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1. Introduccién

El menaje que utilizamos hoy en dia, cuando no estd hecho de
metal, suele estar hecho a partir de porcelanas y plasticos cuya
produccién, al igual que su descomposicién, puede ser dafiina para
el medio ambiente. En cuanto a su produccién, muchos plasticos
son derivados del petréleo, como es el caso del poliestireno
expandido, utilizado (con menos frecuencia ahora) en la
elaboracién de envases desechables. Estos materiales, al no ser
biodegradables o reciclables, necesitan recogerse en un punto
limpio para ser sometidos a un proceso de triturado que facilite su
degradacion. Tardan entre 10 y 500 afios en descomponerse, siendo
algunos componentes en los que se degradan contaminantes. Como
una posible solucién a esto, nosotras proponemos hacer uso del
material presentado a continuacién.

Hemos disefiado un material ceramico a base de polenta que pueda
utilizarse en la creacién de envases desechables, como platos, vasos
y cubiertos. Hecho a partir de componentes naturales, como son la
polenta, la gelatina neutra y el huevo (explicados con mas detalle
en el préximo apartado), y con un proceso de fabricacién simple,
supone una opcién mas sostenible que los materiales ya citados. En
su creacién, ademdas de buscar una solucién para el cambio
climatico, tuvimos en cuenta el impacto social y econémico que
podria tener.

La polenta es un derivado del maiz y la produccién a gran escala del
maiz a nivel mundial estd centrada normalmente en alimentacién
animal, produciéndose en plantas de origen transgénico en su
mayoria. Estados Unidos y paises de similar tamafio son los
productores mads fuertes. De cara al futuro, si trabajamos con
asociaciones y grupos concienciados socialmente, podemos crear
nuevas oportunidades econémicas para paises menos
desarrollados, en los que la produccion del maiz es solo para
consumo propio. De esta manera, en paises como Guatemala,
abririamos nuevas ventanas de produccién y mercado.

2. Materiales y métodos

2.1. Materiales y fabricacion

2.1.1. Marco tedrico

Como bien hemos visto en la introduccién queremos crear un
material ceramico basindonos en componentes que se degradan
facilmente y no perjudican el medio ambiente.

Asi nos encontramos las caracteristicas que debe tener nuestro
material: comportamiento aislante térmico, elevado punto de
fusion, gran resistencia al desgaste y a la corrosioén, y fragilidad.

Para conseguir ese material ideamos un material compuesto
formado por un aglomerante al que le afiadimos aridos, agua y
aditivos especificos. El aglomerante que usamos fue la polenta de
maiz mezclado con gelatina neutra y una proporciéon adecuada de
agua para producir una reaccién de hidratacién. Las particulas de
agregados fueron, en este caso, el azticar glas y las claras de huevos.
Finalmente, el aditivo afiadido es la soja. El porqué del uso de estos
componentes lo explicamos a continuacion.

Una vez se eligié los granos de polenta como componente inicial,
necesitdbamos crear una matriz que ayudase a compactar los
granos. Para ello nos centramos en usar la gelatina neutra, la cual
es una proteina compleja, es decir, un polimero compuesto de
aminoacidos. Como sucede con los polisacaridos, el grado de
polimerizacion, la naturaleza de los monémeros y la secuencia en
la cadena proteica determinan sus propiedades generales.

La principal propiedad por la que decidimos utilizarla fue por su
comportamiento ante distintas temperaturas cuando se tienen
disoluciones en agua de esta molécula: son liquidas en agua
caliente (coloide tipo sol) y se solidifican en agua fria (coloide tipo
gel).

