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Aportaciones del disefio industrial a las estrategias del turismo
de interior

J.F. Picé Silvestre
Departamento de Composicion Arquitecténica, Universitat Politécnica de Valéncia
Plaza Ferrandiz y Carbonell s/n, Alcoi, (Alicante)
e-mail: juapisil@cpa.upv.es

RESUMEN

El turismo de interior es un producto de futuro en la industria turistica espafola. Dada
su cercania a las infraestructuras de sol y playa existentes en nuestras costas, el
territorio del interior cercano puede aprovechar esta plataforma para desarrollarse
como una alternativa por contraste.

El Disefio industrial es una herramienta para el desarrollo y la afirmaciéon de este
producto como una linea generadora de riqueza si se basa en una estrategia territorial
planificada. Las aportaciones del Disefio van desde la escala territorial y el disefio
urbano, la arquitectura y el tratamiento del patrimonio hasta el disefio de producto, el
disefio gréfico o el disefio de moda.

INTRODUCCION

El turismo en la actualidad es la actividad econdmica mas relevante de la produccion
industrial espafiola. Aunque el producto de este sector econémico tiene unas
caracteristicas un tanto especiales, su produccion se asocia a la industrial porque
recoge un amplio conjunto de operaciones, instalaciones y equipos para su
realizacion. Y ademas, para realizar tal producto se requiere de mafia y destreza o
artificio, atributos intrinsecos de la palabra industria.

Tal y como ocurre en todos los productos, el disefio interviene también sobre el
turismo en las cuatro tipicas dimensiones que lo definen: la concepcién y composicion
del proyecto, la materializacion de la produccién, la venta y la distribucién del producto
y el analisis de su comportamiento durante el consumo para retroalimentar los
estadios anteriores.

Inicialmente disefiar supone designar, design, poner signos, significar y por tanto,
comunicar. Sin embargo, dentro del concepto del disefio, del disseny, estd la
valoracion o la aportacion de seny, de la cordura, de la sensatez, del conocimiento, de
la ponderacién y del concierto y por lo tanto del trellat, también atributos todos ellos
gue debieran aportarse a las actividades productivas desde el Disefio.

Estos trabajos se llevan a cabo en el seno del grupo de investigacion “Innovacién y
Excelencia en la Configuracién de los Entornos Humanos” IECEH del Departamento
de Composicion Arquitectonica de la Universitat Politécnica de Valencia.

DESARROLLO
El producto

Los turistas consumen un producto que no es material. Se compra un tiempo de
traslado a unos determinados lugares que queremos conocer, disfrutar y experimentar
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y en todo el trayecto recorremos entornos humanos que nos sirven de base para
realizar el propdsito de nuestro viaje.

Pero el resultado del viaje puede ser placentero o un disgusto en funcion de la cultura
y de las circunstancias personales de cada turista. Estadisticamente se ha
comprobado que para un mismo destino, establecimiento o experiencia, los resultados
son dispares sin mas razones aparentes.

Una vez terminado, el viaje o la estancia en un lugar sélo queda en la propia memoria
del turista materializado o reforzado por los recuerdos y los pequefios objetos
materiales que se llevo consigo.

La auténtica razén del viaje es alcanzar algo nuevo, por lo tanto existe una
componente de aventura. Compramos turismo para liberarnos de nuestra
cotidianeidad y asi producir un cambio que altere nuestra existencia aunque sea por
un tiempo limitado [1].

Se viaja con la esperanza de mezclar lo que vamos a experimentar con lo que
habiamos sofiado encontrar.

El interior

Frente a una extensa, longeva y experimentada infraestructura espafiola de sol y
playa, cada vez resulta mas atractiva la busqueda de nuevos horizontes que
sorprendentemente se hallan muy cercanos. La relacién con la costa del interior
inmediato funciona por contraste. Aquello que en la costa es aglomeracién y
edificacion banal, en el interior es historia y calidad urbana, excelencia ambiental y
paisajistica.

Frente a la masificacion y el ruido de la extrovertida y explosiva diversion que ofrece
esta explotada infraestructura de la costa puede ofrecerse el placer de la intimidad, de
la lentitud, del detenimiento, para reflexionar buscando la tranquilidad y el estar bien
en unas condiciones mas humanas. Puede ofrecerse el viaje hacia el interior de uno
mismo en condiciones muy favorables a través del reconocimiento de la cultura.

“Bienestar” es mejor como concepto que “calidad de vida”. Se trata de un bienestar
antropolégico y para ello hay que definir la realidad del bienestar. No se trata
solamente de algo corporeo, sensorial, también hay algo espiritual.

Cada vez mas se compra turismo de cultura, desde la historia hasta la gastronomia.

El turismo cultural existe desde el siglo XIX. Se trata de viajes montados desde la
perspectiva cultural del visitante con respecto al entorno visitado. Se trata de viajes
ideales concebidos de antemano. Cuando se produce existe una conjuncion entre el
paisaje interior del visitante y el paisaje real que se encuentra. Este viajero va, incluso
sin salir de casa, porgue sabe.

También, inicialmente, cuando el viajero prepara el viaje, existe una fuerte
componente utopica de los destinos que los distorsiona de la realidad convirtiéndolos
en regiones del deseo... deseo de lo otro, y de ser otro [1].

Pero esa cultura tiene que trasmitirse con veracidad. La caracteristica que busca el
turista de interior en el entorno que decide consumir es la autenticidad, lo auténtico.

Sin embargo, cada vez mas se demanda turismo de naturaleza en este régimen de

intimidad, sin aglomeraciones. Y la tendencia de futuro se dirige a la biusqueda de
amplios espacios de naturaleza. En estos espacios inmensos se encuentran la
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violencia de la naturaleza extrema con la inmensa profundidad del paisaje. Son
espacios que se perciben como ilimitados donde se libera la opresién del habitante de
las ciudades.

La estrategia

La infraestructura del interior estd mas diseminada y atomizada. Es absolutamente
necesario procurar la accesibilidad a través de infraestructuras fiables relacionadas
con el transporte, la energia y las comunicaciones, a precios razonables y de manera
cuidada. Y para abrirse comercialmente al mundo es necesario estrechar el vinculo
entre lo publico y lo privado [2]. No solamente se trata de obtener ayudas publicas sino
también de crear y mantener una complicidad con la administracién del estado.

Son imprescindibles espiritus emprendedores que trabajen de la mano de la
tecnologia, la investigacion y la internacionalizacién. Estos empresarios deben estar
conectados en redes y hacerse participes de los mejores proyectos mundiales del
asunto. La importancia de las TIC y el control estadistico para el trabajo comercial es
de vital importancia en este producto. Los sistemas inteligentes para conectarse con
los clientes en tiempo real, conocer sus movimientos y ofrecer el Ultimo precio son una
herramienta que sin su concurrencia puede llegar a excluirles.

Pero también es necesario mantener, sostener y apoyar las empresas que fabrican
bien cualquier producto en este territorio, para entonces mostrarlas al mundo e intentar
entonces que vengan a investigarlas. Sin olvidar el establecimiento de un cierto
cosmopolitismo en la comunicacién y la expresion de lo que sabemos hacer bien.

Para ello hay que recuperar la autoestima y fomentar el orgullo sano por el territorio,
sostener a las personas, no solo a la economia, y vertebrar el tejido humano. Esto
solamente se logra con educacion. Asi se fomentara la pasion por el respeto. Entre
otras cosas, el respeto del nativo hacia el visitante, que no es una maquina potencial
de dinero al que hay que exprimir y el respeto del turista hacia el nativo, hacia su
intimidad y su propia vida, que gracias a su esfuerzo y a su estilo de vida produce el
atractivo que el turista experimenta y disfruta.

El éxito depende de nuestra habilidad para convertir nuestro pasado en un atractivo
para el futuro. Ello comporta un proyecto complejo de reactivacién econémica, social y
urbana y la explotacién de los recursos culturales, urbanos y territoriales como base
para una oferta turistica de calidad.

Y al mismo tiempo la recuperacion de la actividad agricola en sus diferentes
manifestaciones (explotacion agraria, turismo rural, excursionismo, etc.) no solo para
mejorar la actividad econdémica sino para mejorar la calidad ambiental del medio, para
asegurar el mantenimiento y la mejora de nuestro espacio natural, que en estas
épocas de crisis muestre la solvencia de una economia que habia sido abandonada
pero que ahora puede emerger con un nuevo empuje, de forma equilibrada y con
nuevas expectativas. Asi se generard rigueza desde el mantenimiento de las
actividades tradicionales y la complementacién de éstas con nuevas actividades que
cultiven los valores naturales y paisajisticos.

Pero territorialmente hace falta un equilibrio en las politicas publicas de reinsercion.

Por ejemplo es contraproducente invertir solamente en los centros histéricos de las
ciudades medias si no se invierte en los barrios periféricos.
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La capacidad de atraccion y con ello la permanencia de la poblacion, depende de la
oferta de servicios y equipamientos, de la bondad del tejido edificado y el espacio
publico y de la oferta y del estado del parque de viviendas.

“Pero el urbanismo o la economia serian dos envoltorios estériles si no buscaran el
bienestar social”. Los retos en este campo son: “la aceptacion y el reconocimiento
reciproco de su pluralismo y complejidad identitaria, convertidos en palanca de
cambios” [2].

Pluralidad de aplicaciones del disefio

En la construccion de los entornos humanos mas amables que buscan el bienestar, la
aportacion del Disefio es fundamental en todos los niveles. El viaje al interior requiere
del cuidado y la atencién en promover el descubrimiento de la belleza como fuente de
emociones para el visitante que le hagan sentirse bien. El objetivo del Disefio entonces
debe ser la armonia y la paz a través de la ordenacién de la belleza, con el fin de
habilitar pequefios nucleos de bienestar y comunidades creativas que lo gestionen.

Pero frente al concepto del “entorno” en donde se inserta el ser humano habria que
tener en cuenta el concepto del “contorno”. El contorno tiene que ver con la forma de
los objetos inmersos en un determinado lugar y las tensiones que alli producen si no
encajan bien, como las piezas mal colocadas de un puzzle. La gente puede apreciar
donde hay un agujero y cuando un objeto disefiado parece justo. Las formas, los
contornos deben estar basados en los recuerdos que la gente comparte en la vida
cotidiana. Estos recuerdos estan producidos a partir de nuestras experiencias diarias,
la mayoria de las veces inconscientemente. La esencia del disefio consiste en la
provocacion de ese recuerdo y cuando el usuario se da cuenta entonces se
conmueve. Los contornos también revelan aspectos cambiantes de acuerdo con los
movimientos —conmovimientos- y los sentimientos del espectador [3].

Pero por qué tenemos unos pueblos y ciudades tan poco cuidadas histéricamente.
Hay una imagen de Espafia, que puede leerse desde la historia, que nos identifica
entre dos extremos que se tensionan: “Espafia como expresion del fanatismo religioso
o Esparia como “pais del entusiasmo” herdico y mistico” [1]. Somos un pueblo creativo
y entusiasta, con capacidad para lo tragicomico. El entusiasmo se manifiesta a través
de prototipos de héroes modernos individualistas y antirracionalistas, con un continuo
intercambio entre realidad e imaginacion y por otro lado, la capacidad metafisica del
alma espafiola, reflejo del caracter y del genio nacional, que se materializa en la
glorificacion del hombre interior. Puede que asi el entusiasmo individualista de algunos
dificulte el trabajo entrelazado y conectado con los demas, mientras que la tradicion de
la reserva interior y la austeridad en otros haya impedido el mantenimiento y la
glorificacion de los entornos de nuestras vidas.

Disefio territorial y disefio en el territorio. Disefio urbano

Hay que tener en cuenta el territorio sobre el que trabajamos, observarlo, encontrar lo
gue dice, los valores que transmite para utilizarlo y acrecentar su valor desde el
respeto. Su geografia, su forma, sus propiedades, su estructura es el marco
fundamental que hace interesante el lugar. El territorio expresa con contundencia la
presencia histérica y cultural de la humanidad en la naturaleza. La simbiosis bien
avenida de la huella histérica de la cultura sobre la naturaleza constituye la base sobre
la que se genera el atractivo turistico, pero hay que tratarlo con la maxima precaucion.
Existen mdltiples disciplinas, herramientas y criterios para el trabajo en esta escala
territorial desde el Disefio. Estos nos permiten actuar desde el andlisis del medio
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existente para preservar y rehabilitar la relaciéon entre cultura y naturaleza, entre los
entornos humanos amplios y el paisaje autdctono, entre lo urbano y los espacios
libres.

Figura 1. Detalle. Volterra. Italia. “Lo pequefio es bonito. Lo grande es poderoso. Hagamos que
lo bonito sea poderoso” E. Batlle.

Los espacios libres deberan incluir los valores tradicionales de la utilizacion puablica y
privada, pero sobre todo su belleza y también, deberan ser coherentes con las leyes
ecolodgicas y los problemas medioambientales.

“Lo pequefio es bonito. Lo grande es poderoso. Hagamos que lo bonito sea poderoso”
esta podria ser una maxima para el disefio del territorio [4].

Revalorizar las infraestructuras histéricas rehabilitdndolas y acogiéndolas en nuevas
experiencias paisajisticas generara valor al territorio. A veces solo se trata de
pequefas actuaciones, embellecer una plaza con la colocacién de unos arboles bien
puestos y limpiar. Pero sobre todo se trata de sefalar, de abrir al visitante las
pequefas historias que hay detras de cada arbol, de cada casa, de cada pueblo en un
entorno conocido y amable.

El patrimonio construido, la nueva arquitectura, el interiorismo y el exteriorismo
La restauracion del patrimonio existente, aunque sea un patrimonio modesto, es un
gran campo estratégico de generacion de riqueza. Todo elemento patrimonial tiene su
valor, fue realizado con esfuerzo y con el buen hacer de los antiguos pobladores que
tuvieron su vida, su historia y su cultura. Su rehabilitacion, volver a habilitar sus
creaciones de manera cuidada, justa y merecida constituye un valor que reclama el
turista y trabajo para los profesionales del disefio.

Pero el trabajo de los disefiadores debera plantearse también desde la verdad,
utilizando técnicas modernas que permiten la practica del respeto al modo de hacer
histdrico sin abandonarse en la imitacién irresponsable sin criterio de gusto alguno. Es
perfectamente posible la coexistencia de la nueva arquitectura y del disefio con los
elementos patrimoniales si se actia con criterios de valorizacion de tal convivencia, tal
y como se consiguidé en ejemplos histéricos canénicos, como por ejemplo la catedral
de Valencia, en la que conviven sin aspavientos la fachada barroca con la fachada
gotica y romanica.
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Asi pues, en el disefio de los interiores pero también, en los pequefios ambitos
exteriores: placitas, calles, patios, etc. de los alojamientos o habitats humanos, el
Disefio puede moverse en el amplio espacio intermedio de un segmento cuyos
extremos radicales son, por un lado, las formas, la calidad y las amalgamas de los
decorados de los parques teméticos y en el otro, el lenguaje y la poética ultramoderna
de las formas de la alta tecnologia.

Hablar de disefio no significa referirse a la concurrencia de grandes disefiadores que
producen ideas carisimas. Las arquitecturas mediterraneas del pasado fueron
construidas con materiales sencillos y humildes y ofrecen una calidad ambiental
magnifica, pero hay que reconocerlas. Se puede encontrar un equilibrio estético y
econdmico, concertado con el ambiente general del lugar.

Puede que la herencia historica de la tradicion espafiola de la contrarreforma basada
en la austeridad en las expresiones exteriores de la alegria y el gozo, a la que nos
referiamos anteriormente, haya mermado nuestra capacidad para incorporar y
fomentar en el Disefio de nuestros espacios exteriores urbanos la presencia de las
flores y de los elementos vegetales de una manera generalizada en nuestra geografia.
La contribucion de estos elementos a la formacion de ambientes agradables es
inmediata y relativamente sencilla.

Figura 2. Detalle. Castellina in Chianti. Toscana. Italia.

Disefio de establecimientos comerciales, escaparates y disefio expositivo

Desde hace algun tiempo, los grandes polos de atraccion turistica internacional estan
siendo colonizados en los circuitos mas interesantes por multiples establecimientos
comerciales que venden productos banales, de bajos precios y de infima calidad
fabricados en los denominados paises emergentes. Los espacios de estos comercios
se envuelven con decoraciones, carteles, iluminacién y disefios con el mismo nivel de
calidad de los productos que comercializan.

Esta globalizacion comercial, reforzada por la presencia de los establecimientos de las
marcas multinacionales, aunque son coherentes con sus producciones y tienen el
soporte de un publico fiel que los mantiene, hace perder el carcter autéctono y
auténtico del medio en el que se inserta y con ello se desvanece la posibilidad de
ofrecer algo nuevo y diferente.
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Sin embargo, hay modos de producir disefios de escaparates y tiendas integradas en
los edificios con caracter histérico que con gracia pueden exponer sus productos sin
alterar la presencia del edificio, manteniendo la contundencia de sus huecos, de los
materiales que conforman su base, pero admitiendo mecanismos expositivos que se
instalan en el horario comercial y luego se repliegan en el interior.

El respeto al edificio soporte y a los paramentos de la calle comercial histérica ha
producido oportunidades de éxito a partir de herramientas para las actuaciones del
Disefio que instruyen a los comerciantes con Manuales de Buenas Préacticas
consensuados por todos los agentes implicados en el entorno de los nucleos urbanos.
Por ejemplo, este es el caso del centro histérico de la ciudad de Montréal en Canada o
el de Saint—-Etienne en Francia, en donde la implicacion de la escuela de Disefio
Industrial local ha tenido un protagonismo decisivo.

No obstante, el Diseflo en establecimientos comerciales no se circunscribe al
interiorismo o al escaparate, también tiene que llegar al ambito de la presentacién o
exposicion del producto. En los mercados tradicionales de alimentos, el propio
atractivo de los productos naturales tiene posibilidades de realzarse con la
incorporacién de ciertos elementos disefiados para su presentacion. En el &mbito de la
restauracion el éxito también depende de la presentacién de la mesa y de todos los
complementos que ayudaran a la ceremonia de la comida, una vez resuelto el
ambiente circundante.

Otro campo en el que la aportacion del Disefio también es relevante en el turismo de
interior lo constituye el disefio de los espacios y los soportes expositivos del
patrimonio. Nos referimos al tratamiento de los materiales de los pequefios museos de
objetos culturales locales, de la artesania histérica o simplemente de aquellos
establecimientos que acogen exposiciones temporales de diversas caracteristicas.
Aqui el dominio de las especializadas técnicas de iluminacién, control ambiental, etc.
reclaman también actuaciones avanzadas y coherentes con este nivel tecnoldgico
dentro del respeto que venimos predicando.

Disefio de servicios. Disefio escenografico

Al calor del marco que supone el medio natural y el patrimonio urbano en él ubicado
de las zonas de turismo de interior, se pueden desarrollar muchas actividades de
servicios que se disefian aprovechando tal atractivo. No solamente se trata de eventos
culturales, congresos o foros de diversa indole, también hay curiosas iniciativas
empresariales que giran alrededor del turismo como son, por ejemplo, la organizacién
de bodas y celebraciones de todo tipo que enlazan otras actividades econémicas
subsidiarias. Estas otras actividades pueden establecerse perfectamente en estas
infraestructuras del entorno. En muchos de estos eventos el disefio escenografico,
mas o menos efimero, de espectaculos, conciertos, etc. constituye otro campo que
recoge aportaciones del disefio.

Disefio gréafico y de comunicacién. Sefialética

Una de las carencias méas notables detectadas de manera comun en los recorridos por
el interior, junto con los problemas de accesibilidad, son todos aquellos elementos que
tienen que ver con las indicaciones y la sefalizacion de los lugares con el fin de
orientar y dirigir sin aspavientos a los visitantes.

La sefialética también es un campo en el que el Disefio puede aportar orden en la
actual dispersion de soluciones particulares de cada lugar. Muchas veces los sistemas
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de comunicacion empefados en ser originales y Unicos, pierden efectividad en la
comprension del usuario y en la atraccién del lugar mismo.

El disefio grafico contribuye a comunicar y a abrir al exterior la imagen de los lugares,
en la medida que cuide y exprese con gusto el mensaje de las empresas y de las
actividades que alli se realizan. No se trata solamente de la sefalizacion, es necesario
afirmar la importancia del sector a través de la calidad de su carteleria, de sus rétulos,
anagramas y de la imagen corporativa en general de los actores de este escenario.

Disefio de producto. Envase y embalaje. Disefio de moda.

Quizas el campo mas tradicional en el que el Disefio puede contribuir a hacer mas
atractivas las expectativas ensofiadoras del turista sea el disefio de producto. Un
producto autéctono que debe abrirse al exterior con la ayuda del Disefio para atrapar
al visitante en pequefias emociones. La gama de productos locales puede ser
amplisima y muy rica, desde los productos relacionados con la alimentacion hasta el
disefio de moda generado desde la artesania. Pero todos ellos mantendran de entrada
una cierta calidad si el producto es auténtico.

Siendo un producto bueno de por si, quizds solamente haya que cuidar minimamente
su envoltorio para que no solamente atraiga al comprador sino que mantenga el
recuerdo en el tiempo de la experiencia tenida en ese lugar.

CONCLUSIONES

Habitualmente ocurre que las operaciones en las que interviene el Disefio son
susceptibles de una cierta transversalidad de disciplinas. En el caso de las actividades
que puede generar el turismo de interior dirigidas a procurar entornos de bienestar,
pueden incorporarse facilmente por ejemplo, las tecnologias de energias alternativas,
los procesos quimicos o biomecanicos en el tratamiento de residuos o materiales
reciclables; la experimentacién de nuevos materiales textiles, en el control de otros
materiales con propiedades de absorcién acuUstica que directamente proporcionan
confort en los espacios, etc. Pero también, la relaciébn entre los agentes que
intervienen en el proceso de produccién y consumo del turismo necesita del
conocimiento empresarial, de los modos de organizacion posibles y de su gestion,
apoyados por las tecnologias electronicas e informaticas de Ultima generacién para
competir en este mercado internacional.

De manera que con las aportaciones del Disefio Industrial descritas anteriormente y
con esta transversalidad posible de tantas actividades productivas, las estrategias
dirigidas a la estructura de un mercado de turismo en el interior bien vertebrado se
convierte en una oportunidad de generacion de riqueza, en una promesa de
experiencias de cambio vital para el visitante y en definitiva, en una oferta de libertad.
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RESUMEN

En el campo del envase y el embalaje, donde se produce alto volumen de residuos,
hay una gran demanda de materiales biodegradables, que no dafien el medio
ambiente, y que ademas se puedan degradar de forma natural con el tiempo. Este
sector produce un gran volumen de residuos que acaban depositados en el medio
ambiente, con la consecuente contaminacién que esto conlleva. Ademas la tendencia
actual, sobretodo en grandes superficies, de envasar la mayoria de productos y la
utilizacion de productos denominados de “usar y tirar” incrementa este volumen de
residuos. Por tanto, es necesaria la sustitucion de estos residuos por materiales
biodegradables que no dafien el medio ambiente. Ademas de esto, este sector
industrial requiere buenas propiedades adhesivas en los sustratos que utiliza para
fabricar los envases en funcién del disefio del mismo. Como novedad se pretende
tratar el biopolimero elegido, en este caso el PLA, con tratamiento superficial con
plasma atmosférico, para mejorar sus propiedades de humectabilidad y por lo tanto de
adhesion, utilizando un adhesivo biodegradable.

INTRODUCCION

En el caso que nos ocupa de adhesidon de un material polimérico, hay que tener en
cuenta que esta familia de materiales se caracteriza por tener valores muy bajos de
energia superficial comparandolos con otros materiales, y por este motivo presentan
baja mojabilidad. Para mejorar las propiedades de adhesion hay que incrementar
estas propiedades ya que se aumentara la tendencia a ser mojados por el adhesivo y
optimizar la calidad de la unién. Este comportamiento intrinseco de las superficies
poliméricas ha requerido la modificacién de las mismas para facilitar los procesos de
adhesion. En los ultimos afios se han ido desarrollando diversas técnicas, de tipo fisico
y quimico, para conseguir esta finalidad: mejorar la humectabilidad haciendo mas
rugosa la superficie y/o activAndola quimicamente al aumentar su energia
superficial.[1-3] Las modificaciones de las superficies de los plasticos se emplean
generalmente para mejorar las propiedades fisicas y mecanicas de las mismas para
ciertas aplicaciones. Esto es posible por medio de tratamientos mecanicos y fisicos
sobre los polimeros. Los tratamientos superficiales modifican la morfologia cristalina y
la topografia en la superficie, incrementando la energia superficial y elimina los
contaminantes. Los tratamientos superficiales se han ido desarrollando en los Gltimos
tiempos debido al gran interés tecnologico que adquieren al tratarse de una solucién
novedosa, ya que modifica solo las propiedades superficiales del polimero sin cambiar
las intrinsecas del resto del material. Esto lleva a obtener nuevas propiedades en
materiales poliméricos, lo que se traduce en nuevas posibilidades de aplicabilidad que
resuelven problemas de produccion y disefio, o incluso la posibilidad de desarrollar
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aplicaciones completamente nuevas. De las posibles tecnologias a aplicar en el campo
concreto de los materiales poliméricos, la modificacién superficial con la tecnologia de
plasma es una alternativa donde, de un modo respetuoso con el medioambiente y
eficiente a nivel de coste, sin operaciones manuales ni uso de productos quimicos, se
modifica la superficie del polimero a nivel microscopico, para hacerlos méas receptivos
a la sustancia que se vaya a aplicar: liquidos, resinas, adhesivos, etc.. Con este tipo
de tratamiento la modificacion se produce Unicamente sobre una delgada capa
superficial del polimero, quedando inalteradas las propiedades en el resto del material.

EXPERIMENTAL

El Acido polilactico PLA es el material utilizado como sustrato comercial en el presente
estudio ha sido suministrado en forma de granza por la empresa Nature Works LLC,
situada en Minnetonka, (Minnesota, EEUU), concretamente el polimero PLA 6201D.
Se han inyectado en forma de planchas rectangulares de dimensiones (160x60x2,2)
mm, en un molde de acabado espejo mediante una inyectora industrial suministrada
por Mateu-Sole, Mod.270/5 (Barcelona, Espafia). Para determinar la energia
superficial de las muestras a través de la medida del angulo de contacto se han
utilizado los siguientes liquidos: diiodometano estabilizado de pureza 99% vy
proporcionado por Acros Organics (Acros Organics, Geel, Bélgica), agua de doble
destilacion, formamida y glycerol 99%, (reagent grade) ACS de Scharlau Chemie S.A.(
Scharlab S.L. Barcelona, Espaia). El adhesivo utilizado es un adhesivo biodegradable
compuesto por una poliamida modificada, (etilen-amina, bisfenol, alcohol bencilo), el
EcoPoxy Fast Hardener, proporcionado por la empresa Ecopoxy Systems,
(Providence, EEUU).

RESULTADOS Y DISCUSION

Optimizacién del tiempo de curado

Para obtener el tiempo 6ptimo de curado se ha realizado un estudio previo, de la
influencia del tiempo de curado sobre la resistencia mecéanica de la union adhesiva. Se
ensayan las muestras antes y después de aplicar el tratamiento de plasma
atmosférico, en este segundo caso a una distancia sustrato/tobera de 6 mm y una
velocidad de pasada de 100 mm/s, simplemente como ejemplo para comparar datos.
Se unen las probetas con el adhesivo con 2 partes de resina por 1 de endurecedor,
(segun fabricante). Se realiza el ensayo de cizalla a distintos tiempos, en un intervalo
entre [15,180] min, obteniendo el tiempo 6ptimo de curado como el que mayor
resistencia adhesiva alcanza. Segun los valores obtenidos en el ensayo de cizalla, se
deduce claramente que las mejores prestaciones del adhesivo se consiguen cuando el
tiempo de curado esta cercano a los 90 minutos. En el caso de la superficie no tratada,
se observa un aumento progresivo de la fuerza maxima de la union adhesiva hasta
alcanzar un maximo de 150, 51N para 90 minutos de curado. Para tiempos superiores,
los valores de la resistencia permanecen practicamente constantes. En el caso de las
probetas tratadas con plasma atmosférico el efecto observado es similar. Los valores
maximos de resistencia 450,10 N se obtienen para tiempos de curado de 90 minutos.
Mayores tiempos de curado no aportan mejores resistencias en la union adhesiva, ya
gue se mantienen en rangos entre [450-447] N con tiempos de hasta 180 minutos. Por
lo que se determina un tiempo de curado Optimo de 90 minutos para ensayos
posteriores.
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Figura 1. Variacion de la fuerza maxima de los ensayos de cizalla en bloque en funcién del
tiempo de curado del adhesivo.

Influencia de las condiciones del tratamiento de plasma atmosférico sobre las
propiedades de adhesion del PLA

Para poder observar la efectividad del tratamiento de modificaciébn superficial por
plasma atmosférico y la influencia de la variacion de los parametros de procesado,
sobre laminas de PLA en aplicaciones tecnolégicas que requieren buenas
caracteristicas de adhesién, se ha realizado el ensayo de cizalla en blogue de
muestras tratadas a distintas velocidades y diferentes distancias boquillas/sustrato. En
dicho ensayo se cuantifica la respuesta mecéanica de las uniones adhesivas PLA-PLA.
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Figura 2. Gréfico comparativo de la fuerza maxima, en la union PLA/PLA previamente tratado
con plasma atmosférico a distintas distancias boquilla/sustrato y velocidades.

En la Figura 2, se observa como las mejores respuestas de adhesion se consiguen
para bajas velocidades y/o bajas distancias de aplicacion del tratamiento de plasma
atmosférico [4] 5] [6]. Los maximos valores de adhesion se consiguen para distancias
tobera-sustrato de PLA de 10 mm, y para velocidades de pasada entre 100 y 300
mm/s. Para velocidades mayores el efecto del plasma atmosférico no es tan efectivo, y
se pierden caracteristicas de adhesién. Estos resultados de mejora de adhesion, se
corresponden con los resultados obtenidos en la cuantificacion de la humectabilidad
superficial, &ngulos de contacto, y con el aumento de la energia superficial del PLA,
para exactamente las mismas condiciones de aplicacion del tratamiento de plasma
atmosférico: 10 mm y 100-300 mm/s. Para estas condiciones Optimas de procesado, la
efectividad del tratamiento de modificacion superficial es maxima.
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Caracterizacion de las morfologias de la rotura

En el estudio macroscopico de las superficies de rotura de las uniones adhesivas PLA-
PLA tras el ensayo de cizalla ha permitido identificar dos tipos de morfologias
caracteristicas: una primera de aspecto liso, homogéneo y uniforme, caracteristica de
muestras no tratadas o tratadas en condiciones poco efectivas. Bajas propiedades
adhesivas y rotura adhesiva; una segunda mas irregular y con aspecto rugoso,
Formacion de crestas en la capa de adhesivo. Caracteristicas de muestras tratadas
en condiciones de baja velocidad y/o distancia. Propiedades adhesivas Optimas y
Rotura cohesiva. Mediante la técnica experimental de microscopia electronica se
pretende resolver con mayor detalle estos tipos de morfologias, su aspecto y sus
caracteristicas topograficas. Por Ultimo aparece una tercera morfologia mixta con dos
tipos de formaciones superficiales: Zonas lisas de baja adhesién y Zonas rugosa de
mejora de la adhesion.

Figura 3. Micrgrafl'as con morfologia lisa, rugosa y mixta.
CONCLUSIONES

Como conclusiones derivadas del estudio, el tratamiento con plasma atmosférico
aumenta considerablemente las propiedades adhesivas de uniones PLA/PLA, cabe
destacar la distancia de 10 mm y velocidades de paso de 100-300 mm/s consigue
fuerzas maximas superiores a 505 N en cizalla. La calidad de la unién adhesiva puede
ser evaluada visualmente mediante un estudio morfolégico de la superficie del
adhesivo. Y los mecanismos de actuacién del plasma, microarranque junto con la
insercion de grupos polares, presentan una interesante sinergia, que da lugar al
aumento de las propiedades adhesivas.
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RESUMEN

El uso de productos fitosanitarios de distinta naturaleza quimica en el sector agricola
provoca un elevado impacto ambiental que puede ser paliado mediante el empleo de
los propios recursos naturales. La busqueda de productos naturales biodegradables
para el desarrollo de pesticidas y herbicidas organicos es una alternativa al uso de
productos quimicos. Las técnicas de microencapsulacion permiten el desarrollo de
productos organicos naturales que no provocan problemas de contaminacion y
acumulacion en suelos.

INTRODUCCION

AGROBIOTEX, aplicacién de técnicas biotecnologias y de microencapsulacién para la
funcionalizacion de agrotextiles, es un proyecto de investigacion cuyos objetivos
asociados estan centrados en el aprovechamiento de recursos naturales, basicamente
plantas, para obtener productos técnicos de interés a priori en el sector agricola.

El objetivo general del presente proyecto es el aprovechamiento de especies vegetales
y de residuos obtenidos a partir de éstas para el desarrollo de productos de elevado
interés principalmente en el sector agrario, involucrando para ello sectores industriales
como el textil o el quimico. Se pretende hacer uso de tecnologias con el minimo
impacto ambiental, manteniendo asi la componente natural del proyecto.

En la Comunidad Valenciana existe, por una parte, una cobertura vegetal de bosque
mediterrdneo con especies vegetales autdctonas de gran interés, y por otra, una gran
tradicion en cultivos [1].

Esta cobertura vegetal y la produccion agricola generan residuos que pueden ser
aprovechados para desarrollar productos de interés, mediante la aplicacion de
técnicas biotecnoldgicas y de revalorizacion de residuos, de forma que se preserve el
medio natural.

Especies naturales como el romero, la salvia y el orégano presentan propiedades

herbicidas, fungicidas, etc., que las hacen idéneas para poder ser utilizadas como
materias activas en el presente proyecto.

COo2



I1 Congreso 1+D+i Campus de Alcoi. Creando Sinergias | 18

La técnica de encapsulacién [2,3] se convierte en un gran atractivo para la
encapsulacion de estas especies; su encapsulacion permite protegerlas del medio
exterior ademas de conseguir una liberacion gradual y progresiva de los principios
activos seleccionados.

METODOS EXPERIMENTALES

Encapsulacién de los distintos principios activos

En el presente proyecto se utilizan como técnicas de encapsulacion: el secado por
pulverizacion y la co-extrusion y gelificacion externa. Siendo los principios activos a
encapsular en el primer proceso, aceite esencial de orégano; y en el segundo proceso
aceite esencial de romero, ambos procedentes de especies vegetales presentes en
nuestra Comunidad.

- Secado por pulverizado: consiste en eliminar el solvente de una emulsion,
solucién o dispersion, de forma instantanea mediante la aplicacion de calor. El
resultado de este proceso es la formacion de pequefias esferas en cuyo interior
se encuentra el principio activo a encapsular.

En el proceso se han definir y optimizar una serie de variables experimentales
siendo éstas:

=  Temperatura de entrada: 90, 110, 160 °C.

= Potencia de la bomba: 20%.

= Flujo de aire: 60,24 I/h (4,5 cm).

= Potencia de aspiracion: 75%.

=  Componentes de la emulsion: Goma arabiga, material encapsulante y aceite
esencial de orégano como materia activa.

= Relacién masica encapsulante/material a encapsular, 1:1y 1:2.

- Co-extrusion y gelificacion externa: Este proceso de encapsulacion se da
cuando un liquido fluye en estado laminar y se rompe en gotas de un mismo
tamafio gracias a una vibracion superpuesta. A continuacion estas gotas
gelifican sobre un disolucion i6nica, dando como resultado, la encapsulaciéon
del principio activo (Core) recubierto por un polimero (Shell).

Los parametros y variables del equipo objeto de estudio son los siguientes:

=  Frecuencia: 400 Hz.

= Potencial: 250 V.

= Boquilla externa (Shell): 0,4 mm.

= Boquilla interna (Core): 0, 2mm.

= Concentracion Alginato: 1, 3, 3,5 y 4%.
= Concentracién CaCl,: 0,5 M.

Para conocer la morfologia de las microcapsulas obtenidas y determinar las variables
optimas de ambos procesos, se utilizan técnicas como la microscopia electrénica de
barrido (SEM) para el caso de las microcdpsulas obtenidas por secado por
pulverizacion, y la lupa estereoscépica para las obtenidas mediante gelificacion.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Microscopia Electronica de Barrido

- Secado por pulverizacién, Mini- Spray

90°C 110°C 160°C
B) Relacién mésica 1:2

Figura 1. Influencia temperatura de entrada y relacion masica, material encapsulante y material
encapsulado.

Se observa como al utilizar las relaciones mésica de 1:2 y temperaturas de 160°C las
microcapsulas obtenidas presentan formas esféricas.

- Co-extrusion y gelificacion externa
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Figura 2. Influencia de la concentracion de Alginato (%) en la morfologia de las microcapsulas.

Concentraciones de alginato del 4% permiten obtener microcapsulas con forma
esférica.

CONCLUSIONES

La optimizacion de ambos procesos de encapsulacion permite la obtencién de
microcapsulas con formas esféricas, el tamafio de las mismas varia en funcion del
equipo utilizado. La encapsulacién de aceites esenciales naturales para su aplicacion
en el campo de los agrotextiles aumenta el campo de aplicacion de los productos
microencapsulados.
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RESUMEN

En la puesta en marcha de los reactores nucleares de agua en ebullicién al aumentar
la potencia y la presion pueden aparecer fendmenos de inestabilidades
termohidraulicas que deben ser minimizadas para garantizar que durante el proceso
de puesta en marcha la instalacion permanezca en condiciones seguras. Para estudiar
este fendmeno se ha realizado un modelo simplificado de un lazo para el cédigo
termohidraulico TRACE en condiciones similares a las que se encuentra el reactor
durante la puesta en marcha y de esta manera entender mejor el fenébmeno de las
inestabilidades para poder evitarlas.

INTRODUCCION

Durante el arranque de un reactor nuclear de agua en ebullicibn, se producen
oscilaciones debido a las inestabilidades producidas por el comportamiento del flujo. Al
aumentar la potencia se produce un aumento de presion y temperatura que lleva al
agua a condiciones bifasicas. Antes de conseguir estabilizar un caudal constante el
sistema pasa por diversas zonas de turbulencias en las que se producen oscilaciones
en el flujo [1]. Para estudiar este fendbmeno es interesante hacer uso de los cédigos
termohidraulicos que se emplean en los estudios de seguridad de las centrales para
analizar este y otros fenbmenos como otras como son el RELAP [2] o el TRACE [3],
los culaes pueden reproducir las situaciones por las que debe pasar la planta desde la
situacion de parada hasta plena potencia. En este trabajo en concreto se ha
desarrollado el estudio con el codigo TRACE.

DESARROLLO DE LAS SIMULACIONES

Para simular las inestabilidades que se producen en una central nuclear de agua en
ebullicion durante su arranque se ha recurrido a la instalacion experimental Natural
Circulation Test Facility (NCTF), que representa un lazo a escala disefiado para
investigar diferentes fendbmenos que pueden ocurrir en el arranque de un reactor de
agua en ebullicion de circulacion natural (NCBWR) [1]. La Figura 1 muestra la
instalacion experimental y el modelo de TRACE que se ha construido para dicha
instalacion. En la Figura 1 se muestra la zona calentada, que simula uno de los
canales del nucleo del reactor. La entrada de esta zona el agua se encuentra
subenfriada y a la salida se encuentra como mezcla bifésica.

Es necesario obtener un modelo de la instalacion adecuado para reproducir los

fendmenos fisicos. De este modo, se ha realizado un estudio de sensibilidad del
modelo utilizado en la nodalizacion de la zona calentada y el ajuste de las pérdidas de
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carga en esta seccion a partir de datos experimentales de situaciones reales de planta
obtenidas en la referencia [1].

Inlet feeder 14
JI2 13

Figura 1. Vista de la instalacion y su modelo para TRACE.

Asi se ha desarrollado un modelo de TRACE utlizando un componente PIPE,
unidimensional con 16 y 32 nodos axiales y un componente VESSEL, tridimensional
con 16 y 32 nodos axiales. Ademas, en este Ultimo caso, se ha considerado uno y dos
nodos radiales. Con estas combinaciones se han disefiado y ajustado un total de cinco
modelos con el cédigo TRACE. Para cada uno de ellos se ha realizado una simulacién
de 2500 s de catorce estacionarios con las temperaturas y presiones que aparecen en
la Tabla 1. Para cada situacién se han obtenido las pérdidas que mejor ajuste
proporcionan del caudal que pasa por el nlcleo y se ha calculado el error cometido
comparando el caudal experimental. Se observa que en la configuracion
unidimensional al aumentar el nimero de nodos no mejora el error medio, aunque si el
valor del caudal en algunas situaciones a bajas presiones. Sin embargo la introduccién
del componente VESSEL con un mayor detalle si que consigue mejorar el error medio
global del 6.1 al 5.3. En dicha tabla se muestran ademas los calculos realizados con
un modelo de RELAP en la referencia [1]. Se observa que el error medio global que los
autores dan por valido para realizar sus calculos es mayor que el que se obtiene con
cualquiera de los modelos de TRACE que se han disefiado.

Con el modelo de TRACE V3D_32_2R, que corresponde al que ha obtenido un error
medio menor en las situaciones estacionarias estudiadas, se aborda el problema de la
subida de potencia. En un primer momento se ha supuesto que la instalacion se
encuentra a presion atmosférica y sin potencia, puesto que se simula la situacion en la
gue se empieza la subida de carga. A los 100 s de iniciada la simulacién se aumenta
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la potencia en 1 kW. La Figura 2 muestra la evolucién del caudal a la entrada de la
zona calentada, y se aprecian las oscilaciones que aparecen en los reactores.

Tabla 1. Resultados de los modelos comparados con los experimentales

Presion | Potencia Caudal (kg/s)
(Pa) W)
Exp. | RELAP | TRACE | TRACE TRACE TRACE TRACE
PIPE 16 | PIPE 32 | Vv3D 16 | V3D 32 | V3D 32 2R

1.5E+06 | 2.77E+04 | 0.140 | 0.180 0.150 0.150 0.150 0.150 0.140
1.5E+06 | 2.40E+04 | 0.140 | 0.178 0.150 0.150 0.150 0.150 0.150
1.5E+06 | 2.02E+04 | 0.150 | 0.179 0.150 0.150 0.150 0.150 0.150
1.5E+06 | 1.66E+04 | 0.160 | 0.196 0.150 0.150 0.150 0.150 0.150
1.5E+06 | 1.42E+04 | 0.160 | 0.192 0.150 0.150 0.150 0.150 0.140
8.0E+05 9300 0.170 | 0.205 0.160 0.160 0.160 0.160 0.160
8.0E+05 | 1.14E+04 | 0.170 | 0.200 0.160 0.160 0.170 0.160 0.160
8.0E+05 | 1.42E+04 | 0.160 | 0.180 0.160 0.160 0.160 0.160 0.160
8.0E+05 | 1.71E+04 | 0.150 | 0.190 0.160 0.160 0.160 0.160 0.150
8.0E+05 | 1.93E+04 | 0.140 | 0.170 0.160 0.150 0.160 0.150 0.150
8.0E+05 | 2.14E+04 | 0.130 | 0.160 0.150 0.160 0.160 0.150 0.150
2.0E+05 7600 0.190 | 0.170 0.200 0.190 0.200 0.200 0.190
2.0E+05 8200 0.200 | 0.185 0.200 0.200 0.200 0.200 0.190
2.0E+05 8700 0.210 | 0.190 0.200 0.190 0.200 0.200 0.190
Av. Error NA 19.1 6.1 6.1 6.2 5.6 5.3
Pérdidas NA ) 66 319 66 31.9 31.9

Modelo NA PIPE PIPE PIPE VESSEL | VESSEL | VESSEL

Nodos NA 8 16 32 16 32 2x32

Estas oscilaciones deben ser analizadas y controladas para asegurar un arranque
seguro del reactor. Las oscilaciones son mayores en los primeros segundos, en los
gue la presion se mantiene baja, como se aprecia en la Figura 3. Se observa que al ir
aumentando la presién la amplitud y tipo de oscilacion cambia por lo que es necesario
realizar una clasificacion y estudio de dichas oscilaciones en diferentes instantes del
procedimiento de arranque del reactor. En las simulaciones realizadas mediante
TRACE aparece un problema a subsanar que consiste en la aparicion de flujos nulos
gue no tienen un significado fisico.

CONCLUSIONES

Durante el proceso de arranque de los reactores de agua en ebullicibn se aprecian
oscilaciones en el caudal, sobre todo en zonas de bajas presiones y potencias, que
deben analizarse. Para ello, se han construidos diferentes modelos para el cddigo
TRACE, que se han ajustado a datos experimentales proporcionando buenos
resultados para distintas configuraciones estacionarias. Ademas, con el modelo que
presenta un error medio menor se ha realizado una primera aproximacion al transitorio
gue se pretende estudiar, considerando un escalon de potencia, con lo que se
observan las diferentes oscilaciones de caudal dependiente de la presion a la que se
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encuentre el sistema que deben ser clasificadas y analizadas para establecer un
procedimiento de arranque seguro de la planta.

Mass Flow Rate
1EW

— V32_2R_1kW

Mass Flow Rate (kg/s)
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Figura 2. Evolucion del caudal en la zona calentada.
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Figura 3. Evolucion de la presion.
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RESUMEN

Las empresas estan cada vez mas expuestas a amenazas, imprevistos y situaciones
disruptivas que provocan alteraciones en su rendimiento empresarial. Las empresas
precisan ser resilientes para dar una respuesta rapida y hacer frente ante dichas
disrupciones. La resiliencia empresarial es una capacidad clave para hacer frente de
manera sostenible y eficiente a las disrupciones, de forma que sea fuente de ventaja
competitiva frente a aquellas empresas menos resilientes. Para ello, se precisa de
mecanismos que analicen el grado de resiliencia empresarial, para obtener
informacion relevante de como implementar un proyecto de mejora de la resiliencia
empresarial como factor clave no solo para aumentar la competitividad sino para
asegurar la continuidad y supervivencia empresarial a largo plazo.

