Resultados de Resultados de
Investigacion Cientifica

Empleo de residuos pldsticos reciclados para la fabricacion de productos sostenibles ambientalmente Empleo de residuos plasticos reciclados para la fabricacion de productos sostenibles ambientalmente

Investigacion Cientifica

8
[«
[}
€
o}
T
oy
o
Q@
S
Q
Q
(%]
3
o
C
o
]

Péaginainicial:60 Pagina final:69
Tipo de articulo: Cientifico

EMPLEO DE RESIDUOS PIASTICOS
RECICLADOS PARA LA FABRICACION DE
PRODUCTOS SOSTENIBLES AMBIENTALMENTE!

USE OF RECYCLED PLASTIC WASTE IN THE MANUFACTURE
OF SUSTAINABLE PRODUCTS ENVIRONMENTALLY

Recibido: marzo 1 de 2010 / Revisado: marzo 15 de 2010 / Aceptado: marzo 30 de 2010
Por: Carlos Cérdoba?, Jenny Mera®, Jesus Rodriguez*, Diego Martinez®

RESUMEN

El presente articulo expone los resultados de una in-
vestigacion cuantitativa realizada con el fin de preparar
un nuevo producto -composite-, obtenido a partir de
material plastico reciclado y reforzado con la fibra ve-
getal de nombre tetera (stromanthe stromathoides).
Se utilizé polietileno de alta densidad, el cual se ob-
tiene de bolsas plasticas, y polipropileno, derivado de
tapas para envases de bebidas gaseosas. La tetera se
obtuvo de las plantaciones ubicadas en el municipio de
Ricaurte, departamento de Narifio, Colombia, donde
es ampliamente utilizada en artesanias por la coope-
rativa Manos Creativas. La presentacion de la tetera,
como materia prima, es en cintas flexibles de alrededor
de 1500 a 2000 milimetros de largo por 35 a 40 mili-
metros de ancho, con un espesor variable entre 0,3 a
0,7 milimetros. Las cintas son trituradas en molino de
disco con malla de 4 milimetros, hasta un tamafio de
1 a 3 milimetros, material utilizado como refuerzo. Se
fabricé una extrusora, tipo laboratorio, con relacién
L/D = 20:1 y se disefiaron probetas segin norma ASTM
(American National Standard Institute) D 1037, para
pruebas estructurales de paneles aglomerados. Las
pruebas de flexién y compresién muestran que la rata
de deformacién, asi como la ductilidad, aumentan, con
pérdida pequeiia de resistencia. EI material obtenido
es ambientalmente sostenible, liviano, con resistencia
mayor que la madera y, econdmicamente, favorable a
proyectos productivos de la Cooperativa de reciclado-
res del municipio de Pasto, dedicados a la produccion
de madera plastica, y otros materiales, empleados en la
construccion de vivienda de interés social.

Palabras clave: Fibra tetera, Madera pldstica, Plasticos
reforzados, Reciclaje.

ABSTRACT

This article presents the results of quantitative re-
search in order to prepare a new product - composite
- obtained from recycled and reinforced plastic with ve-
getable fiber name Kettle (stromanthe stromathoides).
It was used high density polyethylene, which is obtained
from plastic bags, and polypropylene caps for soft drink
containers-derived. The teapot was obtained from plan-
tations in the municipality of Ricaurte, Department of
Narifio, Colombia, which is widely used in handicrafts by
Corporacion Manos Creativas. The teapot as raw is flexi-
ble about 1500 to 2000 millimeters in length for 35 to 40
millimeters wide, with a variable thickness between 0.3
to 0.7 millimeters tape. Tapes are crushed in disc with
4 millimeters, mesh mill to a size of 1 to 3 millimeters,
material used as reinforcement. Manufactured an extru-
der, laboratory, L/D relation type = 20: 1 and test pieces
according to standard American National Standard Ins-
titute (ASTM) D 1037, for structural tests of chipboard
panels were designed. Bending and compression tests
show that the rat strain, as well as the ductility, will
increase, with little loss of resistance. The material obtai-
ned is environmentally sustainable, light, with resistance
increased the wood and economically favorable to pro-
ductive projects dedicated to the production of plastic
wood, the town of Pasto, recyclers and other material,
used in the construction of social housing.

