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1. Resumen

Este estudio explora el potencial de las
maderas plasticas recicladas como material
estructural para la construccion de domos
geodesicos, con el fin de fomentar practicas
de edificacion sostenibles. Aunque estos
materiales ofrecen ventajas ecoldgicas vy
resistencia mecanica, su adopcion enfrenta
desafios por la falta de normativas de ensayo.

Para evaluar sus propiedades, se
realizaron ensayos de traccion, compresion,
flexion, dureza, impacto y densidad volumeétrica
en condiciones controladas, utilizando un
disefio experimentalunifactorialconunamezcla
estandar de polimeros reciclados. Se utilizaron
20 muestras por prueba para garantizar
precision y fiabilidad en los resultados.

Los resultados sugieren que las maderas
plasticas recicladas presentan propiedades
mecanicas adecuadas, aunque se identificaron
algunas variaciones que sefalan posibles
areas de mejora en la homogeneidad de
fabricacion. Las pruebas mostraron niveles de
resistencia en traccion, dureza y compresion
que evidencian su viabilidad para soportar
cargas estructurales.

Para finalizar, las maderas plasticas
recicladas muestran un gran potencial para su uso
en aplicaciones estructurales sostenibles, apoyando
la reduccion de residuos plasticos y promoviendo
un uso responsable de recursos en la construccion.

Palabras clave: madera plastica,
flexion, traccion, compresion, impacto,
densidad volumétrica.

1.1. Abstract.

This study explores the potential of
recycled plastic lumber as a structural material
for construction to promote sustainable building
practices. Although these materials offer
ecological advantages and mechanical strength,
their adoption faces challenges due to the lack
of testing standards.

To evaluate their properties, tensile,
compression, flexural, hardness, impact and
volumetric density tests were conducted under
controlled conditions, using a one-factorial
experimental design with a standard recycled
polymer mix. Twenty samples were used per
test to ensure accuracy and reliability of the
results. In addition, a prototype ecodome was
designed, and structural analysis was carried
out using SolidWorks simulations to calculate
its strength under different loads.

The results suggest that the recycled
plastic lumber exhibit adequate mechanical
properties, although some variations were
identified that point to possible areas for
improvement in manufacturing homogeneity.
Tests showed levels of tensile, hardness and
compressive strength that demonstrate their
viability to support structural loads..

Finally, recycled plastic lumber shows
great potential for use in sustainable structural
applications, supporting the reduction of
plastic waste and promoting responsible use
of resources in construction.

Keywords: plastic lumber, flexion, tensile
strength, compression, impact, volumetric
density.

2. Introduccion

La madera plastica es un material
innovador elaborado a partir de residuos de
plastico reciclado mediante procesos de
extrusion. Este material emplea polipropileno
de altay baja densidad, ademas de aditivos que
mejoran sus propiedades mecanicas, estéticas
y de durabilidad (Florez, 2014).
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Su desarrollo responde a la creciente
acumulacion de desechos plasticos,
posicionandose como una alternativa funcional
y ecologicafrente alas maderas convencionales
(Maderpol, 2024).

Existen dos tipos principales de
madera plastica: Plastic Lumber, fabricada
completamente con plastico reciclado, vy
Wood Plastic Composite (WPC), que combina
fioras de madera vy plastico reciclado.
Ambas opciones destacan por su alta
resistencia al impacto, durabilidad frente a la
intemperie, impermeabilidad y bajos costos
de mantenimiento, siendo alternativas Utiles
para aplicaciones constructivas e industriales
(Winandy et al., 2004).

En mercados como el estadounidense,
la madera plastica ha ganado terreno gracias a
su comportamiento mecanico superior, lo que
permite su uso en infraestructuras sostenibles
y amigables con el medio ambiente. Sin
embargo, el principal desafio técnico radica
en optimizar la mezcla de plasticos, fibras vy
aditivos para garantizar propiedades adecuadas
(Power, 2004).

