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Resumen

El presente trabajo plantea el proceso de elaboracion artesanal de una ldmina
decorativa a partir de la Carludovica Palmata, que representa una de las
fibras vegetales de alta resistencia y de hojuelas de plastico PET reciclado en
combinacion de resina poliéster como acabado general. Esta propuesta de material
de construccion para interiores de viviendas, nace a partir de la necesidad de
reducir los problemas de contaminacion existente a nivel ambiental, por el uso
excesivo de plasticos de un solo uso y de incentivar la aplicacion de materiales
naturales alternativos. En este sentido, se analizan las proporciones 6ptimas de la
resina para su solidificacion sin afectar los componentes tanto del plastico como
de la fibra vegetal. Como resultado se obtiene el proceso de elaboracion de una
lamina decorativa bajo proporciones aplicables a elementos translicidos.

Palabras claves: Reciclaje de basuras, plastico, fibra natural, polimero.

Abstract

This paper presents the process of a decorative handmade sheet, elaborated from
the Carludovica Palmata, which represents one of the most high strength vegetal
fiber, and from recycled flakes of PET plastic in combination with polyester resin
as final presentation. This proposal of construction materials for interiors, borns
from the need to reduce the environmental contamination due to the excessive
plastic waste, and to support the application of alternative natural materials. In
this sense, the proportions of the resin are analyzed in order to find the optimum
one for its solidification without compromising the both components. The result
of this work shows the elaboration process of a decorative sheet, applicable to
translucent elements.

Key words: Waste treatment, Plastics, Natural fibers, Polymers.
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Introduccion

Desde la antigiiedad, los materiales de
construccion  constituyen uno de los
elementos mas importantes en el desarrollo
de la sociedad y la vivienda. Claramente, se
puede identificar que el hombre para mejorar
sus condiciones de habitabilidad, empled
los productos que la naturaleza ofrecia,
tales como la tierra, piedras, plantas y
fibras animales, con el fin de obtener mayor
seguridad frente a las condiciones climaticas.
Sin embargo, los procesos de globalizacion
a lo largo de la historia, desde la edad de
bronce, han llevado a que estos materiales
se vean desplazados por aquellos que poseen
una cadena productiva industrializada a
mayor escala. Es por esto, que en nuestros
dias, los procesos de fabricacion estan
dejando de ser sostenibles debido a los
métodos de extraccion poco convencionales.

En este sentido, los materiales de
construccion se encuentran en proceso
de constante innovacion para rescatar los
saberes ancestrales, aplicados a las nuevas
tecnologias del siglo XXI. Con ello, la bio-
construccidn se convierte en el mejor aliado
de éstas practicas edificatorias sostenibles,
puesto que como lo indica Ghoreishi (2011)
y Carvalho (2015). Emplean materiales
ecologicos o de bajo impacto ambiental,
también utilizan elementos reciclados o
altamente reciclables, y aprovechan materia
prima extraibles mediante procesos sencillos
y de bajo costo, como aquellos materiales de
origen vegetal y bio-compatibles. Por ese
motivo, el presente estudio busca alinearse
tanto a estos procesos de construccion
como a colaborar en el objetivo 3 del Plan
Nacional de Desarrollo toda una vida
(2017-2021) para “garantizar los derechos
de la naturaleza para las actuales y futuras
generaciones”, especialmente en orden
de “incentivar la produccion y consumo
ambientalmente responsable, con base en
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los principios de la economia circular y
bio-economia, fomentando el reciclaje y
combatiendo la obsolescencia programada”,
tal como lo indica el literal 3.7 de este
apartado y el objetivo 9 de la Agenda 2030
(ONU, 2015).

Como punto de partida para este material, se
propone el uso de botellas de Teraftalato de
Polietileno (PET, por sus siglas en inglés),
que figura como un material altamente
reciclable debido a su empleo en productos
plasticos de un solo uso por su durabilidad,
resistencia quimica, bajo peso y adecuada
capacidad de disipacion de energia ante
la aplicacion de fuerzas externas (Botero,
Muiioz, Ossa y Romo, 2014). No obstante,
se estima que unicamente el 9% de estos
residuos, son reciclados e incorporados a
nuevos productos, mientras que el resto es
incinerado o acumulado en vertederos o
entornos naturales (Geyer, Jambeck y Law,
2017).

