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INTRODUCCION

En la actualidad, los composites poliméricos constituyen un conjunto de materiales de
indudable trascendencia. Actualmente, los plasticos reforzados con fibras, estan
ampliamente utilizados en sectores tan importantes como la automocién y la aeronautica,
debido a sus excelentes propiedades y bajo coste. Los plasticos reforzados con fibra de
vidrio y fibra de carbono vienen siendo ampliamente utilizados desde hace afios en
sectores tan importantes como la automocion y la aerondutica, principalmente debido a
sus excelentes propiedades y bajo coste.

Sin embargo, el uso de este tipo de fibras presenta asociadas algunas desventajas. Por
un lado, la elevada densidad que presentan, que se traduce en un incremento
significativo del peso de la matriz polimérica. Esto tiene a su vez un efecto negativo sobre
el medio ambiente en términos de consumo de energia. Por otro lado, su eliminacién al
final de la vida util del producto, da lugar a residuos altamente contaminantes. Es por ello,
gue se hace necesario conocer nuevos materiales que cumplan con los principales
condicionantes medioambientales para su uso: ser obtenidos de fuentes renovables y
mostrar una alta capacidad de biodegradacion.

La forma de los materiales compuestos, el aspecto superficial, la tolerancia al medio
ambiente y la durabilidad total son influidos por la matriz, mientras el refuerzo fibroso lleva
la mayoria de las cargas estructurales, proporcionando asi rigidez y fuerza [1-3]. En este
sentido reforzar plasticos con fibras naturales se presenta como una alternativa a los
refuerzos tradicionales [4].

Desde 1990 se ha explorado el uso de diferentes tipos de fibras naturales como agente
de refuerzo de matrices poliméricas [5-7]. Estas fibras naturales se han posicionado como
una potencial alternativa a las fibras convencionales como consecuencia de su menor
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densidad y por ser intrinsecamente biodegradables. Ademas, las fibras naturales
presentan propiedades técnicas satisfactorias, tienen un costo excepcionalmente bajo,
estan ampliamente disponibles y derivan de fuentes renovables [8-9].

No obstante, su uso no esta exento de inconvenientes relacionados con sus
caracteristicas intrinsecas. Entre ellos la variabilidad de la materia prima, es decir el clima
y la zona geogréfica de donde procedan y la disponibilidad geografica y estacional. Otro
factor de gran importancia es la tendencia a absorber agua, lo cual afecta a distintas
etapas del procesado y, en relacién con la anterior, la presencia de grupos hidrofilicos en
su superficie que podria dificultar la compatibilidad con el polimero.

Las fibras empleadas como refuerzos se agrupan en diversos tipos: fibras de liber (yute,
lino, cafiamo, ramio y kenaf), fibras de hoja (abacd, sisal y pifia), fibras de semilla
(algoddn, coco), fibras de nucleo, fibras de hierba, fibras de cafa, fibras de raiz y fibras
de madera [10]. Las mas ampliamente estudiadas y utilizadas como refuerzo en
composites son las de liber y las de hoja [11].

Otros tipos de fibra han sido menos estudiados como refuerzo de matrices poliméricas.
Es el caso de la fibra de olivo, a pesar de que el olivar constituye uno de los principales
cultivos de Andalucia y del sur de Europa. Concretamente Andalucia dedica 1.478.897
hectareas a este cultivo, lo que representa el 30% de la superficie cultivada y
aproximadamente el 60% del olivar espafiol y el 27% de la Uni6n Europea.

El olivo se somete de forma anual al proceso de poda, operacion que es necesaria para
que el arbol mantenga un equilibrio en sus funciones y que permite una mejor produccion.
En el caso del olivo un afo se realiza una poda severa y al afio siguiente otra mas ligera.

Los restos de poda de pequefio tamafio, ramas de menos de 4 cm de didmetro y hojas
secas, suelen amontonarse a mano 0 mecanicamente en espacios aislados y quemarse
en el campo o enterrarse. Los principales aprovechamientos que se le da a este residuo
es utilizarlos como combustible o para la alimentacion animal.

Por tanto, el uso de la fibra de oliva como refuerzo de materiales compuestos de matrices
poliméricas podria ser una gran aplicacion para este residuo con importantes beneficios
econdémicos y medioambientales.

OBJETIVO

En este trabajo se han fabricado y caracterizado mecanicamente materiales compuestos
con matriz termoplastica, en concreto de un polimero biodegradable, el 4cido polilactico
(PLA), utilizando como refuerzo las fibras de poda de olivo.

Para ello, se han seleccionado fibras de poda de olivo de diferente tamafio y se han
estudiado su compatibilidad con la matriz polimérica.

Los materiales compuestos se han fabricado y caracterizado desde el punto de vista de la
mecanica, térmica, quimica, propiedades barrera, etc., con el fin de sugerir sus posibles
aplicaciones. Las hipotesis propuestas han sido:

www.conama2016.org | 2



CONAMA2016 DEL 28 DE NOVIEMBRE AL 1 DE DICIEMBRE. MADRID

- Existencia de una multitud de posibles aplicaciones industriales de procesos y
materiales para investigar.