En Colombia, actualmente no se
dispone de una normativa especifica que
permita verificar de manera integral las
propiedades mecanicas de la madera plastica,
asi como sus caracteristicas fisicas, térmicas
y de durabilidad. No obstante, se aplican
ciertas normativas que son Utiles para realizar
una caracterizacion técnica completa de
este material. Entre ellas se encuentran:
NTC 1156 - Procedimiento para el ensayo en
camara de niebla salina (ICONTEC, 2020),
ASTM B117 -Standard practice for operating
salt spray apparatus (ASTM,2019), ASTM D256
- Standard test methods for determining the
izod pendulum impact resistance of plastics
(ASTM, 2023), NTC 943 - Determinacion de
la resistencia de los plasticos al impacto del
pendulo de izod (ICONTEC, 2003), NTC 6296 -
Método de ensayo para evaluar las propiedades
a la compresién de madera plastica y perfiles
(ICONTEC, 2018), NTC 595 - Método de ensayo
para determinar las propiedades de traccion en
plasticos (ICONTEC, 2024), NTC 6355 - Métodos

de ensayo estandar para la determinacion de
las propiedades de flexion de madera plastica
reforzada y no reforzada (ICONTEC, 2019), NTC
467 - propiedades del caucho. determinacion
de dureza con durometro (ICONTEC, 2006) vy
NTC 6297 - Método de ensayo para sujetadores
mecanicos en madera plastica y perfiles
(ICONTEC, 2018).

El objetivo principal de este estudio es
proporcionar una caracterizacion detallada del
comportamiento mecanico de las maderas
plasticas  recicladas = mediante  ensayos
estandarizados. Esto permitira generar evidencia
técnica que facilite su aceptacion en la industria
de la construccion y fomente su adopcion en
proyectos ecologicos. Alabordar los retos técnicos
y normativos actuales, esta investigacion busca
contribuir al avance de soluciones sostenibles
que aprovechen los desechos plasticos como
materia prima, promoviendo un modelo de
desarrollo mas responsable y respetuoso con el
medio ambiente.

La relevancia de este trabajo radica
en su capacidad para enfrentar un problema
ambiental critico mientras impulsa un cambio
hacia practicas constructivas mas sostenibles.
Ademas, al proponer un enfoque técnico vy
normativo, esta investigacion establece bases
para la creacion de estandares nacionales,
fomentandolaconfianzaenmaterialesreciclados
y contribuyendo a una industria alineada con los
objetivos globales de sostenibilidad.

3. Marco Metodoloégico.

3.1. Diseno de experimentos.

Se pretender realizar un disefio de
experimentos (DOE) donde se evaluen las
siguientes propiedades mecanicas a maderas
plasticas con el objetivo de caracterizar
mecanicamente este tipo de material:

1. Ensayos de Traccion: Ensayo de
traccion uniaxial para medir la resistencia vy
deformacion a lo largo de la direccion de las
fibras. Mide la carga aplicada y la elongacion
para determinar la resistencia a la traccion.
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2. Compresion a Fibras Paralelas:
Ensayo de compresion uniaxial a lo largo
de las fibras para medir la resistencia a la
compresion en esta direccion. Registra la
carga y la deformacion para evaluar las
propiedades de compresion.

3. Compresion a Fibras
Perpendiculares: Ensayo de compresion
perpendicular a las fibras para evaluar la
resistencia y la deformacion en esta direccion.
Esto esimportante yaque las maderas plasticas
a menudo tienen propiedades anisotropicas.

4. Ensayos de Flexion: Ensayos de
flexion para medir la resistencia a la flexion y
la rigidez del material. Estos ensayos son Utiles
para comprender como la madera plastica se
comporta bajo cargas de flexion.

5. Dureza Shore D: Ensayos de dureza
para evaluar la resistencia del material a
la penetracion. Las pruebas de dureza te
proporcionaran informacion sobre la capacidad

del material para resistir deformaciones
plasticas.
6. Impacto: Ensayos de impacto

para evaluar la resistencia al impacto del
material. Estos ensayos pueden proporcionar
informacion sobre la tenacidad del material
ante cargas de impacto repentino.

