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ANEXO A.- Procedimiento de extraccion de la fibra de lechuguilla.

A continuacién se describe el procedimiento usado comunmente por los campesinos

de las zonas rurales, para obtener la fibra de la lechuguilla [111].

1. La planta de lechuguilla crece
en forma silvesire principalmente
en las zonas rocosas de caliza, no
requiere de gran cantidad de agua
y su reproduccion es por hijuelos,

como puede observarse en la

figura.

2. Para la recoleccion de la planta, los
campesinos  Unicamente  necesitan  tres
herramientas basicas: La huajaca, la cual es
usada para transportar las pencas cortadas.
La cogollera, tiene en un de sus extremos un
anillo metalico donde se introduce el
cogollo para su corte. El tallador, es
parecido a un machete y sirve para separar

la fibra de las pencas.

Huataca

Cogollera

™ Tallador
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3. El campesino selecciona el
lagar de recoleccion, y escoge las
pencas por cortar, cuidando que
sean hojas caducas para evitar la

muerte prematura de la planta.

4. El corte de la penca se realiza
introduciendo el extremo con el
anillo metalico de la cogollera en
torno al cogollo, para
posteriormente desprenderlo por

tQrsion,

5. La penca cortada se guarda en
la huajaca que se lleva en la
espalda, de esta forma cada picza
que se va cortando hasta obtener

lo suficiente para el tallado.
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6. La colecta es la parte mas laboriosa del
procedimiento, ya que normalmente se
realiza durante el dia con altas temperaturas.
Una vez terminada la colecta de los cogollos

se procede con el tallado.

7. Fl tallado es la operacién que consiste en
despojar de toda la parte carnosa de la hoja y
se efectia en el propio monte o en lugares
cercanos a los destinados al secado de Ia
fibra. El tallado se realiza con dos
instrumentos: el tallador v el banco. El
tallador es una cuchilla que carece en lo
absoluto de filo y que sirve para presionar

sobre el banco de madera a las pencas.
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8. Para el tallado, se cortan los
aguijones apicales que son donde
se unen todas las fibras, se toma
el haz de fibras por uno de sus
extremos y se sigue tallando la

fibra con la cuchilla o tallador.

9. Posteriormente se toma el haz
por el otro extremo y se realiza la
misma operacion. Lo anterior se
repite las veces que sea necesario
hasta que la fibra esté limpia y

lista para secarse.

10. La fibra se separa para seguir
tallandola, v asegurar que se
encuentre completamente limpia

antes del secado.
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11. Una vez terminado el tallado
la fibra se prepara para set

expuesta al sol.

‘; 12. Del tallado se deriva un

desperdicio que puede
considerarse  un  subproducto
denominado guishe o estropajos
gue por sus propiedades causticas

s€ usa como jabon.

13. La siguiente operacion es el secado, que
consiste en exponer fas fibras a los rayos del sol
para la eliminar Ia humedad y evitar que se formen

hongos que dafien a la fibra.
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El trabajo es arduo y dificil, se requiere de una jornada de 8 h para obtener 3 o 4 kilos
de fibra, la que se les paga a 7 u 8 pesos por kilo. Asi cualquier esfuerzo encaminado a

mejorar estas condiciones tan precarias, no debe ser considerado vano.




ANEXO B

148

ANEXQ B.- Tabulacion de los datos de ensayes mecanicos.

Tabla del ensaye de tensién por compresion diametral para especimenes
reforzados con fibras tratadas con los agentes protectores.

