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Resumen del trabajo (méaximo 200 palabras)

El propdsito de este proyecto es realizar la primera fase de investigacion para implementar el
disefio de un nuevo material compuesto reforzado con residuos solidos. El proyecto se divide
en tres etapas: La primera etapa es la de busqueda y analisis de la documentacién
bibliografica pertinente. La segunda etapa es el trabajo de campo, el cual incluye la
recoleccion, clasificacion y cuantificacion de los residuos sélidos de origen polimérico:
(Polietilen Tereftalato PET) generados en la sede principal de las UTS. Y la tercera etapa es
la caracterizacion mecéanica de acuerdo a la composicion de los residuos tipo PET generados,
por medio de pruebas mecanicas en el laboratorio de resistencia de materiales.

Actualmente, en la UTS, estos residuos no son debidamente acondicionados ni seleccionados
para su aprovechamiento. Como metodologia para contribuir al aprovechamiento de los
residuos solidos de origen polimérico generados dentro de la institucion educativa, buscando
disminuir el impacto producido por la generacion de residuos de origen plastico. Se propone
recolectar, clasificar y cuantificar los residuos generados. Posteriormente, caracterizar
mecanicamente los residuos, con el fin de conocer sus propiedades para la elaboracion de
materiales compuestos.

Objetivo General
Disminuir el impacto ambiental por residuos sélidos poliméricos generados en las UTS por
medio de estrategias de recoleccion y pruebas mecanicas para el aprovechamiento de los
envases PET con el fin de elaborar refuerzos de materiales compuestos.
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Objetivos Especificos:

o Implementar el programa de recoleccion y manejo de residuos sélidos en las UTS, con el
fin de identificar las fortalezas y dificultades presentadas.

e Desarrollar un modelo de muestreo particular de inventario de residuos sélidos, por medio
de trabajo de campo en la ruta de recoleccion institucional, con el fin de clasificar y
cuantificar los residuos de tipo PET generados en la UTS.

e Realizar pruebas de tensién mecénica en el laboratorio de resistencia de materiales, con
el fin de conocer el comportamiento mecanico del material PET reciclado, para su
aprovechamiento como material compuesto.

Analisis de los Resultados:

En la caracterizacion mecanica del material reciclado, por medio de pruebas de tension, se
encontré que el limite eldstico del material (Sy) se encuentra en 29MPa, la resistencia maxima
(Su) 45MPa, el médulo de elasticidad (E) 1.5MPay la ductilidad méaxima (% &) 39%.

Con estos valores se puede estimar el valor de la resistencia de un material compuesto de
resina poliéster reforzado con fibras de PET reciclado, utilizando la regla de las mezclas. De
esta manera se muestran diferentes alternativas para obtener un nuevo material compuesto,
con diferentes porcentajes en masa de matriz y refuerzo. En la tabla 1 se pueden observar los
valores del Médulo de elasticidad de un material compuesto con diferentes combinaciones de
matriz y fibra. En este calculo se utiliza el valor promedio del Modulo de Elasticidad del PET
reciclado, obtenido en las pruebas de traccion y el Mdédulo de Elasticidad en la matriz de
Resina Poliéster, obtenida en tablas de propiedades de materiales. En la tabla 2 se muestran
los valores de la resistencia ultima del mismo material compuesto. En este caso se utiliza el
valor promedio de la Resistencia ultima del PET reciclado, obtenido en las pruebas de
traccion y la Resistencia ultima de la Resina Poliéster, obtenida en tablas de propiedades de
materiales.

Aplicacion de la Regla de las mezclas para determinar el Médulo de Elasticidad E, siempre
que las fibras sean continuas y unidireccionales (Askeland, 2004):

E:fm*Em+ff*Ef

La resistencia a la tension de un material compuesto reforzado con fibras (TS) depende de la
union entre fibras y matriz. Sin embargo, la regla de las mezclas se puede utilizar para
obtener una aproximacién de la Resistencia a la Tension de un material compuesto que
contenga fibras continuas y paralelas. TSt es la resistencia a la tension del refuerzo, obtenido
en los ensayos del PET reciclado. om es el esfuerzo que actia sobre la matriz cuando el
material compuesto esta deformado hasta el punto en que las fibras se fracturan. Este valor
se obtiene de las tablas de propiedades de la resina poliéster (Askeland, 2004):

TS:fm*O-m‘l‘ff*TSf
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Tabla 1: Aplicacién de la regla de las mezclas para calcular el Médulo de elasticidad de un material compuesto
de matriz de resina poliéster, reforzado con fibras de PET reciclado

Matriz Fibra Em= Ef= | E= (MPa)
0.9 0.1 2760 141 |2484.141
0.8 0.2 2760 1.41 | 2208.282
0.7 0.3 2760 141 |1932.423
0.6 0.4 2760 1.41 | 1656.564
0.5 0.5 2760 1.41 |1380.705

Fuente: (Autor)

Tabla 2: Aplicacion de la regla de las mezclas para calcular la Resistencia Ultima de un material compuesto de
matriz de resina poliéster, reforzado con fibras de PET reciclado

Matriz Fibra Sm= Sf= S= (MPa)
0.9 0.1 120 40.77 112.077
0.8 0.2 120 40.77 104.154
0.7 0.3 120 40.77 96.231
0.6 0.4 120 40.77 88.308
0.5 0.5 120 40.77 80.385

