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1.- LAS FIBRAS DE SISAL PARA LA PRODUCCION DE MATERIALES DE FIBRO-
CEMENTO.

Las fibras del sisal se extraen de la planta del género Agava siendo la mas comun la Sisalana,
planta originaria de Yucatan (México). Son comunmente usadas para el tejido de telas para
muy diferentes usos, sin embargo, el empleo creciente de tejidos sintéticos a mas bajos costos
genera la necesidad de evaluar su empleo para otros usos no tradicionales entre ellos para la
produccion de fibrocemento. De la planta de sisal solamente el 4 % de la fibra es utilizable, un
85 % es agua y el resto son desperdicios de pulpa y fibrillas. Durante la vida de una planta se
producen entre 5y 7 kilogramos de fibra QUINONEZ (F.S.) (1.989). Citado por: DE OTEIZA
SAN PEDRO (1.). p.108).

De su composicion quimica de la fibra de Sisal permite destacar que alrededor de 78 % de la
fibra esta compuesto por celulosa. Asi como se menciond, éste componente es el responsable

de la degradacién de la fibra cuando es utilizada en un medio alcalino como el cemento.
2.- DESARROLLO EXPERIMENTAL

Con el objeto de determinar la mezcla ideal (relacion cemento/fibras) asi como el largo ideal de
las fibras para la produccién de paneles exteriores de fibrocemento se disefio un plan de
experimentacion, de los materiales, elaboracion de moldes y asi como los ensayos requeridos
realizados bajo nuestra solicitud por el Instituto Venezolano de Investigaciones Tecnoldgicas e
Industriales (INVESTI). El programa experimental de ensayos fueron realizados contempla los

siguientes puntos:
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. Caracterizacion de los materiales: Corresponde a la determinacion de las caracteristicas de
todos los materiales que se utilizan en la elaboracién de las probetas a ser sometidas a
ensayos de laboratorio: cemento, agregados, fibras.

. Ensayos de mortero reforzado con fibras: resistencia a flexion y a compresion
correspondiente a los 28 dias.

o Caracterizacion de los materiales.

. Los materiales utilizados en la elaboracion de las probetas fueron: cemento,

o arena natural, agua de chorro y fibras de sisal.

o Cemento: cemento Portland tipo | seglin norma COVENIN 28 (ASTM C150).

o Arena natural: los agregados comerciales son analizados granulométricamente en sus

condiciones iniciales segiin norma COVENIN 277.
2.1.- Diseio de la mezcla y vaciado de probetas

Se elabora un plan de trabajo para la preparacion de las probetas y ejecucién de los ensayos
para edades del concreto a los 28 dias, esto permite evaluar las propiedades elasticas y
mecanicas del mortero reforzado con fibras, entre las cuales son: trabajabilidad basada en el
asentamiento, peso unitario del concreto fresco, resistencia a la flexion, resistencia a la

compresion, modulo de elasticidad.

Posteriormente se realizaron 10 mezclas (1 mezcla patron y 9 mezclas con fibra), de cada una
de las mezclas se elaboraron tres (3) muestras con las siguientes caracteristicas: vigas de 10cm

x 40cm x 10 cm y 2 cilindros de 15 cm de diametro y 30 cm de altura.

La dosificacion del mortero originalmente planteada para realizar la experimentacion fue de una
relacion agua/cemento 0,50 y cemento/arena 1:4 = 0,25. La densidad arrojada de la fibra de
Sisal fue de 1,45 g. /cm® = 1450 Kg. /m® y el porcentaje de la misma en el mortero se calcularia
de la siguiente forma % de fibra en el mortero = m® de fibra x 100/ m*® de mortero. Partiendo
de lo anteriormente expuesto, se confeccionaron las mezclas con las siguientes longitudes y

porcentajes de fibra expuestas en el cuadro No 1
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Muestra Long de la fibra (cm.) 9% Fibra de Sisal
P-1 0 0
p-2 0 0
M-1 5 0,5
M-2 5 0,75
M-3 5 1
M-4 7,5 0,5
M-5 7,5 0,75
M-6 7,5 1
M-7 10 0,5
M-8 10 0,75
M-9 10 1

CUADRO No 1. RESUMEN DE LAS MEZCLAS

C.F.: Elaboracion Propia, con base en ensayos realizados por INVESTI (2009)

Sin embargo al elaborar las primeras mezclas denominadas M1 y M2 se pudo observar que al

utilizar el mortero con la relacion Agua/Cemento = 0,55 la trabajabilidad de la mezcla era baja,

motivo por el cual se aumentd la relacién Agua/Cemento a 0,6 para todas las mezclas restantes.