Relacién A/C = 0.65 ; Edad 28 dias

T Carga de| Carga de| Carga de falla | Carga de| Esfuerzo
Tipo de Tratamientoj Longitud | Didmetro| falla 1 falla 2 promedio talia |de Tensién
en la Fibra m m kgf kgf kgf kN MPa
Sin Fibra 0.20 0.10 10712 10664 10688.0 104.8 3.3
Sin Tratamiento 0.20 0.10 9472.2 10532 100021 98.1 ER
Aceite de Linaza 020 010 6240 5260 82500 61.3 20
Aceite + Resina 0.20 010 51439 4850 4697.0 49.0 1.6
Parafina 0.20 010 9651 9056.4 9353.7 91 8 29
Parafina + Resina l 0.20 Q.10 5219 4200 4709.5| 46.2 1.5
Relacidn AJ/C = 0.35 ; Edad 28 dias
Carga de | Carga de| Carga de falla | Carga de| Esfuerzo
Tips de Tratamiento|Lpagitud ) Didmetro| falla 1 falla 2 promedio falla de Tension
en la Fibra m m kgf kgf kgt KM Wra
Sin Fibra 0.20 .10 17367 17367 17367.0 170.4 5.4
Sin Tratamiento 420 0.10 14521 14545 14533.0 142.6 4.5
Aceite de Linaza 0.20 0.10 12512 13989 13250.5 130.0 4
Acgite + Resina 0.20 010 10578 9869.7 10373.9 101.8 3.2
Paraiina 0.20 0.10 18017 14539 168278.0 15%.7) 51
Parafina + Resina 0.20 | 0.0 15016 13748 14381 0 147.1] 45
Relaciaon A/C = 0.65 ; Edad 50 dias
Carga de| Carga de| Carga de falla | Carga de| Esfuerzo
Tipe de Tratamiento| Longitud | Gidmetro | falla 1 falla 2 pramedic falla de Tensidn
en la Fibra m m kgf kgf kgf kN MPa
Sin Fibra 0.20 010 11648 11850 11648.0 114.3 3.6
Sin Tratamiento 0.20 0.10 11426 $110.7 10268 4 100.7 3.2
Acgite de Linaza 0.20 0.10 5228.8 4200.8 4714.7 463 1.5
Aceite + Resina 0.20 0.10 59146.6 5048.5 5482.6 53.8 17
Parafina G.20 0.10 10479 10798 10637.0 i04.3 33
Parafina + Resina 0.20 G.10 6902 556543 6228.2 611 1.9
Relacion AJIC = 0.35 ; Edad 90 dias
Carga de | Carga de| Carga de falla | Carga de| Esfuerze
Tipo de Tratamiento| Longitud | Diametro| faila 1 falla 2 promedioc | falla lde Tensién
en ka Fibra m m kgf kgf kof kN Mpa
Sin Fibra 0.20 010 16082 16244 __ 16163.0 158 6 5.0
Sin Tratamrento 0.2Q 0.10 15147 15151 15148.0 148§ 4.7
Aceille de Linaza 0.20 010 12768 10726 11747.5 116.2 a7
Aceile + Resina 0.20 010 14588 14431 145080 142.3 4.5
[Parafina 0.20 .10 15501 16355 169280 156.3 5.0
Parafina + Resina 0.20 0.10 18737 | 16362 16049 5 i57.4 5.0
Relacidén A/C = 0.65 ; Edad 180 dias
Carga de | Carga de| Carga de falla | Carga de| Esfuerzo
Tipo de Tratamiento Longfud | Diametro| faila 1 falla 2 promedic falla  [de Tensién
en la Fibra m m kgf kgt kaf kN Mpa
Sin Fibra 0.20 0.10 12831 11162 12048.5 118.2 38
Sin Tratamiento Q20 010 10256 10332 102840 101.0 32
Aceite de Linaza {d.20 010 65269 7068.8 6797 9 657 21
[Aceite + Resina 0.20 .10 73418 9103 7126 1 69.9 22
[Parafina 020 0.10 9007 10317 9652.0 245 3.0
| Paratina + Resina 0.20 0.10 8104.5 | 73871 7745.8 76.0 2.4
Relacién A/C = 0.35 ; Edad 180 dias
Carga de | Carga de| Carga de falla | Carga de| Esfuerzo
Tlpo de Tratamlento| Longitud | Diametro| falla 1 falla 2 promedio falla | de Tenslon
en la Flbma m m kgt kgf kgf kM Mpa
Sin Fibra 020 Q10 18621 18321 18571.0 186 1 5.9
Sin Tralamiento 020 010 19589 18049 1886%.0 1851 5.9
Acaila de Linaza 0.20 0.10 14170 16884 15527 0 152.3 4.8
Acetle + Hasma 0.20 0.19 14465 15260 14882 5 145 8 486
Marafing Q20 018 17516 18614 18083 5 177.2 6.8
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FLEXION EN ESPECIMENES CON RELACION A/C = 0.65, DE 14 DIAS DE EDAD

Sin Flbra Sin Tratamiento Parafina Aceite de Linaza | Farafina + Resina | Aceite + Resina
Carga R Carga A Carga & Carga A Carga 3 Carga Tl s
KN mm KN mm KN mm KN mm KN mm KN i mm
al 000 0 0.00 0] 000 0 0.00 Q 0.00 Y] 0.00
o 002 o 003 o[ 007 [} 017 0 0.23] o 6.03]
1, 003 q 005 1] 0.09] 1 019 1 0.32 1 0.13
1] 0.03 1 008 11010 1 0.22 1 045 1 0.18
~ 2] o004 2 008 2] 01 2 0.24 2 0.50 2 0.18
2] 005 2 010 z2| 612 2 0.26 2 0.66 2 022
3, 006, 3 041 al o1z 3 0.28 3 057 3 0.24
3| 007 3 012 3] 033 3 0.41 3 0.72] 3 0.26
4l 0.8 4 012 4] 014 3 652 2, 0.94] 4 027
4! nog 4 0.13 4 014 2 0.75 1 1.40 2 075
5| o010 5 0.13 5] 0.16 2 099 i 167 2 1.24
s/ 010 5 0.14 s| o1e 2 1.31 1 189 2 142
6| 0.11 6 014 8] 017 2 1.57 1 2.41{ 2 172
6] 012 3 014 6 o018 2 2.25 1 1.87
7013 7 01§ 7| 0.18] ] o . 1 217
7] 014 7 0.16 AL
8| 015 8 0.16 4 666 j
o] 014 8 016 2] 114 !
5 0.38 1] 180 } |
1 2 058 11 196
1 1 0.90 i 244 |
1 0.93 | \
1 1.17] .
1 1.36 T
1 1.81 | [
[ —— — - .