Continuando con los componentes de la matriz, tenemos la clara de
huevo. Se trata de un coloide que tiene una composicién de casi el
90 % agua y el resto es proteina, con trazas de minerales, materiales
grasos, vitaminas (la riboflavina es la que proporciona ese color
ligeramente amarillento) y glucosa (la glucosa es la responsable de
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oscurecer el huevo en las conservaciones de larga duracién). Las
proteinas de la clara tienen como funcién defender al huevo de
agresiones bioquimicas del exterior, asi como de la infeccion de
bacterias y otros organismos. Esto ademas nos beneficia ya que
ayuda a resistencia al desgaste y a la corrosion del material. Las
proteinas mayoritarias de la clara, la ovomucina y la ovoalbdimina,
son las responsables de que la clara pueda “cristalizarse”, lo que
provoca que el huevo se cuaje. Esta caracteristica de solidificacién
es la que nos sirvié para usar el huevo como adherente de los
granos.

Como aditivos nos encontramos con la soja. Concretamente el
aceite de soja que se caracteriza por poseer moléculas de cadena
larga de 13 a 16 enlaces lo cual le da estructura de glicerol (después
de someterle a altas temperaturas), ayudando asi a darle cierta
resistencia a corrosién a nuestro material.

Finalmente, el dltimo elemento serd el azicar glas. Este
componente se utilizé como principal precursor de la sinterizacién
del material. Como bien sabemos el azticar es en su totalidad
sacarosa, la cual, gracias a las caracteristicas de sus enlaces, una vez
se le somete al calor la estructura conformacional tiende a
compactarse.

Es decir, una vez calentamos el material en el horno éste, gracias a
la sacarosa, se volvera mas duro.

2.1.2. Precios:

e Polenta: 1,64 €/kg

e (larade huevo: 1,53 €/L

e Agua

e  Azdcar: 1,19 €/ 500g

e Soja: 1,50 €/250ml

e  Gelatina neutra: 0,99 €/12 laminas

Fig.1. Componentes utilizados para la fabricacién del material

2.1.3. Fabricacion

Para la fabricacién de nuestro material, en primer lugar, disolvimos
4 laminas de gelatina neutra en 100 ml de agua caliente. A
continuacién, incorporamos lentamente, para que no se formasen
grumos, 300g de polenta y mezclamos. Una vez que el agua fue
absorbida en su totalidad, agregamos 1 cucharada sopera y una
cuchara pequefia de soja y 70g de claras de huevo, mezclamos
nuevamente hasta conseguir una mezcla uniforme y homogénea.
Por tltimo, afiadimos 100g de aztcar glas y mezclamos hasta que
se incorporé por completo a la mezcla. Dejamos reposar unos
minutos.

Fig.2 Mezcla final obtenida antes del horno

Posteriormente introducimos la mezcla en los moldes y le dimos la
forma deseada. Para finalizar lo llevamos al horno a una
temperatura de entre 70-100 °C hasta que el material se sinterizase
en su mayoria. Lo retiramos del horno y lo dejamos a temperatura
ambiente hasta que este seco completamente.

2.2. Meétodos de ensayo

2.2.1. Ensayo de traccion

Consiste en la aplicacién de fuerza creciente uniaxial sobre una
probeta plana o cilindrica en direccién longitudinal con sentidos
opuestos en el que se registra y se representa el alargamiento
(incremento de longitud de la probeta) de ésta en funcién de la
carga aplicada. Con este ensayo podemos obtener informacién
sobre la resistencia maxima, la grafica Fuerza/Alargamiento y
Tension/Deformacién, el médulo de Young, el limite elastico, la
posible cedencia, el endurecimiento por acritud, la ductilidad
mediante el alargamiento porcentual a rotura o el coeficiente de
estriccion, la fragilidad, etc.

En nuestro caso utilizamos probetas planas del material estudiado
y una bolsa llenada de agua de forma creciente. La bolsa estaba
enganchada mediante una goma elastica a varias pinzas que
conectaban con la probeta por un extremo y el otro extremo se
sujeté manualmente. Se decidi6 calcular la masa con el agua debido
a su densidad igual a 1 kg/L, facilitando asi la medicién del
incremento de carga. Se pesé el agua con una bascula y con vasos
medidores y se intenté medir el alargamiento con una regla.

