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GLOSARIO

Aserrin: Conjunto de particulas de la madera.

Comportamiento viscoelastico: Deformacion de un material por deformacion
elastica y flujo viscoso cuando se aplica un esfuerzo.

Deformacion elastica: Se debe a un esfuerzo aplicado, se define como una
deformacidn reversible e independiente del tiempo.

Deformacion unitaria: La deformacion unitaria se define como el cambio de
dimension por unidad de longitud.

Esfuerzo: Se define el esfuerzo como una fuerza que actda sobre el area unitaria en
la que se aplica.

Estereoisdmeros: Moléculas que tienen la misma composicion quimica pero
diferente disposicién estructural.

Macromolécula: Debido a que las moléculas de los polimeros son mucho mas
grandes que las del los hidrocarburos se les llama cominmente macromoléculas.
Material estructural: Son aquellos materiales que se disefian para soportar alguna
clase de esfuerzo.

Modulo de elasticidad (MOE): Relacion entre el esfuerzo y la elongacion o
deformacion producida en un material que es elasticamente deformable.

Moddulo de ruptura (MOR) o Resistencia a la flexién: En los ensayos de flexion
es la resistencia del material a la fractura.

Mondmero: Utilizada en el contexto de una molécula, se le denota a la molécula

individual a partir de la cual se sintetiza un polimero.



No newtonianos: Materiales en los que el esfuerzo cortante y la rapidez de
deformacion cortante no estdn linealmente relacionados; estos materiales son
adelgazados o engrosados por corte.

Polimerizacion: Es el proceso mediante el cual pequefias moléculas de una sola
unidad (monomeros) o de unas cuantas unidades (oligdbmeros) se unen
qguimicamente para crear moléculas gigantes.

Polimero: Compuesto quimico, natural o sintético, formado por polimerizacion y
consiste esencialmente en unidades estructurales repetidas.

Reaccion exotérmica: Cualquier reaccion quimica que desprenda energia
(variacion negativa de entalpia).

Severidad: En el proceso de Steam Explosion que se le hace a un material
lignocelulésico, la severidad es un namero adimensional que relaciona
presién, temperatura y tiempo, este indica el grado de afectacién que
el proceso le hace al material.

Temperatura de transicion vitrea (Tg): Intervalo de temperatura por debajo del
cual el polimero amorfo adopta una estructura vitrea rigida.

Termopléastico: Material polimérico que se ablanda al calentarse y al enfriarse se
vuelven a endurecer.

Unidad monomeérica: Utilizada en el contexto de un polimero, se le denomina a la

unidad que se repite sucesivamente a lo largo de la cadena.
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RESUMEN

Este trabajo consiste en asistir en el proyecto “CARACTERIZACION MECANICA DE
UN COMPUESTO POLIMERICO REFORZADO CON FIBRAS NATURALES
CORTAS DE GUADUA ANGUSTIFOLIA KUNTH (GAK)”, realizando labores de
laboratorio para la extraccion de fibras de guadua por la técnica Steam Explosion y su
respectiva preparacion con el fin de surtir al doctorando, Jorge Fajardo, de la cantidad de
fibra de guadua debidamente preparada para su investigacion doctoral, la cual serd usada en

la elaboracidn de un material compuesto a base de polipropileno.

Inicialmente se presenta una breve introduccion al “GINUMA” (integrantes, lineas de
investigacion, proyectos, etc.) y de esta manera se establece el contexto en el que se
desarrollo este proyecto y las diferentes actividades de asistencia. Debido a que el proyecto
que se asiste desarrolla un compuesto polimérico a base de polipropileno y fibras cortas de
guadua, en el primer capitulo se trata el tema de los termoplasticos, siendo el de mayor
relevancia para este trabajo el polipropileno y lo relacionado con la mezcla con particulas
de madera, posteriormente se describen las actividades realizadas para el proyecto
desarrollado detallando: procesos realizados, datos obtenidos y resultados alcanzados.
Finalmente se presenta la bitacora de trabajo, donde se hace el informe de las actividades en
la correspondiente fecha y hora de ejecucion.

Xl
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INTRODUCCION

Este informe corresponde al trabajo de grado desarrollado por el autor bajo la modalidad de
asistencia a la investigacion. Dicho trabajo se ejecutd entre la Universidad Politécnica
Salesiana de Ecuador (Sede Cuenca) y el Grupo de Investigacion Sobre Nuevos Materiales,
GINUMA, de la Universidad Pontifica Bolivariana, proyecto que servira de base para que
el doctorando ecuatoriano, Jorge Fajardo, realice su tesis doctoral. Se pretende con este tipo
de actividades fortalecer el trabajo conjunto entre el pregrado y la formacién avanzada de la
UPB.

El Grupo de Investigacion Sobre Nuevos Materiales, GINUMA, adelanta labores de
investigacion, docencia y consultoria en las lineas de mecanica de materiales avanzada,
nanomateriales, nuevos metales, plasticos reforzados con fibra naturales y reciclado de
residuos. El “GINUMA” representa el soporte académico ¢ investigativo para el area de
materiales en la Escuela de Ingenierias de la UPB y cuenta con un equipo humano
altamente calificado, compuesto por doctores y magisteres con formacion en varias
especialidades de la ingenieria. También cuenta con maquinas o equipos de Ultima

tecnologia, todo esto con el fin de lograr un mejor desarrollo en cada investigacion.

Los sectores de aplicacion de cada una de las lineas de investigacion desarrolladas dentro
del grupo son: actividades de asesoramiento y consultoria a las empresas, asesoramiento y
consultoria en arquitectura e ingenieria, desarrollo de nuevos materiales, ensayos de
materiales y analisis de calidad de productos, disefio de estructuras metélicas, disefio de

maquinas y equipos y otras actividades de asesoramiento y consultoria a las empresas.



Existen algunos proyectos de investigacion, que por su complejidad o duracion requieren
incluir dentro de su organigrama a personal técnico auxiliar. Dependiendo del perfil
especifico, se puede convocar a estudiantes de los ultimos semestres de la Escuela de
Ingenierias para suplir estas necesidades. Esta figura es una de las modalidades de trabajo

de grado establecidas en el reglamento de la Escuela de Ingenierias.

Con el objeto de que el estudiante se apropiase del proyecto al cual asistiria en la
investigacion, se realizd una revision bibliografica de los temas relevantes de dicho
proyecto, esta serd estudiada en el capitulo uno (1) de este trabajo. Ademas de esto, lo que
se pretende es que el estudiante tenga la capacidad de aportar lo mayor de si al proyecto,

independientemente de las labores que inicialmente fuesen planteadas.