FLEXION EN ESPECIMENES CON RELACION A/C = 0.35, DE 14 DIAS DE EDAD

Sin Fibra Sin Tratamiento Parafina Aceite de Linaza | Parafina + Resina | Aceite + Resina
Carga R Carga A Carga A Carga A Carga 3 Carga A
KN mm K mm KN mm KN mm KN mm KN mm
0 0.00 o} 0.00 o] Q.00 0 0.00 Q 0.00 0 0.00|
0] 040 0 0.04 a] (.00 0 0.02 a g.04 0 0.07]
1 0.0 1 0.05 i 0.01 1 0.02 1 0.06 1 0.12
1 0.03 1 0.05 1 0.03 1 0.03 1 0.07 1 0.17
2l 004 2 0.06 2 004 2 0.03 2 0.09 2 0.21
2| o008 2 0.06 2| 005 2 0.03] 2 009 2 o024
3 0.07 3 0.07 3 0.06 3 0.04 3 0.10 3 0.26
3 0.09 3 0.08 3 0.07 3 0.05 3 G.11] 3 0.27
4 0.09 4 0.09 4 0.09 4 0.05 4 0.12 4 0.29
4 0.10 q 010 4 0.10 4 0.05 4 0.13] 4 0.30
5 0.10 5 011 5] 010 5] 0.06 5 0.14} 5 0.31
50 011 LR B 5§ 010 5 0.07 5 015 5 032
6 Q.11 [} 0.12 3] 0.11 B Q.07 8 0.15 3] 0.34
6 0.12 6 0.13 6 Q.11 3 0.08 ] 0.15 3] 0.24
HIEEE 7 0.13 7] odz] 7. o008 7. 0.8 7034
7012 7 0.14 7 012 7 0.08 7 0.17 7 0.35]
8] 0.3 8 Q.15 [t] 0.13 8 0.09 8 0.18 4 0.67
8/ 013 8 0.15 8 013 5 0.46 8 0.16 3 0.99
9 0.13 ) 0.58 91 014 3 0.83* 9 019 2 1.08
9| 0.8 3 1.01 8] 014 1 1.63] 5 056 2. 123
10016 2l 108 10| 015 1 1.78 3 oo 2 _ 125
10 6.7 2' 1.17 10 0.16 1 1.87 3 1.12 2_ 1.58
o| 017 2 1.29 1] o018 T 2.21 Z 138 2 170
2 136 6l 0.59] 1 2,50 2 149 2 185
2 1.72 4] 1.03] 2 151 i, 203
2 174 2l 141 | 2 166 1. 223
2 188 2| 147 . 2 179 1. 204
1 205 2| 207 ) 2 1596 .
1 2.21 17200
1 2.21 - 1 217
1 2.34 i 242
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Tensién por compresion diametral ASTM C 486 - 86, con relacién A/C = 0.65, variando el
volumen y la longitud de la fibra.
Lf=10- 20 mm ; Relacion AJC = 0.65 ; Edad 14 dias
Carga de
Carga de | Cargade | Cargade falla carga de |Esfuerzo de
Volumen de la Fibra | Longitud | Didmetro falia 1 falia 2 falla 3 promedio falla Tensién
% m m kgt kgf kgf kgf kN Mpa
2 0.2Q a.10 8462.0 8626.0 8514.0 £§534.0 837 2.7
0.5 0.20 0.10 7622.4 83456 7251.0 77307 75.9 2.4
1 0.20 0.10 7070.9 69340 7610.3 72051 707 2.2
1.5 0.20 010 6647 3 7420 3 62647 6777.4 B5.5 2.1
2 0.20 0.10 6241.9 55188 57141 55251 57 1 1.8]
LF=20 30 mm ; Relacion A/C = 0.65 ; Edad 14 dias
Carga de
Cargade | Cargade | Camade falla Carga de |Esfuerzo de
Volumen de la Fibra | Longitud | Didmetro falia 1 falla 2 falla 3 promedio falla Tension
% m m kgf kgf kaf kgf kN MPa
0 .20 0.10 0.0 agol - 2.7
0.5 0.20 0.10 | 77124 83365 9518 8322.8 22 g1 2.7
7 0.20 a10__ (71037 7875.5 9695.4 8224 9 20 7] 2.6]
1.5 0.20 0.10 6525.3 7200 £558.5 5761.3 5663 2.1
2 0.20 0.0 6204 9 72083 7208.3 £§873.8 57.4 2.1
Lf=30 - 40 mm ; Relacién A/C = 0.65 ; Edad 14 dias
Carga de
Carga de | Cargade | Cargade falla Carga de |Esfuerzo de
Volumen de la Fibra | Longitud | Didmetro falla 1 falla 2 falla 3 promedio falla Tension
%o m m kgt kgf kgf kgf KN MPa
0 0.20 0.10 0.0 0.0 2.7
0.5 0.20 010 90551 89522 8§9448.5 8385.3 85.1 2.8
1 0.20 010 7219.9 7H16.6 7871.3 76359 7498 24
1.5 0.20 @10 £700.8 roEE ( g2r2e 5826, 7 67.0 21
2 0.20 010 | 6637.1 73635 | 61798 | 5745.8| 65.2| 21
Lf =40 - 50 mm ; Relacién AfC = 0.65 ; Edad 14 dias
Carga de
Carga de Carga de Carga de falla Carga de |Esfuerzo de
Volumen de la Fibra | Longitud | Didmetro falla 1 falla 2 falla 3 promedio falla Tension
% m m kgt kgf kaf kaf kN Mpa
0 0.20 g.1Q Q.q od 2.7
0.5 0.20 010 80821 72705 7104.8 7485.7 73.4 2.3
1 0.20 010 6280.5 7211.6 B068.8 7187.0 705 2.2