INTRODUCCION

Actualmente las empresas se enfrentan a entornos de incertidumbre debido a la actual
situacion econémica mundial. Los mercados son cada vez mas existentes, requieren
productos con mayor grado de personalizacion, los tiempos de entrega solicitados son
cada vez mas reducidos, se requiere de una gran precision en la respuesta al cliente, y
la eficiencia empresarial a todos los niveles es critica para sobrevivir en este entorno
turbulento. Las empresas se enfrentan a acontecimientos inesperados, que tienen que
gestionar eficientemente, para poder salir airosas y continuar con sus niveles de
operacién estandares. Dichos eventos inesperados son acufiados por muchos autores
en la literatura como disrupciones. Las disrupciones son perturbaciones no
planificadas e inesperadas que alteran el flujo normal de productos y materiales en
una empresa o cadena de suministro [1, 2].

La capacidad empresarial para contrarrestar los efectos de las disrupciones si es que
acontecen y/o prevenirlas antes de su ocurrencia, ha sido definida como Resiliencia
Empresarial (RE). Es la capacidad de las organizaciones para disminuir la
vulnerabilidad, habilidad para cambiar y adaptarse asi como la habilidad para
recuperarse rapidamente ante imprevistos [3]. La RE se considera como una
capacidad adaptativa de la empresa, es decir como la habilidad para tratar, adaptarse
y recuperarse ante una perturbacién. La RE muestra como de bien una empresa
puede disminuir su nivel de vulnerabilidad ante disrupciones tanto esperadas como no
esperadas; como de flexible es reorganizandose a pesar del entorno cambiante y
como de efectiva puede ser recuperandose en el menor tiempo posible y con el menor
coste [4].

La RE es una de las condiciones para el desarrollo econémico sostenible de las
empresas y de sus cadenas de suministro [5], junto con una fuente de ventaja
competitiva. La RE es la clave para desarrollar un plan estratégico que sea sostenible
y capaz de producir resultados que sean mejores que los de los competidores menos
resilientes [6]. La RE crea una ventaja competitiva sobre otras empresas al saber
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gestionar las adversidades internas y externas, enfrentandolas, sobreponiéndolas y
aprendiendo de ellas para fortalecerse. Ademas la RE es vista como una oportunidad
para el aprendizaje. Una empresa resiliente es capaz de mantener una ventaja
competitiva a través del tiempo por medio de su capacidad para desarrollar dos
habilidades al mismo tiempo: (i) desempefiarse de forma excelente hacia los objetivos
de la empresa e (ii) innovar y adaptarse eficazmente a los mercados en tiempos de
cambios rapidos y turbulentos. La RE es una ventaja, no solo para aumentar la
competitividad, sino para asegurar la continuidad y supervivencia empresarial a largo
plazo. Pero para ello, el primer paso se centra en analizar el grado de RE, tarea
compleja y de la cual hay pocas evidencias en la literatura.

ANALISIS DE LA CAPACIDAD DE RESILIENCIA EMPRESARIAL

Para alcanzar la RE y evaluar las disrupciones, se precisa de métodos, enfoques y
herramientas que sean capaces de analizar cuan resiliente es una empresa para
centrar sus esfuerzos en aquellas areas mas vulnerables a sufrir los efectos negativos
de una disrupcion.

El area de investigacion relacionada con la RE es reciente y por ello, en la literatura se
han encontrado pocas referencias que apunten y describan metodologias y
herramientas de evaluacion de la capacidad de RE.

Situaciéon AS IS — Revision sobre enfoques de analisis de la capacidad de RE
Algunos autores afirman que la RE tiene caracteristicas emergentes, por ello no puede
medirse directamente como una evaluacién del estado actual de una entidad sino que
debe entenderse como una capacidad con propiedades en evolucién y por ello
apuntan a la dinamica de sistemas como método de medida y analisis [7]. Otros
autores utilizan modelos mateméticos de optimizacion con el objetivo de valorar la
capacidad de recuperacion [8]; e incluso se utiliza la combinacién de dos técnicas de
modelado: el modelo de sistema viable y el modelado de sistemas blandos [9] para
identificar los procesos clave que den respuesta a cambios inesperados ante
situaciones extremas. Otros estudios proponen la utilizacion de arboles jerarquicos
que descomponen los objetivos de la RE en atributos para su estudio y analisis [10];
mientras otros sugieren la utilizacion de mapas de vulnerabilidad [11] para analizar la
probabilidad de ocurrencia de las diferentes disrupciones junto con su capacidad de
RE para contrarrestarlas.

Por otro lado, también existen estandares, como la norma British Standard BS 25999,
gue se centran en gestionar la continuidad de una organizacion en caso de que se vea
afectada por una disrupcion.

Situacion TO BE — Marco deseado de analisis de la capacidad de RE

Pese a que las compafiias son conscientes de la importancia de la RE en el contexto
actual en el que vivimos, son pocas las herramientas y/o metodologias (tal y como se
muestra en la revision de la literatura realizada en el apartado anterior de Situacion AS
IS) que sustentan emprender un proyecto de evaluacion, analisis y mejora de la RE.
Normalmente las empresas desean gestionar su capacidad de RE, pero argumentan
falta de recursos o de medios para evaluar dicha capacidad.

Es por ello que se precisa de una metodologia que guie el proceso de medicion y
analisis de la RE asi como de una herramienta operativa, facil de utilizar y que
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proporcione informacién relevante acerca de los puntos débiles de la empresa que
pueden provocar que, ante una disrupcién, la empresa no pueda sobrevivir a dicha
turbulencia.

Por otro lado, es importante definir las propiedades principales de la capacidad de RE,
para focalizar su analisis y medicion, en dichos aspectos. Mediante un andlisis
bibliogréfico se identifica que la capacidad de RE, es funcion de: (i) la vulnerabilidad
empresarial; (ii) la capacidad de recuperacion vy (iii) su capacidad adaptativa [12] que
seran los elementos clave de la propuesta metodoldgica de la presente investigacion.
La metodologia disefiada consta de 5 fases, tal y como se muestra en la Figura 1.

Analisis del
Medicion de la grado de RE y
capacidad de RE toma de
decisiones

Inicio y arranque Analisis del
del proyecto de estado actual de
mejorade la RE la empresa

Fase de mejora e
innovacion
continua

Herramienta de medicién de la RE

Disrupcion Prevencion Recuperacién Adaptacion

Disminucién N
m _Eventg Cons_e— probabilidad Registro
disruptivo cuencias Acciones ocurrencia
/[\ preventivas @
Acciones | Acciones de
preventivas |recuperacion

) Disminucién Coste
Nivel/  Perturbacion/ Probabilidad/ severidad recuperacion
Origen Alteracion  Severidad P

Figura 1. Propuesta metodolégica y herramienta de medicion de la RE

e Inicio y arranque del proyecto de mejora de la RE. En esta fase es de vital
importancia, el compromiso de la direccion, para equilibrar el balance entre los
objetivos basados en la eficiencia de los sistemas productivos y los objetivos de la
RE. Debe haber una disposicion para invertir en RE y asignar recursos para
mejorar la RE de una manera proactiva y oportuna a pesar de las presiones y
objetivos de eficiencia productiva.

o Andlisis del estado actual de la empresa. Para hacer una empresa resiliente ante
disrupciones es necesario entenderla profundamente, se debe tener un
conocimiento detallado de las relaciones internas, y de los flujos de informacion y
de materiales. Ademas de estas relaciones intra-empresa, también se precisa
conocer las relaciones de la red de suministro que conecta a la empresa con cada
una de las entidades, con el objetivo de tener una visién global de la red de
relaciones.

e Medicién de la capacidad de RE. Esta fase contara con el desarrollo de una
herramienta web de auto-evaluacion de la RE para identificar aquellas
disrupciones ante las cuales la empresa presenta mayor vulnerabilidad, y se
estudiard su capacidad preventiva (si las disrupciones son predecibles), para
anticiparse de manera pro-activa ante los efectos negativos de la disrupcién; su
habilidad de recuperacion (si las disrupciones no son predecibles), para poder
minimizar de forma reactiva las consecuencias adversas que la/s disrupcion/es
provoque/n y su capacidad adaptativa mediante técnicas de gestion del
conocimiento para utilizar el conocimiento pre-existente sobre disrupciones ya
acontecidas.

e Analisis del grado de RE y toma de decisiones. La medicién de la capacidad de RE
dotara a la empresa de informacion relevante para conocer aquellas areas claves
en las que es critico tomar decisiones acerca de la implementacién de acciones
preventivas o conocer los protocolos de actuacion ante la inminente ocurrencia de
una disrupcion. La herramienta de la fase anterior proporcionard, mediante
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técnicas de optimizacion, informacion sobre las acciones mas adecuadas que
minimicen los costes de implementacion de las acciones de prevencion y/o
recuperacion.

Mejora e innovacién continua cuyo objetivo es construir una ventaja competitiva
decisiva, mediante la generacién de opciones y alternativas ante una disrupcién
potencial para realinear los recursos mas rapidamente que sus competidores.

CONCLUSIONES

La RE es una capacidad empresarial en pleno auge debido a la dificil situacién
mundial que se esta viviendo. Las empresas deben estar mas atentas que nunca a las
seflales del entorno para poder reaccionar de forma proactiva a los cambios
imprevistos que se van sucediendo. En este contexto actual, se precisan de
mecanismos que guien a las empresas para gestionar su capacidad de RE de manera
eficiente, pues dicha capacidad no sélo es una ventaja relacionada con la
competitividad de las empresas actuales sino que estd mas relacionada con la
continuidad y supervivencia de las mismas a largo plazo. En el presente estudio se
muestra una vision global de las fases de la propuesta metodoldgica que pretende
servir de ayuda a las empresas actuales que deseen implementar proyectos de mejora
de la RE. Una de las fases mas importante se centra en la mediciébn de esta
propiedad.

Las lineas futuras de investigacion irdn orientadas a la definicién detallada de cada
una de las etapas que componen las diferentes fases de la propuesta metodolégica y
al desarrollo de la herramienta de medicion de la RE, que proporcionaré informacion
relevante acerca de las acciones preventivas, de recuperacidon y adaptativas mas
adecuadas para asegurar la capacidad de RE.
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RESUMEN

La colaboracién, es una tendencia en la gestién de las redes de suministro, que se
basa en la planificacion, coordinacién e integracion de procesos de forma conjunta
entre todas las entidades de la red. Debido a las caracteristicas actuales de
incertidumbre en los mercados y crisis econdmica, se precisa de herramientas que
fomenten la colaboracion para reducir costes e incrementar la confianza vy
responsabilidad frente a los requerimientos del mercado. El presente estudio muestra
las lineas de investigacion del proyecto europeo H2020: C2NET, que van dirigidas
hacia el desarrollo de un espacio en la Nube con herramientas de optimizacion y de
gestion agil, con interfaces intuitivas a través de cualquier dispositivo que proporcionan
informacién en tiempo real a toda la red con el fin de mejorar sus procesos
decisionales.

INTRODUCCION

La globalizacion, las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion y la innovacion de
procesos han revolucionado en las ultimas décadas la organizacion de las cadenas de
valor. A pesar de que las Pequefias y Medianas Empresas (PYMES) representan el
99% [1] de las empresas europeas, su decadencia se ha incrementado en los Ultimos
afios debido a la actual situacion econémica. La Comisiébn Europea apunta que la
colaboracién dentro de una red de empresas puede ser una estrategia razonable para
la prevencion de esa decadencia de especializacion tradicional de las PYMEs [2].

En la economia global, hay un creciente interés en nuevas estructuras organizativas,
gue sean lo suficientemente flexibles para responder a los cambios del mercado y al
mismo tiempo, lo suficientemente sélidas como para asumir proyectos colaborativos.
Las redes de empresas han sido identificadas como instrumentos fundamentales para
la implementacion de la estrategia 2020 de la Union Europea (UE). La iniciativa
emblematica de la EU "Union por la innovacion" y "Una politica industrial integrada
para la era de la globalizaciéon" [3] se refieren especificamente a las redes de
empresas como herramientas clave para alcanzar dicha estrategia. Actualmente, la
competitividad y el crecimiento de la industria tiende hacia sistemas industriales
innovadores de alto rendimiento y empresas agiles interconectadas a través de la
creacion y consolidacion de redes colaborativas. Las cadenas de suministro
tradicionales se basan en modelos centralizados de toma de decisiones, donde la
mayor parte de los actores deben adaptarse a las restricciones definidas por unos
pocos. Experiencias en el mundo real revelan que cuando la toma de decisiones no es
colaborativa se obtiene un rendimiento menor y en los actuales mercados altamente
dindmicos, esto genera grandes ineficiencias en el funcionamiento de toda la red.
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El requisito mas importante para hacer frente a estos retos es la colaboracion. La
fabricacion colaborativa garantiza un circuito de retroalimentacion constante, sin
rupturas de comunicacién entre los disefiadores de productos, ingenieros,
instalaciones productivas y clientes. En las redes de suministro colaborativas, los
fabricantes pueden ofrecer servicios de valor afiadido (por ejemplo, mantenimiento,
actualizacion...) o incluso vender sus productos "como un servicio". La gestion de
servicios de forma remota ayuda a mejorar el tiempo Gtil de equipos, reduce los costes
por servicio (por ejemplo, gastos de viaje...), aumenta la eficiencia de los servicios y
acelera los procesos de innovacion (por ejemplo, la actualizacion remota del software
del dispositivo).

El rendimiento de las redes de fabricacibn se puede mejorar significativamente a
través de relaciones mas armoniosas y equitativas entre empresas, conformando un
modelo de toma de decisiones colaborativo y proporcionando importantes beneficios,
principalmente en términos de: (i) Mejora de la competitividad global, la innovacion y la
adaptabilidad en escenarios colaborativos empresariales; (i) Intercambios
transfronterizos e inter-empresa, construyendo de este modo, empresas en red que se
sustenten mediante esquemas colaborativos estables en un paradigma empresarial
basado en la colaboracion y coordinacién; (iii) Reduccion de costes, a través de la
optimizacion global y la eliminacién de las ineficiencias en los procesos; (iv) Mejora de
la calidad del trabajo y habilidades de los recursos humanos, mediante una gestién y
difusion del conocimiento mejorada, lo cual permite una mejor comprension de la
dindmica y flujos de informacién, y una definicibn mas precisa de sus funciones y
responsabilidades; (v) Ventajas de los consumidores finales, sobre todo disminucion
de los tiempos de entrega y costes; (vi) Capacitacion de las PYMEs y mejora de la
accesibilidad; (vii) Optimizacién en el uso de materiales, gestién de residuos asi como
consumo de energia basada en planes de produccién y suministro mas racionales y
homogéneos, asi como una fuerza de trabajo e inventarios mas balanceados.

PROYECTO EUROPEO C2NET

El proyecto Europeo C2NET: “Redes Colaborativas de Fabricacion en Nube” (Cloud
Collaborative Manufacturing Networks) es un proyecto financiado por el Programa
Horizonte 2020 de la Unién Europea, en la convocatoria de “Factorias del Futuro” en el
tema: “Optimizacién de procesos de los activos de fabricacion”.

Objetivo

Actualmente, las PYMEs Europeas no tienen acceso a sistemas avanzados de gestion
y a herramientas colaborativas debido a su escasez de recursos [4]. Las cadenas de
valor formadas por PYMEs son distribuidas y dependientes de informacion y flujos de
materiales complejos, que requieren de nuevos enfoques para reducir la complejidad
de los sistemas de gestion de fabricacion. En este contexto, se precisan de
herramientas ubicuas que apoyen la colaboracion entre las diferentes entidades de la
cadena de valor y que ofrezcan algoritmos avanzados para lograr la optimizacion
global y local de los activos de fabricacion y responder de forma mas rapida y eficiente
a los cambios imprevistos. El principal objetivo de C2NET es la construccion de una
nueva arquitectura en la nube que proporcione a las PYMES, herramientas asequibles
(en términos de coste y facilidad de uso) para ayudar a superar la actual situaciéon de
crisis econdmica y mejorar su competitividad en la economia mundial.

Por tanto, su objetivo se basa en la creacion de herramientas en la nube para apoyar
la optimizacion de Redes de Fabricacibn compuestas principalmente por PYMES y sus
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activos logisticos mediante la gestion de la demanda, produccion y planes de
suministro de forma colaborativa.

Plan de trabajo
El plan de trabajo del proyecto se divide en 9 Paquetes de Trabajo (PTs) que se

muestran en la Figura 1.
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Figura 1. Plan de trabajo del proyecto C2NET

El PT1 ofrecerd la caracterizacion de los escenarios industriales con el objetivo de
proporcionar informacion relevante para el desarrollo de los siguientes 5 PTs. El PT2
definira el modelo de referencia, junto con el disefio de una arquitectura elastica capaz
de proporcionar a la industria, las funcionalidades necesarias para la fabricacion
colaborativa. EI modelo de referencia y la arquitectura serviran de base para el
desarrollo de las herramientas que (i) almacenardn de forma segura y compartiran
informacioén relevante entre entidades de la red de suministro, a través del Marco de
Coleccion Continua de Datos (PT3) (i) apoyaran la optimizacion de la red de
suministro tanto de los procesos de fabricaciébn como de los activos logisticos (PT4) y
(iii) ayudaréan a los decisores sobre los procesos colaborativos para que se desarrollen
de forma agil (PT5). El PT6 desarrollara la plataforma en la nube, especificada y
disefiada en el PT2 con repositorios de datos definidos en el PT3, los optimizadores
desarrollados en el PT4 y las herramientas colaborativas del PT5. ElI PT7 tiene el
objetivo de implementar los resultados desarrollados previamente para proporcionar
retroalimentaciéon. Ademas, implementara las herramientas desarrolladas en los PT3,
PT4 y PT5 en empresas industriales del consorcio con el fin de satisfacer sus
requisitos. La integracion de los resultados se realizara en el PT6, con el lanzamiento
de la plataforma en la nube, que también sera testeada e implementada a través de
actividades de pilotaje. Finalmente, el PT8 realizara actividades de diseminacion y
explotacion de los resultados y el PT9 se encargara de la gestion global del proyecto.

Resultados esperados
El proyecto C2NET generard una Plataforma en Nube, que integraréa:

e El Marco de Coleccion Continua de Datos, que proporcionara los componentes
software y hardware necesarios para una recopilacion continua de datos basada
en la Internet de las Cosas de los recursos de la red de suministro. El marco tendra
el objetivo de sustentar la funcionalidad de fabricacion colaborativa de forma
ventajosa pues se aprovechara de los beneficios de los entornos en nube, que
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permite soluciones que son altamente escalables y que siempre estan disponibles.
Los Optimizadores, que mediante el desarrollo de algoritmos avanzados de
optimizacion, apoyardn la fabricacion y logistica de las redes mediante la
computacién de los planes de produccion, reaprovisionamiento y suministro
colaborativos para asi lograr tiempos de entrega mas reducidos, mayor velocidad y
consistencia en la produccion y un uso eficiente de los recursos de produccion lo
gque supondra un ahorro de energia.

Las Herramientas Colaborativas para proporcionar un conjunto de instrumentos
para, de manera flexible y &gil, gestionar los procesos colaborativos. Dichas
herramientas incrementaran la capacidad de respuesta de las diferentes entidades
de la red de forma que se reaccionarda con mayor rapidez y de forma mas
adecuada a los problemas a corto plazo, las interrupciones y los cambios (cambios
repentinos de demanda, deficiencias imprevistas, fallos inesperados, etc.). Para
alcanzar este objetivo, las herramientas reduciran notablemente el tiempo de
transmisién de la informacion entre los dispositivos y los decisores a lo largo de
toda la cadena de valor.

CONCLUSIONES

El proyecto C2NET proporcionard una arquitectura a tiempo real escalable, asi como
una plataforma en la Nube que albergard diferente software para permitir a las
diferentes entidades de la red de suministro: (i) Gestionar la complejidad y la seguridad
de los datos de la red de suministro; (ii) Almacenar y compartir datos de productos,
procesos y logistica; (iii) Optimizar los activos de fabricacibn a través de la
computacion colaborativa de los planes de produccién; (iv) Optimizar los activos
logisticos a través de planes de entrega eficientes y (v) Hacer que el conjunto
completo de informacién de gestién de la cadena de suministro esta disponible en el
cualquier dispositivo mévil (PC, tabletas, smartphones...) de los decisores para de
esta forma facilitarles las tareas de control, visualizacién, y que puedan compartir la
informacién y datos necesarios para poder colaborar eficientemente.
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RESUMEN

La participacion de las empresas en redes colaborativas (collaborative networks, CN)
ha aumentado a lo largo de los ultimos afios debido a las ventajas competitivas y
beneficios que éstas obtienen. No obstante, cuando las empresas, especialmente las
PYMEs, deciden participar en una CN, se encuentran con una serie de limitaciones (de
recursos, capacidades, monetarias, culturales, etc.) que se pueden dificultar el
establecimiento de procesos colaborativos. Este trabajo se centra en el proceso
colaborativo de alineacion de estrategias, destacando su influencia en el éxito de una
CN. Para abordar dicho proceso se ha desarrollado un marco (modelo, metodologia y
herramienta) que permitira identificar cuales son las estrategias que estan alienadas,
de entre todas las formuladas por los socios que participan en la CN. La aplicacion del
marco propuesto resulta en la eliminacion de conflictos entre las estrategias activadas
por las empresas que forman la red. Favoreciendo aumentos en el rendimiento de la
CN y generando relaciones de colaboracibn mas estables, garantizando el buen
funcionamiento de la misma.

INTRODUCCION

Una CN consiste en un conjunto de entidades heterogéneas y autbnomas en las que
cada entidad define sus propios objetivos y formula sus propias estrategias [1]. Las
estrategias consisten en un conjunto de acciones que permiten lograr los objetivos
definidos por las empresas. El logro de dichos objetivos se mide a través de
indicadores clave de rendimiento (key performance indicators, KPI). De entre todas las
estrategias formuladas, las empresas tienen que decidir cuales activar con el fin de
alcanzar los objetivos definidos y obtener el rendimiento deseado [2]. Al decidir qué
estrategias activar, una empresa puede optar por hacerlo de forma aislada; es decir,
teniendo en cuenta, Unicamente, cOmo las estrategias, potenciales a ser activadas,
influyen positivamente/negativamente en la consecucion de sus propios objetivos. Una
empresa que toma esta decision, teniendo Unicamente en cuenta sus propios
objetivos, puede desencadenar una situacién contradictoria en la que las estrategias
activadas por la empresa influyen positivamente en los objetivos definidos en la
misma, pero podrian influir negativamente en los objetivos definidos por otras
empresas de la CN, haciendo que la relacién colaborativa fracase. La situacion ideal
es que una empresa decida cuales son las estrategias a activar, considerando no sélo
sus propios objetivos, sino la forma en que la activacion de sus estrategias influye en
la consecucion de los objetivos definidos por el resto de socios de la red.

OBJETIVO

El objetivo de este trabajo es proponer un marco adecuado para dar soporte al
proceso colaborativo de alineacion de estrategias de las empresas pertenecientes a
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una CN. De forma que, permita a las empresas identificar entre todas las estrategias,
formuladas por los socios de la CN, aquellas que deben ser activadas de forma que
estén alineadas; influyendo positivamente en la consecucion de todos los objetivos
definidos.

Las oportunidades derivadas de la seleccion adecuada de las estrategias abre nuevas
maneras de decidir qué estrategias activar, teniendo en cuenta todos los objetivos
definidos por las empresas.

DEFINICION

Para dar una mejor comprension al lector en lo que respecta al proceso abordado, en
esta seccién se propone una definiciéon lo que en este trabajo entiende por el concepto
alineacién de estrategias.

Teniendo en cuenta que las estrategias son el conjunto de acciones a realizar con el
fin de cumplir con los objetivos definidos, se caracterizan por estar alineadas cuando:
cada estrategia activada no sélo promueve la consecucion de los objetivos definidos
por la empresa que la formula, sino que también influye positivamente el logro de los
objetivos definidos por el resto de los socios de la red. El concepto de alineacién de
estrategias esta vinculado con la complementariedad de estrategias, de forma que dos
0 mas estrategias, ademas de poder llevarse a cabo simultineamente
(compatibilidad), mejoran los niveles de rendimiento de los objetivos asociados.

MARCO PROPUESTO

Marco propuesto para abordar el proceso colaborativo de alineacion de estrategias
consiste en un modelo, un método, una metodologia y una herramienta [3].

Modelo Matematico

El modelo propuesto permite representar los vinculos entre los objetivos y las
estrategias formuladas por todos los socios de red. El modelo representa el conjunto
de estrategias y su influencia positiva o negativa sobre los objetivos definidos por los
socios de la red. Puesto que los objetivos se miden a través de los KPI, en el modelo
se representa el aumento (o disminucion) de los KPI en funcién de las estrategias que
se activan. Asi, el modelo permite identificar qué estrategias activar de manera que el
aumento de los KPI sea méaximo. El conjunto de parametros que caracterizan el
modelo de estrategias de alineacion se representa en la (Tabla 1). Estos parametros
permiten definir la funcién que los modelos de la influencia de las estrategias ejercen
sobre los KPI (fig 1).

Tabla 1. indices y parametros

Indices

net conjunto de redes (net=1, ..., N)  k conjunto de KPIs (k=1, ..., K)

i conjunto de empresas (i =1, ..., ) s conjunto de estrategias (s =1, ..., S)
X conjunto de objetivos (0 =1, ..., O)

Parametros

Kpiix KPI k definido por la empresa i para medir el objetivo x
kpii KPI a nivel de empresa (suma de Kkpiix)

Kpinet KPI a nivel de red (suma de kpij)

stris estrategia s definida por la empresa i

u_stris unidades de estrategia a activar de stris

C_stris Coste de una unidad de estrategia stris
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val_stris_Kpiix Valor que estima la empresa que define el incremento o decremento de kpiix cuando una
unidad de str;s es activada
ti_stris Unidad de tiempo en que se inicia of str
ti_stris Unidad de tiempo en que finaliza of stris
dy_stris Tiempo de retardo, periodo de tiempo que transcurre desde que la estrategia es iniciada stris
hasta que empieza a ejercer influencia sobre Kpiix
d,_stris La influencia que stris ejerce sobre kpiiw ho es inmediata, sino que transcurre un tiempo hasta
gue se alcanza el nivel maximo de influencia (inf_stris_Kkpiix)
slope_stris_Kpiix Influencia progresiva durante d,_stris
d4_stris Duracion de la estrategia stris
inf_stris_Kpiixk nivel maximo de influencia de stris sobre kpii
bi Presupuesto que tiene la empresa i para activar las estrategias
Fhri.., Incremento del KPI cuando las estrategias son activadas
F inf stris Kpii Funcion de influencia que kpiix experimenta cuando la estrategia strs es activada (fig 2)
Funcién Objetivo max. kpi,,, 1)
Restricciones kpi,., = X,ikpi; (2)
kpi; = X Vkpiiy, 3)
. . . . (4)
Vkpiy = | F_inf_strig_kpi; (t) - dt

j " inf_str,s_kpi, = val_strs_kpi;, Bau_str;; 0
k | ope_str‘s_ plixk ) i
Plixk m— F_inf_stris kpiy,

dl_Stris dZ_Stris i Ti 1.2

d, strig

ty  tistris
te_strig

Figura 1. Modelado de la funcién F_stris_Kkpii.

Método: Dindmica de Sistemas

La dinAmica de sistemas (DS) [4] es el método utilizado para resolver el modelo de
alineacion de estrategias. DS permite representar las relaciones causales entre las
estrategias y los objetivos, y las influencias que los objetivos experimentan cuando se
activan un conjunto de estrategias.

Herramienta

La herramienta utilizada para resolver el modelo de alineacion de estrategias es
AnyLogic® [5], que permite simular en DS. Este software incluye un paquete de
optimizacion que permite obtener el mejor conjunto de parametros de decision (t;_str;s
y u_stris) que maximizan el rendimiento de la red (kpiy).

Metodologia

La metodologia es el conjunto de pasos que las empresas deben llevar a cabo para
poder aplicar el modelo, y resolver el problema de alineacion de las estrategias. La
metodologia consiste en (i) seleccionar las empresas que participan en el proceso de
alineacion de estrategias, (ii) identificar los objetivos, los kpix Yy stris formuladas, (iii)
estimar val_stris_kpix, C_stris y duraciones de cada stris (iv) aplicar el modelo; (v)
simular con AnyLogic®. El resultado indicara cuantas unidades de estrategias activar
en cada estrategia, u_stri, y el instante de tiempo en que cada estrategia debe
iniciarse, t_stris, maximizando el kpip.
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APLICACION Y RESULTADOS

El diagrama de flujo (Figura 2) de Anylogic, modela el comportamiento de las
estrategias y los KPIs. Anylogic lleva a cabo la simulacién del modelo y optimiza el
KPI_GLOBAL modificando los parametros representados por las estrategias. El
resultado nos indica que el maximo rendimiento se obtiene a partir de la activacion de
16 unidades de stry, y 37 de srt,.
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Figura 2. Diagrama de flujo de una red de suministro con dos empresas que definen dos
estrategias y un KPI.

CONCLUSIONES

El marco propuesto da soporte al proceso de toma de decisiones de identificar qué
estrategias activar de forma que estén alineadas, desde una perspectiva colaborativa.
Permitiendo evitar incoherencias entre las estrategias activadas y los obijetivos
definidos.
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RESUMEN

En este trabajo se analizan las propiedades de estabilidad y alcanzabilidad positiva
para un modelo de poblacion de Leslie. Se estudia su comportamiento cuando al
modelo le afecta una perturbacion que mantiene su estructura inicial, y que ademas
permite que el sistema en lazo cerrado siga siendo estable y positivamente alcanzable.
Finalmente se obtiene la expresion explicita del conjunto que contiene la poblacion
gue se puede alcanzar a partir de un control positivo.

INTRODUCCION

El Modelo de Poblacion de Leslie representa la dindmica de una poblacién
estructurada por edades. Este modelo establece la relacion entre la poblacién de una
etapa con la poblacién de la etapa anterior, y permite analizar la evoluciéon de la
poblacion en las diferentes clases o compartimentos correspondientes a las franjas de
edad en que se ha considerado distribuida la poblacién. Usualmente, se considera que
hay un flujo de entrada de nueva poblacién, por ejemplo nacimientos, por lo que
matematicamente, el modelo es un sistema de ecuaciones en diferencias del tipo

x(k+1) = Ax(k) + Bu(k) (1)

donde x(-) es el vector de estado o poblacion y u(-) es el vector de entradas, es decir
de nueva poblacion que puede representar diferentes situaciones, por ejemplo la
inmigracion. La matriz A es la matriz de Leslie y la matriz B recoge el nimero de
individuos de edad ique entran en el sistema. Puesto que las variables son no
negativas el sistema es positivo. Debido a las restricciones que marca el caracter no
negativo de las variables este tipo de sistemas tiene un tratamiento especial. Estos
sistemas han sido objeto de estudio en numerosos trabajos y en ellos se muestran
resultados sobre propiedades béasicas tales como la estabilidad, observabilidad,
alcanzabilidad, etc. que constatan la diferencia entre considerar el caso positivo frente
al caso general sin restricciones. Entre otros, podemos citar [1], [2], [3] Y [4].

En este trabajo nos centramos en analizar:

e La propiedad de estabilidad: es decir, si el proceso es asintéticamente estable,
esto es p(4) < 1, siendo p el radio espectral de A.

e La propiedad de alcanzabilidad positiva: es decir, si se puede conseguir una
distribucion de poblacion deseada x, después de un nimero determinado de
etapas, a partir de un flujo de entrada de poblacién. El conjunto de todos los
vectores de poblacion que pueden ser positivamente alcanzados es el cono
generado por las columnas monomiales (mdultiplo de un vector candnico)
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linealmente independientes de R(A,B) =(B AB A?E .. A" 1B). Sj el cono
coincide con todo R} significa que utilizando una secuencia adecuada de
entradas se pueden alcanzar desde el estado inicial 0 todos los vectores de la
poblacion [5].

En concreto, nos marcamos el siguiente objetivo:

Encontrar bajo qué tipo de perturbaciones el sistema se mantiene estable y
positivamente alcanzable, en caso de partir de un sistema que cumpla dichas
propiedades. En otro caso, estudiar como afecta una determinada perturbacion al
conjunto de estados (poblaciones) positivamente alcanzables.

MODELO Y TECNICAS EMPLEADAS

El modelo de Leslie es un modelo que relaciona de forma lineal los nacimientos con
los muertos en una poblacion. Para construir nuestro modelo se tienen en cuenta:

i. Para realizar la particion utilizamos las edades. El valor inicial es 0 y el valor
final sera un nimero finito N. En nuestro modelo, el intervalo de tiempo se
subdivide en n clases, recogiendo los nacimientos en la primera clase.

ii. La variable k& representa al tiempo, la consideremos discreta y el tamafio de
paso es igual a la duracion de cada clase de edad. Por lo tanto del instante k al
k + 1 todos los individuos van de la clase i ala i + 1.

El modelo de Leslie {1) que utilizaremos tendra los siguientes coeficientes matriciales

A 2 - [ b
:1__ = Sl . ? , E = [:]
Sn— 0 0

donde en la primera fila de la matriz de Leslie aparecen los parametros que
representan la fertilidad de la especie que estamos estudiando, denotada por f;, y en
la sub-diagonal aparecen los parametros que indican la supervivencia, denotados por
5; [6]. El elemenento b representa la fertilidad desde una entrada externa [7].

Por otra parte, podemos conocer informacion acerca del modelo analizando la
estructura de valores y vectores propios de la matriz A. Asi, el valor propio dominante
A determina el crecimiento de la poblacién en el largo plazo, mientras que los otros
valores propios determinan la dindmica transitoria de la poblacién. La poblacién es
estacionaria sidA = 1, si 4 = 1 la poblacién crece y si 4 < 1 la poblacion decrece.

Entre los conceptos matematicos que se necesitan utilizar para desarrollar los
resultados se encuentra el concepto de sistemas positivamente semejantes.

Dos sistemas positivos del tipo (2), (4,B)y (4, E},_son positivamente semejantes Si
existe una matriz monomial no negativa M tal que A = M™*AM y B = M~1B . En [8] se
establece que son este tipo de transformaciones las transfieren la propiedad de
alcanzabilidad positiva.
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Como el par (4,B)es semejante al par (4,B) por medio de la matriz diagonal por
bloques S = diag(1,5y,5152,..,51 - 5,—1) Siendo 4 = S71ASy B = S71B, el modelo de
Leslie que hemos introducido se puede representar por el siguiente sistema discreto:

x(k+1) = Ax(k) + Bu(k)

con
2y Qp—q1 Oy B
1 - 0 0 B 0
A=|i = 1 i | B=|} )
0 - 0 0 :
0 10 0

donde a; = fi, a;=f; l‘[{;isi, j=1..,mn

RESULTADOS Y DISCUSION

Primero damos un resultado sobre el conjunto de estados (poblaciones) que son
positivamente alcanzables. Si consideramos el sistema (4, E), un estado x se puede
alcanzar mediante una secuencia de control no negativa si y solo si existe un ¥ = 0 tal
que x = T~1%x Asi, el conjunto de estados positivamente alcanzables es la imagen de
la aplicaciéon T~ restringida a Rj; , T = PT.,siendo Pla matriz de permutacion
antidiagonal. Si denotamos por

0 a3 = apz apg

0 0 - ap-3 Gp-2
N=|0o & - : :

0o 0 .- 0 2y

o o0 .- 0

La matriz T,=(I —N) con T, =0 entonces {T‘l.sj,-, j=1..n } son vectores no
negativos linealmente independientes y son los generadores del cono de los estados
alcanzables a partir de una secuencia de control no negativa

X={xeR/3Ixe R, x=T1%}=(T71e,.., T.te,).

Resumimos los comentarios hechos arriba damos en el siguiente resultado que
proporciona el conjunto de estados positivamente alcanzables.

Proposicion 1. Consideremos el Modelo de Poblacion de Leslie. El conjunto de
poblaciones que se pueden obtener a partir de una secuencia de control no negativa
es el cono X = (T; 'ey, ..., To te,) con el g el i-ésimo vector canénicoy T, = (I — N).

Por otra parte nos interesa analizar la estructura de las perturbaciones para que el
Modelo de Leslie mantenga ciertas propiedades estructurales. En este punto,
debemos buscar que tipo de estructuras admite la perturbacion para que el sistema
sea estable y tenga el mismo conjunto de estados positivamente alcanzables. Si el
modelo tiene que mantener su estructura nuestras perturbaciones tendran que ser de
la formaﬂﬁ:ﬁ(g 0 .. &), con & = 0. Asi, utilizando un sistema perturbado semejante al
inicial (A +BA) con A=TAT™!, E=TBy A=AT™!, la propiedad de alcanzabilidad
positiva se mantiene y razonando del mismo modo que en la proposicion anterior se
obtiene que el conjunto de estados positivamente alcanzable viene dado por el cono
X =T ey, .., T te,).
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Para estudiar la estabilidag dglﬁsistema en lazo cerrado es suficiente estudiar el radio
espectral de la matriz A+ EA. Utilizando la propiedad de la semejanza de dos

matrices se obtiene que p(A+ BA) = p(A+BA) < 1siysolosis < l:—‘ql.
Estos resultados se resumen en la siguiente proposicion.

Proposicion 2. Sea A,B = 0 coeficientes del Modelo de Leslie y sea la matriz de
perturbaciones A= (0 0 ... §) con & = 0. Entonces
a) El sistema perturbado (4 + BA,B) y el sistema (4,E) tienen el mismo cono de

estados positivamente alcanzables desde cero.

b) Si el sistema (4, B} es asintéticamente estable entonces el sistema perturbado

(A + BA, B) es asintéticamente estable si y sélo si & < ":—A'.

CONCLUSIONES

En este trabajo se establece que el modelo de Poblacion de Leslie es un sistema
positivo estable pero no es positivamente alcanzable. Es decir, solo un conjunto de
posibles poblaciones, el cual tiene estructura de cono, puede ser alcanzado a traves
de un adecuado flujo de entrada de nueva poblacion. Ademas, se da una expresion
explicita del tipo de perturbaciones bajo la cual se mantiene la estabilidad del proceso
y se analiza como influye esta perturbacién en el cono de alcanzabilidad.

AGRADECIMIENTOS

Este trabajo esta subvencionado por MTM2013-43678-P.

REFERENCIAS

[1] Canté B., Coll C. and Sanchez E., “Parameter identification of a class of economical
models”, Discrete Dynamis Nature Society. (2010). Article ID 408346 (2010).

[2] Canté B., Coll C. and Sanchez E., “Structural parametric epidemic model”’, International
Journal of Computer Mathematics. 1-10 (2013). DOI: 10.1080/00207160.2013.800864.

[3] Coll, C., Herrero, A., Sanchez, E., Thome, N., “A dynamic model for a study of diabetes”,
Mathematics Computer Modelling. 713-716 (2009).

[4] De La Sen, M., Quesada, A., “Some equilibrium, stability, instability and ocillatory results for
an extended discrete epidemic model with evolution memory”, Advance Difference
Equations. 234 (2013).

[5] Bru, R., Romero, S., Sanchez E., “Canonical forms for positive discrete-time linear systems”,
Linear Algebra and its Applications. 310, 49-71 (2000).

[6] Leslie, P. H., “Some further notes on the use of matrices in population mathematics”,
Biometrika. 35, 213-245 (1948).

[7]1 Muratori, S., Rinaldi, S., “Equilibria, stability and reachability of Leslie systems with
nonnegative inputs”, IEEE Trans. Automatic Control. 35, 1065--1068 (1990).

[8] Bru, R., Coll, C., Romero, S. and Sanchez, E., “Reachability indices of positive linear
systems”, Electronic Linear Algebra. 11, 88-102 (2004).

cor



I1 Congreso I+D+i Campus de Alcoi. Creando Sinergias | 41

Simulacion del nucleo de un reactor nuclear mediante el
método de los elementos finitos de alto orden.

A. Vidal-Ferrandiz', R. Fayez®, D. Ginestar®, G. Verda®
(1) Instituto de Seguridad Industrial, Radiofisica y Medioambiental (ISIRYM),
Universitat Politécnica de Valéncia

(2) Instituto de Matematica Multidisciplinar (IMM),
Universitat Politécnica de Valéncia
e-mail: dginesta@mat.upv.es

RESUMEN

Para la simulacion del ndcleo de un reactor nuclear es necesario conocer la
distribucion del flujo neutrénico producido por las fisiones nucleares. Para ello, es
necesario resolver numéricamente la ecuaciéon de la difusién neutrénica. En este
trabajo se ha abordado la resolucion numérica de la ecuacién de la difusién neutrénica
mediante un método de elementos finitos de alto orden, tanto para el estado
estacionario como en para la simulacion de transitorios. Este método permite el uso de
refinados h-p y la utilizacién de mallas estructuradas y no estructuradas. Para estudiar
el funcionamiento del método, se han resuelto distintos problemas benchmark
estacionarios y transitorios.

INTRODUCCION

La ecuacion de la difusibn neutronica es una aproximacion de la ecuacion del
transporte neutrénico en la que se establece que la corriente neutrénica es
proporcional al gradiente del flujo neutrénico mediante un coeficiente de difusién. Esta
aproximacion es analoga a la ley de Fick en difusién de especies y a la ley de Fourier
en transferencia de calor. Para una configuracién del reactor dada, el balance del flujo
neutrénico se obtiene a partir de la ecuacién de la difusién neutrénica dependiente del
tiempo, que en la aproximacion de dos grupos de dos grupos de energia es de la
forma:

[v‘l]%)+£(1) =(1-BMD +ZK:/1k;(Ck,

o, _

—=BIZ V2, ]P-4C
ot (1)
L E
L= -V (Dlv) + Z:au + 212 ~ Oa ’ [V—l] _ V1 ,
-2, -V-(D,V)+Z,, 0 l
Vv,

Mz[vzfl VZfzj, ®=(¢1]’ Z:[lj
0 0 @, 0 @)
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donde K, es el nimero de grupos de precursores neutrénicos considerados y ] y Z :
son el flujo neutrénico rapido y térmico, respectivamente. La constante de difusion,

. . ., X, X
Dgy las secciones eficaces que aparecen en la ecuacion, 12 ey

> = .
v o, 9 1'2,dependen de cada uno de los materiales de los que se compone el

reactor. B es la proporcion de precursores neutrénicos y A es la correspondiente
constante de decaimiento. Asociado a la ecuacion de la difusion neutrénica
dependiente del tiempo existe el problema de generalizado de autovalores,

1
Lé==M
¢ 7 ¢ @)

Este problema es conocido como el problema de los modos Lambda para una

configuracion determinada del ntdcleo de reactor [1]. El autovalor fundamental (ke” ) (el
mas grande) indica lo lejos que esta el reactor de su condiguracion critica y su
correspondiente autofuncién describe la distribucion neutrénica dentro del reactor en el
estado estacionario. Para el analisis de un determinado transitorio, se parte de la
configuracion estacionaria como condicion inicial. De este modo, el célculo del estado
estacionario siempre suele ser el primer paso para cualquier célculo temporal. Para
resolver, tanto la ecuacion de la difusion neutrénica dependiente del tiempo, como el
problema de los modos lambda es necesario elegir una discretizacion espacial. Para
ello, se ha utilizado un método de los elementos finitos de alto orden que hace uso de
elementos finitos polinomiales de Lagrange. La implementacién de este método se ha
hecho utilizando la libreria Deal.ll [2]. Para resolver el problema de autovalores
algebraico resultante se ha utilizado un método de Krylov-Schur que esta
implementado libreria SLEPc [3]. Para acelerar el célculo, el problema generalizado de
autovalores se reduce a un problema de autovalores ordinario mediante la resolucion
de dos sistemas lineales por iteracion. Estos sistemas son resueltos mediante
esquemas iterativos como método precondicionado GMRES.

RESULTADOS NUMERICOS
Reactores con geometria rectangular

Para validar el método propuesto se han resuelto diferentes problemas benchmark. El
primero, se trata del benchmark BIBLIS 2D, cuya geometria se observa en la Figura 1.
Este reactor tiene 257 celdas incluyendo 64 celdas exteriores modelando el reflector.
Los resultados obtenidos se pueden observar en la Tabla 1.
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Figura 1. Geometria del reactor BIBLIS 2D
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Tabla 1. Resultados numéricos en reactor BIBLIS 2D.

Ndmero Grado Ndmero | Tiempo K AK Error Error
de celdas | polinomio | de GdL | CPU (s) eff (pcm) Medio Maximo
257 1 292 0.02 1.021792 322 7.03 1.7e-1
4112 1 4249 0.28 1.024903 19.1 0.04 8.4e-4
65792 1 66337 17.3 1.025087 1.04 1.72 3.7e-2
257 2 1097 0.08 1.025246 14.6 0.16 3.6e-3
16448 2 66337 17.4 1.025098 0.16 0.02 3.7e-4
257 3 2416 0.22 1.025180 8.08 1.29 3.0e-2
4112 3 37417 8.12 1.025099 0.09 0.01 1.8e-4
PARCS 1.025099

Reactores geometria hexagonal

Con la ayuda del generador de mallas Gmesh se ha podido abordar el estudio de
reactores con geometria hexagonal. En particular, se ha resuelto el reactor VVER-440.
Este reactor 3D contiene 25 elementos de combustible con 7 barras de control medio
insertadas y una capa radial modelizando el reflector, como se puede ver en la Figura
2. La Tabla 2 muestra los resultados para el autovalor fundamental. La Figura 3
muestra el flujo térmico para los tres primeros modos.
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Figura 3. Distribucion de potencia para los modos dominantes en el reactor VVER 440 3D.