Los objetivos planteados para la asistencia a la investigacion al Grupo de Investigacion
Sobre Nuevos Materiales, GINUMA, en el desarrollo del proyecto binacional Colombo-

Ecuatoriano, son los siguientes:

e Realizar trabajo de laboratorio conducente a la extraccion de la fibra de guadua
GAK bajo el método de Steam Explosion.

e Realizar la molienda mecéanica y el tamizado de la fibra de guadua para obtener las
dimensiones requeridas para la elaboracion del material compuesto.

e Realizar las actividades encomendadas por el director para asistir su labor
investigativa.

e Elaborar bitacoras con las actividades desarrolladas durante la asistencia para

mantener un informe detallado de las horas cumplidas.
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1. MEZCLA DE POLIPROPILENO CON PARTICULAS DE MADERA

1.1. POLIPROPILENO

Los termoplasticos estan formados por largas cadenas de mondmeros y estas pueden o no
estar ramificadas. Al calentarse se ablandan y posteriormente se funden pero al enfriarse se
endurece de nuevo, lo que los hace facilmente reciclables. Las caracteristicas significativas
de este grupo son: baja densidad, facilidad para conformar formas complejas, flexibilidad,

bajo costo, tenacidad, aislante eléctrico y baja conductividad térmica (Askeland, 2004).

La clasificacion de los polimeros se hace por el tipo de interaccion entre las largas cadenas
moleculares que para el caso de los termoplasticos es por enlaces de Van der Waals o
secundarios, estos son relativamente débiles por lo cual se tienen puntos de fusion y
ebullicion relativamente bajos, no obstante al incrementar el peso molecular o el grado de
polimerizacion del polimero pueden aumentarse muchas propiedades como la temperatura
de fusion, la resistencia a la tension y la tenacidad, entre otras (Callister Jr, 2009). En los

materiales termoplasticos comunes, los enlaces intramoleculares son covalentes.

Respecto a la quimica de la molécula del monémero, el hidrocarburo propileno o propeno
C3H6 (figura 1), a presion y temperatura ambiente es un gas inoloro e incoloro con la

siguiente estructura molecular.



H H
i
b

Figura 1. Molécula de propileno.

Este gas es el producto base para obtener el polipropileno, el cual se puede obtener por
diferentes métodos de sintesis y como resultado se obtienen moléculas de polipropileno
(figura 2).
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Figura 2. Molécula de polipropileno.

Siendo el subindice n, el nimero de veces que se repite la unidad monomérica en la cadena.
La configuracién que tenga la molécula de polimero influye en las propiedades mecanicas
que este pueda tener. En la figura 3, veremos los tres diferentes arreglos moleculares que

puede tomar el polipropileno: isotatico, atactico y sindiotactico.

La configuracion atactica es la mas desorganizada y poco predecible lo cual genera un
empaquetamiento poco eficiente disminuyendo las propiedades del material, por otra parte
la configuracién isotactica es la mas apropiada debido a que es mas organizada lo que le

permite al polimero cristalizar.

El PP atéctico es un polimero amorfo parecido a la cera y de malas propiedades mecanicas,

en tanto el PP isotéctico posee buenas propiedades mecanicas y una temperatura de fusion
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relativamente alta lo que le permite tener aplicaciones comerciales siendo incluso uno de
los més ampliamente usados (Askeland, 2004).
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Figura 3. Estereoisomerismo del polipropileno (Callister, 2009).

Dentro de los termoplasticos, una de las familias mas representativas es el polipropileno y
entre los principales plasticos comerciales es el menos denso, ademas de esto presenta muy

buenas propiedades eléctricas, buena resistencia al impacto, a la fatiga y al calor.

La temperatura tiene gran influencia en el comportamiento de los polimeros debido a que

las propiedades cambian al variar la temperatura. A continuacion se tienen las temperaturas
mas significativas del PP (tabla 1).



Tabla 1. Rango de temperaturas para el Polipropileno.

Poli Temperatura de Temperatura de | Temperatura de
olimero

transiciéon vitrea [Tg] Fusion [Tm] procesamiento
Polipropileno -25a-20 °C 160 — 180 °C 190 — 288 °C

Fuente: (Askeland, 2004).

Precisamente por las caracteristicas propias de los polimeros al no ser completamente
cristalinos como lo es por ejemplo el caso del PP isotéctico el cual a pesar de llamarse
cristalino posee algunas zonas amorfas, estos polimeros presentan rangos aproximados para

cada uno de sus estados o cambios de estado.

La cristalinidad en los polimeros puede inducirse por temperatura al realizar un
enfriamiento lento o mediante la aplicacion de esfuerzos que permitan desentrelazar las

cadenas (cristalizacion inducida por esfuerzos) (Callister, 2009).

En cuanto a las propiedades mecanicas de los termoplasticos, estos presentan un
comportamiento no newtoniano y viscoelastico. EI comportamiento viscoeléstico se da
debido a que al estar sometido a un esfuerzo externo las cadenas se deforman produciendo
un comportamiento elastico pero al mismo tiempo y debido a los débiles enlaces de Van
der Waals entre las cadenas se presenta un flujo viscoso o deformacion plastica (Callister,
2009). La tabla 2 indica las principales propiedades del polipropileno a temperatura

ambiente.

Tabla 2. Caracteristicas mecanicas a temperatura ambiente del polipropileno.

Modulo Resistencia i Resistencia .
: e Limite 3 Alargamiento
k. Densidad | elastico a la ala %l al impacto
Polimero 1% iy elastico a la rotura
[g/em3] tracciéon tracciéon [MPa (Ksi)] Izod (%]
[GPa (Ksi)] | [MPa (Ksi)] | = [pie-1b/pulg] i
1,14 - 1,55 31-414 31,0 -37,2
. . » . : : ) :
PP 0,90 - 0,91 (165 - 225) (4.5 - 6.0) 45 - 5.4) 04-22 100 - 600

Fuente: (Callister Jr, 2009), (Askeland, 2004).
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1.2.  ASERRIN

El aserrin estd constituido por pequefias particulas de madera, la cual es un compuesto de
origen natural. Como dice Askeland (2004) “La madera puede considerarse como un
material compuesto complejo reforzado con fibras y formado de celdas poliméricas largas,
tubulares y alineadas unidireccionalmente dentro de una matriz polimérica”, este material
es higroscopico y la variabilidad del contenido de agua depende de la humedad relativa y la
temperatura de la atmdésfera en la que este se encuentre. El porcentaje de agua estd dado

por:

Peso del agua
Peso de la madera seca

* 100

% de agua =

Una técnica para determinarlo es secandolo en una estufa entre 100 y 105°C hasta que se
mantenga constante su peso (Baumeister, Avallone, & Baumeister 111, 1984).

La madera esta constituida por cuatro constituyentes principales. Las fibras de celulosa
representan aproximadamente de 40 a 50% de la madera. La celulosa es un polimero
termoplastico natural con un grado de polimerizacion de aproximadamente 10.000. A

continuacidn en la figura (4) se muestra la estructura de la celulosa.

CH:0H CH:0OH
N %

C C
SN e
—0—C—H HC—O0-C—H H-C-O0—
H H\ H H\

/ N / \
OH OH OH OH

Figura 4. Estructura quimica de la celulosa en la madera.



El 35% de la madera es hemicelulosa el cual es un polimero con grado de polimerizacion
de alrededor de 200, otro 15 al 35% es lignina, el cual es un cemento organico que une los
diversos constituyentes de la madera. Por Gltimo, los extractivos son impurezas organicas
como aceites que le dan color a la madera o que actdan como preservadores contra el
entorno y los insectos, asi como los minerales inorganicos como el silice, que es un factor
que “desafila” las hojas de las sierras durante el corte de la madera. Los extractivos pueden
representar hasta el 10% del total de la madera (Askeland, 2004) (Eugene A, 1997).

