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RESUMEN 

 

TÍTULO: OBTENCIÓN  DE UN AISLANTE TÉRMICO CON PROPIEDADES    IGNÍFUGAS, 
A PARTIR DE UN AGLOMERADO  DE PAPEL POST CONSUMO* 

 

AUTOR: JENNIFER ALFONSO SANABRIA** 

 

PALABRAS CLAVE: Reciclar, Aislante Térmico, Papel Post- consumo, Almidón de Yuca, 
Silicato de Sodio, Aglomerado. 

 

CONTENIDO 

 

Anualmente se gastan grandes cantidades de papel, que es uno de los productos que más 
encontramos en la vida cotidiana y que por diferentes razones está siendo desechado, lo 
que implica un impacto ambiental negativo y reciclarlo se convierte en una alternativa viable 
para evitar la contaminación que día a día está aumentando por diferentes razones sociales.  

El objetivo de este trabajo fue obtener un aislante térmico a partir de Papel Post-consumo., 
Engrudo de Almidón de Yuca y Silicato de Sodio, con el fin de disminuir la transmisión de 
calor desde y hacia el ambiente, además de generar una nueva forma de reciclaje para 
concientizar a la sociedad de la importancia que tiene reciclar y obtener un producto 
multiuso que puede ser usado como tablero aglomerado, muros divisorios, pisos y techos, 
entre otros. 

 Inicialmente se obtuvieron tres tipos de aglomerados que diferían en su concentración de 
porcentaje en peso y que posteriormente fueron sometidos a un proceso de pirolisis dando 
como resultado un cuarto producto. Los cuatro productos obtenidos se caracterizaron, 
determinándoles tanto propiedades físicas como químicas, obtenidas a partir de diferentes 
ensayos como características físicas, permeabilidad, determinación de densidad, test de 
llama, resistencia mecánica (compresión, flexión e impacto), resistencia al ataque químico, 
resistencia a agentes atmosféricos entre otros. 
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ABSTRACT 

 

TITLE: OBTAINNING A THERMAL INSULATE WITH FIRE RETARDANT PROPERTIES 
BASED ON POST CONSUME PAPER AGGLOMERATE* 

 

AUTHOR: JENNIFER ALFONSO SANABRIA** 

 

KEY WORDS: Recycle, Thermal Insulate, Post Consume Paper, Yucca Starch Binder, 
Sodium Silicate, Agglomerate 

 

CONTENTS 

 

Each year people spend a lot of paper, it is a material we find in the dairy life and for 
different reasons it is been throw away, this generates a negative environmental impact and 
recycle is an alternative way to prevent the contamination that day to day it is increasing, it is 
happening for different social reasons.  

This work aims at obtaining a thermal insulation based on a post consume paper, yucca 
starch binder and sodium silicate to decrease rising the transmission from and to the 
environmental, besides, it is generating a new recycle way and awareness the people about 
the importance of recycling and obtain a multiuse product that it can be used like 
agglomerate board, dividing walls, floors and ceilings, between others.  

Initially, it got a three different agglomerates, because they were making with a different 
weight proportion and then they were subjected a thermal process, with this, it got a fourth 
material. All of them were characterized and determined both physical and chemical 
properties. It got by different test like physical characteristic, permeability, density 
determination, fire testing mechanical resistance (compression test, flexion test and impact 
test), resistance to a chemical attack, resistance to atmospheric agents between others. 
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INTRODUCCIÓN 

  

El ciclo útil del papel es uno de los responsables de la degradación del 

medio ambiente. Por esta razón, reciclar se convierte en una de las 

alternativas para reducir el impacto ambiental que genera la producción de 

papel, desde la tala de árboles hasta la disposición final, pasando por la 

industria papelera. El papel se puede reutilizar en un 100% para elaborar 

nuevamente papel, cartón entre otros y de esta forma evitar  el consumo 

desenfrenado de madera, convirtiendo como primer beneficiario los 

bosques, ya que la tala de árboles no dependerá de la demanda de materia 

prima para la fabricación de papel, sino de la capacidad de la sociedad para 

recoger selectivamente el papel post consumo, además se reducirá el 

consumo del agua y así minimizar el uso de este recurso. También se 

disminuirá el volumen de desechos y se  reducirán las emisiones 

contaminantes.  

 

La elaboración de un aislante térmico a partir de papel post consumo, 

procedente de oficinas, papelerías y hogares, engrudo de almidón de yuca y 

silicato de sodio, es un nuevo camino que nos ayuda a minimizar este 

impacto y genera un nuevo método para reciclar el papel. Con el desarrollo 

de este proyecto se pretende obtener un aislante térmico con propiedades 

ignífugas para reducir transferencia de calor desde y hacia el ambiente, 

reducir gastos económicos y proteger el medio ambiente. 

 

Hoy en día, el reciclaje, es el camino que nos conduce al aprovechamiento 

de la energía y a la conservación del ambiente; esto conducirá a que la 

industria del papel deje de ser una de las más contaminantes del mundo y 

se convierta en un modelo ecológico. 
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1. MARCO TEÓRICO 

 

1.1. AISLAMIENTO TÉRMICO 

Los materiales aislantes térmicos son aquellos que dificultan la transmisión 

del calor. Con el uso de estos materiales se consigue disminuir 

notablemente el paso de calor en los cerramientos en los que se coloca [1]. 

Todo material aislante debe cumplir ciertos requisitos tales como 

características dimensionales, densidad, propiedades de transferencia de 

calor, análisis químicos, resistencia al fuego, absorción de agua [2]. 

 

 
 

1.2. PAPEL POST CONSUMO   

En los últimos años y gracias especialmente a las campañas de educación 

ambiental y a la colocación de contenedores de recogida selectiva, las tasas 

de reciclaje y recuperación de papel se han disparado  [3]. Una innovación 

importante por el lado de la cadena productiva es el uso creciente de materia 

prima 100% reciclada, en un proceso que solo requiere el 10% del agua y el 

55% de la energía que se utilizan para la obtención de papel a partir de 

pulpa virgen. Esto ha generado un sub-mercado del reciclaje que mueve 

más de $80.000 millones al año y la creación de varias empresas que se 

han dedicado a este proceso. En promedio, Colombia consume 1,1 millones 
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de toneladas de papel al año, de las cuales el 63% se abastece con la 

producción nacional [4]. 

 

1.3. SILICATO DE SODIO 

El silicato de sodio (Na2SiO3) también conocido como vidrio soluble, es una 

sustancia  inorgánica, que se encuentra en soluciones acuosas y también en 

forma sólida en muchos compuestos. Tienen muchas propiedades útiles que 

no comparten otras sales alcalinas, son de bajo costo y tienen un amplio 

campo de uso en diferentes industrias, como adhesivos, cementos, capas 

protectoras, ayuda coagulante, anticorrosivos, etc. [5]. 

 

1.4.  ALMIDÓN DE YUCA 

El almidón está formado por una mezcla de dos compuestos, amilosa y 

amilopectina, que difieren en su estructura. Las propiedades y 

características del almidón son función de la proporción relativa de su 

contenido en amilosa y amilopectina [6]. Por la acción del agua fría aumenta 

de volumen y con el agua caliente a 75⁰C da una suspensión que por 

enfriamiento y en concentraciones adecuadas produce engrudo [7].  