La mezcla patron denominada (P) no poseia

fibras y el mortero era con una relacion

agua/cemento de a/c de 0,6. En el cuadro numero No 2 se reportan los datos correspondientes

al disefo de las mezclas:

Muestra Arena Cemento Agua Agua/ Cemento/ 9% Fibra de | Longitud
(Kg.) (Kg.) (Kg.) Cemento Arena Sisal de Fibra

P 46,8 11,8 7.1 0,6 0,25 0 0

M-1 39 9,8 4,9 0,55 0,25 0,5 5

M-2 39 9,8 5.4 0,55 0,25 0,75 5

M-3 39 9,8 5,9 0,6 0,25 1 5

M-4 39 9,8 5,9 0,6 0,25 0,5 7,5

M-5 39 9,8 5,9 0,6 0,25 0,75 7,5

M-6 39 9,8 5,9 0,6 0,25 1 7,5

M-7 39 9,8 5,9 0,6 0,25 0,5 1

M-8 39 9,8 5,9 0,6 0,25 0,75 1

M-9 39 9,8 5,9 0,6 0,25 1 1

Cuadro No. 2. Disefio de Mezclas

C.F.: Elaboracion Propia con base en ensayos realizados por INVESTI (2009)
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El mezclado y preparacion del mortero correspondiente a una misma mezcla se realiza en una
sola batida para evitar incorporar variables o condicionantes adicionales relacionadas con la
manipulacién y dosificacion de los materiales, preparacion y vaciado de la mezcla. De acuerdo a

la siguiente secuencia y tiempo del proceso de mezclado:

1. Incorporacion en la mezcladora del 30% del agua a fin de humedecer las paredes, paletas y
fondo de la misma.

2. Incorporacion del agregado fino y mezcla durante un minuto.

3. Incorporacion del 30% del agua y mezclado durante un minuto para permitir la

absorcion del agua por parte de la arena.

Incorporacion del cemento.

Incorporacion del resto del agua y mezclado durante un minuto.

Incorporacion de las fibras y mezclado durante tres minutos.

Descanso durante tres minutos y huevamente es mezclado durante tres minutos.

© N o g &

Medicién de la trabajabilidad de la mezcla. Para algunas de las mezclas, previo a la
incorporacion de las fibras, también se mide el asentamiento para evaluar la diferencia en la
trabajabilidad.

9. Vaciado de la mezcla en las probetas. El vaciado de las viguetas se realiza por capas con

vibrado manual.

Las probetas son guardadas en sus moldes por 24 horas, posteriormente desmoldadas y

curadas manteniendo un 100 % de humedad relativa y a temperatura de 23 ©C durante 27 dias.
2.1.1.- Ensayos de Mortero Fresco

Una vez concluido el procedimiento de mezclado se procede a determinar el asentamiento de
cada mezcla por medio del Cono de Abrahms, tal como lo expresa COVENIN 336. Luego de
concluida la prueba se pudo observar que las mezclas de mortero reflejan una pérdida de
asentamiento cuando se agregan las fibras, es decir al aumentar el volumen de fibra afiadido al

mortero disminuye el asentamiento del mismo.
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De igual manera se pudo observar que el mortero fresco reforzado con fibras no presenta
sangrado de superficie y no se observa segregacion alguna en la mezcla. Los resultados

obtenidos en esta prueba se resumen cuadro No 3

Muestra @ Arena | Cemento @ Agua | Agua/ Cemento/ @ % Longitud = Asentamiento

Fibra
(Kg.) | (Kg.) (Kg.) | Cemento | Arena de de Fibra = (Pulgadas)

Sisal

P 46,8 11,8 7,1 0,6 0,25 0 0 3%

M-1 39 9,8 4,9 0,55 0,25 0,5 5 1Y%

M-2 39 9,8 5,4 0,55 0,25 0,75 5 Y2

M-3 39 9,8 5,9 0,6 0,25 1 5 2%,

M-4 39 9,8 5,9 0,6 0,25 0,5 7,5 5%

M-5 39 9,8 5,9 0,6 0,25 0,75 7,5 2%

M-6 39 9,8 5,9 0,6 0,25 1 7,5 1%

M-7 39 9,8 5,9 0,6 0,25 0,5 1 23,

M-8 39 9,8 5,9 0,6 0,25 0,75 1 2%

M-9 39 9,8 5,9 0,6 0,25 1 1 2%

CUADRO NO 3. ASENTAMIENTO EN LAS MEZCLAS

C.F.: Elaboracion Propia, con base en ensayos realizados por INVESTI (2009)