La resistencia a la degradacion quimica de la madera depende mucho de la especie a la que
pertenezca. Los hongos son uno de los organismos destructores de la madera, por esta razon
las condiciones normales de secado en horno y tratamientos de vapor se hacen entre 50 y
60°C que es el rango de temperatura de esterilizacion en el cual se mueren los hongos. Es
importante tener en cuenta que la congelacion de la madera solamente duerme los hongos.
La inmersion de la madera en agua impide el ataque y desarrollo de los hongos, pero
causara la disminucién de contenido de celulosa lo que influye negativamente en las
propiedades mecanicas del material. Los cambios en la celulosa también se pueden
producir por una larga exposicién de la madera a la atmosfera. En la tabla 3 veremos
algunas propiedades de las maderas mas comunes (Baumeister, Avallone, & Baumeister 111,
1984).

Tabla 3. Propiedades de las maderas mas comunes a temperatura ambiente.

. Modulo de elasticidad Resistencia a la
Densidad . L. .
Madera [g/em3] (medido en flexion) traccion
[GPa(Ksi)] [GPa(Ksi)]

Abeto Douglas
(12% de humedad)
Paralelo al grano 0.46 - 0.50 10,8 - 13,6 (1570 - 1970) 108 (15,6)
Perpendicular al grano | ’ 0,54 - 0,68 (78 - 100) 2,4 (0,35)
Roble colorado
(12% de humedad)
Paralelo al grano 0.61 - 0.67 11,0 - 14,1 (1600 - 2040) 112 (16,3)
Perpendicular al grano ’ ’ 0,55 - 0,71 (80 - 100) 7.2 (1,05)

Fuente: (Callister Jr, 2009).
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Un parametro importante para analizar es la humedad en el aserrin debido a que esta
influye negativamente tanto en el proceso de fabricacion como en las caracteristicas del
compuesto final. En el proceso de fabricacion por extrusion, el aserrin se conglomera en la
boca de la tolva debido a la humedad y a las altas temperaturas y no logra hacer contacto
con el husillo. En el producto final, la humedad desfavorece la union entre el termoplastico

y el aserrin, lo cual se evidencia en menores propiedades mecénicas del compuesto.

1.3. TECNICAS DE FABRICACION DE TERMOPLASTICOS Y
LIGNOCELULOSICOS

Los materiales de relleno se utilizan en los termoplasticos principalmente con el objeto de
disminuir los costos de fabricacion utilizandose como extensores, sin embargo también se
utilizan para mejorar la resistencia a la traccién, a la compresion, a la abrasion, la
tenacidad, la estabilidad térmica y dimensional entre otras propiedades. Los mas
comunmente usados son: aserrin finamente pulverizado, polvo de silice y arena, vidrio,
arcilla, talco, caliza y algunos polimeros sintéticos. Los tamafios de las particulas varian
desde 10 nm. hasta dimensiones macroscépicas. En estos casos la matriz polimérica soporta
la mayor parte de la carga aplicada mientras que las pequefias particulas dispersas
preferiblemente de forma homogénea obstaculizan o impiden el movimiento de las
dislocaciones restringiendo la deformacion plastica de modo que se mejora el limite
elastico, la resistencia a la traccion y a la dureza (Askeland, 2004).

La interfase es un parametro importante para el éxito de un material compuesto ya a que
esta influira significativamente en las propiedades mecanicas del mismo. En el caso del
polipropileno y los lignoceluldsicos, podrian realizarse tratamientos superficiales
preliminares a la madera como el Steam Explosion o en su defecto utilizar métodos

guimicos para que ambos materiales sean mas compatibles.



El Steam Explosion es una técnica que se puede utilizar para modificar los materiales
lignocelul6sicos, en este proceso se modifica y desorganiza la estructura molecular del
material lo cual mejora su compatibilidad con la matriz polimérica termoplastica, este
procedimiento tiene la particularidad de permitir determinado grado de separacion de las

fibras dependiendo de la severidad con que se realice el proceso (Quintana, 2009).

En la explosién de vapor, la biomasa es expuesta a vapor presurizado seguido por la
reduccion rapida de la presion. El resultado del tratamiento es la descomposicion sustancial
de la estructura lignoceluldsica, la hidrolisis de la fraccion de hemicelulosa, la
despolimerizacién de los componentes de lignina y la separacion de las fibras. Por lo tanto,
la accesibilidad de los componentes de celulosa se aumenta en gran medida (Cara, Ruiz,
Ballesteros, Negro, & Castro, 2006).

Estudios revelaron que compuestos de polipropileno (PP) con fibras de bambl poseen
considerablemente altas propiedades de flexion. Esta propiedad caracteristica los hace
adecuados para reemplazar en la actualidad la fibra de vidrio, ampliamente utilizada en la
industria automotriz. En otra investigacion, se estudiaron compuestos de polipropileno
reforzado con fibras cortas de bambu, con diversos porcentajes de cargas de fibras de
bambu modificadas quimicamente. En este estudio se ha elegido el polipropileno injertado
con anhidrido maléico, que fue apoyado como compatibilizante con el fin de mejorar la
adhesion entre la fibra y la matriz. Los efectos directos de diferentes porcentajes y
modificacion de la fibra de bambu en diversas propiedades fisicas y mecanicas de los
compuestos de PP indicaron que tanto el porcentaje y la modificacion juegan un papel
importante en la variacion de estas propiedades. Resultados del analisis SEM, analisis
termogravimétrico (TGA) y FT-IR, revelaron que las superficies de fractura, la estabilidad
térmica y la funcionalidad de los materiales compuestos con fibras de bambd modificadas
mostraron un patrén de union y unos mejores resultados (Khalil, Bhat, Jawaid, Zaidon,
Hermawan, & Hadi, 2012).

En el compuesto de madera y plastico es importante tener en cuenta que no todos los tipos

de madera se acoplan de igual manera con el polimero, para esto se deben precisar las
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variedades de madera disponibles en la zona y evaluar cudl o cuales son las que mejor se
acoplan al plastico con el fin de obtener el mejor material posible. Estudios realizados
analizaron la absorcion de humedad y resistencia a la degradacion de diferentes compuestos
basados en polietileno de alta densidad y cinco especies de madera: alamo, Abeto Douglas-
fir, algarrobo negro, roble banco y pino ponderosa. Los resultados obtenidos demuestran
que para cada tipo de madera se obtienen diferentes propiedades tanto fisicas como
mecanicas (Fabiyi, McDonald, Morrell, & Freitag, 2011).

Para el caso del polimero, los métodos quimicos buscan que este sea mas compatible con el
relleno para lo cual se utilizan aditivos 0 compuestos que posean caracteristicas intermedias
entre ambos materiales y asi mejorar su compatibilidad. Algunos de estos tratamientos
quimicos pueden ser la impregnacion, injertos de copolimerizacién, agentes quimicos y
otros agentes de acople como el copolimero injerto de anhidrido maléico y polipropileno
(MAPP) utilizado con éxito para mejorar la adhesion en la interfase entre una matriz de

polipropileno reforzada con fibra de fique. (Garces & Silva, 2004).