Fig.3. Ensayo de traccién

Como previmos que era un material ceramico y seria bastante
fragil, en vez de hacer las medidas convencionales en las probetas
hicimos marcas cada 0,5mm en la longitud calibrada para poder
localizar bien el posible alargamiento de ésta como podemos
observar en la Fig 4.

Tabla 1. Longitudes de las probetas de traccion previas al ensayo

Espgsor Ancho Seccién Longitud
inicial B .
(mm) inicial calibrada (mm)
(mm)
N +1mm (mm2) +1mm
+1mm
Probeta 1 6 13 78 36
Probeta 2 5 10 50 35
Probeta 3 5 11 55 37
Probeta 4 6 13 78 42
Probeta 5 6 13 78 35

Fig.4. Probetas utilizadas para los ensayos de traccion, antes del ensayo, nombradas
como en la Tabla 1
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2.2.2. Ensayo de compresion

El ensayo de compresién suele hacerse en materiales fragiles, como
el nuestro, para determinar su resistencia ante un esfuerzo o carga
por compresion. En un principio, tratamos de realizar el ensayo
apilando peso encima de la probeta plana para asi poder
determinar su resistencia maxima, pero tras llegar a los 100 kg y no
apreciar ningn cambio en la muestra decidimos hacer uso de un
tornillo mecanico, el cual incrementa la fuerza aplicada.

Colocamos la probeta entre las mordazas (una fija y una mévil) y
procedimos a girar la palanca para cerrarlas (Figura 5). Para calcular
su resistencia a compresion colgamos de la palanca 6 kg que hacian
fuerza para bajarla (Figura 6). Al no ser suficiente carga para girarla
y romper la probeta tuvimos que aplicar fuerza extra con el brazo.
La fuerza que hicimos con el brazo la medimos con una bascula,
intentando realizar la misma fuerza que habiamos hecho sobre la
palanca en ella y asi ver su equivalencia en peso y poder sumarlo a
los 6 kg fijos. Debido a esto, los resultados no son completamente
precisos.

Fig.5. Probeta entre mordazas Fig.6. Tornillo mecanico con peso

Tabla 2. Medidas previas al ensayo

Medidas iniciales (mm) +1mm
ancho espesor Largo
Probeta 1 30 8 114
Probeta 2 30 8 112
Probeta 3 30 8 123
Probeta 4 30 7 116

2.2.3. Ensayo de flexion en tres puntos

Al ver los resultados del ensayo de traccién, decidimos realizar este
nuevo ensayo para ver si reuniamos mas informacién al aplicar una
carga en tres puntos en vez de uno uniaxial, al ser aparentemente
rigido también. Este ensayo nos proporcionaria el médulo de
elasticidad de flexion, la tensién de flexion, la deformacion, el
coeficiente de Poisson, etc.

El ensayo consiste en aplicar una carga creciente sobre el centro de
la probeta, cuando ambos extremos de ésta estan sujetos sobre una
superficie. De esta manera el material se ird deformando
lentamente en la vertical en forma de U. De forma casera la
superficie que sujet6 los extremos fueron un par de sillas y la carga
del centro fue una bolsa con agua debido a su densidad como en el
caso del ensayo de traccibn mencionado anteriormente,
directamente atada a la probeta. Se utilizaron tres probetas
paralelepipedas y se pesé el agua con una bascula.

Fig.7. Ensayo de flexion en tres puntos

Tabla 3. Dimensiones de las probetas antes de ser ensayadas

Espesor inicial Ancho Largo
(mm) inicial (mm) inicial (mm)
+1mm +1mm +1mm
Probeta 1 5 28 90
Probeta 2 7 30 100
Probeta 3 7 30 100

2.2.4. Ensayo de alcalinidad

Realizamos este ensayo con el fin de comprobar que nuestro
material es eficaz para la aplicacién que buscamos.

Para ello sometimos 3 probetas de nuestro material durante 30
minutos, tiempo promedio que una persona demora en comer, a
liquidos con diferentes pH. Utilizamos zumo de limén 100% natural
con un pH acido de 2,3 aproximadamente, agua mineral con un pH
neutro y agua mineral con bicarbonato con un pH de 9
aproximadamente.

