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Aproximacion al conocimiente del
poliéster reforzado con fibra de

vidrio (PRFV)

Por JAIME VILA MIRO

Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos

Se pretende en este articulo, llamar la atencién sobre un material
que para la Ingenieria Civil puede representar, en muchos aspectos, el
dar soluciones técnicas y econdmicas con ventaja sobre otros ma-

teriales convencionales.

El uso que de este material ya se esta haciendo en otros campos
nos obliga, al menos, a considerar Sus propiedades y posibilidades

para el nuestro.

. INTRODUCCION

Existe una generalizada tendencia a consi-
derar un paralelismo entre los nuevos materiales
que la tecnologfa nos aporta todos los dias, con
aplicaciones cada vez mas avanzadas. Es cierto
que las necesidades estimulan la bisqueda de
materias primas y elaborados que permitan
resolverlas. Esto es muy positivo. También es
cierto que se aprovechan del avance otros
campos técnicos, insospechados por el que
lanzo el material.

Hay en ocasiones una cierta competencia
entre las especialidades técnicas, que pugnan
por dar una salida totalmente nueva al producto
y asi poder adjudicarse su paternidad.

Sin embargo, se olvidan facilmente las po-
sihies aplicaciones para usos anteriores a la
aparicion del producto, que pueden permitir, no
solo la mejora de tales aplicaciones, sino in-

cluso la sustitucion del material clasico por el
nuevo,

Con el poliéster reforzado con fibra de vidrio
(PRFV), ha ocurrido algo de lo antes dicho,

Pues sus aplicaciones primigénias se desarro-.

llaron fundamentalmente en la industria esta-
cionaria, para pasar después a la Arquitectura e
Ingenieria.

—

(*) Se admiten comentarios sobre el presente articulo,
Que podran remitirse a la Redaccién de esta Revista hasta
el 31 de octubre de 1983,
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Las primeras apariciones del material tenian,
incluso, caraéter impropio, ya que era asimilado
a otros con los que poco tiene que ver, como

son, los denominados vulgarmentente «plas-
ticosn,

Las resinas poliésteres son productos sin-
téticos como muchos otros que la quimica
moderna estd encontrando; pero no se debe por
ello sehalar con la misma apelaciéon cualquier
producto de este tipo.

Es posible, incluso, que haya existido un
cierto alejamiento del material por parte de los
ingenieros de obras civiles, al pensar que sus
caracteristicas, divulgadas como si de un «plas-
ticon se tratara, no encajaban en los usos y apli-
caciones de dicha especialidad,

Sin embargo, no hay duda de que los ma-
teriales, sean cuales fueren Yy vengan de donde
vinieren, sélo adquieren significacién a travées
del nimero e importancia de sus aplicaciones,
de su adecuacién a las necesidades practicas y
de su economia. Tres importantes aspectos gue
€S necesario conocer,

2. PRECISIONES SEMANTICAS

Con el nombre de «plasticosy son desig-
nados, genéricamente, importantes y numero-
S0s grupos de materiales de uso masivamente
extendido. Sin embargo, bajo esta denomina-
cién, pueden confundirse materiales tan dis-
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tintos y diversos y de propiedades caracteristi-
cas tan diferentes, que es preciso realizar una
clarificacion conceptual.

No vamos a entrar en la descripcién de los
nateriales que, como ya hemos dicho, son muy
numerosos. Pero si debemos sehalar que la
afinidad quimica de todos ellos no es suficiente
para adquirir, sin més precisiones, dicha de-
nominacion.

El estado de los cuerpos, sdlido, liquido,
gaseoso, y todos los intermedios, como el
plastico, s6lo nos indica una clasificacion de
orden fisico. Nada nos permite atribuir a los
materiales englobados en cada uno de tales
grupos propiedades comunes de composicion o
comportamiento. Tan es asi, que muchos ma-
teriales de los llamados plasticos son realmente
solidos.

Por otra parte, el estado fisico puede cambiar
en determinadas condiciones de temperatura y
presion.

Ademas, determinados cuerpos sometidos a
deformacidn alcanzan un estado tensional en el
que, por perder las caracteristicas elasticas, al
igual que en el estado fisico plastico, raciben la
acepcion de estado tensional pidstico.

Comprendemos, pues, que no todos los de-
nominados «plasticos» estan en estado fisico
plastico. Tampoco todos tienen un estado ten-
sional pléastico. En consecuencia, parece ne-
cesaria la precision a la que antes aludiamos.