1.5 0.20 0.10 §297.5 5204.1 67249 8 80771 5¢.6 1.9
2 0.20 010 5283.4 5713.5 58236 5640.2 553 1.8
Lf = 300 mm ; Relacion AJIC = 0.65 ; Edad 14 dias
Carga de
Cargade | Cargade | Carga de falla Carga de |Esfuerzo de
Volumen de la Fibra | Longfud | Didmetro falla 1 falla 2 falla 3 promedio falla Tensién
% m m kgf kgf kgt kgf kM Mpa
g 0.20 210 0.0 0.0 2.7
0.5 0.20 0.10 10428 10297 10078 10267 7 1007 3.2
1 0.20 010 10534 86913.2 G083 g847 4 96 6 3.1
15 0.20 0.10 8914.9 10066 G867 .8 9h49.5 937 3.0
2 0.20 o110 72925 51018 78531 77451 78.0 2.4
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Tension por compresion diametral ASTM C 496 - 86, con relacién A/C = 0.35, variando el
volumen y la longitud de la fibra.
Lf=10 - 20 mm ; Relacién A/C = (.35 ; Edad 14 dias
Carga de
Cargade | Cargade | Carga de falla Carga de |Esfuerzo de
Volumen de la Fibra | Longitud | Diametro falfa 1 falta 2 falla 3 promedio falla Tensién
% m m kgf kgf kgf kgf kN Mpa
0 0.20 0.10 2954 11780 12125 11286.3 110.7 3.5
0.5 020 0.10 12348.0 133356.0 13300.0 128947 1275 4.1
1 0.20 010 9502.0 11462.¢ 11445.0 10868.7 107.8 3.4
1.5 0.20 .10 12907.0 11831.D 11248.0 11895.3 117.7 3.7
2 0.20 010 11502.0 10358.0 10501.0 10787.0 105,8 34
Lf=20-30 mm ; Relacién AJ/C = 0.35 ; Edad 14 dias
Carga de
Cargade | Carga de | Carga de falla Carga de |Esfuerzo de
Volumen de la Fibra | Longitud | Giametro falla 1 fatla 2 falta 3 promedio falla Tension
% T m m kgf kat kgt kot &N Mpa
[1] 0.20 010 0.0 0.0 35
0.5 020 010 8548 8 11837.0 11965.0 11249.8 110.4 3.5
1 0.20 0.10 119284 0 10281.0 12331.0 115287 113.% 38
15 0.20 010 11288.0 128850 11551.0 11908.0 $18.8 3.7
2 0.20 a.13 11881.6 | 10628.0 10543.0 110177 108.1 3.4
Lf=30 - 40 mm ; Relacién AIC = (.35 ; Edad 14 dias
Carga de
Carga de | Cargade | Cargade fatta Carga de |Esfuerze de
Yolumen de la Fibra | Longitud | Didmetro falla 1 falla 2z fafla 3 promedio falla Tensién
% m m kgf kgf kgf kgf kN Mpa
1] 0.20 0.10 0.0 0.0 3.5
0.5 0.20 0.10 9429.0 10369.0 10830.0 10208.3 100.2 32
1 0.20 010 10909 0 10854.0 11301.9 100547 107.5 34
1.5 0.20 0.10 8756 3 11839.0 9663.0 100874 99.0 3.1
2 3.20 0.10 5370.5 10633.0 | 10617.0 10040.3 98.5 3.1
Lf =40 - 50 mm ; Relacion A/C = 0.35 ; Edad 14 dias
e Carga de
Cargade | Cargade | Carga de falla Carga de |Esfuerzo de
Volumen de la Fibra | Longitud | Diametro falla 1 falla 2 falta 3 promedio faila Tensidn
% m m Kgt kgf kgt ~ kgf " kN Mpa
0] 0.20 .10 0.0 0.0 35
0.5 0z0 0.10 1411B6.0 12357.0 14555.0 13676.7 134.2 4.3
1 0.20 0.10 10555.0 11172.0 11229.0 11000.0 107.9 3.4
1.5 0.20 0.10 11818.0 11621.0 12072.0 11837.3 116.1 3.7
2 020 0.10 B8902.9 10868.0 10155.0 10008.6 88.2 3.1
Lf = 300 mm ; Relacién A/C = 0.35 ; Edad 14 dias
~ Carga de
Carga de Carga de | Carga de falla Carga de |Esfuerzo de
Yolumen de la Fibra | Longitud | Diametro falla 1 falla 2 falla 3 promedio falla Tension
% m m kgf kgf kgf kgf kN Mpa
0 £8.20 0.10 0.0 0.0 3.5
0.5 0.20 0.10 15889 14657 16208 15564.7 162.7 4.9
1 0.20 0.10 12183 13131 14694 13336.0 130.8 4.2
1.5 020 Q.10 13762 11863 12013 12526.0 122.9 39
Z 0.29 ¢.10 132986 11248 13530 12681.3 124.5 4.0
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Tabulacién de los resultados del ensaye a compresion NORMA DIN 1164, fibras
tratadas quimicamente, Lf = 20 mm, Vf =1 %, relacion A/C=0.50
Sin fibras ; Edad 7 dias