 

1.5. TRATAMIENTO TÉRMICO O PIRÓLISIS 

Cuando en una incineradora se reduce el nivel de oxígeno por debajo del 

óptimo para la combustión, se dice que la planta funciona “con aire 

controlado” o en “modo pirolítico”. La pirólisis se lleva a cabo habitualmente 

a temperaturas de entre 400 ºC y 800 ºC. A estas temperaturas los residuos 

se transforman en gases, líquidos y cenizas sólidas denominadas “coque” de 

pirólisis [8]. 
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2. DESARROLLO EXPERIMENTAL 

 

Para el desarrollo del aglomerado se utilizaron los siguientes materiales: 

papel post consumo, almidón de yuca y silicato de sodio (Na₂SO₃).  

Papel post consumo: la función en el proceso  es constituir el material 

matriz o el material a aglutinar. 

Almidón de yuca: la función en el proceso es constituir la materia prima 

para la elaboración del aglutinante. 

Silicato de sodio: la función en el proceso es constituir un agente térmico, 

que le dé al aglomerado resistencia cuando se exponga a altas 

temperaturas. 
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2.1. DOSIFICACIÓN DE MATERIALES 

El aglomerado es elaborado a partir de los materiales descritos 

anteriormente. El proceso de elaboración se divide en dos etapas: 

preparación y mezcla de los materiales. A continuación se hace una breve 

descripción de cada etapa. 

 

2.1.1. Preparación de materiales  En esta etapa los materiales son 

procesados previamente antes de ser mezclados. Ésta consta de tres 

procesos: molienda de papel, preparación de engrudo y preparación de la 

mezcla engrudo-silicato de sodio en diferentes proporciones. 

 

2.1.1.1. Molienda del papel  Las hojas de papel post consumo fueron 

molidas con el fin de garantizar la homogeneidad de las partículas a 

aglomerar. 

 
2.1.1.2. Preparación del engrudo  Para la elaboración del engrudo se 

realizo una búsqueda bibliográfica determinando las etapas comunes en el 

proceso de preparación. A continuación se define la proporción de cada uno 

de los  ingredientes. 
 

 
 

 

2.1.1.3. Preparación de la mezcla Engrudo-Silicato  Para la 

elaboración de la mezcla Engrudo-Silicato, se tuvo en cuenta realizarla con 

tres diferentes proporciones. Los dos componentes se mezclaron y se 

agitaron a una velocidad constante hasta homogeneizar la mezcla y obtener 
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la consistencia adecuada. A continuación se definen las proporciones de 

cada uno de los ingredientes. 

 
 

2.1.2. Mezcla de materiales Para la elaboración del aglomerado es 

necesario realizar la mezcla entre el papel post consumo  molido y la mezcla 

Engrudo-Silicato. La dosificación de la mezcla se realizó en masa.  

En la Tabla 4 se presenta la cantidad en gramos (g) utilizada para la 

elaboración del aglomerado. Esta composición fue obtenida a través de la 

metodología prueba-error, usando como parámetro la manejabilidad de la 

mezcla Papel-Engrudo-Silicato, la cual está directamente asociada a la 

cantidad de Engrudo-Silicato, variable que se manipuló hasta obtener la 

mezcla que garantizó la facilidad constructiva del aglomerado. 

 

El producto final (aglomerado) se obtuvo manualmente, a través de un 

proceso de amasado uniforme de la mezcla Engrudo-Silicato sobre el papel 

post consumo. Al finalizar este procedimiento, se obtiene una masa de color 

blanco de consistencia media.  

 

2.2.  PRENSADO 

 

Al obtener la masa deseada, se sometió a un proceso de prensado. Para 

esto se dispuso de la prensa hidráulica marca CARVER aplicando una  

fuerza de ±1 tonelada para la fabricación de los aglomerados. Dicha masa 
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se confinó en un  molde de forma cilíndrica de área 0.01297m², rígido de 

acero  inoxidable para darle una forma definida y compactar el aglomerado. 

La presión trabajada para este caso fue de 7557829.0691Pa (VER ANEXO 

A. Foto 1). 

Para las pruebas mecánicas de flexión e impacto se trabajó con dos moldes 

de forma rectangular. El primero de área 0.006193m² (Ensayo de Flexión) al 

que se le aplicó una presión de 474991.7374Pa y el segundo de área 

0.002064m² (Ensayo de Impacto) al que se le aplico una presión de 

1425020.7178Pa; los dos moldes eran rígidos de acero  inoxidable para 

darle una forma definida y compactar el aglomerado. 

 

2.3. SECADO 

Posteriormente, el aglomerado obtenido, se sometió a un proceso de secado 

en un horno de calentamiento, a una temperatura de 60⁰C durante 15 horas. 

 

2.4. TRATAMIENTO TÉRMICO DEL AGLOMERADO OBTENIDO 

Las muestras obtenidas del proceso de secado, fueron sometidas a un 

tratamiento térmico. La temperatura que se manipuló fue de 500⁰C. El 

tiempo que tardó, este proceso, en alcanzar la temperatura deseada, fue de 

aproximadamente 2⅟₂ horas. Inicialmente, los tres tipos de aglomerado, cada 

uno de concentración de porcentaje en peso 30:70, 50:50, 70:30, fueron 

sometidos a este tratamiento y de acuerdo a la consistencia que presentaba 

cada una de las muestras, se escogió la de mayor porcentaje de Silicato de 

Sodio (Na₂SO₃), muestra 30:70 de concentración de porcentaje en peso, 

para realizar algunas pruebas y  caracterizar el material.  
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2.5. CARACTERIZACIÓN DE LAS PROBETAS 
 

2.5.1. Características geométricas  Prueba realizada en el Laboratorio de 

Procesos de la Escuela de Ingeniería Química de la UIS. Se procedió a 

tomar las medidas de altura y diámetro con ayuda de un calibrador o pie de 

rey. También se observó la estructura interna de cada una de las muestras, 

esta prueba se realizó en la escuela de Geología de la UIS con el 

estereoscopio NIKON SMZ 645 NI -150 High Intensity Iluminator con fuente 

de luz polarizada. 

 

2.5.2. Determinación de densidad: prueba realizada en el Laboratorio de 

Química Industrial de la UIS. Se determinó la densidad de los aglomerados 

de proporción en peso 30:70, 50:50 y 70:30. El principio básico de obtención 

de esta variable, fue conocer la masa de la muestra  y el volumen de la 

misma.   

Para determinar la densidad de la muestra pirolizada, se usó como objeto de 

experimentación la muestra 7. El principio básico de obtención de esta 

variable, fue conocer la masa de la muestra  y el volumen que ésta 

desplazaba cuando se sumergía en 40ml de Varsol, principio de 

Arquímedes. Este solvente fue escogido luego de observar que la muestra 

pirolizada no absorbía el varsol debido a las propiedades vidriosas que ésta 

presenta. 

 

 

2.5.3. Test de llama  Prueba realizada en el Laboratorio de Procesos de la 

Escuela de Ingeniería Química de la UIS, con las muestras 4, 14 y 24, cada 

una de las muestras de concentración de porcentaje en peso 30:70, 50:50, 

70:30, respectivamente; dichas muestras se expusieron a la llama del 

mechero y se observó el cambio en el color de la misma la velocidad de 

combustión y auto extinción de la llama.  
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2.5.4. Biodegrabilidad   Prueba realizada con las muestras 1, 11, 21; cada 

una de las muestras de concentración de porcentaje en peso 30:70, 50:50 

70:30 respectivamente y la muestra pirolizada 56 (concentración de 

porcentaje en peso de 30:70). Las muestras se expusieron al medio 

ambiente (temperatura en el día de aproximadamente 28⁰C ±2 y en la noche 

22⁰C ±2 a presión atmosférica) y se observó la aparición de moho y la cría 

de insectos o bichos. Dicho seguimiento se llevó a cabo durante un lapso de 

5 semanas, haciendo un sondeo cada semana. 

