tiempo de fraguodo final tiene, pero puede
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tombien haber sido error de lectura, pues éstas no han sido muy confiobles, pero contradictoriomente es la de menar
tiempo inicial de froguada entre las placas que tienen 2% de fibra.

En los tiempos de fraguado de todos formas cdmo se aprecia en la grdfica, el intervalo entre tiempa miciol y tiempo
final, se mantienen casi constontes en las placas con porcentaje de fibro de 0.5%, de 1%, con una gran variacion en los
plocas de 1.5% en dande se ve cloramente que las e relacién a/y 0.7 y 1, tienen una diferencia significativa; En la de 2%
de fibra, se observa casi una canstante excepto la que tiene una relacion de a/y 1. que puede ser error de lectura

En tos placas de enea se presenta generalmente una constante en al variacion de tiempa inicial de froguado varia entre 4
y 21", presentando las palcas con 1.5% de fibra las de mayor tiempo inicial de froguado, tanto para las placas con
dispersion, como los placas sin dispersién.

En los tiempos finales de fraguado en las placas de fibra de enea, varia entre 10 y 45" siendo los placas de 1.5% de
fibra las de mayor tiempo tonto en las placas con dispersidn, como las que no tienen dispersién. De todas maneras el
tiempo excesivo de la placa 2, de 1.5% de fibray 0.5% de dispersidn, debe tener un error de lectura, porque se sale de
los esténdores generales en las curvas de tiempos finales de fraguado

Todas las placas que se confeccionoron con fibras de polipropileno tienen dispersion, mientas que las placas hechas con
fibra de enea, se hicieran con y sin dispersion; comparando al final los tiempos de froguado, vemos que las polcas de
fibra de polipropileno en general tiene menores tiempos de fraguado que las placas con fibra de eneo. tanto las que
tienen dispersidn, como {as que no tienen dispersidn, esto tanta pare el fraguado inicial como para el fraguado final.

En cuanto a los pesos humedo y secos en las placas de fibra de polipropilena, se establece inicialmente en los pesos
himedos casi una constante entre ellos, con pesos que van desde 6131 hasta 7092, siendo las de mayores pesos, las
placas 2, 3y 4, que tienen 2% de fibra y relacion a/y de 0.8, 0.9 y ! respectivamente y las de menores pesos, las placas
6, 10 y 14 que tienen una relacion a/y de 0.8 y 1.5%, 1% y 0.5% de fibra respectivomente: Los placas base (sin fibra)
tienen grandes variaciones de peso himedo y presentan grandes valores en el mismo debido a la confeccidn poco
ortodoxos de las mismas y ademas con mucho mos grosor que los placas con fibra. En cuonta a los pesos secos, se tiene
grandes diferencias entre ellos, debido a mdltiples factores, como las condiciones atmosféricas, diferentes lapsos de
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tiempos para tomas los pesos, que hacen que estas sean tan diferentes y que en todo caso no sean altamente confiables,
tombién porque en algunas de las placas solo se tomo el peso seco inicial.

En las placas de fibra de enea, en cuanto se refiere a los pesos himedo y secos, no hay una constante en lo que se
refiere o los valores conseguidos en las placas en los pesas hdmedos, valores que oscilan entre 5473 y 7709, que
presenta demasiada diferencia, siendo la de mayor pese, la placa 5 de 0.5% de fibra y con dispersion y la de menor peso,
la 3 con 1.5% de fibra y con dispersién, pero que fue una placa errdnea al cambiar la relacién a/y a 8, per lo cual se
considera Ja de menor peso, la placa 7 can 1.5% de fibra y sin dispersion y relacién de a/y 7, que era la requerida. En los
pesos secos, igualmente se presentan grande cambios que hacen dificil establecer ung clara conelusion, debide a
multiples factores, como los mencionadoes en la conclusion anterior. Las placas base, comparativamente no presentan el
mayor peso humedo pero la que no fiene dispersion si presenta el mayor peso seco Tinal, siendo fa de menor reduccion,
pero igualmente no es un dato fiable debido al poco tiempo destinado para el secado de la misma.