El ensayo se llevo a cabo en 3 etapas, observando los cambios que
se producian cada 10 minutos.

Agua 7 Agua con
Mineral Bicarbonato de sodio

Fig. 8. probetas en los diferentes medios

2.2.5. Ensayo de dureza

Partimos con la definicion de dureza como la resistencia del
material a la penetracién por otro mas duro mediante la aplicacién
de una fuerza.

Cuando en una pieza existen tratamientos superficiales tales como
la cementacion, que hemos buscado imitar con la agregacion de
aztcar al material (ver apartado 2.1.1). El control de la dureza debe
hacerse midiendo el valor de la capa superficial sin que éste esté
afectado por el valor de la zona interior. Es decir, la huella debe ser
tan pequeiia de manera que la zona subyacente a la capa superficial
no sufra deformacién plastica.

A niveles microscépicos, a veces es necesario medir la dureza de
fases distintas, por lo que la huella debe ser tan pequefia como para
que no produzca deformacién plastica. Debido a esto usamos
cargas muy pequefias. Ademas, para que la dureza no se viera
dependiente de una (nica carga utilizada, usamos y comparamos
medidas realizadas con cargas diferentes.

El procedimiento que hicimos fue presionar con un penetrador
(granete de punta cono de metal duro) contra la superficie de una
probeta de ensayo y medimos el didmetro d de la huella marcada
en la superficie al retirar la carga F.

2.2.6. Ensayo de resistencia a cambios de temperatura

Como hemos visto en la introduccién, este material esta destinado
para sustituir los ceramicos que usamos en la vajilla por lo que un
factor a tener en cuenta es el predecir la durabilidad de un
producto, en funcién de las agresiones que sufrird durante su “vida
atil”. Se trata de “imitar” esas agresiones de forma acelerada para
poder predecir el tiempo minimo en el que un producto funcionara
correctamente.

Ademas de las tensiones por fatiga, vibracién o ataques quimicos
que aparecen con el uso continuado, un producto puede
encontrarse sometido a unas determinadas condiciones
ambientales de temperatura, humedad y radiacién solar que hagan
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peligrar los requerimientos estéticos, funcionales o de seguridad
que se esperan de élL.

Entonces partimos de que estos ensayos estan normalizados bajo
documentacién que describe minuciosamente ciclos de frio, calor,
ciclos de calor hiimedo o ciclos compuestos de temperatura o
humedad, a esto lo llamaremos envejecimientos acelerados.
Concretamente, lo que hemos hecho nosotras son Ciclos de frio-
calor.

2.2.7. Ensayo de conductividad térmica

La resistencia al fuego es la capacidad de un sistema para resistir el
fuego y continuar proporcionando la funcién prevista y/o
proporcionar la contenciéon de un incendio durante un periodo de
tiempo concreto. La Gnica forma de determinar la resistencia al
fuego es mediante un ensayo normalizado. Utilizamos a modo de
referencia las tablas que se encuentran en algunos libros (véase en
la bibliografia).

La conductividad térmica es la capacidad que tiene un material de
propagar el calor. Para la aplicacién que queremos darle a nuestro
material, nos interesa que tenga resistencia al fuego y que sea
aislante a su vez.

En el ensayo se utilizd una probeta cuadrada la cual tenia un
termémetro en una cara y en la cara inversa la aplicaciéon de calor
constante (1000 °C) con un soplete de butano, durante un total de
seis minutos (3600 s).

3. Resultados

3.1. Ensayo de traccion

Los resultados fueron los esperados, apenas se alargaron las
probetas en algunos casos y en todas ellas se mantuvo el mismo
espesor y por lo tanto también la misma seccién (el ancho no varia
tampoco).