 

2.5.5. Prueba de permeabilidad   Prueba realizada en el Laboratorio de 

Química Industrial de la UIS con las muestras 18, 16, 45 de concentración 

de porcentaje en peso 30:70, 50:50, 70:30 respectivamente y con la muestra 

pirolizada 53 (concentración de porcentaje en peso 30:70), expuestas a 

temperatura ambiente, en el día a 28⁰C ±2 y en la noche a 22⁰C ±2,  y 

presión atmosférica. Para la realización de este ensayo, las probetas secas 

y pesadas se sumergieron, cada una en un recipiente con agua, durante tres 

días. Finalizado este tiempo, las probetas fueron extraídas y secadas con 

toallas de papel eliminando el agua superficial. Finalmente se pesaron.  

 

2.5.6. Resistencia a agentes atmosféricos  Prueba realizada en el 

Laboratorio de Química Industrial de la UIS con las muestras 2, 12, 22; cada 

una de las  muestras de concentración de porcentaje en peso 30:70, 50:50, 

70:30 respectivamente y la muestra pirolizada 57 (concentración de 

porcentaje en peso de 30:70). Las muestras fueron expuestas al medio 

ambiente, para observar  la higroscopicidad,  propiedad que influye en gran 

medida en el peso, además depende de la temperatura a la que se realiza el 

ensayo, en este caso a temperatura ambiente, en el día a 28⁰C ±2 y en la 

noche a 22⁰C ±2 y del grado de humedad del medio ambiente, en este caso 

la ciudad de Bucaramanga presenta una humedad aproximada de 80% ± 10. 
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Dicho seguimiento se llevó  a cabo durante un lapso de 8 semanas, 

haciendo un sondeo por semana. 

 

2.5.7. Resistencia al ataque químico  Prueba realizada en el Laboratorio 

de Química Industrial de la UIS. Los agentes químicos escogidos para la 

prueba fueron soluciones diluidas de Ácido Acético al 10%p/p, Ácido 

Clorhídrico al 10%p/p, Ácido Sulfúrico al 10%p/p e Hidróxido de Sodio al 

10%p/p. Se tomaron 50ml de cada solución, se sumergieron las muestras 

26, 30,31, 32  de concentración de porcentaje en peso de 30:70, las 

muestras 33, 36, 37, 40 de concentración de porcentaje en peso de 50:50, 

las muestras 38, 42, 43,44  de concentración de porcentaje en peso de 

70:30 y las muestras pirolizadas 57,58, 59 y 9 (concentración de porcentaje 

en peso de 30:70), en cada una de las soluciones mencionadas, el ensayo 

se realizó a temperatura ambiente, en el día a 28⁰C ±2 y en la noche a 22⁰C 

±2  y presión atmosférica. Se hizo un seguimiento durante cuatro días  para 

observar los cambios de cada una de las muestras, haciendo sondeos 

diarios. 

 

2.5.8. Determinación de propiedades mecánicas   Se determinaron tres 

tipos de propiedades mecánicas: Compresión, Flexión e Impacto. A 

continuación se describe el procedimiento que se siguió para cada uno de 

los ensayos a temperatura ambiente 28⁰C ±2 y presión atmosférica. 

 

2.5.8.1. Determinación de resistencia a Compresión  Prueba 

realizada en el Centro de Caracterización de Materiales, Edificio Álvaro 

Beltrán  Pinzón de la UIS para determinar la resistencia a Compresión que 

presentaban los aglomerados y las muestras pirolizadas, según norma 

ASTM E8. Este ensayo se llevo a cabo en la Maquina Universal de Ensayos 
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MTS 810 Material Test; cada uno de los aglomerados, de concentración de 

porcentaje en peso 30:70, 50:50 y 70:30 y la muestra pirolizada, todos de  

forma cilíndrica, fueron sometidos a una carga axial desde cero hasta la 

carga de falla, con la toma de los respectivos datos de deformación axial. 

 

2.5.8.2. Determinación de resistencia a Flexión  Prueba realizada en 

el Centro de Caracterización de Materiales, Edificio Álvaro Beltrán Pinzón de 

la UIS para determinar la resistencia a Flexión que presentaban los 

aglomerados, Según norma ASTM E21. Este ensayo se llevo a cabo en la 

Maquina Universal de Ensayos MTS 810 Material Test System; cada uno de 

los aglomerados de concentración de porcentaje en peso 30:70, 50:50 y 

70:30 y la muestra pirolizada, todos de forma de caja rectangular, de 

dimensiones conocidas, se colocaron sobre una barra de acero y se le aplicó 

una fuerza perpendicular sobre su eje longitudinal desde cero hasta la carga 

falla.  

 

2.5.8.3. Determinación de resistencia a Impacto  Prueba realizada 

en el Centro de Caracterización de Materiales, Edificio Álvaro Beltrán Pinzón 

de la UIS para determinar la resistencia a Impacto que presentaban los 

aglomerados. Este ensayo se llevo a cabo en el Péndulo de impacto marca 

Trebel-Werk Dusseldurf, tipo PSW 30. Inicialmente se colocó el péndulo en 

la posición de máxima altura,  se liberó, con el fin de tomar las lectura 

correspondiente al valor de energía  (E). Este procedimiento se realizó con  

cada uno de los aglomerados, de concentración de porcentaje en peso 

30:70, 50:50 y 70:30 y con la muestra pirolizada todos de forma de caja 

rectangular de dimensiones conocidas. 
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2.5.9. Conductividad térmica  Prueba realizada en el Laboratorio de 

Química Industrial de la UIS, con las muestras 3, 13 y 23 de  concentración 

de porcentaje en peso 30:70, 50:50, 70:30 respectivamente y la con la 

muestra pirolizada, todas las probetas de dimensiones conocidas. Se realizó 

el montaje correspondiente y las muestras mencionadas se sometieron a 

calentamiento sobre una placa  a la que se le manipuló una temperatura 

aproximada de 62⁰C.  Para registrar el aumento de temperatura, se dispuso 

de un termómetro sobre la cara superior de cada una de las muestras; la 

lectura del termómetro se hizo cada dos minutos hasta el instante en que se 

alcanzó el equilibrio térmico entre la cara superior e inferior de los 

aglomerados. 
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3. RESULTADOS Y ANÁLISIS 

 

 

3.1. CARACTERIZACIÓN DEL AGLOMERADO 
 

3.1.1. Características geométricas  Inicialmente se fabrica el aglomerado 

con una proporción en gramos mayor a la obtenida después de que la 

muestra fuera sometida al proceso de secado, esto se debe a que en el 

momento de la molienda, el papel se humedece para facilitar dicho proceso.  

Se estima una pérdida de humedad aproximada a un 25%. 
La masa de cada uno de los aglomerados Tipo I* utilizados para los 

diferentes ensayos tienen una masa promedio de 23g±2 y los Aglomerados 

Tipo II*  que tienen una masa promedio de 6g±1, luego de haber sido 

sometidas al proceso de secado  (Ver ANEXO B. Foto 2.a). 

