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Resumen

Los contenidos y alcances del proyecto de investigacion se establece partiendo de la realizacion de un
estado del arte referente a los productos calcareos como el yeso natural existente en diferentes zonas
de Colombia y que transformados se convierten en estucos como material de acabado y en yeso para
decoraciones en la construccion y que se comercializan en el area metropolitana de Bucaramanga y
Colombia. El problema existente es la no presencia en el mercado de un producto a base de yeso que
sea Optimo en criterios de productividad ambiental. Los objetivos del proyecto se direccionan a
conocer las caracteristicas técnicas de cada producto y ensayar diferentes situaciones de mezcla con
otros componentes hasta plasmar un recubrimiento adecuado para su aplicacion. Se utiliz6 informacién
primaria y secundaria para el desarrollo de la investigacion, Se disefiaron instrumentos de medicién
mediante cuestionarios que se aplicaron como encuestas, entrevistas estructuradas y no estructuradas.
De la misma manera se realizé un grupo foco con diferentes actores que tiene que ver con el uso de
yeso como material de acabado en construccidon. El alcance final de la investigacién conllevara una
propuesta de una formulacién aproximada de estuco de alto rendimiento, limpio, ambiental y con
diferenciacion disruptiva sobre los productos existentes.

Palabras Claves: Productividad, formulacién multivariada, estuco, calcareo, recubrimiento.

1 Introduccion

El yeso natural existente en zonas de Colombia que transformado y mezclado se convierte en estuco como
material de acabado para paredes de interiores, exteriores y decoraciones en la construccion, es la base de la
investigacion. El alcance de la propuesta direcciona a conocer caracteristicas técnicas disimiles de productos
para el mismo oficio y ensayar diferentes situaciones de mezcla con otros componentes hasta plasmar un
recubrimiento para su aplicacién adecuado que cumpla con normas de salud ocupacional y ambiental vigentes
en Colombia. Los acabados en la industria de la construccion deben caracterizarse por ser un valor agregado,
ya que transmite a los clientes una sensacion de espacios tranquilos, comodos y agradables. Las formulaciones
de recubrimiento con yeso para acabados que actualmente se utilizan en decoraciones de interiores no satisfacen
los requerimientos de los usuarios, en cuanto a normatividad de salud ocupacional y ambiental (acustica
ambiental y arquitectonica) y rendimiento por metro cuadrado. Por otra parte se puede decir que el yeso es un
material que garantiza un buen confort superficial, es decir, resulta confortable el tacto de su superficie ya que,
tiene un bajo coeficiente de penetracion térmica, comparativamente con otros materiales, previniendo ademas
las condensaciones de agua. [1] El objetivo principal de la investigacion es generar una formulacion de estuco
en polvo como alternativa de optimizacion de acabados limpios en el sector construccion.


mailto:fredy.angarita@campusucc.edu.co
mailto:nancy.duarte@ucc.edu.co

2 Metodologia

La metodologia utilizada en el desarrollo de esta investigacion se compone de dos fases:

2.1 Fase Previa de la Investigacion

La fase previa inicia con la construccion del estado del arte de caracter cientifico, partiendo de los origenes de
la utilizacion del yeso como el antiguo Egipto, y de su origen como material natural. Se relacionan referentes
internacionales respecto a las materias primas en estado natural de yeso que existen en Colombia y el mundo y
su procedencia en el caso que sean importadas para procesar y fabricar como producto final los recubrimientos
en acabados para la industria de la construccién con sus respectivas formulaciones técnicas y modelos de uso
de aplicacidn en el area metropolitana de Bucaramanga. En los diferentes sitios de Colombia los usos de los
materiales para acabados en yeso son disimiles, dependiendo del constructor, el oficial de construccion y el
cliente, ademas de su rendimiento a conveniencia del beneficio costo la eleccidn se ve favorecida por estos
factores.