Key words: Fiber tea, Plastic wood, Reinforced plastics,
Recycling.
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» INTRODUCCION

ctualmente, la utilizacién de materiales destinados a la construccién (especialmen-

te de vivienda de interés social), y al sector de muebles domiciliario e industrial,

estan generando impacto a nivel tanto econémico como ambiental, ya sea durante

la ejecucion de la obra como en la vida util de la misma. En consecuencia, es impor-

ante introducir, en estas actividades, el criterio de sostenibilidad para garantizar

bajos costos y, sobre todo, la proteccién del medio ambiente a través del empleo de materiales
funcionales y no perjudiciales para el entorno.

La madera es un material natural muy apreciado, sin embargo, presenta altos costos y tiene
problemas de durabilidad y mantenimiento; ademas, su utilizacién incide en la deforestacién
y tala de bosques; como ejemplo ilustrativo de esta situacion, se tiene que la construccion de 196
estibas de madera vegetal, equivalen a deforestar 12.000 metros cuadrados de bosque; en cambio,
con 6 toneladas de plastico reciclado se elaboran las mismas 196 estibas, mas duraderas, pero con
problemas para el medio ambiente en cuanto a biodegradabilidad, segtin los datos publicados por
la empresa Sistema Global de Reciclaje [SGR] (Miller, 2003).

Elaluminio, el aceroyy el cloruro de polivinilo [PVC] son los materiales mas demandados en los sec-
tores de la construccidn y mobiliario. Los dos primeros se caracterizan por una gran durabilidad,
pero presentan un bajo aislamiento térmico, son relativamente pesados y poco maleables; mien-
tras que el PVC logra productos econémicos, pero con una vida Util inferior; ademas, unos y otros
no son biodegradables, lo cual causa impactos negativos en el ambiente (Craig,2002).

El Polipropileno [PP] y el Polietileno de alta densidad [PEAD] son materiales pldsticos que se
encuentran en diversas formas, variadas presentaciones y son reciclables en un 90%. EI PEAD
se caracteriza por su resistencia quimica, sus capacidades como aislante eléctrico, su tenacidad
y su relativamente bajo coeficiente de friccion. Se utiliza, generalmente, en empaques, botellas
flexibles y contenedores de productos quimicos. EI PEAD garantiza un volumen considerable de
material potencialmente reciclable.

Miller (2003) y Craig (2002), mencionan al PP como un polimero termopléstico, pertenece al
grupo de las poliolefinas y es utilizado en una amplia variedad de aplicaciones que incluyen em-
paques para alimentos, tejidos, equipos de laboratorio, componentes automotrices y peliculas
transparentes.

De acuerdo a lo reportado por Delgado (2003), a lo largo de muchos afios, se ha dado en
Colombia un crecimiento del consumo de los plasticos. En la generacidn de basura per cépita
por dia, que oscila entre 0.5y 0.8 kilogramos, 0.056 corresponden a desechos plasticos, re-
presentando el 20 % del volumen, y de un 5 a un 7 % del peso total de desechos generados a
nivel urbano. Esto, sin tener en cuenta los desechos originados por empresas petroquimicas,
las cuales, en su proceso de produccion de materias primas plasticas, generan retales que no
cumplen ninguna funcién y no tienen las especificaciones requeridas para salir al mercado
como producto terminado, generando problemas para su almacenamiento y posterior eli-
minacion. Este crecimiento en el volumen de generacién de basuras en el pais, ha llegado a
niveles alarmantes, lo cual convierte su manejo en una actividad prioritaria para investigarse
debido, entre otras razones, a problemas de almacenamiento ya que su relacién peso a volu-
men es bajo, y la disponibilidad de rellenos sanitarios es cada vez menor.
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Asi las cosas, no todos los residuos sélidos pueden
ser reciclados facilmente, pero esta actividad cobra
especial importancia desde la perspectiva ecoldgica.
En el area del reciclaje existen los métodos llama-
dos: primario, secundario, terciario y cuaternario. El
método primario tiene que ver con la utilizacion de
partes del plastico en aplicaciones diferentes, y se lo
obtiene por recortes del material original. El secun-
dario es el mas empleado, éste fue el utilizado en la
investigacion, y consiste en la fusién de los desechos,
los cuales son convertidos en productos de diferente
formay con mayor espectro de aplicaciones, que re-
sultan diferentes a las del plastico original. El método
terciario es un proceso de tipo quimico, consistente
en el aprovechamiento de los componentes quimi-
cos del pldstico. La ruta quimica de reciclado terciario
es la solvolisis o descomposicion quimica, la cual se
puede realizar por diferentes vias, entre las que es-
tan: la metandlisis, glicdlisis, hidrdlisis y amindlisis
(Dawans, Jarrin & Serpe, 1989). El cuaternario con-
siste en la incineracidn para recuperar energia.