Debido al escaso alargamiento total, no se ha podido hacer el
estudio con graficas Tension/Deformaciéon o Fuerza/Alargamiento
para calcular el médulo de Young, observar el limite elastico, etc
con mediana exactitud. Pero si se han podido recolectar los datos
del experimento y calcular la fuerza maxima mediante la ecuacién
(1) y la resistencia o tensién maximas con la ecuacién (2) como se
muestra en la Tabla 4, de bajo valor y muy alta fragilidad.

F=m’g M

donde g= 9,80665 m/s’

Rm= Fma’x/ So

Tabla 4. Datos del proceso del ensayo de traccién

Masa Fuerza Tensién Alargamiento
maéxima (kg) Maéxima maéxima total (mm)
+0,001kg (N) (MPa) +1 mm
Probeta 1 0,500 4,903 0,063 0
Probeta 2 2,007 19,682 0,394 0
Probeta 3 1,562 15,318 0,279 1
Probeta 4 1,621 15,897 0,204 0
Probeta 5 2,391 23,448 0,301 1

Se puede observar en la Fig 9 como la probeta 1 se desvia de la
media (en cuanto a tensién maxima, etc.) cuando tienen todas ellas
las mismas dimensiones aproximadamente. Pensamos que se debe
al error humano ya que fue la primera probeta que se ensayé y no
se emplearia la técnica correcta. Por otro lado, aunque la probeta 5
sea la que mas carga maxima aguantoé, no fue la que mas tensién
maxima mostré debido a su mayor seccién inicial (Fig 10).

_. 0,400
& 0,350
=
— 0,300
€ 02
% 0250
E 0,200
§ 0,150
0,100
&

0,050 .

0,000

1 2 3 4 5
Probetas
Fig 9. Tensiones maximas de las distintas probetas
30000

- 25000
£
- A
E 20,000
i
E 15,000
8
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&
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0,000
1 2 3 4 5
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Fig 10. Fuerza maxima de las probetas

3.2, Fnsayo de compresion

Después de hacer el ensayo comprobamos que cuando aplicamos el
peso sobre la totalidad de la probeta su resistencia fue
considerablemente mayor que cuando se le aplicé fuerza con el
tornillo mecanico. Con el tornillo pudimos observar que cuando la
fuerza estd concentrada el material puede soportar una carga de
hasta 40 kg + 2 kg antes de romperse, reduciéndose su espesor
hasta casi el doble.

™

Fig 11. Comparacion probeta no ensayada-probeta ensayada

Fig.12. Probetas tras el ensayo de compresion

Tabla 5. Carga aplicada y medidas finales tras el ensayo

Carga (Kg) Fuerza (N) Medidas finales (mm) +1mm

+2kg ancho espesor largo
Probeta 1 36 352.8 37 4 115
Probeta 2 42 411.6 42 5 115
Probeta 3 40 392 38 4.5 127
Probeta 4 38 3724 39 4 120
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Tabla 6. Resultados tras el ensayo de compresién 3.5, Ensayo de dureza
Tensién (MPa) | Deformacién (mm/mm) | So(mm?) | Resultados
Probetal | 1.47 0,00877193 240 No rompe Una vez realizado los experimentos se recogieron los datos en la
Probeta2 | 1.715 0 o887 240 Rompe tabla 7. Finalmente se ha obtenido un valor numérico, dividiendo el
Probeta 3 1,633 0,03252033 240 Rompe . ,
Probetad | 1.773 0.03448276 210 No rompe valor de la superficie de la huella que produjo entre la fuerza

aplicada y se ha observado una equivalencia, aproximada, con la
resistencia a la traccién del material.

