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Resumen

Este estudio tuvo como objetivo evaluar el impacto de la incorporaciéon de fibras
textiles recicladas en las propiedades mecanicas y termoacusticas de las placas de yeso
carton. Para ello, se definieron objetivos especificos orientados a analizar como estas
fibras influyen en la resistencia a la flexion, al impacto, a la humedad y en las propiedades

acusticas y térmicas de las placas.

La investigacion se llevo a cabo en los laboratorios de la carrera de Ingenieria en
Construccion de la Universidad de Valparaiso, en Playa Ancha. Se realizaron ensayos
mecanicos y térmicos en probetas de placas de yeso carton, a las que se afiadieron
diferentes proporciones de fibras textiles recicladas de poliéster. Las propiedades
mecanicas se evaluaron mediante pruebas de resistencia a la flexion y al impacto,
mientras que las propiedades de aislamiento se analizaron a través de ensayos acusticos

y térmicos.

Los resultados revelaron que la incorporacion de fibras textiles mejord
significativamente la resistencia a la flexion, con un aumento del 24,11% en comparacion
con la muestra patrén, superando los requisitos minimos establecidos por la norma NCh
146/1 Of 2000. En cuanto a la resistencia al impacto, se observo un incremento lineal
proporcional al contenido de poliéster; por ejemplo, una muestra con un 1,5% de poliéster
present6 una mejora del 6,78% frente a la muestra patron. Sin embargo, los ensayos de
resistencia a la humedad no evidenciaron cambios significativos en la absorcion de agua

tras la incorporacion de fibras.

Respecto a las propiedades térmicas, las fibras textiles mostraron un efecto
positivo, con un aumento del 20,93% en la eficiencia térmica al afiadir un 1,5% de

poliéster. No obstante, en las propiedades aclsticas no se registraron mejoras sustanciales.

Finalmente, se destaco que, debido a la fabricacion artesanal de las placas

utilizadas en el estudio, no es posible compararlas directamente con placas comerciales,



ya que estas ultimas se producen utilizando tecnologias avanzadas que no estaban

disponibles en este contexto experimental.

fibras textiles recicladas, placas de yeso carton, propiedades mecdnicas
propiedades termoacusticas, resistencia a la flexion, resistencia al impacto, humedad

sostenibilidad en la construccion, reutilizacion de residuos, compuestos de yeso



1. ANTECEDENTES GENERALES.
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1.1. Introduccion.

La creciente preocupacion por el impacto ambiental de la construccion impulsa la
busqueda de soluciones sostenibles que reduzcan tanto el consumo de recursos como la
generacion de desechos. En este marco, la incorporacion de materiales reciclados emerge
como una alternativa clave. Este estudio se centra en evaluar la influencia de fibras de
poliéster recicladas, provenientes exclusivamente de ropa posconsumo, en las
propiedades mecanicas y termoacusticas de placas de yeso carton, un material esencial en

la industria constructiva.

La reutilizacion de residuos textiles no solo minimiza el impacto ambiental, sino
que también ofrece una plataforma para innovar en el disefio de materiales con mejores
prestaciones. Ejemplos de estas innovaciones incluyen los paneles fabricados con cascara
de nuez, que han demostrado ser eficientes en sostenibilidad y desempeno, y los
compuestos de yeso reforzados con particulas de neumaticos de goma, como lo demuestra
el estudio de Pinto et al., que combina propiedades mejoradas con un enfoque

ambientalmente responsable.

En este caso, el proyecto busca integrar fibras de poliéster recicladas para
optimizar la sostenibilidad y el rendimiento de las placas de yeso carton. Se llevaron a
cabo experimentos con diversas proporciones de fibras, evaluando parametros como
resistencia a la flexion, impacto, aislamiento acustico, aislamiento térmico y
comportamiento frente a la humedad. Esta metodologia permitié analizar como estas

fibras modifican las propiedades estructurales y funcionales de las placas.

Esta investigacion no solo apunta a cumplir con estandares de calidad, sino a
superarlos, desarrollando soluciones innovadoras que aprovechen desechos textiles de
manera eficiente. Con ello, se contribuye al disefio de productos constructivos mas
sostenibles, reforzando la vision de una industria comprometida con el medio ambiente y

la innovacion tecnologica.
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1.2. Planteamiento del problema.

La produccion de materiales de construccion supone impactos ambientales en
diversas fases, como el transporte, el proceso de construccion, el uso de la edificacion, el
mantenimiento e incluso la demolicion. Por ello, es fundamental dedicar esfuerzos hacia
la transformacion del flujo de materiales hacia una economia circular (Candido L. et al.,
2011). En este contexto, los materiales sostenibles y respetuosos con el medio ambiente,
elaborados a partir de materias primas secundarias y procesos de reciclaje sostenibles,
podrian desempenar un papel crucial en la reduccion de las emisiones de CO2. Estos
materiales no solo contribuirian a minimizar el impacto ambiental de la construccion, sino
que también permitirian la reincorporacion de residuos de otros sectores, como el textil,

en la elaboracién de productos de construccion (Giesekam J., et al. 2014).

La industria textil en los ultimos afios ha tenido de un aumento en la demanda de
textiles debido al desarrollo econdomico y al crecimiento poblacional, resultando en que
alrededor del 60% de las fibras textiles provengan de fuentes petroquimicas, como el
poliéster, mientras que el 37% restante es de origen natural, predominando el algodon
(Sandin G. y Peters G.M., 2018). Esta creciente demanda tiene repercusiones serias, ya
que la huella de la industria textil se extiende mas alla del uso de materias primas. En
2015, sus emisiones de gases de efecto invernadero ascendieron a 1200 millones de
toneladas de CO2, superando las emisiones de todos los vuelos internacionales y el

transporte maritimo combinados de ese afio (International Energy Agency, 2016).

Un ejemplo de la problematica del desperdicio textil se observa en Chile, segin
Franklin Zepeda fundador de ECOFIBRA Chile Spa en 2020 se ingresaron 59 mil
toneladas de ropa usada. De estas, 39 mil toneladas se convirtieron en residuos,
suficientes para dar dos vueltas al planeta. Esto resalta la necesidad urgente de estrategias
que permitan integrar estos residuos en un ciclo de vida mas sostenible, contribuyendo

asi a la economia circular y a la reduccion del impacto ambiental.
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1.3. Estado del arte

La sostenibilidad en la construccion se ha convertido en un aspecto fundamental
para la reduccion del consumo de recursos, como materiales y energia. Adoptar acciones
eficientes, como la reutilizacion de residuos, es crucial en este contexto. En este sentido,
el presente trabajo analiza la influencia de la incorporacion de residuos textiles
posconsumo de algodon en las propiedades fisico-mecanicas de compuestos de yeso. Un
estudio experimental realizado por Castillo, 2023 demuestra que la adicién de fibras
posconsumo de algodon, en longitudes de 20 y 35 mm y en proporciones del 0,5%,
incrementa la resistencia a la flexion y compresion en un 5,9% y 11%, respectivamente.
Ademas, se observo una reduccion del 26% en la absorcion de agua por capilaridad con
una adicion del 1%. Este comportamiento sugiere que las fibras no solo mejoran la
resistencia mecanica, sino que también contribuyen a la tenacidad del material,

disminuyendo el desprendimiento de fragmentos de yeso al alcanzar la carga de rotura.

Otro estudio significativo se centr6 en la incorporacién de residuos de caucho
vulcanizado provenientes de procesos de recauchutado de neumaticos, con adiciones en
masa del 5%, 10% y 15% en compuestos de yeso. Pinto et al. 2020 evaluaron diversos
parametros, como la consistencia, la densidad de masa, la absorcién de agua y la
resistencia a la flexion y compresion. Los resultados indicaron que la adicion de caucho
puede ser prometedora: la consistencia disminuyd con el aumento del contenido de
caucho, y la granulometria gruesa favorecio la trabajabilidad. Si bien se observo una
reduccion en la densidad de masa, los altos niveles de caucho generaron una mayor
absorcion de agua en los compuestos. La resistencia a la flexion y compresion mostrd que
el compuesto con un 5% de goma delgada se comportdé de manera similar al control,
mientras que niveles del 15% resultaron en caidas significativas de hasta un 60% y 40%,
respectivamente. Ademas, el analisis con microscopia electronica de barrido (SEM)
reveld que los compuestos con caucho fino presentaban poros mas pequeios y una mejor

adhesion entre particulas, contribuyendo a la estabilidad térmica.
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A modo de resumen, en la Tabla N°l.1 se presentan los resultados fisico-
mecanicos de diversos estudios sobre compuestos de yeso y fibras textiles, especificando
la matriz, residuo, adicion y resultados obtenidos. En general, los estudios analizados
destacan que el uso de fibras textiles en el refuerzo de compuestos de yeso, con relaciones
de agua que varian entre 0,73 y 1,02, muestra un rendimiento 6ptimo con adiciones
inferiores al 2%. A medida que se aumenta el porcentaje de fibras, surgen problemas
durante el amasado y se observa una pérdida de resistencia a la flexion y compresion. Sin
embargo, las adiciones de fibras en bajos porcentajes mejoran el rendimiento a
compresion, asi como la resistencia a la fractura y fisura de las muestras. En el caso
especifico de las placas de escayola reforzadas con fibras de polipropileno y aligeradas
con poliestireno expandido (EPS), se logra una mayor tenacidad debido a su
deformabilidad, evitando la rotura fragil de las placas (Castillo, 2023).