Los agentes aditivos son importantes a la hora de fabricar los compuestos de madera y
termoplésticos debido a que mejoran la union entre el aserrin y el plastico y disminuyen la
posibilidad de que agentes externos afecten el material. Estudios determinaron que entre el
60% y 80% de particulas y fibras de madera de pino Radiada (Pinus Radiada), se
mezclaron con el polipropileno al utilizar cuatro diferentes aditivos, structor TR 016, el
cual es un agente de acoplamiento, CIBA agente anti-microbiano como fungicida, CIBA
revestimiento que actia como filtro UV y CIBA como pigmento. Estos estudios revelaron
por medio de micrografias tomadas en el microscopio electronico de barrido (SEM), que el
agente de acoplamiento y el pigmento permitieron obtener una mezcla mas homogénea

entre el aserrin y el plastico. (Wechsler & Hiziroglu, 2007).
Existen varias técnicas de fabricacion para obtener un material a partir de la mezcla entre
polipropileno y aserrin. Por disponibilidad de los equipos en los laboratorios de la Escuela

de Ingenierias de la UPB, estos trabajos se pueden realizar mezclando las materias primas
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por calandrado mecanico para posteriormente utilizar el proceso de inyeccion con el objeto
obtener las probetas que se requieren para los diferentes ensayos.

El calandrado es una operacién de laminado utilizada entre otras aplicaciones para producir
mezclas de materiales termoplasticos. Este proceso consiste en hacer pasar los materiales a
través de rodillos giratorios precalentados que mediante temperatura y presién producen
laminas de menor espesor (Eugene A, 1997) (Callister, 2009).

El moldeo por inyeccion es una de las técnicas mas usadas para la fabricacion de materiales
termoplasticos, donde utilizando una unidad de inyeccion se funde, mezcla e inyecta a
presion el polimero a través de una boquilla para que entre a una cavidad cerrada (Eugene
A, 1997) (Callister, 2009).

En el caso de produccion por extrusién, otra posibilidad para mejorar las propiedades de
estos compuestos es realizar un mejor procesamiento con el fin de disminuir la tasa de
absorcion de humedad, para tal efecto se han realizado investigaciones en las cuales se
varian las condiciones de operacién del extrusor obteniendo como resultado una menor tasa
de absorcion de la humedad al rotar el husillo a altas velocidades incluso en ausencia de un
agente de acoplamiento. (Yeh & Gupta, 2008).

1.4. CARACTERIZACION

Al estudiar las propiedades mecanicas de los materiales vemos que estos pueden estar
sometidos a diferentes esfuerzos como: tension, compresion, corte y flexion. Los esfuerzos
de tension y de compresion se dan mucho en aplicaciones ingenieriles y para analizarlos
existen diagramas de esfuerzo-deformacion los cuales estan determinados por curvas que se
obtienen por técnicas de ensayos estandarizados en las cuales una probeta se somete a la
accion de una carga uniaxial a lo largo del eje longitudinal hasta la rotura, generalmente
estas probetas son de forma circular o rectangular. (Callister Jr, 2009).
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Tanto los ensayos mecanicos como fisicos y quimicos mediante los cuales se va a
caracterizar el material estdn debidamente normalizados pero no estan incluidos en este

trabajo.

1.5.  APLICACIONES

Una de las aplicaciones de los compuestos de madera y plastico son los palés o estibas,
elementos muy importantes en la industria para el almacenamiento y transporte de
mercancia, sin embargo presentan algunas desventajas en cuanto a costos y peso, por tal
motivo se han venido desarrollando diferentes técnicas y disefios con el fin de disminuirlos.
(Soury, Behravesh, Rouhani Estafahani, & Zolfaghari, 2009), realizaron un método
innovador en el cual optimizan el disefio de palés utilizando el perfil en | obteniendo como
resultados menor peso, mayor resistencia a la traccion y a la flexion, siendo este un avance

muy importante para la evolucion de estos materiales.

En la tabla 4 se observan algunas caracteristicas y aplicaciones tipicas de marcas
registradas de polipropileno.

Tabla 4. Marcas registradas, caracteristicas y aplicaciones tipicas del PP.

Polimero ]\.?arcas Caracteristicas Aplicaciones tipicas
registradas
:I:izrl’zlllétlj:n -Resistencia a la distorsion térmica.
_Moplen -Excelentes propiedades eléctricas v |-Botellas esterilizables.
] resistencia a la fatiga. -Peliculas para embalaje.
PP -irolj.;pro -Quimicamente inerte. -Gabinetes para televisores.
:Przl-aaij -Relativamente econdmico. -Maletas.
-Poca resistencia a la radiacion UV,
-Propathene

Fuente: (Callister, 2009).
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Otra de las aplicaciones comunes para estos compuestos son los postes, cerramientos y
pisos, aungue en la actualidad y gracias a técnicas y disefios innovadores se estan utilizando

también como sistemas constructivos de casas.
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2. ASISTENCIA A LA INVESTIGACION

En este proyecto se asiste al Grupo de Investigacién Sobre Nuevos Materiales, GINUMA,
particularmente en el proyecto “CARACTERIZACION MECANICA DE UN
COMPUESTO POLIMERICO REFORZADO CON FIBRAS NATURALES CORTAS DE
GUADUA ANGUSTIFOLIA KUNTH (GAK)”, realizando labores de laboratorio para la
extraccion de fibras de guadua por la técnica Steam Explosion y su preparaciéon mediante
molienda mecénica y tamizado, como preparacion de las mismas para ser usadas en la
elaboracion de un material compuesto a base de polipropileno. Esta actividad fue el
compromiso y la responsabilidad del estudiante de pregrado con el fin de surtir al
doctorando, Jorge Fajardo, de la cantidad de fibra de guadua debidamente preparada para

su investigacion doctoral.

2.1. MATERIAL VIRGEN

Inicialmente se recibe la guadua GAK procedente de Ecuador en estado natural (figura 5),
acondicionada para ser utilizada en el equipo de Steam Explosion ubicado en el laboratorio
de operaciones unitarias de la Escuela de Ingenierias de la UPB sede Medellin. Las

caracteristicas del material se pueden ver a continuacion en la tabla 5.
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Figura 5. Material virgen, guadua GAK.

Tabla 5. Caracteristicas guadua GAK.

Guadua Angustifolia Kunth (GAK)
Procedencia El Triunfo - Ecuador
Edad 2 afios
Cantidad 20.000 g.
Tratamiento Previo Ninguno
Tamafio aproximado 2cm x4 cm

2.2. TRATAMIENTO POR STEAM EXPLOSION

El reactor discontinuo donde tiene lugar el tratamiento con vapor, fue disefiado y construido
por el Grupo Pulpa y Papel de la UPB, para autogenerar el vapor requerido durante el
tratamiento. Consiste en dos tanques de acero inoxidable (figura 6).

El tanque superior es un reactor cilindrico de 10 litros con aislamiento térmico en el cual se
realiza la autohidrolisis del material lignocelulésico, unido mediante una electrovélvula de

accionamiento a distancia a un recipiente de 100 litros ubicado en la parte inferior, en éste
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se realiza la expansion subita y recolecta del material pretratado con el objeto de minimizar

las pérdidas de materia (Quintana, 2006).