2.1.2.- Ensayos del Mortero endurecido

En la ejecucion del programa experimental se obtienen datos, medidas e informacion pertinente
a las probetas y a los resultados de los ensayos, para el posterior andlisis y evaluaciéon del
comportamiento del material en estudio. Los ensayos realizados para determinar las

propiedades mecéanicas del mortero reforzado con fibras son:

1. Resistencia a flexion.
2. Resistencia a compresion en cilindros estandar.

3. Resistencia a compresion en probetas cubicas tomadas de viguetas.

2.1.3.- Ensayos de resistencia a la flexion

El ensayo de flexion aplicado a las muestras de ensayo tiene por objeto establecer los
resistencia a la flexion de las muestras cuando estan bajo un continuo cambio de propiedades,
de esta manera, los factores que influyen, tales como: longitud de la fibra, relacion agua /
cemento, y fibra / matriz, adherencia y otros factores inherentes al compuesto probablemente

se detectaran. En los ensayos para la determinacion de la resistencia a flexion del mortero
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aplicando carga en el tercio medio (segun norma ASTM C 78-84), se utilizan probetas
prismaticas con dimensiones de 100 x 100 x 400 mm (4 x 4 x 15,5 pulg.). Para cada uno de los

ensayos realizados se cumplen las siguientes condiciones:

1. La distancia entre los apoyos y puntos de aplicacion de la carga permanece constante.

2. La aplicacién de carga se realiza perpendicularmente a la cara de la vigueta para evitar
excentricidades.

3. Lacarga se transmite a la vigueta a través de barras lisas ubicadas transversalmente.

4. La superficie lisa de los puntos de apoyo de la vigueta garantiza que la direccion de las
reacciones sea paralela a la de la carga.

5. La aplicaciéon de la carga se realiza de manera controlada y gradual, sobrepasando la carga
de rotura.

6. Se realizan las mediciones de cargas aplicadas y su correspondiente deflexion en el punto

medio de la vigueta, destacando la carga de rotura.

En este ensayo para determinar las caracteristicas geométricas de las probetas, se toman tres
medidas una en cada extremo y una en el centro, estableciendo asi el ancho, alto y largo
promedio de cada una. Los ensayos son realizados a los 28 dias, luego de confeccionar las
muestras, realizdndose un total de 30 ensayos experimentales obtenidos para cada una de las
mezclas. Los resultados obtenidos, fueron vaciados en los siguientes cuadros y graficos para su

mejor interpretacion.

Muestras Rf (kg/cmZ2) Deflexion (mm)
P 10 2,29
M-1 11 1,51
M-2 11 1,54
M-3 8 1,3
M-4 9 1,45
M-5 9 1,94
M-6 9 1,72
M-7 10 1,48
M-8 10 2,07
M-9 9 1,9

CUADRO NO 4. RESULTADOS DE RESISTENCIA A LA FLEXION Y DEFLEXIONES MAXIMAS EN LAS DIFERENTES MUESTRAS ELABORADAS

C.F.: Elaboracion Propia, con base en ensayos realizados por INVESTI (2009)
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Resistencia Maxima a La Flexion
RI(kg/cin2)
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GRAFICO NO 1. RESISTENCIA A LA FLEXION Y DEFLEXIONES MAXIMAS
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C.F.: ELABORACION PROPIA, CON BASE EN ENSAYOS REALIZADOS POR INVESTI (2009)

Al ensayar a la flexion de probetas prismaticas de mortero simple, estas se comportan de forma
elastica demostrandose un esfuerzo-deformaciéon mas o menos lineal y un fallo brusco o fragil al
alcanzarse la carga ultima o de rotura. Por su parte, al colocar fibra en el mortero se mantiene
el comportamiento eléstico con deformaciones proporcionales a los esfuerzos, sin embargo al
alcanzarse la carga de rotura no se produce un fallo fragil, sino que se comporta de forma

plastica experimentando importantes deformaciones antes de llegar al fallo final.
2.1.3.1.- Ensayos de resistencia a compresion de cilindros estandar