COo8



I1 Congreso 1+D+i Campus de Alcoi. Creando Sinergias | 44

Tabla 2. Resultados numéricos en reactor VVER-440 3D.

NUumero Grado Ndmero k AK Error Error
de celdas | polinomio | de GdL eff (pcm) Medio Maximo
15156 1 17407 | 1.0136776 233 5.0 11.0
15156 2 130075 | 1.0117678 44.3 0.8 15
15156 3 428941 | 1.0113802 6.00 0.17 0.06

PARCS 1.0113630 4.25 1.44 0.98
Referencia 1.0113250

Muchos transitorios de interés implican el movimiento de barras de control. Para la
simulacion de este tipo de transitorios, generalmente es necesario definir un material
equivalente correspondiente a las celdas donde las barras de control estan
parcialmente insertadas. Esta técnica produce ciertos comportamientos no fisicos
denominados ‘rod-cusping'. Se ha implementado un método de elementos finitos que
utiliza una malla movil que proporciona buenos resultados, como se observa en la
Figura 4.
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Figura 4. Evolucién de la potencia en una simulacion de subida de barra de control.
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RESUMEN

En este trabajo se realiza un estudio comparativo de la rigidez dinamica en planchas
bicapa de caucho reciclado de distinto espesor y densidad. El objetivo consiste en
determinar cudl de estos productos muestra un mejor comportamiento al aislamiento
acustico al impacto, dado que van destinados al sector deportivo, mas concretamente
a suelos técnicos en instalaciones de fithess. Ademas, la fabricacion de estos
materiales optimiza la gestion de recursos y residuos industriales, asi como reduce el
impacto ambiental. Para ello, se lleva a cabo el ensayo de determinacion de la rigidez
dinamica especificado en la normativa UNE-EN 29052-1 [1]. Los resultados obtenidos
demuestran que este producto resulta adecuado para su aplicacién en suelos técnicos
deportivos debido a su baja rigidez dinAmica, lo que se refleja en una elevada
capacidad de aislamiento al ruido de impacto.

INTRODUCCION

Cada afio se acumulan, tan solo en Espafia, miles de toneladas de residuos de caucho
provenientes de las industrias que trabajan con este material. El caucho es un material
muy contaminante que tarda mas de 100 afios en descomponerse [2]. Por ello, con el
fin de respetar el medio ambiente, cumpliendo con la Directiva 2008/98/CE sobre
residuos [3], y asimismo con el fin de aprovechar sus propios residuos, muchas
empresas apuestan por la reutilizacion y el reciclado.

Alguna de estas empresas trabaja en la fabricacion de suelos de caucho reciclado
para instalaciones de fithess. Estos productos constan de dos partes claramente
diferenciadas: la capa superficial fabricada con restos de caucho provenientes de la
produccion de las empresas y un relleno fabricado con caucho de neumatico. El
resultado final es un producto bicapa que aporta mejoras acusticas en las
instalaciones de fitness.

METODOS EXPERIMENTALES

Preparacion de las muestras

Cualquier mezcla de caucho implica tres operaciones elementales [4]:

a) Incorporacién de los ingredientes. Normalmente se trata de cargas reforzantes y
gue abaratan el coste del producto final.

b) Dispersién. Los productos de dispersién que mas se usan son principalmente los
acelerantes y antioxidantes. Estos productos mejoran la dispersion de los
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componentes solidos proporcionando una mayor elasticidad y reducen el tiempo de
mezclado. Los agentes dispersantes se agregan usualmente junto con las cargas.
Debido a su baja temperatura de fusion facilitan la incorporacion. Normalmente, tanto
las cargas como los dispersantes, se presentan en polvos recubiertos, granulos y
masterbatches.

¢) Homogeneizacién de la mezcla. Una vez obtenida una masa homogénea sin
irregularidades, el siguiente paso para conseguir un caucho mas estable, duro y
resistente al ataque quimico es el proceso de vulcanizacion.

Vulcanizacion

La vulcanizacién es el proceso mediante el cual se calienta el caucho crudo en
presencia de azufre o peroxidos, con el fin de que los polimeros lineales paralelos
cercanos constituyan puentes de entrecruzamiento. Ademas se suelen combinar con
agentes aceleradores del proceso. Mediante la vulcanizacion, la superficie pegajosa
del material se convierte en una superficie suave que no se adhiere al metal o a los
sustratos plasticos. Para realizar la operacion de vulcanizado, se necesita un molde y
una prensa a una presion de 200 bar y a una temperatura aproximada de 165°C. Tras
unos 10 minutos de prensado, el caucho queda completamente reticulado. Tras este
proceso de vulcanizacion, las piezas se recortan y de los sobrantes de ellas se realiza
parte del producto de caucho reciclado cumpliendo con la normativa “UNE EN ISO
9001: Sistema de gestion de calidad” [5].

Reciclado

Aprovechando los retales, polvo procedente del lijado y otros tipos de restos de
caucho proveniente de varias industrias, como puede ser la del calzado, se realiza una
gran variedad de productos de reciclado de caucho.

El primer paso de este proceso es mezclar las distintas granulometrias de caucho
reciclado en una mezcladora banbury. En segundo lugar, se realiza la operacion de
lijado de la superficie que va a quedar expuesta. Y por ultimo, se realiza la unién de
esta plancha de caucho reciclado junto con lo que sera el relleno de caucho de
neumatico. Todo el proceso se realiza bajo la certificacibn ambiental que rige la norma
UNE EN ISO 14001 [6]. La Figura 1 muestra los materiales fabricados que se van a
ensayatr.

Figura 1. Planchas de caucho reciclado.

CARACTERIZACION DINAMICA

En este trabajo se ensayan cuatro productos de caucho reciclado de distinto espesor y
densidad para determinar el valor de la rigidez dinamica en cada uno de ellos. El
método que se utiliza es el que especifica la norma “UNE-EN 29052-1=1994.
Determinacion de la rigidez dindmica. Parte 1: Materiales utilizados bajo suelos
flotantes en viviendas” [1].

Con este método se obtiene un sistema vertical masa-muelle donde se puede medir la
frecuencia de resonancia de la vibracion vertical y obtener asi la rigidez dinamica.
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Cumpliendo con dicha normativa, se realizan 3 ensayos por cada una de las muestras.
La Figura 2 muestra el ensayo de la rigidez dinamica.

Figua 2. Fotografia del nsayo de rigidez dindmica.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las Figuras de la 3 a la 6 muestran las
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Figura 4. Primer modo en la muestra monocapa de caucho reciclado de 10 mm de espesor.
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Figura 6. Primer modo en la muestra bicapa de caucho reciclado de 22 mm de espesor.
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A partir del primer modo de vibracién del sistema y con el valor de la frecuencia de
resonancia, se determina el valor de la rigidez dinamica, s, en MN/m®:

St=4-1T2-mt-fr2 (1)

m;, es la masa total por unidad de superficie, en kg/m?.
f,, es la frecuencia de resonancia, en Hz.

La Tabla 1 muestra los resultados de la rigidez dinamica de los materiales ensayados.

Tabla 1. Tabla de resultados de la rigidez dinamica.

Espesor Densidad Frecuencia Rigidez
(mm) (glcm®) primer modo Dindmica
(Hz) (MN/m®)
Material 1 7 1,25 1294 150,6
Material 2 10 1,25 130,1 152,1
Material 3 18 1,1 66,78 40,08
Material 4 22 0,97 75,11 50,69

CONCLUSIONES
Con los resultados obtenidos, se pueden extraer dos conclusiones principales:

- Los materiales bicapa muestran unos valores mas bajos de la rigidez dinamica,
lo que se traduce en una mejor capacidad para absorber el ruido de impacto.
Esto también se explica por su mayor espesor.

- En los materiales bicapa no se aprecian grandes diferencias de
comportamiento entre ellos, ya que este estudio preliminar se ha basado en
dos productos bicapa de muy similares caracteristicas.
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RESUMEN

En este trabajo se han desarrollado materiales compuestos laminados realizados con
tejido de fibra de pizarra y con tejido de fibra de basalto y se ha usado como matriz
resina basada en aceite de linaza epoxidado (ELO). Los tejidos utilizados se
modificaron con diferentes agentes de acoplamiento para mejorar la entrecara entre la
fibra y la matriz. EI comportamiento mecanico de todos los composites se evaluaron
mediante traccién y flexion. La modificacion superficial de las fibras de pizarra con los
diferentes agentes de acoplamiento mejoré las propiedades mecanicas de los
composites, aunque en mayor medida con el agente de acoplamiento trimetoxi[2-(7-
oxabiciclo[4.1.0]hept-3-il)etil]silano.

INTRODUCCION

Los materiales compuestos de matriz polimérica tradicionalmente se han realizado con
polimeros derivados del petréleo. Sin embargo, la creciente sensibilidad de la sociedad
ante la conservacion del medio ambiente, hace necesario el desarrollo de materiales
poliméricos y materiales compuestos derivados de recursos renovables. En este
sentido los aceites vegetales son buenos candidatos ya que estdn compuestos por
triglicéridos y cada triglicérido tiene tres acidos grasos unidos por una molécula de
glicerol. La mayoria de los aceites comunes contienen acidos grasos cuya longitud
varia entre los 14 y 22 atomos de carbono y que contienen entre 0 y 3 dobles enlaces
entre carbonos por acido graso. Los dobles enlaces de los triglicéridos ofrecen la
oportunidad de modificar su estructura quimica para hacerlos mas reactivos. La
epoxidacién de los aceites vegetales forma anillos oxiranicos donde antes habian
dobles enlaces entre carbonos, es uno de los procesos de funcionalizacion de aceites
més importantes se conoce desde hace muchos afios [1, 2]. Es posible entrelazar las
cadenas de los triglicéridos de los EVO por la rotura del anillo oxiranico e incorporar
agentes de entrecruzado convencionales como aminas [3] y anhidridos [4]. Los aceites
vegetales epoxidados, como el aceite de soja epoxidado (ESBO), el aceite de lizana
epoxidado (ELO), el aceite de colza epoxidado y el aceite de ricino epoxidado se han
utilizado para preparar polimeros termoestables y materiales compuestos [4-9].

Los refuerzos que més se emplean en materiales compuestos de matriz polimérica
son las fibras de vidrio, de carbono y aramidas; debido a sus altas prestaciones, sin
embargo son caras y su uso provoca un alto impacto ambiental. Por estos motivos en
los ultimos afios se han desarrollado materiales compuestos reforzados con fibras
naturales como lino, yute, cafamo, bambu, ... [10-13]. Por otro lado, las fibras
minerales como la fibra de basalto (BFs) y las fibras de pizarra (SFs), que se obtienen
de la fusion de dichas rocas, son una buena alternativa para reforzar materiales
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polimérico. Su composicién quimica es similar a las fibras de vidrio, ya que esta
compuesta por Al,O3, SiO,, CaO, MgO, K;O, Na,0, Fe,O; y FeO [14] y presentan
mejores caracteristicas mecanicas que las fibras de origen vegetal.

Este trabajo evalla la eficiencia de diferentes agentes de acoplamiento silano en
materiales compuestos laminados basalto/ELO y pizarra/ELO.

METODOS EXPERIMENTALES

Preparacion de las muestras
Para la generacién de la resina realizada con aceite vegetal epoxidado se ha utilizado
aceite de linaza epoxidado (ELO) con un peso equivalente de epdxido (EEW) de 178 g
equiv?, suministrado por Traquisa S.A. (Madrid, Espafia) y como agente de
reticulacién se us6 anhidrido metil nadico (MNA) que tiene un peso equivalente de
anhidrido de 178,2 g equiv', suministrado por Sigma-Aldrich (Schneldorf, Germany).
Para la obtencién de la resina se mezclé el ELO y el MNA con una relacién
estequiométrica 1:0.9. Se us6 un 1% wt de propanodiol (PDO) como iniciador de la
reaccion de entrecruzamiento, dicho PDO es de grado alimentario y fue suministrado
con Coralim Aditivos (Ribaroja del Turia, Spain) y por ultimo se usé 1-metil imidazol
(IMI) (2% wt) como acelerador, suministrado por Sigma-Aldrich (Schnelldorf,
Germany).
Los materiales de refuerzo utilizados fueton tejido de fibra de pizarra de gramaje 500 g
m?, suministrado por Mifibra S.L. (Ourense, Spain) y tejido de fibra de basalto de
gramaje de 940 g m™. Los tejidos fueron modificados superficialmente dos tipos de
agentes de acoplamiento, todos ellos suministrados por Sigma- Aldrich (Schnelldorf,
Germany):

= Agente de acoplamiento A: [3-(2-aminoetilamino)propil]-trimetoxislano.

= Agente de acoplamiento B: trimetoxi[2-(7-oxabiciclo[4.1.0]hept-3-il)etil]silano.

Tratamiento de los tejidos con silanos

Antes de realizar el tratamiento con silanos, los tejidos, tanto los de basalto como los
de pizarra, se calentaron en un horno a 300 °C durante 2 horas para eliminar posibles
tratamientos superficiales que se hayan realizado a los tejidos en la manufacturacion
de los mismo, asi se pueden eliminar todos los compuestos organicos presentes en
los tejidos.

Después se realizaron las soluciones de silanos a un 1 wt%. Los silanos se diluyeron
en una solucién agua acetona (50-50 en volumen) y los tejidos se sumergieron en las
soluciones durante 1 hora y por ultimo se lavaron con agua destilada y se dejaron
secar a temperatura ambiente durante 24 horas.

Realizacion de los composites

La realizacién de los composites laminados se llevé a cabo en una maquina de RTM,
modelo Hypaject MKII (Plastech Thermoset Tectonics, Gunnislake, UK), se conect6
una bomba de vacio en el orificio de ventilacion del molde para mejrar la evacuacion
del aire y evitar la inclusion de burbujas de aire en los. En la fabricacién de los
composites se utilizaron 4 capas de tejido en la misma orientaciéon. El curado de los
composites se realizd a 100 °C durante 3 horas.

Caracterizacion mecéanica

Los ensayos de traccibn se realizaron en una maquina universal de ensayos
INSTRON modelo 3382 con una célula de carga de 100 kN y una velocidad de 2 mm
min™, todos los ensayos se realizaron de acuerdo con la norma ASTM: D3039-08.
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En el caso de los ensayos de flexion, se realizaron en una maquina universal de
ensayos LLOYD modelo 30 K con una célula de carga de 500 N y una velocidad de
1.7 mm min™ segln la norma ASTM: D790-10.

Para la realizacion de los ensayos de traccion y flexion se utilizaron como minimo 5
probetas de cada muestra y los resultados se determinaron como valor promedio de
los 5 ensayos.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la figura 1 se puede observar el comportamiento a traccion de los composites. Se
puede apreciar que la variaciéon del moédulo de traccidn con el uso de los silanos no es
significativa en las muestras realizadas con basalto, sin embargo, se observa un
incremento del modulo en las muestras realizadas con pizarra cuando las fibras se
tratan con silanos. En el caso de la resistencia a traccion las muestras realizadas con
fibras de basalto tratado con silanos y las realizadas con fibras de pizarra tratadas
presentan mejor resistencia que las muestras sin ftratar. Si comparamos los
composites de ambas familias, basalto y pizarra, se observa que los composites
realizados con pizarra presentan el moédulo de Young mas elevado que las de basalto
y la resistencia a traccién es similar para ambos sistemas.
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Figura 1. Gréafico comparativo de las propiedades a traccién de los composites ELO-basalto y
ELO-pizarra.

En el caso de los resultados obtenidos en flexion (figura 2), se observa que el
incremento de estas propiedades es mucho mas pronunciado que en el caso de la
caracterizacion mediante traccion. Los resultados también indican que el silano B es el
gue mejores propiedades confiere a los composites a flexion, tanto los realizados con
pizarra como con basalto. En los composites realizados con basalto se puede observar
gue tanto el médulo de flexion y la resistencia a flexion aumenta con la modificacién de
la superficie del basalto con los silanos. Los composites realizados con pizarra tienen
la misma tendencia pero los valores obtenidos, tanto de resistencia como de médulo
de flexiobn, con estos composites son mas elevados, también se observa que el
composite con mejores propiedades a flexion es el realizado con la pizarra modificada
con el silano B.
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Figura 2. Gréafico comparativo de las propiedades a flexion de los composites ELO-basalto y

ELO-pizarra.

CONCLUSIONES

En este trabajo se ha validado el uso de fibras minerales en la fabricacién de ‘green
composites’ utilizando como matriz una resina basada en aceite de linaza epoxidado.
Ademas las fibras fueron sometidas a diferentes procesos de silanizacion con el fin de
mejorar el efecto entrecara entre la matriz y el refuerzo.

Las propiedades mecanicas revelaron que los composites de pizarra presentan
mejores propiedades mecénicas que los realizados con fibra de basalto y ademas que
el agente de acoplamiento trimetoxi[2-(7-oxabiciclo[4.1.0]hept-3-il)etil]silano mejora en
gran medida dichas propiedades.
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RESUMEN

En este trabajo se analiza un modelo macroscopico de fase y un modelo microscépico
de pelicula para un reactor gas-liquido. Ambos modelos se desarrollan y se aplican a
una situacion experimental correspondiente a la degradacion de un colorante mediante
ozono. Los resultados muestran que ambos modelos reproducen de manera muy
similar los datos experimentales. Ademas, mediante ajuste a los datos se estima la
constante cinética cuyo valor es similar entre los dos modelos.

INTRODUCCION

La modelizacion de procesos quimicos es necesaria para el correcto disefo, escalado
y control de los mismos. En el caso de los reactores gas-liquido este hecho se hace
mas patente debido a la combinacién de los procesos de transferencia de materia, la
hidrodinamica de ambas fases y las reacciones quimicas. Las teorias clasicas definen
diferentes regimenes cinéticos con el fin de simplificar el proceso de modelado. Sin
embargo, en transitorios 0 en reactores no estacionarios el régimen cinético cambiara
con el tiempo, por lo que es necesario definir la dinamica de estos sistemas.

MODELOS MATEMATICOS Y METODOS NUMERICOS

Se han utilizado dos modelos matematicos diferentes para un reactor gas-liquido como
el mostrado en la Figura 1. El compuesto A entra en la fase gas y se transfiere a la
fase liquida donde reacciona mediante una reaccion de 2° orden con el compuesto B,
gue se encuentra en una concentracion inicial en el liquido, Cgo. Ademas, se asume
como hipoétesis que el gas se comporta de forma ideal, que hay mezcla completa en
las dos fases y que la resistencia a la transferencia en la fase gas es despreciable.
Ambos modelos se han implementado y resuelto en Matlab 2013b.

El primer modelo mateméatico consiste en un modelo macroscoépico de flujo, que se
basa en la definicion del factor de mejora, E, como la relacién entre el flujo de
transferencia a través de la interfase cuando hay reaccion quimica frente a cuando no
la hay, para una misma fuerza impulsora. Por tanto, el término de transferencia de
materia se definira por el producto del coeficiente de transferencia de materia, k.a, y E.
Si se normalizan las concentraciones en fase liquida segun la Eq. (1), el modelo se
describe por la Eq. (2), donde se incluyen los balances de materia para A en fase gas
y liquida y para B en fase liquida.
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Figura 1. Esquema del reactor gas-liquido y la reaccion de segundo orden que se considera.
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Para el calculo del factor de mejora se utilizara la ecuacion de Yeramian y cols. [1].
Esta ecuacion es funcién del médulo de Hatta, Ha, y del factor de mejora a velocidad
infinita, E;, que precisa de la concentracién en la interfase, C,;, cuyo célculo implica
hacer uso de E. Por tanto, E se calcula mediante un proceso iterativo como el de la
Figura 2 que se inicia con el valor de Ha [2].
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_ Ek_+k_ P,
ATEL K H
Ek +k H, Ha? J 4E,(E, —1)tanh(Ha)’
E= 2 1+ 2 -1
| 2(E, ~1)tanh(Ha) Ha
E =1+ Ds C J
bD,Cy,

Figura 2. Esquema para el célculo del factor de mejora, E.

El otro modelo es un modelo microscopico de pelicula de liquido, la cual se considera
como una capa de difusion. En la Eq. (3) se muestran las ecuaciones resultantes de
realizar los balances de materia de A en la fase gas y de A y B en la pelicula de
difusién y en el seno del liquido. Se aplica el método de lineas en la pelicula de liquido
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para discretizar las derivadas espaciales correspondientes a los términos de difusién
[3-6]. De este modo se obtiene un sistema de EDOs que se resuelve numéricamente.

Yal) _ Qo 1-¢ (1—on>( Yao _ Ya(®) j_ R-T DAa(acA(z,t)]

at v, 1-y,, 1-y,®)) P ¢ dz
ocC, 0°C.(z,t .
6tl =D, alz(z )—k2 C.(z,t) Cs(z,1) i=AB (3)
b
o' =-D, a (@Y ~-k,Ch®)Ca(t) i=AB
ot -¢)\ dz ),

Se calcula, a posteriori, el factor de mejora a partir de los datos de simulacion de la
pelicula de liquido. Para ello, a cada instante de tiempo, se calcula la derivada del
perfil de concentracién de A en la interfase con el gas y se divide por la pendiente de
la recta que une las concentraciones en los extremos de dicho perfil de
concentraciones. De este modo se calcula la relacion entre el flux con reaccién y sin
reaccién para una misma fuerza impulsora.

RESULTADOS

Para comprobar los modelos se utilizan datos experimentales de la degradacion de un
colorante azo, Acid Red 27 (AR27), en medio acuoso mediante ozono. Los
experimentos se realizan en la planta piloto descrita en un reactor de 1 L [5,6]. El
reactor contiene una pequefia cadmara de gas previa al reactor y la cAmara de gas que
queda en la parte superior, por ello se consideran dos ecuaciones adicionales para
modelar la hidrodinamica del gas [5,6]. Durante la degradacién del AR27 se mide la
absorbancia del mismo a 520 nm y la concentracién de ozono a la salida del reactor.
Sobre estos datos se realiza un ajuste de los modelos matematicos para calcular la
constante cinética k,. Para ello se utiliza la funcién Isqnonlin de Matlab.

Se analizan diferentes experimentos en los que se varia la concentracion inicial del
colorante (J[AR27]p) y la concentracién de entrada del ozono ([O3];,). Los resultados de
la constante cinética obtenida en cada caso se muestran en la Tabla 1. Como se
puede observar los valores obtenidos usando uno u otro modelo son muy similares, lo
gue indica que ambos modelos son analogos para este caso. Por otra parte, en la
Figura 3 se muestra como ejemplo uno de los casos ajustados, donde se observa que
ambos modelos se superponen y reproducen adecuadamente los datos
experimentales.

Tabla 1. Valores de la constante cinética, k,, obtenidos por cada modelo en cada experimento

enMtst
3 Modelo Modelo de Capa
[Ar27]o (M) [Osln (g m™) Macroscopico Dindmica i
3-10° 52.3 2760 2499
5.10° 53 2095 1925
5.10° 53 2095 1925
5.10° 64.6 1950 1782
5.10° 74.9 1930 1703
7-10° 54.1 1898 1753

COo11



I1 Congreso 1+D+i Campus de Alcoi. Creando Sinergias | 56

3

Experimental
Macroscopico ||
Microscopico

v Experimental
Macroscopico
.......... Microscopico

r r

0 50 100 150 200 0 10 20 30
t (s) t(s)

Figura 3. Resultados experimentales de la concentracién normalizada de ozono en fase gas a
la salida del reactor (ya/yao) Y de la concentracién normalizada del colorante (Cg/Cgg), junto a
las simulaciones de los dos modelos con el valor de k, estimado.

CONCLUSIONES

En este trabajo se han analizado dos modelos matematicos diferentes que reproducen
las observaciones experimentales y obtienen evoluciones temporales similares en el
caso de una cinética de segundo orden. El modelo microscépico de pelicula permite
determinar los perfiles de concentraciones en la pelicula de liquido. Ademas, este
modelo presenta la ventaja de que puede adaptarse facilmente a mecanismos de
reaccion complejos, mientras que el modelo macroscopico de flujo precisa de la
ecuacion para el célculo de Hatta que es diferente para cada mecanismo de reaccion.
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RESUMEN

La colaboracién horizontal es una practica que puede resultar muy beneficiosa, desde
muchos puntos de vista, para las empresas y la sociedad en general. En esta
comunicacion se explica el creciente interés en la materia para el campo de la
logistica, concretamente, el transporte por carretera.

Se puede analizar los beneficios de la colaboracién logistica desde varios enfoques,
como el medioambiental o el reparto de costes y beneficios.

INTRODUCCION

El transporte por carretera es el medio de transporte de bienes predominante a nivel
mundial, aunque desde los gobiernos de algunos paises se esta intentando promover
la utilizacion de otros medios de transporte, principalmente el ferroviario. Esto se debe
a los siguientes factores:

e Incremento del precio de los carburantes.

e Problemas de congestion de las carreteras.

e Emision de gases de efecto invernadero.

e Problemas de seguridad.

El analisis realizado en esta comunicacion se centra en el sector del Transporte por
Carretera, pues aunque se promocionen otros medios de transporte, sigue siendo vital
una buena gestion de los recursos utilizados y asi optimizar su uso. Cada medio de
transporte relne unas caracteristicas que hacen que sea Unico, e impide que las
conclusiones que se obtengan de los estudios realizados en un medio concreto
puedan extrapolarse al resto de medios.
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Segun los datos de la Unién Europea [1], el transporte por carretera sigue
representando un alto porcentaje, como se puede observar en la Tabla 1.

Tabla 1. Nivel de uso del medio de transporte de bienes por carretera

Union Europea | 47%
EEUU 32%
Japon 64%
China 30%

A pesar de las reticencias en términos medioambientales y de tréfico, algunas
economias emergentes, contra todo prondstico, han incrementado sus inversiones en
autopistas. De este modo, el uso del transporte por carretera se incrementara a lo
largo de los préximos afios.

Como ejemplo del punto anterior, en China el transporte por ferrocarril ha descendido
del 71% del total en 1980 a cerca del 50% en 2002. Y la tendencia sigue, de tal modo
que el transporte por carretera tenia una cuota del 10% en 1980 y ha ido aumentando
paulatinamente hasta un 30% en el afio 2013 [1].

Por otro lado, ademas de la modalidad elegida para el transporte de bienes, también
se ha de tener en cuenta que se estima que el transporte de estos bienes se
incrementara en un 50% del afio 2000 al afio 2020.

En el sector del transporte existe un fuerte componente de competencia agresiva entre
compafias por las crecientes expectativas sobre la calidad y el servicio al cliente. Esta
competencia afecta muy directamente a las PYMES, que han de organizar de forma
muy Optima sus recursos.

En los udltimos tiempos se ha producido un acusado incremento del precio de los
carburantes, asi como el aumento de los impuestos hacen que las PYMES tengan
que ser capaces de administrar al maximo sus recursos para hacer frente a las
grandes empresas competidoras. Tienen que buscar la formula adecuada para reducir
al maximo los costes de envio de sus productos a cualquier punto del planeta a
precios competitivos.

Si se estudian los datos sobre el transporte en Europa con detenimiento [1], se
observa que el 25% de los viajes de retorno de los camiones cuando entregan una
mercancia es desaprovechado en cuanto a la carga. Es decir, vuelven vacio en una
ruta que, con la colaboracion horizontal, tal vez se hubiese podido aprovechar. Esta
practica, denominada por el término inglés de ‘empty backhauling’, o ‘cabotage’ ya
esta regulada en la legislacion europea. Se han fijjado unas normas para los
transportistas que en su trabajo atraviesan distintos paises y asi optimizar el uso de la
carga del camion pudiendo recoger cargas en paises donde el vehiculo no esta
registrado como transportista en su viaje de regreso.

La cooperacién horizontal puede ser definida, segun la Unién Europea (2001), como
“practicas concertadas entre companias que operan en el mismo nivel de mercado”.
Esta colaboracion entre socios en la industria del transporte tiene reticencias que, en
muchos casos, provienen de los propios candidatos a socios de estas redes
colaborativas. Cabe sopesar en estos casos el beneficio que les aportaria esta
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colaboracion frente a la inseguridad que les proporciona confiar informacion relevante
sobre sus clientes y envios a potenciales competidores. Se asume que esta asociacion
de intereses comunes puede ayudar a reducir las emisiones contaminantes, reducir la
cantidad de viajes necesarios, bajar los costes de transporte, aumentar la eficiencia de
los transportistas, entre otras ventajas.

En la revision de la literatura podemos encontrar diversos enfoques para estudiar y
analizar la colaboracién horizontal, por cuanto cada uno de los matices que influyen en
la misma constituye un objeto de investigacion en si mismo.

Existen articulos que inciden concretamente en aspectos como los siguientes:

*  Ubicacion de costes y reparto de los beneficios.
* Hallar la ruta 6ptima.

*  Marco de colaboracién entre empresas.

*  Huella ecoldgica.

En todos ellos se puede hacer una comparacidon entre escenarios cooperativos y
escenarios no-cooperativos. Se diferencian esencialmente en que en los escenarios
no-cooperativos, cada proveedor servirdA sus productos a sus propios clientes,
mientras que en el otro caso, en el escenario cooperativo, las compafiias se han
asociado de forma que el proveedor mas préximo sirve a cada cliente, o se combinan
las rutas necesarias para favorecer a los socios interesados.

En los udltimos afios se ha incrementado la investigacion cientifica en este campo. Se
considera punto de partida la publicacion por parte de la empresa Nistevo en 2001 de
un articulo en el que se establecian la Leyes Inmutables de la Logistica Colaborativa

2].

Las Siete Leyes Inmutables de la Logistica Colaborativa son [2]:

e Primera ley: Debe resultar en beneficios reales y reconocidos para todos sus
miembros, es decir todos deben tener la capacidad de cuantificar esos
beneficios.

e Segunda ley: Debe conducir a sus miembros a convertirse en socios de
colaboracién en una dinamica de creacion, medicion y evolucion.

e Tercera Ley: Debe apoyar las interrelaciones entre co-compradores y co-
vendedores, en la red de suministro.

e Cuarta ley: Debe proveer un modelo de seguridad flexible

¢ Quinta ley: Debe apoyar la colaboracion entre todos los niveles de integracion
del proceso de negocios.

e Sexta ley: Debe apoyar la integracion abierta con otros servicios.

e Séptima ley: Debe apoyar la colaboracion alrededor de los cinco flujos
logisticos: informacion, productos, activos, documentos y capital.

En la figura 1 se puede observar la evolucién de los articulos publicados en los Gltimos
afios. Es patente que la tendencia es a investigar en esta temética.
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Figura 1. Numero de publicaciones relacionadas con la colaboracion horizontal en el transporte
CONCLUSIONES

La investigacion en lineas relacionadas con la colaboracién horizontal se incrementa
afio tras afo. El interés es creciente por parte de las autoridades a todos los niveles,
ya que la colaboracion horizontal es util desde muchos puntos de vista (economia de
las empresas, menor contaminacion, optimizacion de recursos, etc.).
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RESUMEN

En este trabajo se presentan los resultados obtenidos de la densidad y de la parte real
del indice de refraccibn a 632.8 nm, de mezclas de hielos binarias formados por
acrecion de metano, dioxido de carbono y nitrdgeno sobre superficies frias (13 K). Los
resultados hallados seran introducidos en posteriores estudios de estos hielos y de las
interacciones entre los mismos, puesto que hasta ahora estos pardmetros no han sido
medidos. Los valores obtenidos experimentalmente para mezclas no se ajustan a las
predicciones tedricas a partir de los valores para los hielos puros. En esta
comunicacion conjeturamos una explicacion de este hecho a partir del ensamblaje de
las estructuras cristalinas de los compuestos puros.

INTRODUCCION

Moléculas congeladas sobe superficies heladas pueden ser encontradas en diversos
escenarios astrofisicos, como son el Medio Interestelar en las frias nubes moleculares,
sistemas planetarios, como nuestro Sistema Solar, y en aquellos objetos que cumplan
las condiciones adecuadas para su formacion y mantenimiento. Pueden encontrarse, 0
bien formando una mezcla, o bien en estado puro. Su abundancia varia de unos
escenarios a otros, y sus propiedades y dinamica depende de las caracteristicas del
medio en el que se encuentren [1].

La construccion y aplicacion de modelos que permitan simular los procesos a los que
son sometidos estos materiales en los diferentes escenarios, necesitan de la
introduccion de valores, en los pardmetros considerados, lo mas cercanos a los reales
posibles. En caso contrario, las descripciones que se obtienen no se corresponderan
de forma adecuada con los ambientes que tratan de reproducir. Un ejemplo de ello se
presenta con la densidad a la que, sin distincion de las moléculas que conforman el
hielo, tradicionalmente se le ha asignado el valor de 1 g/cm?®. Valores que se sitlian
totalmente fuera de la realidad a tenor de los resultados obtenidos en el trabajo de
Satorre et al. [2].

Este trabajo trata concretamente de la medida del indice de refraccion y de la
densidad de mezclas de hielos. Como ejemplo de la influencia de estos parametros
fisicos, tomaremos en consideracion el bombardeo de superficies heladas por iones.
En el proceso, la energia de estos iones puede ser totalmente cedida a la superficie
del hielo en la que inciden, con lo cual quedan retenidos, como ocurre en la superficie
de los planetas helados; o bien pueden ceder parcialmente esta energia y atravesar la
superficie, como se ha constatado en la atmosfera de Titan [3]. Estos procesos
producen efectos diferentes y estan en gran medida gobernados por la densidad del
hielo. Hielos mas densos extraen mas energia de los iones que los mas ligeros [4]. En

COo13



I1 Congreso I+D+i Campus de Alcoi. Creando Sinergias | 62

los programas utilizados para simular estos efectos (SRIM), la densidad del hielo debe
ser introducida como un pardmetro, y una Vvaloracion inexacta conduciria
inevitablemente a resultados erréneos.

Por su parte, el indice de refraccion influye de forma decisiva en la medida de las
abundancias de cada molécula a partir de las medidas de transmitancia de la radiacion
[5]. Por un lado, son necesarias, junto con la densidad, para poder obtener las
absorbancias integradas de las bandas de absorcién. Por otro lado, para poder
obtener la intensidad de radiacion que se pierde por dispersion, se hace imprescindible
el uso de modelos fisicos (como ejemplo mas sencillo, el modelo de Mie) en los que el
indice de refraccion es un parametro que debe ser introducido.

Lo afirmado en los parrafos anteriores da idea de la necesidad de obtener los valores
de la densidad y del indice de refraccion de hielos que se puedan encontrar en los
diferentes ambientes astrofisicos. Este es el objetivo del presente trabajo.

METODOS EXPERIMENTALES

Esquema experimental
El montaje experimental para realizar las medidas del indice de refraccion y de la
densidad puede observarse en la siguiente figura, y de forma simplificada consta de:
e Una camara de alto vacio.
¢ Dos bombas, rotativa y turbo-molecular, con las que producir el vacio en la
camara
e Espectrometro de masas que controla la composicién de los gases introducidos
en la camara.
o Dos laseres que inciden sobre la pelicula al tiempo que crece y dos fotodiodos
para medir la sefial de los laseres tras reflejarse en la muestra.
e Equipo de frio que permite alcanzar la temperatura de 13 K sobre el electrodo
de oro de una QCBM.
¢ QCBM gue permite la medida de la masa depositada.
¢ Una camara previa en la que se realiza mezcla de los gases.
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En cuanto al procedimiento experimental seguido y el tratamiento de los datos puede
ser encontrado en Satorre et al. [2].

RESULTADOS Y DISCUSION

Las figuras 1 y 2 muestran los resultados de las medidas del indice de refraccién y de
la densidad para las tres muestras.
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Figura 1. indices de refraccion y densidades de las mezclas de metano y
diéxido de carbono con nitrégeno en funcién de la temperatura de depdsito
1,0 T T T T 14 T T T T
COZ:CHAmixture
09 | o p experimental 1 } + +
[— p theoretical 13} % 4
08+ 4 %
90,7 F E| g 12+ 4
0,6 4
1,1 }| CO,: CH, mixture J
05 - —— n experimental
® ntheoretical
04 ‘ ‘ ‘ ‘ 10 ‘ ‘ ‘ ‘
0 20 40 60 80 100 0 20 40 80 100

60
Mol % CO, Mol % CO,

Figura 2. indice de refraccion y densidad de la mezcla de metano y
diéxido de carbdn en funcién de la temperatura de depdsito.
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Las observaciones mas destacables serian:

Densidades

Las mezclas de nitrégeno con dioxido de carbono y metano exhiben densidades con
valores hasta un 10 % por debajo de los valores tedricos. Sin embargo, las dos ultimas
moléculas, al ser mezcladas para producir el hielo, exhiben un comportamiento que
coincide dentro de los margenes de error con los valores tedricos.

indices de refraccion
En este caso, todas las mezclas con las que se han realizado los experimentos
divergen de los valores tedricos.

CONCLUSIONES

Existen trabajos previos que constatan la cristalizacién de las moléculas de diéxido de
carbono y metano en el sistema cubico centrado en caras (FCC)[6,7], vy las de
nitrégeno en el hexagonal compacto (HCP) [7]. Aunque seria muy arriesgado
aventurar conclusiones definitivas, pues haria falta realizar méas series de
experimentos con otras mezclas, variando diferentes parametros; podemos conjeturar
que el factor que indica que las densidades de las mezclas se ajustan al modelo
tedrico (considerado éste como el promedio ponderado a las fracciones molares de
cada una de las moléculas en la fase gaseosa) es el sistema de cristalizacion de las
sustancias puras. Cuando coinciden en las dos moléculas, se produce una mejor
compactacioén, eliminando espacios intersticiales y disminuyendo la porosidad. El
comportamiento del indice de refraccion con la temperatura de depdsito coincide con
el caso de la densidad en las mezclas de diéxido de carbono y metano con nitrégeno;
por el contrario, aumenta por encima del margen de error en la mezcla de las dos
primeras moléculas.

AGRADECIMIENTOS

Este trabajo ha sido financiado por el Ministerio de Educacion y Ciencia AYA 2009-
12974.

REFERENCIAS

[1] Williams, D.A., Brown, W.A., Price, S.D., Rawlings, J.M.C, Viti, S., Molecules, ices and
astronomy. Astron. Geophys. 48:1, 25-34 (2007).

[2] Satorre, M.A., Domingo, M., Millan, C., Luna, R., Vilaplana, R., Santonja, C., Planet. Space
Sci. 56, 1748-1752 (2008).

[3] Lunine, J.I., Surface-atmosphere interaction on Titan. Solar System Ices, 633-653 (1998).

[4] Johnson R.E., Irradiation of solids: Theory. In: Proceedings of the International School of
Physics Enrico Fermi. Course CXI, pp. 129-168 (1991).

[5] Hudgins, D.M., Sandford, S.A., Allamandola, L.J., Tielens, A.G.G.M., Astrophys. J., Suppl.
Ser. 86, 713-870 (1993).

[6] Cardini, G., Procacci, P., Righini, R., J. Chem. Phys. 117, 355-366 (1987)

[7] Tompson, W.R. Proceedings of the International Workshop, Alpbach, Austria, ESA SP-
241, 109-119 (1985).

COo13



I1 Congreso 1+D+i Campus de Alcoi. Creando Sinergias | 65
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RESUMEN

La determinacion de la energia de sublimacion de diferentes compuestos presentes en
atmésferas planetarias nos ayuda a entender mejor los procesos dinamicos entre la
superficie y la atmosfera de estos entornos y de cualquier otro escenario astrofisico en
el que los hielos estén presentes. En este trabajo mostramos el método usado por
nosotros para el célculo de la energia de sublimacion de diferentes hielos, asi como
los resultados obtenidos. Al comparar nuestros datos con otros datos publicados
previamente, puede observarse que los resultados coinciden teniendo en cuenta el
margen de error.

INTRODUCCION

En entornos de interés astrofisico es importante el estudio de los hielos (fase sélida de
cualquier sustancia que en condiciones normales de presion y temperatura se
encuentra en fase liquida o gas) puesto que sus propiedades fisicas y quimicas
determinan en gran manera los procesos dinamicos que ocurren en dichos entornos,
como pueden ser las superficies de algunos planetas u otros objetos del Sistema Solar
como los satélites u objetos transneptunianos. Aparte del agua, podemos encontrar en
las superficies mencionadas: CO, CH,4, CO,, N, y NH3 [1-10].

Para la mejor caracterizacion de los materiales constituyentes de las superficies
heladas es necesario conocer la entalpia de sublimacion de cada una de las
sustancias que las componen dado que con dicho parametro podemos estimar la tasa
de sublimacién de cada especie bajo determinadas condiciones de presion y
temperatura. Con el fin de obtener este parametro, hemos desarrollado un
procedimiento en el que usamos una microbalanza de cuarzo (QCMB) operada en
condiciones de alto vacio (HV). El método estd basado en que bajo nuestras
condiciones experimentales el proceso de sublimacion es de orden cero, puesto que
las moléculas que desorben dejan al descubierto otras capas que se encuentran
siempre en la mismas condiciones que las precedentes y por tanto la velocidad de
desorcion no depende la cantidad de moléculas en la interfase.

En este trabajo también presentamos los resultados obtenidos para las entalpias de

sublimacion de los hielos mencionados anteriormente y una comparacion con otros
resultados presentes en la literatura, con el fin de darle validez a nuestro método.
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APARATO EXPERIMENTAL

Los componentes basicos de nuestro sistema experimental (Figura 1) son un sistema
de alto vacio y bajas temperaturas, una QCMB, un laser y un espectrémetro de masas
de cuadrupolo (QMS). El vacio de la cdmara se obtiene mediante una bomba
turbomolecular respaldada por una bomba rotativa. Ademas, un criostato de He (40 K)
actla como criobomba proporcionando presiones por debajo de 107 mbar
(condiciones de HV). La composicion de los gases en la camara y su correspondiente
presion son monitorizados de forma continua por el QMS. Como portamuestaras se
utiliza la QCMB (cuya frecuencia de oscilacién propia es de 5 MHz) situada en la
segunda etapa del criostato. Para controlar la temperatura en el portamuestras, se usa
un controlador de temperatura ITC 503S que nos permite variar la temperatura de la
muestra en el rango comprendido entre 12 y 300 K. La velocidad de insercion de los
gases en la cAmara depende de dos parametros: la presion que tienen los gases en la
precamara y la abertura de la valvula de aguja usada para comunicar la precamara
con la camara. Durante el crecimiento de la capa de hielo se utiliza la interferometria
por laser para conocer el tamafio de la capa depositada, que suele estar alrededor de
1 micra. Tras el depoésito la capa de hielo es calentada mediante una rampa de
temperatura de 1 K min™, usada ampliamente por otros autores.
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Figura 1. Esquema del dispositivo experimental

DETERMINACION DE LA ENERGIA DE SUBLIMACION

Analisis de la variaciéon de la frecuencia de una QCMB (M1)
Se basa principalmente en la aplicacion de la ecuacién de Sauerbrey (eq. 1) a la
variacion de la frecuencia de la QCMB con la variacion de la masa depositada sobre

ella,
Afy =—S-Am (1)

y la ecuacién de Polanyi-Wigner (en nuestro caso para orden 0) que calcula la
velocidad de desorcion de una especie en funcion de la temperatura (eqg. 2).
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—_Aexg — Esub 2

des RT

En la Figura 2 (izquierda) podemos ver una curva teorica de desorcidon de un proceso
de orden cero (trazo discontinuo) junto con nuestra curva experimental (linea
continua). La coincidencia en la forma de ambos perfiles nos permite asumir que el
proceso de desorcion que se produce en nuestros experimentos es de orden O.

T T T T 15 .
o M1 co
I Experimental _— g —~ v M2
- I S = M3
= 1 g M4
£ | Theoretical = ===== 1 4 5wt g
a ! 2
® >
: ] 8 ]
o c ¥
= @
2 "
5 |l 8 "
g .| i
8 E°
B o
S
@
L L L L 0 ) )
50 60 70 80 90 100 0 25 50 75
Temperature (K) Temperature (K)

Figura 2. Izquierda: curvas de desorcion tedrica en un proceso de cinética cero (linea
discontinua) y la obtenida por nosotros experimentalmente (linea continua). Derecha:
comparacion de los valores de energia de desorcién obtenidos por diferentes métodos.

Por tanto a partir del analisis numérico de los datos representados, podemos obtener
el valor de la energia de sublimacién.

En la literatura se han usado con anterioridad otros métodos para obtener dicho
parametro, entre los mas usados podemos enumerar los siguientes:

- Analisis de la presién del vapor de la fase sélida frente a la temperatura (M2).

- Andlisis de la intensidad de la banda de absorcion en el infrarrojo a diferentes
temperaturas cercanas a la temperatura de sublimacién (M3).

- Analisis de la sefal del espectréometro de masas en un experimento de desorcion
a temperatura programada (M4).

Con el fin de comparar todos los métodos enumerados, en la Figura 2 (derecha)
hemos representado el valor de la entalpia de sublimacién obtenido por nosotros junto
a la obtenida en cada uno de los métodos anteriores, para el caso del CO. En la
gréfica, la abscisa representa la temperatura a la que se produce la desorcién. Puede
observarse que los datos obtenidos por los diferentes métodos son similares y no
dependen de la temperatura a la que se produce la desorcion. Ademas, los valores de
la entalpia coinciden dentro de los intervalos de error, independientemente de la
temperatura a la que se produce la desorcion. Dichos valores también se recopilan de
forma numérica en la Tabla 1.
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Tabla 1. Resultados de la energia de desorcion (columna 3) obtenidos para las diferentes
especies estudiadas, junto con la temperatura a la que se produce el pico de desorcion
(columna 2) y la media de los valores obtenidos por los diferentes métodos presentes en la
literatura (columna 4).