Tabla 1.1: resultados fisico mecanicos destacados en compuestos de yeso y fibra
textiles

.. Resultados (% sobre el yeso de referencia) *
X . Relacion . e
Matriz/Autor Residuo agua % Adicion | pensidad | Dureza | Resistencia | Resistencia
% % Compresion % | Flexion %

0,73 0,75 +18 -10

. 0,82 1.3 . . +3 -15

Algodon 0,03 2 n/a n/a 8 I

1,02 3 -30 -32

0,70 0,75 +61 +19

Compuesto de veso . o 0,74 L5 ; ; +53 +13
(Kalkan, 2017 (33)) Algodon + poliester .78 . n/a n/a +27 +0
0,86 3 +6 -17

0.74 0.75 +53 +18

Algodén + poligster + 0,84 1,5 ; ; +18 -8

1 ’ n/a n/a
acrilico 0,01 2 ! -13 -16
0,06 k] -16 -18
Yeso FGD . . 0,80 1 -4.3 +3.6
. Fibras textiles de ! ' ' ' :
(Vasconcelos, et al., fer o 0,80 2 -3,4 nfa -8.2 n/a
2015 (34)) neumaticos (poliamida) 0.80 3 e 105

e 0,73 3 1,2 -0,3 14,4 -3,8

Mlnrct:m de yeso ~ Poliéster (eslingas) 0,73 7.5 1.2 -1,1 -18,5 -1,1
(Tasan Cruz, 2011(35)) 0,73 10 -1,2 -2.0 -10,8 +10
Mortero escayola Poliéster (eslingas) g:g "5* _g‘; ;gr: +14 81 :51:

. - 5, v fEw] -0, " =La

(Tasan Cruz, 2011(35)) 0,76 10 -1,2 +2,5 -10.8 +1,8

Fuente: Castillo, 2023
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En resumen, los estudios revisados demuestran que la incorporacion de fibras
textiles recicladas en compuestos de yeso puede mejorar significativamente sus
propiedades mecanicas, especialmente la resistencia a la flexiéon y al impacto. Sin
embargo, la cantidad de fibra y su longitud son factores criticos que influyen en el
comportamiento final del material. Ademas, la adhesion entre las fibras y la matriz de
yeso juega un papel fundamental en el refuerzo del compuesto. A pesar de los avances
logrados, atn existen lagunas en el conocimiento sobre el comportamiento a largo plazo
de estos materiales y el impacto de diferentes tipos de fibras en sus propiedades. La
presente investigacion busca contribuir a llenar este vacio de conocimiento al evaluar la
influencia de fibras de algodén recicladas en las propiedades fisico-mecéanicas de
compuestos de yeso, considerando diferentes longitudes de fibra y proporciones en la

mezcla."
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1.4. Objetivos de la investigacion
1.4.1. Objetivo General

Evaluar la influencia de la incorporacion de fibras textiles en las propiedades

mecanicas y termo acusticas de una placa de yeso carton.
1.4.2. Objetivo especifico

e Determinar la influencia que la incorporacion de fibras textiles recicladas tiene en
la resistencia a la flexion de una placa de yeso carton.

e Determinar influencia de la incorporacion de fibras textiles en la resistencia por
impacto de la placa de yeso carton.

e Determinar la influencia que la incorporacion de fibras textiles tiene en las
propiedades de aislacion acistica de una placa de yeso carton.

e Determinar la influencia de la incorporacion de fibras textiles tiene en las
propiedades de aislacion térmica de una placa de yeso carton.

e Determinar la influencia de la incorporacion de fibras textiles tiene en la

resistencia a la humedad de una placa de yeso carton.
1.5. Alcance

e El desarrollo de la investigacion se realizard en los laboratorios de la carrera
Ingenieria en Construccion, pertenecientes a la Universidad de Valparaiso, Playa
Ancha, Ciudad de Valparaiso.

e El desarrollo de la investigacion se llevara a cabo en los laboratorios de la carrera
Ingenieria en Construccion de la Universidad de Valparaiso, Playa Ancha. Se
utilizaran placas de yeso carton elaboradas artesanalmente, a las cuales se les
adicionaran diferentes porcentajes de fibras de poliéster recicladas. Se realizaran
ensayos mecanicos (flexion, compresion, impacto), térmicos (conductividad
térmica, aislamiento actstico) y de humedad para evaluar el efecto de las fibras
en las propiedades de las placas. Los ensayos se realizaran de acuerdo con las

normas técnicas correspondientes.

16



2. MARCO TEORICO
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2.1. Yeso carton

Las planchas de yeso carton como material se componen a grandes rasgos de un
nucleo de yeso y dos pieles delgadas de carton adheridas a las caras y posterior del yeso

(Villanueva et al., 1994)

La placa de yeso laminado nacié aproximadamente a finales del afio 1884, en
Estados unidos, como resultado de la investigacion de Augustine Sackett y Fred L.Kane.
El objetivo de Sackett y Kane era encontrar un material que fura sencillo y protegiera el

interior de estructuras de madera de la época (Powell, 2006).

En la actualidad estas son elaboradas con diferentes tipos de prestaciones,

variando sus espesores y medidas.

Por la particularidad de nuestro territorio, En Chile existen variadas modalidades

del producto. Como lo son (ST), (RH), (RF), (ER) y (ERH)

e Tipo estandar (ST)

e Resistente a la humedad (RH)
e Resistente al fuego (RF)

e Extra-Resistente (ER)

e Extra-Resistente Hidro (ERH)

2.1.1. Aplicaciones de las planchas de yeso carton

Es elemento es ideal para ser utilizado en revestimientos interiores, tabiques,

Variando su aplicacion en la estructura que se encuentre.

Puede ser parte integrante de tabiques que cumplen con necesidades de
aislamiento acustico. Su gran versatilidad da una total libertad a la hora de disefiar

ambiente, este posee una conductividad térmica 0,26 W/m°K

Existen variadas marcas que, dependiendo de sus requerimientos, integran

diversos compuestos derivando caracteristicas propias en cada elemento.
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2.1.2. Requerimientos NCh 146/1 of 2000.
2.1.2.1. Resistencia a la flexion

Este requisito se mide de acuerdo con la norma Nch146/1 of 2000 para probetas
de 300 x 400 x 15 mm, representada a través de los valores de la tabla N°2.1 Los valores
individuales inferiores al requisito no deben superar al 10% del total de la cantidad de

probetas ensayadas.

Tabla 2.1: Resistencia a la Flexion

Carga N
Apovo de probeta respecto a borde longitudinal
) Paralela Perpendicular
Espesor, mm Cara y dorso| Cara v dorso
8 110 280
10 140 370
12,5 180 500
15 220 650
25 380 900

Fuente: Nch 146/1 Of 2000.
2.1.2.2. Resistencia al impacto

Determinar la resistencia al impacto de acuerdo con 4.4 de NCh 146/1 con una
bola de acero, de dimensiones normalizada, la cual no debe dejar huella de diametro

superior a 20mm en las placas ensayadas.
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2.1.3. Investigaciones realizadas en placas de yeso carton
2.1.3.1.  Yeso con fibra de celulosa.

El panel de fibra-yeso INTERGYPSUM, desarrollado por la empresa
INTERGYPSUM, S.A., es un producto innovador que combina yeso y fibra celulésica
obtenida de papel reciclado. Esta mezcla se homogeniza con agua para el fraguado del
yeso, sin necesidad de afiadir colas ni otros aglutinantes. Ademads, cuenta con una ligera
impregnacion superficial que permite su acabado inmediato, ya sea pintado o

empapelado, tras su instalacion.

En este material, el yeso envuelve las fibras, mientras que estas refuerzan el yeso,
mejorando  significativamente sus propiedades mecéanicas. Segin Alvaro Jarabo,
consejero delegado de INTERGYPSUM, el panel presenta una densidad un 50% superior,
lo que también incrementa su peso en la misma proporcion. Esto se traduce en excelentes

caracteristicas de resistencia frente a golpes y capacidad para soportar cargas colgantes.
2.1.3.2.  Utilizacion de la cascara de nuez Chandler en el yeso.

El proposito principal de la investigacion realizada por Marlenin (2011) es
estudiar la posibilidad de la incorporacion de la cascara de nuez Chandler como una
variante a la materia prima existente, con el objetivo de aprovechar el residuo proveniente
del mercado de la nuez. La céascara de éste fruto, cuando se desarrolla forma tres capas
epicarpio, mesocarpo y endocarpo y que cuando es sometida al proceso de pelado se
desecha el endocarpo (cascara) que es de textura dura y arrugada. Espafia es uno de los
mayores consumidores mundiales de nuez, donde el 80% de este grano corresponde a las
nueces californianas. Anualmente se importan alrededor de 16000 mil toneladas de
nueces de las cuales 11 mil toneladas llegan al pais en céscaras. Es que en este contexto
se desarrollo este analisis, en el aprovechamiento de este residuo que se genera en grandes

cantidades, producto de la cantidad de toneladas que importa Espafia.
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2.1.3.3.  Utilizacion de la cascara de almendra triturada en el yeso.

Esta investigacion se centra en el estudio de un nuevo material hecho con un
subproducto de la almendra, para mejorar las deficiencias térmicas de los hogares y
reducir la contaminacion del aire en ciudades chilenas, especialmente por el uso de leha
en invierno. Se propone la creacion de una placa de yeso carton con cascara de almendra
triturada, evaluando su viabilidad como un producto normado y eficiente, alineado con

los objetivos de desarrollo sostenible del gobierno.

El estudio contempla la incorporacion de cascara de almendra en porcentajes del
10%, 20% y 30% en la placa de yeso carton, siguiendo las normativas NCh 146/1 Of 2000
y NCh 146/2 Of 2000 para su elaboracion y ensayos. Se analizaran propiedades como

densidad, humedad, flexién y comportamiento termoacustico. (Arriola,2018)
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2.2. Yeso como material

El yeso es el resultado de la coccidn, a temperatura moderada, de la roca de yeso
o sulfato de calcio dihidratado. Los yesos son materiales complejos ya que, segun la
temperatura y las condiciones de coccidn, es posible obtener diferentes tipos de productos

(Nolhier, 1986).

En la presente investigacion se desarrollard y estudiard un nuevo producto para el
sector de la construccion, disefiado como revestimiento interior a partir de yeso y poliéster
reciclado. Este producto sera evaluado en comparacion con una muestra patron elaborada
con los mismos materiales. La eleccion de esta comparacion se debe a que no es viable
contrastarlo con una placa de yeso comercial, ya que esta ultima implica procesos de

fabricacion que no pueden llevarse a cabo manualmente.
2.2.1. Antecedentes historicos de la utilizacion del yeso.