3.3. EIIS&_V o de flexion en tres puntos Tabla 7. Ensayo dureza (punta cono) - Temperatura ambiente

. s . . Relacién Diametro de la marca mm
Nuestro resultado no dio mucha mas informacién que el ensayo de Fuerza (N) (Fuerza-Didmetro?) (error +0.002)
traccién. Una vez mas, no se produjo apenas alargamiento (ahora 4,905 1,551 0,616
en el plano vertical). Eso si, aguanté mas carga maxima, calculada 153871105 ;-zgg 8»;3‘21
una vez mas con la ecuacién (1), como se puede observar en la Fig. 19,620 245 0.980
13. 24,525 1,539 1,383
29,430 2,432 1,205
35 34,335 1277 1,796
30 39,240 1,408 1,829
Z 44,145 1413 1,936
© 2 49,050 1,345 2,092
= 451,26 Grieta 5.780 x 6.908 x 0.983 mm
N * 686,700 Rotura por grieta (Fig 16)
E 10
2 M
@ 0
LE 1 2 3
Probetas

Fig 13 Carga maxima de flexion en tres puntos

Analizando la grafica Fig 13, la probeta 1 se rompi6 mas facilmente
que las demas debido probablemente a que tenia menor espesor.
Estas fuerzas maximas son bastante pequefias en comparacién con
otros materiales que resisten mas.

Fig 15. Probeta antes del ensayo Fig 16. Probeta rota por grieta

34 Ensayo de alcalinidad Después de ver las mediciones comparamos los datos con las ta})las
de valores de dureza (Vickers y Brinell) para saber que dureza tiene

. Lo . el material.
A los 10 minutos no se observaron practicamente cambios, el

material no perdi6 ninguna de sus propiedades. Pasados 20 3

minutos el material comenz6 a cambiar su color amarillo por uno

mas blanquecino, pero aun asi no perdié dureza, ni forma, ni se 2,5

desintegr6. A los 30 minutos, el material parecia tener una

tonalidad bastante mds clara que al comienzo del ensayo, sin = 2

embargo, sus propiedades seguian sin variar. S 15
2 2 . ez P P . <

Mas alla de que la exposicion se realizé6 en distintos medios, el =

material no presenté cambios significantes en ninguno de ellos que
limiten su aplicacién en un principio. 0,5

INUTOS INUTOS

INUTOS 0

Agua con Agua con Agua con 0 10 20 30 40 S0 60
| bicarbonato de bicarbonato de . bicarbonato de Fuerza (N)
sodio sodio sodio
J Fig 17. Relacién (Dureza-T* ambiente). Ensayo de dureza
¥ ~
Agua mineral Agua mineral Agua minetal
60
4 50 .
L&
— A0
=
Zumo de limén Zumo de limén Zumo de limén T a0
natural natural natural @
3
L. 20
Fig. 14. Comparaci6n probetas ensayadas a la izquierda con otras sin ensayar a la 10
derecha, en los diferentes periodos de tiempo 0
. 3 ) 0 05 1 1,5 2 2,5
*A partir de una hora, comenzamos a observar cémo se iba Didmetro (mm)
ablandando el material poco a poco dificultando su uso. Sin
embargo, el tiempo de aplicacién medio suele ser préximo a media Fig 18. Fuerza-Diametro de la huella. Ensayo de dureza

hora*
En este caso nuestro material tiene una dureza HV 0,5.
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3.6. Ensayo de resistencia a cambios de temperatura

En los ciclos de frio-calor, los cambios de temperatura y humedad
generan tensiones en el material que favorecen la apariciéon de
grietas, roturas, cambios dimensionales, etc. Todos estos factores y
los dafios que producen los factores climaticos de forma natural o
artificial, acelerando el proceso, deben ser evaluados y a ser posible
cuantificados.

Nos referimos a un ciclo cuando una probeta se enfria (a -20 °C) y
lo calentamos bruscamente (a 150 °C).

Tabla 8. Resistencia a ciclos Frio-Calor

N Ciclo ¢Resiste sin agrietarse?
° Si
e Si
e Si
2 Si
5° Si
6 Si
7° Si

Debido a que aguant6 7 ciclos de cambios de temperatura bruscos,
repetimos el ensayo de dureza para saber si se habia visto
modificado.