Los tratamientos utilizados para el resto de los
residuos sdlidos, como la incineracion y el enterra-
miento en vertederos controlados, son métodos
inconvenientes para los plasticos ya que generan
subproductos téxicos. Por su parte, los residuos or-
gdanicos tardan entre 10y 15 afios para degradarse en
un 25 a un 50%, en cambio, la no biodegradabilidad
de los materiales pldsticos, genera problemas de ma-
nejo supremamente complicados.

Todo lo anterior, unido a consideraciones econé-
micas, hace que el reciclaje de plastico sea una
alternativa que cobra cada vez mayor fuerza. El
plastico reciclado es de gran importancia, ya que
usado como insumo es menos costoso que el plas-
tico original, y mezclando diferentes calidades se
puede obtener materiales con mejores cualidades
y de menor precio.

Fundamentalmente, son dos los aspectos que de-
ben tenerse en cuenta respecto al uso actual de los
materiales de construccion y para mobiliario: uno
relacionado con su costo y funcionalidad, y otro

asociado con los impactos ambientales ocasiona-
dos (Shunt, 2001). En este sentido, la investigacion
se orientd hacia el estudio de estos dos problemas
para buscarles una solucién a través de la verifica-
cién de la siguiente hipdtesis:

La mezcla en proporciones adecuadas de PP y
PEAD reciclados, como matriz polimérica, refor-
zada con cantidades 6ptimas de fibras naturales
(provenientes de desechos vegetales), permite
obtener materiales a bajos costos y que pueden
reemplazar los usados actualmente en la cons-
truccion y mobiliario, superando sus propiedades
mecanicas y de durabilidad, al mismo tiempo que
se contribuye, significativamente, a mitigar im-
pactos ambientales negativos.

En la actualidad, son numerosos los estudios sobre
fibras obtenidas con materiales compuestos; entre
éstos se puede mencionar el de Yan, Yiu-Wing, &
Lin (2000), Hull (1996), los estudios de Amigo et al
(2008), quienes realizaron investigaciones sobre re-
fuerzos de plasticos empleando fibras procedentes
de residuos textiles de algoddn y lino, y fabricacion
de cuerdas como sisal, cafiamo, fique y kenaf. To-
dos los estudios concluyen que el aprovechamiento
de fibras vegetales de desecho, es perfectamente
viable, con la peculiaridad de su disparidad en for-
ma y tamafio, obligando a la peletizacion previay a
la utilizacion de compatibilizantes para obtener el
producto final.

De igual manera, Juarez, Valdez y Duran, (2004) han
desarrollado materiales de construcciéon con base
en el empleo de lechuguilla y concreto. Por su par-
te, LLop, Lopez, Lopez, A., Vilaseca y Mutjé, (2005)
estudiaron el empleo del yute y Quesada, Alvara-
do, Sobajay Baudrit, (2005), investigaron con la pifia
como refuerzo de materiales.

Todos estos trabajos se han enfocado sobre fibras na-
turales del centro del pais, en especial, de la zona del
eje cafetero. Otras fibras empleadas como soporte
de materiales compuestos son la cafia de azucar (gé-
nero Saccharum) (Chavez, Morales & Bruno 2000),
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los fiques (Agave sisalana, Agave fourcroydes) (Bel-
mares, Barrera, Castillo, 1981 & Hepworth, Hobson,
Bruce, 2000), palmas (Yucca carnerosana, Roystonea
Regia, Phoenix sylvestris) (Belmares, Barrera, Casti-
llo, 1981 & Mohan, Mohana, Rao, 2005).