7. Densidad: Es una medicion que se
realiza para conocer la cantidad de masa que
tiene un material en relacién con su volumen.
Este valor es fundamental para evaluar la
calidad, la seleccion de materiales, el disefio
de estructuras y otros aspectos en diversas
aplicaciones industriales y cientificas.

La eleccion de un disefio de
experimentos unifactorial se justifica por
la limitacion a wuna Unica condicion de
prueba, llamada “condicion estandar”, para
evaluar las propiedades mecanicas de las
maderas plasticas. Este enfoque minimiza
la variabilidad, proporcionando datos mas
precisos y confiables, y establece una linea
base para comprender el comportamiento del
material sin influencias externas. Ademas, es
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eficiente en términos de recursos y ofrece una
referencia para futuros analisis. Los resultados
obtenidos pueden generar nuevas preguntas de
investigacion, impulsando estudios adicionales
y avanzando en la comprension del material.

3.2. Metodologia.

Para la caracterizacion de la madera
plastica con las propiedades propuesta y con
la condicion estandar de la mezcla se sugiere
realizar la siguiente metodologia:

1. Identificacion del Factor y Nivel: En
este contexto de evaluacion de las propiedades
mecanicas de la madera plastica bajo una
Unica condicion estandar, el primer paso es
la definicion precisa del factor relevante, que
en este caso es la “Condicion estandar”. Esta
condicién representa el punto de referencia para
todas las mediciones y ensayos posteriores. Se
establece un Unico nivel para este factor, que es
precisamente la condicion estandar en la que
se realizaran las evaluaciones.

2. Eleccion del Diseio: La eleccion del
disefio de experimentos es critica y, en esta
situacion, se opta por un disefio unifactorial
debido a la restriccion de contar con una
sola condicion (mezcla madera plastica). Este
disefio es especialmente adecuado porque
se enfoca exclusivamente en evaluar como
las propiedades mecanicas del material
responden a la condicién estandar, eliminando
asi la influencia de otros factores que podrian
complicar la interpretacion de los resultados.

3.Numero de Repeticiones: Paragarantizar
la robustez y la confiabilidad de los resultados,
se lleva a cabo la repeticion de cada ensayo al
menos tres veces bajo la condicion estandar. Esta
repeticion es esencial para evaluar la consistencia
de los resultados y reducir la posibilidad de errores
aleatorios que podrian influir en las mediciones
de las propiedades mecanicas.

4. Total, de Ensayos: Dado que se esta
evaluando una Unica condicion (la condicion
estandar) con al menos tres repeticiones para
cada propiedad mecanica, se generara un total
de tres ensayos por propiedad mecanica.
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5. Analisis de Datos: Una vez que se
hayan recopilado los datos de los ensayos
bajo la condicion estandar, se procede con
un analisis estadistico detallado. El analisis
incluye técnicas como el calculo de promedios,
desviaciones estandary, posiblemente, pruebas
de significancia estadistica para determinar
si hay diferencias significativas entre las
mediciones de las propiedades mecanicas.

6. Interpretacion: La etapafinalimplica
una minuciosa interpretacion de los resultados.
Se buscan patrones, tendencias y relaciones en
las mediciones de las propiedades mecanicas
bajo la Unica condicion disponible. Este proceso
de interpretacion es crucial para comprender
como el material responde a la condicion
estandar y puede revelar informacion valiosa
sobre su comportamiento intrinseco.

En el campo de la ingenieria mecanica,
el tratamiento de resultados de un ensayo se
centra en calcular el valor promedio y estimar
el error aleatorio de la magnitud medida. Se
realizan varios ensayos independientes para
determinar una magnitud, obteniendo un
conjunto de valores. Es comun utilizar un
rango de 3 a 20 mediciones para asegurar
la precision de los resultados, dado que los
errores aleatorios generalmente siguen una
distribucion normal. La media aritmética
es considerada la medida mas precisa de la
magnitud evaluada.