En esta etapa del proceso se somete la guadua GAK a vapor con alta presion y temperatura
por determinado tiempo para finalmente y por medio de una expansion stbita modificar y
separar las fibras de guadua. En la tabla 6 se pueden observar las caracteristicas principales

del tratamiento.

Tabla 6. Caracteristicas tratamiento Steam Explosion.

Steam Explosion
Carga material 200 g.
Carga agua 2 litros
Severidad 3.3
Presion objetivo 138 Psig.
Tiempo Aproximadamente 33 min.
Temperatura | Aproximadamente 180 °C

El equipo (figura 6), permite leer la presion a la que esta sometido el material, este dato y el
tiempo se introducen en una plantilla en Excel (figura 7), la cual estima la temperatura y la
severidad a la que esta4 sometido el material. La severidad es un nimero adimensional que
nos indica el grado de afectacion que se le hace al material relacionando presion,

temperatura y tiempo.
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Figura 6. Equipo para tratamiento Steam Explosion y material tratado.

Esta etapa del proceso es crucial debido a que el material ademas de sufrir cambios fisicos

también sufre modificaciones quimicas por lo cual hay que controlar muy bien el proceso

con el objeto de garantizar que la severidad a la que se somete el materiales sea la esperada.

Coeficientes polinomio

-1,20647E-11

8,82502E-09

-2,58002E-06

0,000388853

-0,033290431

1,998314967

m =~ m e |s =

95,09958105

Vilido entre -2 y 213 psig

Tiempo [min] | Temp [°C] |Presion [Psig] | Severidad | Hora
0 55,09558 0 10:46
5 123,40191 19 1,1764 10:51

10 141,54400 a1 1,8350 10:56
15 152,49472 61 2,2981 11:01
20 162,75248 84 2,6651 11:06
25 171,97450 108 2,9856 11:11
30 178,83471 129 3,2601 11:16
31 179,43327 131 3,3084 11:17
32 181,46659 138 3,3557 11:18
33 182,31233 141 3,4025
38 192,77490 180 3,6568
43 155,39721 150 3,8747
Hora inicial: 10:46
Toma de datos cada [min]: | 00:05

Priedetin  (MmMHg) 640
Muestra Guadua GAK
Severidad muestra 3,350
Muestra hum. (g) 200

Volumen Lix. (mL)

Figura 7. Plantilla en Excel para tratamiento Steam Explosion.
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2.3. SECADO

En esta etapa del proceso se somete el material a un secado en un horno (figura 8) a 60°C
por un minimo de 12 horas con el objeto de tener el material en condiciones optimas de
humedad para el proceso de molido y su posterior tamizado.

Hay que tener en cuenta que este material posteriormente sera sometido a un nuevo secado
que debera efectuarse justo antes del proceso de mezclado con el material polimérico para
garantizar un porcentaje de humedad adecuado para el desarrollo de un buen compuesto.

Figura 8. Horno y material seco.

2.4. MOLIDO

En este proceso se somete el material a un molido con malla de 2 mm. Para este proceso se
disponia de tres tipos de malla las cuales tenian apertura de 4 mm, 2 mm y 0.5 mm, pero
después de realizar unos ensayos se determind que la de 2 mm. garantiza mayor porcentaje
de fibra en la malla # 40 y # 60 que son las que méas adelante se utilizaran para desarrollar

el compuesto (figura 9).
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Figura 9. Molino y material molido.

2.5. TAMIZADO

En esta etapa final del proceso se tamiza el material en tandas de aproximadamente 200 gr.
por periodos de 20 min. dejando descansar el equipo por aprox. 30 min. La serie de mallas
utilizadas para este trabajo fueron las correspondientes a los nimeros: 14, 20, 35, 40, 60 y
100 (figura 10).
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Figura 10. Equipo para tamizado y material tamizado.

En esta etapa del proceso se tuvieron algunos retrasos debido a que el material al estar
cargado con electrostatica complicaba el proceso de tamizado. Se intentd evitar este
fenémeno dejando reposar el material y los tamices por 24 horas pero no se lograba
resolver el problema debido a la intensidad del proceso en el cual se trabajaba al dia,
aproximadamente, 12 tandas con descansos de 15 minutos. Finalmente, se optd por dejar
reposar el material 24 horas entre el molido y el tamizado, y se dejaba descansar el equipo

de tamizado, aproximadamente, 30 minutos entre cada tanda.

2.6. RESULTADOS OBTENIDOS

De los 20.000 g. de guadua inicial enviada desde Ecuador, se obtuvieron 15.458 g. con la
calidad y especificaciones esperadas. Este material se entregé debidamente rotulado bajo
los siguientes items (figura 11): Severidad, malla de molido, y nimero de malla del tamiz.
Ademas de esto se entregaron cuadros con informacién detallada del proceso, promedios y

porcentajes (tabla 7).
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Figura 11. Material obtenido por Steam Explosion tamizado y rotulado.

Tabla 7. Tablas del material obtenido.

FECHA FECHA FECHA

19/12/2013 |Peso material [g] = 14730 21/11/2013 | Peso inicial [g] 320,4 20/11/2013| Peso inicial [g] 410,4
# Malla Peso final [g] |Porcentaje # Malla Peso [g] Porcentaje # Malla Peso [g] Porcentaje

14 152,50 1,0% 14 17,9 5,6% 14 3,6 0,9%

20 1429,00 9,7% 20 31 9, 7% 20 37,2 9,1%

35 3105,40 21,1% 35 33,5 10,5% 35 81,4 19,8%

40 4119,30 28,0% 40 57,1 17,8% 40 113,4 27,6%

60 1840,90 12,5% 60 32,5 10,1% 60 53,1 12,9%

100 2720,00 18,5% 100 56 17,5% 100 85,4 20,8%

Residuos 1359,80 9,2% Residuos 92,4 28,8% Residuos 36 8,8%

TOTAL 14727,30 100,0% TOTAL 320,4 100,0% TOTAL 410,1 00,0%
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3. CONCLUSIONES

El desarrollo de este trabajo permitié cumplir con su principal objetivo que era suplir al
doctorando, Jorge Fajardo Seminario, de determinada cantidad de fibra de guadua
debidamente preparada, ademas de esto, también se logrd generar conocimiento relevante
en cuanto al proceso y cada una de las etapas a las que se somete la guadua iniciando desde

el corte, pasando por el Steam Explosion y finalizando con su adecuado embalaje.

En el procedimiento realizado en el equipo de Steam Explosion, el cual era critico para el
proceso Y resultado final, se logr6 entender, estudiar y analizar los diferentes factores que
afectan la velocidad del proceso, los cuales son: cantidad y tamafio de material para el
equipo utilizado, temperatura inicial del reactor, tiempos de dosificacion del agua al reactor
y finalmente tiempo de espera entre cada tratamiento. Tomando en cuenta lo anterior se
recomienda para trabajos futuros con guadua virgen que pretendan utilizar el equipo de
Steam Explosion guiarse por el protocolo de uso del equipo adaptado para trabajo con

astillas de guadua (anexo 1).

Este trabajo permitié profundizar y poner en practica los conocimientos adquiridos en el
transcurso del pregrado, enfrentando al estudiante a retos que debian resolverse eficiente y
eficazmente debido a los exigentes requerimientos y caracteristicas propias del trabajo en el

laboratorio y a la ajustada disponibilidad de los laboratorios y equipos en los que se trabajo.

