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PROYECTO DE INVESTIGACION

.  Titulo

CONDUCTIVIDAD ELECTRICA DE LOS ELASTOMEROS DE POLIURETANO
SINTETIZADOS CON COMPUESTOS DE BASE BIOLOGICA REFORZADOS CON
NANOPARTICULAS INORGANICAS

Il. Resumen del Proyecto de Tesis

Se obtendra un elastomero de poliuretano conductor eléctrico (antiestético) y resistente al
desgate, elaborado a partir de compontes de base biologia y nanoparticulas inorganicas
reforzantes. Estos composites seran elaborados con diferentes tipos de nanoparticulas
inorganicas, con el objetivo de estudiar la efectividad de las nanoparticulas inorganicas para
mejorar tanto la resistencia al desgaste como la conductividad eléctrica. La obtencion de los
elastémeros sera a través del método de dos etapas (prepolimeros), donde las nanoparticulas
seran dispersadas mecanicamente en el prepolimeros, el cual serd endurecido con un curativo.
La caracterizacion de las conductividades eléctricas y resistencia al desgaste de los elastomeros
obtenidos seran realizados bajo normas ASTM. Este trabajo de investigacion pretende contribuir
al desarrollo industrial sostenible de nuestro pais. Todo el trabajo de investigacion se realizara en
los laboratorios del Centro de Investigaciones Tribolégicas (CITC) de la Empresa Pankarana
S.A.C. ubicada en el distrito de Ventanilla del Callo.

Ill. Palabras claves (Keywords)

\ Bio-poliuretano, conductividad eléctrica, desgaste, nanoparticulas.

IV. Justificacion del proyecto

La economia circular esta ganando cada vez mas atencién en todo el mundo como un medio
para reducir los impactos ambientales negativos producidos por la economia lineal, donde los
productos después de ser usaos son desechados. En este marco, es importante el desarrollo
tecnolégico de materiales poliméricos basados en componentes renovables, y para realizar este
desarrollo se requiere la participacion de todas las ramas de la ingenieria.

El conocimiento e investigaciones sobre la conductividad eléctrica y las cargas electrostaticas de
los materiales poliméricos basados en componentes renovables generan la posibilidad de
ampliar la aplicacion de estos materiales. Consecuentemente, genera una oportunidad para
nuestro pais para lograr un crecimiento econémico y el desarrollo industrial inclusivo y
sostenible.

V. Antecedentes del proyecto

La electricidad estética ha estado desde siempre en nuestras vidas, Tales de Mileto observé que
cuando se frota una varilla de ambar (resina de arbol petrificada) con un trozo de tela, el ambar
atrae pequenfos trozos de hojas o polvo. La palabra Griega “Elektron” significa ambar y pasaria
mucho tiempo para descifrar el fenémeno de la carga electrostatica observado por Tales [1].

Hoy en dia, en todas las industrias se tiene de alguna forma el cuidado para evitar las cargas
electrostaticas, aun asi, el riesgo de accidentes (explosiones) ocasionado por las cargas
electrostaticas es latente [2]. El desarrollo tecnoldgico de los materiales poliméricos condujo a usar
agentes y refuerzos antiestaticos (incremento de la conductividad eléctrica) para evitar la adhesion
de polvos contaminantes en la superficie del producto polimérico final [3]. Es asi como en la
actualidad es indispensable el uso del composite y el desarrollo de estos, donde el uso de
nanomateriales inorganicos es una tendencia por ofrecer otras ventajas (mejora las propiedades
mecanicas, fisicas y quimicas) a parte de aumentar la conductividad eléctrica del material
polimérico [3,4].

En los ultimos afios se han reportado el desarrollado de nano-composites en base a nanotubos de
carbono en diversas matrices poliméricas. Yavad y otros [5], describen la aplicacion de los
nanotubos de carbono y grafeno en la elaboracion de los nano-composites antiestéticos para la
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industria aeroespacial. He y otros [6], sintetizaron elastomeros multifuncionales usando
nanoparticulas de plata que le confiere propiedades mecanicas ajustables. Brigandi y Li [3,4],
muestran la aplicacion multifuncional del composite elatoméricos en base nanomateriales
derivados del carbono donde se muestra las mejoras tanto de las propiedades mecanicas como
de la conductividad eléctrica. Sin embargo, son pocos los estudios enfocados en mejorar tanto la
resistencia al desgaste como la conductividad eléctrica de los materiales poliméricos.