Para experimentacion con madera
plastica, se seleccionaron un total de 20 muestras
por propiedad a evaluar. Esta cantidad permite
mejorar la precision y confiabilidad del disefio
unifactorial, ofreciendo resultados mas precisos,
reduciendo errores aleatorios, y aumentando la
deteccion de patrones en los analisis.

4. Marco procedimental

Para la realizacion de los ensayos
propuestos, se emplearon procedimientos
basados en normas nacionales y metodos
especificos del laboratorio de ensayos
mecanicos. Estos procedimientos detallan los
parametros que deben considerarse al llevar a
cabo cada ensayo.

Antes de egjecutar los ensayos
respectivos, se elaboraron instructivos con el
fin de garantizar la trazabilidad y la idoneidad
de cada prueba. Ademas, se disefiaron
formatos para la adquisicion de datos, los
cuales permitiran observar los resultados vy
verificar cada uno de ellos.

4.1. Ensayo de Traccion.

La norma NTC 595 - METODO
DE  ENSAYO PARA DETERMINAR  LAS
PROPIEDADES DE TRACCION EN PLASTICOS es
la encargada de suministrar el procedimiento
correspondiente para ejecutar los ensayos de
traccion en materiales plasticos reforzados
y no reforzados. Las probetas deben tener
las dimensiones establecidas en la tabla 1, la
forma de las probetas se muestra en la figura 1.

Figura 1.
Forma probeta de ensayo de traccion.

. o

I

Nota. NTC 595, 2021.

Tabla 1.
Dimensiones establecidas.

DIMENSIONES PROBETA TRACCION

W — ancho de la seccion estrecha 19 mm
L — longitud de la seccion estrecha 57 mm
WO - ancho total, min 29 mm

LO — longitud total, min 246 mm

G — longitud de referencia 50 mm

D — distancia entre mordazas 115 mm

R —radio del chaflan 76 mm

T — espesor, max 14 mm

Nota. NTC 595, 2021.
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Finalmente, el ensayo de traccion en
maderas plasticas permite determinar su
resistencia a latraccion, que es unamedida de la
capacidad del material para soportar tensiones
sin fracturarse. Esta se calcula dividiendo la
carga maxima aplicada durante la prueba por
el area de la seccion transversal de la muestra.
Para el calculo se utiliza la ecuacion 1.

Carga maxima aplicada

Resistencia yqccion = (¢D)]

Area de la seccion transversal

4.2. Ensayo de Compresion.

La norma NTC 6296 — METODO DE
ENSAYO PARA EVALUAR LAS PROPIEDADES
A LA COMPRESION DE MADERA PLASTICA Y
PERFILES es la encargada de suministrar el
procedimiento correspondiente para ejecutar
los ensayos de compresion en materiales
plasticos. Dentro de la norma se especifica
que los especimenes de ensayo deben ser
cortados del perfil tal como se fabricod la
madera plastica. Las probetas deben tener
las dimensiones establecidas en la tabla 2, la
forma de las probetas se muestra en la figura 2

Figura 2.
Forma probeta de ensayo de compresion.

LO B

Nota. NTC 6296, 2018.

Tabla 2.
Dimensiones establecidas.

DIMENSIONES PROBETA COMPRESION

B — base 19 mm
H — altura 57 mm
LO — longitud total, min 80 mm

Nota. NTC 6296, 2018.
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Por ultimo, En el ensayo de compresion
de maderas plasticas se obtiene la resistencia
a la compresién, una medida fundamental de
la capacidad del material para soportar fuerzas
de aplastamiento o corte sin deformarse o
romperse. La resistencia a la compresion se
calcula utilizando la ecuacion 2.