Fundada en 1902, la United States Gypsum Company (USG) ha tenido una especial preocupacion por la calidad,
lo que le ha asegurado el éxito obtenido en el desarrollo de mezclas de yeso y cementos para la industria de la
construccién. La continua investigacion y sus innovaciones permitieron a USG revolucionar la industria a
principios de los afios 30, con la introduccion de la malla de yeso ROCKLATH, un panel de yeso con
revestimiento de papel que sustituy6 a las mallas metélicas y de madera como material de base para los
enyesados convencionales. Durante la misma década, los avances en la tecnologia de la produccién y en la
investigacidn sobre compuestos con base de yeso significaron el desarrollo de paneles de yeso de mayor tamafio.
Conforme USG perfeccion6 sus sistemas para unir paneles entre si, introdujo los sistemas de panel de yeso
SHEETROCK que se han convertido en la norma dentro de la industria de la construccién en todo el mundo.
(Corporation, 2000) [2]

Las innovaciones continGan hasta hoy en dia. Tan s6lo en los Ultimos veinte afios, USG ha sido pionera en
importantes avances en la construccion de paneles de yeso, DUROCK, compuestos ligeros para juntas
SHEETROCK sistemas de control acUstico de alto desempefio, sistemas con clasificacién contra fuego,
revestimientos finos de alta resistencia y preparaciones para superficies de panel de yeso. Las innovaciones mas
recientes se han dado en el campo de las construcciones resistentes al maltrato, donde se ha desarrollado una
amplia gama de productos de aplanados y panel de yeso, incluyendo los paneles FIBEROCK resistentes al
maltrato. Desde hace casi 100 afios, USG ha sido la marca mas confiable por su calidad y funcionamiento
acustico y contra el fuego. El espiritu de innovacion de la empresa nos permitira conservar nuestra reputacion
ahora que la industria de la construccién esta ingresando en el siglo XXI, y USG inicia su segundo siglo de
existencia. (Corporation, 2000)

2.2 Fase de Complemento

Una vez realizado el estado del arte, se procede a efectuar un trabajo de campo compuesto en dos fases, la
primera, una investigacion de mercados de caracter mixto, cualitativo y cuantitativo, de los productos existentes
en el sector construccion del &rea metropolitana de Bucaramanga, respecto a yesos y estucos preparados listos
para aplicar en polvo y otras presentaciones, caracterizando las caracteristicas técnicas, cualitativas y
cuantitativas de cada uno de los productos. Una segunda fase consistente en la recoleccién de muestras para ser
analizadas cualitativamente y cuantitativamente en laboratorio especializado y realizar una experimentacion
con registro de toma de datos en cuanto a ventajas y desventajas después de la aplicacién del producto, teniendo
en cuenta la temperatura por el clima en el sitio geogréafico donde se efectué la experimentacion, asi como la
humedad relativa. EI complemento final de la investigacion es proponer una mezcla de estuco de alto
rendimiento y ambiental para recubrir paredes que cumpla normas de salud ocupacional y ambiental vigentes
bajo criterios de responsabilidad social empresarial vigente.



Se utilizaron pruebas en laboratorios de resistencias de materiales, para verificar la resistencia del material
propuesta y poder correlacionarlo con la acustica arquitectonica y ambiental obtenida a beneficio de la
comunidad en general; constructores, maestros y oficiales de obra, usuarios de las viviendas.

A nivel internacional los tipos de yesos comercializados y exportados por Espafia y gran parte de Europa, segun
el RY-85, son los siguientes:

YG: Yeso grueso: constituido por semihidrato (SO4Ca. 1/2 H20) y anhidrita Il artificial (SO4Call). Se utiliza
para pasta de agarre en la ejecucion de tabicados, en revestimientos interiores y como conglomerante auxiliar
de obra. La resistencia mecénica a flexotraccion debera ser como minimo de 20 kgp/cm2. Cuando el producto
esté ensacado, los datos de identificacion del producto vendran impresos en color verde. (S.L, 2008)

YF: Yeso fino: constituido por semihidrato (SO4Ca. 1/2 H20) y anhidrita Il artificial (SO4Call) con
granulometria més fina que el YG e YG/L. Se utiliza para enlucidos, refilos, blanqueos sobre revestimientos
interiores (guarnecidos o enfoscados). La resistencia mecanica a flexotraccion debera ser como minimo de 25
kgp/cm2. Cuando el producto esté ensacado, los datos de identificacion del producto vendran impresos en color
negro. (S.L, 2008)

YP: Yeso de prefabricado: constituido por semihidrato (SO4Ca. 1/2 H20) y anhidrita 11 artificial (SO4Call),
con mayor pureza y resistencia que los yesos YG e YF. Sirve para la ejecucién de elementos prefabricados de
tabiqueria. La resistencia mecénica a flexotraccion debera ser como minimo de 30 kgp/cm2. Cuando el producto
esté ensacado, los datos de identificacion del producto vendran impresos en color amarillo.