Llamemos «plasticos» soélo a aquellos ma-
teriales que, fisicamente, estén entre un estado
solido y liquido, o que su estado tensional no
sea elastico. Para el resto de productos no
queda mas opcion que denominarlos por su
nombre, como hacemos con la madera o el
hierro. Esta distincion nos permitird no incurrir
en errores de aplicacidn,

Las resinas termoplasticas, en general, dan
lugar a cuerpos plasticos; es decir, no elasticos
y facilmente deformables.

Las diferencias entre unas y otras, tan pa-
tentes, exigen una distincion perinanente cuan-
cdo se hable de resinas v sus productos de-
rivados.

Las resinas termoplasticas son polimeros de
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ésteres, epoxis, fenoles, siliconas, etc. Los po-
liésteres son, por tanto, termoendurentes, y a
este tipo nos referiremos al hablar de las resinas
reforzadas con fibra de vidrio.

3. LOS PRODUCTOS HETEROGENEOS

La tecnologia ha buscado, de antiguo, me-
jorar las propiedades mecénicas de ciertos ma-
teriales mediante la mezcla, adicién o simple
acompahamiento de otros que los comple-
mentaban.

El hormigén armado es el caso tipico por
excelencia dentro de nuestro campo de la In-
genieria.

Caso paralelo al hormigén armado, es el de
los poliésteres reforzados con fibra de vidrio
(PRFV). La combinacién fibra de vidrio-poliéster
es posible y ventajosa por las razonas siguien-
tes:

— El vidric textil es inerte a lo largo del
tiempo y presenta resistencias muy ele-
vadas para los usos en Ingenieria.

— las resinas termoendurentes, en estado
liquido, permiten impregnar totalmente
la fibra de vidrio, endurecen facilmente y
pueden moldearse.

— El producto final posee propiedades fi-
sicas excepcionales, asi como quimicas,
eléctricas y mecénicas. Es inerte a la
corrosion electrolitica y no sufre alte-
raciones en su composicion.

4, COMPONENTES DE LOS PRFV

4.1. Las resinas poliésteres

lLa quimica macromolecular ha desarrollado
un producto apenas conocido con fines co-
merciales, hace escasamente cincuenta ahos.

En los modernos procesos de sintesis se han
obtenido sustancias que, por su apariencia vi-
trea, se denominan resinas sintéticas, como
nomdélogas a las resinas naturales.

Destaquemos de entre las resinas sintéticas,
las poliésteres: compuestos organicos no sa-
turados capaces de polimerizar con otros mo-
nomeros de dobie enlace, formandose estruc-
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CUADRO COMPARATIVO DE PROPIEDADES MECANICAS

Contenido Mbédulo de
de vidrio Tension  elasticidad Tensién Tensién Tensiéon Coeficiente
en peso  Densidad traccion x 10° compresién  flexion corte  de dilacion
Material (%) gr/em? kg/cm? kg/cm? kg/cm? kg/cnv kg/cm? X 1076/°C
PRFV 60-90 1,7-2,2  5.300- 280-620 3.100- 6.900- 650- 4-11
17.350 4.800 18.600 1.000
45-60 1.5-1,8  2.300- 130-170 980-1.400 2.000- 550- 11-16
3.400 2.700 760
Acero 7,8 4.100- 2.100 4.100- 4.100- 1.250 11-14
(Construccidn) 6.000 6.000 6.000
Aluminio 2,7 800- 700 840 840 250 22-23
4.300
Hormigon 2,3 25 250 400 25 10 10-11
Hormigon 2,5 — 270 4.000 4.000 — 10-11
armado
Termoplésti- 1,0 400 11-18 350- 550-970 — 100-200
co (plasticos) 900

turas tridimensionales de resistencia mecénica
muy elevada que endurecen a temperatura am-
biente o en forma rapida con adicién de calor,

Esta propiedad de endurecimiento, junto a
las mecanicas que le acompanan, hace que sea
util su aplicacion en la Ingenierfa.

Las resinas termoendurentes o termoesta-
bles no deben confundirse, como ya hemos
apuntado, con las termoplasticas, que sufren un
proceso contrario de ablandamiento con el

calor. vy en cuyas aplicaciones no entramos
ahora,

4.2. La fibra de vidrio

El vidrio obtenido en forma de fibras fini-
simas se convierte, por su gran propiedad de
producto estable, en un colaborador a la re-
sistencia del poliéster.