Carga maxima aplicada

Resistencia Compresién — . 2
Area de la seccion transversal

4.3. Ensayo de Flexion.

La norma NTC 6355 — METODOS DE
ENSAYO ESTANDAR PARA DETERMINACION DE
LAS PROPIEDADES DE FLEXION DE MADERA
PLASTICA es la encargada de suministrar el
procedimiento correspondiente para ejecutar
los ensayos de flexion en materiales plasticos
reforzados y no reforzados. Dentro de la norma
se especifica que los especimenes de ensayo
deben ser tal y como fueron fabricados, cortar
a la longitud suficiente que garantice que
sobresalga en la distancia entre apoyos. La
longitud entre soportes debe ser de 300 mm.
De acuerdo con la seccion transversal del
material que se va a ensayar la longitud total
del item de ensayo es de 600 mm; en la figura
3 se muestra la configuracion del ensayo.

Figura 3.
Configuracion del ensayo de flexidn.

3 —
- -
“~—__—_ —mm=——"

Nota. NTC 6355, 2019.

Finalmente, el ensayo de flexion en
maderas plasticas permite determinar el
modulo de ruptura, una medida fundamental
de la capacidad del material para soportar
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fuerzas de doblado sin fracturarse. Esta
propiedad es esencial para evaluar el
rendimiento estructural y la integridad del
material en aplicaciones donde se espera
que soporten cargas flexoras. El modulo de
ruptura se calcula utilizando la ecuacion 3.

3xPRpxL
2xbxh?

Médulo de ruptura =

)

Dénde:

PR: fuerza de ruptura

L: longitud de apoyos

b: base seccion transversal
h: altura seccién transversal

4.4. Ensayo de dureza.

LanormaNTC 467 — PROPIEDADES DEL
CAUCHO. DETERMINACION DE DUREZA CON
DUROMETRO es la encargada de suministrar
el procedimiento correspondiente para
ejecutar los ensayos de dureza en cauchos y
materiales plasticos. Dentro de la norma se
especifica que La muestra de ensayo, debe
tener un espesor minimo de 6,0 mm (0,24
pulgadas), a menos que se demuestre que
una probeta mas delgada produce resultados
equivalentes a los obtenidos con la probeta
de 6,0 mm (0,24 pulgadas).

Ademas, Para realizar un ensayo
de dureza Shore D de manera precisa vy
reproducible, la probeta debe cumplir con
condiciones especificas de calidad superficial.
La superficie debe ser lisa y plana, libre de
rayaduras, surcos, ondulaciones, rebabas vy
contaminantes como polvo, aceite o grasa. No
debe presentar burbujas, grietas, inclusiones ni
defectos superficiales que alteren la medicion.
Los métodos de preparacion de la probeta,
como corte, lijado o pulido, deben mantener
las propiedades superficiales del material.

Por Ultimo, en el ensayo de dureza
Shore D no se especifica una velocidad
particular ni se utilizan ecuaciones de ensayo
porque el equipo de medicion esta disefiado
para aplicar la presion de manera uniforme
y proporcionar una lectura directa y precisa

de la dureza del material, lo que facilita la
evaluacion de las propiedades del material
de manera eficiente y confiable.

4.5. Ensayo de densidad volumétrica.

Este ensayo se lleva a cabo mediante
la medicion de la masa de la probeta y sus
dimensiones. La masa de la probeta se
mide utilizando una balanza analitica con
una resolucion de 0,01 gr, asegurando que la
balanza esté correctamente calibrada para
garantizar la exactitud de la medicion. La masa
se registra en gramos (g). Las dimensiones de
la probeta (longitud, ancho y altura) se miden
con un pie de rey (calibrador vernier), y es
importante que estas mediciones se realicen
con cuidado para evitar errores, registrando
las dimensiones en milimetros (mm).