Ahora bien, la conversion de botellas de
plastico PET a través de procesos quimicos
para su reutilizacion como envase, resulta
mas contaminante en cuanto a emisiones al
aire (Casallas, 2014), por ello, se plantea la
experimentacion con particulas grandes de 5
a 15mm denominadas hojuelas. En materiales
compuestos reforzados, segtin Trejos (2014),
el término grande se utiliza para indicar que
las interacciones matriz-particula, no se
pueden describir a nivel atdbmico o molecular,
sino mediante la mecanica continua; es
decir, a nivel macroscopico. Por otro lado,
se analiza también la Carludovica Palmata
o comunmente llamada Paja Toquilla, una de
las fibras mas utilizadas en el Ecuador para
productos artesanales, debido a su resistencia
y flexibilidad; sin embargo, hasta la fecha
éstos productos de fibra, no registran tasas
de reciclaje significativas ya que se desechan
junto a otros desechos sélidos, al final de su
vida util (Geyer et al., 2017).
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Actualmente, las fibras de paja toquilla
estan siendo estudiadas para aplicaciones
en matrices reforzadas (Molina, Benavides,
Moreno y Irribarra, 2014), en polimeros de
compuestos reforzados (Garzon et al., 2014)
y en otros bio-materiales. No obstante, un
problema comun en el disefio y fabricacion
de materiales compuestos con materia de
origen vegetal u organico, segun Trejos
(2014) es la incompatibilidad entre los
constituyentes del compuesto. Este hecho,
segun afirma Trejos (2014) “ha sido la base
para iniciar numerosas investigaciones con
el fin de encontrar tratamientos que mejoren
las propiedades entre las fases involucradas”.
Por consiguiente, en pos de encontrar la
compatibilidad entre los dos materiales
mencionados anteriormente (hojuelas PET y
fibra de Paja Toquilla), se procede a buscar
un componente encapsulante que permita
viabilizar el proyecto.

Con mencion a lo anterior, Lopez, Sarmiento,
Fajardo, Valarezo y Zuluaga (2013) alegan
que para determinar el uso de la paja toquilla
como refuerzo en materiales compuestos,
hay que considerar el porcentaje de
humedad de la fibra, el cual corresponde al
5,33 % cuando se ve sometida a compuestos
previos de origen acuoso. Por ello, Molina
et al. (2014), indican que con un tratamiento
inicial de secado se puede eliminar el 75%
de esta humedad, siempre que no se utilicen
tratamientos quimicos que alteren su
resistencia a la traccion. Por esta razon, los
materiales compuestos reforzados con fibras
son los mas usados, puesto que sirven como
matriz (sea de caracter polimérico, metalico
0 ceramico), mejorando considerablemente
la resistencia, rigidez y/o tenacidad, segiin
la naturaleza de los constituyentes (Trejos,
2014).

Por otra parte, autores como Paredes, Pérez
y Castro (2017) confirman que las fibras
reforzadas con polimeros son empleadas en
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la industria automotriz y aeronautica gracias
a las ventajas que presentan con respecto a
costos, intervencion de sonidos, bajo peso
y disposicion de procesos. Ellos prepararon
un material compuesto a base de fibra de
vidrio 375 (FV) al que le sumaron la fibra
natural de cabuya (CF) en laminados de
fibra corta natural de cabuya (FCO1-30%) y
fibra larga de cabuya (FL-30%), con las que
se logrd un excelente resultado en cuanto al
comportamiento mecanico de traccion en
un 7,7% comparado con el material siempre
utilizado, esto se not6 con la fibra larga, en
un 30% en un orden de laminas FV+FC+FL.
Este material se convirtidé en un refuerzo
potencial del material hibrido alternativo
en estudios automotrices, asi también se
observo mediante microscopia de barrido un
orden de refuerzo equilibrado, FV+FC y una
adhesion microestructural con la matriz de
refuerzo polimérica (PR).

En Cuba, Guerra et al. (2017), realizaron
otro estudio en el que se utilizaron las fibras
de henequén como refuerzo al unirlas en un
compuesto con matriz polimérica termofija,
del tipo poliéster ortoftalico y a través de
estudios especializados por microscopia
electronica de barrido (MEB) y de ensayos
mecanicos de traccion con calculo de
longitud critica se determino que este tipo de
fibras aporta grandes beneficios como matriz
polimérica termofija, se observé también que
existe una fuerte uniéon mecanica polimero-
fibra, debido a la rugosidad e irregularidad
de la superficie de éstas, otorgandole
caracteristicas de ductilidad. El desempefio
a corto y largo plazo de estos materiales,
extienden las aplicaciones y presagian que
atn hay mucho por descubrir para un futuro
positivo. (Pickering, Aruan y Le, 2016).