*Aglomerado Tipo I y Aglomerado Tipo II, hacen referencia al peso de las 
muestras. 

En la estereoscopía se observó que los tres aglomerados presentaron una 

apariencia homogénea y una buena compactación, debido a que el almidón 

le permite a las fibras   de papel post consumo un mayor entrecruzamiento 

evitando la formación de espacios vacios o poros favoreciendo una 

estructura química más uniforme, que le permite al aglomerado mayor 

estabilidad aumentando la vida útil del mismo (Ver ANEXO B. Foto 2.b). 

 

3.1.2. Determinación de densidad  Debido a la buena compactación que 

las probetas presentan, es factible determinar la densidad teniendo en 

cuenta la masa y el volumen del aglomerado, la densidad respectiva fue 

obtenida como el cociente entre estos dos valores. Este tipo de aglomerados 

presentan una baja densidad, lo que lo hace útil para ser usado en sitios 

donde se requiera volumen y poco peso. 
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3.1.3. Test de llama  El color naranja de la llama se debe a la presencia de 

sodio en las muestras y la intensidad en el color y la duración en el tono de 

la llama se debe a la proporción utilizada en la fabricación del aglomerado. 

La muestra 24, al tener menor proporción de silicato de sodio, que le 

confiere al aglomerado resistencia al fuego, se vio más afectada al 

exponerla a la llama; igualmente presenta mayor cantidad de materia 

orgánica, lo que llevó a la quema total de la muestra. Por el contrario, la 

muestra 4 posee menor cantidad de materia orgánica, lo que le confiere 

mayor durabilidad al retirarla de la llama, ya que no mantiene calor, además 

ésta presenta mayor proporción de Silicato de Sodio dándole a la muestra 

mayor resistencia al fuego (propiedades ignífugas). Se puede observar que 

al transcurrir un tiempo aproximado de una hora, las muestras 14 y 24 

reflejan un deterioro debido a que al mantener el calor se siguen quemando  

(Ver ANEXO B. Foto 3). 
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3.1.4. Biodegrabilidad   Al estar, las muestras, expuestas a la intemperie, a 

la luz solar en un recipiente que contenía tierra, estas presentaron manchas 

y suciedad. El ablandamiento se debe a que estas absorbieron agua-lluvia, 

pero que al estar expuestas al sol se secaban y por esta razón las muestras 

endurecían. La presencia de bichos y hongos se debe a que el aglomerado 

está conformado, en gran parte, por materia orgánica, facilitando la cría de 

insectos (Ver ANEXO B. Foto 4; ANEXO D. Tabla 7). 

 

3.1.5. Prueba de permeabilidad   Este aumento de peso debido a la 

absorción de agua es provocado por dos factores. Uno de ellos es el 

almidón, cuya propiedad de absorber agua se ve reflejando en el 

hinchamiento de la muestra. El otro es el principal componente de los 

aglomerados, el papel, que al ponerse en contacto con el agua, sus fibras se 

hidratan ya que la celulosa tiene una afinidad natural con este líquido, el 

papel puede absorber más agua que su propio peso. 

 

 

3.1.6. Resistencia a agentes atmosféricos   Las muestras presentan un 

incremento en el peso por que están reteniendo humedad del medio 

ambiente, esto implica una condición propicia para el ataque de 

microorganismos que  afectaran la calidad del producto final. Todos los 

almidones nativos presentan el fenómeno de retrogradación, esto quiere 

decir que, transcurrido un cierto período de tiempo, el agua retenida 

comienza a liberarse (sinéresis), esta es la razón por la cual a partir de la 

semana 7 el peso de la muestra disminuye. 
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3.1.7.  Resistencia al ataque químico   Al ponerse los tres tipos de 

aglomerado en contacto con cada una de las soluciones se observaron 

cambios físicos en cada una de las muestras. El silicato de sodio por ser una 

base fuerte reacciona con ácidos inorgánicos y compuestos ácidos formando 

un gel de sílice (Ver ANEXO B. Foto 5 a, b, c; Foto 6 a, b, c; Foto 7 a, b, c), 

ya que las soluciones de concentraciones relativamente altas se acidifican y 

los aniones de silicato se polimerizan, hasta formar dicho gel. El grado de 

polimerización de los aniones de las soluciones de silicato de sodio depende 

de la concentración de la solución, temperatura pH y otros factores. 

Por otro lado, los aglomerados muestran descomposición cuando están en 

contacto con la solución de Hidróxido de Sodio (NaOH) (Ver ANEXO B. Foto 

8 a, b, c), ya que éste al entrar en contacto con el almidón de yuca, modifica 

la estructura del almidón, cambiando la disposición de los grupos hidroxilos. 

Los resultados de esta prueba se pueden observar en el ANEXO D. Tabla 

10. 

  

3.1.8. Determinación de propiedades mecánicas   Una posible razón de 

esta variabilidad podría estar vinculada a la falta de homogeneidad en el 

mezclado de las materias  pudiendo influir en la resistencia de la pieza. 

 

3.1.8.1. Determinación de resistencia a Compresión   Éstos 

presentaron un comportamiento dúctil caracterizado por deformaciones  
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apreciables  (Ver ANEXO B. Foto 9), no se evidenció desprendimiento de 

partículas y la falla típica asociada es causada por la pérdida de estabilidad 

geométrica de los aglomerados debido al aplastamiento que produce la 

carga. 

Los resultados del ensayo de Compresión para cada uno de los 

aglomerados se muestran a continuación. 

 

En la tabla están consignados los valores de fuerza y presión. Se observa 

que a medida que se disminuye la proporción de almidón de yuca, el 

aglomerado resiste menos a la compresión. El comportamiento de los 

aglomerados da como resultado un material plástico, condición que se 

verificó en el momento de retirar la carga  que actuaba sobre las muestras, 

al observar que estas no recuperaban su forma original. 

El aglomerado que contiene mayor proporción de almidón de yuca presenta 

mayor resistencia ya que el almidón le proporciona al aglomerado mayor 

adherencia debido a que tiene un mejor empaquetamiento.  

 

3.1.8.2. Determinación de resistencia a Flexión  Puede decirse que 

frente a flexión, los aglomerados que se sometieron a este ensayo,  tienen  

un comportamiento dúctil y antes de producirse la rotura se produce una 

deformación muy significativa, no se evidenció desprendimiento de 

partículas y se observó la falla típica.  

En la tabla 12 están consignados los valores de fuerza y presión. La 

deformación nos da como resultado un material plástico, que se verifico al 
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finalizar el ensayo y observar que las muestras no volvían a su estado 

original (Ver ANEXO B. Foto 10). El aglomerado que presenta menor 

proporción de almidón de yuca es menos flexible en comparación a los 

otros. Esto se debe a que ahí menor compactación del papel y por ende 

ofrece menor oposición a ser deformados por una fuerza externa. 

 

 
 

3.1.8.3. Determinación de resistencia a Impacto  Frente a este 

ensayo podemos decir que los aglomerados presentaron una buena 

tenacidad gracias a las fibras celulósicas que estos  presentan por el uso del 

papel post-consumo para su elaboración, además el almidón de yuca, que 

también está conformado por celulosa,  le da al material resistencia y 

facilidad a enlazarse. 