Carga de Esfuerzo de
Carga de Carga de fatla Carga de | Esfuerzo de comp.
No. Ancho Arca falla 1 falla 2 promedic falla compresion| promedio
Especimen mm mm2 kN kN kN N Mpa Mpa
1 40 1600 56.0 57.0 56.5 56500.0 35.3
2 40 1600 58.0 55.0 57.5 57500.0 35.9 35.6
3 44 1600 57.0 56.5 56.8 56750.0 355
Fibras en agua ; Edad 7 dias
Carga de Carga de Esfuerzo de
Carga de Carga de falla falla Esfuerzo de comp,
Ne. Ancho Area falla 1 falla 2 promedio | promedio | compresitn| promedio
Especimen mm mm2 kN kN kN N Mpa Mpa
1 40 1600 48 47.5 478 47750.0 20.8
2 40 1600 455 43 468 45750.0 29.2 299
3 40 1600 515 47 49.3 49250.0 30.8
Fibras en hidréxido de sodio ; Edad 7 dias
Carga de Carga de Esfuerzo de
Carga de Carga de faila falla Esfuerzo de| comp.
No. Ancho Area falla1 falla 2 prommedio | promedio | compresién| promedio
Especimen mm mmz2 kN kN kN N Mpa Mpa_
1 40 1600 48 48.5 48.8 48750.0 305
2 40 1600 49.5 456 47.8 47750.0 29.8 30.0
3 40 1600 47 48 475 47500.0 29.7
Fibras en silicato de sodio ; Edad 7 dias
Carga de Carga de Esfuerzo de
Carga de Carga de falla falla Esfuerzo de cemp.
No. Ancho Area falla1 falla 2 promedio | promedio |compresion| promedio
Especimen mm mm2 kN kN kN N Mpa Mpa
1 40 1600 48.5 50 48.3 49250.0 308 |
2 40 1600 43 51.5 49.8 49750.0 311 31.0
3 40 1600 515 48.5 50.0 50000.0 3.3
Fibras en suifato de sodio ; Edad 7 dias
Carga de Carga de Esfuerzo de
Carga de Carga de falla falla Esfuerzo de comp.
No. Ancho Area faila 1 falla 2 promedio | promedio | compresién| promedio
Especimen mm mm2 kN kN kN N Mpa Mpa
1 40 1600 48.5 51 498 49750.0 31.1
2 40 1600 49 515 50.3 50250.0 314 3.3
3 40 1600 50 50 500 50000.0 N3
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Tabulacidon de los resultados del ensaye a flexion NORMA DIN 1164, fibras tratadas
quimicamente, Lf= 20 mm, Vf = 1 %, relacion A/C=0.50
Sin fibras ; Edad 7 dias
i | Resistencia
No. Longitud Ancho Arzl;ooal Cafr:lelaade Ca'r:?ade Factor Resflls‘;te_g:r:l:a a flexion
Especimen afexi |__promedio
mm mm mm3 kN N Mpa | Mpa
1 100 40 54000.0 27 2660.0 1.5 5.2
2 100 40 64000.0 23 2300.0 1.5 5.4 5.0
3 100 40 54000.0 27 2700.0 1.5 5.3
Fibras en agua ; Edad 7 dias
i .| Resistencia
No. Longitud | Ancho | Anchodl | Cargade | Camude | g, |ReSSIONCE| ", floxion
Especimen - promedio
mm mm mm3 kN N Mpa Mpa
1 100 40 B4000.0 2.6 2560.0 1.5 6.0
2 100 40 54000.0 2.6 2600.0 1.5 6.1 57
3 100 40 64000.0 2.1 2100.0 1.5 4.9
Fibras en hidréxido de sodio ; Edad 7 dias
. . | Resistencia
No. Longitud Ancho Ancl:}o al Cafrgl? de Cafrg[:;l de Factor Resflztelgc;a a flexién
Especimen cuba alla alla a fexion promedio
mm mm mm3 kN N Mpa Mpa
1 100 40 B4000.0 2.4 2440.0 1.5 57
2 100 40 64000.0 2.2 22200 1.5 52 55
3 100 40 54000.0 2.4 2400.0 1.5 56
Fibras en silicato de sodio ; Edad 7 dias
. . | Reststencia
No. Longitud Ancho A':ﬂ;:’al Cafrgc;lade Cahrglzllade Factor Resfllsete.gcn a fiexién
Especimen a fexion promedio
mm mim mmd kN N Mpa Mpa
1 100 40 B4000.0 2.5 2500.0 1.5 5.9
2 100 40 64000.0 2.4 23%0 | 15 56 | 58
3 100 40 BA0O0.0 26 26400 | 15 5.2
Fibras en sulfato de sodio ; Edad 7 dias
. .| Resistencia
No. Longitud Ancho Ar;i'::)al Cafr;;de Cafra?l?ade Factor R:sfi::igﬁm a flexidn
Especimen promedio
mm mm mm3 kN N Mpa Mpa
1 100 40 54000.0 2.8 2780.0 1.5 8.5
2 100 40 654000.0 2.5 2450.0 1.5 5.8 6.0
3 100 40 64000.0 2.4 2400.0 1.5 5.6
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Tabulacion del ensaye a compresién NORMA DIN 1164, relacién A/C = 0.50,
variando el volumen y la longitud de la fibra.
Lf=10 mm ; Edad 7 dias ; Fibra en Na2S504
Carga de l
C.