En consecuencia, se propone elaborar
una lamina decorativa de fibras vegetales
y plastico PET reciclado utilizando
como matriz una resina polimérica a través

YACHANA Revista Cientifica, vol. 8, nim. 1 (enero-junio de 2019), pp. 99-108 101




Morales, L.; Valencia, A.; Duenas, M.

de procesos artesanales para interiores de
edificaciones. A pesar de que la fibra de paja
toquilla incremente la resistencia mecanica
de la resina poliéster en un 48% y brinde
una resistencia a la tension de 29.19 MPa
(Molina et al., 2014), se limita su uso,
por causa del valor de adquisicion que
provocan los productos de exportacion. En
conclusion, este material, busca ajustarse a
interiores de edificaciones como reemplazo
de productos industriales de alto costo;
por ello, la Universidad Laica VICENTE
ROCAFUERTE de Guayaquil, a través de
su departamento de Investigacion Cientifica,
Tecnologica e Innovacion, brinda los
medios necesarios para que este estudio
beneficie a sectores de bajos recursos en
el mejoramiento de habitabilidad, tanto
para brindar calidad en acabados como en
opciones para revestimientos de sus hogares.

Materiales y Métodos

Como punto de partida, se propone convertir
el plastico PET, en estado liquido con el
fin de verter el contenido sobre moldes y
validar la posibilidad de encapsular las fibras
vegetales como matriz polimérica, a través de
una metodologia experimental (Hernandez,
Fernandez y Baptista, 2010). Sin embargo,
después de muchos intentos por obtenerlo a
través de procesos netamente artesanales, no
se llega a conseguir los resultados deseados.
Esto, debido a dos factores: primero, que
cuando el plastico se encontraba en estado
liquido por coccidon o fundicion, el tiempo
no permitia maniobrarlo y por lo tanto volvia
a endurecerse. Y segundo, porque cuando la
temperatura estaba demasiada alta, producia
diversos cambios en las fibras y emanaba
olores contaminantes.

Otro de los procesos desarrollados, consiste
en la fundicion del plastico por aire
caliente, donde se someten las hojuelas a
temperaturas mayores a 180°C; este proceso
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registra los mismos factores mencionados
anteriormente; por ello, las hojuelas de PET
pasan a un proceso de trituracidon manual
(molino), con el fin de reducir su tamano,
dando como resultado un polvo parecido a
la arena gruesa. En este caso, no se analiza
la granulometria de la muestra ya que la
intencion era reducir el volumen de la
materia prima PET para realizar fundiciones
en particulas pequeias, sin embargo, este
proceso tampoco obtuvo los resultados
esperados.

Ante esta baja factibilidad, se decide
trabajar con dos tipos de resinas: epdxica
y poliéster, no obstante, por el alto costo
de la primera, se elige a la resina poliéster
para las diferentes experimentaciones. Con
ello, se empieza a evaluar el curado de la
misma para ver qué combinacion resulta
exitosa. Inicialmente, se utiliza el Cobalto,
pero con este componente, las fibras tienden
a la combustién inmediata; ante esto, se
busca implementar una resina poliéster pre
acelerada que se adquiere con la cantidad
exacta de acelerante (especialmente por sus
propiedades de rigidez y reactividad media)
y luego se la mezcla con el catalizador (que
es el que endurece a la resina pre acelerada),
generando el calor necesario: 72°C. Aunque
no es un proceso al frio, a esta temperatura,
las fibras no sufren afectaciones severas.