Sustancia T (K) Eaun (I 1 g (ka
mol™) M

mol™)

CO; 91.5-925 |29.3+0.3 26+3
CH, 35.5-36.5 | 85+0.3 | 94+0.7
Co 33.5-34.5 6.3+02 | 7.3£0.6

NH; 112.5-1135 | 31.8 £ 0.5 28+4
NP 24.5-25.5 43+02 | 6017

CONCLUSIONES

Con este trabajo hemos presentado el método desarrollado en nuestro laboratorio para
la obtencién de las energias de sublimacion de diferentes hielos que estan presentes
en algunas de las atmosferas de los objetos del Sistema Solar. Este parametro es
usado para estudiar la composicién de dichas atmésferas asi como los procesos
fisicos y quimicos que alli ocurren: difusion, reaccién quimica, mezcla, adsorcion, etc.
Los datos obtenidos son comparables a los datos presentes en la literatura que han
sido obtenidos por otros métodos.
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RESUMEN

En este trabajo se realiza un estudio de la absorcion acustica de la fibra o “fluff ~
proveniente de neumaticos reciclados (NFU’s) en funcién de diferentes parametros de
conformado, tratando de dar una repuesta al problema medioambiental generado por
estos residuos. El objetivo del trabajo, es el estudio de los pardmetros Optimos de
temperatura, presion, masa y tiempo de exposicion, mediante disefio experimental,
con el fin de conseguir una caracterizacion de diferentes fibras provenientes de
residuos de NFU’s.

INTRODUCCION

La cantidad de NFU’s que se producen, asi como las enormes reservas del pasado,
presentan muchos peligros potenciales. Pueden contaminar las aguas subterraneas, la
enfermedad del puerto llevando mosquitos en agua estancada, son inflamables, entre
otros inconvenientes se depuran procesos tecnoldgicos para reutilizar los materiales
que conforman los NFU’s. Son numerosos los trabajos y estudios que buscan una
salida a los materiales generados con los NFUs en el campo de la acustica. A.bartl
[1]repasa las tecnologias disponibles para el reciclaje de las fibras en los textiles,
alfombras, materiales compuestos especifica la necesidad de caracterizar y procesar
adecuadamente las fibras provenientes de los NFUs como materia prima valiosa. F.
Asdrabali [2] analiza y optimiza el proceso de manufactura de materiales granulados
provenientes del reciclaje de los neuméticos como candidatos a ser utilizados en
aislantes del sonido. Investigando la influencia del tamafio de grano la concentracion y
la densidad J.Ramis[3],busca nuevos materiales para ser utilizados en el &mbito de la
insonorizacién en la edificacion y presenta un material absorbente basado en fibras
vegetales concretamente el kenaf. En este estudio trabajamos en el comportamiento
como absorbentes acusticos de dos clases de fibras textiles provenientes de
diferentes métodos de extraccion y separacion en el reciclado de NFUs.Mediante
disefio de experimentos hemos elaborado una distribucién de los parametros para la
conformacion de un panel que tenga méaxima absorbancia acustica en un rango de
frecuencias de 0-4500 Hz, mediante un proceso de termo compresion, y con la
aportacién aglutinadora y adhesiva de las particulas residuales de caucho fijadas a las
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fibras, teniendo en cuenta el umbral de las temperaturas de transicién vitrea de las
fibras Tg. y de las porciones de caucho presentes en la mezcla.

METODOS EXPERIMENTALES

Toma y andlisis de las muestras

Se han empleado 2 clases de fibra (Fig. 1), la fibra a la que denominaremos ndmero
uno, formada por hilos retorcidos a dos cabos, la dos constituida por fibras muy
cortas (4-6 mm).

Figura 1. Fibras uno y dos (de izquierda a derecha)

Estudio simultaneo de los 5 factores
Aplicamos un plan factorial equilibrado 2 °.Se realiza un Gnico disefio de 32 pruebas,

consistentes en las 16 combinaciones posibles de los dos niveles de los factores,de
dos clases de fibra estudiadas Para el disefio del proceso experimental factorial,
vamos a definir los siguientes niveles: los valores minimo (-1) y maximo (+1)

Tabla 1. Rango experimental y niveles de las variables del proceso.

Rango y Nivel
Variables independientes -1 +1
X;: Clase de fibra (n°) 1 2
X,: Temperatura (°C) 220 240
X3: Tiempo (min) 60 90
X4: Masa () 450 550
Xs: Presion (cm) 3.5 45

Tabla 2 . Matriz de disefio de experimentos

Orden | Seccion Fibra Temperatura Tiempo masa presion
X]_ X2 X3 X4 X5
1° 1 -1 +1 +1 +1 -1
20 1 +1 -1 +1 +1 -1
3° 1 -1 +1 +1 +1 -1
40 1 -1 -1 -1 -1 +1
50 1 -1 +1 -1 +1 +1
6° 1 +1 +1 -1 -1 -1
7° 1 -1 +1 +1 +1 +1
8° 1 -1 -1 -1 +1 +1
90 1 -1 +1 -1 +1 -1
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Se ha utilizado una prensa de platos calientes de 300°C de temperatura maxima. En la
determinacion del Coeficiente de Absorcién Acustica se emplea el método que
establece la Norma UNE EN 1SO 10534-2:2002.

RESULTADOS Y DISCUSION

FRECUENCIAS(Hz) | FIBRA | °T ‘t g P SIGNIFICATIVAS INTERACCIONES
0-999 CA1l 1 220 | 60 | 550 | 3,5 | Fibra,Masa
1000-1999 CA2 1 220 | 90 | 550 | 4,5 | Fibra Fibra-Masa,Fibra-Presion
2000-2999 CA3 1 240 | 90 | 450 | 3,5 | Fibra,Masa
3000-3999 CA4 1 220 | 60 | 550 | 3,5 | Presion Fibra-Masa
Diagrama d+ Pareto Estandarizada pars CA1 Diagrama de Pareto Estandarizada para CA2
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La fibra 1 es la que mejor comportamiento presenta como absorbente acustico,
apareciendo como Optima para los cinco segmentos.

Comparativa muestra n°® 8 vs lana mineral
1

s
B 0,8 %‘4
&

0,6
O / —fibral 0,3879
20,4 g/cm3
05 / lana mineral
g ;/ 0,0871 g/cm3
o0

0 1000 2000 3000 4000
CAL cA2 CA3 cA4

Frecuencia (Hz)

Figura 2. Coeficiente de absorcién de las dos muestras a distintas frecuencias.

CONCLUSIONES

Los resultados muestran como el proceso de conformacién de las fibras influye en el
rango de frecuencias y valor de la absorcién acustica.

La muestra n° 8 es la que tiene mejor coeficiente de absorciéon Figura 2.

Los resultados obtenidos con restos textiles provenientes de NFUs son buenos
candidatos para competir con los productos comerciales en la lucha contra el ruido.
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RESUMEN

Los materiales expandidos derivados de arcillas se emplean en el sector de la
construccién. Las ventajas de estos materiales se centran en la reduccion en peso del
mortero y en las buenas propiedades de confort resultantes: térmicas y acusticas. La
arlita es el material expandido mas utilizado en la construccién, sin embargo, la
vermiculita también puede ser interesante para este tipo de usos.

En este trabajo se muestran los resultados obtenidos en la caracterizacion acustica de
materiales absorbentes elaborados a partir de mezclas de mortero de cemento (C) y
vermiculita (V). Se analiza la respuesta acustica de la impedancia, resistencia al flujo,
porosidad y tortuosidad en diversas muestras de vermiculita de grano fino y grano
grueso.

INTRODUCCION

Materiales como la arlilta, vermiculita o perlita pertenecen a un grupo de materiales
expandidos que contienen aire en su interior y con baja densidad. La expansion se
obtiene al calentar la roca triturada hasta valores cercanos a los 1000°C. A estas
temperaturas, las particulas de agua contenidas en su interior gasifican y aumentan el
tamafio del arido hasta 30 veces. La densidad del producto final puede variar entre 60
y 130 kg/m°. En el caso de la vermiculita el producto expandido esta4 formado por
capas estratificadas. Esta particularidad facilita la absorcion de materiales
contaminantes [1] o metales pesados: Cd, Zn, Hg, Cr. Como alternativa a este uso, se
plantea la posibilidad de aplicar este material para absorcion acustica. En este estudio
se analiza el comportamiento acustico de la vermiculita como aligerante en morteros
de cemento en distintos porcentajes. La cantidad de vermiculita-cemento-agua
utilizada en la preparacion de las probetas determina el tamafio de las particulas y con
ello las caracteristicas acusticas.

MATERIAL Y PROBETAS

Se ha empleado la vermiculita en dos granulometrias: V2 (grano fino) y V3 (grano
grueso). La distribucion granulométrica para el material virgen obtenida a partir de la
tamizadora CISA modelo ROO09 indica que en la vermiculita fina el 54.63% del material
gueda retenido en el tamiz de 1mm, mientras que en la vermiculita gruesa la mayor
cantidad queda retenida en el tamiz de 2 mm con un 52.68%. El material de adhesion
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ha sido Cemento Portland de alta resistencia BL | 52.5 R. Las probetas se han
obtenido con una amasadora mecanica tipo orbital marca BOMANN, modelo CB 332,
al nivel 3 de amasado (amasado medio siguiendo la norma UNE EN 196-1 [2])
vertiendo la vermiculita con la amasadora en funcionamiento. Las condiciones
ambientales durante el amasado y su posterior secado se han mantenido: 23°C y
humedad relativa del 34%.

Figura 1. Dimensiones de las probetas (V2 20-70-56).

Tabla 1. Resultados obtenidos para la muestra V2 20-80-64.

Proporciones en peso de V-C-A Densidad (g/cm®)

VIC V/IA C/IA V2 V3
20-100-60 0.2 0.33 1.66 0.8 0.79
20-70-56 0.28 0.36 1.25 0.53 0.62
20-80-48 0.25 0.42 1.66 0.64 0.68
20-80-64 0.25 0.31 1.25 0.49 0.78
20-70-49 0.29 0.40 1.43 0.61 0.72
20-60-48 0.33 0.42 1.25 0.51 0.56

RESULTADOS Y DISCUSION

La impedancia acustica y el coeficiente de absorcion se han determinado
experimentalmente en un tubo de impedancia [3] hasta los 6400Hz de frecuencia de
muestreo. Las condiciones ambientales en la realizacion de los ensayos han sido:
presion atmosférica de 1013.25 hPa, temperatura de 23°C y una humedad relativa del
34%, la densidad del aire 1.202 kg/m3, velocidad del sonido 343.24 m/s e impedancia
caracteristica del aire 412.6 Pa/(m/s).

Figura 2.
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Figura 3. Coeficiente de absorcién en V3. Espesor de probeta 20 mm.

La porosidad se ha obtenido en un ensayo de estereopicnometria de Helio con el
equipo Quantachrome SPY-3, con una celda calibrada con un volumen de 153.59 cm?®
[4] con la siguiente expresion:

0=1_Fn (1)
Ps

donde p, es la densidad aparente de la muestra y ps es la densidad real de la
muestra.

La tortuosidad se ha determinado haciendo pasar un flujo de corriente eléctrica entre
las muestras que estan inmersas en electrolito [5] (sulfato de cobre diluido al 10%). La
expresion matematica ha sido:

T=L.0 @)
P

siendo p. y pr las resistividades eléctricas medidas para el electrolito con y sin el
material poroso, respectivamente

La resistencia al flujo se ha obtenido por el método de medida basado en el tubo de
ondas estacionarias con dos microfonos jError! No se encuentra el origen de la
referencia.] a partir de la funcion de transferencia. Este método parte de la hipétesis
de que la caida de presion en el interior del tubo es lo suficientemente pequefia como
para considerar que la velocidad del aire es la misma en las caras anterior y posterior
de la muestra. También se supone que el espesor de la muestra es mucho menor que
la longitud de onda, para que la velocidad pueda considerarse constante a través del
material.

P, P,
Fuente sonora 0 Muestra
U
D 22 4 Terminacién
= rigida
o
- =;
! I, d L

Figura 4. Esquema de montaje para resistencia al flujo.
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Tabla 2. Resultados experimentales de porosidad, resistencia al flujo y tortuosidad.

Porosidad Resiste_ncia al _
Muestra o flujo Tortuosidad
(%) (rayl/m)

20-100-60 V2 0,724 5433 1,590
20-80-48 V2 0,735 8923 1,788
20-70-49 V2 0,755 7612 1,337
20-70-56 V2 0,777 4736 1,633
20-80-64 V2 0,817 2154 1,561
20-60-48 V2 0,868 2630 2,214
20-80-48 V3 0,733 7760 1,429
20-70-49 V3 0,768 7944 1,720
20-100-60 V3 0,777 2924 1,652
20-80-64 V3 0,793 3117 1,477
20-70-56 V3 0,803 3241 1,687
20-60-48 V3 0,832 3706 1,860

CONCLUSIONES

La morfologia del material granular depende de la composicion vermiculita-cemento-
agua que se haya empleado, asi como del tamafio de grano de material virgen,
produciéndose aglomeracion incontrolada de particulas.

Estos materiales granulares presentan absorcién acustica en rangos acotados de
frecuencia, alcanzando valores elevados en frecuencias determinadas. Las muestras
realizadas con vermiculita fina dan mejores resultados de absorcion acustica.

No se encuentra ninguna correlacibn entre el comportamiento acustico y las
proporciones V/C, V/IAy C/A.

Los valores obtenidos de porosidad indican la presencia de un material altamente
poroso. La porosidad o la tortuosidad no indican el buen comportamiento acustico del
material. La comparacién entre diversas muestras con un mayor porosidad o
tortuosidad no permiten deducir un aumento asociado de la resistencia al flujo.
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RESUMEN

Planteamos en esta ponencia la investigacion de un nuevo material para aplicaciones
acusticas; Arlita. La arlita es una arcilla expandida que se emplea como aligerante en
construcciéon mezclada con morteros de cemento y hormigones. La arlita puede
emplearse como absorbente acustico ayudado a combatir dos tipos de problemas; el
control del ruido y sustituir algunos productos empelados para aislamiento acustico,
que carecen de suficiente resistencia estructural, y necesitan elementos de proteccion
no permitiendo un trato abusivo sobre ellos. Por otro lado la resistencia a agentes
medioambientales de estos productos elaborados con arlita es muy elevada. También
hay que tener en cuenta su elevada ligereza, su estabilidad fisico-quimica y su bajo
coste.

INTRODUCCION

La contaminacion acustica es cada vez mayor y tiene un impacto significativo en
nuestra calidad de vida pudiendo producir efectos negativos en la salud de las
personas [1]. Los productos utilizados normalmente para hacer frente a este problema
son en forma de espumas, lana o fibra de vidrio. Sin embargo, estos materiales
carecen de suficiente resistencia estructural y requieren proteccién cuando se exponen
a los elementos ambientales y el trato abusivo [2]. Recientemente, la aplicaciéon de
materiales granulares para aislamiento acustico, han sido estudiadas por Pfretzschner
y Rodriguez [3] y Horoshenkov y Swift [4,5]. En trabajos anteriores, Asdrubali y
Horoshenkov [6] caracterizaron experimentalmente y tedéricamente el rendimiento
acustico de las mezclas de granulados sueltos de arcilla expandida y mostraron que la
porosidad conectada, formado por la intra-particula y la inter-particula es una
caracteristica importante para el rendimiento acustico de los materiales granulares. El
proposito de este trabajo es investigar experimentalmente las propiedades acusticas
de la arlita, mezclada con una resina de poliuretano variando las concentraciones.
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MATERIALES Y METODOS EXPERIMENTALES

Materiales

Hemos analizado el comportamiento acustico de la perlita de diferente granulometria
(Figuras 1). Para obtener diferentes muestras de arlita de granulometria definida y se
mezcldé con una resina de Poliuretano (Kefren 572) en diferentes proporciones, para
conseguir muestras consolidadas. Se emple6é este tipo de adhesivos por su alta
viscosidad, dado que adhesivos de baja viscosidad generan baja porosidad en las
muestras y de ahi su peor comportamiento acustico.

La Tabla 1 muestra las formulaciones de las diferentes muestras y sus propiedades
fisicas.

Figura 1. Muestra elaborada de arlita

Tabla 1. Propiedades acusticas y no acusticas de las muestras de Arlita
Resistencia al

Particula flujo Espesor Adhesivo
Muestra Tam,D(mm) Porosidad Tortuosidad (Pas m? (mm) Concentracion (%)
A100 3.0-4.0 0.697 1.738 1409 22.1 100
A050 3.0-4.0 0.706 1.687 1371 22.1 50
A030 3.0-4.0 0.714 1.545 1338 21.8 30
A020 3.0-4.0 0.751 1.475 1189 21.4 20
A015 3.0-4.0 0.783 1.404 1062 22.4 15
A010 3.0-4.0 0.786 1.364 1050 21.4 10

Procedimientos

Para la medida del coeficiente de absorcion acustica, se han empleado muestras de
didmetro 29 mm y 100 mm. Se ha utilizado un tubo de impedancia. Las medidas se
han realizado empleando el método de la funcién de trasferencia empleando dos
micréfonos, siguiendo las especificaciones de la norma ISO 10534-2 en el rango de
frecuencias 100—6000 Hz. Usando este método es posible obtener mediciones rapidas
con onda normal incidente en muestras pequefias. La porosidad, la resistencia la flujo
y la tortuosidad se han obtenido mediante las siguientes férmulas y procedimientos.

La porosidad se ha calculado mediante la expresion:

Q=1-Fm
Ps

donde p,, es la densidad aparente y ps la densidad de la parte sélida. La técnica

empleada para la medida de la porosidad ha sido la picnometria de helio y se ha
usado un estéreo picndmetro de helio Quantachrome SPY-3.
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En el caso de la tortuosidad el célculo se ha realizado mediante la expresion [7]:

q:Q.&
P+

donde Q, es la porosidad y p. y ps las resistividades de una disolucion de sulfato de
cobre al 1% y de la muestra saturada por esta disolucion.
Por ultimo para el calculo de la resistencia al flujo [8]:

o 9u1-9) 51-Q)
20" 5 99l 50 - @2

donde ©=0.675(1-Q) y r,, el radio de las particulas de arlita y u la viscosidad dindmica
del aire.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la figura 2 aparece representado el coeficiente de absorcién acustica.
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Figura 2. Coeficiente de absorcion acustica de las diferentes muestras de arlita.

Se observa una disminucion del maximo del coeficiente de absorcién, asi como el
desplazamiento de este maximo hacia frecuencias mayores, conforme el porcentaje de
adhesivo disminuye. En el caso de la porosidad, esta se incrementa con la disminucion
del % de adhesivo y la tortuosidad disminuye. Por otro lado la resistencia al flujo
decrece. Resultado coherente dado que el incremento de porosidad va seguido de un
descenso de la tortuosidad, tenemos pues productos mas porosos y menos tortuosos
gue opondran menos resistencia al flujo y que irdn disminuyendo las pérdidas de
energia que originan los mecanismos acusticos de absorcion de energia acustica.
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CONCLUSIONES

Los coeficientes de absorcidn acustica obtenidos son elevados especialmente en las
zonas de bajas frecuencias y para porcentajes de adhesivos elevados. Conforme el
porcentaje de adhesivo disminuye los coeficientes de absorcion méaximos disminuyen y
se desplazan hacia frecuencias mayores. La longitud de onda y los mecanismos de
absorcion de la energia acustica estan relacionados con la estructura del material, es
evidente que el tamafio de particula y los huecos generados (tamafio y distribucion)
determinan las frecuencias y longitudes de onda en donde se provoca la méxima
absorcion, porcentajes de adhesivo elevados provocan la aparicibn de poros mas
pequefios, esto implica que longitudes de onda menores interactien con poros
menores y a longitudes de onda mayores la absorcion se maximiza para poros
mayores.

El porcentaje de adhesivo decreciente provoca un incremento de la porosidad, dado
que al tener menor cantidad de adhesivo los puntos de unién entre las particulas
disminuyen provocando una mayor porosidad. También la tortuosidad disminuye por el
mismo efecto, la onda acustica encuentra caminos menos tortuosos para travesar el
material precisamente porque los nexos entre particulas han disminuido, haciendo
menos tortuoso el circuito por el que la onda de presion atraviesa el material. Como
resultado obtenemos una menor resistencia al flujo conforme disminuye el porcentaje
de adhesivo.
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RESUMEN

Se dice que una matriz es totalmente positiva (se denota por TP) si el determinante de
cada una de sus submatrices cuadradas es mayor o igual que cero, y es estrictamente
totalmente positiva (denotada por STP) si todos los determinantes de sus submatrices
cuadradas son positivos. En este trabajo vamos a considerar la teoria de la total
positividad con considerables consecuencias y aplicaciones en diferentes areas, como
son en Biologia, Fisica, Economia, etc. y también en la propia ciencia matemética.

INTRODUCCION

Pinkus [1] nos sefiala en su monografia de 2010 que hay cuatro investigadores que
realizaron notables contribuciones en el inicio de la total positividad y que conviene
resefar: |.J. Schoenberg en 1930 [2], M.G. Krein, F.R. Gantmacher, y S. Karlin.

Concretamente, del estudio de las vibraciones en sistemas mecanicos acoplados por
Gantmacher y Krein en 1950, se deriva la primera monografia sobre matrices
totalmente positivas [3]. El libro de Karlin en 1968 [4], que sigue siendo después de
muchos afios referencia basica en este tema, recogié y ampli6 gran parte de las
investigaciones de Schoenberg sobre total positividad. Por otra parte, Karlin aplicé la
total positividad a la Economia y, en particular, a la teoria de inventarios. Mientras que
Schoenberg la relacion6 con la teoria de splines. Estudio la interpolacion mediante las
funciones splines, obteniendo el importante resultado de Schoenberg-Whitney [5],
introdujo los B-splines y conjeturd la total positividad de su matriz de colocacion. Este
ultimo tema lo desarroll6 con detalle Karlin en su libro. En concreto, las matrices de
colocacion pertenecen a la clase de matrices casi estrictamente totalmente positivas
(que son aquellas cuyas submatrices tienen determinante no nulo si y sélo si los
elementos de su diagonal principal son no nulos). A esta clase pertenecen también las
matrices de Hurwitz, que dan un criterio para que los ceros de un polinomio tengan
parte real estrictamente negativa; esta propiedad tiene importantes aplicaciones en el
estudio de la estabilidad de sistemas dinamicos. Mas informacién sobre las matrices
casi estrictamente positivas la encontramos en [6] donde se introducen y caracterizan.

Ademas de las aplicaciones mencionadas, contindan surgiendo aplicaciones de las
matrices totalmente positivas a diferentes campos, como es el disefio geométrico
asistido por ordenador (C.A.G.D.) dentro del campo de la Teoria de la Aproximacion.
Ello se debe a una de las caracteristicas de la total positividad, la propiedad de la
disminucion de la variacion (véase la reciente Tesis Doctoral [7]).

Gran parte de la motivacion en el estudio de las matrices totalmente positivas se basa

en problemas de andlisis. No obstante, Ando, en su articulo [8] publicado en 1987,
introduce el estudio desde un punto de vista algebraico. Estudio que ha sido seguido
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por numerosos autores en sus trabajos posteriores. Continuando con el enfoque de
algebra matricial, Fallat y Johnson [9] publican en 2011 un completo volumen que
puede servir como referencia para todos aquellos que estan interesados en las
matrices totalmente positivas, sus propiedades y aplicaciones.

INTERPOLACION

Consideremos dos magnitudes x e y de las que se conocen n+1 valores relacionados
{Xo, Yo), (X1,¥1), ..., (Xn,¥n)}, por ejemplo, datos obtenidos en un experimento de
laboratorio con la condicion x#x; si i#. Nos preguntamos si existe una funcion p tal que

p(x)=yi i=0,1,...,n, 1)

es decir, pretendemos obtener una funcidon cuya grafica “pase” por los puntos del
plano dados. Si la funcién p verifica (1) se dice que p interpola los datos dados.

Este tipo de problemas se presentan cuando tenemos datos obtenidos por experi-
mentacién y sabemos que hay una funcién f que rige el proceso pero que descono-
cemos, por lo que buscamos una funcién alternativa p que represente a los datos de la
muestra. Si f rige el proceso entonces f(x;)=y; luego exigiremos a la funcién p ese
mismo requisito. Esto nos proporciona condiciones que imponer a p con las que
trataremos de obtenerla y, una vez conseguido, nos permitirhd conocer o predecir qué
habria pasado para otros valores de x en los que no se ha experimentado.

Supongamos que existe la funcion f con f(x;)=y;, i=0,1,...,n. Nos podemos plantear
varias preguntas:

i) La funcién p que interpola los datos dados ¢ de qué tipo ha de ser? ¢Polindmica,

trigonométrica, racional,...? La respuesta vendra dada por los datos ;.

» Si se observa que los datos presentan periodicidad, entonces buscaremos a p dentro de las
funciones trigonomeétricas.

« Si los datos presentan asintotas entonces p deberia ser una funcién racional.

« Si los y; presentan un comportamiento polinomial, entonces p se escogeria de tipo
polindmico. Nos centraremos en como resolver este caso.

i) Una vez escogido el tipo de funcion habra que responder dos cuestiones, ¢ existe p
del tipo escogido que interpole los datos dados? Y si existe, ¢ es Unica?

i) ¢ Es la funcién polindmica escogida una buena aproximacion de la funcion original f
en los puntos x que no son de la muestra?

Vamos a realizar el estudio contestando a estas cuestiones suponiendo que la funcién
p es una funcién polinémica.

INTERPOLACION POLINOMICA

El objetivo es hallar un polinomio p de grado menor o igual que n que cumpla la
ecuacion (1). El polinomio p vendra dado por:

P(X)= agtax+ax’+...+apx"
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donde los coeficientes a; se obtienen resolviendo el sistema de ecuaciones

2

1 =y zf g ao Yo
2 7

1 1 Xy a U1
1 2 .0 gn

Ly X, Ly, Un Yn

La matriz del sistema, que representamos por V, es de orden n+1, y recibe el nombre
de matriz de Vandermonde. Su determinante viene dado por la expresion:

det(V)= M(x-x)
j>i

Nétese que si se verifica la condicidbn 0<x, < X; <...< X,, el determinante de V es
positivo y, en consecuencia, el sistema es compatible determinado. En este caso
también se satisface la siguiente propiedad:

Propiedad 1. Para n+1 nimeros reales 0<xq < X; <...< X,, la matriz de Vandermonde
es STP.

MATRIZ DE PASCAL

En mateméticas, mas concretamente, en teoria de matrices y en combinatoria, la
matriz de Pascal es aquella cuyos elementos son los coeficientes del binomio de
Newton que forman el triangulo de Tartaglia. Por tanto, la matriz de Pascal, P,=(p;), es
simétrica, los elementos de su primera fila y columna iguales a 1, y el resto de
elementos satisface la condicion

Pi= PiajtPij1 2SS n,

Por ejemplo, la matriz de Pascal simétrica de tamafio 4x4 es:

11 1 1
1 2 3

1 3 6 10
1 4 10 20

Propiedad 2. La matriz de Pascal es STP.
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PROPIEDADES DE LAS MATRICES TP y STP

En la ultima década distintos métodos de caracterizacion de matrices TP o STP han
sido estudiados, de manera que para demostrar que una matriz dada es TP o STP no
es necesario comprobar el signo de cada uno de sus menores.

Propiedad 3. ([6]) Una matriz cuadrada e invertible A es TP siy sélo si A=LU, siendo
L(V) triangular inferior (superior) invertible TP.

Propiedad 4. ([6]) Una matriz cuadrada A es STP si y sélo si A=LU, siendo L(U)
triangular inferior (superior) ASTP.

Ejemplo 5. La matriz de Pascal P,, es una matriz STP, ya que puede factorizarse de la
forma P,= LL" donde L es una matriz de tamafio nxn triangular inferior y ASTP. Por
ejemplo, la matriz de Pascal de tamafio 4x4 puede factorizarse de la forma

11 1 1 1 0 0 0 I 1 11
1 2 3 4 11100 0 1 2 3
13 6 10 [ 1210 0 0 1 3
1 4 10 20 1 3 31 0 0 0 1
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RESUMEN

El objetivo de este trabajo es el desarrollo de un banco de ensayos de fémures
humanos. Las aplicaciones de este banco de ensayos van desde la comparacién del
comportamiento de los fémures artificiales con los humanos hasta la evaluacion de la
estabilidad de los diferentes sistemas de fijacion de fracturas G6seas. De entre los
diferentes tipos de ensayos que pueden realizarse, este bando ha sido desarrollado
especificamente para estudiar roturas condilares (distal-articulares) de fémur.

INTRODUCCION

El objetivo principal de este trabajo es el disefio y desarrollo de un banco de ensayos
de fémures que sea capaz de simular los movimientos de aduccién-abduccion y de
flexion extension de la rodilla con el fin de evaluar el comportamiento de los diferentes
sistemas de fijacion de roturas femorales, con especial atencion a las roturas distales.
Este banco de ensayos se ha desarrollado tomando como base un banco de ensayos
de traccion desarrollado previamente para ensayar materiales compuestos. Con el fin
de reproducir las condiciones de rozamiento del hueso humano con el menisco
(cartilago hialino), se ha utilizado un inserto tibial de UHMWPE de la casa Zimmer
empleado en la artroplastia total de rodilla.

MATERIALES Y METODOS

Fracturas distales Femorales

Las fracturas 6seas pueden clasificarse en dos grupos: roturas agudas o traumaticas o
roturas por fatiga Osea. Las primeras estan asociadas a sobrecargas puntuales
debidas a caidas y traumas. Las segundas son causadas por cargas repetidas sobre
cierta zona del hueso y estan generalmente asociadas a deportes de resistencia
donde la fatiga muscular evita la amortiguacion de cargas, sobrecargando el hueso.
Las fracturas distales femorales (condilares y supracondilares) representan entre el 4y
el 7% de las fracturas femorales, sin embargo su reparacion es considerada un reto
por los médicos [1]. Existen dos grupos principales que sufren este tipo de roturas: las
mujeres mayores, que suelen padecer de osteoporosis, y un pequefio grupo pero
bastante significativo de personas jovenes que han sufrido traumas de alta energia.
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La osteoporosis es una enfermedad sistémica caracterizada por la pérdida de masa
O0sesa con el consiguiente dafio de la microarquitectura 6sea, incrementando su
fragilidad y riesgo de fractura. Durante la etapa de crecimiento la tasa de resorcion
Osea es inferior a la tasa de osificacion. Sin embargo entre los treinta y cuarenta afios
la tasa de resorcion pasa a ser mayor de la de osificacion, provocando la pérdida de
masa 6sea. En el caso de las mujeres amenorreicas, la tasa de resorciébn es aun
mayor debido al desequilibrio hormonal causado la menor produccién de estrégenos
[2], lo cual parece explicar porque las mujeres mayores estdn mas afectadas por este
tipo de fracturas.

Métodos de fijacién

La fijacién de fracturas condilares supone un verdadero reto. El hueso puede estar
altamente dafiado y la fractura a menudo atraviesa la superficie articular del condilo,
por lo que la fijacion es crucial [3]. La fijacion del hueso fragmentado puede realizarse
con diferentes aparatos. Las fracturas mas pequefias y simples pueden fijarse con
tornillos mientras que las fracturas mas grandes conminutas son tratadas con clavos
intramedulares, placas de inmovilizacibn o placas de compresion dinamica con
tornillos [4].

Sistemas de apoyo femoral

Con el fin de simular la carga anatébmica, se han empleado dos apoyos a modo de
articulaciéon que transmitirdn la carga a los fémures a ensayar. El apoyo superior
consiste de un bloque de polietileno de alto peso molecular (UHMWPE) con una
semicavidad esférica mecanizada sobre el mismo, con unas dimensiones adecuadas
para alojar la cabeza femoral. El apoyo inferior se ha realizado utilizando un inserto
tibial de UHMWPE utilizado en la artroplastia total de rodilla de la compafiia Zimmer.
La utilizacibon de UHMWPE permite asi mismo asegurar un coeficiente de friccion
adecuado entre el fémur a ensayar y los apoyos femorales [5].

Soporte de los sistemas de apoyo femoral

El soporte del apoyo superior se encuentra unido a una célula de carga U10M/12.5 kN,
responsable de medir la carga transmitida al fémur. El apoyo inferior aloja el inserto
tibial, simulando la rotacién de la rodilla, permitiendo reproducir los movimientos de
abduccién-adduccion y flexion-extension. La capacidad del apoyo de rotar permite una
adecuada transmision de cargas entre el condilo dafiado y el sano [6]. La rotacion del
eje es medida mediante un sensor de rotacién modelo E6C2-CWZ1X 2000P/R 2M
suministrado por OMRON con una resolucion de 2000ppr.

Fémures artificiales

Los fémures humanos son empleados habitualmente para evaluar el comportamiento
de componentes ortopédicos o quirdrgicos, donde se busca principalmente comparar
la influencia de la transferencia de cargas en la estabilidad del implante. Sin embargo,
la amplia variedad de especimenes presentan un problema ya que se requiere de un
elevado numero de muestras para obtener resultados significativos [7]. En 1992, la
UTA (University of Texas Arlington group) propuso un modelo simple de hueso artificial
hecho de poliuretano con el fin de evaluar diferentes sistemas de fijacién. Sin
embargo, el primer hueso artificial fue suministrado por Pacific Research Labs
(Sawbones) [7]. Desde entonces, se han desarrollado cuatro generaciones de huesos
artificiales. EI comportamiento mecanico de estos huesos sujetos a cargas axiales,
flexion y torsion es bastante similar al de los huesos humanos [4]. Estos trabajos
previos demuestran que los huesos artificiales son un buen sustituto de los fémures
humanos, razon por la cual han sido empleados para validar el banco de ensayos.
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RESULTADOS

Con el fin de validar el banco de ensayos, se emplearon huesos artificiales de la casa
Sawbones de tercera generacion. Una vez se completo6 el ensayo, se pudo comprobar
que todos los equipos y componentes funcionaron correctamente. Las Figura 1 y 2
muestran el banco de ensayos y la relacion obtenida en este ensayo entre la fuerza y
el desplazamiento

Figura 1. Banco de compresion con apoyos y fémur.

Compression test over Sawbone Femur
1400 T T T

1200

1000

Force (M)

0 L L L L L L
a 1m0 20 an 40 50 g0

Displacement (mm)

Figura 2. Resultados del ensayo de compresién del fémur artificial.
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La fuerza de fractura femoral resultante es consistente con lo publicado en trabajos
previos [8], que reportaron fuerzas de rotura entre 725 y 10570N, mientras que la
localizacién de la misma es también coherente con una sobrecarga de la cabeza
femoral. La figura 8 muestra la fractura femoral del espécimen ensayado.

CONCLUSIONES

Tras construir el banco de ensayos y realizar los primeros ensayos con fémures
artificiales, se ha podido comprobar que la relacion fuerza-desplazamiento es
consistente con otros trabajos previos realizados con fémures humanos, validando el
banco y el uso de huesos artificiales en el mismo.
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RESUMEN

El proceso de caracterizacibn de un material compuesto a menudo resulta muy
complejo y laborioso. Para determinar pardmetros tales como la porosidad o la
tortuosidad de la muestra es necesaria la realizaciobn de experimentos que requieren
de un laboratorio con equipamiento especifico de elevado coste y mantenimiento. En
el siguiente trabajo se traza un nexo de unién entre dos disciplinas tan dispares como
lo son la de ingenieria de materiales y la de visiéon por computador (VxC). Para ello, los
autores tratardn de justificar una propuesta en la que, mediante la aplicacion de
técnicas y algoritmos sencillos de VxC sobre las imagenes del compuesto, se pretende
obtener una primera aproximacién de algunas de las caracteristicas de dicho
compuesto.

INTRODUCCION

Para determinar el comportamiento de un material ante un estimulo externo resulta
imprescindible el realizar una serie de medidas de laboratorio y caracterizarlo
adecuadamente. Una vez parametrizado el material mediante su modelado v,
basandonos en las respuestas obtenidas tras estimular dicho modelo, podremos
realizar una prediccién de su ante estimulos externos reales. Las prestaciones del
modelo se estiman experimentalmente al reproducir en un entorno real las condiciones
de la simulacién anterior. Dependiendo de si los resultados experimentales son mas o
menos parecidos a los resultados simulados podremos determinar la validez del
método de modelado. El procedimiento que acabamos de describir se convierte en
extremadamente importante cuando hablamos de la caracterizacion materiales
compuestos ya que una minima variacion de la composicién del material puede
suponer un cambio sustancial en su modelo de comportamiento. En este sentido, una
de las ramas de disciplina que se ocupa de la caracterizacion y estudio de los
materiales compuestos es la ingenieria de materiales. Para estudiar el comportamiento
de un material inicialmente se determina la distribucion estadistica de las proporciones
de sus componentes, asi como su forma. En [1] se presentan las bases para el
analisis de forma de los componentes del aglomerado final, asi como la definicion de
muchos de los parametros mecanicos que resultan determinantes para su correcto
modelado. Ademas en [1,2] se nos describen algunos de los (complejos) métodos
experimentales utilizados durante el proceso de caracterizacion del material
compuesto. Por otro lado, la VXC es una de las disciplinas de la informatica que, de
manera no intrusiva, se encarga de extraer informacion de un escenario definido a
partir de una o varias imagenes [3]. Aqui se distingue el campo de la visidn
estereoscopica (V3D) que es la técnica utilizada para obtener una imagen
tridimensional a partir de dos imagenes bidimensionales [4].
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A continuacion se propone una nueva linea de investigacion que, mejorando los
resultados obtenidos mediante otras técnicas de VXC [5], aproveche la no intrusividad
de la V3D para simplificar el proceso de caracterizacion de los materiales compuestos.

METODOS EXPERIMENTALES

Modelo matematico

El objetivo perseguido es el de la caracterizaciéon de un material utilizando V3D. Para
ello deberemos, a partir del par de imagenes estereoscopicas del compuesto, calcular
su mapa de profundidades. Una vez obtenido el mapa de profundidades podremos
reconstruir tridimensionalmente del objeto tratado y calcular algunos de los parametros
mecéanicos que nos permitan su posterior modelado y caracterizacion. El modelo
matematico para la obtencién de la disparidad entre las imagenes del estéreo par se
basa en la técnica del paralaje.

f

—_—
O | Z
b X
7 & Py 7
b I x
Op 25 Zp |

Figura 1. Geometria de dos camaras en estéreo con ejes opticos paralelos. La linea de base
(b) determina la separacién entre las camaras, f es su distancia focal, P es un punto en el
escenario real y P;, P4 son las proyecciones de P en la imagen izquierda y derecha
respectivamente.

De la Figura 1 se deduce la relacibn (1) que nos proporcionara el mapa de
profundidades (z) para cada uno de los pixels de la escena analizada (donde d es la
disparidad entre las imagenes calculada para el pixel en cuestion)

z=(f-b)/d (1)

Algoritmos de procesamiento

A partir del modelo matematico (Figura 1), el problema de la visién estereoscopica
consiste en identificar el mismo pixel en ambas escenas (P;,, Py) para obtener la
distancia (diferencia) que los separa entre una y otra proyeccion. Este problema recibe
el nombre de stereo matching y la distancia antes mencionada se denomina
disparidad. La optimizacion del nivel de disparidad para cada uno de los pixels de la
imagen proporciona el mapa de disparidades (disparity map, DM) a partir del cual y en
virtud de (1) obtendremos el mapa de profundidades buscado. Actualmente existen
una gran variedad de algoritmos para el célculo del DM que presentan multimples
implementaciones dependiendo del problema concreto de stereo matching a resolver.
Scharstein y Szeliski [6] publican una clarificadora clasificacion al respecto de la
manera de resolver el problema (algoritmos densos vs. dispersos, globales frente a
locales, etc.). Por otra parte las restricciones en el ambito de la aplicacion (tiempo real,
sistemas empotrados, etc.) también serd determinante para la implementacion
utilizada en cada caso [7]. En nuestro caso, las primeras pruebas de setero matching
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realizadas se basan en la implementacion Matlab de un algoritmo de tiempo real para
sistemas empotrados y que utiliza la transformada census [8].

Materiales

Aunqgue la intencién es la de empezar a caracterizar algunos de los materiales
compuestos desarrollados por el grupo de investigacion correspondiente (entre otros,
el obtenido con el agregado de nédulos de vermiculita con cemento portland de alta
resistencia BL | 52.5 R), en este punto del proyecto todavia no se cuenta con el
equipamiento necesario para la adquisicion de los pares de imagenes del material
objeto de estudio. Por otro lado, si que nos encontramos en la fase de caracterizacién
experimental del material, para la posterior validacion de los resultados y el método
propuesto en un futuro préximo. De momento, la implementacion y prueba de los
algoritmos de V3D se realizara sobre las bases de datos existentes.

Bases de datos

Actualmente existen publicadas una gran cantidad de bases de datos de imagenes
con distintos propésitos e intenciones pero sélo una pequefia parte resultan
adecuadas para el planteamiento y la resolucion de problemas de stereo matching.
Por ejemplo en [9] se publica en Middlebury una base de datos con méas de 70
conjuntos de pruebas que incluyen archivos de parametrizacion del sistema de
adquisicion, mapas de profundidad reales (ground truth) y mascaras de oclusion. En
[10] accedemos a KITTI que es una base de imagenes estereoscopicas para el
desarrollo de aplicaciones de conduccion autbnoma y en [11], DTU publica un extenso
conjunto de imagenes estereoscépicas para el desarrollo de aplicaciones en robdtica.
Por otro lado también encontramos numerosas bases de datos de imagenes de
texturas [12,13], que no son estéreo. Tras el estudio y revision del numeroso material a
disposicion publica se plantea el problema de su idoneidad como conjunto de pruebas
para el problema de caracterizacion de materiales compuestos: por una parte, la base
deberia ser estereoscopica y por otra, necesitamos que incluya texturas y materiales.
Ninguna de ellas cumple ambos requerimientos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Actualmente, tanto la publicacion de algoritmos de visién para resolver el problema de
la reconstruccion 3D a partir de la captura de un par de imagenes estereoscoépicas
como las herramientas para la validacion de la calidad de los resultados son muy
NUMerosos.

Tabla 1. Algunos de los resultados y estimadores de calidad publicados en el sistema de

10/07/14 IDR 5:.:> H 1811 3757 4081 749z 2330 4062 1285 2452 1134 5462 3315 26.01 215z 2172 1532 21.21
07128114 SGM ch H 184z 403¢& 45432 B803: 229¢ 405z 1141 2474 101z 540z 20632 2852 2394 2001 142z 3095
08/25/14 LPS 5:.:> H 1922 6141 5344 9244 7531 96074 1232 9611 9401 5181 92416 2742 2435 23068 10.01 25632
08/27/14 LPS g F 2034 6722 6065 9725 987z 9433 1418 1122 11232 5885 8935 3607 2051 2387 16.04 254:

Dependiendo de la intencion de los desarrolladores distinguimos: (i) algoritmos

computacionalmente pesados pero con gran calidad en la resolucion del mapa de
profundidades; (ii) algoritmos en tiempo real, de rapida ejecucién pero bastante bastos;
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(iii) algoritmos de bajo consumo, para sistemas empotrados, etc... Ninguno de ellos
parece desarrollarse con la intencion del escaneado 3D de superficies con texturas
granulares. Tampoco hemos encontrado sistemas de adquisicion preparados a tal
efecto. Por otra parte, a pesar de la gran cantidad de bases de datos estereoscoépicas,
ninguna de ellas esta dedicada a imagenes de texturas, susceptibles de ser utilizadas
para desarrollar algoritmos de caracterizacién de materiales compuestos.

CONCLUSIONES Y FUTURAS LINEAS DE DESARROLLO

Por los motivos anteriormente discutidos, la linea de investigacion que aqui se deja
abierta propone el desarrollo de un algoritmo de vision estereografica que resuelva el
problema de V3D con los parametros de precision y exactitud requeridos para la
posible caracterizacion de materiales granulares. Ademas también sera necesaria la
implementacién de un sistema de captacion de imagenes (par estereografico y ground
truth) adecuado. Finalmente, el trabajo realizado para la creacién de una base de
imagenes estereograficas para materiales y texturas seria susceptible de publicacion.
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RESUMEN

El trabajo presentado describe la tecnologia de &smosis directa como un
procedimiento efectivo para el espesado de los fangos primarios de una EDAR
municipal, utilizando salmueras industriales. El objetivo es alcanzar la concentracién
optima de entrada al digestor de fangos anaerobio. Los experimentos fueron llevados
a cabo en una planta de osmosis directa de laboratorio estudiando el flux y las
condiciones Optimas de operacion del proceso.

INTRODUCCION

Minimizar la generacion de fangos de una depuradora es un objetivo clave en la
gestion de la misma, por ello, en muchas ocasiones, es importante reducir el contenido
de agua en la produccién de fangos. Uno de los puntos de la linea de fangos donde su
reduccion de agua es importante, es a la entrada de los digestores anaerobios. Para
un buen funcionamiento de estos sistemas, la concentracion de fangos a la entrada de
un digestor anaerobio debe oscilar entre un valor de 4-6% de SST. Sin embargo, en
algunas ocasiones, el espesado de los fangos primarios a las concentraciones
deseadas, es una tarea dificil, necesitando un tiempo de retencién mucho mayor al de
disefio [1].

Actualmente, hay métodos alternativos al espesado, pero su aplicacion, en muchos
casos, esta limitada por problemas tales como el coste de operacion. En los dltimos
afos, la 6smosis directa ha surgido como una tecnologia capaz de minimizar vertidos,
concentracion de zumos de frutas, desalacion, etc.