Con la finalidad de obtener informacién adicional acerca de los cambios ocurridos en el mortero
reforzado con fibras de sisal se hicieron prueba de compresion en las mismas muestras ya
probada en cuanto a la flexion. Para la determinacion de la resistencia a compresion del

mortero se utilizaron cilindros estandar de diametro 15cm y altura 30cm, de acuerdo a las

siguientes condiciones:

1. Se aplica un mortero nivelador para asegurar la perpendicularidad de la carga

2. La aplicacion de carga se realiza perpendicularmente a la cara del cubo para evitar
excentricidades.

3. La aplicaciéon de la carga se realiza de manera controlada y gradual hasta llegar a la falla,

registrando solamente la medicion de la carga méxima.
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4. Los ensayos fueron realizados a los 28 dias

5. Para esta prueba se obtuvo un total de veinticinco (25) cilindros.

Los siguientes cuadros y graficos demuestran el comportamiento de las probetas a las distintas

pruebas que fueron sometidas.

Promedio Resistencia Compresion 28 dias

MEZCLA Fibra Largo % FIBRA Cilindros cabeza viga
P 0 0 163 167
M1 5 0,5 200 161,5
M4 7,5 0,5 143,5 136
M7 10 0,5 159,5 118,5
P 0 0 163 167
M2 5 0,75 190 181,5
M5 7,5 0,75 157 118
M-8 10 0,75 152 114
P 0 0 163 167
M3 5 1 133,5 117,5
M6 7,5 1 138,5 110
M9 10 1 123 95,5

CUADRO NO 5. PROMEDIO RESISTENCIA COMPRESION 28 DIAS

C.F.: ELABORACION PROPIA, CON BASE EN ENSAYOS REALIZADOS POR INVESTI (2009)

El grafico nimero 2 refleja como en generar la adicion de fibra tiende a disminuir la resistencia
a la compresion del mortero, lo cual es proporcional al volumen y largo de la fibra. Es de
esperar que la adicion de un material organico como lo representa la fibra, provoque un efecto
como el anteriormente mencionado. Se evidencia que para porcentajes de 0.5 y 0.75 de fibra
las afectaciones son pequefias, incluso para ambos casos y utilizando fibras cortas de
5centimetros, el valor de resistencia obtenido es superior al del patron, sin embargo mas que el
efecto del material afiadido, este incremento se le podria atribuir al factor humano en el

desarrollo del ensayo.

Del 6 al 10 de junio de 2011 = Trienal de Investigacion =
Facultad de Arquitectura y Urbanismo = Universidad Central de Venezuela (TC-14) 8




Tecnologia constructiva

250
~
£ 200
S
an
b4
o 150
£ m % de Fibra: 0,5
o 100
R m % de Fibra: 0,75
S 50
2 m % de Fibra: 1,0
L

0
0 5 7,5 10
Largode Fibra(cm)
GRAFICO NO 2. RESISTENCIA A COMPRESION EN FUNCION DEL LARGO DE LA FIBRA Y CONTENIDO DE FIBRA
C.F.:: ELABORACION PROPIA, CON BASE EN ENSAYOS REALIZADOS POR INVESTI (2009)
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GRAFICO NO 3. RESISTENCIA A COMPRESION EN FUNCION DEL LARGO DE LA FIBRA Y CONTENIDO DE FIBRA EN CILINDROS Y CABEZAS DE VIGA.

C.F.: ELABORACION PROPIA, CON BASE EN ENSAYOS REALIZADOS POR INVESTI (2009)
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GRAFICO NO 5. ENSAYOS DE RESISTENCIA A COMPRESION DE CABEZA DE VIGAS

C.F.:: ELABORACION PROPIA, CON BASE EN ENSAYOS REALIZADOS POR INVESTI (2009)
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3.- DISENO DE PANELES DE FIBROCEMENTO (Fibras de sisal y concreto)

Para el peso del panel se consider6 el peso del mortero, al respecto cabe destacar que, en la
Universidad Castilla, La Mancha, especificamente en la Escuela de Ingenieria Rural, de Espafia,
sostienen que la resistencia del mortero para Bovedas de escalera, tabiques, muros cargados,
fabrica de ladrillos, enfoscados, se denomina Mortero Ordinario y su resistencia oscila entre 98 y
130 Kg. /cm2, de manera que permite conocer la resistencia de los paneles los cuales seran

aproximadamente de 100 Kg. /cm2.