Este tipo de actividades fortalecen el trabajo conjunto entre el pregrado y la formacion

avanzada de la UPB incentivando el espiritu investigador de los estudiantes.
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ANEXO 1

PROTOCOLO DE USO DEL EQUIPO PARA STEAM EXPLOSION ADAPTADO PARA

Qe "o o0 o

TRABAJOS CON CHIPS DE GUADUA

a. Valvula 3

b. Reactor
superior

c. Valvula 1

d. Reactor
inferior

Figura 1. Equipo para steam explosion.

Vélvula 3: Para ingreso de material y salida de vapor.

e. Manometro

f. Valvula 4

h. Tablero de
control

g. Vélvula 2

Reactor superior: Para someter el material a presion, temperatura y vapor.
Vélvula 1: Para ingreso del aire que acciona la valvula 2 por medio del control.

Reactor inferior: Para contener el material y lixiviados que salen del reactor superior.

Manometro: Para medir la presion del reactor superior.
Valvula 4: Para dosificar el agua en el reactor superior.

Vélvula 2: Para salida de material y vapor del reactor superior al reactor inferior.

Tablero de control: Para control del equipo (figura 2).

i. Interruptores

j- Boton

Figura 2. Tablero de control para equipo de steam explosion.
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Interruptores: Para encendido de resistencias del reactor y para encendido del control
de la vélvula 2.
Botdn: Para activar la apertura de la valvula 2.

Nota: Las dimensiones maximas de los chips o astillas de guadua son: 35 mm largo x
20 mm de ancho. Esto con el objeto de evitar atascamiento en la entrada y/o salida del
reactor superior (figura 1).

Tener el material previamente pesado y separado para facilitar su manejo en la adicion
al equipo (méximo 200 g. por carga).

Tener los implementos listos: bandeja o balde, embudo, tela filtrante o tamiz malla
#150 o #200, guantes, varilla y crondmetro.

Precalentar el reactor superior con una hora de antelacion, para tal efecto se deben
subir los dos interruptores del controlador, encender el compresor y abrir las valvulas 1
y 3.

Cerrar el compartimiento inferior (NO es necesario poner todos los tornillos para el
lavado).

El lavado del equipo (antes de cada tratamiento y antes de apagar el equipo), debe
iniciarse después de una hora de calentamiento donde la temperatura debe ser superior
a los 100°C, asegurar que la véalvula 3 esté abierta y adicionar un litro de agua por la
valvula 4 y cerrarla, cuando esté saliendo vapor por la valvula 3 proceder a cerrarla,
esperar a que la presién llegue alrededor de 50- 60 psi y liberar presion presionando
constantemente el botdn rojo que activa la apertura de la valvula 2 hasta liberar toda la
presion.

Abrir la valvula 3 y esperar que libere todo el vapor del reactor superior.

Lavar con manguera el reactor inferior. Por seguridad solo se puede lavar mientras la
valvula 3 esté abierta.

Cerrar el reactor inferior poniendo todos los tornillos procurando que quede bien
cerrado para garantizar que en la liberacion de presion no se pierda material, esto con
el objeto de obtener un buen rendimiento del proceso.

Adicionar un litro de agua por la valvula 4 e inmediatamente adicionar poco a poco
100 g. del material por la valvula 3 procurando que no se atasque. Si esto sucede
utilizar la varilla para removerlo y asi facilitar su ingreso al equipo, inmediatamente
adicionar el otro litro de agua por la valvula 4 y los otros 100 g. de material.

Cuando se termine de adicionar el material, se debe cerrar la valvula 4 y esperar que
salga vapor por la valvula 3, cuando esto suceda cerrarla y empezar a cronometrar el
tiempo.

La severidad se calcula cada 5 minutos 0 menos mediante la ecuacion,
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SE = log (f exp<Te"”_(1°0/14'75)).dt) ,

donde,

T.xp = Temperatura experimental en °C.
t= Tiempo en min.

La severidad se integra en el tiempo con el método numérico del trapecio, hasta
obtener la severidad deseada.

Como los intervalos de tiempo de medida son de 5 minutos se puede aprovechar este
tiempo para lavar y preparar los implementos para descargar el material del equipo.
Cuando se alcance la severidad deseada se debe proceder a presionar constantemente
el botdn rojo que activa la apertura de la valvula 2 hasta liberar toda la presion.

Abrir la valvula 3, si estda muy dura seguir presionando el botdn rojo para liberar
presion.

Poner la bandeja en el piso, retirar los tornillos de la tapa del reactor inferior, no abrir
la tapa abruptamente debido a que parte del material queda en ella y se puede perder,
recoger en la bandeja todo el material y los fluidos que se encuentre en el reactor
inferior. La descarga del material se puede hacer simultineamente con el lavado del
reactor inferior procurando gue todo caiga en la bandeja.

Filtrar el material con la tela o tamiz malla # 150 o # 200 para garantizar la separacion
de la mayor cantidad de lixiviados o extractivos del tratamiento sin que se pierda el
material sélido.

Dependiendo del objetivo del tratamiento, serd necesario recoger el material sélido y
los extractivos.

En caso de que se requiera montar mas material en el equipo, es indispensable lavar el
equipo. Para esto se debe repetir el proceso anterior desde el paso 4.

En caso de que no se requiera montar mas material en el equipo, es recomendable lavar
el equipo. Para esto se debe repetir el proceso anterior del paso 4 al 7.

Finalmente, se debe proceder a cerrar la valvula 1, apagar todos los equipos
(interruptores de tablero de control y compresor), y cerrar la valvula 3.
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ANEXO 2

FICHAS TECNICAS EQUIPOS UTILIZADOS

HORNO
Marca: DIES
Modelo: Thermolab TH 115
Voltaje: 115V
Potencia: 1.500 W
Serie No. 40402
MOLINO
Marca: Retsch
Modelo: SM100 standard
Voltaje: 120V - 60 Hz
Potencia: 1.500 W
Serie No. 124250521