El yeso se origin6 hace unos 200 millones de afios como resultado de depdsitos
marinos cuando algunas fracciones de nuestros continentes eran inmensas extensiones

oceanicas.

Durante este periodo algunos mares se secaron dejando lechos de yeso que se
recubrieron para ser descubiertos posteriormente por el hombre. En el antiguo Egipto,
durante el tres mil antes de cristo, se empled el yeso para sellar las juntas de los bloques
de la gran piramide de Giza, ademas se utiliz6 como revestimiento para multiples tumbas.

El palacio de Cnosos contiene revestimientos y suelos elaborados con yeso.

En el siglo XVIII el uso del yeso en construccion se generaliza en Europa.
Lavoisier presenta el primer estudio cientifico del yeso en la Academia de Ciencias.
Posteriormente Van t"Hoff y Le Chatelier aportaron estudios describiendo los procesos

de deshidratacion del yeso (Villanueva y Garcia, 2001).
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2.2.2. Definicion del yeso.

El yeso es un producto preparado basicamente a partir de una piedra natural
denominada aljez, mediante deshidratacion, al que puede afiadirse en su fabricacion
determinadas adiciones de otras sustancias quimicas para modificar sus caracteristicas de
fraguado, resistencia, adherencia, retencion de agua y densidad, que una vez amasado con

agua, puede ser utilizado directamente (Diaz-Guerra, 2009)
2.2.3. Caracteristicas del yeso

El yeso, como se muestra en la figura N° 2.1, se obtiene a partir del mineral de
sulfato de calcio dihidratado, el cual es abundante en la naturaleza, lo que lo convierte en
un producto natural y ecoldgico. Es respetuoso con el medio ambiente y sus residuos son
biodegradables. Gracias a sus propiedades higrométricas, el yeso actlia como un eficaz
regulador de la humedad en los interiores de las edificaciones, absorbiendo el exceso de

humedad y liberandola en condiciones de sequedad.

Figura 2.1: Yeso natural

Fuente: Extraida de internet

La incorporacion de yeso en los revestimientos interiores puede aumentar hasta
en un 35% la capacidad de aislamiento térmico en comparacion con construcciones sin
revestimiento. Ademas, debido a su elasticidad y estructura finamente porosa, el yeso
ofrece una excelente capacidad de insonorizacion, reduciendo ecos y reverberaciones y

mejorando asi las condiciones acusticas de los espacios.
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Otro de los beneficios del yeso es su incombustibilidad; al exponerse al calor,
libera gradualmente agua de cristalizacion en forma de vapor, lo que retrasa el aumento
de temperatura sin emitir gases toxicos. Ademads, su plasticidad y capacidad de moldeo
permiten una amplia variedad de posibilidades en decoracion, siendo compatible con casi

todos los elementos decorativos (Novo, 1970).
2.2.4. Propiedades del yeso
e Trabajabilidad:

Es un material adecuado y de facil manipulacion para ser usado en multiples
derivados prefabricados y directamente en obra, como en el caso de la figura N°1. Su
trabajabilidad depende de la moldeabilidad, la consistencia variable, el fraguado rapido

regulable, la expansion de fraguado, la adherencia, las resistencias iniciales o la facilidad

de trabajo sobre elementos ya fraguados (Garcia y July, 2011)

Figura 2.2: Trabajabilidad del yeso.

Fuente: universidad politécnica de Madrid, 2011
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e Habitabilidad:

Elemento constructivo que colabora eficazmente en el acondicionamiento
térmico, higrotérmico, acustico y luminico de los edificios, como se muestra la figura

N°2. (Garcia y July, 2011).

Figura 2.3: Habitabilidad del yeso
Fuente: Universidad Politécnica de Madrid, 2011

e Durabilidad:

De acuerdo con la figura N°3 las acciones que estan sometidas en los
revestimientos interiores, las podemos clasificar en mecéanicas y debidas al agua. En
cuanto a las acciones mecénicas destacan las debidas a los impactos o choques. Por tanto
una de las propiedades que mas interesa conocer es la de su dureza superficial que por

regla general y en condiciones normales de utilizacion es suficiente (Garcia y July, 2011).

Figura 2.4: Durabilidad del yeso

Fuente: Universidad Politécnica de Madrid, 2011
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e Seguridad:

La proteccion contra el fuego: El yeso es un material incombustible. Ademas, tiene
una baja conductividad térmica, lo que evita la propagacion del calor producido en los
incendios y contienen agua libre y agua quimica (de composicion) que absorbe energia
calorifica para evaporarla. En su propia constitucion contiene dos moléculas de agua por
cada molécula de sulfato calcico y absorbe calor para transformarse en dihidrato en
anhidrita, lo que supone otras calorias invertidas en su composicion y en la evaporacion

del agua combinada (Garcia y July, 2011).
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2.3. Fibra poliéster.

En 1940, John Rex Whinfield y el Dr. James T. Dickson, de la firma Calico
Printer's en Lancashire, comenzaron a estudiar los ésteres de los acidos ftalicos y crearon
el tereftalato de polietilenglicol (PET) usando etilenglicol y dimetil tereftalato (DMT).
En 1941, lograron sintetizar esta nueva sustancia plastica, que se puede hilar como el

nylon y es la base de las fibras de poliéster.

Dado que Calico Printer's no tenia capacidad para producir estas fibras, la tarea
fue asumida por el trust quimico inglés ICI, que en 1947 fabrico las primeras fibras de
poliéster llamadas Terylene. En 1954, ICI abrid una planta con una capacidad de

produccion de 5000 toneladas anuales en Gran Bretaia.

Simultadneamente, Du Pont desarrollé un método para producir PET y en 1953
inaugur6 una planta en Kinston, Carolina del Norte, llamando a su fibra de poliéster
Dacron. Después de estos desarrollos iniciales, se realizaron mas investigaciones sobre el
uso del polimero en fibras, peliculas y plasticos. En 1958, Eastman comercializo otra fibra

de poliéster, Kodel II, hecha de poli (1,4-cicloexadimetilentereftalato). (Carrion, 2014)

El poliéster es un grupo de polimeros termoplasticos que se caracterizan por tener
una estructura quimica que contiene el grupo éster. Los tipos mas comunes de poliésteres
incluyen el polietileno tereftalato (PET), el polibutileno tereftalato (PBT) y el polietileno
naftalato (PEN).(British Plastics Federation)
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2.3.1. Produccion del poliéster.

El poliéster es un polimero sintético producido a partir del petrdleo mediante
varios pasos. Primero, el etileno se oxida para producir etilenglicol. Luego, el pxileno se
oxida para obtener acido tereftalico. Ambos compuestos reaccionan en un proceso de
polimerizacion a altas temperaturas y presiones para formar el polimero de poliéster. Este
se funde y se extruye en filamentos, que se estiran y enrollan para formar hilo. Finalmente,

el hilo de poliéster puede someterse a procesos adicionales segun la aplicacion deseada.

Como se puede observar en el grafico N°2.5 desde 1980 hasta 2014, la demanda
mundial de poliéster aument6 significativamente, pasando de 5.2 millones de toneladas a
46.1 millones de toneladas. Durante este periodo, el poliéster represent6 el 73.4% del
crecimiento total de la demanda de fibras, superando tanto a las fibras manufacturadas
como a las naturales. El incremento en la demanda de poliéster ha sido impulsado
principalmente por China, India y otros paises del sudeste asidtico. China, en particular,
es responsable del 69% de la produccion mundial de poliéster, y junto con India y el
sudeste asiatico, estas regiones representan el 86% de la produccion global. (Borneman,

1.2015)

figura 2.5: Demanda total de fibras

Demanda Total de Fibras (milcees de tonetadas)
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Fuente: Borneman, J. 2015
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2.3.2. Propiedades del poliéster.

La densidad del poliéster varia dependiendo del tipo especifico, pero en general

se encuentra en el rango de 1.04 a 1.46 g/cm? (Callister. W.D,JR. 2007)
Algunos valores tipicos de densidad para diferentes tipos de poliéster son:

e Poliéster termoestable: 1.04-1.46 g/cm?
e Polietileno tereftalato (PET): 1.37 g/cm?
e Polibutileno tereftalato (PBT): 1.34 g/cm?

2.3.2.1. Propiedades Fisicas

e Dureza: Alrededor de 81.2 en la escala Shore D.

e Resistencia a la traccion: Hasta 49.2 MPa de resistencia a la traccion tltima.

e Elongacion: Hasta 82.9% de elongacion a la rotura.

e Resistencia a la flexion: Hasta 82.1 MPa de resistencia a la flexion.

e Punto de fusion: Alrededor de 246°C.

e Temperatura de deflexion por calor: Entre 72.3°C - 90.8°C, dependiendo de la
carga aplicada.

e Inflamabilidad: Clasificacion UL94 HB-V-0, lo que significa que es auto

extinguible.
2.3.2.2. Propiedades quimicas

e Facilidad de fabricacion: Puede ser extruido en fibras o inyectado para producir
piezas.

e Acabado superficial: Excelente acabado superficial en piezas inyectadas.

(Polyester: History, definition, advantages, and disadvantages., 2022)
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3. MARCO METODOLOGICO
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3.1. Diseiio general de la experiencia

e Las dimensiones de las placas seran de acuerdo con la Normativa Chilena 146/1
Of 2000. El espesor escogido para cada placa es de 15 milimetros, ya que es una
medida comunmente utilizada en revestimientos interiores, ofreciendo una
excelente resistencia y durabilidad para este tipo de aplicaciones.

e Se aplicaran solo ensayos requeridos para placas de yeso carton (Resistencia a la
flexion, Resistencia al impacto y Resistencia a la humedad), de acuerdo con la
NCh146/2 Of 2000 y se realizaran ensayos para determinar las caracteristicas
térmicas y acustica para determinar que las placas ayuden a mantener la
temperatura adecuada dentro de los espacios y a reducir los ruidos entre las
habitaciones, mejorando el confort y la calidad de vida.

e El cartén utilizado para cada placa seré del tipo carton forrado con un gramaje de
250 gr/m?. Se aplicard una capa de carton en ambos lados de cada placa, en una
orientacion paralela al largo de cada una. El carton sera adherido utilizando un
adhesivo especial Metylal, garantizando una fijacion Optima y duradera.

e El yeso para utilizar en el desarrollo de la investigacion es Yeso espuma Romeral

e Enbase a la investigacion realizada por Castillo, 2023, Se realizaran probetas con
distinto porcentaje de fibras textiles en relacion con el peso del yeso a utilizar en

la probeta 0,5% 1%, 1,5%
3.2. Variables de la investigacion.