Los tres aglomerados presentan un valor de energía de impacto igual a 

4.8mkg, esta energía es la necesaria para romper una parte sometida a una 

carga de choque, y  la celulosa  por presentar facilidad para enlazarse le 

confiere al aglomerado resistencia al impacto (Ver ANEXO B. Foto 11) 

 

3.1.9. Conductividad  térmica  Los aglomerados fabricados a partir de 

papel post consumo, engrudo de almidón de yuca y silicato de sodio, 

presentan una baja conductividad térmica. El tiempo necesario para alcanzar 

el equilibrio térmico dependió de la concentración de proporción en peso de 

engrudo de almidón de yuca-Silicato de Sodio, esto se hace evidente, en la 

diferencia de tiempo que cada  uno tarda en elevar  un grado centígrado  su 

temperatura. (Ver ANEXO D. Tabla 13, Tabla 14, Tabla 15). El aglomerado 

de mayor proporción de Silicato de Sodio posee mejores propiedades de 
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aislante térmico, ya que este dificulta más  la transmisión del calor debido a 

las propiedades retardantes de fuego que tiene el silicato de sodio (Ver 

ANEXO E. Figura 2, Figura 3, Figura 4). 

El aglomerado fabricado con mayor proporción de silicato de sodio, es buen 

aislante porque la proporción de silicato de sodio es mayor, lo cual le 

confiere a dicho aglomerado, mayor resistencia a la conducción de calor y la 

celulosa presente en el papel post consumo y en el almidón de yuca es 

también  mala conductora. 

 

3.2. CARACTERIZACIÓN DE MUESTRAS PIROLIZADAS 

 

Para realizar el tratamiento térmico (pirólisis), se escogió el aglomerado de 

proporción de porcentaje en peso 30:70, ya que contiene mayor cantidad de 

Silicato de Sodio, lo que favorece dicho  proceso por que le confiere al 

aglomerado mayor resistencia al fuego. Esto se evidenció en la primera 

prueba que se realizó con las muestras 8, 18, 28 de proporción de 

porcentaje en peso 30:70, 50:50 y 70:30 respectivamente (Ver ANEXO C. 

Foto 12; ANEXO D Tabla 16).  El color gris y la estabilidad de las muestras 

se deben a la presencia de ceniza por la quema de materia orgánica durante 

el proceso. La quema de materia orgánica, que está compuesta  por 

diferentes gases,  se evidenció por la presencia de una cantidad elevada de 

humo,  que se producía a los 15 minutos ±5 de iniciarse el proceso de 

pirolisis y tenía una duración aproximada de 20 minutos. Durante este lapso, 

la cantidad de humo disminuía al transcurrir el tiempo. La muestra 8 

presentó un porcentaje de reducción de masa menor, ya que contiene una 

proporción más baja de almidón de yuca y como consecuencia la quema de 

materia orgánica es mínima en relación a los otros aglomerados (18 y 28). 
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3.2.1. Características geométricas    El tratamiento térmico generó una 

reducción considerable del volumen (aproximadamente un 50%), esto se 

debe a la descomposición química de materia orgánica causada por el 

calentamiento (Ver ANEXO C. Foto 13 a; ANEXO D. Tabla  17, Tabla 18). 

En la estereoscopía se observó que la muestra tenia altos niveles de 

porosidad, manteniendo el aire atrapado en su interior  convirtiéndolo en un 

buen aislante térmico (Ver ANEXO C. Foto 13.b). 

 

3.2.2. Determinación de densidad  Para efecto de esta prueba, el uso de 

varsol fue indispensable, debido a las propiedades vidriosas que presenta la 

muestra, esta solución no era absorbida. Por el contrario,  al sumergir la 

muestra en agua, esta retenía humedad evitando obtener una lectura 

confiable del volumen desplazado. La densidad es dependiente de la presión 

y la temperatura, pero por ser un sólido no es de mayor importancia. Debido a 

la baja densidad que presenta este material, puede ser usado en sitios donde 

se requiera volumen y poco peso. 

 

 

3.2.3. Biodegrabilidad   La muestra presentó una buena resistencia a la 

cría de bichos y aparición de moho. Esto se debe a que físicamente, las 

muestras pirolizadas, presentan un aspecto vidrioso evitando de esta forma 

la  fácil descomposición por acción biológica, ya que la biodegrabilidad de 

los materiales dependen de su estructura física y química; además en el 

tratamiento térmico se quema el total de la materia orgánica, por lo tanto, el 

proceso de degradación seria de otro tipo, como adición de alguna sustancia 

química para agilizar dicho proceso (Ver ANEXO C. Foto 14). 
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3.2.4. Prueba de permeabilidad  El porcentaje de absorción de la muestra 

fue de 84.85%. El grado de hidratación de la muestra pirolizada es debido al 

agua presente en los poros del material. El tamaño y cantidad de poro por 

unidad de área afecta el nivel de permeabilidad de un material, ya que es 

allí, en las cavidades de estos poros donde se aloja la mayor cantidad de 

agua. 

 

3.2.5. Resistencia a agentes atmosféricos  Las muestras presentan un 

incremento en el peso por que están reteniendo humedad del medio 

ambiente debido a la presencia de poros dándole a la probeta mayor 

contacto con el medio y permitiéndole adherencia de la humedad en las 

paredes. 

 

 

3.2.6. Resistencia al ataque químico  La porosidad y la presencia de 

cenizas en la muestra pueden ser un factor que explique la presencia de 

partículas suspendidas en cada una de las soluciones, ocasionando un 

desgaste y disminución del volumen de las muestras pirolizadas. El residuo 

blanco  que se observa en el fondo del recipiente, se debe a la reacción del 

Silicato de Sodio con las soluciones de ácidos generando gel de sílice (Ver 

ANEXO C. Foto 15, Foto 16, Foto 17 y  Foto 18). Los resultados de esta 

prueba se pueden observar en el ANEXO D. Tabla 21. 

 

3.2.7. Determinación de propiedades mecánicas 
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3.2.7.1. Determinación de resistencia a compresión  La presión que 

soporta la probeta es de aproximadamente 737118.7916Pa, esta  baja 

resistencia a compresión, se debe a la degradación del almidón de yuca, 

que le proporciona a las probetas un mayor entrecruzamiento entre las fibras 

de papel. La deformación nos da como resultado un material plástico, que se 

verifico al finalizar el ensayo y observar que las muestras no volvían a su 

estado original (Ver ANEXO C. Foto 19). Se evidenció desprendimiento de 

partículas y la falla típica asociada es causada por la pérdida de estabilidad 

geométrica de la probeta debido al aplastamiento que produce la carga. 

 

3.2.7.2. Determinación de resistencia a flexión  El desarrollo de este 

ensayo no fue posible. En el instante en que se disponía a poner la barra de 

hierro, barra que ejerce la fuerza perpendicular,  la muestra se quebró. De 

este ensayo se pudo concluir que este tipo de muestras pirolizadas no son 

flexibles, lo que implica una baja resistencia del material a ser doblado  (Ver 

ANEXO C. Foto 20). 

 

3.2.7.3. Determinación de resistencia a impacto  Frente a este 

ensayo podemos decir que las muestras pirolizadas presentaron una baja 

tenacidad. La energía necesaria para romper una parte sometida a una 

carga de choque fue de 0.6mkg. La  deformación nos da como resultado un 

material plástico, que se verificó al finalizar el ensayo y observar que las 

muestras no volvían a su estado original (Ver ANEXO C. Foto 21). 