En el Departamento de Narifio, Colombia, entre
otras fibras, las mas utilizadas por los grupos huma-
nos de la region han sido el barniz, resina extraida del
arbusto Mopa-mopa (Elaeagia pastoensis), la palma
de Iraca (Carludovica palmata), el tamo (extraido del
bagazo de la cebada), el fique (Agave sisalana) y la te-
tera (Stromanthe stromathoides).

Sin embargo, en una reciente investigacion de los
disefiadores industriales Cérdoba y Bonilla (2009),
éstos lograron obtener un compuesto a partir de re-
sina poliéster [RP] y fibra tetera molida, al igual que
tabletas longitudinales de 5 milimetros de espesor,
con las cuales se desarrollaron diferentes prototi-
pos aplicables al disefio de sillas. No obstante que
el uso de polimeros reforzados con fibras vegeta-
les ha sido ampliamente estudiado, los materiales
compuestos a partir de polimeros reciclados y fibra
vegetal, son relativamente recientes.

La tetera, realmente, no ha sido utilizada como
refuerzo de polimeros, y menos en productos re-
ciclados; sin embargo, algunos estudios indican
que esta fibra tiene efectos favorables en la pro-
duccién de madera plastica y productos similares.
Por esta razdn, se la retomd para unirla a los poli-
meros obtenidos de material plastico reciclable vy,
de esta manera, obtener el composite. En términos
generales, se denomina composite a un material
compuesto, formado por fibras rectas y largas
situadas en el interior de una matriz, la cual las
mantiene unidas y distribuye los esfuerzos. Las
fibras se sittan en capas o laminas superpuestas
en la direccion del espesor, obteniendo estructu-
ras que se denominan laminado; éstas soportan la
mayor parte de las cargas, mientras que la matriz
se responsabiliza de la tolerancia a los golpesyala
fatiga. Las fibras ofrecen sus mejores propiedades

cuando estén alineadas en la direccion de la fuerza
exterior (Rodriguez, 2000).

La matriz, o base, puede ser metalica, polimérica
o ceramica. Las caracteristicas de los materiales
compuestos radican, fundamentalmente, en la
mejora de las propiedades mecanicas, tales como:
la alta rigidez especifica, la buena estabilidad di-
mensional, la tolerancia a la alta temperaturay la
resistencia a la corrosion.

Sereconoce que estos materiales tuvieron suorigen
en los grandes proyectos espaciales a comienzos de
los afios sesenta del siglo pasado, tanto en Estados
Unidos como en Europa. Hoy en dia, los materiales
compuestos de matriz metalica hanencontrado una
gran aplicacién y amplio mercado en la industria
automotriz y de empaques, debido a sus mejores
propiedades mecanicasy caracteristicas tales como
su baja densidad volumétrica y resistencia al des-
gaste. Actualmente, las nuevas tecnologias y los
procesos de manufactura demandan nuevos ma-
teriales, ya sea en busca de reduccién de costos o
de una optimizacion en el funcionamiento de los
productos. Debido a esto, en los Ultimos diez afios
los compuestos de matriz metdlica y polimérica
han adquirido una gran importancia en el desarro-
llo cientifico y tecnoldgico.

Esimportante resaltar que los materiales composite
han existido siempre en forma natural; un ejemplo
de ello es la madera, la cual es, precisamente, un
compuesto reforzado con fibra natural; en ella, una
de las propiedades mas importantes es la resisten-
cia a la tension especifica, la cual se define como el
cociente que resulta de la resistencia a la tension
dividido entre la densidad volumétrica [RT/DV];
para el caso de la madera, la resistencia especifica
es mayor que la del concreto y la del mismo acero.

En la figura 1 se puede apreciar las propiedades
de resistencia de algunos materiales. El elevado
valor de la resistencia especifica de la madera se
debe a la estructura interna del material.
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Figura 1. Resistencia a la tension, gravedad especifica y mddulo de elasticidad de algunos materiales.
Fuente: Serrano, C. (2002). Plasticos reforzados al natural. México: Editorial Reverté.

Considerando la importancia que tienen las in-
dustrias de alto volumen de mercado, como la
automotriz, los materiales compuestos de matriz
metalica[MMC] son parte de los nuevosinsumos con
excelentes propiedades, ya que pueden satisfacer los
requerimientos de la ingenieria, propiciados por los
estandares de calidad (por ejemplo: baja densidad y
excelentes propiedades mecénicas).