Las fibras dispuestas en forma texturizada y
con disposiciones diversas, segun las aplica-
ciones a realizar, confieren a la masa poliéster
caracteristicas mecanicas excepcionales,

El poliéster protege a la fibra de su fragilidad.
Esta, a cambio, le devuelve textura, que es tanto
como decir resistencia tridimensional,
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Entre la gran variedad de vidrios, se utilizan
como refuerzo aquéllos de menor solubilidad,
como son los de contenido de dxidos alca-
linotérreos (B, O;) o vidrios asddicos.

Estas fibras se mejoran en su capacidad de
refuerzo con determinados tratamientos que
crean una adherencia quimica definitiva entre el
poliéster y el vidrio,

4.3.  Productos complementarios

Durante la fabricacién del producto se aha-
den otros de naturaleza inerte y de facil dis-
persion en la masa poliéster que permite dis-
minuir la proporcidn de éste y comunicar alguna
otra propiedad fisico-mecénica.

Se puede reducir asi el coste del producto
final, aumentar el médulo de elasticidad y me-
jorar el aspecto de las superficies terminadas.

Las proporciones de adicién son, sin em-

bargo, muy variables segun las aplicaciones g
obtener.

Otros aditivos pueden ser de tipo ignifugo,
colorantes, estabilizadores, desmoldantes, etc.
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5. PROPIEDADES MAS CARACTERISTF
CAS DE LOS PRFV

Los PRFV estan sustituyendo rédpidamente a
materiales tan tradicionales como la madera vy
los metales en un gran nimero de aplicacio-
nes.

En lineas generales, las propiedades de or-
den fisico, quimico, eléctrico y mecanico pue-
den sintetizarse en las siguientes:

— Caracteristicas mecédnicas adaptables a

las necesidades.

— Relacién resistencia/peso superior a la
de casi todos los metales y demas ma-
teriales usados en el sector de cons-
truccion,

— Grandes posibilidades de diseho y adap-
tacion a la forma que se precise.

— Alta resistencia quimicay a la intemperie;
inatacables por microorganismos y fisio-
logicamente inertes.

— Alta estabilidad dimensional, baja ab-
sorcidén de agua y resistencia a elevadas
temperaturas.

— Nula necesidad de mantenimiento.

— Posibilidad de reparaciones faciles y ré-
pidas.

— FElevada resistencia de aislamiento y ri-
gidez dieléctrica.

.— Resistencia a la corrosion electrolitica y
agresiva.

6. RESENA GENERAL
DE LAS APLICACIONES DEL PRFV

Seria dificil encontrar otro material capaz de
competir con el PRFV, en cuanto a diversidad
de aplicaciones.

Sin pretension de ser exhaustivos, creemos
necesario describir por sectores aquellas aplica-
ciones méas sobresalientes que nos permitan
tener una idea, lo mas aproximada posible, de
las posibilidades de aplicaciéon de este mate-
rial.

6.1. Edificacion y urbanismo

Se han realizado construcciones integrales
de PRFV. Desde los porticos y estructuras a los
cerramientos y cubiertas.

Conocido es el empleo en cupulas ligeras,
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claraboyas, tabiqueria, blogues sanitarios y ba-
fhos completos en una sola pieza. Como cerra-
miento, y gracias a su estabilidad y posibilidad
de colorear, se utiliza en paneles de revesti-
miento de fachadas, muros cortina, etc.

En amueblamiento el uso es genérico, asi
como en decoracion de interiores.

En alumbrado publico, los fustes y baculos se
hacen permanentes, pudiendo prescindir de su
conservaciéon. Bordillos, aceras, parterres, isle-
tas, etc., serian otras muchas aplicaciones.

6.2. industria

Este material es cada vez mas empleado en
las series industriales metallrgicas.
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En los electrodomésticos sustituyendo a los
termoplasticos.

Como elementos de carenado y proteccién
de maquinaria.

Carrocerias completas de maquinaria mavil,
camiones, automdviles, y toda clase de acceso-
rios. Matrices para el moldeo y el estampado de
los metales en plancha.

Tanques de almacén y silos de almacena-
miento de productos quimicos agresivos, asf
como las tuberias de proceso.

En la industria quimica y de la alimentacidn,
aportan, a diferencia de los metales, una abso-
luta resistencia a la corrosién de tipo electroli-
tico, escaso peso, reducida conductibilidad
térmica y la ausencia de problemas de manteni-
miento. Todo esto es muy importante, no sélo
para los sistemas de conduccién, medios de
transporte de productos agresivos. en las indus-

trias petroleras, frigorificas, papeleras y alimen-
tarias en general.

£n la industria naval, mercante y deportiva,
han desplazado a la madera, el aluminio vy el
acero, desde los cascos de las embarcaciones,
grandes y pequehas y deportivas, hasta cabinas,

puentes de mando, escotillas, revestimientos de

bodegas, etc.