En cuanto a los moldes, se realiza una
bisqueda de diversos materiales que
permitan experimentaciones rapidas y de
bajo costo. Para ello, se trabaja en primer
lugar con envases de aluminio, que a pesar
permitir multiples tentativas a través de su
reutilizacion, se llega a la conclusiéon que
el material del molde debe ser rigido para
mantener la proporcion de la 1amina deseada.
Esta observacion se produce, debido a que
la resina poliéster tiene la propiedad de
adherirse a las superficies, salvo a aquellas
que no presentan rugosidades. De esta
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manera, se elaboran moldes que puedan
ser reutilizables siempre que se cumplan
dos premisas: primero, que soporte el calor
producido por las reacciones quimicas de la
resina y segundo, que posea una textura lisa
para evitar adherencias. En esta ocasion, se
elabora un molde con base en MDF de 4 mm
de espesor, para soportar las temperaturas
producidas por la resina; sin embargo, al no
tener una textura completamente lisa, se opta
por revestir al molde con cinta de embalaje.

Finalmente, se emplea la resina poliéster
como un compuesto decorativo utilizando
la fibra de la paja toquilla y las hojuelas de
plastico PET; de esta manera se reutiliza
el plastico reciclado sin necesidad de crear
procesos adicionales que generen residuos
contaminantes a causa de procesos de
combustiéon o disolucién del mismo. Los
prototipos se detallan a continuacion:

Primer prototipo

Para la realizacion artesanal de la lamina
decorativa se seleccionan los siguientes
materiales y herramientas:

*  Resina poliéster pre acelerada

e Catalizador

*  Hojuelas de plastico PET

Figura 1. Prototipo I .
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»  Fibras de Paja Toquilla.
*  Molde de madera.
Procedimiento del primer prototipo.

1. Con un corte de base de 13 x 13 cm en
MDF de 4 mm y con cinta de embalaje,
se elabora el molde de madera.

2. Se prepara la base de resina:
Resina poliéster 84 g.
Catalizador 32 %

Se mezclan los dos componentes por 1
minuto para luego verterlos en el molde.

3. Posteriormente se colocan 7 g. de
Hojuelas de PET, en menos de 1 minuto,
debido al tiempo de endurecimiento de
la resina.

4. Finalmente se coloca 1 g. de fibra
procurando  respetar el  tiempo
mencionado en el numeral anterior.

Como resultado se obtiene una ldmina
gruesa que no permite apreciar los elementos
del prototipo, puesto que se pierde la
transparencia de la lamina, tal como lo
indican la figura 1 y 2.

Figura 1. Prototipo I .
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Segundo Prototipo Catalizador 32 %

Resina poliéster pre acelerada b. Se mezclan los dos componentes por
. 1 minuto.

Catalizador

) ) c. Se vierte en molde.
Hojuelas de plastico PET

3. Colocacion de hojuelas PET:

Fibras de Paja Toquilla.
a. Tiempo de espera para colocacion de
Molde de madera. hojuelas PET: 1 minuto
Procedimiento del segundo prototipo. b. Cantidad: 2 g. de hojuelas de PET
1. Preparacion de molde: 4. Colocacion de fibra vegetal:

a. Con un corte de base de 13 x 13 cmen

a. Se colocan 3 g. de fibra vegetal,
mdf de 4 mm

cumpliendo el tiempo establecido

b. Aislado de molde con cinta de anteriormente.

empaque Con este proceso se obtiene una lamina

uniforme, es decir, sin saturaciones del
material decorativo; esto obedece a la
2. Preparacion base resina: reduccion en la cantidad de materiales y
proporciones de la resina.

¢. Marco con cinta masking tape.

a. Resina poliéster pre acelerada 84 g.

Figura 3. Prototipo II. Figura 4. Lamina Ideal, mejor distribucion de
elementos.
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Resultados y Discusion

A través de la elaboracion estos prototipos,
se deduce que el proceso para conseguir
laminas de resina poliéster pre acelerada,
es el método de estratificacion, esto evita
que el calor producido por las reacciones
quimicas, fragmenten o deformen la
muestra durante el endurecimiento. Asi
mismo, la experimentacion demuestra que
la cantidad de PET y paja toquilla influyen
en el rendimiento de las resinas. Por un
lado, las secciones de las hojuelas, ocupan
los intersticios dejados por las fibras;
mientras que por el otro, las fibras generan
enlaces entre ellas para mejorar la estética
del material. En la tabla 1, se evidencia
que la variaciéon de los procesos radica
en la cantidad de agregados, mas no en el
porcentaje de resina y catalizador; esto, se
debe a que la cantidad de solidos influyen
significativamente en la apariencia exterior
de la lamina.