Para la modulacién del panel se considera el peso, las dimensiones de puertas y ventanas y el
moddulo de proyecto. Segun Mauricio Poler (1970), esta medida debe ser multiplo del modulo
estdndar basandose en que en Venezuela desde la experiencia practicada por la institucién
Banco Obrero, organismo pionero en proponer la medida 80cm (8M), luego de muchos afios de
utilizacion se ha aceptado por su adecuacion a los espacios requeridos en una vivienda. Es
necesario destacar, que las premisas a tomar en consideracion son las de facil ensamblaje, para
lo cual debe tener poco peso y ser de facil armado (juntas), ademas de las modulaciones en

base a ventanas y puertas.
3.1.- Desarrollo de la propuesta de Paneles

Se toma en consideracién el peso del mortero que de acuerdo a J. Sequeira (1976), es de 2020

Kg./m3. Con lo que se arrojaria los siguientes pesos de paneles segun modulaciones propuestas.

e Panel de 0.60mts x 2.10mts: Peso aproximado 74,6 Kg., Modulacion basada en puertas y
ventanas, anchos y altos, pudiendo ser éstas las mas adecuadas para viviendas.
e Panel de 0.60mts x 0.90mts, con peso de 32kgs

e Panel especial de 0,30mts x 2,10mts con un peso de 37,3

Con la finalidad de que el proceso de montaje se desarrolle de manera sencilla, se propone en el
caso que los paneles sean incorporados a la estructura existente en la edificacion (metalica o

tradicional) a través del empleo de angulos metélicos, fijados en el piso y en la viga superior.
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GRAFICO N° 6. PESOS DE LOS PANELES

C.F. ELABORACION PROPIA
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C.F. ELABORACION PROPIA
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En la grafico anterior se demuestran los angulos propuestos con base a una estructura de diez
(10) centimetros quedando 4 cms entre tableros para una camara de aire y para el paso de
instalaciones.
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GRAFICO No 8. FIJACION DE PANELES

C.F. ELABORACION PROPIA

En el grafico N° 8 se muestra como los angulos pueden ser fijados al piso o losa de fundacion

por medio de un perno o tornillo, para la consecuente incorporacion de los paneles.

Se estima un angulo de 2.10 mts que sera fijado a la columna, a través de puntos de soldaduras
o0 pernos, dependiendo de la estructura (metélica o de concreto) y de la preferencia del

instalador.

De esta manera se colocara el &ngulo que seré fijado en la viga, enmarcando asi, la estructura
que recibira al panel, el mismo ha de fijarse respetando las mismas premisas anteriormente

mencionadas.
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GRAFICO N° 9. UNIONES SUPERIORES PROPUESTAS PARA ESTRUCTURAS METALICAS EXISTENTES

C.F. ELABORACION PROPIA
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GRAFICO N° 10. ANGULOS SUPERIORES PARA COLOCACION DE PANELES EN ESTRUCTURAS METALICAS

C.F. ELABORACION PROPIA

De igual manera se propone finar los angulos en la parte inferior (losa de piso), tal como se

ilustra en el siguiente grafico.
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GRAFICO N° 11. ANGULOS INFERIORES PARA MONTAJES EN ESTRUCTURAS METALICAS EXISTENTES

C.F. ELABORACION PROPIA

Los angulos se colocaran a 60 centimetros para recibir el panel, logrdndose asi que entre ellos

se encuentre una pieza “H” que permite disminuir la cantidad de uniones

Las medidas de los angulos dependen de las dimensiones de la estructura, podran darse
soluciones para estructuras de 10x 10 y de 20x20, donde sélo cambiaran las dimensiones
internas, debido a que el angulo superior siempre tendra 8ctms, en sus extremos y el inferior
8ctms de altura, en el ejemplo presentado se muestra dimensiones de las utilizadas, en

estructura de 10x10.

Para que dichos angulos puedan recibir el panel se propone sean perforados, una vez se
presente el panel para su colocacion, con lo cual se evitarian errores de montaje. Una vez
colocados los angulos en sitio, se instalaran los paneles de mortero reforzado con fibra y se

perforaran los angulos, para colocar los tornillos adecuados para la fijacion.
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El panel se presenta en los angulos metalicos
. para que este sea perforado en funcion
las aberuras que posee el panel

GRAFICO N° 12. DETALLES DEL MONTAJE PROPUESTO DE PANELES

C.F. ELABORACION PROPIA

GRAFICO N° 13. MONTAJE PROPUESTO DE PANELES

C.F. ELABORACION PROPIA

En el grafico N° 13 se muestra como se monta el panel en los angulos propuestos y la manera
como se origina la camara de aire, necesaria para este tipo de cerramiento. Los bordes

inferiores y superiores pueden llevar juntas plasticas en aquellos casos en que el piso presente
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desperfectos o se originen espacios abiertos y, luego de montado, el panel podré ser revestido

con pintura o con el acabado que se considere pertinente.

los cerramientos exteriores, por lo que algunos de sus componentes (angulos, tornillos, anclajes

y otros) seran ajustados en medidas para el correcto funcionamiento del sistema.