Se clasifican en variables independientes y dependientes, con el fin de describir y

comprender cuales y quieres aportan en mejorar las caracteristicas del material.
3.2.1. Variables dependientes
Variable 1: Resistencia a la flexion, de acuerdo con la norma NCh 146/2 Of. 2000.

Variable 2: Resistencia a la humedad, de acuerdo con la norma NCh 146/2 Of

2000.
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Variable 3: Resistencia al impacto, de acuerdo con la norma NCh 146/2 Of 2000.

Variable 4: Ensayo térmico, en el cual se sometia las placas de yeso carton a una
diferencia de temperatura en una cdmara de madera, para asegurar la aislacion térmica,

asi medir temperatura en ambos lados de cada placa como la temperatura ambiente.

Variable 5: Ensayo actstico, Del mismo modo se efectia el procedimiento para
evaluar actsticamente las placas. Es por ello por lo que estos ensayos se realizaran en una

camara acustica y térmica.
3.2.2. Variable independiente

Esta variable se manipula, ya que adquiere valor cuando se relaciona con las otras
variantes. Entonces se considera como variable independiente al agregado de fibra textiles
recicladas en la mezcla en reemplazo del yeso. Este reemplazo serd de 0,5, 1 y 1,5% del

volumen de cada placa.

32



3.3. Diseiio del experimento
3.3.1. Diseiio del molde

El disefio del molde es elaborado con perfiles tubulares cuadrados 15x15 mm con
1 mm de espesor segun lo especificado en la norma NCh 146/1 Of 2000, con una base de

vidrio de 4 milimetros, facilitando el retiro de las placas.

Las dimensiones de estos moldes son indicadas en la figura. 3.1 son de

330x330mm, 330x430mm y 6680x630mm para la realizacion de las probetas

figura 3.1: Dimension moldaje de probetas

630

430

30 30

Fuente: elaboracion propia
3.3.1. Combinaciones de agregado, ensayos y codificacion de las probetas

Entonces a modo de explicar las dimensiones de cada molde de una forma mas
clara, se vincularan con su respectivo ensayo. Por lo tanto, para el ensayo flexion se
utilizara moldes de 400 x 300 mm + 5 mm como sefiala la norma 146/1 Of. 2000. Para
los ensayos de humedad e impacto, se utilizaran moldes de 300 x 300 mm =+ 5 mm seguin
la norma 146/1 Of. 2000. Finalmente para los ensayos acusticos y térmicos, se
dimensionaran de acuerdo con la cdmara actstica, cuyas medidas son 600 x 650 mm. La
linea produccién se realiza con el fin de ordenar la elaboracion de cada plancha, figura

N°3.1, de este modo desarrollar un mejor control de cada plancha. A modo de ejemplo se

33



expresa la realizacion de las planchas de una muestra patrén para el ensayo de impacto.

Con sus siguientes codices, IMP/A, IMP/B IMP/C

Tabla 3.1: Linea de produccion y numero de probetas

Linea de produccion y n° de probetas
Total Tipo de
Ensayos MP 0,50% 1% 1.50% e il —"
Ensayo IMP 10,5 1 1.5 12 300x300%15
impacto
Ensayo - - -
; 2
Humedad HMEP HO.5 Hi1 H15 12 300x300x15
LT FMP FO.5 F1 F15 12 400%300x15
flexion
Ensayo . .
i TP TO0.5 T1 T1.5
termico
12 600x650x15
Ensayo AMP A0S Al A1S
acustico

Fuente: elaboracion propia

La repetibilidad de los ensayos se garantizard mediante la realizacién de tres
probetas por cada prueba. Dado que existen cuatro variaciones para cada tipo de placa, se
fabricaron un total de doce probetas para cada uno de los ensayos destructivos. Por otro
lado, en el caso de los ensayos térmicos y acusticos, al ser no destructivos, no es necesario

preparar doce probetas para cada uno de ellos.
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3.3.2. Deosificacion de las probetas

Para el disefio de la placa de yeso carton junto con el agregado de fibra de poliéster,
se toma como referencia la informacion de estudios realizados yesos recompilados por
Castillo,2023, En los estudios analizados se han empleado las fibras textiles en el refuerzo
de compuestos de yeso las adiciones inferiores al 2% de fibras presentan mejores
resultados, ya que a medida que se aumenta este porcentaje se presentan problemas en el
amasado y pérdida de resistencia a flexiéon y compresion. la cantidad de volumen de
amasado de yeso contenido para cada probeta, cambidndolo por agregado de fibra de
poliéster reciclada cuya densidad real es de 1250 kg/m3. Asi de esta forma conseguir las

distintas combinaciones.

Se presentan las dosificaciones correspondientes al yeso y a la fibra poliéster
reciclado (Tablas: N°3.2, N°3.3 y N°3.4), para conformar asi, las placas de dimensiones
de 300x300 mm, 300x400 mm y 600x650 mm. En cuanto a la relacion agua/yeso se
trabajard en con valor 0,64. Este valor es similar a otras investigaciones realizadas por

alumnos de la Escuela de Construccion Civil.

Tabla 3.2: Dosificacion 300x300x15 mm.

300X300X15
Dosificacion 0% 0.50% 1% 1.50% TUnidad
Yeso 1985 197536 195551 192573 g
Poliester 0,00 9.93 19,85 2978 g
Agua 1,27 1,26 125 1,23 L
Tabla 3.3: Dosificacion 400x300x15 mm.
400X300X15
Dosificacion 0% 0.50% 1% 1.50% Unidad
Yeso 2647.06 2633 82 260735 256765 g
Poliester 0,00 13.24 26,47 35,71 g
Agua 1690 1690 1670 1640 L
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Tabla 3.4: Dosificacion 600x650x15 mm.

600X650X15
Dosificacion 0% 0,50% 1% 1.50% Unidad
Yeso 860294 855993 34739 8344 85 g
Poliester 0 43.01 26,03 129.04 g
Agua 5.51 548 5,52 5.34 L

Fuente: elaboracion propia
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3.4. Elaboracion de las probetas.

Los ensayos de las placas sometidas a investigacion se realizaran de acuerdo con

la norma chilena vigente.

Las placas se desarrollaran y se elaboraran en los laboratorios de docencia e

investigacion de la Escuela de Construccion Civil de la Universidad de Valparaiso.

Una vez fijados los moldes y definidas las dosificaciones de cada material para las
diferentes placas de diferentes dimensiones indicadas en el punto 3.5.2, se inicia el pesaje
de los componentes, para luego mezclarlos. Ademas, se agrega el desmoldantes para que

la placa salga facilmente de los moldes indicados en el punto 3.3.1

Ya en el proceso de amasado por recomendacion del fabricante del yeso se agrega
agua al recipiente donde se realizara la mezcla, luego se depositara el yeso, espolvoreando
paulatina y suavemente en el agua, ya depositado la cantidad de yeso previamente pesado
dado por la dosificacion, se deja en reposo por 3 minutos. Transcurrido los 3 minutos, se
comienza a revolver mecanicamente por medio de un taladro por lo menos por 1 minuto

y 30 segundos.

Una vez incorporado el yeso se le agregara el poliéster en su formato descrito en

el punto en 3.5.1 en tandas para evitar aglomeraciones de la fibra.

Ya terminado el amasado se deposita la mezcla en el molde, preocupandose que
se distribuya con homogeneidad. Una vez depositado el contenido se procede a enrasar

con una regleta.

El fraguado del yeso es aproximadamente 10 minutos, en condiciones térmicas
normales del laboratorio. Una vez transcurrido este tiempo se desmoldan y se procede
esperar un timpo de 60 min donde las planchas ya logran una consistencia para ser
manipuladas con el fin de guardarlas en una posicion horizontal para evitar deformaciones

por un periodo de 10 a 15 dias aproximadamente.
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Ya fraguada las placas, se procedera a lijar y limpiar estas, con el fin de aplicar el
adhesivo especial Metylan y pegar el carton de gramaje 250 g/m2 en cada una de sus

caras, simulando una placa de yeso carton.
3.5. Materiales y métodos.
3.5.1. Poliéster

En cuanto a las fibras textiles se emplearan fibras de poliéster obtenidas de textiles
reciclados posconsumo, se retirara cualquier residuo que traiga la prenda (botones y/o
cierres) se recortd en cuadrados de 20x20 mm y 35x35 mm, posteriormente se separaron
manualmente las fibras hasta obtener los hilos. Se ha determinado emplear porcentajes de
adicion del 0,5% y 1,0% ya que, en base a la revision documental realizada por Castillo,
2023, adiciones superiores al 1,5% muestran un descenso en las resistencias mecanicas

de los compuestos.

Las fibras poseen dos longitudes 20 mm y 35 mm, ya que, en base a los estudios
analizados por Castillo, 2023, el uso de fibras con longitudes inferiores a los 6 mm
presentd descensos en las resistencias mecanicas y lo mismo ocurre con las fibras mayores
a los 50 mm, en donde adicionalmente se presentan problemas en el amasado ya que
conforme se aumenta la longitud los compuestos tienden a enmarafiarse dificultando una
distribucion homogénea de las fibras en la mezcla. El formato final de las fibras es como

se puede observar en la figura 3.2 de las fibras de poliéster

figura 3.2: Fibras de poliéster

Fuente: elaboracion propia
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3.5.2. Yeso.

Cumpliendo con la norma NCh of 1999, Yeso calcinado Requisitos. Este se

adquiere en el mercado listo para trabajar en su forma hemihidratado.