El Centro de Investigaciones en Materiales [CIMA]
de la Universidad de Narifio, dentro de sus obje-
tivos investigativos, pretende solucionar este tipo
de problemas mediante la busqueda de perfiles de
composite ecoldgicos, de bajo costo y adaptables
alas solicitudes de cada aplicacion por parte de los
clientes, y que por sus ventajas reemplacen a los
materiales tradicionales.

Particularmente, el trabajo estd enfocado a con-
seguir por extrusion en matriz termoplastica, un
material composite reforzado con fibras naturales
biodegradables, mediante la determinacién de la
influencia de su composicion (formulacién) y sus
condiciones de procesamiento (referidos a esta-

blecer los parametros fisicoquimicos apropiados),
para caracterizar su estructura y estudiar su recicla-
bilidad; lo cual, permite dar al producto la calidad
requerida por el cliente. Ademads, se debe propiciar
un bajo costo, precisamente, por la utilizacion de
insumos reciclados (fibra natural y plastico).

La fibra vegetal fue obtenida del tallo de la plan-
ta tetera, existente en zonas del municipio de
Ricaurte, en el departamento de Narifio, y es
ampliamente utilizada en artesanias por la coope-
rativa Manos Creativas. El material termoplastico
[PP] y [PEAD] se obtuvieron del reciclaje de los re-
siduos sdlidos plasticos. Todo lo anterior permite
justificar la propuesta desde los puntos de vista
econdémico, ecoldgico y funcional.

Los resultados constituyen un aporte a las ac-
tividades de la cooperativa de recicladores
Coemprender, del municipio de Pasto, Colombia,
dedicada al reciclaje de productos de pléstico,
para que implemente esta propuesta y darle valor
agregado a sus productos.
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La investigacidn acogio un enfoque cuantitativo del
tipo empirico —analitico, bajo el cual se realizaron
las mediciones numéricas y analisis estadisticos de
los ensayos de extrusion continua, buscando esta-
blecer los principales parametros fisicoquimicos
del proceso que puedan incidir en las caracteristi-
cas del producto final; éste debe tener la apariencia
y procesabilidad de la madera, pero con mejores
propiedades mecanicas (baja densidad, rigidez y
estabilidad dimensional, bajo nivel de abrasion y
durabilidad). La durabilidad hace referencia a ca-
racteristicas del material para que éste no se vea
afectado por la humedad y por los insectos.

Acorde con los objetivos especificos, la propuesta
investigativa, siguiendo los estudios de Serrano
(2002), se desarrolla en etapas hasta estructurar,
através de los ensayos, el perfil extrusado con las
caracteristicas anteriormente resefiadas.

En primer lugar, como el PP y el PEAD son in-
sumos reciclados, se establecid un proceso de
identificacion y separacion del material reciclado,
utilizando propiedades fisicas como el punto de
fusion y la densidad, y operaciones de separacion
como la flotacién. Ademas, se sometid el material
a un acondicionamiento mediante lavado y molien-
da, con el fin de darle el tamafio mds adecuado para
manejarlo durante el proceso de extrusion térmica.

Por su parte, la presentacion de la tetera, como mate-
ria prima, es en cintas flexibles de alrededor de 1500
a 2000 milimetros de largo, por 35 a 40 milimetros
de ancho, con un espesor variable entre 0,3 a 0,7 mi-
limetros. Posteriormente, es triturada en molino de
disco, hasta un tamafio de 1 a 3 milimetros, material
que es utilizado como refuerzo.

Simultdneamente, se construyd una extrusora tér-
mica monotornillo, tipo Brabender Plasticorder
modelo 2523, con medidor de temperatura, pero
sin puertos de venteo para evitar la pérdida de
gas, y con un tornillo sinfin de 60 centimetros y 2
pulgadas de diametro; el tamafio es a escala de la-
boratorio para minimizar costos en los ensayos. De
acuerdo a experiencias de extrusidon reportadas
en la literatura, todas las extrusiones realizadas se
efectuaron en rangos de temperatura comprendi-
dos entre 120 y 180 grados centigrados.

