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Tras la investigacion de diversos materiales, cuya matriz es el papel, hemos obtenido materiales ttiles en el
sector de la construccién. Este sector, lejos del ambito en el que normalmente se estd acostumbrado a ver el papel,
hemos conseguido introducir materiales basados en este. Con la compaiiia de diferentes aditivos conseguimos crear
materiales con diferentes propiedades. Realizando diferentes ensayos hemos observado sus caracteristicas y elegido

algunas posibles aplicaciones de estos mismos, como la posible utilizacién en casa flotantes de la probeta de cera.
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1. Introduccién

El papel es un material cuya utilizacién se remonta al afio 100 d.C. que
hoy en dia, debido a las nuevas tendencias se esta redireccionando
hacia otros sectores como son el de la construccién, salud y embalaje.

En un principio, el papel es un material de estructura porosa hecho de
fibras de celulosa entrelazadas entre si, fabricado a partir de pastas de
fibra escurridas, prensadas y secadas. Habitualmente de origen
vegetal, pero también existen papeles de origen sintético, organico y
sus mezclas, diferenciandose por los aditivos empleados en su
composicién, la estructura de su superficie, su acabado y aplicacién.
Todos cuentan con beneficios e inconvenientes. Es por ello, que el
fundamento teérico de la realizacién del trabajo es la comparacién de
diferentes materiales compuestos, cuya matriz es el papel.

Para ello, disefiamos diversas probetas a partir de una base de papel
reciclado que puedan utilizarse para la construccion: revestimientos,
acabados y usos decorativos. Su elaboraciéon consta de la adicion de los
materiales, que se explicaran posteriormente, hasta encontrar las
proporciones adecuadas y observar céomo actdan ante diversas
reacciones y ensayos para obtener sus propiedades.

2. Materiales y métodos

2.1. Materiales

Los materiales que hemos utilizado, junto con las propiedades y
funciones de cada uno son:

e  Papel: Suimportancia reside en que va a actuar como matriz
debido a su formacién (fibras de celulosa) proporcionando
baja densidad y elevada resistencia a cortadura y
adherencia.

e  Vidrio: A partir de él se busca obtener polvo de vidrio para
poder utilizarse como aditivo en base a ser un componente
s6lido amorfo, ofreciendo durabilidad superior, resistencia
quimica y a temperaturas extremas.

e  Yeso: Al encontrarse en estado liquido se mezcla junto con
el papel licuado, consiguiendo una mezcla homogénea.
Destaca por su resistencia quimica que se traduce en
resistencia al calor.

e  Cera: Al ser un éster, funciona como aditivo. Ademas, resalta
debido a que es hidréfoba, impermeabilizante y se utiliza
como material dieléctrico.

e  Gel: Actta como liquido viscoso al ser un coloide pudiendo
utilizarse como aditivo, pero los resultados no fueron
6ptimos.

2.2. Fabricacion

Para obtener nuestras probetas comenzamos formando, la matriz de
papel. En primer lugar, cortamos unos folios, anteriormente utilizados
para aportarles una nueva vida, en pequefios trozos y los afiadimos en
un recipiente con 100 ml de agua para que se puedan disolver. A
continuacién, eliminamos el exceso de agua utilizando un colador y lo
dejamos secar durante 48 h para después, triturarlos con una batidora.
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En caso de los aditivos, fueron agregados de maneras diferentes. Para
la probeta de vidrio, con la ayuda de un martillo, machacamos una
botella de cristal reduciendo el tamafio del vidrio hasta conseguir
polvo para luego introducirlo en la matriz de papel.
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Sin embargo, para la probeta de cera derretimos una vela en un cazo a
80 9C, para que pase a fase liquida y asi mezclarla con el papel
triturado. Por dltimo, lo dejamos enfriar a temperatura ambiente.