EQUIPO AGITADOR DE TAMIZ

Marca: The W.S. Tyler Company
MOTOR: | Siemens

Modelo: Monofasico

Voltaje: 115/230 V

Potencia: | 746 W

Vel. Rot. | 1.735 rpm

Serie No. | SP J0O8

37



ANEXO 3
DIARIO DE CAMPO

i o
I UBedad BITACORA DE TRABAJO
4. Bolivariana
g FECHA | FECHA | HORAS
ACTIVIDAD ASIGNADA ACTIVIDAD REALIZADA nrcro | FNaL  [ToTALES APROBADO
Reunién con Javier Cruz para definir 1a tesis Definicion tesis en asistencia a la investigacion 06/08/2013| 07/10/2013 1
Reunion con Jorge Fajardo Contextualizacion del provecto 08/08/2013 | 08/08/2013 4
Reunion con Javier Cruz Definicion temas a mvestigar 09/08/2013 | 05/082013 1
Estudio sobre: Termoplasticos, Polipropileno, compuestos, Matenales
Estudio temas relacionados con el provecto lignocelulosicos, procesos de transformacion, caracterizacion de 12/08/2013 | 16/08/2013 40
materiales, resistencia de mateniales
Reunién con Javier Cruz para definir actividad de apoyo |Definicion actividades de apoyo en el provecto 07/10°2013| 07/10/2013 1
Estudio sobre procedimientos a seguir en laboratorios m: megui paca realas ateam explosion, secul, molido y 15102013 | 15/10/2013 -
Elaboracién anteproyecto Elaboracion anteproyecto en asistencia a la investigacion 04/11/2013| 08/11/2013 20
Capacitacion e inicio de trabajo en los laboratorios Capacitacion en los equipos e micio de procesos en el steam 1271172013 | 12/11/2013 12
Trabajo laboratorios Tratamiento de fibras en ¢l Steam Explosion v secado del matenal | 13/11/2013 | 13/11/2013 12
Trabajo laboratorios Steam explosion, secado v molido del material e nformes 14/11/2013 | 14/11/2013 12
Trabajo laboratorios Steam explosion, secado v molido del matenal e nformes 15/11/2013 | 15/11/2013 12
Realizacién de informes y retroalimentacién Realizacién de mformes v retroalimentacién 16/11/2013 | 17/11/2013 10
Trabajo laboratorios Steam explosion, secado y molido del material e informes 18/11/2013 | 18/11/2013 12
Trabajo laboratorios Steam explosion, secado v molido del material e informes 19/11/2013 | 19/11/2013 12
Trabajo laboratorios Steam explosion, secado, mokido v tamizado del matenial e informes | 20/11/2013| 20/11/2013 12
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kB4 UBoead BITACORA DE TRABAJO
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FECHA | FECHA | HORAS
ACTIVIDAD ASIGNADA ACTIVIDAD REALIZADA nicio | FNAL  |ToTALES APROBADO
Reunién con Javier Cruz Correcciones anteproyecto asistencia a la mvestigacion 20/11°2013| 20/11/2013 1
Trabajo laboratorios Molido v tamizado del material e informes 21/11/2013| 21/11/2013 12
Reunién con Javier Cruz Correcciones anteproyecto asistencia a la mvestigacion 21/11/2013| 21/11/2013 1
Trabajo laboratorios Steam explosion, secado y tamzado del matenial e informes 221172013 | 22/11/2013 12
Realizacion de informes v retroalimentacion Realizacion de informes y retroalimentacion 23/1172013| 24/11/2013 10
Trabajo laboratorios Steam explosion, secado, molido y tamizado del matenal e informes | 25/11/2013| 25/11/2013 12 '
Trabajo laboratorios Steam explosion, secado, mobdo v tamizado del maternal e informes | 261172013 | 26/11/2013 12 g
Trabajo laboratorios Steam explosion, secado, molido v tamizado del material e informes | 27/11°2013| 27/11/2013 12
Trabajo laboratorios Steam explosion, secado, mobdo y tamizado del matenal e informes | 28/11/2013| 28/11/2013 12 gL =
Trabajo laboratorios Steam explosion, secado, molido y tamizado del material e informes | 29/11/2013| 29/11/2013 12 %
Realizacion de informes v retroamentacion Realizacion de informes v retroalimentacion 30/01/1900| 01/11/2013 10
Trabajo laboratorios Steam explosion, secado, molido y tamizado del matenal e mformes | 02/12/2013| 02/1272013 12
Trabajo laboratorios Steam explosion, secado, molido y tamizado del material e informes | 03/12/2013| 03/12/2013 12
Trabajo laboratorios Steam explosion, secado, molido v tamizado del matenial e informes | 04/12/2013| 04/1272013 12 *
Trabajo laboratorios Steam explosion, secado, molido vy tamizado del matenal e informes | 05/12/2013| 05/12/2013 12
Trabajo laboratorios Steam explosion, secado, molido v tamizado del material e informes | 0612°2013| 06/12/2013 12
Realizacion de informes v retroalimentacion Realizacion de informes v retroalimentacion 07/12/2013| 08/12/2013 10
Trabajo laboratorios Steam explosion, secado, molido y tamizado del material e informes | 09/12/2013| 09/12/2013 12
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FECHA | FECHA | HORAS
ACTIVIDAD ASIGNADA ACTIVIDAD REALIZADA INICIO FINAL |TOTALES APROBADO

Trabajo laboratorios Steam explosion, secade, molido v tamizado del material e informes | 10112/2013 | 1011272013 12
Trabajo laboratonios Steam explosion, secado, mobido v tamizado del material e mformes | 117122013 ] 1171272013 12
Trabajo laboratorios Steam explosion, secade, molide v tamizade del material e informes | 12122013 | 12/122013 12
Trabajo laboratorios Steam explosion, secado, mobido v tamizado del material e informes | 13122013 13122013 12
Realizacitn de nformes v retroaimentacion Realizacién de mformes v retroalimentacién 07122013 | 081272013 10
Trabajo laberatorios Steam explosion, secado, molide v tamizado del material e informes | 16122013 | 16122013 12
Trabajo laboratorios Steam explosion, secado, molido v tamizado del material e informes [ 17122013 171272013 12
Embalsje material para enviarlo 2 ecuader Embalaje material 181272013 | 181272013 3
Realiracion de informe v retroalimentacién final Realizacién de informe v retroaimentacién final 19/12/2013 | 197122013 3 =
Reunion con Javier Cruz v Jorge Fajardo Informe v entrega final del material 210072014 214012014 2
Reunién con Javier Cruz Realizacién documento trabajo de grado 22012014 | 22012014 1
Acompafiamiento a Jorge Fajardo Visitas Universidad de Antioquia v EAFIT 230072014 | 23/01/2014 3
Escritura documento de trabajo de grado Escritura documento de trabajo de grado 14012014 19012014 40
Reunidn con Javier Cnuz Correcciones documento de rabajo de grade 20001/2014 | 20/01/2014 1
Correcciones documento de trabajo de grado Correcciones documento de trabaje de grade 210172014 21012014 3
Reumén con Javier Cruz Correcciones fmales documento de trabajo de grade 040272014 | (4022014 1

Horas totales 497
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ANEXO 4
ANTEPROYECTO DE TRABAJO DE GRADO
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ASISTENCIA A LA INVESTIGACION EN EL PROYECTO
“CARACTERIZACION MECANICA DE UN COMPUESTO POLIMERICO
REFORZADO CON FIBRAS NATURALES CORTAS DE GUADUA ANGUSTIFOLIA
KUNTH (GAK)”

DAIMLER LONDONO RUIZ

UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA
ESCUELA DE INGENIERIAS
FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA
MEDELLIN
2013
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“CARACTERIZACION MECANICA DE UN COMPUESTO POLIMERICO
REFORZADO CON FIBRAS NATURALES CORTAS DE GUADUA ANGUSTIFOLIA
KUNTH (GAK)”

DAIMLER LONDONO RUIZ

Anteproyecto de trabajo de grado

Director
LUIS JAVIER CRUZ RIANO

UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA
ESCUELA DE INGENIERIAS
FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA
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2013
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1. PARTICIPANTES

1.1. DATOS DEL ESTUDIANTE
* Nombre: Daimler Londofio Ruiz

* Facultad: Ingenieria Mecénica

1.2. DATOS DEL DIRECTOR

* Nombre: Luis Javier Cruz Riafio

* Facultad: Ingenieria Mecanica

* Titulo(s): IM, Ph.D. Ingeniero Industrial
* Fecha terminacion pregrado: 1984

* Fecha terminacion doctorado: 1997

1.3. DATOS DEL GRUPO DE INVESTIGACION

* Nombre: Grupo de Investigacion Sobre Nuevos Materiales (GINUMA)

* Facultad: Ingenieria Mecanica.