Para las pruebas mecdnicas, se tomdé como
referencia las normas ASTM D1037 (1999), espe-
ciales para paneles aglomerados. Con esta base,
se disefiaron los moldes de las probetas; éstas se
elaboraron en aluminio y se acoplaron a la maqui-
na extrusora. Solamente se registraron pruebas de
flexién y compresion, dado que el objetivo es ob-
tener madera plastica.

Las pruebas bromatoldgicas de la tetera, se lle-
varon a cabo en el laboratorio de bromatologia
de la Universidad de Nariiio y en el laboratorio
de materiales de la misma universidad. Se efec-
tuaron los andlisis quimicos y el maquinado de
las probetas, para realizar las pruebas de flexién
y compresion, las cuales se calcularon de acuerdo
a los estudios de Smith (1998).

Para el manejo de las mezclas, se realizd un dise-
fio experimental -irrestrictamente al azar-, en un
arreglo factorial: 2x3 x3 (AxBx C, donde A=PP
6 PEAD, en inglés conocido como HDP -High Den-
sity Polimer-, B =2, 3y 5% de fibra tetera, y C =
Temperatura), para tres réplicas. Los porcentajes
se escogieron tomando como base los trabajos de
Quesada (2005), que permitié determinar, para
este caso, los limites mas adecuados
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»mRESULTADOS Y DISCUSION

Segun el analisis bromatoldgico de la tetera (vease
Figura 2), los porcentajes de humedad son simila-
res a los reportados por Cérdoba y Bonilla (2009);
segun estos autores, el bajo porcentaje de hume-
dad se debe al proceso de secado, el cual se lleva a
cabo a pleno sol por varios dias. La influencia de la
celulosa y lignina en la mezcla polimérica, se puede

ANALISIS Fibra Tetera % B. P. S

Resultados de

afirmar que no es significativa, ya que enlos plasticos
los enlaces primarios son covalentes fuertes, y estan
presentes a lo largo de las cadenas moleculares, no
siendo afectados por la presencia de latetera. Sinem-
bargo, las fuerzas secundarias que unen las cadenas
entre si, y que restringen sus movimientos relativos,
si son influenciadas por la fibra, lo cual se refleja en
las propiedades mecanicas al permitir aumentar la
deformabilidad en detrimento de la resistencia.

Fibra Tetera % Base seca

Figura 2. Prueba vegetal de la Tetera
Fuente: elaboracion propia.
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Las figuras 4 y 5 muestran el comportamiento de
la mezcla polimérica de polietileno y de polipropi-
leno sin fibray con diferentes porcentajes de ella,
para las pruebas de compresidn. Se observa que,
para el caso del polietileno reciclado y reforzado
con fibra, se alcanzan valores ligeramente infe-
riores al presentado por la matriz sin fibra, lo cual
indica que esa propiedad mecanica de la mezcla,
se ve afectada (Vease Figura 4). Igual ocurre con

4000
2000 |
D 2000-
|—=—FF sin fiors
—8—PP 2% libra
1000 4 A—FP 3% fites
»—PP 5% fitra
o

© 60 100 160 200 260 300 360 400
Milésimas de pulgada

Figura 4. Ensayo de compresion para PE
puroy PE con 2%, 3%y 5% de fibra.
Fuente: elaboracion propia
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el PP; en ambos casos, los porcentajes agregados
de fibra alcanzan valores muy similares, con una
tendencia dirigida a lograr mejor ductilidad, lo
cual seria de gran utilidad para aplicaciones como
la madera pléstica, aunque hay un detrimento de
su resistencia a la compresion, y constituye, por
si solo, una ventaja ya que es posible introducir al
menos un 5 % de fibra, de manera que el material
se vuelve mas liviano.

2000 4
1500 -
B :
o 1000
—&—PE sin fetera
—0—PE 2%
004 —fr—PE 3%
—0—PE 5%
o N N + N
o 200 400 00 200

Milésimas de pulgada

Figura 5. Ensayo de compresion para PP
puroy PP con 2%, 3 %y 5%de fibra.
Fuente: elaboracion propia

Entretanto, la densidad si se ve afectada con el aumento del porcentaje de fibra, porque vuelve mas
liviano el material, propiedad importante para la produccién de madera plastica. La disminucion es sig-
nificativa para los dos casos (Véase, figura 3).

