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Fig. 2. Molécula de la silicona.

Por otro lado, se ha utilizado cemento para la fabricacién de las
probetas de silicona con cemento. El cemento es un conglomerante
formado a partir de caliza y arcilla calcinada, cuya propiedad
principal es endurecerse.

Fig. 3. Cemento y escayola utilizados en el proyecto

Se empled, también, preparado de escayola para la fabricacién de la
probeta de silicona con escayola. La escayola es un yeso alta calidad
y con un grano muy fino con capacidad de endurecimiento.

Ademas, se utilizé arena para la fabricaciéon de las probetas de
silicona con arena. La arena es un conjunto de fragmentos de
sueltos de rocas o minerales de pequefio tamafio.

Y, por dltimo, se empled acido polilactico para la fabricacién de las
probetas de silicona con plastico. El acido polilactico es un polimero
biodegradable derivado del acido lactico. Es un material altamente
versatil, que se hace a partir de recursos renovables al 100%, como
son el maiz, la remolacha, el trigo y otros productos ricos en
almidén, por lo que podria considerarse un bioplastico. Este acido
tiene muchas caracteristicas equivalentes e incluso mejores que
muchos plasticos derivados del petréleo, lo que hace que sea eficaz
para una gran variedad de usos.

Fig. 4. PLA

3. Métodos de ensayo

Para analizar las propiedades de nuestros nuevos materiales se han
realizado varios tipos de ensayos, entre los que destacan ensayos
quimicos y ensayos mecanicos.

3.1. FEnsayos quimicos

La realizacién de ensayos quimicos en nuestros materiales tiene
como objetivo determinar el grado de corrosién que estos poseen.

La corrosién se conoce como el deterioro de un material a
consecuencia de un ataque electroquimico debido a su entorno o
como la tendencia que tienen los materiales a buscar su forma de
mayor estabilidad.

Para analizar las propiedades quimicas se ha metido las probetas
en distintos medios con distinto PH, como es agua con sal (medio
basico) y vinagre (medio acido). Tras tenerlas varios dias no se ha
apreciado ningtin cambio en ninguna de las probetas, a excepcién
de la probeta de plastico. En ella se ha podido observar que, tanto
en vuelto bastante mas fragil de lo que era anteriormente. Ademas,
a la probeta en el medio acido le aparecié unas manchas marrones
a consecuencia de la reaccién del vinagre con la silicona y el
plastico.

Fig. 5. Las probetas en un medio acido (izquierda) y en un medio basico
(derecha)

3.2.  Ensayos mecdnicos

Con el objetivo de determinar las propiedades mecanicas de los
nuevos materiales obtenidos se han realizado diversos ensayos de
traccién.

El ensayo de traccién consiste en someter una probeta normalizada
a un esfuerzo uniaxial de traccién creciente hasta que se produce la
rotura, pudiendo obtener como resultado el Médulo de elasticidad
0 Médulo de Young, el limite elastico, la resistencia traccién o el
alargamiento a rotura, que posteriormente sera explicado con mas
detalle.

Nuestro método para la realizacién del ensayo de traccién ha sido
utilizar:

e  Perchas con pinza a modo de mordazas
e  Regla para medir el alargamiento

e  Vaso medidor de liquidos

e Bolsa

Fig. 6. Mecanismo utilizado para el ensayo de traccién (izquierda) y probeta traccionada
(derecha)

3.2.1. Ecuaciones utilizadas

Las ecuaciones utilizadas para el ensayo de traccién han sido las
siguientes:
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4. Resultados

Los resultados obtenidos se muestran en las siguientes tablas y
graficas:

Tabla 1. Resultados obtenidos del ensayo de traccién. Para ser mds exactos se ha
calculado las distintas propiedades mecanicas mds importantes.

Probeta Modulo Young (GPa) Probetas Resistenca a rotura
Silicona 0.0227 Silicona 491
Cemento 0,0652 Cemento 1.77
Eucayols 0,0397 Fuaycla 11,77
Arera 00314 Arena | 637
Plasticn | 0.0214 Plastico | 135
Arena il 0.024 Arena il 49
Plastioo Il 0,0752 Plastico 13,24
Error |

Ares (mm) ool

Moduio de Yourg (Gaa) [¥]

Resist. Rotura (M) [T

Alargarents %) bl

La siguiente grafica compara el ensayo de traccién de todas las
probetas con sus respectivos resultados.

Fig. 7. Fuerza vs alargamiento para todas las probetas tras el ensayo de traccién

5. Discusion

Los materiales resultantes son coloides con diferente tamafio de
disperso por lo que cada probeta tuvo distinto comportamiento en
el ensayo de traccion.

En primer lugar, la silicona tiene un comportamiento lineal hasta
rotura debido a que es un elastémero. Sin embargo, la Silicona con
arena, se endurece el material levemente aumentando el limite
elastico y su resistencia, por el contrario, se deforma en menor
medida debido a que hay menor cantidad de silicona que pueda
estirarse.

Por otro lado, la silicona con el doble de arena, con la reducida
cantidad de silicona no permite al material deformar casi ni
soportar mucha tensién por lo que rompe con poco peso. Ademas,
la silicona con particulas grandes de plastico (plastico I), en la
grafica presenta una curva mas acusada, aunque similar a la de
arena debido a que la adherencia de la silicona con las particulas de
plastico es mayor que a las particulas de arena. En cambio, la
silicona con plastico solo (plastico II), presenta particulas mas finas
y numerosas de plastico por lo que el comportamiento es similar a
la silicona sin aditivos, es decir, lineal, pero con mejores
propiedades mecanicas sacrificando propiedades quimicas ya que
el plastico (PLA) es hidréfobo.

La silicona con cemento presenta un comportamiento similar a la
anterior, aunque con algo menor de resistencia y mayor
deformacién. El cemento al tener un comportamiento basico
presumiblemente altera el curado de la silicona levemente.

Por tltimo, la silicona con escayola es el material que mas deforma,

aunque su grafica presenta un comportamiento extrafio en
“zig-zag” posiblemente debido a la alteracién de los enlaces
durante el curado de la silicona.

6. Conclusiones

Los materiales con mejores propiedades mecanicas son la silicona
con escayola, con particulas pequefias de plastico (plastico II) y con
cemento. Esto es debido probablemente a que las particulas de
disperso son mas finas. Sin embargo, el plastico (PLA) es sensible al
agua, es higroscopico, por lo que absorbe un poco de agua.

6.1. Aplicaciones

Con los resultados obtenidos el material que se utilizara sera la
silicona con el bioplastico PLA en polvo. Una de las aplicaciones que
queremos darle es la formacién de moldes para la fabricacién de
piezas complejas en la industria como piezas aeronduticas.

Otra aplicaciéon que se ha pensado para el material seria la
fabricacion de suelas de zapatillas ya que la silicona de por si
aguanta altas temperaturas y la silicona con el PLA es mads
resistente por lo que aguantaria el peso de una persona sin
deformarse hasta la rotura. También puede utilizarse para suelas de
calcetines o zapatillas para la playa, es decir, la no resbalarse y al
salir de ella no hacerse dafio con los restos de conchas, rocas, etc.
Este material lo que proporcionaria seria sobre todo proteccién
ante posibles golpes y proteccion de altas temperaturas debido a
que la silicona es buen resistente al fuego y a los ambientes
hiimedos ademads de permeable.
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