6.3: Aplicaciones militares

Las aplicaciones militares podrian ser como
un compendio de otros sectores al abarcar casi
todos ellos, por eso podemos repetir usos, aun-

que particulares de la actividad militar, ya se-
nalados.
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Por las severas especificaciones que el esta-
mento militar exige a los productos, se llega a

una especie de convalidacién de otras aplica-
ciones civiles.

El empleo va desde los cascos Yy cuerpos de
proyectiles y sus dispositivos de lanzamiento
hasta los blindajes, carenados fuselajes en avio-
nes de combate, carros Y naves de guerra,

6.4. Ingenieria civil

Hemos dejado para el final la enumeracion
de usos en el campo que nos es mas afin; que-
remos con ello destacar un cierto vacio de apli-
cacion.s poco consecuente con nuestra tra-

dicion pionera en muchos aspectos tecnolo-
gicos,

En transporte se estan utilizando sistemas,
tanto sobre camion, como en ferrocarril, para

productos quimicos y de alimentacién: aceite,
vino, agua, etc.

En las instalaciones portuarias es cada vez .
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méas raro ver contenedores metalicos, ya que
son sustituidos por los de PRFV.

Las balizas y cantiles, asi como tinglados de
puerto, son también corrientes.

En los puertos deportivos vemos los puntos

de amarre con las columnas de servicios de
PRFV.

En obras hidraulicas, en cambio, apenas
reconocemos empleos; s6lo en plantas depura-
doras y tratamiento de agua potable se estan
utilizando en silos de dosificacién y en tanques
de almacenamiento de reactivos.

En otras latitudes, en cambio, se utiliza este
material en las canalizaciones, en cubas y tan-
ques de tratamiento y clarificacion, en los edifi-
cios, etc.

En conducciones de agua potable s6lo existe
una pequeha arteria, de cuyo proyecto somos
autor y director de la obra, y consideramos que
es la Unica existente hoy en Espafa, cuando en
América norte v sur, Europa occidental y norte
de Africa conocen ya excelentes experiencias
desde hace anos.

En presas, creemos que podrian sustituirse
las compuertas de aliviaderos con gran ventaja
por su menor peso, lo que redundaria en equi-
pos de accionamiento mas ligeros y en una eco-
nomia del conjunto.

En modelos reducidos, por su facil moldeo,
también seria Util.

En el revestimiento de canales se ganaria
estanqueidad, caudal, a igualdad de seccién y
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pendiente, rapidez de ejecucién y ausencia de
mantenimiento, capitulo muy importante para
nuestras Confederaciones Hidrogréficas.

En general, podriamos hacer interminable el
numero de aplicaciones en los campos ya sefa-
lados, asi como en dcarreteras, construccion,
energia, etc. Cada dia que pasa creay trae nue-
vas aplicaciones, asi como la respuesta a cual-
quiera de nuestras inquietudes. No tenemos
mas que aumentar el conocimiento de las posi-
bilidades que este material nos brinda.

7. CONCLUSIONES

Una exposicién, como la desarrollada, puede
dejar la impresién de que estamos ante un pro-
ducto para todo.

Sin embargo, la componente econdmica es
la que determina en ocasiones, no $olo sobre
este producto, sino con todos los que maneja-
mos, la posible alternativa adecuada, y es ahi,
en el estudio comparativo técnico y econdémico,
donde debemos utilizar todos los parametros de
que disponemos para una correcta valoracion.
En todo estudio econdémico comparativo con el
PRFV, con mayor razon que en otros casos,
creemos que debe realizarse la valoracion dei
coste de mantenimiento y conservacion. Hoy ha
adquirido una singular importancia este capi-
tulo, debido a que, cada vez mas, las administra-
ciones desean repercutir en el usuario, los
costes por aguellos conceptos.

Se introduce asi el Hlamado coste final, en-
tendiendo por tal la suma del coste inicial del
material, mas el transporte, instalacién, etc., y el
ponderado de mantenimiento y conservacion.

Tal es el coste final para el usuario, quién tan-
tas veces se ve sorprendido por unos costes de
los que no habia sido advertido, pensando que
una vez acabada la construccién se terminaba
su aportacion.

La inmunidad de los PRFV, su resistencia a la
fatiga y a la fluencia, su inalterabilidad y ausen-
cia de envejecimiento hacen olvidar practica-
mente las labores de mantenimiento y con-
servacién, permaneciendo constante su total
capacidad y caracteristicas originales.
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