Ademas, la longitud del item de ensayo
no debe sobrepasar el area efectiva de trabajo
de la balanza (200 mm), las caras de la probeta
deben ser paralelas planas, para realizar
medicién en la longitud del item de ensayo.Por
ultimo, en el ensayo de densidad volumeétrica
de maderas plasticas se obtiene la densidad
del material, una medida fundamental de la
masa por unidad de volumen del material. La
densidad es crucial para determinar la calidad
y las propiedades mecanicas de la madera
plastica, ya que influye en su resistencia,
durabilidad y comportamiento bajo cargas. La
densidad volumetrica se calcula utilizando la
ecuacion 4.

Donde:

@: densidad volumétrica del material
m: masa de la probeta

v: volumen de la probeta

5. Resultados

A continuacion, se presentan los
resultados obtenidos en los ensayos realizados
para cada una de las propiedades del material
gue se caracterizaron.
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Tabla 3. Tabla 5.

Resultados ensayos de traccion Resultados ensayos de Compresion
Codiao de item de Resultado Caodigo de item de Resultado Ue*
g ! u Ue* ensayo (MPa)
— ZgggaLYé’M — (':"OPS) — 080-2023-LEM-001 19,6 0.25
047 3053 LENF002 10,6 0,12 080-2023-1 EM-002 18.8 0.22
047-2023-LEM-003 9,77 0,11 080-2023-LEM-003 18.4 021
047-2023-LEM-004 11,9 0,14 080-2023-LEM-004 12,1 0,14
047-2023-LEM-005 12,2 0,14 080-2023-LEM-005 19,6 0,23
e
047-2023-LEM-008 11,6 0,14 0802020 LEMLO07 | 204 0,24
047-2023-LEM-009 11,9 0,14 080-2023-1 EM-008 14.4 0.17
047-2023-LEM-010 12,3 0.15 080-2023-LEM-009 15,1 0,18
047-2023-LEM-011 10,3 0,12 080-2023-LEM-010 17,9 0,21
047-2023-LEM-012 10,9 0,13 080-2023-LEM-012 16,2 0,19
ol | ne | o oo [ [ o
047-2023-LEM-015 12,0 0,14 080-2023-LEM-014 16,5 0,19
047-2023-LEM-016 9,19 0,11 080-2023-LEM-015 144 0.17
047-2023-LEM-017 12,4 0,15 080-2023-LEM-016 21,2 0,25
047-2023-LEM-018 10,1 0,11 080-2023-LEM-017 19,8 0,23
047-2023-LEM-019 11,1 0,12 080-2023-LEM-018 19.7 0.23
047'§?§i;';5i'\:')‘020 8,97 73 0.11 080-2023-LEM-019 13,3 0,15
Desviacion estandar 1,19 ""°"_‘°d,‘? 17,4
Desviacion 264
estandar ’

Nota. Elaboracion propia.
Nota. Elaboracion propia.
Tabla 4.
Resultados ensayos de Dureza Shore D Tabla 6.
Resultados ensayos Densidad Volumétrica

Caodigo de item de Resultado Ue*
064 2;;?{;” 001 (Slgz > 1,0 Codido d I:J;ensi:ad Yolumétrica
064-2023-LMI-002 59,6 43 ° |geons§;oem ¢ | Kgm3 Ue*
064-2023-LMI-003 61,1 2,3 108-2023-LMI-001 194.5 0,000015
064-2023-LMI-004 61,3 1,4 108-2023-LMI-002 1941 0,000010
064-2023-LMI-005 60,5 0,9 108-2023-LMI-003 1934 0,000014
064-2023-LMI-006 60,9 92 108-2023-LMI-004 1943 0,000016
064-2023-LMI-007 583 13 108-2023-LMI-005 1945 0,000009
064-2023 L1008 646 » 108-2023-LMI-006 192,1 | 0,000014
0542023 MI1009 639 24 108-2023-LMI-007 1939 | 0,000014
108 2055 LME00 | 196 | 0.000015
stamstmiors | ws | 1o 108-2023-LMI-010 | 2282 | 0.000034
: . 108-2023-LMI-011 191,7 0,000011
064-2023-LMI-013 62,6 4.1 108-2023-LMI-012 191,56 | 0,000010
064-2023-LMI-014 63,2 3,0 108-2023-LMI-013 194,3 0,000021
064-2023-LMI-015 62,7 3.9 108-2023-LMI-014 192,6 0,000022
064-2023-LMI-016 61,7 0,6 108-2023-LMI-015 191,2 0,000024
064-2023-LMI-017 61.3 13,0 108-2023-LMI-016 1941 0,000012
064-2023-LMI-018 58,9 3,8 108-2023-LMI-017 193,4 0,000016
064-2023-LMI-019 60,6 2.2 108-2023-LMI-018 193,5 0,000012
064-2023-LMI-020 64,1 3,0 108-2023-LMI-019 192,1 0,000015
Promedio 61,4 108-2023-LMI-020 194,5 0,000014
Desviaci6n estandar 1,81 Promedio 194,9
Desviacion estandar 8,17
Nota. Elaboracion propia. Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 7. 6. Discusion y analisis de resultados
Resultados ensayos Flexion