4.- Aspectos Técnicos- Econdmicos

La factibilidad técnico-econdémica en la construccion de paneles a base de fibrocemento para el

cerramiento exterior de viviendas, estard determinada por los siguientes recursos:

e Humanos: la mano de obra requerida tanto para la produccion de los paneles como para
Su puesta en obra no requiere ser especializada. Con una induccion y capacitacion técnica
un obrero no especializado con el empleo de herramientas sencillas de uso corriente en
albanileria puede fabricar los paneles asi como su puesta en obra.

. Materiales: En la fabricaciébn de estos paneles se observa disponibilidad de todos los
materiales que lo integran y son de féacil adquisicion, por estar en el mercado de la
construccion (cemento, arena) y en la naturaleza (fibra sisal, agua), los cuales abundan en
suelos nacionales, Estado Lara, donde existen grandes plantaciones de Agave Sisalana
generando asi factibilidad a su construccion.

e Economico: Se realizé un andlisis de precio unitario con base a este estudio se determiné
En este analisis de precio unitario se puede demostrar tanto la mano de obra necesaria,

como el costo del m2 de panel, el cual es de 211,33 Bs equivalente a 49.15 $.

Se observa que el panel propuesto, podria tener mayor costo si se compara con algunos
sistemas constructivos como el dry-wall, o paredes de bloques de arcilla, sin embargo, la

rapidez y sencillez de su colocacién, significaria un ahorro monetario importante.
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CONCLUSIONES

En la presente ponencia pretendia evaluar el comportamiento del fibrocemento con fibra de sisal
para lo cual se estudié el comportamiento de la fibra frente a pruebas a flexiébn y compresion,
se pudo notar en todas la pruebas realizadas que al momento que el mortero alcanza la carga
de rotura no se produce un fallo fragil, sino que se comporta de forma plastica luego va
deformandose hasta llegar al fallo final., este comportamiento es deseable para su utilizacion en
paneles de cerramiento. De igual manera se pudo evidenciar en la prueba de flexién que no se
aprecia una influencia marcada de la utilizacién de las fibras en la resistencia la flexion del
mortero, sin embargo pareciera que utilizando las fibras de sisal cortas (5ctms) en menores
porcentajes se obtienen mejores resultados incluso obteniendo valores de resistencia superiores

al patron.

En cuanto a la experimentacion relacionada con la resistencia a la compresién se pudo
evidenciar segun el comportamiento de las muestras en funcion de la longitud y porcentaje de
fibra contenida en las mismas que la presencia de fibra tiende a disminuir la resistencia a la
comprension del mortero lo cual es proporcional, asi se observa que para porcentajes de 0.5y
0.75 de fibra las afectaciones son pequeiias, incluso para ambos casos y utilizando fibras cortas
de 5 (cinco) centimetros, el valor de resistencia obtenido es superior al del patrén, sin embargo
més que el efecto del material afiadido, este incremento se le podria atribuir al factor humano
en el desarrollo del ensayo., pudiéndose demostrar que las resistencias maximas a la flexion las
lograron aquellas muestras con un porcentaje de fibra de 0.5% a 0.75% y con longitud de
5ctms. Igualmente aquellas muestras con porcentajes bajos de fibra y longitud corta (5tms)
obtuvieron mejores resultados en la resistencia a la compresion, siendo entonces esta
dosificacion la mas idonea para ser usada en la fabricacion de componentes constructivos, en

este caso, paneles de cerramiento exteriores.

Seguidamente la propuesta demostr6 que mediante diversos pesos de mortero y con
modulaciones variadas se llevan a cabo paneles de distintos tamafios, por otra parte, se logro
formular variados disefios de fijacion de paneles, algunos experimentos sefialados en imagenes
muestran como han de ser fijados los mismos. Y en Gltimo lugar se expone una propuesta de

sistema de paneles tomé&ndose de ejemplo algunas experiencias de investigadores y estudiosos
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del area, asi como sistemas similares existentes en el campo de la construccion, presentdndose

un estimado de costos y mano de obra que el mismo tendria.
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