E30: Escayola: constituida fundamentalmente por sulfato célcico semihidratado (SO4Ca. 1/2 H20). Se aplica
en la ejecucién de elementos prefabricados para techos y tabiques. La resistencia mecénica a flexotraccion
debera ser como minimo de 30 kgp/cm2. Cuando el producto esté ensacado, los datos de identificacion del
producto vendran impresos en color azul. (S.L, 2008)

E35: Escayola especial: constituida fundamentalmente por sulfato célcico semihidratado (SO4Ca. 1/2 H20)
con mayor pureza que la E-30. Se aplica en trabajos de decoracion, ejecucion de elementos prefabricados para
techos, bovedillas y placas y paneles para tabiques. La resistencia mecénica a flexotraccion deberd ser como
minimo de 35 kgp/cm2. Cuando el producto esté ensacado, los datos de identificacion del producto vendran
impresos en color azul. (S.L, 2008).Ademas de los yesos especificados de fraguado normal, se comercializan
otros de fraguado controlado, denominados de clase lenta, por tener un mayor periodo de trabajabilidad. Para
caracterizar esta clase se afiade una L, después de la designacion del tipo, separada por una barra. (S.L, 2008)

3 Resultados

El resultado final de la investigacion generd una propuesta de formulacion multivariada aproximada de estuco
de alto rendimiento, ambiental y con diferenciacién disruptiva sobre los productos existentes; en este momento
radicado en la superintendencia de industria y comercio en su Ultima fase para la obtencién de patente de
invencion.[3]

A continuacion se puede describir las variables que interceden en la formulacién generada:

YIP: Invencion Propuesta, TS: Tiempo de secado, CDT: Coeficiente de dilatacion térmica, CCT: Coeficiente
de conductividad térmica, RF: Resistencia a la flexion, RC: Resistencia a la Compresion, DS: Dureza
superficial, RA: Rendimiento de aplicacion.

De donde: YIP = TSX1 + CDTX2 + CCTX3 + RFX4 + RCX5 + DSX6 + RAX7 (1)

Las anteriores variables estudiadas son las seleccionadas por los investigadores, ya que influyen directamente
en la calidad del producto ya aplicado sobre superficies de acabados en construccion, e idenfican la mezcla



optima que reduce en una fraccién considerable la acUstica arquitectdnica y ambiental en beneficio del medio
ambiente y los seres humanos en general. Se podria realizar cualquier nimero n de ensayos de mezclas de
productos como materias primas para obtener un estuco en polvo listo para aplicar sobre superficies interiores
y exteriores, pero los porcentajes ideales que generan esta propuesta como 6ptima son los consignados en la
patente de invencion propuesta ante la superintendencia de industria y comercio.

El informe de ensayos a pruebas de compresion arrojé los siguientes resultados, consignados en la Tabla No.1.

Tabla No. 1. Determinacion de resistencia de morteros de yeso NTC 220

Muestra No. Lado en mm. Area en mm? Carga en Newton Resistencia en PSI
1 51 2614 4.8 266
2 51 2595 4.9 276
3 52 2663 4.9 268

Fuente: Informe de ensayo a compresion, Laboratorio Universidad Pontificia Bolivariana. Sept.2019

Los datos obtenidos al aplicar las cargas de compresién sobre las probetas sometidas a prueba fueron
satisfactorias, como podemos observar para areas entre 2595 y 2663 mm encontramos cargas en newton entre
4.8y 4.9 Newton, para unos resultados de resistencia entre 266 y 268 PSI.

4 Conclusiones

Para la obtencidn de la mezcla propuesta se evidencio el uso de la estadistica descriptiva e inferencial, asi como
el disefio experimental en varias etapas y la investigacion de operaciones para la optimizacién de la
productividad en el momento de aplicacion del estuco formulado.

La investigacion es relevante por su aporte tedrico-practico de ingenieria a la necesidad de solucionar la
situacion problematica que se plantea, ya que los resultados metodoldgicos y practicos se van a utilizar como
alcances de la investigacién, en productos que generan conocimiento para el beneficio de una comunidad y
coherente con los objetivos del desarrollo sostenible. [4]

Se obtiene la formulacion de estuco en polvo, alternativa de optimizacién para la productividad en acabados
limpios del sector construccion, con beneficios inmediatos para el medio ambiente, el sector de la construccion,
maestros, oficiales de obray para el usuario final o cliente que habitara las viviendas ya que obtendra beneficios
en acabados que reducen la aclstica ambiental y arquitectonica, ademas de un costo beneficio por la
productividad que se logra la ser aplicado este producto.
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