 

3.2.8. Conductividad  térmica  Al someter la muestra pirolizada a la prueba 

de conductividad térmica, esta presenta una elevada resistencia a la  

transmisión de calor. Fue sometida a calentamiento durante 3 horas, tiempo 
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en el cual no alcanzo la temperatura de calentamiento de 62⁰C, solo alcanzo 

a elevar la temperatura hasta 54⁰C (Ver ANEXO D. Tabla 22; ANEXO E. 

Figura 5). Debido a que la estructura interna  de la muestra  presenta gran 

cantidad de poros, lo que favorece el almacenamiento de aire entre las 

cavidades, la forma en que se transmite el calor es por convección entre las 

paredes internas del poro y por conducción entre las paredes externas del 

poro, lo que da como resultado la obtención de un material con buenas 

características de aislamiento térmico. 

 

3.3. VIABILIDAD ECONÓMICA DEL AISLANTE OBTENIDO 

El costo que implica la elaboración de los aglomerados para la obtención del 

aislante es mínimo ya que éste es fabricado, en su mayoría, de material 

económico como el papel post consumo que tiene una  buena oferta a nivel 

nacional cuyo precio no supera los 400 pesos por kilo. Por otra parte el 

almidón de yuca, proveniente de este mismo tubérculo, tiene gran oferta a 

nivel nacional, ya que Colombia es un país productor de yuca y de 

aproximadamente 1000kg de yuca se obtiene 230 kg de almidón. En 

Colombia hay 240.000 hectáreas, aproximadamente, que se cultivan 

principalmente como cultivos marginales, para alimentación humana. Hasta 

el momento no se ha aprovechado una serie de circunstancias favorables 

para el desarrollo de una industria de yuca deshidratada.  Además, el silicato 

de sodio a nivel nacional presenta una oferta considerable a un precio 

accesible, aproximado de 4500 por litro. 

Una de las razones para llevar a cabo la elaboración de este tipo de 

aislantes es disminuir considerablemente el volumen de los desechos, 

reducir las emisiones contaminantes y ahorrar agua y energía. El ahorro de 

energía es evidente en el proceso de fabricación que requiere de mínimo 

consumo. 
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3.4. COMPARACIÓN CON OTROS MATERIALES AISLANTES 

 
 Tabla 23. Comparación de los aglomerados y de la probeta pirolizada con otros aislantes térmicos

 

(Ver ANEXO F). 

 

3.5. OTROS USOS DEL PRODUCTO OBTENIDO (TABLERO 
AGLOMERADO) 

Debido a las propiedades que presentaron las probetas iniciales 

(Aglomerados Tipo I y Tipo II), están pueden ser usadas como tableros 

aglomerados  permitiendo todo tipo de acabados y terminaciones. Puede ser 

cortada, aserrada, perforada, clavada, atornillada y  lijada. Algunos de los 

usos más comunes serian: Tapas delanteras y traseras de muebles, fondos 

de cajones, muros ligeros, armado de elementos no sujetos a peso (cuerpo 

de cajones, puertas, laterales, divisiones), estructuración de muebles, sub 
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bases para pisos y entrepisos, gabinetes, muros divisorios  entre otros (VER 

ANEXO G). 

 

3.6. APORTE SOCIAL, AMBIENTAL, ECONÓMICO Y  TECNOLÓGICO 
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4. CONCLUSIONES 

 

Se determinó que el mejor aislante es la probeta pirolizada, ya que presenta 

mejor resistencia a agentes atmosféricos y al ataque químico, es un buen 

biocida ya que no permite la cría de insectos o bichos. Además la porosidad 

que presenta lo hace un buen aislante debido a que esto dificulta la 

transferencia de calor. Aunque presenta un comportamiento aceptable, al 

ser sometido a cargas axiales, no es factible que sea usado en muros 

sometidos a cargas elevadas, con el fin de prevenir grandes deformaciones 

verticales y colapsos por deformación excesiva.  

Tanto el aglomerado de proporción 30:70 como la probeta pirolizada 

presentan un comportamiento ignífugo, es decir que no inicia fácilmente la 

combustión y no produce llama mientras se quema. Es probable que este 

aspecto, se deba a la concentración de silicio presente gracias al uso del 

silicato de sodio. 

La funcionalidad y propiedades del almidón le da  a los aglomerados  buena 

resistencia y flexibilidad, debido a la relación que existe entre la amilosa y la 

amilopectina, aunque le confiere baja resistencia al ser expuestas al medio 

ambiente. 

La obtención de probetas pirolizadas es efectiva siempre y cuando el 

aglomerado que se someta al tratamiento térmico sea de concentración de 

porcentaje en peso 30:70. 

A medida que aumenta la proporción de almidón de yuca en los 

aglomerados, estos están más propensos a ser atacados por bichos e 

insectos.  
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La densidad es una de las ventajas que presentan estos aislantes, tanto los 

aglomerados como la probeta pirolizada, ya que se puede establecer que 

son livianos y pueden ser utilizados en sitios donde se requiera volumen y 

bajo peso. 

El almidón de yuca se perfila como un adherente adecuado para la 

aglomeración de fibras en virtud de su bajo costo, fácil elaboración, 

almacenamiento y accesibilidad en la región 

Las características del producto final: capacidad ignífuga, baja conductividad 

térmica, bajo costo, amplia disponibilidad de materia prima y baja densidad, 

lo hacen competitivo y beneficia los productos ecológicos. 

La aplicación de este tipo de aislantes en construcciones civiles, puede 

contribuir a disminuir la carga térmica de recintos acondicionados al actuar 

como barreras térmicas y a su vez como controladores en la prevención y 

difusión de incendios. 

Debido a las propiedades mecánicas que presentan estos aglomerados, 

estos pueden ser usados como laminas divisorias, reemplazando de esta 

forma los aglomerados de madera y minimizando el impacto ambiental. 

El uso de papel post consumo para este tipo de materiales genera un nuevo 

método de reciclaje que concientiza a la sociedad para  reducir el impacto 

ambiental que produce el desperdicio de papel. 
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5. RECOMENDACIONES 

 

En el momento de la elaboración de las probetas evitar el exceso de 

humedad del papel para facilitar la extracción de la probeta de los moldes. 

Determinar cuantitativamente la conductividad térmica de los aglomerados y 

la probeta pirolizada, pues el método utilizado entrego resultados 

cualitativos.  

Mejorar el método de prensado utilizado para la obtención de las probetas 

de forma rectangular y determinar nuevamente la resistencia de las 

propiedades mecánicas de cada uno de los aglomerados y la probeta 

pirolizada. 

Se recomienda el uso de alguna sustancia que le proporcione a estos 

aglomerados las propiedades de baja absorción de humedad y resistencia a 

la cría de plagas y moho, en aplicaciones que lo requieran.  
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ANEXOS 

 

ANEXO A.  PRODUCTO OBTENIDO 

 

Foto 1. Aglomerado final 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



48 
 

ANEXO B. CARATERIZACIÓN DEL AGLOMERADO 30:70, 50:50 Y 70:30 

 

Foto 2. Características físicas del aglomerado 

a.  

 

b.  

 

* Muestras A, B, C de concentración de porcentaje en peso 30:70, 50:50 y 

70:30 respectivamente. 