Polimero

Figura 3. Densidades para los diferentes porcentajes de fibra
Fuente: elaboracion propia

En la extrusora se estandarizaron las temperaturas de trabajo para las tres zonas por las cuales el mate-
rial es obligado a pasar. Se transporta, funde y homogeniza asi: PE 902C, 1202C, 1802°C, y para el PP 130°C,
1502Cy 2002C
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Las propiedades de resistencia a flexion para el polietileno (Vease, figura 6), se mejoran con la introduc-
cién de fibras a la matriz, pues se obtiene un material capaz de mayor deformacién antes de romperse,
superior al de la resina sin fibra, (Véase, figura 7)lo cual es favorable para la produccién de madera plasti-
ca, por cuanto la rata de deformacién aumenta.

El material obtenido bajo esas ratas de deformacién, exhibe menor resistencia, pero hay un aumento de
su ductilidad en forma significativa.

150 1400
00 1200
250 10004
200 800
E 150 E 500 4 —&— PP sin fbia
e s
AL —8—PE 3% tetera 400 4 oni
—A— PE 2% teiera =
50 —v—PE S% teera 200
1~—r—rrrrr—orTrrrrororr 0 ™ ™ T T T T
0 50 100 150 200 250 300 350 400 50 100 150 200 250 300

Milésmas de pulgada Milésimas de pugada
Figura 6. Ensayo de Flexion para PE
PP puroy PE con 2%,3%y %5 de fibra.
Fuente: elaboracion propia.

Figura 7. Ensayo de Flexién para puro
y PP con2%,3 %y 5% de fibra.
Fuente: elaboracion propia.
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En el casode la, prueba de flexion para el polipropile-
nosin fibra (Véase, figura 7), éste tiene una tendencia
alaroturadespuésde los 1200 PSI; sin embargo, para
las muestras con porcentajes del 2, 3y 5% dismi-
nuye, pero su tendencia es a mejorar su ductilidad,
lo cual es coherente con las pruebas de compresion.

Cabe destacar también, que no se encontrd unagran
influencia del tamafio de fibra en las propiedades de
compresion y flexion, por lo cual no se justifica la se-
leccion de un solo tamafio de fibra, con la posibilidad
de utilizar los demas de diferente tamafio. Puede uti-
lizarse fibra desde 1 a 10 milimetros sin que se afecte
la matriz. El refuerzo con fibra suministra un medio
para generar anisotropia, y, en tal caso, el material
mejora su resistencia en direccion del alineamiento
de la probeta, pero hay una disminucién de esa resis-
tencia en sentido transversal.

Finalmente, se logré establecer que los limites
para trabajos con fibra de tetera son del 5% o me-
nos, y que cantidades mayores originan fragilidad
en el compuesto.

mCONCLUSIONES

Con los resultados de la investigacion se logré ob-
tener un producto nuevo, composite, a partir del
reciclaje de plasticos, como el polietileno y polipro-
pileno, provenientes de bolsas plasticas y tapas de
botellas de bebidas gaseosas, reforzados con fibra
natural sacada de la planta de la tetera, abundante
en algunas zonas del departamento de Narifio.

Las propiedades del nuevo composite, permiten
la fabricacion de madera plastica, util en la cons-
truccion de estibas, estacas para camionetas, cajas
para baterias y en una amplia gama de productos
de mobiliario urbano.

El material generado, también cumple unafuncién
social dentro del mejoramiento de la calidad de
vida de las personas que se dedican al reciclaje de
diferentes materiales, entre ellas las que pertene-
cen a la cooperativa Coemprender de la ciudad de
Pasto, quienes, con base en los resultados ya des-
critos, pueden proponer proyectos productivos
tendientes a la fabricacion de nuevos productos,
empleando la materia prima que recolectan, dan-
dole un valor agregado. Asi mismo, mejorar el
almacenamiento para que no afecte sus viviendas
y su salud.. Respecto a este tema, la Institucion
Universitaria Cesmag, dentro de sus politicas de
proyeccion social, aporté las viviendas para esta
comunidad de recicladores, por lo cual esta pro-
puesta investigativa, también se orienta hacia la
atencion vy solucién de problemas dentro de su
actividad productiva.
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