Por otro lado, tenemos un creciente desarrollo de nuevos materiales poliméricos amigables con el
media ambiente, donde los poliuretanos son los preferidos para sintetizar, por poseer buenas
cualidades mecanicas. Y entre la familia de poliuretanos estan los elastomeros de poliuretano que
son usados para contrarrestar el desgaste industrial [5]. Hay estudios enfocados en la sintesis de
elastomeros de poliuretano a base polioles de base biolégica en combinacidon con polioles
derivados del petréleo con el fin de aminorar el uso de componente derivados del petréleo en la
sintesis de dichos elastomeros [6]. Sin embargo, aln no se ha encontrado superar la resistencia
al desgaste que ofrecen los elastémeros convencionales.

En muchas aplicaciones de los elastémeros de poliuretano se requiere cumplir tanto con el buen
desempefio contra el desgaste como la disipacién de las cargas electrostaticas producto de la
friccién [1], por ejemplo, en las fajas transportadoras, limpiadoras de oleoductos, entre otras. En la
actualidad, se tiene normado tanto la caracterizacion de la conductividad eléctrica [7,8] como la
resistencia al desgaste [9,10] de los materiales elastoméricos, por lo que realizaremos estudios
sobre la efectividad del uso de nanoparticulas inorganicas para mejorar la resistencia al desgaste
y conductividad eléctrica de los elastomeros sintetizados con componentes de base biolégica.

VI. Hipétesis del trabajo

Es efectivo el uso de nanoparticulas inorganicas para mejorar la resistencia al desgaste y
conductividad eléctrica de los elastomeros sintetizados con componentes de base bioldgica.

VII. Objetivo general

Obtener un elastémero de poliuretano conductor eléctrico (antiestatico) y resistente al desgate,
elaborado a partir de compontes de base biologia y nanoparticulas inorgénicas reforzantes.

VIII. Objetivos especificos

- Incorporar las nanoparticulas inorganicas a la matriz del elastbmero de poliuretano por medio
de una dispersidon mecanica.

- Determinar la conductividad eléctrica de los elastomeros de poliuretano sintetizados con
componentes de base bioldgica y reforzada con nanoparticulas inorganicas.

- Determinar las resistencias al desgaste de los elastémeros de poliuretanos sintetizados con
componentes de base bioldgica y reforzada con nanoparticulas inorganicas.

- Determinar efectividad de las nanoparticulas inorganicas para mejorar tanto la resistencia al
desgaste como la conductividad eléctrica.

Metodologia de investigacion

En este trabajo de investigacion basica experimental, el poliuretano elastomérico seran elaborado
mediante el método del prepolimero, ésea en dos etapas. En la primera etapa, se sintetizara un
prepolimero de poliuretano usando diisocianato de 4,4'-difenilmetano (MDI) y un poliol de base
biologia (PRIPLAST 1838). En la segunda etapa, los prepolimeros, conteniendo grupos isocianato
terminales, se uniran (solidificaran) usando 1,4-butanodiol (BDO) como extensor de cadena para
obtener poliuretanos elastoméricos (PUE). En esta Ultima etapa, se agregara hasta tres tipos de
nanoparticula dentro del butanodiol (curativo) bajo agitacion mecanica constante. La obtencion del

2




122
123

124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134

135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155

Universidad Nacional del Altiplano
Facultad de Ingenieria Mecdnica Eléctrica, Electronica y Sistemas
Escuela Profesional de Ingenieria Mecanica Eléctrica

bio-elastomero nano-composite de poliuretanos en molde abierto se resume en la Figura 1.
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Figura 1. Proceso de obtencion de un elastomero de poliuretano.