La FO consiste en generar un flujo de agua desde una corriente de alimentaciéon
(disoluciones o suspensiones con baja presién osmdética) hasta una corriente de
arrastre (disoluciones o0 suspensiones con alta presion osmética) a través de una
membrana semipermeable. Esta tecnologia tiene distintas caracteristicas
potencialmente ventajosas frente a otros procesos de membranas como la osmosis
inversa o nanofiltracion [2]. En primer lugar, la FO tiene como principal atractivo un
consumo energético menor y por tanto, unos costes de operacion inferiores a los otros
sistemas mencionados. Otra de las ventajas, es que la suciedad acumulada en las
membranas (fouling) es relativamente baja y ademas puede ser eliminada facilmente,
ya que durante el proceso osmotico no se ejerce presion alguna para generar el paso
de agua a través de la membrana. Ademas, la suciedad puede ser minimizada
optimizando la dindmica de fluidos [3].
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METODOS EXPERIMENTALES

La planta de laboratorio (Figura 1) utilizada estad compuesta por un mdédulo plano para
membranas de FO de triacetato de celulosa (CTA) con una superficie util de 34 cm?
(HTI OsMem), dos bucles de circulacién independiente para el agua a tratar y la
disolucién osmotica con caudales de 0.4 a 1 L-min™ y 4 L-min™, respectivamente. La
temperatura se mantiene constante a 25 °C mediante un bafio termostatizado. El flujo
se calcula a partir de la variacion de masa medida con dos balanzas (Kern PLS).
Todas las variaciones de peso de la disoluciébn osmatica y de la disolucién a tratar se
registran mediante tarjetas de adquisicion de datos y utilizando el programa Labview.
(National Instruments, USA).

Médulo
Plano FO

| |

Caudalimetro @ @O Caudalimetro

Bomba recirculacién Bomba recirculacion

TAg a alimentacion a tratar

Solucién osmdtica

Figura 1. Esquema de la planta de 6smosis directa.

Se ensayaron dos disoluciones osmaticas, una utilizando salmueras de una empresa
de la zona con conductividades iniciales de alrededor de 110 mS-cm™, y otra
disolviendo NaCl en agua desionizada (DI) con una concentracion de alrededor de 58
+ 1 g/L similar a la medida en la salmuera industrial.

Los fangos sintéticos, con los que se realizaron pruebas de concentraciéon, fueron
preparados utilizando acido himico con concentraciones iniciales de 600 mg-L™, para
simular fangos primarios de una EDAR municipal.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los primeros ensayos realizados fueron los estudios de caracterizacién del flux o
densidad de flujo, a través de la membrana frente a los caudales de paso,
transversales, de la disolucion osmatica. Como podemos ver en la grafica siguiente, el
valor del flux estable, a partir de las 8 horas de funcionamiento, no varia
significativamente al aumentar el caudal desde un valor inicial de 0.4 L-min®* a 1
L-min™, por lo que podemos considerar que en nuestro experimental no es un
parametro critico.
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Flux (L/m2-h)

Tiempo (h)

Figura 2. Variacién del flux a diferentes caudales de disolucion de arrastre.
----Q=0.4L-min*, -=-= =-=-- Q=0.8 L-min™, -==-- Q =1 L-min™.

Posteriormente, se realizaron dos ensayos con los fangos sintéticos preparados con
4cido humico con concentraciones iniciales de alrededor de 0.6 g-L™. Los resultados
obtenidos nos indican que el flux disminuye pero que esta tendencia era similar a los
ensayos realizados con DI como disolucion de alimentacion. Durante las 20 horas que
dur6 el experimento, se observa una disminucion del flux anédloga en todos los casos,
indicando que esta variacion es debida a la disminucién de la presién osmética de la
disolucién de arrastre, a la polarizacion de la membrana y no debida, al ensuciamiento
de la misma (Figura 3a). La reproducibilidad también se ve reflejada en la evolucion de
concentracion de fangos en los experimentos realizados con &cido humico,
produciéndose un aumento de la concentracion de alrededor de 62% respecto del
inicial (Figura 3b).

6 -
. (@ 2 - (b)
55
_ = m
554 =15 -
£ = ¢ n
A5 S
54 8 17 * ‘
T = -
3,5 80,5 -
o
3 ©
0 10 20 0 ' ' ' !
Tiempo (h) 0 10 20 30 40
Tiempo (h)

Figura 3. (a) Variacion del flux en experimentos con fangos sintéticos NaCl como disolucién de
arrastre. DI como Disolucion de alimentacion, -==--, ===- Acido hiimico como fango

sintético. (b) Variacion de la concentracion de SST de fango sintético ----, ---- Acido
hamico como fango sintético. |

También se realizaron ensayos con salmueras procedentes de empresas de la
comarca para aprovechar su potencial como disolucion de arrastre en otros procesos
de concentracién como puede ser la eliminacién de fangos de depuradora. En el caso
de estas salmueras, aunque la conductividad inicial de la disolucion es 109 mS-cm?,
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similar a las disoluciones salinas preparadas con NaCl, claramente el potencial
osmotico se ve reducido por la presencia de otros compuestos disueltos (materia
organica). Como se ve en la figura 4, el flux de las salmueras industriales respecto de
las disoluciones salinas preparadas con sal comun disminuye.

Flux (L/m2h)
2
>
p
.f'!
£y

%
)
<
1
3

\-M -
oW
1 1

3]

0 2 Tiemfo (h) 6 8

Figura 4. Comparacion de flux (L-m*-h™) utilizando la salmuera industrial y la disolucién salina
(NaCl) como disoluciones de arrastre.

CONCLUSIONES

Se ha comprobado que la 6smosis directa puede ser un proceso viable en la
concentracion de fangos primarios de una EDAR, debido a que es capaz de eliminar
agua en fangos que presentan dificultad en sedimentar en espesadores. Sin embargo,
estudios posteriores son necesarios para poder optimizar este proceso utilizando
salmueras industriales como disoluciones de arrastre alternativas al agua de mar.
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RESUMEN

El propésito de este trabajo es estudiar el residuo elastomérico (Ground Tire Rubber:
GTR, Crumb Tire Ruber: CTR) procedente del triturado de neuméticos fuera de uso
(NFUSs). El principal objetivo es obtener un modelo de comportamiento del GTR y CTR
a lo largo de las diferentes presiones de compactacion a fin de lograr la variacion de
densidad y con el objetivo de predecir la presion de compactacién Optima para
diferentes tipos de productos con diferentes aplicaciones.

INTRODUCCION

El volumen de neuméticos usados al afio aumenta constantemente. La mayor parte
son simplemente arrojados al aire libre o en los vertederos. Existen varios métodos de
reciclaje; los neumaticos, una vez triturados y molidos, se pueden utilizar en
aplicaciones de ingenieria civil, por ejemplo, como un aditivo en el pavimento de
carreteras, superficies de zona de juegos, sistemas de drenaje, alfombrillas, etc. Una
solucion para el problema generado por los NFUs es reducir este volumen por medio
de un proceso de triturado y molido seguido de una separacion de los diferentes
componentes de los neumaticos . En segundo lugar, una solucién simple y econémica
es reciclar el GTR y CTR de diferentes tamafios, para obtener productos de
caracteristicas elastoméricas por medio de un proceso de compresion térmica.

En este trabajo, se propone un modelo de evolucion de densidad frente a presiones de
compactacion con el objetivo de predecir la presion de compactacion optima [1]. Otros
autores han propuesto previamente modelos de densificacion. ElI modelo
proporcionado por Coble [2-3] utiliza microfotografias de estructuras de poros y de
contorno de grano en productos sinterizados y proporciona una relacion entre la
densidad relativa y dos parametros: temperatura y tiempo. Los autores Nadal et al. [4]
analizan el efecto de la temperatura, la presion y el tamafio de particula del GTR y el
CTR sobre las propiedades mecénicas de los productos obtenidos por compresion y
sinterizacion.

El modelo propuesto tiene como objetivo desarrollar un modelo de compactacion para
el GTR y CTR que también se puede utilizar para la determinacion de las presiones de
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compactacién necesarias para obtener diferentes grados de densificacion lo que
llevaria a obtener diferentes propiedades mecanicas y acusticas.

MATERIALES Y METODOS EXPERIMENTALES

En este trabajo se utilizO6 como materia prima GTR y CTR suministrados por
INSATURBO S.A. (Aspe, Espafia). Ambos fueron obtenidos de NFUs con diferente
tamafio de grano. Se realiz6 un analisis de tamafio de grano de los GTR y CTR, asi
como una identificacion del tipo de grano. Las muestras se pasaron a través de un
conjunto de tamices CISA RP.09 (ASTM D-5603-96). Seguidamente se determiné la
densidad de una muestra de la banda de rodadura del neumético (25 mm x 20 mm),
obteniendose el valor de densidad, p,=1.15 g/cm®. A continuacion, se realizd6 un
proceso de compactacion con la ayuda de una maquina de ensayo universal
IBERTEST ELIB-50/W. Para este fin, un volumen del molde, V,, se llen6é con una masa
M, en gramos de GTR o CTR. A partir de los valores de V., y M la densidad aparente,
pa, S€ puede definir para una presién inicial de compactacion P = 0. La densidad
aparente es menor que la densidad intrinseca del material constitutivo del polvo, p.

RESULTADOS Y DISCUSION
A partir de los diferentes tamafios de grano, se compactaron muestras. En vista de los
resultados experimentales, se propone un modelo para describir la evolucion de la
densidad del elastémero compactado.
Cuando comienza el proceso, aparecen mecanismos de acoplamiento. La primera
etapa de acoplamiento y coordinacidon entre las particulas tiene lugar debido a la
accion de presiones externas, P, y determina una reduccion de volumen de huecos, V;.
El aumento de la densidad es una funcién directa del deslizamiento de las particulas
con respecto a sus vecinos por la accion de presiones de compresion externas
transmitidas P. Este deslizamiento es controlado por la friccion entre las particulas. El
acoplamiento se ve obstaculizado por la friccion que se produce entre las propias
particulas y entre las particulas y las paredes del molde. Planteamos la hipétesis de
gue el proceso de disminucion de huecos es una funcion creciente con las presiones
se muestra en la Figura 1.

IP.

7 3/
/ /

Volume

A | v,

Pressure /// / / /
Figura 1. A) Relacion entre el volumen de huecos y la presion aplicada. B) Distribucion de
volumen: V,, V, volumen de huecos V,,

Una vez completado el deslizamiento, se producen deformaciones elasticas
disminuyendo los mecanismos de deslizamiento. De acuerdo con la descripcién de las
etapas de acoplamiento y las deformaciones elasticas consolidadas, puede darse la
hipétesis de que existe una correlacion inversa entre los cambios en el volumen de
huecos, Vv, y la presion aplicada P, ya que los mecanismos descritos son
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complementarios. Con el fin de proporcionar una primera aproximacion al fenébmeno
de compactacion, se usan dos variables (llamadas K y n) y después de analizar varios
modelos para la variacion de volumen de huecos con la presién de compactacién, se
propone la siguiente ecuacion diferencial:

% =—K-n- |:>Cn-1 v, (1)
dF,
cuya solucion es: V, =V,,-e "% (2)

Siendo Vi, el volumen de huecos inicial y K y n dos pardmetros, V, el volumen de los
huecos y P.la presién de compactacion.

Por otro lado, a fin de encontrar la correlacion entre la densidad del material durante el
proceso, p, y la presion de compactacién, el volumen de huecos, V,, debe ser
correlacionado con la densidad del material, p. Aplicando el principio de conservacion
de la masa compactada, M:

M =V, p, =V, p, 3)

Dénde: V.= Volumen aparente del material antes del proceso de compactacion.
V,p= Volumen del material de la densidad p,. p.= Densidad aparente del material antes
del proceso de compactacion. p, = Densidad del material.

-1
Con la ecuacion P=p, H% _1} e kP +1} 4

proponemos un modelo para predecir la evolucién de la densidad de un polvo de
elastomero. Con el fin de obtener los valores de K y n, aplicamos logaritmos naturales
dobles.

()
)] e =i
INK+n-InP, =| In| In| = donde: t=—>—-+%— (5)
| (5.1
Pa
Por lo tanto, se verifica que el modelo sigue la ecuacién: y =nx+Db (6)

Donde: x=InP, y= In(ln(%)) ,b=InK (7)

La representacion de la ecuacion (6) se muestra en la Figura 2A) para un tamafio de
grano igual a 0.2 mm. A partir de la ecuacién se obtienen valores de n=0.66 y K=2.20.
La gréfica de la densidad frente a la presiébn de compactacion correspondiente a
polvos de elastémeros de diferentes tamafios de grano se muestran en la Figura 2B).
Se puede observar una buena correlacién entre los datos experimentales y los
predichos. ElI valor del parametro n permanece practicamente constante
independientemente del tamafio de grano y con un valor promedio alrededor de 0.665.
Sin embargo, el parametro K muestra una dependencia que es inversamente
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proporcional al tamafio medio de las particulas del material utilizado, siguiendo una
ecuacion del tipo: K=K, +Ae ™ (8)

Donde X es la granulometria utilizada. De este ajuste obtenemos un valor limite
asintotico de K, =172.3, para grandes tamafios de particulas, un factor preexponencial
A; =48.8 y un valor de B =0.489.

xdel 0.2 1

0
.

1

Ln(in(1)

Relative density /g cm
°

n=07842k=2.5279 | |-

Figura 2. A) Representacion de la funcién In(In(1/t))=InK+nInPc (tamafio de grano 0.2 mm).
B) Representacion de la densidad relativa en funcién de la presién de compactacion de los

valores experimentales y modelo 0.2 mm.

Segun la ecuacion (1), se puede concluir que el producto Kn determina la tasa de
compactacién. Tamafios de granulometria fina resultan en mayores valores de las
propiedades mecéanicas [4] mientras que los productos que muestran los tamafios mas
grandes seran mas porosos y mas capaces de absorber aclsticamente [5].

El siguiente paso de este trabajo de investigacion sera desarrollar otro modelo de dos
o tres parAmetros mas, que podria estar asociado a la distribucion estadistica de grano
y morfologia superficial de las particulas.

CONCLUSIONES

Las conclusiones de este estudio se pueden resumir en:

¢ EI modelo obtenido es adecuado para el control del proceso de compresion. Es
simple y practico. Esto hace que sea posible determinar las presiones de
compactacién necesarias para obtener productos con mayor o menor densidad en
funcién de sus aplicaciones.

¢ EI modelo propuesto es también aplicable a los metales y ceramicas, especialmente
durante los procesos iniciales de la compactacion.
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RESUMEN

La medicina es una ciencia en constante evolucién, cada avance supone al ser
humano la mejora de la calidad de vida, o un aumento de su longevidad. Las técnicas
estadisticas han permitido generar modelos mateméticos con los que pronosticar y
anticiparse a ciertas enfermedades o sucesos clinicos. Los modelos calculados por los
investigadores de este trabajo hacen posible anticiparse a un pico febril
aproximadamente 60 minutos. Una de las pruebas previas al uso de los modelos en
pacientes es un test de expertos, y en el presente trabajo se desarrolla. Finalmente se
comprueba que los modelos coinciden con los expertos y se concluye que estan listos
para trabajar.

INTRODUCCION

La determinacion periodica de ciertas variables (las denominadas constantes vitales)
en el entorno clinico es una practica rutinaria, y su empleo resulta imprescindible en la
atencion del enfermo con patologia aguda. Sin embargo, con frecuencia no se tiene en
cuenta el hecho de que, por tratarse de variables continuas, su determinacion
periddica (habitualmente entre una y tres veces al dia en el &mbito hospitalario) ofrece
una aproximacion grosera a los fenomenos fisioldgicos subyacentes.

El empleo de sistemas de monitorizaciébn continua de la temperatura central y
periférica (en adelante Tc y Tp) podria mejorar sensiblemente la utilidad clinica de la
medida de la temperatura mediante la identificacion de picos de fiebre que pasan
desapercibidos o incluso de patrones de variacién en las curvas de la Tc y Tp que
pudieran identificar si un paciente va a desarrollar un pico febril con cierta antelacion.
En un trabajo anterior [1], se proponen dos modelos predictivos que parece son
capaces de anticiparse a la fiebre. En concreto, el modelo proveniente del analisis
discriminante acierta un 84,76% de los picos febriles, y el modelo originado por la
regresion logistica acierta el 84,58%.

La ultima de las pruebas que se exige en el campo de la medicina es un test de
expertos. Este test se realiza a un grupo de profesionales que lleva mucho tiempo
trabajando en este campo. Se compara el veredicto de los expertos frente a los
resultados de los modelos. Por otro lado al realizar el test de expertos, surge la opcion
de comprobar si los médicos siguen el mismo criterio para la deteccion de picos
febriles, y la relacién intra-experto. Siendo teéricamente el criterio de pico febril
Tc=38°C enunciado en [2].
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OBJETIVOS

Los objetivos que se pretenden del estudio son:
- Comprobar la efectividad de los modelos frente al criterio de los expertos.
- Comparar la relaciéon inter-expertos.
- Examinar el juicio intra-expertos.

METODOLOGIA DE TRABAJO

Test de expertos

Se prepara una encuesta con 30 graficos (24 originales, 6 repetidos) en los que se
representa una serie temporal sobre la Tc de un paciente. El experto recibe la
encuesta junto con un texto introductorio, en donde se le indican unas instrucciones
para rellenar la encuesta, y el proposito que se persigue con este estudio.

M
40
39
@ @
38 D
[=)
S 37
o
=
36
35
34
o] 100 200 300 400 500 600 700 800
Tiempo (min)

Figura 1. Ejemplo de grafico para el test de expertos.

El test lo realizan 5 expertos que poseen entre 10 y 30 afios de experiencia en el
campo profesional de las enfermedades infecciosas, en el que realizan diagnésticos
de fiebre por imperativa necesidad de reconocer pacientes.

Técnicas de analisis

Las técnicas a emplear van a depender del objetivo que se pretende. La informacién
de la técnica R&R (Repetibilidad y Reproducibilidad) se dividird en los apartados de
inter-experto e intra-experto ya que aportan informacién en ambos apartados.

- Expertos Vs Modelos:
o Recuento y descripcion
- Inter-expertos:
o ANOVA para variacion de picos detectados
o LSD para diferencia de medias
o Reproducibilidad
- Intra-expertos:
o Recuento y descripcion
o Repetibilidad
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RESULTADOS

Expertos Vs Modelos:

Los expertos han identificado 42 picos febriles en los graficos, de los cuales hay 36
gue pueden ser comparados con los modelos y 6 que no pueden compararse. El
motivo de que no puedan compararse es que la serie del grafico no estaba depurada y
hay picos que suceden con intervalos menores a los 120 de pico anterior, por tanto el
modelo no tenia datos para medir.

De los 36 picos que si pueden ser comparados, el modelo discriminante acierta 35, y
el logistico los mismos 35. Hay un Unico pico reconocido por los médicos que los
modelos no detectan (Gréfico N, pico a 194 minutos).

Se introdujeron 2 graficos de control sin picos febriles, en los que los expertos no
detectan ningun pico, y ninuno de los modelos detecta tampoco la fiebre. Por lo que
funciona correctamente.

Tabla 1. Tabla resumen de estadisticos.

Modelo Media (min) Desviacién tipica (min) % Aciertos
Anadlisis discriminante 60,91 45,18 97,2
Regresion logistica 61,37 46,17 97,2

Por lo que se deduce que los modelos estan listos para empezar a trabajar con
personas y detectar las futuras fiebres.

Relacion inter-expertos:
Mediante el ANOVA de Fisher se compara la igualdad de medias:

Tabla 2. Tabla ANOVA.

Fuente L. Razén-F Valor-P
Enegripos | Ho: Medias iguales 921
tragrupos |H,: medias distintas J=0,05

Total (Corr.)

Puesto que el P-valor es menos que alpha, se rechaza la Hy y se concluye que las
medias no son iguales. Con la prueba LSD, se comprueban las diferencias entre

parejas de expertos.

Tabla 3. Tabla LSD.
Contraste Sig. | Diferencia +/- Limites
LF5-OV 513333 [0,5435%3
LFS-EGD |*
LFS-JAC #
LF5-PM # 1
OV-EGD 0,543333 F 1
OV - JAC 0,543333 3 150 I I I 3
OV -PM g F 1
EGD-JAC E ]
EGD-PM | * 0,543333 05 =
JAC-PM [+ |- 0,543353 F ]
* indica una diferencia Sigt’liﬁc&[i"&. LFS oV EGD JAC PM

Figura 2. Gréfico de medias e intervalos.
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La figura 2 muestra visualmente que las medias de los expertos son distintas, ya que
no se solapan los intervalos de confianza, y la tabla 3 confirma estadisticamente las
diferencias entre expertos.

Relacién intra-expertos:
Se analiza si los médicos son capaces de repetir sus juicios sobre gréficos repetidos.

Tabla 4. Tabla de recuento y concordancia.

LFS ov EGD JAC PM

Detecciones 8 13 10 12 17
Concordancia 5 9 7 7 12
% Concordancia 62 69 70 58 70

En la tabla 4 se aprecia que los porcentajes de concordancia no son muy elevados,
por lo que los médicos no son capaces de repetir fiablemente su juicio sobre la fiebre.

R&R:
A continuacion se muestra los resultados del analisis R&R:

Tabla 5. Tabla de reporte de Repetibilidad y Reproducibilidad.

Medicion Sigma Porcentaje Varianza | Porcentaje de | Porcentaje
Unidad Estimada Variacion Total |Estimada |Contribucion |de R&R
Repetibilidad 0.688477 59,2598 0.474 35,1172 5515
Reproducibilidad  ]0.620886 53,442 0.3855 28,5605 44 85
R&R 0.927092 79,7983 0,8595 63,6777 100,00
Partes 0.70019 60,268 0490267 36,3223

Variacion Total 1.16179 100.0 1,34977

El porcentaje de variacion de Repetibilidad y Reproducibilidad es bajo, lo que indica
gue no comparten criterio los expertos.

CONCLUSIONES

- Los modelos discriminante y logistico coinciden al 97,2% con los expertos,
por lo que ya estan listos para usarse en pacientes.

- Los expertos no comparten el mismo criterio sobre lo que representa un
pico febril.

- Los expertos tienen dificultades para repetir su propio juicio sobre la fiebre
en series temporales de temperatura central.

- Se deberia proponer un criterio unanime para la deteccion de la fiebre.
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RESUMEN

Se han fabricado composites ecologicos con matriz de polipropileno (PP) y un 20% en
peso de posos de café (Spent Coffee Ground, SCG) como refuerzo. Los efectos del
tratamiento hidrofébico con Palmitoyl Chloride en el polvo de SCG se ha comparado
con el tratamiento superficial convencional basado en silanizacion con (3-
Glycidyloxypropyl) trimethoxysilane y el uso de un compatibilizante comercial
(Polypropylene-graft-maleic anhydride) en términos de propiedades mecanicas,
morfologia, y de absorcion de agua.

INTRODUCCION

Hoy en dia, la preocupacion ecoldgica y cuestiones como el reciclaje y el cuidado del
medioambiente son cada vez mas importantes, esto ha impulsado un mayor avance
en las investigaciones de materiales mas respetuosos con el entorno como es el caso
de los materiales compuestos reforzados con cargas naturales [1-3]. Las cargas
naturales estan adquiriendo cada vez mas importancia como refuerzos en materiales
compuestos, gracias a las multiples ventajas que éstas aportan, tales como, bajo
coste, baja densidad, no toxicidad, propiedades mecanicas equilibradas y menor
impacto medioambiental [3, 4]. El principal problema del empleo de cargas naturales,
es su baja compatibilidad con la mayoria de las matrices poliméricas. La mayoria de
las cargas naturales son materiales lignoceluldsicos y por tanto, altamente hidrofilicos,
mientras que gran parte de las matrices poliméricas presentan un caracter hidrofébico,
esta diferencia conduce a bajas interacciones matriz-carga que dan lugar a malas
propiedades mecéanicas. Ademas de la falta de compatibilidad entre la carga y la
matriz, la absorcibn de humedad es otro de los inconvenientes cuando se utilizan
como refuerzos cargas naturales. La elevada hidrofilidad de las cargas naturales viene
dada por su alto contenido en celulosa y hemicelulosa con grupos hidroxilos que son
capaces de reaccionar con las moléculas de agua, dando lugar a una elevada
capacidad de absorcion de agua que puede provocar inestabilidad dimensional en los
composites [4].

METODOS EXPERIMENTALES

Materiales

El Polipropileno comercial (PP) grado PR290 P1M suministrado por REPSOL
(REPSOL, Madrid, Espafia) se utiliz6 como matriz. Este grado de PP presenta una
densidad de 0,905 g cm-3 y un indice de fluidez de 35 g (10 min)™* a 230 °C. El Spent
coffee ground (SCG) fue suministrado por bares de la zona. La materia prima fue
secada en una estufa a 80 °C durante 5 horas.
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Como agente compatibilizante se utilizé un polipropileno comercial funcionalizado con
anhidrido maleico, Polypropylene-graft-maleic anhydride (PP-g-MA). El silano utilizado
para el tratamiento superficial del SCG fue (3-Glycidyloxypropyl) trimethoxysilane
(GLYMO). EI tratamiento hidrofobico del SCG se llevo a cabo con Palmitoyl chloride,
Pyridine y 1,2-Dichloroethane. Todos los productos quimicos fueron suministrados por
Sigma Aldrich (Sigma Aldrich, Madrid, Espafia).

Tratamientos superficiales del SCG

La hidrofobizacién del SCG se realizé mediante esterificacién con Palmitoyl Chloride
para ello el SCG se sec6 durante toda la noche a 80 °C y posteriormente se introdujo
en una disolucion de 1,2-Dichloroethane, donde se afadié Palmitoyl chloride y una
cantidad equimolar de Pyridine a una temperatura de 70 °C como ha sido descrito con
anterioridad por Zini E. [5]. Después de un tiempo de reaccion de 60 minutos, el SCG
fue recuperado mediante filtracibn y lavado con 1,2-Dichloroethane y agua
respectivamente. Finalmente el SCG se sec6 a 80 °C durante toda la noche.

La silanizacion del SCG con GLYMO se llevo a cabo en una disolucion agua-metanol
(50/50) que contenia un 1% en peso del silano con respecto a la cantidad de SCG
tratado. La disolucion se someti6 a agitacion magnética durante 2 horas,
posteriormente se filtr6, se lavé el SCG con agua destilada y se secé a temperatura
ambiente durante 48 horas.

Un polipropileno maleado convencional, PP-g-MA, (2 % en peso, con respecto al peso
total del composite) fue mezclado en una bolsa con cierre hermético antes del proceso
de extrusion.

Fabricacion de los composites de PP/SCG
Cuatro diferentes formulaciones con un contenido de SCG fijo (20% en peso) fueron
fabricadas y etiguetadas de la siguiente manera:

SCG: 80% de PP + 20% de SCG sin tratar.

SCG-SIL: 80% de PP + 20% de SCG silanizado con GLYMO.

SCG-PAL: 80% de PP + 20% de SCG hidrofobizado con Palmitoyl Chloride.
SCG-MAPP: 78% de PP + 2% de PP-g-MA + 20% de SCG sin tratar.

Todas las formulaciones se mezclaron en una extrusora de doble husillo, con una
temperatura en cada una de sus cuatro zonas de calentamiento de 180°C, 185°C,
190°C y 195°C y una velocidad de husillo de 40 rpm. El material extruido fue granulado
y posteriormente se obtuvo mediante una maquina de inyeccién a una temperatura de
200°C las probetas normalizadas para su caracterizacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion del polvo de SCG

La capacidad hidrofébica lograda con el tratamiento con Palmitoyl Chloride se ha
medido mediante el método de ascension capilar utilizado por Trong Dang-Vu para
materiales porosos [6]. La figura 1 muestra la evolucion del proceso de humectacion
durante un periodo de 125 minutos para el SCG sin tratar y tratado superficialmente.
Como se observa, el SCG sin tratar absorbe mas agua con el tiempo y con mayor
rapidez si se compara con el SCG hidrofobizado.
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Figura 1. Evolucion de la absorcidon de agua del SCG sin tratar y con diferentes tratamientos
superficiales con respecto al tiempo.

Caracterizacion de los composites de PP/SCG

La resistencia a flexion, tabla 1, sufre un descenso con la incorporacién del SCG,
tipico de los materiales compuestos, debido a los fenbmenos de concentracion de
tensiones que se producen. Con respecto al modulo de flexién, éste aumenta en los
composites con SCG tratado exceptuando el composite de PP con SCG hidrofobizado
con Palmitoyl Chloride, en el que el médulo de flexién es similar al del PP sin carga,
esto podria indicar una mejor dispersion de las particulas. Si las particulas de SCG se
dispersan bien, la interaccibn matriz-particula aumenta y los fendémenos de
concentracion de tensiones disminuyen. Con respecto a la energia de absorcién de
impacto se observa una clara reduccion para las cuatro formulaciones de composites
de PP/SCG con respecto al PP sin carga.

Tabla 1. Propiedades mecénicas del PP y de los composites de PP/SCG sin y con diferentes
tratamientos superficiales o compatibilizantes.

Muestra Resistencia a Flexion | Mddulo de Flexion Energia de IZ[npacto
(MPa) (MPa) (kd/m9)
PP 37,0+0.2 1034 + 78 26+0,1
SCG 33,4+£0,3 1176 + 26 1,1+0,1
SCG-MAPP 31,7+0,2 1121 £ 41 15+0,3
SCG-SIL 32,4+0,3 1222 + 35 1,0+£0,1
SCG-PALM 31,9+0,3 989 + 16 1,7+0,1

La adicién de SCG en los composites aumenta la capacidad de absorcion de agua de
los mismos debido al comportamiento hidrofilico del residuo lignoceluldsico, figura 2.
La mayor absorcién de agua se obtiene para el composite de PP con SCG sin tratar,
debido a la formacion de enlaces de hidrogeno entre las moléculas de agua y los
grupos hidroxilo de la celulosa y hemicelulosa presentes en el SCG, la ausencia de un
tratamiento superficial en el SCG deja una alta cantidad de grupos hidroxilo accesibles
gue pueden interactuar con el agua. El composite con el compatibilizante (PP-g-MA) y
con el SCG silanizado ofrecen unos valores de absorcién de agua més bajos que en el
composite con el SCG sin tratar. En el caso del composite en el que se ha utilizado el
compatibilizante (PP-g-MA), el anhidrido maleico puede reaccionar con los grupos
hidroxilo del SCG disminuyendo la cantidad de grupos hidroxilos libres que pueden
interactuar con el agua. En el composite con el SCG silanizado la disminucion en el
proceso de absorciéon de agua se debe a la formacion de una fina capa de silano unida
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guimicamente a la particula y que da lugar a una reduccién en la cantidad total de
grupos hidroxilo libres. Es en el caso del composite de PP con SCG hidrofobizado con
Palmitoyl Chloride donde se produce una menor absorcion de agua, esto evidencia la
efectividad de dicho tratamiento en el cual se produce un anclaje quimico de acido
palmitico en los grupos hidroxilo de la celulosa y hemicelulosa presentes en el SCG a
través de una reaccion de esterificacion proporcionando una fina capa hidrofébica
alrededor de la particula que mejora notablemente la respuesta de absorcion de agua
del composite.

2,00

----SCG-SIL
SCG-MAPP SCG
--—-= SCG-PALM

1,75
1,50
1,25 . At A
1,00 e

0,75 i e

Absorcion de Agua (%)
\
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0,25 4 -
PP

0,00 : =
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Tiempo de Inmersién en Agua (Dias)

Figura 2. Evolucidn de la absorcién de agua en funcion del tiempo de inmersién para
composites de PP/SCG sin y con diferentes tratamientos superficiales o compatibilizantes.

CONCLUSIONES

El uso del agente compatibilizante, PP-g-MA, en los composites de PP/SCG no
aumenta significativamente el rendimiento mecanico y la absorcién de agua sigue
siendo uno de los inconvenientes. El tratamiento del SCG con el silano proporciona
cierta hidrofobicidad adicional, pero el comportamiento de absorcion de agua es similar
a los composites con SCG no tratado. El tratamiento superficial del SCG con Palmitoyl
Chloride proporciona propiedades mecanicas equilibradas junto con un
comportamiento mejorado frente a la absorcion de agua evidenciando asi la alta
hidrofobicidad adquirida con este tratamiento que aporta una hidrofobicidad mas
cercana a la de la matriz polimérica, lo que proporciona una buena dispersion de las
particulas y una mejor interaccion matriz-particula.

REFERENCIAS

[1] George, J., Sreekala, M.S. and Thomas, S., Polymer Engineering and Science, 49:9, 1471-
1485 (2001).

[2] Sobczak, L., Lang, R.W. and Haider, A., Composites Science and Technology, 72:5, 550-
557 (2012).

[3] Tasdemir, M., Biltekin, H. and Caneba, G.T., Journal of Applied Polymer Science, 112:5,
3095- 3102 (2009).

[4] Arbelaiz, A., Fernandez, B., Ramos, J.A., Retegi, A., Llano-Ponte, R. and Mondragon, 1.,
Composites Science and Technology, 65:10, 1582-1592 (2005).

[5] Zini, E., Scandola, M. and Gatenholm P., Biomacromolecules, 4:3, 821-827 (2003).

[6] Dang-Vu, T., Hupka, J., Physicochemical Problems of Mineral Processing, 39, 47-65
(2005).

CO24



Il Congreso 1+D+i Campus de Alcoi. Creando Sinergias | 109

Determinacion del agente de acoplamiento en composites de
bioPE y cascara de huevo

N. Montanes, T. Boronat, O. Fenollar, M.D. Samper, A. Carbonell-Verdu
Instituto de Tecnologia de Materiales (ITM),
Universitat Politecnica de Valéncia
Plaza Ferrandiz y Carbonell s/n, Alcoy, (Alicante)
e-mail: nesmonmu@upv.es

RESUMEN

En este trabajo se ha estudiado que agente de acoplamiento se debe utilizar para
desarrollar un nuevo material compuesto de origen totalmente natural. El nuevo
material compuesto utiliza como matriz un polietileno de base biol6gica y como
material de refuerzo se ha utilizado cascara de huevo (CH). Se ha utilizado CH con el
fin de reemplazar mineral de carbonato calcico como carga de polimero, que se utiliza
comunmente. Para mejorar la adhesion entre la matriz y la carga se ha evaluado el
uso de tres agentes de acoplamiento (silano, titanato y circonato) con el fin de escoger
el que mejore las caracteristicas del composite.

INTRODUCCION

Debido a los costos de los materiales poliméricos, la conciencia ambiental y los
riesgos intrinsecos de los productos derivados del petréleo en los Ultimos afios se
observa una creciente tendencia en el desarrollo, investigacion y la aplicacion de
biocomposites [1]. Los materiales compuestos de origen bio son aquellos en los que al
menos uno de los componentes, ya sea la matriz o el refuerzo, proviene de recursos
renovables. En nuestro estudio se ha utilizado como matriz un biopolimero de
polietileno obtenido a partir de etanol de cafia de aztcar y como material de relleno se
ha utilizado cascara de huevo de pollo. El bioPolietileno presenta el mismo rendimiento
y caracteristicas que un PE obtenido de origenes no renovables. La CH es un
subproducto industrial, que afecta a un pequefio nUmero de industrias, pero las que
generan este residuo lo hacen en grandes cantidades. Las industrias mas afectadas
por este problema son los criaderos de aves de corral y de huevos, donde la cantidad
de CH para ser eliminada es considerable y aunque se ha intentado buscar muchas
alternativas para obtener un beneficio de las CH, los usos no consumen la gran
cantidad generada.

El carbonato célcico mineral (CaCO3) es uno de los rellenos inorganicos mas utilizados
en materiales compuestos poliméricos [3]. Varios autores como Ghabber [2] y Toro [3],
han sustituido el carbonato célcico mineral por CH desarrollando bio-compuestos.
Otros como Fombuena [4] han utilizado otras fuentes naturales con el fin de obtener el
carbonato de calcio. Estos estudios se basan en el alto contenido de carbonato de
calcio presente en la CH (95% en peso) [5]. Todos estos estudios previos trabajaron
con polimeros obtenidos a partir de fuentes petroquimicas, pero en el presente trabajo
ambos componentes son de origen natural.

El comportamiento de los polimeros con carga es un tema complejo ya que el
compuesto esta influenciado por muchos factores tales como contenido de carga,
caracteristicas de la carga y la adhesion interfacial. El polietilieno es un polimero
hidrofébico, mientras que la CH es un relleno hidrofilico [6]. Se han afiadido agentes
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de acoplamiento a la carga con el fin de lograr una mayor interaccion entre la matriz
polimérica y el relleno. Los agentes de acoplamiento proporcionan una superficie
hidrofébica para el relleno que aumenta la adherencia con polimeros hidrofébicos. El
objetivo de este estudio es determinar que agente de acoplamiento es idéneo para ser
utilizado en el desarrollo de un nuevo material completamente bio.

EXPERIMENTAL

Para el desarrollo del estudio se han comparado 6 combinaciones distintas de PE con
carga de carbonato calcico: PE sin carga, PE con carbonato calcico comercial, PE con
cascara de huevo sin aditivos y también tratado con silano, titanato y circonato.

Se ha utilizado como matriz polimérica un polietileno de alta densidad suministrado por
Braskem (Sao Paulo, Brasil), grado SHA7260, que es un biopolimero de polietileno
verde obtenido de la cafla de azucar. La CH se obtuvo de huevos marrones
suministrados por una confiteria local. El agente de acoplamiento mas adecuado ha
sido elegido entre tres alternativas posibles: titanato (titanium (IV) isopropoxide (80%)),
silano (trimethoxysilane (98%)) y zirconato (zirconium (IV) bis(diethyl citrate)
dipropoxide (86%)), todos suministrados por Sigma-Aldrich (Sigma-Aldrich Quimica,
S.A., Madrid, Espafia).

Para su preparacion, la CH se lavé y se sec6 durante 24hrs en un horno a 70°C, luego
se molié y se pasé por un tamiz con un tamafo de 25 um utilizando un molino
centrifugo Mill ZM 200 suministrado por Retsch (Dusseldorf, Germany). Los agentes
de acoplamiento se afiadieron a la CH en polvo en un 0,7% en peso en una solucion
de bioetanol; después, la suspension se coloc6 en una bandeja y se eliminé el alcohol
por evaporacion a 30°C. Posteriormente las mezclas se combinaron con el HDPE
utilizando una extrusora de doble tornillo corrotante. Todas las mezclas se prepararon
con una carga de carbonato de calcio o de cascara de huevo en 20% en peso.

RESULTADOS Y DISCUSION

La tabla 1 que muestra los éxidos presentes en los aditivos, se ha obtenido utilizando
espectrometria fluorescente de rayos X (XRF) y de esta manera se ha determinado la
composicion quimica de todos los aditivos de carbonato de calcio utilizados en este
estudio. Se confirma que el principal componente para todos los aditivos es el CaCOg3;
los aditivos con CH presentan menos pureza ya que son de origen natural. La
influencia del agente de acoplamiento en las propiedades calorimétricas ha sido
investigada realizando ensayos de calorimetria diferencial de barrido (DSC) de los
materiales compuestos (Figura 1A). Todas las curvas de DSC se caracterizan por la
presencia de un pico alrededor de 135°C, que es el valor de la fusiéon del PE del
compuesto. En los materiales compuestos, este valor se modifica ligeramente debido a
la presencia de otros componentes. El caso mas notable es la muestra tratada con
titanato (PE-20CH-Tit), ya que hay una disminucion de la temperatura de fusion hasta
132.72°C. En el andlisis de los valores de la entalpia se observa que el valor méas alto
se alcanza para el PE descargado (146,67 J/g), el resto de los materiales compuestos
presentan valores similares (alrededor de 130 J/g), excepto los tratados con titanato
(PE-20CH-Tit), que presenta una caida significativa en comparacion con el resto
(105,44 J/g). Los valores de la temperatura de degradacion también son similares para
todas las muestras (alrededor de 235°C), excepto para los tratados con titanato en el
que la degradacion se retrasa 15° C alcanzando un valor de 252,76°C. Por tanto, el
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titanato utilizado como agente de acoplamiento para el material compuesto PE-20CH
aumenta su rango de trabajo de temperatura y reduce la energia requerida para fundir

el compuesto.

Tabla 1. Concentraciones de 6xidos obtenidos por XRF

Cal CH CH-SIl CH-Tit CH-Zir
(%) (%) (%) (%) (%)
CaO 99.80 97.68 95.38 97.36 97.60
Sro 0.02 0.04 0.05 0.05 0.05
SO, - 0.66 0.57 0.58 057
Si0, - 0.07 0.54 0.05 0.06
P,Os 0.01 0.43 0.43 0.45 0.42
Na,O - - 1.29 - -
MgO 0.16 0.83 1.24 0.97 0.86
K,0 - 0.08 0.10 0.08 0.07
Cl,0; - 0.06 0.06 0.05 0.05
Al,O; - 0.15 0.34 - -
BaO - - - - 0.05
Zro, - - - - 0.27
TiO, - - - 0.41 -

La figura 1B muestra las pérdidas de peso en funcion de las temperaturas
determinadas con ensayos de termogravimetria diferencial (TGA). EI HDPE virgen se
degrada en un (nico paso que se inicia en 470,11°C vy finaliza en 507,73°C,
presentando una pérdida de peso de 91,78%. La curva del termograma de la CH
muestra una ligera disminucién de la masa a 275°C que corresponde al componente
organico de la CH que se degrada con una pérdida de peso de 2,895%. A 750°C se
produce una pérdida de peso abrupta de 41,81% debido a la pérdida de CO, desde el
carbonato de la CH. Después de eso, hay una pérdida de peso muy insignificante y la
muestra se transforma en 6xido de calcio estable. Los compuestos que contienen PE y
carbonato de calcio presentan los dos pasos descritos antes para los componentes
individuales. El primer paso en los materiales compuestos es mas pronunciado y
muestra la pérdida de peso provocada por la descomposicion del PE que comienza a
aproximadamente 470°C. La pérdida de peso promedio para todos los compuestos es
de aproximadamente 78%, que corresponde al porcentaje de PE en la mezcla (80%).
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Figura 1. A) Termogramas de PE, CH y blends con diferentes agentes de acoplamiento.
B) Curvas termogravimétricas de PE, CH y blends con diferentes agentes de acoplamiento.
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En la tabla 2 se muestra efecto del agente de acoplamiento sobre las caracteristicas
mecanicas de los composites.

Tabla 2. Caracteristicas mecanicas

Resistencia

Mdédulo maxima  Alargamiento ~ Modulo Res[st_enma _Energla
‘e - maxima Dureza impacto
Young traccion alarotura Flexion (MPa) Shore D Charpy
[0)
(MPa) (MPa) (%) (MPa) (kI/m?)
PE 373+86 19.6x0.2 520+ 8.8 804 + 30.0 23.9+0.2 56.6 +0.5 0.28+0.02

PE-20Cal 372+12.7 168%0.7 455%2.0 785+50.6 226+05 566+21 0.19+0.01
PE-20CH 402+215 171%0.1 20.3+0.8 826+758 243+06 574+15 0.16+0.01
PE-20CH-Sil 445+118 16.9+0.3 174+0.1 946+27.0 248%+12 57.0+12 0.16+0.01
PE-20CH-Tit 439+115 174+0.6 17.3+3.3 1021+52.8 252+0.3 578+1.6 0.16+0.01
PE-20CH-Zir 390+17.0 19.6+0.2 206+1.4 826+31.3 240x06 57.0+12 0.16+0.01

CONCLUSIONES

Se ha comprobado que el titanato es el mejor agente de acoplamiento de todos los
analizados ya que mejora la procesabilidad debido a que amplia el rango de
temperatura de procesado y también mejora la interaccion entre la carga y la matriz. El
comportamiento mecanico de los materiales compuestos PE-CH presenta médulo de
traccién superior que los compuestos de calcio comerciales.
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RESUMEN

Una mezcla de 8 contaminantes habituales en la industria corchera (acido galico, acido
protocatecuico, acido vanilico, acido siringico, acido sinapico, 2,4-dinitrofenol, acido
elagico y acido tanico) ha sido tratada mediante procesos foto-Fenton y ozono. Con el
fin de optimizar las varibles que intervienen en cada uno de los procesos y compara la
eficacia de los mimos. Para ello se ha realizado un Disefio experimental Doehlert con
tres factores y tres puntos centrales. A partir de este planteamiento se han llevado a
cabo en laboratorio un total de 30 ensayos de degradacion. También se ha evaluado
la toxicidad de las muestras antes y después de ser tratadas mediante foto-Fenton.

INTRODUCCION

El presente trabajo forma parte del Proyecto AQUAFOTOX, financiado por el Ministerio
de Economia y Competitividad dentro del programa de investigacion fundamental no
orientada, convocatoria 2012 (referencia: CTQ2012-38754-C03-02). El proyecto se
centra en el desarrollo de procesos de tratamiento de aguas residuales complejas;
tratamientos alternativos y mas exigentes a los implantados actualmente en las
Estaciones de Depuracion de Aguas Residuales (EDAR) y en disefiar una estrategia
gue permita reducir costes y aumentar la eficiencia de tratamiento de estas aguas
mediante la combinacién de varios procesos: oxidacién avanzada y biotratamiento. El
estudio de ese acoplamiento se realiza mediante la comparacién de distintos métodos
de medida de detoxificacion. Se pretende ademas evaluar con detalle la posibilidad de
utilizar en procesos de depuracion ciertos compuestos contenidos en los lixiviados de
vertedero [1] [2]. Todo esto se complementa con la evaluacién pormenorizada de la
reactividad de los diferentes procesos de oxidacién avanzada (PAOs), focalizandose
principalmente en la de los fotosensibilizadores debido a la poca informacion existente
sobre sus mecanismos.