 

Foto 3. Test de llama 
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Foto 4. Biodegrabilidad aglomerados 30:70, 50:50 y 70:30 

 

*Muestras expuestas: 1, 11, 21 de concentración de porcentaje en peso 

30:70, 50:50, 70:30 respectivamente. 

 

Foto 5. Ataque químico solución CH₃COOH 

a.  

 

 

b.  
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c.  

 

 

Foto 6. Ataque químico solución HCl 

 

a.  

 
 

 

b.  

 
 
 

 

 



51 
 

c.  

 

 

Foto 7. Ataque químico solución H₂SO₄ 

a.  

 

 

b.  
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c.  

 

 

 

Foto 8. Ataque químico solución NaOH 

a.  

 

 

b.  
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c.  

 

 

Foto 9. Resistencia a Compresión de los aglomerados 30:70, 50:50 y 70:30 

 

*Muestras A, B, C de concentración de porcentaje en peso 30:70, 50:50 y 

70:30 respectivamente 

 

Foto 10. Resistencia a Flexión de los aglomerados 30:70, 50:50 y 70:30 
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*Muestras A, B, C de concentración de porcentaje en peso 30:70, 50:50 y 

70:30 respectivamente 

 

Foto 11. Resistencia a Impacto de los aglomerados 30:70, 50:50 y 70:30 

 

 

 

*Muestras A, B, C de concentración de porcentaje en peso 30:70, 50:50 y 

70:30 respectivamente 
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ANEXO C. CARACTERIZACIÓN DE LA MUESTRA PIROLIZADA 

 

Foto 12. Primera pirolisis 

 

*Muestras pirolizadas: 8, 18, 28 de concentración de porcentaje en peso 

30:70, 50:50, 70:30 respectivamente  

 

Foto 13. Características físicas de la muestra pirolizada 

a.  

 

b.  
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Foto 14. Biodegrabilidad muestra pirolizada 

 

 

 

Foto 15. Ataque químico solución CH₃COOH 

 

 

 

Foto 16. Ataque químico solución HCl 
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Foto 17. Ataque químico solución H₂SO₄ 

 

 

 

Foto 18. Ataque químico solución NaOH 

 

 

 

Foto 19. Resistencia a Compresión de la muestra pirolizada 
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Foto 20. Resistencia a Flexión de la muestra pirolizada 

 

 

 

Foto 21. Resistencia a Impacto de la muestra pirolizada 
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ANEXO D. TABLAS COMPLEMENTARIAS 

 

Tabla 7. Biodegrabilidad aglomerado 
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Tabla 10. Ataque químico a los aglomerados 
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Tabla 13. Conductividad térmica aglomerado 30:70 

 

 

Tabla 14. Prueba conductividad térmica aglomerado 50:50  
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Tabla 15. Conductividad térmica aglomerado 70:30 

 

 

 

Tabla 16. Prueba de pirolisis 

 

%(r) =>Porcentaje de masa perdida luego del proceso de pirolisis 
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Tabla 17. Volumen y Porcentaje reducidos muestras pirolizadas Tipo I 

 

 

Tabla  18. Volumen y Porcentaje reducidos muestras pirolizadas Tipo II 

 

 

Tabla 21. Ataque químico a muestra pirolizada 

              



64 
 

Tabla 22. Conductividad térmica muestra pirolizada 
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ANEXO E. CURVAS TIEMPO-TEMPERATURA  

 

Figura 2. Curva Tiempo-Temperatura aglomerado 30:70 

 

 

 

Figura 3. Curva Tiempo-Temperatura aglomerado 50:50 
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Figura 4. Curva Tiempo-Temperatura aglomerado 70:30  

 

 

 

 

Figura 5. Curva Tiempo-Temperatura muestra pirolizada 
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ANEXO F.  BENEFICIOS DEL AISLANTE OBTENIDO (MUESTRA 
PIROLIZADA) 

 

Algunos de los beneficios que presenta la probeta pirolizada son: 

 Es a prueba de incendios: es resistente al fuego no propaga la llama y 

presenta buenas características al quemado superficial. 

 Buena estabilidad dimensional: mantiene su integridad estructural y 

su eficiencia con el paso del tiempo, su espesor se conserva 

uniforme. 

 No produce sonidos de dilatación ni de contracción: por ser de papel 

post consumo, no produce sonidos por dilatación ni contracción. 

 Resistente al ataque químico: presenta buena resistencia al ser 

atacado por diferentes agentes químicos como ácidos y bases. 

 Resistente al ataque de bichos: no permite que aniden insectos 

 No es contaminante 

 Resistente a la intemperie 
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ANEXO G. VENTAJAS Y LIMITACIONES DEL TABLERO AGLOMERADO 

 

Ventajas 

 Superficies lisas y homogéneas, lo cual lo hace un tablero excelente 

para aplicar cualquier tipo de recubrimiento. 

 Comparativamente con tableros aglomerados de madera y madera 

natural tiene un menor costo. 

 Posee propiedades como: Retardan el fuego (Ignífugos) y baja 

Densidad. 

 Usos en industrias del mueble principalmente. 

 Bajo impacto ambiental, se usa material reciclado. 

 

Limitaciones 

 Como cualquier producto hecho a partir de papel post consumo sufre 

deformaciones y degradaciones de sus propiedades físico mecánicas 

por la acción de la humedad. 

 Para evitar el deterioro por la humedad debe ser recubierto totalmente 

por alguna tipo de sustancia. 
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ANEXO H. FICHAS DE SEGURIDAD 
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ANEXO I. NORMAS ASTM 

ASTM E8 

MÉTODO DE PRUEBA ESTÁNDAR PARA LA TENSIÓN DE ENSAYO DE 
MATERIALES 

Los ensayos de tracción proporcionar información sobre la resistencia y 

ductilidad de los materiales sometidos a tensiones de tracción uniaxial. Esta 

información puede ser útil en las comparaciones de los materiales, el 

desarrollo de aleación, control de calidad y diseño en determinadas 

circunstancias.  

Los resultados de ensayos de tracción de las muestras a máquina a las 

dimensiones estándar de las partes seleccionadas de una parte o totalmente 

el material no puede representar la fuerza y la ductilidad de las propiedades 

del producto final o de su totalidad en el comportamiento de servicios en 

diferentes ambientes.  

Estos métodos de ensayo se consideran satisfactorios para las pruebas de 

aceptación de envíos comerciales. Los métodos de ensayo se han utilizado 

ampliamente en el comercio para este fin.  

1.1 Estos métodos de ensayo cubrir los ensayos de tracción de materiales 

metálicos, en cualquier forma a temperatura ambiente, en particular, los 

métodos de determinación de la resistencia a la fluencia, fluencia, 

resistencia a la tracción, el alargamiento y la reducción de área.  

1.2 La longitud de calibre para los especímenes más redonda deben ser 4D 

para E8. La longitud Gage es la diferencia más significativa entre E8 DE 

MUESTRAS DE ANÁLISIS especímenes de la prueba a partir de la 

metalurgia de polvos (P / M) los materiales están exentos de este requisito 
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por la industria-un amplio acuerdo para mantener la presión de la materia a 

un área específica y la densidad proyectada.  

1.3 Excepciones a las disposiciones de estos métodos de prueba deben 

realizarse en las especificaciones individuales o métodos de prueba para un 

determinado material. Para ejemplos, vea Métodos de ensayo y definiciones 

A370 y métodos de prueba B557 y B557.  