- Escasez de estudios en profundidad sobre el uso de fibra vegetal de olivo tan
abundante en nuestra provincia.

- Utilizacion de un residuo, inservible en la actualidad que contamina el
medioambiente con su eliminacion a través de la quema.

- Exigencia por parte de los gobiernos de la utilizacion de compuestos bio-bio en
automocion y aeronautica.

MATERIALES Y METODOS

Para la fabricacion del composite se ha utilizado como matriz acido polilactico (Figura 1) y
un 25% de residuo de poda de olivo (Figura 2) que fue picada en el molino de cuchillas y
posteriormente tamizada y separado el residuo en distintas fracciones (Figura 3).

Figura 1. PLA en granza Figura 2. Poda de olivo Figura 3. Fraccion de fibra
vegetal

Para la fabricacion de las probetas se ha utilizado la inyectora neumatica manual
RR/tsmp Ray Ran.

Tras estudiar los pardmetros apropiados para conseguir la mejor inyeccién de estos
materiales, se determino la temperatura del molde idonea, la de la mezcla asi como la
presion. Los moldes utilizados en la inyectora neumética siguen la norma ISO 527 para la
fabricacion de probetas de traccion.

Para la realizacion de los ensayos de traccion se ha utilizado una maquina Universal de
Ensayos Tinius Olsen 10KS.
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Presenta una célula de carga de 1000N, 1100 mm de distancia maxima entre utillajes, un
rango de muestra de la fuerza de 200 Hz (nominal) y una resolucién de la lectura de
extension de 0,001lmm. Los ensayos se realizaron a los composites (Figura 4) segun la
norma UNE-En ISO 527-1:1996.

Figura 4. Probetas de traccion

RESULTADOS EXPERIMENTALES Y DISCUSION

En la siguiente tabla (Tabla 1), se recogen los resultados de los ensayos de traccion del
PLA y de los materiales compuestos PLA-fibra de olivo.

Tabla 1. Parametros del ensayo de traccion

Composite | Fibra Tamafio (mm) on (MPa) E (MPa) g€z (Mm/mm)

PLA puro 52.3+2.2 | 4010+ 212 1,663 = 0.096
C1 1 0.850-0.6 28.6+6.6 | 4148 + 843 0.79 £ 0.27
Cc2 2 0.6-0.425 30.7+£5.1 | 5150 +433 0.46 £ 0.11
C3 3 0.425-0.3 31.7+2.0 | 5222 + 597 0.4+6.6
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C4 4 0.3-0.125 27.4+9.5 | 5360 = 504 0.63+0.32

En la gréfica que a continuacion se muestra, puede compararse el médulo de Young de
los distintos materiales compuestos y del PLA puro. Se observa que todos los materiales
presentan un valor mayor de dicho parametro que el PLA puro. También se observa que
a medida que disminuye el tamafio de la fibra, aumenta la rigidez. (Figura 5).
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Figura 5. Modulo de Young de los materiales ensayados.

En cuanto a la influencia del tamafio de fibra, se observa que cuando disminuye éste,
mayor es la rigidez. (Figura 6)
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Figura 6. Influencia del tamafio de fibra en el médulo de Young.

En cuanto a la resistencia a la traccion, los valores son menores que el PLA puro y no
hay una tendencia clara en cuanto al tamafio de la fibra. (Figura 7).

50

40

30 ¢ .

G (MPa)

20

10

0 1 2 3 4
Tamano de la fibra

Figura 7. Influencia del tamafio de fibra en la resistencia a la traccion.

Algo similar puede apreciarse en cuanto al alargamiento de rotura. (Figura 8).
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Figura 8. Influencia del tamafio de fibra en la deformacion.

El proceso de fabricacion llevado a cabo en esta investigacion presenta ventajas como el
namero de etapas al no usarse mezclado previo. Sin embargo, aunque los resultados son
interesantes, podrian mejorarse ya que muestran una mejora minima en algunas
propiedades mecanicas. Esto puede ser debido a problemas de dispersién de la fibra y la
compatibilidad con la matriz polimérica, como puede verse en la Figura 9.

Figura 9. Probeta de traccion

CONCLUSIONES

El refuerzo de PLA mediante fibra de poda de olivo no mejora las propiedades del
polimero de la forma esperada debido a problemas de compatibilidad y de dispersion de
la fibra en la matriz.
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Los resultados de este estudio parecen indicar que al igual que ocurre con otras fibras
estudiadas por diversos investigadores, la fibra de olivo es una buena opcion para
refuerzo de polimeros, ya que el composite, si no iguala las caracteristicas del polimero
virgen, se asemeja bastante, a lo que hay que sumar la ligereza que presenta, ventaja del
nuevo material, con respecto al polimero virgen.

Lo interesante es buscar la forma adecuada de conseguir la mejor dispersion de la fibra
en la matriz para obtener probetas homogéneas que nos den resultados fiables y
adecuados para conseguir buenas propiedades del composite.
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