De este modo tenemos un material adecuado para confeccionar las planchas de
yeso cartdn, que nos permite obtener un producto alineado con los estdndares del
mercado. Entonces se utilizard Yeso Espuma Romeral, figura N°3.3 en un formato
comercial de 25 kilogramos. Esta marca fue utilizada en investigaciones anteriores en la
Escuela de Construccion Civil de la Universidad de Valparaiso. Ademas, la investigacion
se integra a los procesos y requerimientos de la sostenibilidad, por lo tanto, sus materiales
cumplen con sus requisitos y certificaciones, como en este caso certificacion LEED, para
algunos de sus productos, como ademds de integrar dos normas: ISO 14.001:2004 y
OHSAS 18001: 2007 para permitir identificar, prevenir, controlar y/o eliminar los
impactos ambientales y los peligros presentes en los lugares de trabajo que pudiesen

convertirse en accidentes.

YESO
ESPUMA

TI11]]]

Figura 3.3: Yeso espuma romeral

Fuente: Easy, 2024
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3.5.3. Carton

Para las planchas se utilizara un carton forrado de gramaje 250 g/m2, figura N°5.

La aplicacion del carton sera de una capa por cada cara de una plancha.

5
»
AV %

o

Figura 3.4:Carton gramaje 250 g/m2.

Fuente: Extraida de internet, 2024

3.5.4. Adhesivo

Se utilizard un adhesivo especial para papeles pesados Metylan especial, figura
N°3.5, distribuida por grandes tiendas para el uso en construccidon, cuya mezcla es
adoptada para diferentes tipos de trabajo. La preparacion del adhesivo en esta
investigacion corresponde a la descrita en la siguiente tabla (Papeles pesados) con el fin

de obtener la mejor adherencia del papel con cada placa.

Metylan

special

Figura 3.5: Pegamento Papel mural 200 g.

Fuente: Homecenter Sodimac, 2024.
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La mezcla consiste en verter el contenido (polvo) 200 gramos en agua fria,
agitando al mismo tiempo. Esperar 3 minutos, agitar nuevamente y dejar reposar 20
minutos mas, agitar bien y la mezcla esta lista para usar. Por indicaciones del fabricante

no debe ser utilizado en temperaturas menores a 10°C.
3.5.5. Agua

El agua cumple una doble funcién en el Yeso, por un lado, participa en la reaccion
de hidratacion del yeso, y por otro confiere a la mezcla el grado de trabajabilidad necesaria
para una correcta utilizacion. Esta debe estar libre de suciedad, permitiendo una mezcla
homogénea del yeso. Estas variaran con cada dosificacion y contenido descritos en la
seccion dosificaciones. Se utilizara agua potable, cumpliendo con las especificaciones de

la norma NCh 1498. Of 1993.
3.5.6. Moldes metalicos

Elaborados con perfiles metélicos de 15 milimetros no biselado. Cuya dimension

previamente descrita en el punto 3.3.1 serd de acuerdo con la norma NCh 146/1. Of 2000,
3.5.7. Bases de vidrio.

Se utiliza como plataforma de apoyo para los moldes ya que este no necesita
desmoldantes por ser una superficie lisa libre de poros. Estas se fijaran por medio de

prensas sobre las esquinas del molde.
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3.6. Ensayos
3.6.1. Ensayo de resistencia a la flexion. (NCh 146/2. Of 2000)

Descripcion del ensayo para placas 300x400x15 mm Ya elaboradas las placas
estas se deben acondicionar a una temperatura de 22° C + 5°C y humedad relativa de 65%
+ 10%, durante 12 horas y determinar su masa en una balanza con resolucion de 1 gramo.
Mantenerlas en estas condiciones, determinando su masa cada 4 horas, hasta que entre

dos medidas sucesivas se obtenga una diferencia menor o igual a 0,1 %.

Se utiliza una maquina, descrita en la norma NCh 146/2, esta efectia compresion

en intervalos de 100 (N) y 1000 (N).

Dimensiones en milimetros

Plancha ensayada
(400 mm x 300 mm)

Mo
o = e a
| Jee 40L ")
' || ' Fuerza
| C H — - \ e —————————— Aplicada
 w— - B — ——
350
- S le

Figura 3.6: Especificaciones, maquina ensayo resistencia a la flexion.

Fuente: Norma NCh 146/2 Of 2000.

Se coloca la placa en forma centrada, sobre los dos apoyos fijos y paralelos,
distanciados 350 mm + 1 mm entre sus ejes y aplicar carga, mediante un bloque similar a
los apoyos, centrada entre los bloques de apoyo. Ambos apoyos y la superficie de la carga

deben estar a nivel, tener un largo similar al ancho de la muestra y estar redondeados con
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un radio de 3 mm. Posteriormente se aplica una carga con un incremento uniforme de 250

N/min + 20% hasta que se produzca la rotura, registrando la carga realizada.
Momento respecto Punto Mo=A:
A=Mo=0
Mo=K*d-P*DK=(P*D)/d
datos:

P= Carga en voladizo, provocada por el incremento constante de baldes de arena.

D=93 (cm)
d=48 (cm)

Se considera K como carga de rotura [kg] aplicada en el centro de la probeta y la

carga P fue la aplicada en el voladizo.
Reemplazando la formula nos queda que: K=1,9375 * P [kg]
3.6.2. Ensayo Resistencia al impacto. (NCh 146/2. Of 2000)
e Descripcion del ensayo para placas de 300x300x15 mm.

Realizar este ensayo con una bola de acero normaliza de 50 mm + Imm de
diametros y 530 g + 20 g de su masa, sobre una probeta de cada plancha de la muestra,
de 300 mm £+ 5Smm x 300 mm + Smm, previamente acondicionada. Como se describe en

el punto 3.5.2.
e Procedimiento.

Se ubicara la placa sobre una superficie lisa, a nivel y firme, en paralelo se
marcaran los centros de las probetas para ajustar el golpe en el centro. Posteriormente se
deja caer la bola desde la altura indicada, y se comienza a obtener los resultados para su

promedio.
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3.6.3. Ensayo de Resistencia a la humedad. (NCh 146/2. Of 2000)

Para comenzar, se prepararan las placas de 300 mm = Imm x 300 mm + 1mm, Se
pesan las placas en una balanza con resolucion de 0,1 gramos (mo). Sumergir en forma
horizontal las placas en un bafio de agua, a temperatura de 21° C + 0,5 C, manteniendo
una altura de 25 mm = Imm de agua sobre la superficie superior de la placa. Colocar
realces en el fondo del contenedor, de modo que la superficie inferior de la placa

permanezca en contacto con el agua.

Mantener dos horas sumergidas las placas, retirarlas, eliminar el exceso de agua
superficial con papel secante y pesar inmediatamente, en balanza con resolucion 0,1
gramos, (m1), el aumento de masa de la placa corresponde al agua absorbida. Se debe
Registrar el peso de la masa seca y posteriormente el peso de la masa humeda, asi como

lo describe la formula de la figura N°3.7:

N m, —m,
Yo agua absorbida = ——x 100
m,

Figura 3.7: Porcentaje de agua absorbida.

m1: Representa a la masa humeda.

mo: Representa a la masa inicial seca.
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3.6.4. Ensayo térmico. (NCh 2251 Of 1994 y NCh 853 Of 1991

Se realizaran mediciones en cuatro zonas predeterminadas, utilizando cuatro
sensores de temperatura. La medicion tendra una duracion de 2 horas, con registros cada
5 minutos. Esto generara un total de 25 datos que seran registrados y promediados para

cada una de las placas.

Figura 3.8: Esquema camara ensayo térmico

Fuente: Elaboracion propia

1) Ambiente expuesto: Ambiente (recinto cerrado) de la camara, en la que se
encuentra la fuente emisora de calor.

2) Cara expuesta: Cara de la placa que se encuentra expuesta de forma directa a la
fuente de calor.

3) Cara fria: Cara contraria a la expuesta. Lado de la placa que estara situada al
ambiente frio de la camara.

4) Ambiente frio: Ambiente (recinto cerrado) de la camara, separado del ambiente

expuesto por la placa ensayada.
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3.6.5. Ensayo Acustico. (NCh 2785. Of 2003 y NCh 2786. Of 2003

Este ensayo consiste en emitir frecuencias de acuerdo con la norma NCh 2786 Of
2003, que se refiere a la medicion de aislamiento acustico. Para ello, se utilizard un
parlante que genera las frecuencias, controladas a través del software AUDACITY. El
audio contendra las frecuencias establecidas en el manual de aplicacion de la
reglamentacion acustica del MINVU. Cada frecuencia tendra una duracion de 1 minuto,
durante el cual se registraran tres datos. Posteriormente, se calculara un promedio de estos
tres datos para establecer los decibelios (dB) correspondientes a cada frecuencia. Ademas,

se empleara un software que analizard los dB y Hz generados por AUDACITY.

Figura 3.9: Esquema camara ensayo acustico.

Fuente: Elaboracion propia.
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4. DESARROLLO DE LA EXPERIENCIA.
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4.1. Control de la masa de las probetas

El control de la masa se realiz6 a las placas destinadas al ensayo de resistencia por
flexion, produccion A compuesta por una plancha muestra patrén, placa con agregado
0.5% de placa con agregado 1% de y una placa de agregado 1.5% de fibra de cuyas

dimensiones es de 300 x 400 x 15 mm.

Estos registros nos permitiran ver el comportamiento de la densidad de la placa a
través de un grafico. El control se realizara cada dos dias de lunes a viernes, dejando el
sdbado y domingo como resultado de su promedio. Del mismo modo se promedia el par
de dias de la semana. Tedricamente cuando una masa de yeso se mezcla con agua se
endurece, las dimensiones obtenidas inmediatamente después del fraguado cambian en
funcién del tiempo, dando lugar a series perturbaciones en la puesta en obra de los yesos
o de productos prefabricados. La expansion normal del yeso en un corto tiempo de curado
a20° C, y con una humedad relativa del 50%, oscila entre 1,0 y 1,6 mm por metro lineal,
cuando se emplea una relacion de agua/yeso de 0,6 Valor muy cercano a la relacion A/Y

de la investigacion 0,64.