En cuanto a las durezas, por el mismo proceso de fabricacién y por la fibra onadida, las palcas que estaban reforzadas
con fibra de polipropifeno presentaron mayor dureza superficial que las placas reforzadas con fibra de enea y ambas
mayores que las placos sin fibra, aunque éste dltimo dato no es muy confiable ounque si algo vdlido, pues por los
problemas de poco tiempo de secado de las placas sin fibras, éstas presentaron dureza superficial demosiodo bajas; las
durezas medias de las placas fueron:

* Placos con fibras de polipropileno: 70.87
= Placas con fibra de enea: 63.96
*  Placas base: 36.93

En cuanto o la tenacidad, las placas reforzadas con fibra de polipropileno y especiclmente la que tiene 1.5% de fibray
relacién a/y 0.9 es la que presenta o tiene mayor tenacidad, comparativamente con la de 1% de fibra y relocidn a/y 0.7,
sin embargo, las placas refarzadas con esta fibra en general presentan mayor tenacidad que las reforzadas con fibra de
enec y también con los placas base de rotura fragil. En las placas de fibra de enea la que presenté mayor tcnacidad
fueron las e 0.5% y 1.5% de fibra y las de menor tenacidad Jas e 1% y 2%, todas estas placas sin dispersion y con las
placas con fibre de enea ¢on dispersidn, la de mayor tenacidad fue la reforzada con el 25 de fibra, siendo las otras
tres, la de 0.5%,1% y 1.5% con valores menores a la de 2% pero casi similares entre ellos.
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En términos generales se puede opreciar a graso modo como mejoran las coracteristicas de las placas de escoyola
cuande se refuerzan con fibras, pers no se {lega en sintesis a una conclusidn finol en formo precisa, por la cant:dad de
errores cometides en las fabricaciones de dichos elementos, pera 1 puede servir de base para futures estudios sobre
las mismas y mejorando en lo mayoria de los aspectas en ia disiribucion de teabajo vy el proceso a llevar parg el buen
éxito del estudio.

+ Considero que por lo cantidad de plocas que hubo que hocer y la contidad de ensayos, no se tuyo lo opertunidad de
estudior en forma mas profundo un tema especifico, pues son demasiaodos los ensayos gue hay que hacer en tan poco
tiempo, {0 que hace que se puedan Yzner demasiadas imprecisiones en los mismes, hubiera sido y ya para préximas
experiencias, tomar sslo las paleas con un determinado tipo de refuerzo, bier sea can la fibra de polipropileno, ¢ la
de eneo v otra cudlquiera, pero reolhizar menor nimero de elementos.

» Debido o la canhidud de placas que habia que realizar y a la contidad de ensayos, pues hubo que partir el grupo en
varias sub-grupes, las que hacian las plocas, los que hacian los ensayos y los que median fisuras y dureza, lo que hace
gue en términos generales, no todos tengan el mismo grodo de coracimicnto en todos los aspectos, pues en cada sub-
grupa se especializé en su funcién y las otras fueren en forma muy secundoria, 1o que hace que &l conocimienta de
todo no sea el ade¢uodo.

= Como punto final, pues es inpertante entonces que se pueda tener un conocimiento mas preciso de todo, con la
realizocion de menos elementos y menas ensayos. para pader terer un mayor juicio o repartir a lo largo de los sub-
grupos, determinados puntas y asi ai final poder reunirlos y tener unas conclusiones finales mas acertadas. De todas
formas fue una experiencio enriquecedora o lo largo de tods el curso, lastima eso si, repito el factor tiempo que fue
determinante para que estos ensayos ne fueran los mas precisos posibles, perc que son base para continuar con el
estudio, de todas formos los daros obtenidos ne dejan de ser importontes, ya que hemos socade algunas conclusiones
en cuonto o las plocos reforzadas con fibras y como ha sido su apravechamiento y que mejoras tienen, que han sido
muchas, especialmente en las placas reforzadas con fibro de poliprepilena.
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