En cambio, tanto para la probeta de yeso como la de gel, a la vez que
se iba triturando el papel se iba afiadiendo el aditivo, destacando que
el yeso se encuentra en estado liquido. Finalmente, se dejan enfriar y
las probetas ya estaran listas para ser ensayadas.
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Fig. 3. Probeta de vidrio, cera, yeso y gel (izquierda a derecha, arriba abajo)

Tabla 1. Propiedades de la probeta

Probetas  [Ancho (mm) |Largo(mm) |Espesor(mm)
vidrio 45 90 11
yeso 60 90

cera 45 80 2

gel 50 67

2.3, Métodos de ensayo

2.2.1 Ensayo de densidad

Calculamos el peso de las probetas utilizadas, usando una bascula de
cocina. Ademas, medimos el ancho, largo y el espesor de cada una de
ellas para calcular su volumen, traduciendo esos valores al SI para
obtener los valores de densidad en kg/m*3.

222 Ensayo de corrosion

Para poder determinar el grado de resistencia de los materiales ante
un escenario ambiental distinto, los colocamos en vasos con un medio
acido, en nuestro caso una Coca-Cola, teniendo un pH de 2,7.

2.2.3. Ensayo de conductividad eléctrica

Realizamos este ensayo para comprobar las propiedades de
conduccién, aislamiento y resistencia al material, usando un
multimetro, capaz de calcular tanto la conduccién como la resistencia
eléctrica, y una pila pegada a las probetas, formando un circuito
eléctrico. Para asegurarnos que el circuito funcionaba, lo hemos
probado en unas llaves (material metélico) y en nuestro propio
cuerpo.

2.24. Ensayo de conductividad térmica

Todas las probetas fueron sometidas a la llama de un mechero de
cocina de la marca Bic, serie 22v16x147, considerando que la
temperatura alcanzada con el mechero son 70 °C como mucho.

2.2.5. Ensayo de traccion

En nuestro caso utilizamos, en un extremo una cuerda de guitarra
atada a una pesa puesta encima de una bascula indicando en todo
momento el peso impuesto a la probeta, mientras que, en el otro

extremo de la cuerda, se colocaba la probeta y una bolsa a la que se
afiadian diferentes pesos para deformar el material.

Fig.4. Ensayo de traccién

2.2.6. Ensayo de comportamiento frente al agua

Con el fin de observar si las probetas son hidréfobas, las hemos puesto
en contacto con agua para ver si se disuelven bien en ella. Las
moléculas hidrofébicas en el agua suelen agruparse formando micelas,
unas estructuras que realizan las ceras.

3. Resultados

Através de los diferentes ensayos realizados hemos obtenido una serie
de propiedades de los materiales, las cuales difieren entre dichos
materiales.

3.1. Resultados de densidad

Las densidades entre las probetas varian, aunque tienen en comtin que
son ligeras, algunas mas como la de gel, y otras mas pesadas como la
de yeso. Esto las dota de caracteristicas muy interesantes en el mundo
de la construccidn, ya que tres de ellas son menos densas que el agua,
aunque esta ligereza provenga de la naturaleza porosa del material. La
densidad se calculd a través de la formula (1) como se muestra en la
Tabla 2, comparando los datos entre los materiales.

Tabla 2. Resultados ensayo de densidad

Densidades
Probetas Masa (kg) Volumen (cm”3) Densidad (Kg/m”3)
Vidrio 0.022 44.55 0.4938272
Yeso 0.017 16.2 1.049383
Cera 0.06 72 0.83334
Gel 0.001 3.35cm"3 0.29851
Densidades
o 0% 0,83334

,493827

<

0,29851

PROBETA

Fig. 5. Comparativo de densidades
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3.2. Resultados ensayo de corrosion

Se observé que la tnica probeta no afectada por la Coca-Cola ha
resultado ser la de cera, en parte debido a sus propiedades hidréfobas.

La siguiente grafica compara el tiempo de las probetas que no
resistieron el medio acido en deshacerse:

Tiempo previo a disolucion en
acido
13

vidrio yeso ge

PROBETAS

Fig. 6. Comparativo de ensayo de corrosion

3.3. Resultados ensayo de conductividad eléctrica

Demostré que los materiales son aislantes de la electricidad, ninguno
la conduce. Dicha propiedad parece provenir de la naturaleza de los
materiales que componen estos nuevos materiales, ya que la matriz,
el papel, no la conduce, es aislante.