La discusion y el analisis de los datos
Ue* obtenidos en los ensayos realizados para
esta investigacion se enfocan en comparar
los resultados con aquellos reportados en
el estudio de Ruiz et al. (2019). En dicha

Cadigo de item Resultado
de ensayo (MPa)

111-2023-LMI-001 14,62 0,180000
111-2023-LMI-002 20,02 0,290000

111-2023-LMI-004 15,79 0,190000 investigacion, los autores llevaron a cabo
111-2023-LMI-005 19,54 0,230000 pruebas similares, evaluando propiedades
111-2023-LMI-006 20,27 0,240000 mecanicas como traccion, compresion en
111-2023-LMI-007 16,47 0,200000 direccion paralela y perpendicular a las fibras,
111-2023-LMI-008 17 64 0,210000 resistencia a la flexion y densidad volumeétrica,
111-2023-LMI-009 16.17 0.190000 lo cual facilita una comparacion de los datos

T11.2023.LMI-010 16.16 0.190000 obtenidos en ambos estudios.

111-2023-LMI-011 154 0,180000 Esta comparacion permitira identificar
111-2023-LMI-012 18,21 0,220000 similitudes y diferencias que puedan aportar un
111-2023-LMI-013 20,27 0,240000 mejor entendimiento sobre el comportamiento
111-2023-LMI-014 23,02 0,270000 del material en condiciones similares. Sin
111-2023-LMI-015 18.2 0.220000 embargo, no se incluird la comparacion de los

valores de dureza debido a que los autores
utilizaron un método de medicion de dureza
distinto al empleado en el presente estudio,

111-2023-LMI-016 18,72 0,220000
111-2023-LMI-017 19,98 0,240000

111-2023-LMI-018 15,88 0,190000 lo que podria afectar la precisiéon y la validez
111-2023-LMI-019 14,39 0,170000 de una comparacion directa. En la Tabla (9)
111-2023-LMI-020 16,71 0,200000 se muestran los datos comparativos de las
Promedio 178 propiedades mencionadas.
Desviacién
estandar 2,32 Tabla 9.
Comparacion propiedades mecdnicas
Nota. Elaboracion propia. maderas pldsticas.
Tabla 8. Propiedad | Unidad | Ruizetal. | Presente
Resumen de resultados. (2019) estudio
Traccion Mpa 13,44 11,2
Compresion Mpa 17,92 18,9
Propiedad | Unidad | Promedio | Desviacion Densidad | Kg/m® | 838,35 194,9
Estandar Volumétrica
Traccién Mpa 11,2 1,19 Flexion MPa 19,51 17,8
Dureza Shore 614 1,81
D Nota. Elaboracion propia.
Compresion Mpa 18,9 235
Densidad | Kg/m® | 1949 817 Los resultados obtenidos en esta
Volumétrica investigacion muestran algunas similitudes
Flexion MPa 178 2,32 y diferencias al compararse con los datos

reportados por Ruiz et al. (2019). En el ensayo
de traccion, el presente estudio arrojo un valor