Volumen arga de falla talla Esfuerzo de| Volumen
de la fibra Ancho Area promedio |compresion| de la fibra
% mm mm2 kN N Mpa %

0 40 1600 56.0 | 57.0 [ 590 | 56.0 [ 57.0 [ 565 56916.7 35.6 0.0
0.5 40 1600 550 [ 550 ( 566 | 540 | 51.5 | 54.0 54350 0 340 0.5
1 40 1600 49.0 | 53.0 | 47.0 | 51.0 | 505 | 51.5 50333.3 31.5 1.0
1.5 40 1600 450 | 46.0 | 455 | 430 | 450 | 475 45333.3 28.3 1.5
Lf=20 mm ; Edad 7 dias ; Fibra en Na2s504

Cargsa de
Volumen Carga de falls falla Esfuerzo de| Volumen
de la fibra Ancho Area promedio |compresién| de la fibra
% mm mm2 kN N Mpa %
0 40 1600 560 | 570 | 59.0 [ 55.0 | 57.0 | 865 56916.7 35.6 0.0
0.5 40 1600 520 | 550 { 56.0 | 53.5 | 53.0 | 545 54000.0 33.8 0.5
1 40 1600 49.0 | 49.0 | 50.5 | 520 | 47.5 | 500 495667 3.0 1.0
1.5 40 1600 450 | 47.0 | 440 | 425 | 430 | 425 A44000.0 27.5 1.8
Lf=30 mm ; Edad 7 dias ; Fibra en Na2504
Carga de
Volumen Carga de falla falla Esfuerzo de| Volumen
de la fibra Ancho Area promedio |compresion| de la fibra
% mm mm2 kN ] Mpa %
0 40 1600 56.0 | 57.0 | 59.0 | 560 | 57.0 | 5656 56518.7 356 0.0
0.5 40 1600 59.0 | 59.0 | 60.0 | 59.0 | 545 | 555 57833.3 361 0.5
1 40 1600 470 | 475 | 490 | 435 | 48.0 | 48.0 47166.7 245 1.0
1.5 40 1600 345 | 36.5 | 400 | 415 | 420 | 420 36416.7 24.6 1.5
Lf=150 mm ; Edad 7 dias ; Fibra en Na2S04
Carga de
Volumen Carga de falla falla Esfuerzo de| Volumen
de la fibra Ancho Area promedio |compresion| de la fibra
% mm mm?2 kN N Mpa %
0 40 1600 5680 | 576 | 58.0 ] 560 | 57.0 ] 565 569167 356 0.0
0.5 40 1600 650 | 63.0 | 625 [ 850 | 825 [ 675 64250.0 40.2 0.5
1 40 1600 56.5 | 55.5 | 575 | 545 | 59.5 | 850 56416.7 353 1.0
1.5 40 1600 51.0 | 450 | 435 | 50.5 | 480 | 41.5 46583.3 28.1 1.5
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Tabulacion del ensaye a flexion NORMA DIN 1164, relacion A/C = 0.50, variando el
volumen y la longitud de la fibra.

Lf=10mm ; Edad 7 dias ; Fibra en Na2S04 ]
Ancho Carga de . .

Volumen . Resistencia | Volumen
de la fibra [ongitud Ancho al Carga de falla falla ] Factor a Aexion | de la fibra
o, | cubo promedio o
mm mm mm3 kN N Mpa
q 100 40 BA00Q| 27 2.3 2.7 25533 1.5 5.0 0.0
0.5 100 40 B4000| 2.5 28 2.7 2620.0 1.5 6.1 0.5
1 100 - 40 B4000| 2.5 2.6 2.5 2553.3 1.5 6.0 1.0
15 100 40 64000 2.3 2.1 22 2206.7 1.5 5727 1.5
Lf=20rmm ; Edad 7 dias ; Fibra en NazS504

Ancho Carga de . :

Volumen . Resistencia | Volumen
de la fibra Longitud Ancho al Carga de falla fatla . Factor a flexion | de la fibra
% cubo promedio %
mm mm mm3 kN N Mpa
0 100 40 [Bd000| 27 1 23 ] 27 2553.3 1.5 6.0 00 |

0.5 100 40 B400D | 2.4 25 23 2413.3 i5 57 0.5
1 100 40 64000 2.4 2.5 2.4 2433.3 1.5 5.7 1.0
1.5 100 40 64000 21 2.5 2.3 2293.3 1.5 5.4 1.5
Lf=30 mm ; Edad 7 dias ; Fibraen Na2504
Ancho Carga de . .

Volumen . Resisiencia | Volumen
de la Fbra Longitud Ancho al Carda de falla falla i Factor a flexion | de la fibra
o, cubo promedio
mm mim mm3 kN N Mpa
0 100 40 84000} 2.7 2.3 2.7 2553.3 1.5 6.0 0.0
0.5 100 40 54000] 26 2.5 2.7 2600.0 1.5 6.1 0.5
1 100 40 B64000| 22 23 23 2253.3 1.5 5.3 1.0
1.5 100 40 84000 2.0 2.2 2.4 22000 | 15 572 15
Lf =150 mm ; Edad 7 dias ; Fibra en Na2S04

Ancho Carga de . .

Volumen . Resigtencia [ Volumen
de la fibra Lengitud Ancha al Carga de falla falla ) Eactor a flexion | de la fibra
o cubo promedio %
mm mm | mmd kN N M pa
0 100 40 | 64000 27 2.3 27 2553.3 15 6.0 0.0
0.5 100 40 64000 3.0 3.2 3.1 3106.7 1.5 7.3 0.5
1 100 40 64000 27 26 249 2720.0 1.5 .4 10
1.5 100 40 64000 29 | 26 [ 28 2650.0 | 1.5 62 | 1.5
TENSION POR COMPRESION DIAMETRAL ASTM C 496 - 96, EFECTO DE LA
HUMEDAD EN LOS ESPECIMENES DE PRUEBA
Lf=30 - 40 mm ; Relacidon A/C =0.50 : Curado Acelerado, Himedos