3.4. Resultados ensayo de conductividad térmica

Comprobamos que la probeta con el mayor espesor es aquella con la
mayor resistencia a ser quemada, aunque si todas tuviesen el mismo
espesor esta claro que la mas resistente al calor es la probeta de yeso,
debido a la resistencia quimica inherente del yeso.

Esta resistencia al calor nos abre una posible aplicaciéon para la probeta
de yeso como material de construccién en lugares secos y muy
calientes. A parte, otra caracteristica del yeso es el aumento de dureza
de este al calentarle, lo cual resultaria interesante para ser un material
de construccién en ambientes ya comentados.

La siguiente tabla describe el comportamiento de las probetas
durante este ensayo:

Tabla 3. Resultados ensayo de conductividad térmica

Conductividad térmica
Tiempo en

Probeta (Arde? atravesar la | Espesor Temperatura
superficie

Vidrio Si 255 segundos 1.1cm 70 °C

Yeso Si 130 segundos 0.3 cm 70 °C

Cera Si 135 segundos 2cm 70 °C

Gel Si 90 segundos 0.1 cm 70 °C

3.5. Resultados ensayo de traccion

Durante el ensayo de traccién pudimos confirmar que la probeta de
vidrio y la de cera son las mds resistentes. Dichas probetas aguantaron
mucho mas que la de gel y la de yeso, lo cual quizas se debe al area de
estas. Se calculé la tension a rotura a través de la fuerza entre el rea

(2).

a=24 (2)

bxe

La resistencia de la probeta de vidrio puede resultar ventajosa como
material de construccion de facil produccién, la cual no consume tanta
energia como las producciones de otros materiales de construccién.

Resultaria muy ventajoso para el medio ambiente producir este
material debido a la poca energia necesaria para hacerlo. Ademas,
habria menos emisiones de CO. y otros gases de efecto invernadero y
se obtendria un material que se podria complementar junto a otros
materiales con el fin de mejorar sus propiedades. Al ser un material
ligero resultaria atil en edificaciones de mas de una planta.

En la siguiente tabla estan descritos los datos obtenidos:

Tabla 4. Datos del ensayo de traccién

Ensayo de traccién

Peso Fuerz | Tensién a Area
usado a rotura Alargamient | Deformacié | (b*e)
Probetas | (kg) (N) (MPa) o n (mm*2)
Vidrio 53 kg 5194 | 1.05 0 0 495
Yeso 0.5 kg 4.9 0.027 0 0 180
Cera 43 kg 4214 | 0.468 0 0 900
Gel 0.2 kg 1.96 0.039 0 0 50

En la siguiente grafica se comparan las tensiones a rotura de los
diferentes materiales:

0,4682

AS

Fig.7. Comparativo resistencias a traccién

3.6. Resultados ensayo del comportamiento del agua

Nos permitié saber sobre la afinidad con el agua de las probetas. La
Gnica probeta hidréfoba resulté ser la de cera, resultado ya esperado
debido a las cualidades hidréfobas de la cera.

Esta caracteristica nos permite pensar en aplicaciones de dicho
material como material de construcciéon en lugares hiimedos, incluso
como parte de la estructura de una casa flotante. La probeta no
absorberia agua, debido a su hidrofobia, y no se hundiria, debido a su
densidad. Seria un material excelente para casas de este tipo.

Las demads probetas son muy débiles frente al agua, se deshacen muy
rapido, aumenta su densidad y pierden dureza rapidamente,
haciéndolos muy malos materiales de construccién en ambientes
hiimedos.

4. Conclusiones

En conclusién, hemos obtenido un material hidréfobo, ttil en
ambientes hliimedos como material de construccién y en las casas
flotantes debido a su baja densidad con nuestra probeta de papel con
cera. Ademas, también hemos conseguido un material resistente al
calor muy atil en ambientes secos y calientes gracias a nuestra probeta
de papel con vidrio. Y, por tltimo, hemos obtenido un material duro
Gtil como material de construccién, de barata y ecolégica produccién,
con caracteristicas mecanicas decentes, el cual se puede juntar con
otros materiales para mejorar sus propiedades, como lo muestra
nuestra probeta de papel con yeso.
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