Las placas pierden masa diariamente con una variacion que va entre el 3% y 5%
aproximadamente. El comportamiento de la pérdida de masa se refleja en la figura N° 4.1
Ademas por investigaciones anteriores se decide que el tiempo de fraguado sera de diez
dias, llegando a un rango 6ptimo para poder adherir el carton a la placa, se suma el cambio

de color que sufre la placa, pasando de un color plomo a un color blanco.
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figura 4.1: Control de probetas.

Control de las probetas

4400
4300

4200

4100 ——FMP
4000

3900

3800 —F1

— 0.5

Masa en gramos

3700 —F15
3600
12345678 910111213141516

Numero de dias

Fuente: elaboracion propia.

49



4.2. Ensayo Resistencia Al Impacto

Este ensayo para su desarrollo requiere una bola de acero de 500 gramos, la cual
cae desde una altura de 50 centimetros por efecto de la gravedad sobre una placa de 300
x 300 x 15 mm. Las placas cumplen con las exigencias estipuladas en la norma NCh 146/1
Of. 2000. Por otro lado, la superficie donde se apoya la placa est4 horizontal, lisa y rigida,

como se observa en la Figura 4.1

Figura 4.2: Ensayo Resistencia al impacto

Fuente: elaboracion propia.

Una vez listas las especificaciones de la norma, se toma cada placa y trazan lineas
para fijar su centro, se deja caer la bola de acero desde la altura sefialada y se procede a

medir la huella con un pie de metro, se toman dos medidas y se obtiene su promedio como

valor final.
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4.3. Ensayo de Resistencia a la Humedad.

Este ensayo se llevo a cabo siguiendo las exigencias comprendidas en la norma
NCh 146/2 Of. 2000, referidas al acondicionamiento de las placas. El ensayo se aplicé a
placas de dimensiones de 300 x 300 x 15 mm. Se utilizé el lavatorio de fibra de vidrio
ubicado en los laboratorios docentes de la Escuela de Construccion Civil.

De acuerdo con los requisitos de la norma mencionada, se regulo la temperatura
del agua a 21°C + 0,5°C y se mantuvo el nivel del agua a una altura de 25 mm + 1 mm,
medida desde la cara superior de la placa hasta la superficie del agua. Las placas se
colocaron sobre barras tubulares para garantizar el contacto del agua con la totalidad de
la placa.

Una vez listas las especificaciones, se registr6 la masa inicial seca de las placas.
Posteriormente, se sumergieron en agua durante un periodo de dos horas. Al finalizar
dicho periodo, se procedio a secar las caras de las probetas con una toalla para eliminar
el exceso de agua y se registrd su peso final himedo.
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4.4. Ensayo de Resistencia a la Flexion

El procedimiento del ensayo de resistencia a la flexion estd determinado por la
norma NCh 146/2 Of. 2000. Estableciendo el acondicionamiento de las placas para
realizar el ensayo, especificando una temperatura de 22°C £ 5°C y una humedad relativa
de 65% + 10% durante 12 horas, ademas se debe determinar su masa cada cuatro horas,
hasta que entre dos medidas sucesivas tengan una diferencia menor o igual a 0,1 %. Una
vez lista la placa se procede a colocar en la maquina artesanal de ensayo, dejandola
centrada con esta. Finalmente se aplicara una carga con un incremento de 250 N/min +

20% hasta que se produzca la rotura.

Una vez revisada la diferencia de masas, se determina la carga maxima de
resistencia a la flexion con una maquina construida artesanalmente utilizada

anteriormente en otros estudios de la escuela.

Como se puede observar en la figura N°4.1 Esta experiencia se realiza con arena
donde se procede a llenar con esta el interior de los baldes con un incremento uniforme,
logrando la rotura y determinando el peso del contenido de arena. Previamente se realiza

una conversion de unidades para determinar el incremento uniforme.

Figura 4.3: Ensayo flexion

Fuente: elaboracion propia
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4.5. Ensayo Acustico

Para el desarrollo de esta experiencia se utiliza la camara de ensayo ubicada en

los laboratorios de la Escuela de Construccion Civil de la Universidad de Valparaiso. Para

determinar el comportamiento acustico de la placa de yeso carton. En cuanto al

acondicionamiento de las placas es el mismo para todos los ensayos.

Las placas para este ensayo poseen dimensiones de 600x650 con un espesor de

15mm. Para el procedimiento se utilizd un parlante Bose que emiti6 un archivo de audio

(wav) de 20 minutos 1 minuto por cada frecuencia que has sido previamente establecidas

en el manual de aplicacion reglamentaria actstica del MINVU. Se realizo la toma de 3

datos por cada frecuencia en este minuto de reproduccion para luego ser promediados y

obtener un dato por cada una de la frecuencia.

MIN

1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 1 12 13 M4 15 16 17 18 19

HZ

0 | 100 125 | 160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 300 | 1000 1250 1600 | 2000 | 2500 3150| 4000 | 5000
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4.6. Ensayo Térmico.

Para el desarrollo de esta experiencia se utiliza la cdmara de ensayo ubicada en

los laboratorios de la Escuela de Construccion Civil de la Universidad de Valparaiso.

Como se puede observar en la figura N°4.2 Las placas utilizadas para este ensayo
poseen las dimensiones de 600x650 mm con un espesor de 15 mm. Para el procedimiento
se utilizaron sensores de temperatura que registraban la temperatura manualmente. Una
vez instalados los sensores en el interior de la camara esta se cerraba y se esperaba un

tiempo a que la temperatura interior se estabilizara para comenzar a realizar el ensayo.

Figura 4.4: Ensayo térmico

Fuente: elaboracion propia

El ensayo se realizd por un periodo de 2 horas por cada placa y se registro la

temperatura cada 5 minutos, con lo cual se lograron obtener 25 datos para su analisis.
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5. ANALISIS DE RESULTADOS.
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5.1. Ensayo de Resistencia al Impacto.

Se presenta en la tabla N.° 5.1 los resultados obtenidos dejadas tras realizar el

ensayo de resistencia al impacto.

Tabla 5.1: Registro, ensayo de resistencia por impacto

Codigo (N* Tiro [M1{mm) [M2(mm) [Prom{mm) [Huella Promedio (mm)
IMP (a) 1 10,53 10,76 10,65

IMP (b) 2 10,43 10,17 10,30 10.54
IMP (c) 3 10,58 10,76 10,67

10.5 (a) 1 10,72 0.79 10,26

10.5 (b) 2 10,67 998 10,33 10.12
10.5 (c) 3 0.86 0.68 277

11 (b) 1 9.26 10,51 9.89

11 (c) 2 10,25 10,11 10,18 991
11 (a) 3 9.35 9.77 9.66

I1.5 (a) 1 10,32 10,07 10,20

I1.5 (b) 2 9.97 9,84 391 3,82
I1.5 (c) 3 033 041 037

Fuente: elaboracion propia
Para lograr un mejor analisis se presenta la siguiente Figura N°5.1:

figura 5.1: Resistencia al impacto

Ensayo de resistencia al impacto

10,60
E 10,40
c 10,20
» 10,00
c
3 9,80
I 960
9,40
IMP 10.5 1 1.5
Series1 10,54 10,12 9,91 9,82

Probetas de yeso carton

Fuente: elaboracion propia.
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Las placas ensayadas cumplen con el didmetro de huella méxima de 20 mm,
especificadas en la norma NCh 146/1 Of. 2000, de la grafica anterior se puede observar
esto, cane destacar un creciente aumento en la resistencia al impacto, pudiéndose observar

un patron de incremento en la resistencia.

A continuacion, se muestra en la siguiente tabla N° 5.2 una muestra comparativa
porcentual entre la placa patron y las placas con agregado de poliéster en sus distintas

proporciones. Esto con el propdsito de establecer el aumento o disminucion de la

resistencia.

Tabla 5.2: Diferencia porcentual entre muestra patron vs placas

Codigo |Diametro Huella prom (mm) | % respecto a la muestra patron Observacion
NP 10,54
10.5 10,12 4.00 Aumenta Resistencia
11 9.91 598 Aumenta Resistencia
I1.5 9382 6,78 Aumenta Resistencia

Fuente: elaboracion propia

Los resultados obtenidos demuestran un comportamiento lineal, dado que se logra
identificar un constante aumento en la resistencia al impacto. Con un agregado del 0,5%
de poliéster la huella disminuye un 4,00% respecto a la muestra patron, el
comportamiento lineas es continuado con las placas con un agregado de 1% y 1.5% las

cuales la huella disminuye un 5,98% y 6,78% respectivamente.
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5.2. Ensayo de Resistencia a la Humedad.