Carga de
Carga de | Carga de | Carga de falla Carga de |Esfuerzo de
Volamen de la Fibra | Longitud | Diametro falla 1 falta 2 falla 3 promedio |  falla Tensidan
% m m . kgf kgf kof kgf kN Mpa
0 0.20 0.10 8465.5 84257 7378.0 8089.7 79.4 27
1 (sin tratamiento) 0.20 0.10 5746.4 5601 6 0.0 5674.0 55.7 1.8
1 (parafina) 0.20 0.10 7202.9 7797.5 0.0 7500.2 73.6 23
Lf= 3040 mm ; Relacidon A/C =0.50 ; Curado Acelerado, Secos
Canga de
Carga de | Carga de | Carga de fallg Carga de |Esfuerzo de
Lengitud de la Fibra | Longitud | Didmetro falla 1 falla 2 falla 3 promedio falia Tensidn
[mm) m m kot gt kgf kof kN MPa
0 0.20 0.10 6928.6 8534.8 8293.3 7918.9 777 2.7
1 (sin iratamianto) 0.20 0.10 6201.6 5628.2 5568.4 6266.1 515 2.04
1 {parafina) 0.20 0.10 72547 0.0 7766.8 7510.8 73.7 2.3
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Tabulacién de los resultados a flexion ASTM C 78 - 94; en las pruebas de durabilidad,
Vf=0.5% - Lf = 300 mm
Relacidon AIC = 0.65 ; Edad 28 dias (control)
Distancia Carga de
Tipo de entre {Ancho) x | Carga de Carga de Carga de falla Carga de | Modulo de
concreto apoyos (Alto)’ falia 1 falla 2 faila 3 romedic falla Ruptura
mm mm kgf kgf kgf kgf N Mpa
F ST 240.00 421875.00 1013.5 1050.8 1084.3 1042 8 102306 5.6
Fip 240.00 | 421875.00 9455 1260.5 1021.3 1062 .4 10618.7 6.0
F+P+E 240.00 421875.00 B867.2 990.7 956.4 §38.1 92(02.8 52
F+P+C 240.00 421875.00 11110 0.0 985.0 10550 | 103433 5.9
Lf =300 mm ; Relacién A/C = 0.65 ; Edad 28 dias (ciclos en hormnos)
Distancia Carga de |
Tipo de entre {Anchal x | Camga de Carga de Carga de falla Carga de | Modulo de
concreto apoyos (Aito)z falla 1 falla 2 falla 3 promedio falla Ruptura
mm mm kaf kgt kgf kgt N MPa
F ST 240.00 421875.00 778.0 7636 0.0 770.8 | 75818 473
F+P 240.00 421875.00 840.5 828.9 1035.3 o901.6 | 88443 5.0
F+P+E 240,00 421875.00 485.9 4665 | 5511 501.1 48168.2 28
F+P+C 240,00 421875.00 10338 3413 T grzi 9507 | 93260 53
Lf= 300 mm ; Relacién A/C = 0.65 ; Edad 28 dias (ciclos hormo-agua)
Distancia Carga de
Tipo de entre {Ancho)x | Cargade | Cargade | Cargade falla GCarga de | Mdédulo de
cancreto apoyos (Alto)® falla 1 falla 2 falla 3 promedio falla Ruptura
o mm kaf kgt P kgt N MPa
F ST 24000 | 42187500 7958 B838.7 771.4 B02.0 7867 4 4.5
F+p 240.00 42187500 0.2 848.7 878.8 376.1 8594.6 4.9
F+P+E 240.00 421875.00 538.3 518.5 588.7 548.5 5380.6 3.1
F+P+C 240.00 421875.00 8124 929.8 1001.5 9146 8971.9 5.1
Lf = 300 mm ; Relacion A/C = 0.65 ; Edad 160 dias (95 % humedad)
Distancia Carga de
entre (Ancho}x | Carga de Carga de Carga de faila Carga de | BMédulo de
Tipo de apoyos {Alto)? falla 1 falla 2 falla 3 promedio falla Ruptura
concreto mm mm kgf kgf kgf kgf N _Mpa
F s 240.00 421875.00 1035.8 1103.0 9837 1042.2 10223.7 5.8
F+P 240.00 421875.00 1054.0 1102.0 951.9 1035.0 10162.9 5.8
F+P+E 240.00 421875.00 757 773.2 250.8 7999 7845 8 45 |
F+P+C 24000 | 42187500 | 10842 10413 9921 1038.2 10194 5 58
Lf =300 mm ; Relacién A/C = 0.85 ; Edad 160 dias (cloruros)
Distancia Carga de
antre (Ancho)x | Cargade | Cargade | Cargade falla Cargade | Modulo de
Tipo de apoyos {Alto)’ falla 1 falla 2 falla 3 promedio falla Ruptira
concreto mm mm kgt kgt kot kgt H Mpa
F ST 240.00 42187500 §23.5 856 871.4 831.5 {_ 8157.2 4.6
F+p 240.00 421875.00 931.9 B384.6 954.9 Q272 9085 4 572
F+P+C 34000 | 42187500 517.2 6572.0 £83.0 8174 6056.8 3.4
FrP+C 240.00 | 42187500 910.9 9559 8207 9525 9344 1 53
Lf =300 mm ; Relacién A/C = 0.65 ; Edad dias (sulfatos)
Distancla Carga de
antre [Anchol X | Cargade | Cargade | Cargade falla Carga de | Médulo de