1.4 a temperatura ambiente, se considerará que ser de 10 a 38 ° C [50 a 100 

° F] a menos que se especifique lo contrario.  

1.5 Los valores indicados en unidades SI deben ser considerados como algo 

separado de pulgada / unidades de libras. Los valores indicados en cada 

sistema no son equivalentes exactos, por lo que cada sistema debe ser 

utilizado independientemente de la otra. La combinación de los valores de 

los dos sistemas puede resultar en la no conformidad con la norma.  

1.6 Esta norma no pretende abordar todos los problemas de seguridad, si 

los hubiere, asociado con su uso. Es responsabilidad del usuario de esta 

norma establecer prácticas apropiadas de seguridad y salud y determinar la 

aplicabilidad de las limitaciones reglamentarias antes de su uso.  

 

ASTM E21 

MÉTODO DE PRUEBA ESTÁNDAR PARA TEMPERATURA ELEVADA DE 
ENSAYOS DE TENSIÓN 

La elevada temperatura de ensayo de tracción proporciona una estimación 

útil de la capacidad de los metales para resistir la aplicación de las fuerzas 

de tensión aplicada. Uso de las relaciones establecidas y convencionales 

que pueden utilizarse para dar indicaciones sobre el comportamiento 

probable en virtud de otros Estados simples de estrés, como la compresión, 
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cizalladura, etc.  Los valores de ductilidad dar una medida comparativa de la 

capacidad de los diferentes materiales para deformar localmente, sin grietas 

y por lo tanto para dar cabida a una concentración de esfuerzos locales o de 

sobreesfuerzo, pero no, las relaciones cuantitativas entre la ductilidad a la 

tracción y el efecto de las concentraciones de tensión a temperaturas 

elevadas son universalmente válidas. Una relación similar existe entre 

comparativa ductilidad a la tracción y la deformación controlada, a la fatiga 

de bajo ciclo en Estados simples de estrés. Los resultados de estas pruebas 

de tensión puede ser considerado sólo como una medida comparativa 

cuestionable de la resistencia y ductilidad de los tiempos de servicio de miles 

de horas. Por lo tanto, la utilidad principal de la elevada temperatura de la 

tensión de prueba es asegurar que el material ensayado es similar al 

material de referencia cuando otras medidas tales como la composición 

química y la microestructura también muestran los dos materiales son 

similares.  

1.1 Estos métodos de ensayo cubren procedimientos y equipos para la 

determinación de la resistencia a la tracción, resistencia a la fluencia, 

elongación y la reducción de la superficie de los materiales metálicos a altas 

temperaturas.  

1.2 Determinación del módulo de elasticidad y el límite de proporcionalidad 

no están incluidos.  

1.3 Los ensayos de tracción en condiciones de calentamiento rápido o 

velocidades de deformación rápida no están incluidos.  

1.4 Los valores indicados en unidades pulgada-libra deben ser consideradas 

como estándar. Los valores entre paréntesis son conversiones matemáticas 

a las unidades de SI que se proporcionan a título informativo y no son 

considerados estándar.  
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1.5 Esta norma no pretende abordar todos los problemas de seguridad, si 

los hubiere, asociado con su uso. Es responsabilidad del usuario de esta 

norma establecer prácticas apropiadas de seguridad y salud y determinar la 

aplicabilidad de las limitaciones reglamentarias antes de su uso 
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ANEXO J. GLOSARIO 

 

AGLOMERADO 

Se trata de una masa compacta, deforma variable, formada por polvo o 

pequeños fragmentos de diversas sustancias. Su cohesión se logra 

mediante una materia que las pegue, ejerciendo una presión adecuada, 

dentro de moldes habilitados para ello. 

AMILOSA 

Polisacárido constituyente del almidón, formado por moléculas de glucosa. 

AMILOPECTINA 

La amilopectina es un sacárido que se diferencia de la amilosa en que 

contiene ramificaciones que le dan una forma molecular parecida a la de un 

árbol: las ramas están unidas al tronco central (semejante a la amilosa). 

CELDAS ABIERTAS 

Estructuras frágiles 

CELDAS CERRADAS 

Estructuras rígidas 

COMPORTAMIENTO DÚCTIL 

Un material dúctil es aquel que cuando llega a la etapa plástica se empieza 

a deformar y requiere más fuerza para seguir deformándolo, el material 

nunca cede, hasta que de repente se rompe. 

DEFORMACION ELÁSTICA 
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Se refiere a deformación reversible que sufre momentáneamente un cuerpo 

por alargamiento, cuando es sometido  a una fuerza de carga capaz de 

estirar parcialmente los enlaces entre los átomos que estructuran dicho 

material. 

DEFORMACIÓN PLÁSTICA 

Es la deformación permanente e irreversible que sufre un cuerpo cuando es 

sometido a una fuerza que supera su punto máximo de esfuerzo.  

DUCTILIDAD 

Es una propiedad que presentan algunos materiales, los cuales bajo la 

acción de una fuerza, pueden deformarse sosteniblemente sin romperse 

permitiendo obtener alambres o hilos de dicho material. A los materiales que 

presentan esta propiedad se les denomina dúctiles. 

ENSAYO DE COMPRESIÓN 

Método para determinar el comportamiento de materiales bajo cargas 

aplastantes. La probeta se comprime y se registra la deformación con 

distintas cargas. El esfuerzo y la deformación de compresión se calculan y 

se trazan como un diagrama carga-deformación, utilizado para determinar el 

límite elástico, el límite proporcional, el punto de fluencia, el Esfuerzo de 

fluencia y, en algunos materiales, la resistencia a la compresión. 

ENSAYO DE FLEXIÓN 

Método para medir el comportamiento de los materiales sometidos a una 

carga de viga simple. Para algunos materiales, también se denomina ensayo 

en viga transversal. La probeta es soportada por dos yunques como una 

viga simple y una carga se aplica en su punto medio. El esfuerzo máximo de 

fibra y la deformación máxima se calculan para incrementos de carga. Los 
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resultados se trazan en un diagrama esfuerzo-deformación y el esfuerzo 

máximo de la fibra en el punto de ruptura es la resistencia a la flexión. 

ENSAYO  DE IMPACTO 

Método para determinar el comportamiento del material sometido a una 

carga de choque en flexión, tracción o torsión, la cantidad que suele medirse 

es la energía absorbida al romperse la probeta en un solo golpe. Los 

ensayos de impacto también se realizan sometiendo las probetas a varios 

golpes de intensidad creciente, como en el ensayo de impacto con caída de 

bola y el ensayo de impacto con golpe repetido. La capacidad de un material 

para resistir el impacto se denomina tenacidad. 

MATERIALES PLÁSTICOS 

Son aquellos que al aplicarle una fuerza no recuperan su estado inicial. 

MATERIALES ELÁSTICOS 

Son aquellos que al aplicarle una fuerza vuelven a recuperar su estado 

original. 

PRINCIPIO DE ARQUÍMEDES 

Principio físico que afirma que un cuerpo total o parcialmente sumergido en 

un fluido estático, será empujado con una fuerza vertical ascendente igual al 

peso del volumen de fluido desplazado por dicho cuerpo.  

TENACIDAD 

Es la energía total que absorbe un material antes de alcanzar la rotura, por 

acumulación de dislocaciones o resistencia que opone un mineral u otro 

material a ser roto, molido, doblado, desgarrado o suprimido, siendo una 

medida de su cohesión. 