Para realizar este ensayo las placas deben estar condicionadas respecto a la norma

NCh 146/2 Of 2000. Una vez condicionadas se determina la resistencia a la humedad de

las placas, registrando los valores en la siguiente tabla, la cual contiene la masa de la placa

condicionada seca (mo) y la masa de la placa sumergida en agua por dos horas (ml),

determinando finalmente a través de la siguiente formula, el porcentaje de absorcion de

agua de cada placa de dimensiones 300 x 300 x 15mm se representan a través de la tabla

N°5.3

Tabla 5.3: Porcentaje de absorcion de agua

Codigo |Mo (gr) mil(gr) % de agua absorbida |Promedio % de absorcion de agua

a 1916,85 2453,32 27,99

HMP | b 1950,63 248565 27,43 2741
C 195787 248274 26,81
a 1621,45 23475 28,58

HO5 [ b 1858,87 2348.78 26,36 27,18
c 1855,87 2344 .62 26,34
a 1879,71 2396,3 27,48

H1i b 1881,34 2406,33 2791 27,39
c 1889,37 2395,25 26,78
a 1879.5 234526 24,78

H15| b 1858,85 23639 2717 27,76
C 1611,64 237924 31,33
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A partir de los datos obtenidos se elabora el siguiente Figura N.° 5.2 para visualizar

el comportamiento de la incorporacion de poliéster.

figura 5.2: resistencia a la humedad

Grafico resistencia a la humedad

28,00
27,80
27,60

27,40
27,20
27.00 I
26,80

HMP HO,5 Hi H15

sion de agua

e absor

Probetas de yeso carton

Fuente: elaboracion propia

Enlatabla 5.4 se puede observar una mejora en la absorcion de agua con la adicion
de 0.5% y 1% de fibra. Sin embargo, con un agregado de 1.5%, se registra un aumento
en la absorcion de agua. Aunque existe una diferencia, esta es demasiado pequefia como
para ser relevante y determinar si el agregado de poliéster tiene alguna influencia
significativa en la resistencia a la humedad

Tabla 5.4: Diferencia porcentual de absorcion de agua entre muestra patron vs
placas

Codigo| % abs. Agua |% Respecto ala MP|Observacion
HMP 2741
HO0.5 2719 -0,79 | Dismimiye
H1 2739 -007 | Dismimive
H1.5 2776 129 | Awmenta

Fuente: elaboracion propia

De acuerdo con la norma NCh 146/1 Of 2000. La clasificacion de las placas de
yeso carton se clasifican en los siguientes tipos: RF (resistente al fuego), ST (placa
estandar), y RH (resistente a la humedad). Entonces para ser clasificada como RH, la
placa de yeso carton debe cumplir con los requisitos de resistencia al agua tanto por
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inmersion como por absorcion superficial. Es asi como la norma exige un porcentaje
maximo de 5% de absorcion de agua para cada placa. Por lo tanto, al analizar cada una
de estas notamos que ninguna de las placas cumple con el requisito especificado, entonces

se concluye que ninguna placa es del tipo RH.
5.3. Ensayo Resistencia a la Flexion.

Las placas de yeso carton fueron ensayadas de acuerdo con la norma NCh 146/2
Of. 2000, previamente se fija la maquina artesanal a una mesa a través prensas. Se deja
estable, horizontal para el buen funcionamiento de este ensayo. A continuacion, en la tabla
N° 5.4 se presentan los resultados obtenidos de cada placa de 400 x 300 x15 mm, que fue

ensayada.

Tabla 5.5: Resultados ensayo resistencia a la flexion.

CODIGO [GARGA EN VOLADIZO (KG) _|Carga () _|K(N) Prom. Resistencia (N)
A 23,60 23144 448 41

FMP |B 25.10 246,15 176,81 459,43
C 23,84 233,79 452,97
A 25.15 246,64 477.86

FO5 |B 25,00 245,17 475,01 47438
C 2473 24271 470,26
A 26,40 258,90 501,61

F1 |B 28,01 274,68 332,20 518,71
C 2749 269,38 322,32
A 31,02 304,20 389,39

FL5 |B 29.18 286,16 35443 570,20
C 2083 202,33 366,78

Fuente: elaboracion propia

La méquina artesanal donde se realiza el ensayo, por especificaciones de la norma
NCh 146/2 Of 2000, los apoyos deben cumplir con una distancia de 350 mm, donde
posteriormente se fijan los centros de cada placa. El valor K (carga de rotura) es calculado
con anterioridad con la férmula de momento, quedando como resultado K=1,9375 x P
donde P (carga en voladizo). Entonces al introducir los valores de la carga (N) en la

formula de carga por rotura, obtenemos los resultados del ensayo resistencia a la flexion.
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Figura 5.3: Resistencia a la flexion

Ensayo de resistencia a la flexion

e Promedio === Nch 146/1 Of 2000

600,00

500,00
400,00
300,00

200,00

Carga en Newton

100,00

FMP FO0.5 F1 F1.5
Probetas de yeso carton

Fuente: Elaboracion propia.

Analizando la figura N°5.3 podemos desprender que a medida que se incorpora
fibra las probetas superan consistentemente el valor de referencia indicado por la norma,

mostrando mayor resistencia a la flexion.

La resistencia promedio aumenta de manera gradual desde la probeta FMP hasta
la F1.5, sugiriendo que las variaciones en las probetas podrian estar influyendo
positivamente en la resistencia. Esto sugiere que las modificaciones hechas en las
probetas (probablemente representadas por F0.5, F1, F1.5) podrian estar mejorando su

resistencia a la flexion en comparacion con el estdndar normativo.

Tabla 5.6: Resumenes promedios del ensayo resistencia a la flexion

Codigo | Garga Prom.(N) | % Respecto a la MP | Observacion
FALP 43943 —
F0.5 47438 325 | Aumenta
Fl 518,71 1220 | Aumenta
F1.5 570,20 2411 | Aunmenta

Fuente: Elaboracion propia.
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La comparacion realizada en la tabla N° 5.6 notamos un aumento en la resistencia
a la flexion respecto a la muestra patron (MP) en un 3.25% para una placa con un agregado
de 0.5% de poliéster, un 12,9% para una placa de agregado de 1% de poliéster y la mas
favorable la placa con un agregado de 1,5% con un aumento de 24,11%. La investigacion
busca establecer las proporciones optimas de poliéster para confeccion una placa de yeso

carton.
5.4. Ensayo Acustico

Los datos obtenidos en el ensayo se presentan en la tabla N° 5.7. La cual esta

representando el valor maximo de decibeles obtenido en el periodo de cada frecuencia.

Tabla 5.7: Resumen promedio del ensayo acustico (dB)

Prom. Ensayos acusticos
Hz SP MP P05 Pl P15

0 50 50 50 50 50
100 803 51 62 59 60
115 17,1 16 78 15 75
160 81,7 fil] 80 74 12
200 81 63 73 11 16
250 80,5 80 a1 78 34
s 8o 84 &0 83 81
400 o0 81 78 o0 83
500 897 91 82 81 71
630 &0 19 16 19 83
800 89 83 81 83 34
1000 o0 83 73 19 80
1250 &0 80 83 16 83
1600 835 81 78 81 71
2000 75 82 75 78 75
2500 79 82 16 16 83
350 34 80 18 82 16
4000 a0 o0 80 11 78
5000 o0 81 85 83 34

En la tabla N°5.8 se expresan los resultados promedios correspondientes a las
placas (AMP) muestra patron, agregado de poliéster (A0.5, Al, Al.5) los datos

correspondientes a SP corresponde al ensayo realizado sin placa aislante, esto con el
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objetivo de ver la diferencia porcentual entre la utilizacion de la placa versus si no

existiera.

Tabla 5.8: Diferencias porcentuales respecto sin placa y muestra patron

Codigo Db prom. |% respecto a 3P |[% respecto a MP
sP 8326 o

AMP 1179 6.57 —
P0.5% 17,38 6.32 027

P1% 16,89 164 1,15
P1.5% 17,11 139 0,88

Observando la diferencia porcentual esta nos muestra que los mejores resultados
son los siguientes es la placa con un 0,5% de poliéster mejorando si capacidad acustica

en 1,15% respecto a la muestra patréon y en un 6.82% respecto a la ausencia de placa.

Ademés, en la siguiente grafica se N° 5.3 que representa los datos obtenidos
manualmente. Con el fin de describir su comportamiento del nivel de sonido (dB) por

cada tipo de frecuencia.

Grdfico 5.1: Ensayo acustico.

Ensayo acustico

100

80

60

40

20

Nivel de sonido (dB)

Q N}

® o P PSPPSRSO LS
I S R R AR IR I PRI

NS DY <§

Frecuencias (Hz)

SP MP P0.5 P1 P1.5

63



Del grafico podemos observar el comportamiento de la aislacion acustica de cada
placa de yeso carton, de esta no es posible determinar una relacion que determine que la
incorporacion de poliéster genere un cambio significativo en el comportamiento acustico,

ya que los resultados no son claros.
5.5. Ensayo Térmico

El desarrollo del ensayo térmico estar determinado por un protocolo, creado
inicialmente para determinar una temperatura inicial en un cierto rango, para obtener
datos similares, con el efecto de realizar la mejor comparacion entre las placas ensayadas.
Este protocolo consiste en chequear la temperatura de la camara con los sensores
manteniendo la cdmara sellada y vacia, si la temperatura es muy baja (menor a 10°C) se
encienden las ampolletas por un periodo de 5 minutos. Caso contrario cuando se realiza
un ensayo, ya que esta queda con cierto rango de temperatura, dejando enfriar por un
periodo de 35 minutos, a la vez permitiendo una renovacién de aire constante, abrir

ventanas laterales en ambos lados del laboratorio.

Al comenzar el ensayo las temperaturas dentro de la camara deben encontrarse en
un rango en 14°C y 17°C, la recopilacion de datos se realizo con sensores de temperatura,
los cuales manualmente se registro la temperatura en un periodo de 2 horas, con

mediciones cada 5 minutos

En la tabla N°5.9 se entrega los promedios de los datos de las temperaturas

alcanzadas en el tiempo estudiado.

Tabla 5.9: Temperaturas alcanzadas °C, diferencia entre caras de placa y
diferencia porcentual.

Yalores promedios, temperaturas alcazadas "C

Dif. Temp. En Diferencia >
Tipo T1 T2 T3 T4 'C en caras -
T2y T3 respecto a MP
MP 30.4 26 217 15.6 4.3 -
T0.5 30 261 215 178 4.6 5,35
T1 28.7 £5.3 21 177 4.3 15,35
T1.5 291 25 208 17.4 5.2 20,33
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Se entiende que a mayor diferencia de temperatura en las caras de la placa es mejor
su aislacion térmica de la placa, la diferencia de temperatura respecto a la placa patron
podemos obtener que el mejor resultado se obtiene con un 1.5% de agregado de poliéster

mejorando asi en un 20.93% la aislacion de la placa

Enlos figuraN° 5.3, 5.4, 5.5 y 5.6 se puede observar el comportamiento en general
durante las 2 horas de ensayo, que a medida que avanza el tiempo, la temperatura en las
caras van aumentando paulatinamente, exceptuando el ambiente simulado exterior (cara
zona ampolletas), manteniendo un crecimiento rapido y constantes, la cara exterior y
interior tienen un crecimiento similar a excepcion de que la cara interior tiene un lapsus
de tiempo mayor con cada agregado lo que hace que tenga esa resistencia a la temperatura,

el ambiente interior tiene el crecimiento mas pausado notdndose una leve diferencia entre

las placas.

figura 5.3 comportamiento MP ensayo térmico.
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figura 5.5: comportamiento agregado 1% ensayo térmico.
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6. CONCLUSIONES
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6.1. Conclusiones

En esta seccion es respecto al capitulo anterior de anélisis de resultados obtenidos

en la investigacion, donde se expresan las siguientes conclusiones.
6.1.1. Conclusiones respecto ensayo resistencia al impacto.