Tipo de aApOYos Alto falla 1 falla 2 falla 3 promedio falla Ruptura |
co:cmm —%{T" “JTTRL kaf kgt kqf kgf N Mpa
FSm 24000 | 42187500 | 8902 852.0 §95.0 876.4 8627.0 4.5
P 24000 | 42187500 [ 9856 878.9 9996 9547 9365.4 53 ]
FiP+E 5000 | 421875.00 5226 494.5 0.0 508.6 49683 28
F+P+C SAG00 | 421675.00 961.0 7777 [ 9214 8867 8658.6 439
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Tabulacién de los resultados a flexion ASTN C 78 - 94; en las pruebas de durabilidad,
Vi=0.5%-Lf =300 mm
Lf =300 mm; Relaciéon A/C = 0.35 ; Edad 28 dias (control}
Distancia Carga de
entre tAncho)x | Cargade | Cargade | Cargade falla Carga de | Médulo de
Tipode | apoyos gmto)2 falla 1 falla 2 falla 3 promedio | falla Ruptura
cangreto mm mm kgf kgf kgl kgf | [ Mpa
F&T 240.00 421875.00 1288.8 1305.0 1366.6 13202 12850 8 7.4
F+P 240.00 421875.00 1044.1 13703 1468.9 1284 4 126981 7.2
F+P+E 240.00 421875.00 10056 1103.6 0.0 1054.6 10345.9 5.9
F+PaC 240.00 421875.00 1321.5 1311.6 11571 1263.4 123242 A
Lf = 300 mm ; Relacion AJ/C = 0.35 ; Edad 28 dias (cicios en hornos)
Distancia Carga de
entre (Ancho) X | Cargade | Cargade | Cargade falla Catga de | Modulo de
Tipa de apoyos i{.»!kltl:.))2 falla 1 falla 2 falla 3 promedio falka Ruptura
concreto mm mm kaf kgf kgf kgf ] MPa
F ST 24000 421875.00 1060.0 1031.8 1077.4 1055.4 10363.3 58
F+F 240.00 42187500 9133 10605 13317 11032.8 1082387 8.2
F+P+E 240.00 421875.00 | 6381 841.9 775.3 8521 8358.0 4.8
F+P+C 240.00 | 421875.00 12231 13160 12231 | 12541 123024 7.0
Lf = 300 mm : Relacion AJC = 0.35 ; Edad 28 dias (ciclos horno-agua)
Distancia Carga de
entre {Ancho) X Carga de Carga de Carga de falla Carga de | Mddule de
Tipo de apoyos (Alto)? falla 1 falla 2 falla 3 _promedio falla Ruptura
concreta mm mm kgf kaf kgf kgt N MPa
= 8T 240.00 421875.00 799.2 802.9 850.0 818.7 80412 4.6
F+P 240.00 A21875.00 1062.2 1043.5 905.7 1000.5 9514 5 56
F+P+E 240.00 421875.00 869.0 933.4 8064 865.6 8530 4 4.9
F+P+C 240.00 421875.00 908.6 8981.0 1155.5 10160 | 98575 57
Lf= 300 mm ; Relacion AIC = 0.35 ; Edad dias (95 % humedad)
Distancia Carga de
entre (Ancho) X | Cargade | Cargade Carga de falla Carga de | Modulo de
Tipe de apayos __{5Ito)2 falla 1 falla 2 falla 3 promedio falla Ruptura
congreto mm mm kgt kgf kgf kgf N Mpa
F ST 240.00 421875.00 1321.8 1343.2 0.0 1332.6 13071.8 7.4
F+p 240.00 421875.00 1426.2 1200.0 1232.6 1288.3 12618.2 7.2
F+P+E 240.00 4218750 1008.7 1044 1 1111.2 1055.0 10348.6 5.5
Frp+C 740.00 | 42187500 | 1264.0 1254.0 1214.2 12441 122043 6.9
Lf = 300 mm ; Relacion AJC = 0.35 ; Edad dias (cloruros)
Distancia | Carga de
entre (Ancho) x | Carga de Carga de Carga de falla Carga de | Mdédulo de
Tipo de apoyos _{Ano)? falla 1 falla 2 falta 3 promedio faila Ruptura
cancreto mm nmm kgf kgf kgt kgf N Mpa
8T 24000 421875.00 8758 892.4 B838.4 368.9 8523.5 4.8
F+P 240,06 | 42927500 958.3 1072.9 1019.3 1018.8 99751 57
F+P+ 240.00 421875.00 5714 779.0 638.8 763.0 7485 (3 4.3
F+P+C 240.00 A421875.00 10471 1217.7 1053.5 131061 108506 6.2
Lf =300 mm ; Refacién AIC = 0.35 ; Edad dias {sulfatos)
Distancia’ Carga de
entre {Ancho) X | Carga de Carga de Carga de falla Carga de | Médulo de
Tipo de apoyas {Alto)’ falla 1 falla 2 falla 3 promedio faita Ruptura
concreto mm mm kgf kgf kgf kgf N Mpa
F ST 240.00 | 421875.00 5549 535.9 1005 2 3153 86754 5.1
F+P2 240.00 421875.00 1017.5 1102.5 1065.9 1062.0 10418 1 5.9
F+P+E 240,00 421875.00 5043 426.4 B35.8 6222 6103.7 35
F+P+C 240 00 421875.00 1035.1 930.7 1066.8 1010.8 9916 .4 58
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