Nota. Elaboracion propia. de 11,2 MPa, en contraste con los 13,44 MPa
obtenidos por Ruiz et al, lo cual indica una
menor resistencia a la traccion en las muestras
analizadas en esta ocasion.
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Este contraste podria atribuirse a
diferencias en el tipo de material, en las
condiciones de los ensayos o en factores
especificos de cada investigacion. En cuanto
a la compresion, los valores obtenidos son
bastante cercanos: 17,4 MPa en el presente
estudio y 17,92 MPa en el estudio de referencia,
lo que sugiere una consistencia en el
comportamiento del material frente a cargas
de compresion, aunque pequefias variaciones
podrian reflejar diferencias en la preparacion de
las muestras o en las condiciones de prueba.

Una diferencia notable surge en la
densidad volumetrica, con una densidad de
194,9 kg/m?® en el presente estudio frente a
los 838,35 kg/m? reportados por Ruiz et al
Esta disparidad significativa sugiere posibles
variaciones en la composicion del material
o0 en el procesamiento de las muestras, que
podrian afectar de manera directa la densidad.
En el caso de la resistencia a la flexion, ambos
estudios presentan valores similares, con
17,8 MPa en este estudio y 19,51 MPa en el de
Ruiz et al, lo que indica un comportamiento
bastante parejo en cuanto a esta propiedad,
aunque podrian influir algunas variaciones en
el procesamiento o las caracteristicas fisicas
de los materiales.

En conjunto, esta comparacion revela
tanto coincidencias como diferencias en los
resultados, proporcionando un contexto mas
amplio para interpretar los hallazgos de esta
investigacion en relacion con estudios previos,
y resaltando areas donde las propiedades
del material parecen responder de manera
consistente frente a ciertos tipos de esfuerzo
y otras donde pueden estar influenciadas por
factores metodologicos o composicionales.

7. Conclusiones

El estudio revela que el material
evaluado es prometedor para aplicaciones
de construccion de domos geodésicos con
una resistencia a la traccion promedio de 11,2
MPa, estas maderas plasticas demuestran
capacidades considerables para soportar cargas
de tension, robustez y fiabilidad estructural.

Comportamiento mecanico de maderas plasticas
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Los ensayos de compresion indican
que estas maderas plasticas pueden resistir
compresiones de hasta 18,9 MPa, o cual
las posiciona como una opcion viable para
aplicaciones donde la capacidad de soportar
cargas concentradas y distribuidas es crucial.

La resistencia a la flexion promedio de
17,8 MPa subraya su capacidad para resistir
deformaciones bajo cargas transversales,
siendo adecuadas para vigas y otros
componentes estructurales.

Con una dureza Shore D promedio
de 61,4, estas maderas plasticas ofrecen una
superficie resistente al desgaste y duradera,
ideal para aplicaciones donde la integridad
estructural a largo plazo es critica. La densidad
volumetrica promedio de 194,9 kg/m? equilibra
eficazmente la resistencia con la ligereza,
facilitando su manipulacion y transporte en
proyectos constructivos. Un obstaculo clave es
la falta de normativas especificas en Colombia
que respalden su uso en la construccion,
limitando su aceptacion en el mercado.
Implementar estandares podria aumentar la
confianza, fomentar la innovacion y garantizar
la seguridad en su aplicacion. Comparado con
estudios previos, las variaciones en propiedades
como la densidad subrayan la importancia
de un control de calidad mas riguroso y una
formulacion estandar.

El estudio destaca las ventajas
ambientales y de durabilidad de estos
materiales, contribuyendo al desarrollo de
alternativas  sostenibles que promueven
la reutilizacion de residuos plasticos. Se
recomienda avanzar en la mejora del material
y en la creacion de un marco regulatorio
que facilite su adopcion en construcciones
ecologicas, seguras y duraderas, consolidando
su papel en la construccion sostenible.
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