En la Prueba 1, se demuestra que para
obtener una lamina decorativa de 5 mm de
espesor, se debe reducir el porcentaje de
agregados, en un 28.75%. Esta medida se
toma, debido a que las hojuelas de plastico
PET, se aglomeran sin un orden especifico,
produciendo rugosidades en la superficie

Tabla 1. Comparacion de Procesos
Material
Resina
Catalizador
Hojuelas Pet

Fibra de Paja Toquilla

APLICACION DE FIBRAS VEGETALES Y PLASTICO PET RECICLADO EN EL
DISENO DE LAMINAS DECORATIVAS

(ver figural), que pueden producir abrasion
al contacto extendido con la piel por su “alta
resistencia al desgaste por roce” (Echeverria,
E. 2017).

En la Prueba 2, se presenta una superficie
uniforme, con caracteristicas decorativas
por disefio organico bajo un patrén lineal/
sinusoidal, este resultado se debe que las
hojuelas se acomodan en una sola placa, sin
aglomeraciones y dan paso a que las fibras
se amolden entre sus bordes. En la figura 4,
se observa que la resina cumple su funcion
de encapsular los solidos y brindar un
acabado liso, mientras que el PET otorga el
difuminado a las transparencias.

Luego de este estudio, se analizan los
resultados de disefio que forman parte
del prototipo. En la tabla 2, se visualizan
las siguientes propiedades que facultan al
producto a ser empleado en interiores de
edificaciones como elemento decorativo
translicido.

Conclusiones y Recomendaciones

Una vez realizado el prototipo, se llega a
las siguientes consideraciones: Primero,
para emplear el método de estratificacion,
se requiere realizar disefios previos en la

Prueba 1 (g.) Prueba 2 (g.)
84.0 84.0
26.9 26.9
7.0 2.0

1.0 0.3
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Tabla 2. Propiedades de disefio
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Propiedades Resultados Visuales
Composicion Equilibrio visual dado por el PET y movimiento por las fibras
Contraste Otorgado por el color y la textura de los componentes

Relacion fondo-figura

Las fibras largas y delgadas resaltan sobre la placa de PET

Equilibrio Axial, determinado por varios ejes visualizados en las fibras
., Relativa, puesto que el efecto visual llena los espacios entre los
Tension
componentes
Redes Deformadas, ya que la disposicion no se basa en moédulos
Contorno Los bordes de acuerdo al molde, presenta forma ortogonal
Tamailo Las proporciones empleadas permiten moldes de diferente dimension.
Col Permite los colores originales de la fibra y el PET genera una distorsion
olor .
o refraccion de luz.
La textura al tacto es lisa mientras que en el interior se observa la
Textura

rugosidad del material.

combinacion de las hojuelas PET y las fibras
de paja toquilla, de manera que cada estrato
llene los intersticios entre los elementos;
las fibras no aportan mayor resistencia a la
lamina, pero sus aplicaciones en decoracion
pueden ser significativas. Segundo, en estos
procesos se puede viabilizar el uso de tintes
para las fibras y la introduccion de hojuelas
de PET reciclado en botellas de colores de
manera que los disefios sean aplicables en
separadores de ambientes o modulos de
puertas y mamparas. Tercero, la cantidad
de elementos (fibras o plasticos), van a
condicionar las proporciones que se requieran
para las laminas, por ello es necesario que se
obtenga primero la proporcion idonea antes
de la estratificacion.

Cuarto, se recomienda experimentar

con otras fibras vegetales que permitan
generar nuevas texturas en el disefio y que
a través de sus propiedades aporten nuevas
caracteristicas al proyecto. En este sentido,
se hace necesario determinar por un lado,
los valores cualitativos y cuantitativos del
prototipo presentado; y por otro, los valores
de las nuevas presentaciones. Todo esto,
debe ser realizado a través de pruebas fisicas
y quimicas que comprueben la resistencia a
la traccion, flexion, abrasion, comprension y
a otros productos de uso diario que afecten
su estética y estabilidad.

Por ultimo, se estima que esta lamina sea
empleada en materiales que requieran
superficies para la transmision de luz
natural indirecta o materiales con disefios
translucidos que demanden el paso de la
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luz, pero que la difundan de tal manera
que los objetos se aprecien en tono opaco.
De igual manera, puede ser empleado
como separadores de ambientes, a través
de estructuras de madera o metalicas que
permitan disefios o composiciones entre las
unidades.
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