Tabla 9. Ensayo dureza (punta cono) tras 7 ciclos de enfriamiento-calentamiento

Diametro de la marca
Fuerza (N) Relaci6n (Fuerza-Diametro?) mm (error + 0.002)

4,905 0,5886 0,504
9,810 1,1772 0,568
14,715 1,7658 0,605
19,620 2,3544 0,796
24,525 2,943 0,836
29,430 3,5316 1,090
34,335 4,1202 1,245
39,240 4,7088 1,545
44,145 5,2974 1,650
49,050 5,886 1,732
451,26 - ROTO
686,700 - ROTO

60
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- 2
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10

0
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Didmetro

Fig 19. Gréfica fuerza-didmetro de la huella. Ensayo de dureza en probetas sometidas a 7
ciclos de enfriamiento-calentamiento
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Fig 20. Grafica fuerza-didametro. Ensayo de dureza en probetas sometidas a 7 ciclos de
enfriamiento-calentamiento

Observamos, compardndolo con el ensayo anterior (ensayo de
dureza), que el material, tras 7 ciclos, aumenta su dureza, pero
también su fragilidad y por ende disminuye atin mas su capacidad
de deformar plasticamente (su limite elastico disminuye).

Fig. 21. Probeta rota tras 7 ciclos

3.7. Ensayo de conductividad térmica

En este ensayo usamos, como mencionamos anteriormente, un
soplete de butano como fuente para aplicar un calor constante de
1000 °C, un termémetro digital para medir la conductividad perse
y un cronémetro para medir el tiempo.

| Cronémetro

00:06.63
| 35

ot

Temperatura del térmometro

fa

Fig.22. Probeta en mitad del ensayo

Tabla 10. Datos del ensayo de la conductividad térmica.

Tiempo (seg) T? term6metro (°C) T? Fuego directo (°C)
(error +0.1) (error +1) (error +1)

10 17 1000

20 18 1000

30 19 1000

40 19 1000

50 19 1000

60 19 1000

70 19 1000
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80 19 1000
90 19 1000
100 19 1000
110 19 1000
120 20 1000
130 20 1000
140 20 1000
150 20 1000
160 20 1000

Como podemos observar en la siguiente grafica (Fig 23), el material
resiste el fuego, manteniéndose estable en una temperatura de

30°C.

Comparacién temperaturas

Fig.23. Grafica comparacion de temperaturas

Observando los resultados podemos concluir (observando la
normativa UNE), que el material es un “*No combustible”, sin
contribucién en grado menor al fuego (un M1 d1s1).

Es decir, el material es:

e M1: combustible pero no inflamable
d1: sin residuos cuya ignicién dura mas de 10 segundos
s1: sin producir humo.

4. Conclusiones

Estudiando y comparando los resultados de los ensayos de
propiedades mecanicas (traccién, dureza, flexion a tres puntos y
compresion) podemos afirmar que el material es fragil y no aguanta
grandes tensiones. Haciendo ensayos de envejecimientos, como
son el de alcalinidad y de resistencia a cambios de temperatura,
junto con el de conductividad térmica hemos demostrado que tiene
un comportamiento de aislante térmico, un elevado punto de
fusién y gran resistencia al desgaste y a la corrosion.

Nuestro objetivo era crear un material ceramico y sostenible con el
que pudiésemos fabricar menaje desechable. Tras realizar estos
ensayos hemos podido comprobar sus propiedades mecanicas,
térmicas y quimicas, y hemos obtenidos resultados satisfactorios
en relacién con nuestra hipétesis inicial. Hay que mencionar que
después de estos ensayos para asegurar su impermeabilidad
afiadimos una capa superficial de clara de huevo sobre los envases
realizados con una posterior coccién que dio resultados favorables.

También buscamos cumplir y ayudar a alcanzar los Objetivos de
Desarrollo Sostenible. Como dijimos en la introduccién, de cara al
futuro nos gustaria orientar la produccién del material hacia paises
menos desarrollados para dar nuevas oportunidades econémicas y
de generacién de ingresos, y poco a poco poner fin a la pobreza.
Tratamos de fomentar también una produccién y consumo
responsable, que ayude a proteger la vida submarina y de
ecosistemas terrestres.
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