Generalmente, la instalacion de PAOs supone un coste relativamente bajo, pero la
operacion es costosa, debido al uso de agente quimicos caros o al consumo
energético. Una reduccion de los costes los convertiria en una opcion muy interesante
en la industria del agua. Algunas mejoras en este aspecto consideran el uso de
energias renovables como fuente energética del proceso, este es el caso de la
fotocatdlisis solar [3].
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Los objetivos de este trabajo son determinar a escala de laboratorio, el mejor proceso
de oxidacion avanzada capaz de degradar los contaminantes seleccionados y
aumentar su biocompatibilidad; caracterizar las variaciones producidas en la
composicion de dichos contaminantes al aplicarles los PAOs; evaluar los riesgos
ambientales de las muestras antes y después de ser tratadas, determinado su efecto
sobre diferentes tipos de organismo presentes en los ecosistemas a los que puedan
ser vertidos y por ultimo, comprobar la capacidad de los lixiviados de vertederos de
actuar como fotosensibilizadores para favorecer la degradacién de contaminantes
presentes en diferentes tipos de aguas industriales.

EXPERIMENTAL

El estudio se desarrolla en el laboratorio del Grupo del Procesos de Oxidacién
Avanzada del Campus de Alcoy de la UPV. Se trabaja con muestras de agua
preparadas conteniendo contaminantes representativos de diferentes efluentes (de la
industria del corcho, de lixiviados de vertedero y extractos solubles de lixiviados de
vertedero). Para las foto-reacciones iniciales se emplea un simulador solar ABET Sun
2000. Cuando se requiere mayor volumen de agua tratada, se emplea una planta
piloto de detoxificacion solar de 4 litros de capacidad compuesta de 4 tubos
borosilicatados de 32 mm de didmetro externo colocados sobre respectivos
colectores solares CPC (Colector cilindro parabdlico compuesto) de aluminio
dispuestos con una inclinacién sobre la horizontal de 37° y equipada con un
radidbmetro que mide la radiaciéon UVA (320-400nm) recibida. Para las reacciones de
ozonizacion, se dispone de un ozonizador de laboratorio (Ozogas T.R.C.E. 4000) con
funda interior de cuarzo que permite acoplarle tanto una lampara de inmersién axial
(Heraeus TNN15/35, 254 nm) para comprobar el efecto de la radiacion UV como una
lampara de luz visible. La determinacién de la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)
de la muestra se realiza segun el método estandar, utilizando un digestor y kits
comerciales. Para el analisis de Carbono Orgéanico Total (COT) se dispone de un
equipo (Shimadzu) de determinacion de COT. Con estas medidas se puede
determinar los pardmetros EOM (Estado de oxidacion medio) y EOC (Estado de
oxidacién del carbono).

La deteccibn y seguimiento inicial de los contaminantes se realizara mediante
cromatografia liquida, UHPLC (MERCK-HITACHI D-7000 HPLC equipado con un
detector Diode Array y automuestreador); Cromatografia de Gases (GC), Shimadzu
GC-17 y Espectrometria de masas acoplada a cromatografia de Gases: GCMS-
QP2010 Shimadzu. Para deteccion de algunos intermedios y de productos finales
inorganicos se utiliza la espectrometria de Masas acoplada a cromatografo de gases
(GC-MS) y la cromatografia i6nica (IC), (Merck-Hitachi, detector conductimétrico L-
7400). Para determinaciones complementarias se emplea un tensiémetro (Kruss), un
espectrofotébmetro UV- Visible (CECIL 3000), electrodos de ién selectivo y técnicas de
andlisis cualitativo convencionales. Las variaciones en la toxicidad de las muestras
tratadas se estudiaran mediante diferentes técnicas analiticas en funcién del posible
destino final de los efluentes tratados. La Caracterizacion mediante técnicas de
fluorescencia e Infrarrojo se realiza empleando un fluorimetro modular QuantaMaster
de PTI con excitacion (Ex) por lampara de Xe de emision continua y detector contador
de fotones o anal6gico, monocromadores para excitacion y emisién, con correccion
de espectro en ambos. Para el seguimiento de las muestras tratadas y para poder
obtener informacion estructural basica de los contaminantes de la mezcla se empleara
un espectrofotometro de IR por transformada de Fourier.
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Para el estudio toxicoldgico del efecto de los lixiviados de vertederos (antes y después
de los PAOs aplicados) sobre diferentes tipos de organismos presentes en los
ecosistemas a los que puedan ser vertidos se propone una bateria de tests
ecotoxicologicos para identificar los peligros de las aguas residuales, antes, durante y
al final de su tratamiento de depuracion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Con el fin de seleccionar el mejor proceso de oxidacion avanzada y optimizar las
variables que intervienen en cada uno de ellos, hasta el momento se han realizado un
total de 30 experimentos, 15 para el proceso foto-Fenton y 15 para el de ozono. En
ambos casos se parte de un disefio experimental tipo Dohelert con tres factores vy tres
puntos centrales. Con los resultados obtenidos en la degradacion de los
contaminantes se calcul6 el tiempo necesario para degradar el 90% de los mismos.

t90% foto-Fenton
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Figura 1. Tiempo para degradar el 90% de cuatro de los 8 contaminantes en cada uno de los
experimentos llevados a cabo para foto-Fenton.
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Figura 2. Tiempo para degradar el 90% de cuatro de los 8 contaminantes en cada uno de los
experimentos llevados a cabo para ozono.

Seguidamente se realizé el analisis estadistico de los resultados; para ello se escogio
el contaminante 2,4-dinitrofenol puesto que, es el que méas tiempo tarda en degradarse
y del que mas datos se obtienen.

En cuanto la evaluacion de los riesgos ambientales, hasta la fecha se han realizado
ensayos de toxicidad en dos organismos: un microcrustaceo: Daphnia Magna y un
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alga: Pseudokirchneriella subcapitata. Para las muestras sin tratar y tratadas con foto-
Fenton a diferentes tiempos.
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Figura 3. Izquierda: % de inhibicién del crecimiento del alga P. Subcapitata para muestras
tratadas mediantes foto-Fenton a diferentes tiempo. Derecha: % de inmovilizacién del
microcustaceo D. Magna para muestras tratadas mediantes foto-Fenton a diferentes tiempo.

Como podemos observar el tratamiento ha resultado ser eficaz en todos los casos, ya
que ha permitido la completa detoxificacion de las muestras.

CONCLUSIONES

Con el presente trabajo se pretende obtener el mejor tratamiento de aguas complejas
combinando los diferentes PAOs ensayados y los procesos biolégicos de forma que se
reduzcan costes y aumente la eficiencia del tratamiento. Por otro lado, a través de
diferentes baterias de bioensayos se pretenden evaluar los tratamientos llevados a
cabo con el fin de garantizar la completa detoxificacion y la adecuada calidad del
efluente. Por dltimo se pretende emplear los residuos sélidos urbanos como fuente de
sustancias bio-organicas (BOS) capaces de participar en procesos biocataliticos. De

este modo se conseguiria procesos mas sostenibles, pues se estaria revalorizando un
residuo.
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RESUMEN

Los nanopigmentos son compuestos hibridos formados por colorantes organicos,
adsorbidos en nanoarcillas de distintas estructuras. En este trabajo se han empleado
dos clases de nanoarcillas laminares, la Montmorillonita de intercambio catidnico, y la
Hidrotalcita de intercambio anionico. El objetivo de este trabajo ha sido la blusqueda de
la combinacién 6ptima de la proporcion de distintos modificadores organicos en el
proceso de sintesis que garantice la maxima adsorcion de tres colorantes organicos de
origen natural: “cooper-chlorophyllin” C1.75810, “b-carotene” Cl.75130 y “beetroot red”
Cl1.75840. Mediante un disefio de experimentos de Taguchi ha sido posible determinar
que el empleo de tensoactivos junto con un agente de acoplamiento 3-
aminopropyltriethoxysilane, garantiza la maxima de adsorcién de estos colorantes en
ambas clases de nanoarcillas.

INTRODUCCION

Las interacciones entre colorantes organicos y diferentes clases de arcillas se han
estudiado desde hace décadas. La civilizacion de los Mayas empleaban silicatos tipo
paligosquita y el colorante natural indigo, para obtener el famoso azul maya, que se
encuentra adn intacto en las ruinas que quedan de esta cultura. De ahi el interés por
comprender los efector de la interaccién entre el material inorganico y organico y
replicar y optimizar esta clase de pigmentos [1, 2].

Las Montmorillonitas son las mas abundantes en el grupo de las esmectitas. Estas
arcillas tienen una estructura que consiste en dos tipos de capas, las tetraédricas de
silicio y octaédricas de alimina. La sustitucién de un aluminio trivalente por metales de
menor valencia, da como resultado una carga neta negativa en el cristal. Esto se
compensa incorporando cationes en la superficie de la arcilla. Ademas estas arcillas
tienen la propiedad de hincharse cuando se dispersan y la de intercambiar los cationes
de su superficie por los que se encuentren disueltos en el medio de la dispersion [3, 4].
Aprovechando estas propiedades y las de los bordes de las capas de arcilla cuya
carga cambia en funcion de las condiciones de la dispersion, se han modificado esta
clase de sélidos con distintas clases de compuestos [5]. En este trabajo se buscara
maximizar la adsorcién de diversos colorantes naturales en esta clase de soélidos,
mediante la combinacion de modificadores y el cambio de pH en la sintesis.
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METODOS EXPERIMENTALES

Materiales y sintesis

Se emplearon dos clases de nanoarcillas: la montmorillonita (M) de intercambio
cationico con nombre comercial Gel White® de Southern Clay Products, y la
Hidrotalcita (H) de intercambio aniénico, hydrotalcite BioUltra, anhydrous, = 99.0% de
Sigma-Aldrich. Se utilizaron tres colorantes naturales de Sensient ®, el verde con
nobre comercial, Napture Col Green-LC712. cooper-chlorophyllin, CI.75810, el naranja
Napture Col Orange-LC217 b-carotene CI1.75130 y el Napture Col Red-LC313 beetroot
red CI.75840. Para la modificacién previa de las nanoarcillas, se emplearon dos clases
de tensoactivos, el bromuro de cetilpiridinio (CPB) y el dodecil sulfato sédico (SDS), un
mordiente el alumbre de potasio y un silano el 3-aminopropiltrietoxisilano, todos de
Sigma Aldrich.

El método de sintesis de nanopigmentos consistio en primer lugar en la agitacién
vigorosa (1500 rpm) de las dispersiones de nanoarcillas (33.4g/L) con agua y etanol
(50/50), durante 24h. Posteriormente se procedia a ajustar el pH en cado de ser
necesario con HCI, y entonces se afiadian los modificadores en el siguiente orden:
tensoactivo, mordiente y silano. Alcanzando entre los tres un maximo del 3% con
respecto a la masa de nanoarcilla. Cada modificacion se realiz6 agitando durante 1h a
1500rpm, y después 1h a 300rpm. Entonces se paso a la adicién de los colorantes en
disolucion [0.01M]. La concentracion de colorante fue del 14% excediendo la
capacidad de intercambio catiénico de la Montmorillonita. El conjunto se mantuvo 4 h a
1500rpm, y 20h a 300rpm. Se separ0 el sobrenadante mediante centrifugado a
8500rpm y se dispersé el sélido en pasta manteniéndolo en agitacién orbital 30 min.
Este proceso de lavado se repitié hasta observar el sobrenadante limpio. El disolvente
separado se midié en un espectrofotémetro UV-Visible Jasco V650, para determinar la
concentracion de colorante en el mismo, y calcular la proporciébn de colorante
adsorbido.

Disefio experimental

El objetivo del trabajo fue maximizar la concentracion de los tres colorantes naturales
en dos clases de nanarcillas. Para ello se plante6é un disefio experimental de Taguchi
tipo L8, en el que la respuesta a maximizar fue el porcentaje de colorante adsorbido, y
los factores fueron: nanoarcilla: Montmorillonita (M) o Hidrotalcita (H), pH de la
dispersion acido (3-4) o Natural, y la presencia o ausencia de los modificadores
quedando el siguiente plan experimental (Tabla 1).

Tabla 1. Matriz experimental (L8), con los niveles de cada factor.

N° | TENSIOACTIVO | MORDIENTE | ARCILLA | PH | SILANO
1 1 -1 -1 1 -1
2 -1 -1 1 1 1
3 1 1 -1 1 1
4 1 1 1 -1 -1
5 1 -1 1 -1 1
6 -1 -1 -1 -1 -1
7 -1 1 -1 -1 1
8 -1 1 1 1 -1
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RESULTADOS Y DISCUSION

La proporcién de colorante adsorbido en cada una de las condiciones experimentales
planteada se encuentra en la Tabla 2.

Tabla 2. Porcentaje de colorantes naturales NG, NO y NR adsorbidos en cada una de las
condiciones experimentales.

%COL ADS
NG NO | NR
66,04 |71,02|88,73
75,66 |63,39|83,64
73,35 |69,69|88,22
86,89 |68,11(86,13
89,45 |45,71|82,71
100,00 (99,25|98,96

100,00 |98,40|99,30
94,37 |67,74/87,06

=
o

OIN[OO | (WIN |-

El andlisis de los resultados se realizdé con el software Statgraphics Centucion. Para
cada colorante se busc6 el modelo en el que alguno de los factores o las interacciones
buscadas entre ellos eran significativos.
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Figura 1. Analisis de resultados del disefio de experimentos con el colorante NG. A la izquierda
el gréfico de Pareto con los efectos estandarizados, y a la derecha el gréfico LSD de las
interacciones entre Tensoactivo y Silano.
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Figura 2. Analisis de resultados del disefio de experimentos con el colorante NO. A la izquierda
el grafico de Pareto con los efectos estandarizados, y a la derecha el grafico LSD de las
interacciones entre Tensoactivo y Silano.

Como se observa en el grafico de Pareto de la

Figura 1 en el colorante NG, sélo en tensoactivo es significativo, aunque se puede ver
el efecto su interaccién con el silano en el grafico LSD. Ademas en los colorantes NO (
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Figura2) y NR (
Figura 3), si son significativos el silano y la interaccion entre este y el tensoactivo. Los
niveles oOptimos cambian seglun colorante aunque en los factores significativos
coinciden en los tres casos.
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Figura 3. Analisis de resultados del disefio de experimentos con el colorante NR. A la izquierda
el gréfico de Pareto con los efectos estandarizados, y a la derecha el gréfico LSD de las
interacciones entre Tensoactivo y Silano.

CONCLUSIONES

Mediante el disefio de experimentos de Taguchi L8, ha sido posible determinar la
eficacia del empleo de tensoactivos en arcillas de intercambio aniénico y catiénico, y
ademas de su combinacion con agentes de acoplamiento tipo silano, con el fin de
maximizar la cantidad de los colorantes naturales. Con esto se obtendran
nanopigmentos naturales de altas prestaciones con elevado rendimiento colorimétrico,
y se evita a su vez el desperdicio de materia colorante en el sobrenadante, con el
consecuente problema de eliminacién o almacenamiento posterior. La herramienta del
disefio experimental demuestra ser potente y Util para evaluar un niamero elevado de
factores y niveles, e incluso algunas interacciones en esta clase de procesos.

AGRADECIMIENTOS

Los autores desean agradecer al Ministerio de Economia y Competitividad
(MINECO) por la concesion del proyecto DPI12011-30090-C02-02.

REFERENCIAS

[1] Domenech, A., M. Teresa Domenech-Carbo, and M. Luisa Vazquez de Agredos-Pascual,
From Maya Blue to "Maya Yellow"™: A Connection between Ancient Nanostructured
Materials from the Voltammetry of Microparticles. Angewandte Chemie-International
Edition, 2011. 50(25): p. 5740-5743.

[2] Hu, Z., et al., Nanocolorants: A novel class of colorants, the preparation and performance
characterization. Dyes and Pigments, 2008. 76(1): p. 173-178.

[3] Al-Futaisi, A., A. Jamrah, and R. Ai-Hanai, Aspects of cationic dye molecule adsorption to
palygorskite. Desalination, 2007. 214(1-3): p. 327-342.

[4] Ceklovsky, A., et al., Effect of the layer charge on the interaction of porphyrin dyes in
layered silicates dispersions. Journal of Luminescence, 2009. 129(9): p. 912-918.

[5] E.Baena-Murillo, B.Micé-Vicent, F.M. Martinez-Verdl, Method for the synthesis of
nanostructured hybrid pigments having properties that can be syntonized, in ES2421303
(A1), U.d. Alicante, Editor 2013.

coz7



Il Congreso 1+D+i Campus de Alcoi. Creando Sinergias | 121

Estudio de la absorcidn acustica de paneles de Etilen-Vinil-
Acetato (EVA) utilizados como paramentos en edificacién

J.M. Gadea, E. Julia, J.G. Segura
Departamento de Mecénica de los Medios Continuos y Teoria de Estructuras (DMMCTE)
Universitat Politecnica de Valéncia
Plaza Ferrandiz y Carbonell s/n, Alcoi, (Alicante)
e-mail: jngadea@mes.upv.es

RESUMEN

El Etilen-Vinil-Acetato (EVA) es un material que puede utilizarse como cobertura de
paramentos en edificacion. Las actuales restricciones acusticas incluyen el
acondicionamiento acustico de la sala donde se produce el sonido. Para ello un
material con alta absorcién acustica evita reverberaciones y rebaja la amplitud de la
presidon sonora en la sala. En este estudio se determina la absorcién aculstica de
distintas muestras de EVA mediante los métodos indicados por la norma ASTM
E1050-10 [1]. Los resultados demuestran la influencia de la densidad y del espesor en
el comportamiento como absorbente acustico del EVA aunque en relacién con otro tipo
de materiales, su comportamiento como absorbente acustico no es demasiado bueno.

INTRODUCCION

Existe un gran numero de aplicaciones del EVA, ya que sus caracteristicas y
comportamiento pueden variar mucho en funciébn de su composicién quimica. Para
realizar este trabajo se utilizan muestras de EVA con un contenido de Acetato de Vinilo
del 20% obteniéndose materiales con caracteristicas adecuadas a su uso como suelo
de gimnasios o pistas deportivas o para cubrir paramentos. Desde el punto de vista
acustico, el coeficiente de absorcibn acuUstica estd relacionado con el
acondicionamiento de la sala donde se emite sonido. El primer trabajo propuesto para
la determinacion del coeficiente de absorcion fue el de J.S. Bolton [1]. Este autor basé
su trabajo en la normativa ASTM E1050 [2] y ampli6 la metodologia de determinacion
de este coeficiente y de otros parametros acusticos, siendo Doutres [3] quien siguid
investigando en el uso de dos y tres micréfonos para la determinacién de dicho
coeficiente.

METODOS EXPERIMENTALES

Materiales

El EVA es un material copolimerizado con una distribucion aleatoria a lo largo de su
estructura. Sus propiedades son funcién del nivel de acetato de vinilo. Los copolimeros
con contenido de acetato de vinilo bajo (2-10%) tienen propiedades similares a las del
polietiieno de baja densidad. Cuando el contenido de acetato de vinilo se eleva,
disminuye la dureza. Las aplicaciones dependen del nivel de acetato de vinilo, y en
nuestro caso las muestras contienen un 70% del mismo.

Para obtener productos de EVA se puede usar practicamente cualquier sistema de

procesado en estado fundido. Principalmente pueden usarse extrusion, inyeccion,
moldeo por soplado, la formacién de espuma, la soldadura y reticulacion.
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Figura 1. Muestras de distinto espesor y densidad

Los materiales de EVA estudiados en el trabajo, se ha fabricado en cuatro fases:
- Pesado de los componentes.
- Mezclado de los componentes
- Prensado de la mezcla.
- Acabado del producto.

La Tabla 1 indica las densidades y espesores de las diez muestras de EVA
estudiadas.

Tabla 1. Densidades y espesores de las muestras de EVA.

MATERIAL | DENSIDAD (kg/m“”) ESPESOR (m)
Muestra 1 360 0.01
Muestra 2 300 0.01
Muestra 3 230 0.01
Muestra 4 200 0.01
Muestra 5 130 0.01
Muestra 6 300 0.029
Muestra 7 300 0.020
Muestra 8 300 0.016
Muestra 9 300 0.012
Muestra 10 300 0.01

Coeficiente de absorcion del sonido
El coeficiente de absorcion de sonido (a) es la relaciéon entre la energia absorbida por
la superficie del material y la energia acustica incidente para una onda plana, y es una
de las caracteristicas mas importantes para un material desde el punto de vista del
acondicionamiento acustico. Se define como:

w=1—|r[F=1—1r%—1? 1)
siendo r el coeficiente de reflexion, r el componente real del coeficiente de reflexion y
r; el componente imaginario del coeficiente de reflexion. El coeficiente de reflexion se
define como:

— :r'_z_—;i’[ . g 2ikoxy (2)
R 12

siendo Hiz, la funcion de transferencia entre los micréfonos 1y 2 (ver figura 2), Hz la
parte real de Hyzy H; la parte imaginaria de Hiz.
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Procedimiento y aparato

Segun la norma ASTM E1050-10 [1], el equipo para medir el coeficiente de absorcién
acustica consiste (Figura 2) es un tubo con una seccion circular constante. La muestra
se encuentra en un extremo (1) del tubo y en el otro extremo una fuente de sonido (5).
La fuente de sonido genera ondas que llegan planas a los micréfonos (2) que situados
cerca de la muestra, miden las presiones acusticas. Con los registros de cada
micréfono se determina la funcién de transferencia, que permite calcular el coeficiente
de reflexion complejo, el coeficiente de absorcion acustica y la impedancia acustica.
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&)
—

®

A/D
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Figura 2. Esquema del tubo de impedancia para medir el coeficiente de absorcién acustica.
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El rango de frecuencias en el que es vdlida la determinacion del coeficiente de
absorcion acustica se calcula segun norma [1] y es funcién de la distancia entre
micréfonos, en nuestro caso de 30 mm, y del didmetro interior del tubo (40 mm),
resultando de 429 Hz la frecuencia inferior y 4290 Hz la frecuencia superior. El tubo
de impedancia debe tener una longitud suficiente para que las ondas lleguen planas a
los micréfonos y la muestra. Los microfonos utilizados son modelo GRAS 40A0 vy el
sistema de adquisicién de datos una tarjeta NI-9233.

RESULTADOS Y DISCUSION

La Figura 3 muestra la influencia de la densidad en el valor de la absorcion acustica
para especimenes de EVA de 10 mm de espesor. Los coeficientes de absorcion
obtenidos son bajos para todas las densidades en todo el rango de frecuencia, sobre
todo si comparamos con materiales porosos especificos para este uso. Sin embargo,
a ciertas frecuencias, dicho coeficiente se incrementa y llegan a ser apreciables las
diferencias entre distintas densidades, detectandose que la absorcién disminuye
segun aumenta la densidad del material.

Absorption Coeficient

50( 1000 1500 2000 250( 300( 3500 A00K
Frequency (Hz)
m—=== 360 kg/m3 =— — 300 kg/m3 — - = 230 kg/m3

++e+ 200 kg/m3 = = = 130 kg/m3 = 100 kg/m3

Figura 3. Coeficiente de absorcién aclstica de muestras de 10 mm de espesor y varias
densidades
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La Figura 4 muestra la influencia del espesor en el coeficiente de la absorcién de
sonido en las muestras de EVA de densidad de 300 kg/m® Las variaciones del
espesor no muestran una tendencia clara en el coeficiente de absorcion acustica.

Frecuencia (Hz)

Figura 4. Coeficiente de absorcion acustica para densidad fija y distintos espesores

CONCLUSIONES

En general, las muestras de EVA estudiadas presentan bajos coeficientes de
absorcion. Este resultado se explica por la estructura superficial de poros cerrados que
confiere altos coeficientes de reflexion del sonido. Los resultados nos dan una
informacion util que permite concluir que estos materiales no son adecuados para
acondicionamiento acustico.

Sin embargo también se puede decir que para las densidades mas bajas hay picos de
absorcion a ciertos intervalos de frecuencia. En cambio no se puede concluir que el
espesor tenga incidencia en el comportamiento absorbente de estas muestras.

Por lo tanto, en trabajos futuros deberian variarse las estructuras superficiales y
comprobar su mayor o menor importancia en el comportamiento acustico del material.
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RESUMEN

En la actualidad, el uso de cosméticos sobre la base de productos naturales ha
alcanzado gran importancia. El aceite esencial de rosa mosqueta, por su contenido en
acidos grasos insaturados (linoleico y linolénico), es un buen producto natural para ser
incorporado en un preparado dermocosmético. El empleo del secado por atomizacion
(Spray Drying) como técnica de microencapsulacion permite una liberaciéon controlada,
tratandose de un procedimiento sencillo y de bajo costo.

INTRODUCCION

El presente proyecto pretende abordar la sintesis de microcapsulas, cuyo principio
activo es aceite esencial de rosa mosqueta, a partir de la comparacién de dos
proteinas como material de cubierta: el aislado de proteina de soja (SPI) y el caseinato
sbdico. Se empled la técnica de microencapsulacién por Spray Drying, y se afadio
también como material encapsulante auxiliar a ambas proteinas maltodextrina DE
16.5-19.5 para mejorar su solubilidad en agua.

El rosa mosqueta es un arbusto silvestre que se encuentra principalmente en algunas
zonas de la Patagonia, en Chile y en Per0. Si se considera que la cascarilla de
mosqueta deshidratada es un producto de exportacion en paises como Chile, que deja
como subproducto la semilla y, pensando en la necesidad de lograr un
aprovechamiento integral de esta materia prima, se puede partir de ella para obtener
un aceite que incorporado a tratamientos de uso tépico permiten la regeneracion de
tejidos [1].

El contenido de este aceite en acidos grasos esenciales (AGE) poliinsaturados es muy
elevado (80%), siendo estos nutrientes muy importantes en muchos procesos
fisiologicos y bioquimicos del cuerpo humano, relacionados con la regeneracion de
tejidos y el crecimiento celular. Por tanto, sus usos y aplicaciones van desde la
regeneracion de tejidos dafiados [2], hasta el retraso en la aparicion de las lineas de
envejecimiento prematuro, la prevencion en la formacién de arrugas y la recuperacion
de pieles afectadas por quemaduras o por un embarazo [3].

La técnica de encapsulacion nos permite incorporar el aceite esencial, consiguiendo su
proteccion del medio exterior y su posterior liberacion controlada o gradual [4]. La
aplicacion futura de estas microcapsulas es su incorporacion a una formulacion
cosmeética con el fin de aprovechar las propiedades dermocosmeéticas del rosa
mosqueta. De hecho, la utilizaciébn de microcdpsulas en la industria cosmética se ha
extendido notablemente en los dltimos afos, siendo éste un sector que resiste la
actual crisis econémica y representando el mercado cosmético espafiol el quinto en
importancia dentro de la Union Europea [5].
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METODOS EXPERIMENTALES

El método de encapsulacién empleado en este proyecto es el secado por atomizacion
(también llamado secado por pulverizacion, por aspersion o Sray Drying). El principio
del secado por aspersion es la produccion de un polvo seco por medio de la
atomizacion de una emulsion en una corriente de aire caliente en una camara de
secado [6]. El agua se evapora instantdneamente, permitiendo que el material activo
presente en la emulsion, quede atrapado dentro de una pelicula de material
encapsulante.

Se obtienen asi pequefias cipsulas esféricas cuyo material de pared rodea el principio
activo microencapsulado. Este método, ademas de su simplicidad, permite el control
de los parametros de calidad del producto asi como especificaciones concretas y
permite la produccién de grandes cantidades en la operacién continua. Los
componentes de la emulsion son: maltodextrina DE 16.5-19.5, material encapsulante
(SPI o caseinato sédico) y aceite esencial de rosa mosqueta como material a
encapsular. La relacion masica encapsulante/material a encapsular es 1:1. Ademas,
se ha de desarrollar una optimizacion de las principales variables del proceso de
secado por atomizacion:

e Temperatura de entrada (Tiye) — 140, 160, 180 °C.

e Caudal de aire de atomizacion (F)—4y 4.5cm

e Caudal del liquido de entrada (%B) — 20 y 30%.

e Caudal de aire de secado (%A) — 60, 70 y 80 %.

Para realizar una caracterizacion morfolégica de las capsulas y determinar las
variables éptimas del proceso se ha recurrido a la microscopia electronica de barrido
(SEM). En cuanto a la distribucion de tamafios se ha empleado una técnica basada en
la difraccion de rayos laser mediante un analizador de tamafios de particulas
(Mastersizer).

RESULTADOS Y DISCUSION

Microscopia Electronica de Barrido

Las caracteristicas morfoldgicas observadas mediante SEM son las siguientes. Todas
las microfotografias corresponden a las capsulas recolectadas en el colector del Spray
Dryer (no en el ciclon, que si que son contabilizadas para el célculo del rendimiento de
produccion).

AISLADO PROTEINA DE SOJA

15 SPI 16 SPI

Figura 1. Microfotografias aislado proteina de soja
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AISLADO CASEINATO SODICO

27 CAS 32 CAS

Figura 2. Microfotografias caseinato sédico

Matriz Secado por Atomizacion

Después de desarrollar dos matrices experimentales analogas (una para el SPI y otra
para el caseinato sédico) con la combinacion de las diferentes variables del proceso
de secado por atomizacién, se seleccionaron cuatro casos para cada proteina en los
que se observo que el rendimiento de produccién era mas alto.

El rendimiento de produccién refleja el porcentaje de microcdpsulas obtenidas con
respecto de la cantidad total de material (material activo + material de pared)
empelado. Se trata de un control fundamental desde el punto de vista econémico,
dado el elevado coste de la mayoria de materiales.

o L, Cantidad microcapsulas obtenidas
Rendimiento produccon = - - = 100
Cantidad total de material empleado

La matriz seleccionada con los rendimientos de produccién obtenidos es:

Tabla 1. Condiciones Spray Dryer y rendimientos de produccion

Referencia enclz\gztseljllzlnte Tinet (°C) | F (cm) %B %A REND(I(%;ENTO
14 SPI SPI 160 4 20 70 51.98
15 SPI SPI 160 4 20 80 52.82
16 SPI SPI 160 4 30 60 55.10
17 SPI SPI 160 4 30 70 55.82
26 CAS Caseinato sédico 180 4 20 70 59.03
27 CAS Caseinato sédico 180 4 20 80 61.76
32 CAS Caseinato sédico 180 4.5 20 70 67.77
33 CAS Caseinato sédico 180 45 20 80 66.62

Analizador de tamafios de particulas
Mediante el equipo Mastersizer se han obtenido las siguientes distribuciones de
tamafios (s6lo en colector):
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Figura 3. Distribucion de tamafios encapsulacion rosa mosqueta mediante (a) SPI (b)
CAS

CONCLUSIONES

La morfologia de las microcapsulas es irregular para ambas proteinas, lo cual no
supone un problema puesto que ésta no sera un factor determinante en la futura
aplicacion cosmética. En cuanto a la distribucion de tamafos, si se observa una
homogeneidad en el diAmetro, siendo SPI 15 y CAS 27 las que lo presentan menor, lo
cual supone una ventaja para evitar un aspecto granuloso de la formulacion.
Finalmente, los rendimientos mas elevados en el proceso se obtienen mediante el
empleo de caseinato sédico como material encapsulante.
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RESUMEN

Debido a los altos costes econdmicos y a los riesgos ambientales de los productos
derivados del petréleo en los Ultimos afios hay una creciente tendencia en la
investigacion, desarrollo y fabricacion de biocomposites. Los biocomposites son
aguellos materiales en los que al menos uno de los componentes, ya sea la matriz o el
refuerzo, proviene de origen renovable. En este estudio se ha utilizado como matriz un
biopolimero de polietileno verde obtenido a partir de etanol de cafia de azucar y, como
material de refuerzo se ha utilizado fibra de plumero de la pampa. Las propiedades
mecéanicas de los materiales compuestos se evaluaron mediante ensayos
estandarizados de flexién y traccion. EI comportamiento térmico del mismo mediante
Calorimetria Diferencial de Barrido (DSC). Para justificar el comportamiento mecénico
se estudié la morfologia de las muestras por microscopia electronica de barrido (SEM).

INTRODUCCION

El mayor volumen de residuos generados corresponde a materiales poliméricos,
principalmente por sus amplias aplicaciones y su ciclo de vida corto, en sectores de
alto consumo de materiales como envase, embalaje, juguetes, construccién, automovil
y médico [1]. Si se tiene en cuenta la procedencia petroquimica de esta importante
familia de materiales y su caracter no biodegradable, se convierten en un potencial
material a sustituir. Han propiciado la aparicion de plasticos reforzados con fibras
celulésicas “wood plastic composites” (WPC), impulsando la utilizacion de fibras,
refuerzos o cargas de procedencia natural [2].

La matriz polimérica mas ampliamente utilizada en estos WPC comerciales es el PE,
seguido del PP y del PVC [3]. Estas matrices termoplasticas les aportan la facilidad de
conformado y versatilidad de formas del producto final. Ademas, en comparaciéon con
la madera natural, los WPC presentan mayor estabilidad dimensional y mayor vida en
servicio sin necesidad de mantenimiento.

La principal desventaja de los WPC que limita sus aplicaciones, es la falta de
interaccion entre la fibra lignocelulésica y la matriz polimérica. Debido al diferente
comportamiento hidrofilico por parte de la fibra e hidrofébico por parte del polimero, no
hay una buena adhesion e interaccién entre ambas. El comportamiento mecanico de
los materiales compuestos depende directamente de la interfase matriz-fibra [4].

En el presente estudio se utiliza como fibra natural del WPC la denominada

“Cortadeira Selloana” o “plumero de la pampa”. El residuo agroforestal se adiciona a
una matriz termopléstica de Polietileno de origen renovable. El objetivo de este trabajo
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es analizar la influencia de las cantidades relativas de fibra lignocelulésica adicionada
al WPC. La caracterizacion de este material compuesto de origen renovable, permitira
validarlo como potencial WPC para aplicaciones tecnologicas.

METODOS EXPERIMENTALES

Materiales Empleados WPC

El HDPE utilizado como matriz es el BioPE SHA7260 fabricado por Braskem (Braskem
Ideasa, Sao Pablo, Brasil). Se trata de un grado de polietileno con contenido minimo
del 94% de origen renovable (ASTM D6866). Su indice de fluidez es de 20 g/10 min a
190° y una densidad de 0,955 g/cm?, por lo que es ideal para el moldeo por inyeccion.
La fibra utilizada es la “Cortadeira selloana” o “plumero de la pampa”, figura 1,
obtenida por poda y recoleccion en la zona litoral de la provincia de Valencia.

Figura 1. Plumero de la pampa o cortadeira selloana.

Proceso de obtencién de los WPC

En primer lugar las fibras de “plumero de la pampa” son cortadas en un molino
industrial para obtener fibras cortas. La longitud final de las fibras esta entre 1 y 4mm.
A continuacion, se seca en estufa a 60°C durante 24 horas. El estudio del efecto de la
cantidad de fibra corta de “plumero de la pampa” sobre las caracteristicas del WPC, se
realiza con tres cantidades: 7,5%, 15% y 30% de fibra sin tratamiento, en la matriz de
polietileno como se observa en la figura 2.

BIO HDPE
_75EP Mezclado || Extrusién
Cortado de / del BIO e
las fibras. HDPE con inyeccion
Longitud | . | BIO HDPE las S de
entre 1y4 - 15FP diferentes probetas
mm. cantidades (80x10x4
\ BIO HDPE de fibra. | - mm)
- 30FP

Figura 2. Esquema de la obtencion de WPC BioPE /Fibra Plumero (FP) con cantidades de fibra
distintas (7,5%, 15% y 30%).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Un primer estudio mediante calorimetria diferencial de barrido (DSC) sobre los WPC
con diferentes cantidades de fibra: 7,5%, 15% y 30%, en la matriz de polietileno, nos
permite obtener los principales parametros térmicos de los WPC. La figura 3 muestra
los termogramas DSC de los diferentes materiales compuestos BioPE-Fibra de
plumero. El pico endotérmico correspondiente a la temperatura de fusién, se mantiene
practicamente constante con el aumento de la cantidad de fibra. La temperatura de
degradacion presenta un ligero aumento con la adicion de fibra.
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Figura 3. Termogramas DSC de BioPE / Fibra de Plumero (FP) con cantidades de fibra
distintas (7,5%, 15% y 30%).

El efecto sobre la respuesta mecanica, del incremento de fibra de plumero en los
WPC, se observa graficamente en la figura 4. Respecto a los valores obtenidos para el
modulo de elasticidad y modulo de flexion presentan un crecimiento progresivo con el
aumento de la cantidad de fibra afiadida. EI modulo de elasticidad aumenta un 86%
para un 30% de fibra de plumero respecto al BioPE sin fibras. Por otro lado, el médulo
de flexion es algo mas del doble para el WPC con un 30% de fibra de plumero en
comparacion con BioPE. Esto es debido a la importante mejora de la rigidez de los
WPC obtenidos con fibra de plumero.
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Figura 4. Propiedades mecéanicas de BioPE / Fibra Plumero (FP) con cantidades de fibra
distintas (7,5%, 15% y 30%).
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En la figura 5 se observan las superficies de fractura BioPE/Plumero de la pampa con
distintas cantidades de fibra. Estas morfologias se caracterizan por la falta de
continuidad fibra-matriz alrededor del perimetro de la fibra. Morfolégicamente se
aprecia mayor densidad de fibras con el aumento de la cantidad de fibra adicionada,
con una marcada dispersion de tamafios.

Figura 5. Superficies de fractura de traccién, 1000x, de BioPE / Fibra Plumero (FP) con
cantidades de fibra distintas (7,5%, 15% y 30%).

CONCLUSIONES

El efecto de la cantidad de fibra de “plumero de la pampa” afiadida al Biopolietileno,
permite obtener un material compuesto con alta rigidez que aumenta progresivamente
con el aumento de la cantidad de fibra. Los elevados valores del moédulo elastico y del
maédulo de flexion para cantidades de fibra entre el 15% y 30%, que son practicamente
el doble de los que presenta el BioPE utilizado de matriz, los convierte en un material
Optimo para aplicaciones sustitutivas de la madera. De esta forma, los materiales
compuestos BioPE/Fibra Cortadeira seollana se pueden utilizar como WPC. Las
ventajas que aportan son principalmente su naturaleza biodegradable, no
contaminante, por su procedencia de fuentes renovables, y la utilizacion de un residuo
agroforestal que permite su revalorizacion.
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RESUMEN

Los colorantes empleados en la industria textil se eliminan de las aguas residuales
mediante diferentes tratamientos (floculacion, enzimaticos, filtracion...) de forma que
se vuelven inutilizables. En este estudio se pretende demostrar la eliminacion de estos
colorantes de las aguas residuales de forma efectiva sin deteriorarlos para su posterior
reutilizaciébn en nuevos procesos de tintura empleando ciclodextrinas como agentes
encapsulantes.

INTRODUCCION

La industria textil es una de las mas contaminantes, especialmente el sector de tintura
y acabado, que emplea grandes cantidades de agua contaminandola con una gran
variedad de productos quimicos. Los colorantes son probleméaticos porque una parte
importante (reactivos 20-50%) no se fijan al textil permaneciendo en el agua. Lo que
provoca su contaminacién a nivel visual, su baja degradacion hace que permanezcan
largos periodos y ademas existe el peligro de que su descomposicion forme
compuestos peligrosos para la salud.

En la actualidad existe un gran numero de colorantes sintéticos debido a la
especificidad de la fibra a la que tintan, unido a los continuos cambios de moda y a las
diferentes marcas. Dada su importancia este problema ha sido tratado desde distintos
aspectos: Los productores de colorantes desarrollan colores mas concentrados, mas
especificos y menos contaminantes. Las empresas modifican sus maquinarias para
emplear menos cantidad de agua, se intenta la reutilizacién del agua y se realizan
diferentes tratamientos depurativos previos al vertido, pero no se ha conseguido una
solucion definitiva.

Las ciclodextrinas son oligosacéridos ciclicos formados por la descomposicion del
almidon. Estan compuestas por unidades de a-D-[1,4] glucosa dando lugar a una
estructura toroidal, rigida con una cavidad interior de volumen especifico. Su peculiar
estructura le confiere diferente polaridad: Hidrofébica en el interior e hidrofilica en el
exterior. Esta propiedad le permite formar complejos de inclusiébn con moléculas de
tamafio compatible con la cavidad interna.

METODOS EXPERIMENTALES

En trabajos preliminares se seleccionaron las familias de colorantes a estudiar
Directos (Celulésicas) y Dispersos (Poliéster) porque son colorantes que tintan las dos
fiboras méas empleadas a nivel mundial, caracterizando tanto los colorantes como las
aguas residuales. Se descartaron aquellas ciclodextrinas que no presentaban
interacciones con los colorantes (a-CD, HP-aCD).
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Las ciclodextrinas o sus derivados en forma individual pueden disociarse facilmente de
las moléculas huésped en dilucion, limitando en gran medida sus ventajas. Una
posible solucién para superar este inconveniente es sintetizar dimeros o trimeros que
pueden cooperar en la formacion de complejos de inclusion o vincularse a estructuras
mas grandes llamadas polimeros de ciclodextrina.

Para este estudio de demostracion se escogieron polimeros de Epicloridrina porque
contiene un grupo epdxido y un halégeno, que pueden reaccionar con los grupos
hidroxilo de la CD en la obtencién de éteres (Figura 1), siendo mas reactivo que otros
epoxidos similares, debido al efecto inductivo del cloro. Ademas presentan la ventaja
de que se regeneran facilmente.
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Figura 1. Esquema reacciones de policondensacion.

Los polimeros de las distintas CDs con epicloridrina fueron sintetizados siguiendo el
procedimiento descrito por Solms y Egly (1965), extendido por Komiyama et al. (1985)
modificando la concentracidon del agente reticulante para obtener polimeros mas
estables mecanicamente.

Se escogidé como segundo grupo polimeros con quitosano. El Chitosan puede ser
utilizado como un material de base para los portadores magnéticos (Figura 2) siendo
un poliaminosacarido biodegradable, biocompatible y bioactivo.

La formacién de B-CD-quitosano, presenta una mejora en la estabilidad quimica y
capacidad de adsorcion. La formacion de esta estructura, presenta ventajas en el
proceso de separacion siendo mas rapido y simple ya que el complejo formado, se
puede eliminar facilmente del agua por un campo magnético externo, sin
centrifugacion adicional o etapa de filtracion, lo que facilita el proceso de recuperacion

de los colorantes
v Glutaraldehyde &
@+ = T &
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|
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Figura 2. Esquema formacion polimero Quitosano-Fe-BCD.

Una vez sintetizados los distintos polimeros con las distintas el procedimiento para
acomplejar el colorante ha consistido en introducidos en las disoluciones de los

P3



I1 Congreso I1+D+i Campus de Alcoi. Creando Sinergias | 137

colorantes a 50° C durante dos horas, midiendo la absorbancia a distintos intervalos
para determinar la capacidad de absorcion.

Tras obtener los distintos complejos de inclusién (polimero CD + Colorante) se
procedia a la tintura de los tejidos de algodon con ellos, sustituyendo la cantidad de
colorante por el complejo polimero-CDs + colorante, en procesos habituales de tintura.

RESULTADOS Y DISCUSION

Encapsulacion de colorantes en las ciclodextrinas

En las Figura 3 y 4 se puede apreciar los resultados obtenidos con los distintos
polimeros de epicloridrina y ciclodextrinas.

HPCD-EPI yCD-EPI  Original  p.CO-EPI HP-pcD-EPI  HP-YCD-EPI V-CDEPI  Original  B-CD-EPl  HP-BCD-EPI

Figura 3. Eliminacién de colorantes en polimeros de Epicloridrina con distintas CDs. 1zg. Azul
directo HT-4GL, Dcha. Rubi directo BL.
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Figura 4. Gréfica comparativa de la capacidad de absorcion de los distintos polimeros de
Epicloridrina con distintas CDs. 1zg. Azul directo HT-4GL, Dcha. Rubi directo BL.

En la tabla 1 se muestra el porcentaje de absorcién de colorante obtenido entre los
distintos polimeros y colorantes en estudio.

Tabla 1. Capacidad de absorcion obtenida de los distintos polimeros.

Capacidad de Absorcién (%)

Colorante EPI-B-CDs EPI-y-CDs EPI-HP-yCDs Chitosan-Fe
Amlio 3R 81,5 94,5 90,1
Amllo Tairus 27,5 47,5 57,0 -—--
Azul HT-4GL 66,8 95,3 96,7 46,7
Gris HTGLL 54,7 98,6 92,6 59,3
Rubi BL 14,2 90,0 70,1 35,2
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Tintura con colorantes encapsulados en CDs

Los tejidos fueron caracterizados determinando su espectro y coordenadas CIELAB y
se compararon los resultados obtenidos para estudiar la efectividad entre las distintas
CDs, asi como su liberacion en distintos uso. Se muestran dos de los colorantes
estudiados por presentar distintos comportamientos.

Curvas espectrales Rubi BL / distintas CDs primer uso
50 Curvas espectrales Rubi BL / EPI-y-CD

80 f{ —— — —

Reflectanci (%)

400 420 440 460 480 500 520 540 560 580 600 620 640 660 680 700 400 420 440 460 480 500 520 540 550 580 600 620 640 660 680 700
Longitud de onda (nm) Longitud de onda (nm)

Figura 5. Gréfica comparativa de la capacidad de absorcion de los distintos polimeros de
Epicloridrina con distintas CDs. 1zq. Azul directo HT-4GL, Dcha. Rubi directo BL.

Curvas espectrales Azul HT-4GL / distintas CDs primer uso Curvas espectrales Azul HT-4GL / EPI-y-CD

—— Primer uso
Segundo uso

——Terceruso

200 420 440 450 480 500 520 5S40 560 580 600 620 640 660 680 700 400 420 440 460 480 500 520 540 560 580 600 620 640 660 680 700
Longitud de onda (nm) Longitud de onda (nm)

Figura 6. Grafica comparativa de la capacidad de absorcion de los distintos polimeros de
Epicloridrina con distintas CDs. 1zg. Azul directo HT-4GL, Dcha. Rubi directo BL.