* Informacion General: El tema de trabajo mas fuerte de este grupo es el de materiales
compuestos. También desarrolla investigaciones en plasticos, metales y ceramicos. Su
objetivo central es generar una comunidad académica entorno a sus quehaceres propios.

El grupo esta conformado por 100 personas, de las cuales 19 son investigadores. Actualmente

se encuentra en el escalaféon de COLCIENCIAS en la méaxima categoria A+.
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2. MODALIDAD

La modalidad del proyecto de grado sera de servicio a la investigacion ya que la participacion
del estudiante estard enfocada en la asistencia a la investigacion en el proyecto
“CARACTERIZACION MECANICA DE UN COMPUESTO POLIMERICO
REFORZADO CON FIBRAS NATURALES CORTAS DE GUADUA ANGUSTIFOLIA
KUNTH (GAK)” que se esta ejecutando entre la Universidad Politécnica Salesiana de
Ecuador (Sede Cuenca) y el Grupo de Investigacion Sobre Nuevos Materiales ,GINUMA, de
la UPB, proyecto que servira de base para que el doctorando ecuatoriano, Jorge Fajardo,
realice su tesis doctoral. Se pretende con este tipo de actividades fortalecer el trabajo

conjunto entre el pregrado y la formacion avanzada de la UPB.
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3. TEMA DEL PROYECTO

3.1. DESCRIPCION

En el marco del proyecto binacional “Caracterizacion mecanica de un compuesto polimérico
reforzado con fibras naturales cortas de guadua angustifolia kunth (GAK)”, una de las fases
iniciales trascendentales esta relacionada con la extraccion de fibras de guadua por la técnica
Steam Explosion y su preparacion mediante molienda mecénica y tamizado, como preparacion
de las mismas para ser usadas en la elaboracién de un material compuesto a base de
polipropileno. Esta actividad serd el compromiso y la responsabilidad del estudiante de
pregrado con el fin de surtir al doctorando, Jorge Fajardo, de la cantidad de fibra de guadua
debidamente preparada para su investigacion doctoral.

3.2. DEDICACION AL PROYECTO (EN PORCENTAJES)

TIPO DESCRIPCION %
Tedrico | Investigacion 30
Practico | Trabajo de laboratorio 70

Tabla 1. Dedicacion al proyecto
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3.3. AREAS A TRABAJAR

Las areas a trabajar durante el proyecto son propias de la Facultad de Ingenieria Mecanica.
Estas areas estan relacionadas con diferentes tipos de materiales, reforzando los conocimientos

adquiridos en el transcurso de la carrera.

AREAS %

Técnicas de trasformacion 10
Polimeros y Compuestos 10
Materiales lignocelulésicos 10
Caracterizacion de materiales 10
Experimentacion de laboratorio 60
Total 100

Tabla 2. Areas a trabajar.
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4. OBJETIVOS

4.1. OBJETIVO GENERAL

Asistir al Grupo de Investigacion Sobre Nuevos Materiales, GINUMA, en el desarrollo de un

proyecto binacional Colombo-Ecuatoriano, durante un tiempo de 480 horas.

4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Realizar trabajo de laboratorio en la extraccion de la fibra de guadua GAK bajo el método
de Steam Explosion.

* Realizar la molienda mecénica y el tamizado de la fibra de guadua para obtener las
dimensiones requeridas para la elaboracion del material compuesto.

* Realizar actividades encomendadas por el director para asistir su labor investigativa.

» Elaborar biticoras con las actividades desarrolladas en la asistencia para mantener un

informe detallado de las horas cumplidas.
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5. JUSTIFICACION Y BENEFICIOS

Las actividades realizadas serviran de apoyo y complemento a las labores investigativas y de
desarrollo del Grupo de Investigacién Sobre Nuevos Materiales, GINUMA. Este trabajo de

grado fortalecera la interaccion de los programas de pregrado con el sistema de formacién

avanzada de la UPB.
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6. ALCANCE

El alcance esta definido por la cantidad de horas de trabajo. Se daré por concluido cuando se
cumplan 480 horas de trabajo, documentadas en las bitacoras las cuales seran refrendadas por

el director del trabajo de grado.
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7. RECURSOS

7.1. RECURSOS HUMANOS

Estudiante: Daimler Londofio Ruiz
Cédula: 71.375.709

ID: 000089142

Programa: Ingenieria Mecanica
Teléfono(s): 3007803346 / 437 16 23
E-mail: daimler.londono@alfa.upb.edu.co

Tiempo de dedicacion: 480 horas

Director: Luis Javier Cruz Riafio

Programa: Ingenieria Mecénica

Empresa: Universidad Pontificia Bolivariana
Teléfono(s): 354 45 32 - 448 83 88 Ext. 13287

E-Mail: luis.cruz@upb.edu.co

Asesor: Jorge Isaac Fajardo Seminario

Empresa: Universidad Politécnica Salesiana, Ecuador (sede Cuenca)
Grupo de Investigacion en Materiales

Calle Vieja 12 — 30 y Elia Liut

Teléfono(s): (593) 0999163400

Cuenca ECO10105

ECUADOR

E-Mail: jfajardo@ups.edu.ec



8. PRESUPUESTO

En la Tabla 3 se encuentra el presupuesto necesario para la realizacion del trabajo de grado.

Participacion [miles de pesos] Implica desembolso
Recursos Si No
Estudiante UPB UPS
(Nuevo) | (Existente)
Bibliografia (Articulos, Libros, Etc.) 100 350 X X
Papeleria (Fotocopias e impresion) 350 X
Telecomunicaciones 100 100 X X
Uso de equipos de laboratorios 5000 X
Transporte 100 X
Alimentacion 200 X
Trabajo Estudiante [$2,500/h] 1200 X
Trabajo Director [$60,000/h] 6000 X
Materiales 1000 X
Subtotal 2050 11450 | 1000
Imprevistos (10%) 205 1145 100
TOTAL 2255 12595 1100
GRAN TOTAL 15950

Tabla 3. Presupuesto
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9. CRONOGRAMA

El trabajo de grado tendré una duracion de 3.5 meses, inicia en el mes de Agosto de 2013, para

finalizar en el mes de Enero de 2014. En la Tabla 4 se muestra el cronograma a seguir durante

el tiempo de desarrollo.

Total
Actividad Descripcion Agosto Noviembre | Diciembre | Enero
[Horas]
1 Revisidn bibliografica X X X 60
Planificacion de la
2 _ - X X X X 30
experimentacion

3 Trabajo de laboratorio X X X 390
Horas totales para la elaboracion del proyecto 480

NUmero de estudiantes 1
Horas totales de trabajo por estudiante 480

Tabla 4. Cronograma
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