Fuente: (Autor)
Conclusiones:

El moédulo de elasticidad del material disminuye al aumentar el porcentaje de fibra en el
material compuesto. La Resistencia Ultima del material también disminuye al aumentar el
porcentaje de fibra en el material compuesto. Es necesario aclarar que la aplicacion de esta
regla de las mezclas requiere un tratamiento del PET para obtener unas fibras lo
suficientemente delgadas, y el procesamiento se debe realizar por medio de fibras paralelas.
Con respecto a las aplicaciones requeridas para este material, el fin Gltimo de este proyecto
es Disefiar y construir aplicaciones arquitecténicas como mobiliario institucional. Se requiere
un material alternativo, pero que tenga la resistencia suficiente para disefiar estas
aplicaciones. Segun los resultados obtenidos en esta investigacion, la Resistencia maxima
proyectada para el material es de: 112MPa. Este valor es menor comparado con la resistencia
a la tension de otros materiales compuestos que se pueden utilizar en estas aplicaciones. El
nuevo material se puede proyectar para el diseiio de aplicaciones de menor resistencia,
teniendo en cuenta que tiene una resistencia que alcanza solo el 20% de la resistencia de la
fibra de Carbono, y el 70% de la resistencia de la fibra de vidrio. Esta evidente deficiencia en
cuanto a la resistencia del material se compensa con el bajo costo y la disminucién del
impacto ambiental que tendra el nuevo material reforzado con PET reciclado.

Tabla 3: Comparacion de la Resistencia a la tensién de materiales compuestos

Matriz + Refuerzo Resistencia a la tensién (MPa) | Comparacién
Matriz Epoxica reforzada con Fibra de 551 100%
Carbono
Matriz de Poliéster reforzada con Fibra 158 28%
de Vidrio
Matriz de Poliéster reforzada con PET 112 20%
reciclado
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Recomendaciones y Propuestas de Trabajos Futuros:

- Laregla de las mezclas es una guia para aproximar la resistencia que tendra el nuevo
material compuesto. Se recomienda elaborar las probetas y realizar las pruebas en el
laboratorio de Resistencia de materiales para obtener la resistencia real del material.

- Laregla de las mezclas solo funciona con fibras, por lo tanto es necesario investigar la
literatura existente sobre el tema para conocer las condiciones de utilizacion del PET
reciclado como fibra. Si no se encuentran al alcance las condiciones adecuadas, se
recomienda utilizar el PET reciclado como laminas y aplicar la regla de las mezclas
correspondiente para los materiales compuestos reforzados con laminas.

- Teniendo en cuenta que la Resistencia a la tension de los materiales compuestos
depende de la adherencia adecuada entre el refuerzo y la matriz, se recomienda
proponer proyectos de investigacion dirigidos a mejorar esta adherencia. Es necesario
proponer la utilizacion de aditivos para el PET reciclado y evaluar su adherencia con
matrices de resinas termoestables.

Bibliografia:
Ashby M, S. H. (2007). Materials engineering science processing and design. Oxford: Elsevier.

Askeland, D. R., & Phulé, P. (2004). Ciencia e ingenieria de los Materiales. México: Thomson.

Equipo editorial de Tecnologia del Plastico. (Agosto de 2012). TECNOLOGIA DEL
PLASTICO. Obtenido de http://www.plastico.com/temas/En-Colombia,-el-reciclaje-de-
PET-botella-a-botella-tiene-futuro+3089010

Garcia, L., & Sanchez , Y. (2016). Actualizacion del plan de gestion integral de residuos
sélidos de las Unidades Tecnoldgicas de Santander sede Bucaramanga.
Bucaramanga.

Mufioz, M., Quintana , K., & Hidalgo, M. (2012). Analisis mecanico del compuesto Polietileno
Aluminio reforzado con fibras cortas de fique en disposicion bidimensional. Revista
Latinoamericana de Metalurgia y Materiales(32), 89 - 95.

Myalski, J. S. (september - october de 2006). Influence of preparing of GFR recyclates on the
properties of polyester matrix composites. Journal of achievements in materials and
manufacturing engineering, 18(1 - 2).

Perez, M. A. (29 de Octubre de 2015). Blogthinkibig.com. Obtenido de
http://blogthinkbig.com/botella-agua-reciclable-servir-tras-uso-elemento-construccion/

Schmauder S, S. I. (abril de 2016). Multiscale materials modeling. (Elsevier, Ed.) Materials
today, 19(3), 130 - 131.

Valadez, A., Cervantes , M., Olayo , R., & Herrera , P. (1999). Effect of fiber surface treatment
on the fiber—matrix bond strength of natural fiber reinforced composites. (Elsevier, Ed.)
Composites part B: engineering, 309 - 320.

Villavicencio, M. (27 de Octubre de 2012). Proyectotal . Obtenido de




INVESTIGACION PAGINA: 1
DE:1

R—IN-03 PROYECTO TERMINADO VERSION: 02

http://proyectotal.blogspot.com.co/2012/10/construccion-casas-de-plastico-con-pet.html

Zubitur, M. (2009). Materiales compuestos, Departamento de ingenieria quimica y medio
ambiente, Escuela universitaria Politécnica de Donostia, Universidad del pais Vasco, Euskal
Herriko Unibertsitatea. Obtenido de

http://cvb.ehu.es/open_course_ware/castellano/tecnicas/materia_comp/Course_listing.html