CONCLUSIONES

Se ha comprobado que es posible la eliminacion de los colorantes en estudio de las
aguas residuales industriales con ciclodextrinas con un éxito bastante elevado,
especialmente en los polimeros formados con epicloridrina y la gamma-ciclodextrina.

Ademas se ha validado el uso de estos colorantes recuperados en nuevos procesos
de tintura. El comportamiento de liberacion del colorante durante la tintura es distinto
dependiendo del colorante. Existen colorantes que se liberan en el primer uso mientras
que otros se liberan de forma similar en estudio de forma que se observan liberaciones
rapidas (en la primera aplicacion) y liberaciones progresivas en las distintas tinturas
realizadas.
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RESUMEN

El uso actual de materiales para aplicacion en biomedicina, concretamente para el
sector protésico, esta siendo condicionado, en los Ultimos afios, por una serie de
requisitos que no cumplen los materiales tradicionales. Estos deben ser
mecanicamente resistentes, rigidos con cierta elasticidad, biodegradables y/o
bioabsorbibles por el medio fisiolégico. Los composites base polimérica, en concreto
las mezclas de PLA/PCL presentan caracteristicas muy prometedoras para la
fabricacion de fijaciones de uso en biomedicina. El uso de este tipo de materiales
conlleva beneficios tales como evitar segundas intervenciones quirdrgicas para retirar,
una vez regenerado el hueso, las fijaciones o tornillos incorporados. El objetivo de este
trabajo ha sido caracterizar los composites fabricados, obteniendo las propiedades
mecanicas para adaptar éstos materiales a su futura aplicacibn como fijaciones
necesarias en biomedicina para la reparacién de roturas seas.

INTRODUCCION

Los esfuerzos realizados en las Ultimas décadas en desarrollar implantes o fijaciones
con materiales biocompatibles (inertes para el cuerpo humano), que ademas sean
mecanicamente resistentes, han sido muy intensos. A dia de hoy se sintetizan una
gran variedad de materiales con aplicacién en el sector biomédico, entre ellos, los
metalicos, cerdmicos, poliméricos y combinaciones de éstos [1], obteniendo avances
muy interesantes dentro de esta rama de la investigacion. Dentro de los materiales
metalicos, los que mas han sido objeto de investigacion son los de base Ti, siendo su
aleacion Ti6Al4V una de las mas utilizadas comercialmente. También las aleaciones
de CoCr, CoCrMo CoNiCrMo y Acero Inoxidable se utilizan para dicho fin. Estas
aleaciones son biocompatibles pero, por si solas, no inducen a una regeneracion del
tejido éseo en las roturas 6seas y se deben tratar superficialmente para mejorar la
osteointegracion. Algunos de los tratamientos utilizados y méas extendidos para
conseguir superficies bioactivas en implantes biocompatibles es mediante la
incorporacion superficial de péptidos. Para ello hay metodologias laboriosas como por
ejemplo, la siguiente; limpieza superficial, funcionalizacién, silanizacion y la posterior
insercion de péptidos [2]. Estos actan de puntos de nucleacion para el crecimiento
0seo, consiguiendo una diferenciacion a favor de la produccién de osteoblastos frente
a osteoplastos, logrando en la mayoria de los casos buenos resultados de
osteointegracion. Este laborioso y costoso procedimiento es necesario realizarlo para
hacer posible la regeneracion del tejido 6seo y asi evitar un posible rechazo de los
implantes. Las prétesis metélicas, por lo general, tienen una densidad y coste
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elevados. Solamente las realizadas con Mg son livianas [4]. Sin embargo, la
degradacion de éste, a dia de hoy, en el suero fisiologico es muy rapida y por lo tanto
puede presentar problemas de estabilidad estructural y en consecuencia, un riesgo en
la recuperacién de la fractura ésea.

Por otra parte los materiales cerdmicos tipo HAP también son buenos candidatos
dentro de los posibles materiales a utilizar. La HAP es un biocristal que esté presente,
junto a la colagena, en los huesos del cuerpo humano y por ello son materiales con un
gran poder de sustitucién del hueso [3] que no presentan sintomas de rechazo en el
medio fisiolégico. El problema que estos materiales presentan es su alta fragilidad.

Es por ello que el sector de la medicina precisa, cada vez mas, de materiales con
propiedades mecanicas intermedias entre estos dos candidatos, con menores
densidades y costes. Algunas aplicaciones, concretamente las fijaciones y tornillos,
deberian ser biodegradables en el medio fisiol6gico y por tanto ser absorbidas, a la
vez que crece tejido 6seo sobre las roturas producidas en los huesos. Esto conlleva
beneficios tales como evitar segundas intervenciones quirdrgicas para retirar, una vez
regenerado el hueso, las fijaciones o tornillos incorporados. Esta necesidad puede ser
cubierta por materiales poliméricos biodegradables y/o resorbibles, muy econémicos y
con resistencias especificas elevadas. Asimismo su facil y rapida procesabilidad hacen
muy atractiva la insercion de éstos en la fabricacién de este tipo de implantes o
fijaciones. Otra ventaja de los materiales poliméricos es la facilidad de afiadir a éstos
refuerzos y/o componentes osteoconductores, tipo fibras (celulosa),particulas de B-
TCP, HAP, CaCO; o incluso nanotubos tipo sepiolita o halloysite, biocompatibles
todos, aportandoles una doble funcionalidad. Los nanotubos de halloysite (HNT), son
muy econdmicos y pueden ser recubiertos o infiltrados con algun tipo de farmaco, con
el objeto de ser liberados a una velocidad controlada. Los elementos osteoconductores
tipo HAP, CaCO;, etc, rigidizan los implantes y a su vez, actian de puntos de
nucleacién donde se inicia la regeneracién del nuevo tejido 6seo debido a una
demostrada producciéon masiva de osteoblastos.

Algunos de estos polimeros pueden ser el acido poliglicélico (PGA), polibutileno
succinato (PBS), poliesteramidas (PEA) asi como el &cido polilactico (PLA) o la
policaprolactona (PCL). Estos dos ultimos estan en el punto de mira para ser utilizados
por el sector biomédico y es por ello que la presente propuesta de trabajo se va a
centrar en la fabricacién de materiales compuestos biomiméticos y biodegradables con
diferentes funcionalidades.

METODOS EXPERIMENTALES

Materiales y su fabricacion

El &cido polilactico (PLA) utilizado es un polimero biodegradable fabricado a partir de
acido lactico obtenido de productos agricolas con alto contenido en almidon. El grado
utilizado es el Ingeo™Biopolymer 6201D, usado para la matriz fue suministrado por la
empresa NatureWorks LLC. Sus propiedades fisicas son una densidad de 1,24 g/cm®y
un indice de fluidez de 15-30 (g/10 min) a 210 °C. Para disminuir la relativa fragilidad
del PLA y para aumentar su velocidad de degradacion se utiliza la policaprolactona
(PCL), el grado Capa™6800 fabricado por Perstorp, con una densidad de 1,146 g/cm?®
y un indice de fluidez de 4-2,1 (g/10 min) a 160 °C Los dos polimeros se introdujeron
en un horno a 45°C durante 24 horas con el fin de eliminar la humedad contenida. Este
blend fue extruido y posteriormente inyectado para obtener las probetas de ensayo de
cada una de las mezclas. Estas fueron; PLA, PLA/7,5PCL, PLA/15PCL, PLA/22,5PCL,
PLA/30PCL.
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Caracterizacion mecanica de los blends PLA/PCL.

Las propiedades mecanicas de los blends fabricados, en este caso los valores de
traccion y dureza, se analizaron para evaluar el efecto de la PCL en la ganancia de
ductilidad del PLA. Las propiedades de traccién de los diferentes blends fueron
medidas mediante una maquina de ensayos universal Ibertest ELIB 30 (S.A.E.
Ibertest, Madrid, Espafia) a temperatura ambiente, de acuerdo con las normas I1SO
527-5 e ISO 178 respectivamente, con una célula de carga de 5 kN y una velocidad
del cabezal de 10 mm/min. Ambos ensayos se realizaron a cinco muestras de cada
tipo de composite registrandose los valores medios obtenidos. Los valores de dureza
Shore D de los composites obtenidos se obtuvieron mediante un durémetro Shore D
modelo 673-D (Instrumentos J. Bot S.A., Barcelona, Espafia) segun la norma UNE-EN
ISO 868.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos mediante los ensayos de traccion se representan en las
gréficas de la Figura 1.
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Figura 1. Valores del mddulo elastico y alargamiento de los blends fabricados con PLA/%PCL.

En las gréficas de la Figura 1 se puede observar como incrementando el porcentaje de
PCL, se disminuye el médulo elastico y se aumenta el alargamiento. Esto es cierto
hasta ciertos porcentajes de PCL. A mayores porcentajes la ductilidad disminuye. Esto
se debe a que el PLA y PCL son parcialmente miscibles.
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Figura 2. Valores de dureza de los blends fabricados con PLA/%PCL.
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Entonces para adiciones pequefias de hasta un 22,5% de PCL, ésta actiGa como
plastificante y por tanto, aumenta la ductilidad. Para valores superiores de PCL y al ser
parcialmente miscibles, ésta tiene poco efecto y el material vuelve poco a poco a
obtener su anterior fragilidad, incluso en ocasiones, segun varios autores, aumenta la
fragilidad con respecto al PLA. La dureza de estos blends se muestra en la Figura 2. Al
ir aumentando el %PCL se va disminuyendo la dureza de las muestras.

(a) (b)
Figura 3. Micrografias SEM a 1000x del PLA (a) y del blend PLA/30PCL (b).

En la Figura 3 se observa claramente una diferencia en la rotura por ensayo Charpy de
las muestras. El PLA (a) muestra los estadios por donde rompe el polimero que son
caracteristicos de una rotura fragil. Por el contrario, en (b) se observa la rotura del
blend PLA/30PCL mucho mas suave y plastica que el PLA. Esto se debe a la ganancia
en ductilidad del material.

CONCLUSIONES

Como conclusiones se puede decir que con la adicion de ciertos %PCL se consigue
disminuir la fragilidad del PLA y con ello, la posibilidad de fractura de las protesis
fabricadas con estos blends. Ademas otra de las intenciones de la adicién de la PCL
es aumentar la velocidad de degradacion del PLA puro, que es muy lenta. Esto sera
realizado a posteriori, ya que éste es un estudio preliminar para seleccionar los
porcentajes de PCL a utilizar para mejorar las propiedades mecanicas de las protesis
fabricadas con dichos materiales.
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RESUMEN

En el espacio se han detectado moléculas como CO, CO,, NHs, CHy4, N»..., en estado
sélido, que subliman al aumentar la temperatura de las superficies heladas donde
estan depositadas. En el laboratorio, al hacer experimentos de depdsito y posterior
desorcion controlada de una mezcla de NH; y CO, o N,, se ha encontrado que las
moléculas mas volatiles (CO,, N,) co-depositadas junto al amoniaco para formar la
mezcla, presentan un patron diferente de sublimacién que si se encuentran puras. En
particular, el componente mas volatil presenta dos e incluso tres regimenes de
sublimacién a temperaturas diferentes. A una temperatura baja, propia de su
temperatura de sublimacibn y también a temperaturas por encima de esta
temperatura, lo que indica que queda retenido por diferentes mecanismos en el
componente menos volatil, NHa.

INTRODUCCION

Los hielos son ubicuos [1] al menos en dos tipos de cuerpos del Sistema Solar: los
satélites helados de los grandes planetas y el nicleo de los cometas. Muy
probablemente, los hielos son también importantes componentes de los objetos del
cinturon de Kuiper (KBOS).

La presion (P) y la temperatura (T) son los parametros termodinamicos mas
importantes que determinan las propiedades de los hielos en el interior de los cuerpos
helados o en sus superficies. En el interior, a una profundidad determinada, las
condiciones (P,T) son constantes o varian muy poco. No obstante, las superficies son
iluminadas por la radiacién solar cuya intensidad depende de su localizacion. Por otra
parte, el aislamiento térmico varia siguiendo algunos periodos de diferente duracion.
Hay periodos de rotacién, revolucién, traslacion y precesion.

Debido a la iluminacién solar, el proceso de sublimacion empieza y se desarrolla con
distinta intensidad para los diferentes hielos.

La presion en la superficie de los cuerpos con una atmosfera muy tenue es
aproximadamente cero (del orden de los microbares) y por consiguiente, en la mayoria
de los casos, la sublimacion puede considerarse que se lleva a cabo en condiciones
de vacio. Ademas de la presion, la composicion de los hielos y su temperatura real de
sublimacion son factores esenciales que determinan la intensidad de ésta, para cada
lugar donde se encuentren.

En la tabla 1 se recogen las densidades [2-4], el punto triple [5], el punto critico y la

energia de sublimacién [6] para los volatiles (N,, CH,4) seleccionados y el amoniaco
(NH5).
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Tabla 1. Propiedades fisicas de los hielos seleccionados para el estudio de las interacciones
amoniaco-volatiles.

Especie Densiq?ad (g/em’) Punto triple Punto critico Engrgia .d,e
a 10" mbarala sublimacion
temperatura P
indicada P (Pa) T (K) (MPa) T(K) (kd/mal) (K)
N, 0.94 (10-25K) 1.255-10" | 63.20 3.39 136 4.3+0.2 520124
CH, 0.47 (10-40K) 1.275-10° | 88.70 4.60 191 8.5+0.3 100035
NH; 0.67-0.89(10-20K) 6090 195.49 | 11.30 405 31.8+0.5 3830160

METODO EXPERIMENTAL

Con el objetivo de estudiar la capacidad de retencion de volatiles del NH; se ha
llevado a cabo una serie de experimentos [7] de desorcién de NHs, CH; y N, puros y
de mezclas binarias de estos dos ultimos con NH3, NH3:CH4 y NH3:N, co-depositados
en la proporcion (7:1) en condiciones de alto vacio (~ 107 mbar) a 13 K. Tras el
deposito, la muestra es calentada (1 K/min) y la presién parcial de cada gas es
registrada con un espectrometro de masas de cuadrupolo (QMS), asi como la
variacién de frecuencia con una microbalanza de cuarzo. Es importante destacar que a
temperaturas superiores a 55 K, no hay presencia de CH,4 ni N, sélido en nuestra
camara.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las gréficas de las figuras 1A), 1B) y 2, presentan el perfil propio de sublimacion de las
sustancias puras (NHs;, CH; y N, respectivamente) obtenido con el QMS, donde se
observa su temperatura propia de sublimacion, en concreto 115-120 K para el NHs, 39-
42 K para el CH,y 23-25 K para el N..

- ——cH4] A
——H3

Pressure (a.u.)
T
Pressure (a. u.)

L L L L i !
20 40 60 80 100 120 20 40 60 80 100
Temperature (K) Temperature (K)

A) B)

Figura 1. A) Sublimacién del NH; puro a 107" mbar, B) Sublimacién del CH, puro a 107 mbar.
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Figura 2. Sublimacién de N, puro a 10" mbar.

La figura 3 presenta los resultados experimentales del proceso de sublimacién de las
mezclas amoniaco-volatiles estudiadas. Cada muestra contiene NH; y CH, (izquierda)
o N, (derecha) como elemento volatil. La concentracion de la mezcla durante la
formacion del hielo (NHz): (CH4 0 N,) fue la misma, asi como la presion de los gases
constituyentes (7:1).

Pressure (a.u.)

20 40 €0 80 100 120 140 20 40 80 100 120

Temperature (K) Temperature (K)

Figura 3: izquierda: Sublimacién NH3:CH,4, derecha: Sublimacion NHs:N,.

El primer proceso de sublimacién del elemento mas volatil se detecta a 44-51 K para el
CH;y a 37-39 K para el Na.

El segundo pico de liberacion de material del componente mas volatil se encuentra en
el rango 67-69 K para el CH, y 61-64 K para el N,. De las diferentes temperaturas de
desorcién entre N, y CH, podemos ver que el N, queda retenido mas débilmente que
el CH,. No sélo la temperatura de sublimacion es menor (Figura 3, derecha), sino que
ademas la cantidad emitida es menor que en el caso del CH,. El tercer y ultimo
episodio de desorcidn o liberacion de material tiene lugar por encima de 100 K, cuando
sublima el amoniaco.

La segunda y tercera liberacion de CH, y N, no tienen lugar cuando se encuentran en
estado puro, por tanto la presencia en la mezcla de NH; hace que éste retenga al mas
volatil. Se ha comprobado este fendmeno para otras moléculas tanto polares (H20) [8],
como apolares (CO,) [9].
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CONCLUSIONES

e La primera sublimacién del elemento volatil (CH4 N,) tiene lugar a su

temperatura propia de sublimacion.

e El segundo estadio de liberacion del componente volatil tiene lugar en la regién

60-70 K, que coincide con la temperatura de cristalizacion del NH;. La
intensidad de la segunda desorciébn es menor que la primera, ademas, en el
caso de la mezcla con N, la interaccion N,:NH; es mas débil, como se observa
en el perfil de sublimacién.

o A temperaturas alrededor de 115-120 K, el componente mas volatil desaparece

definitivamente. En este rango de temperatura tiene lugar también la
sublimacion del elemento menos volatil (NH3).

e La presencia de liberaciones del elemento mas volati a temperaturas

superiores a su temperatura propia de sublimacion indica la existencia de una
retencion por parte del otro componente, en este caso amoniaco. Este
comportamiento permite explicar la presencia de los elementos mas voléatiles
en objetos del Sistema Solar que se encuentran a temperaturas por encima de
su temperatura propia de sublimacién.
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RESUMEN

El presente trabajo destaca la importancia de la deduccion por actividades de
investigacion y desarrollo e innovacion tecnoldgica en el Impuesto sobre Sociedades
espafol para el fomento de la inversion directa y el aumento de la competitividad de
las empresas espafiolas en la economia globalizada en la que se imbrican. En él se
analizan las caracteristicas principales de este beneficio fiscal, sus condicionantes y
los aspectos fundamentales de su aplicacién practica, para concluir que su existencia
y mantenimiento es imprescindible como incentivo para el desarrollo de estas
actividades, necesarias a su vez en una economia desarrollada como la espafiola.

INTRODUCCION

El modelo productivo de un pais con un avanzado desarrollo econémico debe tener
una alta especializacion productiva de su capital humano y una utilizacion intensa de
nuevas tecnologias. La competitividad internacional de nuestra economia ha de tener
como pilar fundamental estas circunstancias, ya que competir via costes de fabricacion
con otros paises, de normativas y caracteristicas muy diferentes al nuestro, es una
opcién poco adecuada.

Incrementar la inversion en investigacion y desarrollo resulta fundamental en una
economia globalizada como la actual para dotar de un valor afiadido al sector
empresarial de un pais que le haga ser globalmente mas competitivo [1,2].

En el fomento de estas inversiones tiene un papel crucial el Estado. Uno de los
principales instrumentos que poseen los entes publicos para potenciar este
comportamiento inversor en las empresas es el de la politica fiscal. Para desarrollarla,
el establecimiento de beneficios fiscales que reduzcan la deuda tributaria es una
medida crucial, directa y de general aceptacion por los empresarios. Dentro de estas
actuaciones concretas podemos enmarcar las deducciones por invertir en actividades
de investigacion y desarrollo (1+D) e innovacion tecnoldgica (IT) en el Impuesto sobre
Sociedades (IS) espafiol.

DEDUCCION POR ACTIVIDADES DE I+D E IT
La redaccion legal vigente del IS [3], recoge esta deduccion en su articulo 35,
distinguiendo por un lado la que procede por I1+D y la que corresponde por IT. Ambas
se aplican sobre la cuota liquida del impuesto, es decir, sobre la cuota integra
minorada por deducciones por doble imposicion y por bonificaciones, instrumentadas
como crédito del impuesto a favor del contribuyente.
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A grandes rasgos, la “investigacion” definida en la norma tributaria implica una
indagacion original que pretende el descubrimiento de nuevos conocimientos, e
incluiria tanto la investigacion basica como la aplicada. El “desarrollo” se concreta en
la aplicacién de los resultados de la investigacion previa. Por su parte la IT seria la
actividad cuyo resultado es el avance tecnoldgico en la obtencion de nuevos productos
0 procesos productivos, o la mejora sustancial de los existentes. Resulta problematica
la delimitacién de estos conceptos, por lo que las definiciones de la OCDE y demas
organismos competentes, asi como las medidas legales que permiten al sujeto pasivo
la consulta administrativa vinculante, la aportacion de informes pertinentes o los
acuerdos previos de valoracién en cuanto a los gastos en estas actividades, son
instrumentos valiosos para una aplicacion exitosa de esta deduccién.

El importe de deduccion por |+D se obtiene de aplicar cierto porcentaje al importe de
los gastos del periodo directamente relacionados con dichas actividades, asi como por
las inversiones también del periodo hechas en inmovilizado material e intangible
afectos exclusivamente a ellas que no sean inmuebles. Se incluirian asi en esta base
los costes del personal investigador, técnicos y similares, materias primas o
amortizaciones de elementos afectos. Estos gastos han de constar especificamente
individualizados por proyectos.

Particularmente y por imposicién legal, la actividad de 1+D debe efectuarse en Espafa
0 en cualquier Estado miembro de la Union Europea (UE) o del Espacio Econémico
Europeo (EEE), no dando derecho a la deduccion los gastos relacionados con
actividades llevadas a cabo fuera de estos territorios. Sin embargo, si forman parte de
la base de deduccién los pagos a terceros que realicen las actividades de 1+D por
encargo del sujeto pasivo, siendo éste el Unico que puede deducirse. Enlazando
ambas circunstancias, si el tercero que hace las actividades pagado por el
contribuyente las desarrolla fuera de los citados territorios de la UE o del EEE, el
sujeto pasivo pagador no podra aplicarse deduccion alguna por los gastos que se
generen al incumplir la restriccion territorial.

Ademas, en caso de percibirse subvenciones para la realizacion de la actividad, la
base de la deduccién debe minorarse en el 65% del importe de éstas que sea
imputable como ingreso del periodo. Con esta reduccién, se trata de neutralizar el
ingreso derivado de la subvencién, que no seria gasto para el sujeto pasivo y que la
norma entiende que tributa al tipo general de gravamen del impuesto. El problema
surge del hecho de que este tipo impositivo se supone que es el 35% cuando en la
actualidad ha sido reducido de forma generalizada al 30%, lo que no deja de ser un
anacronismo a corregir reduciendo la base de la deduccién en el 70% del importe de
las subvenciones imputadas como ingreso del periodo [4] y no en el 65% aplicable.

El porcentaje aplicable a esta base para cuantificar la deduccion es, para los ejercicios
iniciados en 2014, de un 25% en general sobre los gastos del periodo por este
concepto de I+D. Particularmente, si hay un incremento de los gastos por estas
actividades con respecto a la media de los 2 afios anteriores, el exceso sobre dicha
media se beneficia de un porcentaje mayor, que es el 42%. Por lo anterior, el primer
afio en que se realicen actividades de I+D procede aplicar este porcentaje del 42% a
toda la base de la deduccién, ya que la media de gastos de los dos anteriores sera
nula. Adicionalmente, corresponde un 17% a los gastos de personal investigador
cualificado adscrito exclusivamente a estas actividades. Por otra parte, se aplica el 8%
a las inversiones realizadas en elementos del inmovilizado material e intangible
afectos exclusivamente a actividades de I[+D, siempre que estos elementos
permanezcan en el patrimonio del contribuyente hasta el cumplimiento de su finalidad
especifica, en general. Ademas, este 8% es compatible con la deduccién por
reinversion de beneficios extraordinarios aplicable en el IS (articulo 42 de su Ley), por
la cual las rentas procedentes de la transmision de elementos de inmovilizado reducen
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su tributacidn si se reinvierte lo obtenido por la venta en otros elementos patrimoniales.
Debe indicarse que estos porcentajes actualmente aplicables han sufrido reducciones
del 8% desde 2007, y del 15% desde 2008 (Disposicién Adicional Décima de la Ley
del IS) con respecto a los aplicables anteriormente, que eran 30% y 50%, 20% y 10%,
respectivamente. No obstante, en contra de la tendencia generalizada con respecto a
las deducciones en el IS, no se ha suprimido la presente.

La cuantia de deduccién por IT resulta de aplicar el 12% al importe de los gastos del
periodo, especificamente individualizados por proyectos, en conceptos relacionados
con esta actividad como son el diagnéstico tecnolégico, el disefio industrial e
ingenieria de procesos de produccién, la adquisicion de tecnologia avanzada (como
patentes o licencias) hasta 1 millon de euros, o la obtencién de certificados ISO 9000 o
similares. Al igual que en las actividades de I+D, las actividades de IT han de
efectuarse en Espafia u otro Estado miembro de la UE o del EEE, pueden hacerse
directamente por el sujeto pasivo o por encargo del mismo y las subvenciones
obtenidas para su realizacion que sean ingreso del periodo minoran la base de
deduccién en el 65% de su importe, manteniendo el anacronismo indicado antes.
Respecto al porcentaje del 12% hay que indicar que es fijo y no varia en relacién con
gastos en ejercicios anteriores por IT. Tampoco ha sido reducido por la Disposicion
Adicional Décima que se indicaba arriba, a diferencia de los porcentajes
correspondientes a la deduccién por actividades de 1+D.

Como ya se ha indicado, estas deducciones (conjuntamente con las demas del
Capitulo IV de la Ley del IS, referente a las deducciones para incentivar la realizacion
de determinadas actividades) se aplican sobre la cuota liquida del impuesto, pudiendo
suceder que no haya suficiente cuota para su deducibilidad. En esta circunstancia, se
permite que las cantidades pendientes minoren las liquidaciones de los periodos
impositivos que concluyan en los 18 afios inmediatos y sucesivos. Aunque por encima
de esos afios, el saldo pendiente se perderia, su caducidad temporal es mayor que la
del resto de deducciones por incentivos, en las que el derecho a su aplicacion se
extingue a los 15 afios. Es, sin duda, un apoyo gubernamental adicional a estos
incentivos fiscales por actividades de 1+D e IT.

Adicionalmente, las entidades de nueva creacion y las que saneen pérdidas anteriores
aportando nuevos recursos pueden diferir el plazo en el que aplican las deducciones
hasta el primer ejercicio en el que, dentro del periodo de prescripcion, se produzca un
resultado contable positivo. El legislador trata aqui de favorecer de forma especifica a
estas entidades en sus primeros afios o en momentos de dificultad econémica, aunque
la aplicacion de la deduccion puede no producirse en el momento de obtener rentas
contables positivas, ya que tenerlas no supone necesariamente disponer de cuotas
liguidas también positivas a las que minorar.

Por otra parte, el conjunto de deducciones para incentivar determinadas actividades
del IS tiene un limite global para cada periodo impositivo del 35% de la cuota liquida,
que se eleva al 60% cuando el importe de la deduccion por I+D y por IT ante gastos e
inversiones del periodo exceda del 10% de la citada cuota liquida. Se trata de una
segunda limitacién cuantitativa en la aplicacién de estos beneficios fiscales establecida
en la normativa, detras del propio porcentaje que cuantifica las deducciones, que
busca probablemente evitar el abuso societario en su aplicacién. Ademas, estos
limites se han reducido transitoriamente en los periodos impositivos iniciados entre
2012 y 2015 a porcentajes inferiores del 25% y 50% respectivamente.

Opcionalmente, como medida adicional favorecedora de la aplicacion de las
deducciones por 1+D y por IT, para los periodos impositivos iniciados desde 2013, es
posible aplicar tales beneficios fiscales sin tener en cuenta el limite conjunto anterior, e
igualmente se puede solicitar el abono a Hacienda de la deduccion pendiente en caso
de no tener cuota suficiente para deducir. Se trata de una medida voluntaria para el
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sujeto pasivo, condicionada a ciertos requisitos, principalmente que haya transcurrido
al menos 1 afo desde el fin del periodo en el que se gener6 la deduccién sin que se
haya aplicado todavia, que se destine un importe equivalente a la cuantia de la
deduccién a gastos de I+D e IT o a inversiones en elementos del inmovilizado
exclusivamente afectos a esas actividades en los 24 meses siguientes, y que se
mantenga la plantilla media, al menos de trabajadores adscritos a la actividad de I+D e
IT, desde el fin del periodo en el que se generd la deduccién hasta la finalizacién de
esos 24 meses. Debe disponerse de un informe motivado de entidad competente
sobre la calificacion de la actividad como 1+D o IT, o un acuerdo previo de valoracion
de gastos e inversiones con la Administracion Tributaria. A cambio de su aplicacion, el
contribuyente acepta un descuento del 20% del importe de la deduccion, estando la
misma limitada a 1 millon de euros en actividades de IT y globalmente a 3 millones en
actividades de 1+D y de IT. Puede ser una opcion de interés para aquellas sociedades
que prevean no poder aplicar las deducciones en ese afio 0 sucesivos por insuficiencia
estimada de bases o cuotas, 0 por existencia de otras deducciones por incentivos a
aplicar. No obstante, tiene importantes condicionantes y supone obtener sélo el 80%
de las deducciones a las que se tiene derecho.

CONCLUSIONES

La tendencia en la fiscalidad internacional societaria actual es, por un lado, la de
reduccion de tipos de gravamen y, por otro, la de supresién de incentivos fiscales
como estos. Se pretende asi acercar tipos de gravamen nominales a tipos de
gravamen efectivos en el IS [5]. Sin embargo, aunque han sufrido minoraciones, las
deducciones por I+D e IT se han mantenido en el ordenamiento tributario como uno de
los principales estimulos a la inversion directa que mejore la competitividad
empresarial espafiola en la economia internacional.

No sélo resulta adecuado el mantenimiento de estas deducciones, sino que se podria
considerar necesario su incremento para el fomento de la inversion empresarial en
tales actividades. Adicionalmente, se hace necesaria la mejora y simplificacion en la
delimitacién de los conceptos incluidos en I+D e IT que se benefician de la deduccién,
la generalizaciobn de los acuerdos previos y de las consultas vinculantes con la
Administracioén, asi como el impulso de dichas actividades mediante incentivos fiscales
encauzados a su aplicacién en pequefias y medianas empresas, tan abundantes en
nuestro tejido empresarial. En definitiva, la aplicacion de estos instrumentos de politica
fiscal no debe restringirse o suprimirse, sino ampliarse y facilitar su aplicacién, ya que
fomentan de forma eficiente las actividades de |+D e IT necesarias e imprescindibles
para incrementar la riqueza empresarial de un pais desarrollado como el nuestro.
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RESUMEN

En el presente trabajo se utiliza acido policarboxilico 1,2,3,4-butanetetracarboxilico
(BTCA) como agente de entrecruzamiento libre de formaldehido, con lo que se
consigue un acabado de facil cuidado para tejidos de algoddn respetuoso con el medio
ambiente. El objeto del estudio se centra en la comparacion del grado de
entrecruzamiento obtenido con el tratamiento de tejidos de distinto gramaje con BTCA.
El grado de entrecruzamiento, resultado de la reaccion entre el &cido policarboxilico y
la celulosa, se obtiene mediante el andlisis de tejidos algodén tratados con
espectroscopia infrarroja (FTIR-ATR).

INTRODUCCION

Las fibras celulésicas se pueden tratar mediante operaciones de acabado con el fin de
paliar o eliminar caracteristicas que habitualmente no son deseadas por el usuario
final, como son la gran capacidad de arrugado asi como cierto grado de encogimiento
frente a los tratamientos en himedo. Estos tratamientos se basan en aplicar productos
quimicos con el fin de crear entrecruzamientos entre las cadenas celulésicas y conferir
al tejido tratado propiedades como estabilidad dimensional y recuperacion al arrugado.

Acabados del tipo “libre de arrugas”, “resistente al arrugado”, “recuperacioén del
arrugado”, “wash and wear”, “non iron”, etc., se estan aplicando desde hace afios
dentro de la industria textil. Los productos quimicos mas habituales fueron durante
muchos afos los derivados del formaldehido combinado con melanina o con urea.
Derivando en la actualidad a productos con bajo contenido en formaldehido por la
reversibilidad de la reaccion con la celulosa y por su efecto cancerigeno [1]. En la
actualidad el mas habitual la dimetildihidroxietilenurea (DMDHEU) dentro del grupo de
las ureas ciclicas ya que son las que liberan muy poco formaldehido [2].

Como productos de entrecruzamiento sustitutivos se proponen los acidos
policarboxilicos que son capaces de generar el entrecruzamiento con la celulosa con
alta efectividad si se usa un catalizador adecuado [3].

El objeto de este trabajo es el comparar la influencia del tipo de tejido de algodén
utilizado respecto el grado de esterificacion resultante después del tratamiento con el
acido policarboxilico. Para ello se utiliza la técnica instrumental Espectroscopia de
infrarrojos por transformada de Fourier (FTIR-ATR), para evaluar la cantidad de
grupos carboxilos presentes en el tejido.
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EXPERIMENTAL

Materiales
Se utilizan tejidos de algodén de distinto gramaje 115 y 210 g/m? referenciados como
Co-115 (115 g/m?) y Co- 210 (210 g/m?).

La formulacion utilizada para el tratamiento ha sido 80 g/L de BTCA y 40 ¢g/L de
NaH,PO,, posteriormente al secado a 85°C se han curado a 160°C, siendo estos
parametros los valores que definen la formulacion éptima que ha resultado de los
estudios anteriores [4].

Grado de esterificacion

Mediante la Espectroscopia de infrarrojos por transformada de Fourier se ha
determinado el grado de esterificacion entre los grupos carboxilo del &cido
policarboxilico BTCA y los grupos hidroxilo de la celulosa del tejido de cada uno de los
tejidos de algodén ensayados.

RESULTADOS Y DISCUSION

Como se ha comentado en el apartado anterior, donde se describen las técnicas
experimentales empleadas, la determinacion de grupos éster producto de la reaccion
de esterificacion entre los grupos carboxilo del &cido policarboxilico BTCA y los grupos
hidroxilo de la celulosa se realiza mediante el analisis de resultados obtenidos
mediante la espectroscopia de Infrarrojos (FTIR-ATR).

Para poder comparar el grado de esterificacion al realizar el tratamiento utilizando
tejidos de distinto gramaje, y obtener posibles diferencias en las bandas de
absorbancia se muestra en la figura 1 ambos espectros de los sustratos textiles sin
tratar, Co-115y Co-210.
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Figura 1. Espectros FTIR tejidos Co-115 y Co-210.
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Ambos espectros son muy similares, observando una Unica banda de absorbancia
distinta. El tejido Co-115 muestra un pico muy intenso en la banda 1729, banda que
por lo contrario no se aprecia en el espectro del tejido Co-210. Este pico situado en la
banda 1729 cm™ indica que el tejido de algodén presenta un contenido en grupos C=0
caracteristico del grupo éster [5], esto puede ser producto de distintos acabados a los
que ha sido sometido el tejido, tales como el desaprestado y blanqueado. En cambio el
tejido Co-210, no ha sufrido estos procesos de acabado y por tanto no se ha producido
una oxidacion parcial de la celulosa propia del tejido.

El que la celulosa de algoddén no esté oxidada, y por tanto no muestre grupos éster en
el espectro, puede facilitar la reaccion de reticulaciébn de la celulosa con el acido
policarboxilico ya que contiene la celulosa mayor nimero de grupos hidroxilo libres.
Este hecho se comprueba a continuacion con el andlisis de ambos tejidos tratados con
BTCA junto el catalizador, secados a 85° C y curados a 160°C. Para poder comparar
objetivamente, se recurre a los ratios 1729/1317 de cada uno de ellos junto con los
obtenidos de los tejidos sin tratar. En la tabla 1 se muestran dichos resultados junto
con el % de aumento del ratio calculado al comparar las muestras tratadas respecto el
tejido sin tratar.

Tabla 1. Ratio 1729/1317 de los tejidos Co-115 y Co-210 tratados y sin tratar.

Banda (cm™) Co-115 Co-115 Co-210 Co-210
(80BTCA+40P_160) (80BTCA+40P_160)
1317 0,1448 0,1004 0,1445 0,1464
1725 0,1379 0,1157 0,0497 0,1109
1725/1317  0,9520 1,1526 0,3436 0,7571
21% 120%

Como ya se intuia anteriormente, los resultados descritos en la tabla 1 muestran que
el tejido Co-210 presenta un mayor aumento de los grupos éster caracteristicos de la
reaccion de esterificacion y de los grupos carboxilico propios del acido BTCA,
obteniendo un 120% de aumento en el tejido Co-210 respecto un 21% de aumento al
tratar el tejido Co-115. Este hecho debe estar mayoritariamente relacionado con el
pick-up de cada tejido obtenido después del tratamiento, ya que el tejido de algodén
Co-210 retiene mayor cantidad de bafio y consecuentemente mayor cantidad de
acidos policarboxilico, logrando un tratamiento mucho mas eficaz.

CONCLUSIONES

Mediante la técnica FTIR se compara el grado de entrecruzamiento obtenido mediante
la aplicaciéon de BTCA sobre tejidos de distinto gramaje. Concluyendo que el tejido
Co-210 presenta un mayor aumento de los grupos éster caracteristicos de la reaccién
de esterificacion y de los grupos carboxilico propios del &cido BTCA. Este hecho debe
estar mayoritariamente relacionado con el pick-up de cada tejido obtenido después del
tratamiento, ya que el tejido de algodon Co-210 retiene mayor cantidad de bafio y
consecuentemente mayor cantidad de acidos policarboxilico, logrando un tratamiento
mucho mas eficaz.
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RESUMEN

En el presente trabajo se estudia la influencia del tipo de agente de ligado utilizado
para la fijacion de las particulas de diéxido de titanio (TiO,) sobre las fibras de algodon.
Esta materia posee la funcidn, entre otras propiedades, de bloquear la radiacién UV la
cual es nociva para el ser humano. En el estudio, primeramente se caracterizan las
particulas de TiO, utilizadas en el tratamiento con microscopia electronica de barrido
con detector de rayos X (SEM-EDX) y con microscopia electrénica de emision de
campo (FESEM). Posteriormente se obtiene el grado de proteccion frente la radiacion
UV de los distintos tejidos de algodén tratados con bafios de distintas formulaciones
evaluando la transmision de la radiacion a diferentes longitudes de onda.

INTRODUCCION

La prevencion de los efectos nocivos sobre la piel que genera la radiaciéon solar,
principalmente debido a la radiacion ultravioleta (UV) es un aspecto que va
adquiriendo mayor importancia con del tiempo y que se ha acrecentado en los dltimos
afios sobremanera. La radiacion ultravioleta se compone de ultravioleta A, B'y C
siendo este ultimo el m&s nocivo para la piel humana. Es por esto que es necesario
proteger la piel humana mediante filtros como son los protectores solares, gafas de sol
y la ropa. Es de conocimiento general que los filtros solares ofrecen proteccién contra
el cancer de piel. Sin embargo, tienen desventajas en el uso como la escasa
confortabilidad, o la necesidad de aplicacién frecuente. Por lo tanto, el uso de
vestimenta protectora contra la radiaciéon ultravioleta puede ser tenido en cuenta como
una alternativa muy eficaz a los protectores solares.

La capacidad protectora de los tejidos frente a la radiacion UV viene determinada por
la capacidad de bloquear la irradiancia y evitar que esta llegue en gran parte a la piel
humana. La proteccion de los tejidos son evaluados por su factor de proteccion
ultravioleta (UPF).

El objetivo de este trabajo es aprovechar la proteccion UV caracteristica del TiO, para
dotar de esta propiedad a un tejido de algodon 100% [1]. Con el fin de adherir las
nanoparticulas de TiO, a la superficie de las fibras, se utilizan dos ligantes de distinta
tipologia, una resina acrilica y un acido policarboxilico.

P8



156 | 11 Congreso I+D+i Campus de Alcoi. Creando sinergias

EXPERIMENTAL

Materiales

Se han utilizado nanoparticulas de TiO, Degussa p-25 de 21 nm de tamafio
suministrado por Evonik y como ligantes una resina acrilica, Resina Center STK-100,
como ligante suministrada por Color Center y el acido 1,2,3,4- butanetetracarboxilico
(BTCA) suministrado por Panreac como agente de entrecruzamiento.

El tratamiento se ha realizado mediante impregnacion sobre tejido blanqueado de
algoddn de 210 g/m?. Se han tratado tres muestras con 2 g/L de TiO,, siendo la Gnica
diferencia la adicion de dos tipos de ligante de resina acrilica en dos de los tres bafios
de aplicacién. En la tabla 1 se describen las formulaciones y la nomenclatura utilizada
para identificar las muestras.

Tabla 1. Formulacion del bafio de aplicacién utilizada para cada una de las muestras a ensayar

TiO, (g/lL)  Resina Acrilica (g/L)  BTCA (g/L)

TiO, 2 - -
TiO, + RES 2 5 -
TiO, + BTCA 2 - 80

Microscopia electrénica de barrido

Para la caracterizacion de las nanoparticulas de TiO, se ha utilizado de microscopio
electrénico de barrido de emisién de campo (FESEM) modelo ULTRA 55 de la marca
ZEISS y el microanalisis puntual sobre las nanoparticulas presentes sobre las fibras de
algoddén se ha realizado mediante el microscopio electrénico de barrido (SEM-EDX)
JEOL JSM-6300, ambos equipos del servicio de microscopia de la Universitat
Politécnica de Valencia.

Determinacion espectrofotométrica del UPF

Para la determinacion del UPF se sigue la Norma UNE-EN 13758-1, donde se
describe que el UPF de cada espécimen se calcula segun la formula que en este caso
guedard modificada ligeramente ya que no se realiza un barrido desde 290 a 400 nm
sino que se realizan dos mediciones puntuales a 312 nm que corresponde al
ultravioleta B y 365 nm que corresponde al ultravioleta A [2].

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Figura 1 se muestra la forma y tamafio que presentan las particulas de dioxido
de titanio. Se observa el tamafio nanométrico de éstas, pudiendo denominarlas
nanoparticulas TiO,.

Con el fin de poder visualizarlas més detalladamente, se muestra el producto
utilizando 10.000 aumentos, Figura 1.b, al observar dicha imagen se ve que las
nanoticulas presentan una forma esférica de unos 20-30 nm de diametro coincidiendo
este hecho con la informacién facilitada por el suministrador del producto.
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Figura 1. Micrografias nanoparticulas TiO, obtenidas mediante microscopia FESEM. A) a 1000
aumentos y B) a 10.000 aumentos.

En la imagen 2 se presenta la microfotografia tomada mediante electrones
retrodispersados, en la cual se muestra la zona sobre la que se ha realizado el
andlisis. En la parte inferior de la Figura 2 se presenta el espectro EDX resultado del
andlisis.

a)

Figura 2. Micrografia de electrones retrodispersados de la muestra TiO, mostrando las
particulas analizadas (a) y el correspondiente analisis EDX (b).

Con la caracterizacion y el microandlisis realizado del tejido tratado, se observa la
disposicion de las nanoparticulas sobre la superficie de las fibras de algodon y se
verifica que la composicién de éstas se basa en titanio.

Para la obtencion del valor UPF de las muestras tratadas con distintas formulaciones
se emplea un sistema que consiste en una lampara de emision de luz UV pudiéndose
cambiar facilmente los tubos con el objeto de conseguir diferentes longitudes de onda
de emisién. Por lo tanto la lampara permite emitir radiacion en las zonas del
ultravioleta A y B. Las longitudes de onda a las que emite la lampara son 312 nm
(UVB) y 365 nm (UVA). Para ensayar las probetas, estas se superponen sobre el
detector y se obtienen la irradiancia que traspasa el tejido a dichas longitudes de
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ondas, a partir de estos datos se obtiene el valor UPF de las muestras ensayadas. En
la tabla 2 se presentan los resultados de UPF resultante en cada una de las muestras
ensayadas.

Tabla 2. Irradiancias obtenidas utilizando UVA y UVB en cada uno de las muestras
ensayadas y el correspondiente UPF resultante.

Muestra UVA uvB UPF
TiO, 0,06 0,00 302,89
TiO, + RES 0,08 0,00 40,93
TiO, + BTCA 0,05 0,00 263,22

Con estos resultados se observa muy claramente que el TiO, aporta al tejido una
accion de proteccién ultravioleta. Por otro lado, si la atencion se centra en la influencia
del ligante utilizado, se observa que al tratar el tejido con resina, esta inhibe el efecto
de las particulas, en este caso la proteccion ultravioleta.

Del mismo modo el efecto del acido policarboxilico BTCA, como auxiliar en el bafio de
aplicacion, también influye en la proteccion UV, pero en este caso la funcionalizacién
es menor, ocasionando por lo tanto menor proteccién UV que en el tejido tratado sin
ningun tipo de ligante.

CONCLUSIONES

Como conclusiones de este trabajo cabe resaltar que la aplicacion de TiO, sobre
sustratos textiles aportan proteccion UV. En este caso se corrobora este efecto sobre
tejido de algoddn 100%, obteniendo valores de UPF superiores a 40.

Los resultados obtenidos indican que los ligantes influyen negativamente en la funcién
protectora aportada por el TiO,, siendo distinta dependiendo de la naturaleza del
ligante utilizado. ElI comportamiento de la resina bloquea la accion de las
nanoparticulas, impediendo en este caso la reaccion propia del TiO, con los fotones
de la luz solar. Del mismo modo el comportamiento del BTCA también influye
negativamente aunque en menor cantidad que en los resultados obtenidos al utilizar
resina como ligante, se aprecia un descenso de UPF respecto la muestra tratada con
TiO; sin utilizar ningun tipo de producto auxiliar.
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RESUMEN

En el presente trabajo se estudia la intensidad de color y la proteccion ultravioleta
obtenida al tintar tejidos de algoddén con colorantes naturales y empleando quitosano
como mordiente. Se comparan los resultados al utilizar té blanco, rojo, negro y verde
con dos tipos de quitosano, con mayor o menor peso molecular. Como técnicas
instrumentales se ha utilizado la espectroscopia por reflexiéon y el método de obtencién
del valor UPF al hacer incidir al tejido radiaciones de distintas longitudes de onda.