En este ensayo de resistencia por impacto, los ensayos realizados logran
determinar un comportamiento, este permite describir un aumento creciente en la
resistencia al impacto respecto al porcentaje de poliéster agregado. Esto puede ser debido
que la fibra que se dispersion en la mezcla en de yeso las fibras aumentado la cohesion
de la placa. teniendo asi resultados lineales. Cabe destacar que la totalidad de las placas

cumplen con el maximo exigido por la norma Nch146/1 Of 2000,

Los mejores datos obtenidos son de la placa con un 1,5% de agregado de poliéster,

llegando a mejorar un 6,78% respecto a la muestra patron.

La adicion de fibras de poliéster en la placa de yeso ha demostrado un aumento
significativo en la resistencia al impacto. Este incremento se debe principalmente a las
propiedades de refuerzo estructural y a la capacidad de las fibras para absorber y disipar
la energia generada durante el impacto. Las fibras de poliéster actian como refuerzos
dentro de la matriz, distribuyendo de manera mas uniforme las tensiones y reduciendo la
probabilidad de fractura o dafio. Ademas, contribuyen a mejorar la tenacidad del material,
dificultando la propagacion de grietas y, por ende, aumentando su capacidad para resistir
fuerzas externas. En conjunto, estas caracteristicas refuerzan la cohesion interna del

material, lo que se traduce en una mayor resistencia y durabilidad frente a impactos
6.1.2. Conclusiones respecto ensayo de resistencia a la humedad

Este ensayo se llevo a cabo para evaluar la viabilidad de que una placa de yeso
pueda cumplir con las caracteristicas de una placa comercial RH (resistente a la

humedad).
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Los resultados obtenidos muestran que la mejor performance se alcanz6 con un
agregado del 0,5% de fibra, lo que redujo la absorcion de agua en un 0,79% en
comparacion con la muestra patron. A pesar de que un agregado de 0,1% también redujo
la absorcion, este presentd un aumento en la misma, indicando que no fue tan efectivo
como el 0,5%. Por otro lado, el agregado de 1,5% de fibra mostré el peor rendimiento,
con un incremento en la absorcion de agua en lugar de una disminucién. Esta
inconsistencia en los resultados, junto con la falta de mejora significativa en las muestras
con agregado de poliéster, sugiere que la adicién de esta fibra no tiene un impacto

relevante en la resistencia a la humedad de la placa de yeso.

La inconsistencia también podria deberse a variaciones en el proceso de
fabricacion de las placas, como la mezcla o el secado. Si las fibras no se distribuyen de
manera uniforme o si las condiciones de curado no son las ideales, podrian generarse

puntos débiles en la placa que aumenten la absorcion de agua en lugar de disminuirla.
6.1.3. Conclusiones respecto ensayo resistencia a la flexion

En este ensayo se logra un aumento significativo en la resistencia a la flexion de
las placas de yeso-carton, obteniendo valores muy superiores al minimo exigido por la
norma NCh 146/1 Of 2000 (220 Newton). Especificamente, la mejor mejora se observa
en la placa con un agregado de 1,5% de fibras, que presenta una mejora del 24,11%
respecto a la muestra patron. Este resultado demuestra que la incorporacion de fibras de
poliéster reciclado tiene un impacto positivo en las propiedades mecéanicas del yeso-

carton, al mejorar su capacidad de resistir la flexion.

Las fibras actuan como refuerzos internos, distribuyendo de manera mas eficiente
las cargas y evitando fracturas prematuras, lo que aumenta la durabilidad del material.
Esto resalta que el ajuste en el disefio y la adicion de fibras son estrategias efectivas para
optimizar las caracteristicas estructurales del yeso-carton, permitiendo la creacion de
materiales que no solo cumplen, sino que exceden los requisitos normativos. Ademas,
este enfoque contribuye a la sostenibilidad al integrar fibras recicladas, ofreciendo una

solucion mas ecoldgica sin comprometer el rendimiento del material.

70



6.1.4. Conclusiones respecto ensayo acustico

En este ensayo, los resultados obtenidos no permiten establecer una relacion clara
entre la adicion de poliéster y las mejoras en las propiedades acusticas de las placas de
yeso carton. El mejor desempefio se logrdé con un agregado del 1%, que presentd una
mejora del 1,5% en comparacion con la muestra patron y un 7,64% respecto a la muestra
sin placa. Sin embargo, al analizar los resultados, se observa una variabilidad
inconsistente: con un 0,5% de poliéster, la mejora fue minima, solo un 0,27%, y aunque
la mejora aument6 con el 1%, el rendimiento volvié a disminuir con la adiciéon de un
1,5%, alcanzando solo un 0,88%. Este comportamiento erratico sugiere que no hay una
relacion directa entre la cantidad de poliéster anadido y la mejora en la resistencia

acustica.

Las razones de esta falta de consistencia podrian ser varias. En primer lugar, la
cantidad de poliéster utilizada podria no ser suficiente para inducir un cambio
significativo en las propiedades acusticas de las placas de yeso carton. Ademas, la
interaccion entre el poliéster y la matriz del yeso podria no ser 6ptima, lo que podria
limitar la eficacia del material compuesto. Es posible que el poliéster, a concentraciones
mas bajas o altas, no proporcione el refuerzo necesario, o incluso que altere la estructura
interna de la placa de manera que afecte negativamente sus propiedades acusticas.
Asimismo, la distribucion del poliéster dentro de la mezcla podria no haber sido uniforme,

lo que podria haber influido en los resultados.

Por lo tanto, aunque la adicidon de poliéster mostré un pequefio impacto positivo
en algunos casos, no se logro establecer un patron claro, y se necesita una investigacion
mas detallada para determinar la concentracion Optima de poliéster y entender mejor su

influencia sobre las propiedades acusticas de las placas de yeso carton.
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6.1.5. Conclusiones respecto ensayo térmico

En el presente ensayo se lograron resultados sobresalientes en términos de
resistencia térmica de las placas. Los datos obtenidos evidencian una mejora sustancial
en comparaciéon con la muestra patron, alcanzando incrementos del 6,98 % con un
agregado del 0,5 %, 13,95 % con un agregado del 13,95 % y 20,93 % con un agregado
del 20,93 %. Estos resultados demuestran claramente que la cantidad de poliéster
agregado influye positivamente en la mejora de la resistencia térmica, lo que subraya la

relacion directa entre el porcentaje de aditivo y el desempefio térmico del material.

La fibra de poliéster reciclada tuvo un impacto positivo en este ensayo debido a
varias razones. En primer lugar, al ser un material de alta estabilidad térmica, contribuye
a la formacién de una estructura mas resistente frente a altas temperaturas. Ademas, el
poliéster reciclado, proveniente de ropa usada, posee caracteristicas como la durabilidad
y la resistencia al desgaste, lo que mejora las propiedades fisicas del compuesto final.
Este tipo de fibra también actiia como refuerzo en la matriz, promoviendo una mayor
cohesion entre los componentes del material y, por lo tanto, mejorando su desempefio
térmico. Finalmente, el uso de poliéster reciclado no solo tiene beneficios técnicos, sino
que también responde a una necesidad de sostenibilidad, al aprovechar recursos

reciclados para mejorar el rendimiento de los materiales de construccion.
6.2. Conclusiones generales de la investigacion.

En esta investigacion que buscaba la incorporacion de poliéster posconsumo se
logra obtener buenos resultados respecto a los diversos ensayos realizados, especialmente
respecto al ensayo al impacto, flexion, térmico, estos logran resultados positivos al punto
que seria interesante estudiar estos ensayos con mayores proporciones de agregado para

establecer hasta qué punto se lograria mejorar estas placas.

Por otro lado, la manufactura de estas placas se encuentra en un estado artesanal

el cual no es posible replicar de manera industrial, al menos que se logre investigar en
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nuevas tecnologias que logren una recoleccion mas eficaz de las fibras de poliéster post

consumo.

Sin embargo, fue una experiencia atractiva estudiar este posible componente para
la fabricacion de nuevos materiales para la construccién al tener una instigacion

ecologica, esta acorde a nuevas estrategias adoptadas en un nuevo desarrollo sostenible

6.3. Calculo de la cantidad de fibra de Poliéster Reciclada en el Recubrimiento de

Placas de Yeso para Vivienda Social.

El uso de fibra de poliéster reciclado en la placa de yeso se puede calcular de

manera sencilla, como se muestra en la Tabla 6.1.

Tabla 6.1: Dosificacion de fibra por m2 de placa de yeso-carton

| 1000X1000x15
Dosificacion] 0% 0,50% 1% 1,50% | Unidad
Yeso | 2205882 | 2194853 | 2183823 | 2172794 s
Poliester 0,00 110,29 220,59 330,88 g
Agua 14,12 14,05 13,98 1391 L

Fuente: Elaboracion propia

En ella se especifica que por cada metro cuadrado de recubrimiento con esta placa

de yeso-carton se emplean 330.88 gramos de fibra.

En el caso del disefio de una vivienda social de 55 m?, como se ilustra en la Figura
b
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figura 6.1: Diserio de vivienda social

o

Planta Baixa 1A Corte B

Fuente: archdaily.cl/cl/914192/vivienda-social-45-ejemplos-de-arquitectura-en-
planta

Con una superficie interior de recubrimiento de 190 m?, un célculo directo revela
que se necesitarian aproximadamente 62.86 kg de fibra de poliéster reciclada para cubrir
toda la superficie interior de la vivienda. Este enfoque no solo contribuye a la eficiencia
en el uso de materiales, sino que también promueve la sostenibilidad al aprovechar fibras

derivadas de ropa reciclada.
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