Para la caracterizacion de las conductividades eléctricas y la resistencia al desgaste (respuestas)
se usara un disefio de experimento, resumido en la Tabla 1, donde el nimero de ensayos seran
determinados por medio del arreglo ortogonal y el analisis estadistico sera realizada con el
software Minitab (disefio de Taguchi). Este disefio de experimento sera ajustado de acuerdo con
los resultados y recomendaciones de los ensayos preliminares.

Todos los insumos, materiales e instrumentos para la sintesis de los nano-composites, asi como
las instalaciones para la ejecucion de este trabajo de investigacion seran proporcionados por el
CITC de la Empresa Pankarana S.A.C.

Tabla 1 Disefio de experimento para analisis de la conductividad eléctrica
ID Factor Niveles Valores
1 Tipo de Nanoparticulas (NP) 3 Tipo |, Tipo Il y Tipo llI
> % de conc_entrqcié’n_de las NP 4 01,03, 07 1
en la matriz polimérica
3 Temperatura de curado (°C) 3 60,90y 120
4 Tiempo de curado (hrs) 3 8,16 y24

Las principales respuestas para el analisis seran la conductividad eléctrica medida bajo las normas
ASTM D911 y D257, asi como las resistencias al degaste medida bajo las normas ASTM G76 y
D5963
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Xl. Uso de los resultados y contribuciones del proyecto

Los resultados de este trabajo de investigacién podran contribuir a la ampliacion de la aplicacion
de los elastbmeros de poliuretano como materiales antiestaticos.

XIl. Impactos esperados

i. Impactos en Cienciay Tecnologia

Se generard un aporte al conocimiento para el desarrollo de materiales antiestaticos a
partir de bio elastdmeros de poliuretanos reforzaos con nanoparticulas inorganicas.

ii. Impactos econdémicos
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econdémicamente competitivos con los materiales convencionales.

Si las nanoparticulas mejoran la resistencia al desgaste, los bio elastémeros podran ser

iii. Impactos sociales

para nuestro pais.

Se generara un aporte a la economia circular por lo que se tendra un desarrollo sostenible

iv. Impactos ambientales

Se tendra una contribucién al desarrollo sostenible en el uso de los materiales
poliméricos.

XIll.  Recursos necesarios

- Materiales e insumos para la sintesis de bio elastomeros de poliuretano (EPU).

- Equipos y herramientas para la sintesis de bio elastomeros de poliuretano (EPU).
- Por lo menos tres tipos nanoparticulas inorganicas.

- Equipos para determinar el desgaste de los bio-EPU.

- Equipo para determinar la conductividad eléctrica.

- Instalaciones de laboratorio.

XIV. Localizacion del proyecto

Constitucional del Callao.

El trabajo de investigacion se realizara en los laboratorios del Centro de Investigaciones
Tribol6gicas la Cantuta (CITC) de la Empresa Pankarana S.A.C., ubicada en la Provincia

XV. Cronograma de actividades

- Trimestres
Actividad 17213121516

Revision bibliografica y procura de materiales y equipos X | X

Ensayos preliminares y ajuste del disefio de experimento X | X

Ensayos y registro de datos finales X | X

Redaccion de la tesis y sustentacion X | X | X

XVI. Presupuesto
Costo

ID Recursos necesarios estimado
en soles

1 Materiales e insumos para la sintesis de bio elastomeros de poliuretano (EPU) 1200

2 Por lo menos tres tipos de nanoparticulas inorganicas 1100

3 Servicios de ensayos de caracterizacion 800

4 Matriceria de probetas para caracterizar la conductividad eléctrica 600

5 Alquiler de equipo para medir la conductividad eléctrica 300

6 Servicio de caracterizaciones mecanicas 1200




Universidad Nacional del Altiplano
Facultad de Ingenieria Mecdnica Eléctrica, Electronica y Sistemas
Escuela Profesional de Ingenieria Mecanica Eléctrica

7 Servicio de caracterizaciones morfolégicas

800

TOTAL

6000

257