INTRODUCCION

Los colorantes naturales son tintes y pigmentos obtenidos de recursos procedentes de
plantas, animales o minerales con o sin tratamientos quimicos para la tintura o
coloracién de las fibras textiles. La principal ventaja de estos colorantes es que son
econdmicos, recursos renovables, no cancerigenos, no téxicos y no estan asociados a
los problemas derivados de la eliminacion de residuos ya que estos son
biodegradables.

Existe una gran diversidad de elementos presentes en la naturaleza de los cuales se
pueden extraer colorantes aptos para la tintura de tejidos. En funcion de la
biodiversidad de cada region, las caracteristicas de los mismos variaran aportando
diferentes propiedades tanto de color como otros beneficios traducidos, en por
ejemplo, la capacidad de proteccion ultravioleta, conseguida con el extracto de té
verde [1] y eucalipto [2], o la actividad antimicrobiana, que puede conseguirse con
especies como la Manuka, procedente de Nueva Zelanda, y la circuma procedente de
Polinesia y Micronesia el sudeste asiatico.

Para fijar el colorante sobre la fibra se precisa de un mordiente, normalmente los
mordientes son sales minerales o metalicas cuya mision es servir de enlace o puente
entre el colorante y la fibra.

En este trabajo se van a utilizar extracciones de distintos tés como colorantes de la
fibra de algod6n, empleando como mordiente el quitosano de bajo y medio peso
molecular, consiguiendo una tintura totalmente ecoldgica y respetuosa con el medio
ambiente. Se valorara el cambio de color al utilizar los dos tipos de colorante para
cada de las tinturas realizadas con diferentes extracciones naturales y la proteccion
ultravioleta que aporta al tejido.

P9



160 | 11 Congreso 1+D+i Campus de Alcoi. Creando sinergias

METODOS EXPERIMENTALES

Materiales

La tintura con colorantes naturales se realizé sobre un tejido 100% de algodén de 210
g/m®. Primeramente se prepard una extraccion de cada uno de los 4 tipos de tés
ensayados (blanco, rojo, negro y verde) a ebullicibn con una concentracién de 10 g/L
de té durante 60 min.

Los tejidos a tintar fueron tratados mediante impregnacién con quitosan de bajo (LOW)
y medio (MEDIUM) peso molecular utilizando 5 g/L de quitosano junto con 4 ml/L de
acido acético, ya que el quitosano se disuelve en pH éacido.

Posteriormente a la preparacion de los tejidos con distintos tipos de quitosan, éstos
tintaron con las diferentes extracciones de té por agotamiento durante 60 minutos a
90-100°C utilizando una relacion de bafio de 1 /40.

Medicion del color

Con el objeto de comparar mediciones del color de forma objetiva se ha utilizado un
espectrofotometro de reflexion MINOLTA CM-3600d siguiendo especificaciones
establecidas en la norma UNE-EN ISO 105-J01 “Textiles. Ensayos de solidez del
color. Parte JO1: Principios generales para la medicion del color de superficies”. La
geometria instrumental fue d/8, con exclusion del componente especular. El area de
observacion era de 25,4 mm de diametro. La energia UV estaba incluida. Las medidas
se realizaron con el observador patron CIE-Lab 10° y el iluminante estandard D65,
para el intervalo de longitudes de onda de 400-700 nm.

Se calcula DE*ab segun la norma UNE-EN ISO 11664-4 “Colorimetria. Parte 4:
Espacio cromatico L*a*B* CIE 1976".

Determinacién espectrofotométrica del UPF

Para la determinacion del UPF se sigue la Norma UNE-EN 13758-1, donde se
describe que el UPF de cada espécimen se calcula segun la formula que en este caso
guedara modificada ligeramente ya que no se realiza un barrido desde 290 a 400 nm
sino que se realizan dos mediciones puntuales a 312 nm que corresponde al
ultravioleta B y 365 nm que corresponde al ultravioleta A.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las muestras tintadas con distintas formulaciones fueron analizadas con el
espectofotometro por reflexion, por el que se define el color que presenta cada
muestra con los valores CIEL*a*b*, donde L define la luminosidad-oscuridad, a* define
el eje rojo-verde y b* el valor en el eje amarillo-azul. A partir de estos valores se
calcula la diferencia de color respecto los valores de la muestra sin tintar con el
objetivo de poder comparar las tinturas al utilizar como mordiente el quitosano de
mayor o menor peso molecular. En la Tabla 1 se muestran los valores CIELAB para
cada una de las muestras junto la diferencia de color (DE*ab) obtenida respecto el
tejido de algodon sin tintar.
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Tabla 1. Valores CIELAB para cada muestra tintada utilizando distintos tés y quitosano como

mordiente.
D65/10°
L* a* b* DE*ab
CO-210 95,24 -0,14 3,72

Té negro Quitosano Low 69,18 7,04 16,90 30,08
Quitosano Medium 64,48 8,27 17,69 34,82

Té blanco Quitosano Low 75,02 6,09 15,30 24,12
Quitosano Medium 69,93 8,00 16,64 29,56

Té rojo Quitosano Low 67,83 9,94 16,96 32,07
Quitosano Medium 64,45 11,03 17,27 35,45

Té verde Quitosano Low 78,42 6,33 14,53 21,02
Quitosano Medium 75,36 8,70 17,83 25,93

En la Figura 1 se representan las diferencias de color obtenidas en cada muestra.

B Quitosano Low

B Quitosano Medium
40 ~

35 -
30 -
25 -
Qo
850 -
& 20
(a]
15 -
10 -
5 |

Té Blanco Té Verde Té Negro Té rojo

Figura 1. DE*ab obtenido respecto el tejido sin tintar para cada muestra tintada utilizando
distintos tés y quitosano de distinto peso molecular como mordiente.

En la Figura 1 se observa muy claramente que los tejidos tintados utilizando quitosano
de peso molecular medio obtienen mayor diferencia de color respecto la muestra sin
trata, viendo el mismo comportamiento para cada una de las muestras tintadas con
distintos tés. Por otro lado, los tejidos que mayor diferencia de color obtienen después
de la tintura son los tejidos tintados con extracto de té rojo y negro.

En la Figura 2 se muestran los valores UPF obtenidos para cada una de las muestras
ensayadas, pudiendo destacar entre todos los valores la proteccion UV que presenta
el tejido tintado con el té rojo muy dispar respecto a los demas valores, obteniendo
también valores UPF superiores a 40 las muestras tratadas con té negro,
considerandose muy buenos resultados.
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Figura 2. DE*ab obtenido respecto el tejido sin tintar para cada muestra tintada utilizando
distintos tés y quitosano de distinto peso molecular como mordiente.

Si la atencion se centra en el tipo de quitosano empleado como mordiente, el
comportamiento es el mismo en todas las muestras ensayadas, ya que al utilizar
guitosano de mayor peso molecular se consigue aumentar la proteccion ultravioleta del
tejido.

CONCLUSIONES

La intensidad de color de las tinturas con diferentes tés es mayor al utilizar el
quitosano de mayor peso molecular (medium). Del mismo modo, la protecciéon UV
obtenida con el tejido tintado con colorantes naturales es mayor cuando se utiliza este
tipo de mordiente. Si se centra la atencion en el tipo de té empleado en la tintura, se
destaca de manera muy significativa los valores UPF de las muestras tintadas con té
rojo, no descartando los demas tés utilizados ya que todos ellos junto con el quitosano
médium obtienen valores superiores a 40, con lo que se pueden clasificar como de alta
proteccion UV.
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RESUMEN

Los materiales inteligentes, activos, o también denominados multifuncionales son
materiales capaces de responder de modo reversible y controlable ante diferentes
estimulos fisicos o quimicos externos, modificando alguna de sus propiedades.

El objetivo del presente articulo es el disefio de un dispositivo haptico portétil para
obtener una realimentacion tactil minima con la cual el operario pueda conocer la
posicion de la pieza en el interior de una pinza conectada al extremo de un
manipulador industrial.

El sistema de actuacion esta basado en una aleacion niquel-titanio comercial llamada
Flexinol.

INTRODUCCION

En el camino hacia la interaccion hombre maquina nos encontramos con multitud de
dispositivos que hacen que esta sea lo mas natural posible, entre ellos podemos
encontrar desde pantallas tactiles [5,8,11], dispositivos hapticos portétiles [4,9,12] o
interfaces para teleoperacion [6,10], todos ellos con un denominador en comun, la
utilizacion de materiales inteligentes como mecanismo actuador, ya sean poliméricos o
aleaciones, con lo que conseguimos una reduccién considerable del dispositivo
gracias a la facilidad de transformacién e implementacién de estos materiales. Lo cual
apunta a una mayor inmersion del operario en el sistema.

Se ha estudiado el caso para un dispositivo, ya que se puede considerar simétrico el
sistema completo.

El presente trabajo se enmarca dentro de un proyecto mayor de teleoperacion
mediante vision artificial, donde el principal objetivo es depender del menor nimero de
periféricos posible.

esclavo
maestro

~ '\ Objeto remoto
= €, ST

operador

Figura 1. A) Prototipo del dispositivo montado. B) Plataforma de teleoperacion
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METODOS EXPERIMENTALES

Partimos de un trabajo anterior donde se realizaron pruebas para distintos espesores
de la aleacién, escogiendo el cable con menor consumo y respuesta aceptable, siendo
este el de 100 um. Para el dispositivo disefiado se tendra una longitud de 3 cm.

Se utilizar4 un cable de la marca comercial Flexinol, una plataforma de hardware libre
Arduino [3], sensores de presion comerciales y una fuente de alimentacion de PC
para alimentar a una placa de potencia que proporciona la corriente necesaria.

En la plataforma de teleoperacion real con un manipulador y pinza con sensores
resistivos, se tendria que la funcion del arduino, la realizaria el autémata o la unidad
l6gica encargada de comunicar el manipulador con el PC (esclavo) con la
configuracion tipica maestro-esclavo, a su vez el dispositivo haptico estaria conectado
al PC (maestro) con una camara para realizar la teleoperacion mediante vision artificial.

Activacion
Se detecta la presion en los sensores conectados al Arduino, estos activaran la
interrupcion externa del microcontrolador Atmegal68, que genera la sefial desde el
timer interno. Esta sefal es de tipo PWM, activara la etapa de potencia permitiendo
que aumente la ganancia para proporcionar una respuesta en contraccién y consumo
Optimas [1].

En el caso del articulo se requiere activar el material para que desplace la parte de
del dispositivo que estd en contacto con el dedo del usuario pudiendo sentir la
diferencia de presién entre una parte del dedo y otra, emulando la sensacién que
tendria la pinza del manipulador al coger un objeto de manera parcial, con lo que el
material realizara una contraccion y se mantendran en ese estado todos los cables
Ni-Ti que coincidan con la posicion de los sensores en la pinza.

Contamos con 6 sensores resistivos en con una disposicion de 3 x 2 quedando dos
columnas (izquierda-derecha) y tres filas (punta-intermedio- base) pudiendo codificar
esto en binario con lo que tenemos el bit de menor peso en la base del dedo y el de
mayor peso en la punta.

Estos bits se pasan en paralelo a la placa de potencia para permitir el paso de
corriente de la sefial PWM.

Seflal PWM

Para activar los SMA se requiere cambiar su temperatura interna hasta llegar al
cambio de fase durante este cambio muchas de las propiedades fisicas del material
varian. Se intenta llevar a la fase de austenita lo antes posible para asi evitar no
linealidades y retardos por la histéresis.

Para este caso concreto se tiene que la mejor manera de activar el flexinol sera
haciendo pasar una corriente por su interior.

Para mejorar la distribucion del calentamiento a causa de la resistencia del flexinol se
aplicaran los pulsos generados desde el Atmell6 como muestra en la siguiente
Figura. Ya que aplicando pulsos cortos y no corriente continua se mejora la respuesta
y vida del material [7].
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Figura 2. Distintos pulsos para un mismo periodo [ms]

Disefio mecanico

Se propone el disefio de un actuador mecanico en el que una aleacion Ni-Ti (Flexinol)
genera el movimiento de las plataformas que representaran la posicién del extremo del
manipulador sobre la pieza, sabiendo si estd siendo bien sujetada o si por lo contrario
puede tener el riesgo de perderse durante la trayectoria, consiguiendo asi una
respuesta tactil directamente proporcional al extremo del manipulador.

El dispositivo fue implementado mediante una impresora 3D por su simpleza en el
disefio, lo que nos concedia una alta velocidad a la hora de rehacer alguna pieza del
prototipo y la ligereza obtenida, alrededor 16g.

La compresion del hilo se consigue por el calentamiento generado mediante el paso de
pulsos de corriente y la recuperaciéon mediante un muelle a compresién a medida que
se enfria el material.

Hemos considerado este dispositivo de baja resoluciéon debido a que realizamos la
representacion tactil con una matriz de pivotes de 3 x 2, mediante la unién de las filas
como se muestra en la figura.

Para este dispositivo hemos hecho uso de un cable de 100 um de secciéon y 3 cm de
longitud. Obteniendo una deformacion del 5 % siendo esta la minima para mover la
plataforma y obtener asi una representacion tactil suficiente para que el usuario perciba
la posicion del objeto en el extremo del manipulador.

Figura 3. A) Disefio 3D del prototipo. B) Prototipo montado

CONCLUSIONES

La respuesta del dispositivo para un sistema de teleoperacion considerado de baja
resolucion como es el caso que nos ocupa, una pinza simple, es satisfactoria.

Para sistemas de mayor resolucion este mismo dispositivo puede cumplir su cometido

ya que el aumento de resolucion de este no entrafia ninguna dificultad, simplemente
con replicar el mecanismo de actuacién podemos obtener hasta matrices de pivotes de
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5 x 5, todo esto sin variar el tamafio del mecanismo actuador.

Por otro lado el aumento de temperatura al mantener la contracciéon nos hace
plantearnos mejorar control del ciclo de trabajo variandolo segun varie la temperatura
manteniendo esta, en punto de trabajo.

Los nuevos planteamientos estan orientados al trabajo con polimeros conductores y con
polimeros con memoria de forma, debido a su faciidad de manipulacion e
implementacion, que junto a las tecnologias existentes de prototipado rapido como las
impresoras 3D, el desarrollo de este tipo de dispositivos con diferentes morfologias y la
posibilidad de ser adaptadas a diferentes casos pude verse favorecidas y tener un
desarrollo més elevado.
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RESUMEN

En el presente trabajo se procede a la descripcidon de la preparacion y la adaptacion
del robot humanoide BIOLOID PREMIUM para competir en las pruebas basicas del
concurso CEABOT.

Las diferentes pruebas del concurso son las siguientes: Carrera de obstaculos, Prueba
de subir y bajar una escalera, Prueba de lucha y Prueba de vision artificial de lectura
de codigos QR.

INTRODUCCION

Todos aquellos que hayan trabajado con robots humanoides estaran de acuerdo en
que unas de las tareas mas laboriosas es programar movimientos en el robot.
Basicamente se pueden clasificar en dos tipos: los movimientos que son producidos
mediante alguna ecuacion matematica previamente estudiada, desarrollada vy
programada y los movimientos que son producidos por la interpolacién temporal de
una serie de posturas previamente concebidas y memorizadas [2].

Este articulo se enfoca en el segundo tipo de movimientos los cuales son empleados
en los robots humanoides para producir movimientos requeridos en el concurso. Tales
acciones se ejecutan normalmente en lazo abierto, es decir, sin la necesidad de
corregir en todo instante las trayectorias de brazos y piernas. Una técnica clasica para
programar dichos movimientos es descomponerlos en posturas intermedias, las cuales
son obtenidas por el programador y posteriormente probadas mediante una
interpolacion temporal.

OBJETIVOS

El objetivo principal es la preparacion del robot BIOLOID para las pruebas del
concurso CEABOT. Dicho concurso muestra las habilidades que cada robot
humanoide posee mediante el desarrollo de varias pruebas que seran realizadas por
separado. A continuacion se describiran los objetivos principales de las pruebas:

Carrera de obstaculos

Los robots iran desde un extremo del campo al otro, y vuelta al punto de partida,
caminando de cara. El robot debera esquivar los obstaculos, sin tirarlos ni desplazarlos
de su posicion.
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Los robots saldran desde la zona central, situada en la Zona de Salida, debiendo llegar
a la Zona de Llegada Parcial. Una vez alli, el robot debera darse la vuelta de forma
auténoma e iniciar el proceso de vuelta, una vez haya traspasado por completo la
linea de la Zona de Llegada Parcial. Para puntuar se tendra en cuenta tanto el tiempo
transcurrido, como la distancia, y también el nimero de penalizaciones.

Prueba de la escalera

Los robots para superar esta prueba deberan alcanzar la zona indicada, superando
una serie de escalones de subida y de bajada. En esta prueba se puntuara tanto el
namero de escalones superados como el tiempo empleado para ello.

Prueba de lucha

En esta prueba luchan dos robots de dos equipos diferentes, dentro del Area de
Combate segun las normas establecidas. Ademas se valora el comportamiento
competitivo del robot, pudiéndose penalizar actitudes pasivas e inmoviles.

Prueba de vision artificial

El objetivo de esta prueba es que los equipos puedan demostrar las habilidades vy
capacidades programadas en el robot humanoide empleando una camara. La
puntuacién reflejar4 la mayor dificultad del primer caso. El robot iniciara la prueba
desde el centro del campo, encarado al primer marcador, el cual contiene un codigo
QR. Cuando el robot se encuentre delante del mismo, debera decodificarlo e
interpretarlo para poder llegar al siguiente.

METODOLOGIA EXPERIMENTAL

El humanoide Bioloid Tipo A de [1] es un robot de kit comercial de bajo coste con una
altura de 397 mm y un peso de 1,7 kg, alimentado de forma autbnoma mediante una
bateria tipo Li-Po de 11,1 V' y 1000 mA. Ademas estd compuesto por un modulo de
control central CM-530 capaz de controlar los actuadores Dynamixel AX-12, el sensor
infrarrojo DMS, el sensor girGscopo de 2 ejes y otros sensores adaptados para un
rendimiento éptimo, como por ejemplo los sensores de infrarrojo para las manos y los
pies, una brdjula para su orientacion y un sensor ultrasénico situado en la cabeza.
Dicho robot dispone de 19 servomotores digitales para emular los movimientos
articulados de la estructura general del cuerpo humano.

La programacion de este robot se lleva a cabo a través de su propio programa llamado
RoboPlus. Este programa esta formado por varias ventanas, como son, la ventana
RoboPlus Motion, donde se programan los movimientos articulados de todo el cuerpo
de este, y otra ventana llamada RoboPlus Task, donde se programa con un lenguaje
propio y muy visual con estructuras bésicas la ejecucién de los movimientos
anteriormente programados ademdas de las condiciones de control mediante los
sensores [3].

RESULTADOS Y DISCUSION

Para llevar a cabo la oportuna participaciéon en las pruebas del concurso CEABOT, se
ha dispuesto de diferentes sensores, de los cuales se realizaron adaptaciones
personalizadas para cada una de ellas.
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En la prueba de la carrera de obstaculos se adaptaron sensores en las manos junto
con el sensor situado en el pecho, otro sensor situado en la parte de la cabeza que se
movia conjuntamente con el movimiento de un motor situado en este lugar, ademas de
disponer de una brujula situada en la espalda del robot para un mejor movimiento
rectilineo. Todo esto con el fin de mejorar la distancia de maniobrabilidad ya que se
tiene que evitar algunas de las &reas que puedan provocar anomalias en el
funcionamiento del robot debido a una mala lectura de los sensores, de esta forma se
asegura obtener un adecuado lazo de control entre los sensores y la unidad central.

Figura 1. Sensores instalados en las manos y en el pecho del robot.

En la prueba de subir y bajar una escalera se tuvieron que instalar y adaptar unos
sensores en los pies del robot, de tal manera que habia tres sensores que apuntaban
hacia el suelo, asi que cuando el pie iba sobresaliendo del escalén, éste nos daba un
valor cada vez mayor, con el fin de poder controlar con mejor precision la bajada de la
escalera. Por otra parte también se adapté un sensor en la punta de los pies para
medir la distancia con que se acercaba el pie a los escalones de subida. Todos estos
sensores fueron instalados en el robot, ya que iban puestos en un circuito electrénico.

Figura 2. Brdjula situada en la espalda del robot.

Ademas se utilizé la brujula de la Figura 2, de tal forma que se pudiera controlar que el
robot estuviera lo més paralelamente posible a los escalones de subida y de bajada,
asi con ello hacer una programacién mas precisa del robot.

En la prueba de lucha (Sumo) no fue necesaria una modificacion muy considerable en
la estructura del robot principalmente por dos motivos, uno de ellos es debido al
desgaste imprevisto de los sensores que se pueden producir durante el desarrollo de
la prueba y el segundo motivo es basicamente porque esta prueba al ser mas aleatoria
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se enfoca mas desde el punto de vista estratégico. Aun asi se debe de estudiar las
estrategias a implementar con un minimo de sensores para intentar ser lo mas eficaz
posible, en este caso se decidié partir del sensor infrarrojo de la Figura 2, el cual esta
situado en el pecho del robot, asi como algunas modificaciones en los pies con el fin
de obtener mayor estabilidad.

Figura 3. Circuito electrénico con los sensores instalados en el pie del robot.

Para la prueba de vision artificial como el robot tenia que decodificar unos cédigos QR,
se tuvo que instalar en la cabeza del robot una camara que iba conectada a una
Raspberry. Esta mini computadora se colocé en el pecho del robot con una bateria de
litio para su alimentacion.

De la decodificacion de los cédigos QR se encargaba la Raspberry. Esta decodificaba
la imagen que tomaba desde la camara y dependiendo de la imagen que decodificara
enviaba un ndmero a la unidad central CM-530 del robot, donde posteriormente se
creaba el programa para que el robot se moviese de manera autbnoma dependiendo
del nimero que le llegara, con el fin de poder ir a buscar al siguiente cédigo QR.

CONCLUSIONES

En este documento se especificd las diversas adaptaciones y especificaciones de
diferentes sensores con los cuales llevar a cabo la participacion en las pruebas del
concurso CEABOT, asi como el analisis desde el punto de vista estratégico para el
desarrollo 6ptimo de los movimientos en las cuatro pruebas establecidas.
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RESUMEN

En este trabajo se procede a exponer el proceso de la manipulacién de cédigos QR,
para posicionar un robot humanoide. Con ello, se refleja la importancia de la utilizacion
de sistemas de vision artificial en el control de sistemas automatizados.

Por otro lado, se consigue aumentar la funcionalidad, gracias a la coordinacién de
varios dispositivos para llevar a cabo una tarea. Se consigue aumentar la autonomia al
obtener mas informacién del entorno mediante una cdmara, lo que provoca un gran
interés en la utilizacién de sistemas de vision de procedimientos automatizados.

INTRODUCCION

Un robot humanoide presenta movimientos similares a los del ser humano, utilizando
varias articulaciones, y dispone de capacidades con grandes posibilidades de
explotacién. La utilizacion de camaras para dotar de autonomia a un sistema
robotizado, supone un aumento en el control sobre el proceso realizado, y una mejora
en la calidad de la informacién recibida. La informacion obtenida por medio de una o
mas camaras aumenta las posibilidades, de poder llevar a cabo un proceso de control.
En ocasiones, es necesario utilizar diferentes dispositivos para realizar una tarea, ya
gque por separado puede que no tengan la capacidad de completarla. Es fundamental
mantener una correcta comunicacion para asegurar la integridad de los datos
recibidos.

OBJETIVOS

El objetivo principal es la utilizacién de una camara, para aumentar la autonomia y
aportar funcionalidad. Con ello, se refleja la importancia de la vision artificial para llevar
a cabo ciertos procedimientos relacionados con sistemas automatizados.

Es interesante utilizar varios dispositivos, ya que muchos sistemas no pueden integrar
la capacidad de visibn directamente. Para ello, se utilizard& un método de
comunicacion, de esta forma se podra recibir informacién del exterior, procesarla y
producir una reaccion, que variard en funcién de los valores de interés recibidos.

La utilizacién de mecanismos de vision facilita la deteccién de elementos del entorno,
qgue no podrian ser detectados por medio de sensores corrientes, como puede ser la
deteccién de codigos QR, u otros elementos que tampoco puedan ser detectables.
La principal aplicacion del objeto de estudio, es su utilizacién durante las pruebas
realizadas en el concurso nacional de robots humanoides CEABOT.
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METODOLOGIA

Es necesario utilizar ciertos dispositivos y elementos, para poder llevar a cabo los
diferentes procedimientos del trabajo realizado. A continuacion se procede a describir
el material utilizado, indicando algunas caracteristicas importantes a destacar.

Robot

El robot utilizado es un kit comercial Bioloid, que cuenta con un grupo de motores de
tipo servo, que generalmente tienen un rango limitado de movimiento. Los
movimientos realizados se llevan a cabo mediante rutinas, disefiadas para adoptar las
posiciones correctas y permitir el desplazamiento del robot, facilitando la actuacion.

Raspberry

Con el objetivo de gestionar las imagenes utilizadas, es necesario utilizar un
dispositivo que permita almacenar y analizar las imagenes, obtenidas por la camara.
Para llevar a cabo esta funciébn se ha optado por utilizar una Raspberry, por su
facilidad de integracion y su bajo consumo. Entre los sistemas operativos compatibles,
se ha elegido Raspbian (sistema operativo basado en Debian, optimizado para
Raspberry), ya que posibilita las funcionalidades requeridas. Se han realizado las
configuraciones necesarias para poder utilizar los scripts (utilizando C++ y Python).

Camara

Para el desarrollo de las pruebas se utiliza una camara con conexién CSI (Camera
Serial Interface), compatible con Raspberry. Este tipo de cadmaras utilizan un cable
plano de 15 pines y la velocidad de transmisién es mas elevada que la obtenida
mediante comunicacion USB. Con esto es posible conseguir un mejor rendimiento.

QR

Los cbdigos QR son elementos muy Utiles en la actualidad, alguna de sus capacidades
son el aumento en el almacenamiento de datos (una cierta cantidad de informacion
encapsulada en una pequefia superficie) o la seguridad afiadida con el cifrado
(utiizado en estenografia y en procesos de encriptado de informacion) [1].

Colaboracion

El robot humanoide tiene la capacidad de desplazarse por el entorno y detectar
algunos elementos, evitando las posibles colisiones. La Raspberry, por su parte,
cuenta con la capacidad de utilizar la cadmara, obtener informacion y analizarla. Los
métodos cooperativos proporcionan mejoras en el comportamiento de sistemas
automatizados, ya que unos dispositivos influyen en otros y se consigue un mejor
comportamiento o actuacion, en diferentes situaciones y/o condiciones [2].

Comunicacion

La comunicacion serie tiene una gran importancia y representa un papel fundamental
en el desarrollo de aplicaciones, relacionadas con microcontroladores [3]. Para el
control de la comunicacién se suele utilizar el método maestro-esclavo, donde un
dispositivo actia como maestro, solicitando informacion. Por otro lado, otros
dispositivos, que son conocidos como esclavos, estan a disposicién del maestro para
responder ofreciendo una respuesta adecuada, a las solicitudes recibidas [4].
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RESULTADOS

Con el objetivo de obtener imagenes del entorno y conseguir informacién sobre los
diferentes elementos existentes, se han realizado una serie de pruebas donde se han
obtenido diferentes cdodigos QR. Posteriormente dichos cddigos han sido manipulados
para extraer de ellos los datos de interés, consiguiendo los posibles valores a enviar.

A continuacién se puede observar un ejemplo de los resultados en la obtencién de los
codigos QR, para posteriormente poder obtener los datos contenidos en su interior:

Figura 1. Obtencion de una imagen con codigo QR para analizar posteriormente.

En la figura 1 se muestra una imagen obtenida por el médulo de caAmara Raspberry,
mediante el uso de un script. La imagen se ha realizado en baja calidad y con tamafio
reducido, para evitar un posible aumento en el retardo del procedimiento. A
continuacion se identifican los datos extraidos del codigo QR, existente en la imagen
de la figura anterior:

Tabla 1. Datos extraidos del cdigo QR de la figura 1.

Imagen analizada | Datos extraidos
ImgQR.jpg Turn45R

Una vez extraidos los datos, se manipulan para enviar la indicacion del préximo
movimiento a realizar por el robot. Con los datos extraidos, podemos identificar la
direccion de giro, L (izquierda) o R (derecha), y el angulo (en este caso 45°).
Empleando un nimero no elevado de combinaciones, se ha establecido un cédigo a
enviar para cada instruccion, extraida de los cddigos integrados en las imagenes:

Tabla 2. Manipulacién de datos con las combinaciones obtenidas.

Combinacion Cdédigo a enviar
Turn45R 1
Turn45L 2

P12



174 \ Il Congreso 1+D+i Campus de Alcoi. Creando sinergias

CONCLUSIONES

Los sistemas de visibn son de gran importancia para obtener una informacién
completa y fiable, sobre el entorno, posibilitando el aumento en la autonomia. El
comportamiento del dispositivo autébnomo puede diferir en gran medida, al carecer de
cierta informacion facilitada por un sistema de vision.

La actuacion cooperativa con diferentes dispositivos es fundamental en muchas
situaciones, ya que se consigue complementar posibles debilidades o carencias,
presentes en los elementos utilizados. El conjunto resultante es capaz de tener un
mejor comportamiento y mayores prestaciones para actuar ante diferentes situaciones.

Es posible la utilizacién de dispositivos como Raspberry para actuar en sistemas de
reconocimiento, cumpliendo con ciertos requisitos y teniendo en cuenta las
limitaciones.

Al utilizar un método de comunicacion, como el maestro-esclavo, se mantiene un
orden en las peticiones y respuestas realizadas, durante la ejecucion de las tareas [4].
Se mantiene el control sobre el comportamiento de los dispositivos, por ejemplo,
esperando a recibir una respuesta a una peticién, antes de realizar un determinado
movimiento.

Con la utilizacién de cédigos QR se podria establecer un sistema de cifrado, con lo
que se afiade una cierta seguridad en la informacion y seria posible desarrollar
métodos de comunicacién [1]. Se conseguiria modificar el comportamiento de los
posibles dispositivos utilizados y tener un cierto nivel de control en su funcionamiento.
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RESUMEN

El presente documento pretende mostrar las capacidades del nuevo simulador de
deformacién plastica, de reciente construccidn, y capaz de realizar ensayos en
cualquier tipo de material, hasta una fuerza de 10 kN. Esta maquina forma parte de
uno de los equipos con los que cuenta el Laboratorio de Tribologia de la EPSA,
recientemente equipado con un sistema portatil de calentamiento rapido por induccion
y una camara de alta velocidad.

INTRODUCCION

Los nuevos aceros TWIP (del inglés TWinning Induced Plasticity) nacieron en 2005
para responder a las expectativas de los constructores que estaban siempre en busca
de soluciones de aligeramiento. Estos aceros constituyen un nuevo paso en la
seguridad de los vehiculos y aeronaves, entre otras aplicaciones. Tienen una gran
capacidad de alargamiento y de resistencia.

Si se utilizasen en el sector del transporte, seria posible disminuir el peso de un
automovil o aeronave sin renunciar a su resistencia, y obtener formas mucho mas
complejas que las que se obtienen con los aceros convencionales. Se ha constatado
las mejoras alcanzadas desde los costes, ligereza y alta resistencia; pero hay que
recalcar que estos aceros poseen también unas caracteristicas mecanicas diferentes a
las convencionales que se traducen en un desconocimiento por parte las empresas a
la hora de trabajar con ellos [1,2].

METODOS EXPERIMENTALES

El simulador

Con el simulador de deformacion plastica se podrian determinar las propiedades
tribolégicas y de friccion de estos aceros en operaciones de conformado industrial,
bajo todo tipo de condiciones y factores. Dadas las excepcionales caracteristicas de
este material, se propone su implantacion en la industria aeronautica y de automocion.
Con el posible uso de los aceros TWIP como elemento estructural basico en las
carrocerias permitiria un ahorro energético considerable, pues al ser mas livianos que
los aceros convencionales, el consumo del vehiculo o aeronave seria menor. Ademas,
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dada la enorme elongacién que tienen los TWIP, los vehiculos serian mas seguros al
poder absorber mas energia en un hipotético impacto. Mediante la utilizacion de los
aceros TWIP se puede por tanto ahorrar peso, incrementar la carga util y reducir los
costes de fabricacion. Algunos ejemplos de aplicaciones en segmentos son: industria
aeroespacial, vehiculos de pasajeros, ferrocarriles, grias y equipos de elevacion,
remolques, tubos y perfiles, volquetes, equipos agricolas, etc.

El objetivo general del grupo de investigacion es la determinacion de las
caracteristicas tribologicas y de friccion de los aceros TWIP para obtener los
parametros Optimos de procesabilidad en las operaciones de conformado industrial.
Estos parametros seran esenciales para poder configurar el software de simulacién en
las situaciones en las que existan grandes deformaciones. En estos casos, el célculo
del coeficiente de rozamiento de Coulomb (método de célculo utilizado por el software
de simulacion) no es valido por no contemplar estas zonas de extrema deformacion.

Las tareas que se van a llevar a cabo son:

1. Estudiar las diferentes posibilidades y &mbitos de aplicacion de los aceros TWIP en
el sector del transporte.

2. En base a los resultados obtenidos de los experimentos, determinar las
caracteristicas tribologicas y de friccion que influyen en la conformabilidad de los
aceros TWIP.

3. Aplicar diferentes modelos matematicos para el calculo de los puntos de maxima
conformabilidad y construir la curva FLC (Forming Limit Curve).

4. Simular el conformado de los aceros TWIP mediante una técnica FEM a partir de los
resultados experimentales obtenidos y extrapolar los datos a geometrias complejas.
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5. Comparar los métodos tedricos y experimentales en la obtencién de las curvas FLC
y estudiar de la validez de las curvas FLC en aceros TWIP.

6. Determinar el LDR (Limit Drawing Ratio) en aceros TWIP y estudiar la influencia de
la anisotropia plastica en la determinacion del LDR.

El sistema de calentamiento por induccién
El simulador esta equipado también con un sistema de calentamiento por induccién,
para someter a temperaturas de hasta 1300°C a los materiales a ensayar.

El calentamiento por induccién es un proceso que se utiliza para endurecer, unir o
ablandar metales u otros materiales conductivos. En procesos modernos de
fabricacion, el calentamiento por induccién ofrece una atractiva combinacién de
velocidad, consistencia, control y eficiencia energética.

Cuando una corriente alterna se aplica al primario de un transformador, se genera un
campo electromagnético. Segun la Ley de Faraday, si el secundario del transformador
se coloca dentro del campo magnético, se induce una corriente eléctrica.

En una configuracibn basica de calentamiento por induccién, una fuente de
alimentacién genera una corriente alterna que atraviesa un inductor (normalmente una
bobina de cobre) y la pieza a calentar se sitla dentro de dicho inductor. El inductor
actla de primario del transformador y la pieza de circuito secundario. Cuando la pieza
metdlica es atravesada por el campo magnético, se inducen corrientes de Foucault en
dicha pieza.

Las corrientes de Foucault fluyen contra la resistividad eléctrica del metal, generando
un calor localizado y preciso sin ningun contacto directo entre la pieza y el inductor.
Este calentamiento ocurre con piezas magnéticas y no-magnéticas, y a menudo se
conoce como “Efecto Joule” que hace referencia a la primera ley de Joule (férmula
cientifica que expresa la relacion entro calor producido y corriente eléctrica a través de
un conductor).

Figura 2. Fotografia del generador de induccion DIGIMAC.

La camara de alta velocidad

El laboratorio dispone también de una camara de alta velocidad para investigar mejor
los procesos. Para aplicaciones especiales, como puede ser el analisis de movimiento,
las camaras de alta velocidad son un instrumento indispensable.

Con la capacidad de captar imagenes de alta calidad a las resoluciones y velocidad
MAas comunes, estas camaras se adaptan a la amplia gama de aplicaciones cientificas
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de ingenieria e investigacion, respondiendo a las exigencias de las pruebas y los
andlisis.

La camara Miro M110 es una camara pequefia, ligera, robusta y repleta de funciones
avanzadas disponibles en la actualidad. Es de 1 megapixel e incluye un sensor CMOS
de 1280 x 800, con un formato de pantalla ancha que permite al usuario mantener mas
tiempo los objetos dentro del cuadro y ver mas detalles del evento que estan
registrando. Tiene un rendimiento de 1,6 Gigapixeles por segundo (Gpx/s),
permitiendo captar imagenes hasta 1600 cuadros por segundo (cps) a la resolucién
completa. Si se necesitan velocidades superiores, se puede recurrir a imagenes de
menor resolucién de hasta 400.000 cps. Tiene también una alta fotosensibilidad y un
amplio rango dinamico para captar imagenes con baja iluminacion de calidad superior,
gue suelen ser un problema para las imagenes de alta velocidad.

Figura 3. Fotografia de la camara Phantom Miro 110.
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RESUMEN

De los elementos del medio susceptibles de impacto, hay que destacar, por su mayor
relacién con las acciones producidas durante la instalacion del campamento privado
los siguientes factores: atmosfera, suelo, aguas subterraneas, aguas superficiales,
vegetacion, fauna, paisaje y medio socioeconémico.

Se describiran las medidas correctoras que se deberan tener en cuenta y llevar a cabo
durante la construccion y funcionamiento de las infraestructuras, para conseguir la
minimizacion y eliminacién de los riesgos potenciales de contaminacion, asi como la
alteracion de los componentes del medio y poder mejorar la integracién de la
infraestructura en el entorno.

INTRODUCCION

Impacto sobre el medio fisico

Impacto sobre la atmoésfera. Los impactos principales que se daran en la atmésfera
procederan del polvo y las emisiones de los motores de la maquinaria utilizada durante
las labores de acondicionamiento del campamento, asi como los levantamientos de
polvo producido por el tréfico y descarga de los residuos:

Emisiones gaseosas: estas vendran dadas por la combustién de los motores de la
magquinaria movil de carga y transporte. Este impacto se puede considerar bajo debido
a la escasa frecuencia de circulacion

Emisién de Polvo: las Unicas emisiones de polvo se produciran durante la fase de
acondicionamiento de la actividad, y seran minima dada la escasa entidad del
movimiento de tierras.

Ruido: que afectara principalmente a la fauna y a las personas, esta producido por el
paso de la maquinaria a utilizar. El impacto se puede considerar sin importancia dado
que las labores a realizar se efectuaran en un plazo lo més corto posible.

Impacto sobre el suelo: durante la fase de construccion se producira una disminucion o
enterramiento de los suelos como consecuencia de los movimientos de tierra y
explanaciones que se realizardn para el acondicionamiento de accesos y zonas de
instalacion. El suelo puede contaminarse quimicamente por causa de los posibles
lixiviados o del vertido de aguas residuales sin tratar si no se recogen adecuadamente.
Impacto sobre el agua: se ha escogido una zona que supone un minimo riesgo para la
contaminacioén de las aguas subterraneas y superficiales.

Sobre las aguas subterraneas la realizacién de una excavacion en un lugar donde la
capa freatica esté a poca profundidad, puede provocar una disminucion del nivel
fredtico si la excavacion efectuada sobrepasa este nivel. En el caso que nos ocupa no
se espera un nivel freatico somero o un nivel freatico colgado que pueda ser cortado.
Por tanto, no se producird impacto directo sobre los recursos de las aguas
subterraneas puesto que no se interceptara la superficie piezométrica existente.
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En cuanto a la contaminacién de los acuiferos, existe la posible contaminacion por la
propia manipulacién de los lubricantes, combustibles, etc., que pueden producir un
impacto negativo apreciable si no se toman las medidas correctoras adecuadas.

Sobre las aguas superficiales: puede contemplarse desde dos puntos de vista: el
aumento de la carga sélida de las aguas y la contaminacién quimica.

El aumento de la carga sélida y la turbidez en las aguas superficiales se producen por
la incorporacion de particulas sélidas derivadas de las labores de acondicionamiento
en la excavacion y transporte de los materiales, en las aguas de escorrentia
superficial.

La contaminacibn quimica puede producirse por la mala manipulacion vy
almacenamiento de los lubricantes y combustibles utilizados en la maquinaria a
utilizar.

Impacto sobre el paisaje: se produce por:

- La modificacion de la topografia
- La destruccion de la vegetacion
- Creacion de zonas susceptibles de ser erosionadas

Impacto sobre el medio biético

Impacto sobre la vegetacion: la eliminacion de la vegetacién debe valorarse, por su
efecto sobre el paisaje y por la desaparicion de las especies protegidas.

Sin embargo, este impacto se convertirdA en positivo durante la fase de
acondicionamiento del campamento, puesto que la revegetacién del emplazamiento
con vegetacion autéctona mejorard e integrara en el paisaje el aspecto actual del area
en estudio.

Impacto sobre la fauna: la fauna sera afectada por la desaparicion de la vegetacion,
por el ruido y por el aumento de la presencia humana en la zona. Ahora bien, tal y
como se expuso en el presente estudio, la fauna caracteristica de la zona es la propia
de héabitats en los que la presencia humana es generalizada, por lo que el impacto que
se pueda producir es bajo y transitorio. Aun asi, y teniendo en cuenta que la fauna
tiene una cierta capacidad de reaccion, se han diferenciado los siguientes tipos de
animales:

- Los animales que se desplazan a cierta velocidad. Estos abandonaran la zona
al iniciarse la explotacion de las infraestructuras, desplazandose a zonas
adyacentes no afectadas. Asi, el impacto sobre la fauna sera bajo, ya que tras
un corto periodo de tiempo, el ecosistema no afectado por la explotacion,
absorberd la alteracion.

- Los animales de movimientos lentos (por ejemplo, la fauna del suelo) que
gueden atrapados, seran destruidos al remover el suelo. No obstante estos no
serdn muy abundantes dado el substrato rocoso del emplazamiento y la
escasez de suelo.

Impacto sobre el medio socioeconémico

Aungue pueden generarse impactos negativos como es el aumento de tréfico, sobre
todo en los meses estivales. Este aspecto queda, no obstante, amortiguado por el
modelo de gestion que se propone como es el delimitar la velocidad tanto dentro como
fuera del recinto en el que se sitlan casas diseminadas o urbanizaciones.

La fase de construccion supondra en cierta medida una dinamizacion del sector en el
municipio, con mayor demanda de materiales y de mano de obra, asi como para el
posterior equipamiento interior del campamento y de sus instalaciones propias.
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METODOS EXPERIMENTALES

Valoracién del impacto ambiental

El método elegido para la valoracion del impacto ambiental ha sido el de la matriz de
impacto, en la cual se representaran los factores del medio en las filas y en las
columnas, las acciones sobre él. Cada interaccion fila-columna se resolvera con un
signo indicador cualitativo de la magnitud del impacto.

Se han realizado una matriz de impacto. En la matriz de impacto se han tenido en
cuenta las distintas fases del proyecto:

1.- Construccién o acondicionamiento.
2.- Funcionamiento.

RESULTADOS

matriz de impacto
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Figura 1. Impacto del medio segun la fase de construccion y funcionamiento del campamento
CONCLUSIONES

Correccion del impacto sobre la atmésfera

El impacto producido por el ruido se minimizara con la presencia de una barrera
vegetal exterior a la valla de cierre, formada por arboles y arbustos autoctonos de la
zona, que actuard como barrera sonora ademas de ayudar a la integracion
paisajistica.

Correccion del impacto sobre el suelo

El suelo es un sistema natural extremadamente fragil, no renovable a corto plazo y
estructurado, generalmente, en diferentes horizontes con propiedades fisico-quimicas
propias. Con el fin de acelerar el proceso de revegetacion de las distintas zonas, una
vez concluidas las actividades de acondicionamiento, se procedera a la deposicion de
una capa de tierra vegetal, de al menos 0.5 m, para el desarrollo de la vegetacién y se
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prevendran los correspondientes mantenimientos de la misma durante 2 afios, esto
disminuira los procesos erosivos.

Correccion del impacto sobre el agua
Se construiran zanjas perimetrales para la recogida de las aguas de escorrentia para
impedir que penetren en la zona de acampada.

Correccion del impacto sobre el medio bidtico

Todos los ajardinamientos que se realicen se haran con especies vegetales
autoctonas.

En cuanto al impacto sobre la fauna, la desaparicion de ésta ira ligada a la
desaparicion de la vegetacion, y en menor medida el polvo y al ruido producido en las
labores de acondicionamiento y explotacion de la actividad. El desplazamiento que
sufriran las comunidades no sera importante, al ser tipicas de habitats antropizados.

Correccion del impacto sobre el paisaje

Durante la fase de construccion del campamento, se revegetaran las zonas que se
han adecuado para habilitar las parcelas del mismo, y asi, mejorar su integracion
paisajistica. Teniendo en cuenta las medidas tomadas sobre el suelo y la vegetacion,
incidiran en los procesos de colonizacion de los habitats de especies originales de la
Zona, asi se creard un ecosistema lo mas parecido y acorde con la zona en las que se
sita el emplazamiento en estudio.

Correccion del impacto sobre el medio socioeconémico

Este tipo de infraestructuras tienen muy buena aceptacion social, consecuencia del
gran auge del turismo en esta modalidad en toda la Comunidad Valenciana, asi como
el buen clima existente en la zona.

Al pretender potenciar la relacion directa de los usuarios con la naturaleza, es
necesario que se emplace en el medio rural, alejada de zonas industriales y de
actividades molestas, insalubres, nocivas o peligrosas.

Correccion del impacto sobre el patrimonio artistico y cultural

Durante el desarrollo de la actividad, se evitara el paso de vehiculos de transporte
cerca de los yacimientos arqueolégicos cercanos al entorno y se deberan proteger de
la emisién de polvo.

Del mismo modo se restringira el transito de vehiculos por las vias pecuarias
existentes. En este caso no afecta a la zona en estudio.
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