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Resumen: Los estudios de materiales compuestos juegan un papel importante en aplicaciones de ingenieria,
metalurgia, mecénica y actualmente una alternativa en la fabricacion de piezas automotrices. Las fibras naturales
reforzadas con polimeros presentan ciertos beneficios como bajo costo, bajo peso, son renovables y son faciles de
procesar. El objetivo de este trabajo es caracterizar el material compuesto con polimeros reforzados con fibras de
bambd, para su aplicacion en la fabricacién de piezas automotrices. Para los ensayos se fabricd probetas de material
compuesto de fibra de bambu en proporciones del 75% y 60% con resina epdxica en proporciones de 25 % y 40%
dispuestas en 2 y 3 capas. Los resultados en proporcion fibra de bambut (75%) — resina epdxica (25%) mostraron un
mejor comportamiento mecanico a flexion en un 7,7 % respecto a otras fibras naturales como fibra natural larga de
cabuya con fibra de vidrio, lo que se traduce en un aumento de rigidez de los materiales caracterizados, corroborando
asi, que es un potencial refuerzo de material hibrido alternativo para aplicaciones automotrices. Los resultados de los
esfuerzos de traccion fueron validados mediante el método de elementos finitos FEM.

Palabras clave: materiales compuestos, fibra de bambu, polimeros, resina epdxica, flexion, traccion, impacto Charpy,
FEM

Study of the Mechanical Characteristics of Bamboo Fibers for the
Manufacture of Automotive Parts

Abstract: The studies of composite materials play an important role in engineering, metallurgy, mechanical
applications and currently an alternative in the manufacture of automotive parts. Natural fibers reinforced with
polymers have certain benefits such as low cost, low weight, are renewable and are easy to process. The objective of
this research was to characterize the composite material with polymers reinforced with bamboo fibers, for its
application in the manufacture of automotive parts. For the tests, specimens were made of bamboo fiber composite
material in proportions of 75% and 60% with epoxy resin in proportions of 25% and 40% arranged in 2 and 3 layers.
The results in the proportion of bamboo fiber (75%) — epoxy resin (25%) showed a better mechanical bending
behavior by 7.7% compared to other natural fibers such as natural long cabuya fiber with fiberglass, which translates
into an increase in stiffness of the characterized materials, thus corroborating that it is a potential reinforcement of
alternative hybrid material for automotive applications. The tensile stress results were validated using the FEM finite
element method.

Keywords: composite materials, bamboo fiber, polymers, epoxy resin, bending, traction, Charpy impact, FEM

1. INTRODUCCION

Hoy en dia, los materiales compuestos se han convertido en
uno de los temas de investigacion mas relevantes de la
tecnologia moderna. Sus caracteristicas los hacen altamente
adecuados para el uso en la industria, incluido el sector
automotriz. Esto debido a sus notables propiedades
estructurales y mecéanicas, como una alta relacién resistencia-
peso, resistencia a productos quimicos, fuego, corrosion y
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desgaste, ademas de ser econdémicos de fabricar (Rajak et al.,
2019).

Las partes automotrices que se pueden fabricar con materiales
compuestos son componentes no estructurales tales como:
tableros, guardabarros, espejos retrovisores, alerones y otras
partes estéticas (Bcomp, 2022). Estos materiales se
caracterizan por tener un menor peso y en su mayoria se puede
hacer que sean biodegradables. Se han realizado varios
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estudios acerca de los materiales compuestos con fibras
naturales con resultados positivos desde el punto de vista de
las caracteristicas mecanicas y fisicas (Ayala, 2021; Beltran,
2022; Martinez, 2022).

Aruchamy et al. (2020) aseguran que algunas superficies del
interior de los vehiculos se podran construir pronto a base de
una combinacion de plastico y fibras de bambu para crear
componentes fuertes y flexibles. Ademas, concluye que el
tejido de algodén/algodon tiene una diferencia del 24 % en la
resistencia a la traccién a lo largo de la direccion de la
urdimbre y la trama, pero el tejido de algodén/bambu tiene una
diferencia mucho menor, de alrededor del 15 % solamente. El
efecto del patron de tejido y la seleccion del hilo en la
direccion adecuada mejora las propiedades mecanicas del
material compuesto. EI compuesto de algodon/bambu exhibe
propiedades mecanicas mejoradas con una carga de fibra del
45% en peso en comparacion con el compuesto de
algodén/algodén. La resistencia a la traccion de los
compuestos de algodén/algodon y  algodén/bambu
generalmente aumenta hasta un 45 % en peso, comienza a
disminuir con el aumento de la carga de fibra mas alta mas alla
del 45 % en peso. La resistencia a la flexion de los laminados
compuestos de algodén/algodon y algodén/bambi aumenta
drasticamente hasta un 45% en peso y luego disminuye con el
aumento de la carga de fibra. La resistencia a la flexion del
algodén/bambi aumenté un 23,3 % en comparacion con el
compuesto de algodén/algodon.

Ferreira et al. (2019) afirman que la produccion de fibras
naturales es ilimitada en todo el mundo y ain quedan muchas
especies por descubrir. Su procesamiento se considera
beneficioso ya que las fibras naturales no provocan corrosion
ni gran desgaste de los equipos. De este modo, la fibra de
bamb se convierte en un material adecuado para el reemplazo
de fibras sintéticas en la obtencion de materiales compuestos
para la fabricacion de distintas autopartes. Ademas, concluye
que los composites con rellenos naturales (fibras naturales,
nano cristales de celulosa y nano fibrilados), han ganado gran
atencién e inversion por parte de investigadores y empresas
debido a la necesidad de materiales renovables, amigables y
con propiedades mejoradas. Las fibras naturales también han
sido ampliamente explotadas para obtener nano cristales de
celulosa y celulosa nano fibrilada, que son los cristales
porciones de celulosa. Estos rellenos naturales han sido
ampliamente utilizados en diferentes matrices poliméricas y se
han observado mejoras en sus propiedades térmicas y
mecénicas. Compuestos poliméricos reforzados con cargas
naturales con un rendimiento mejorado son una buena
alternativa para obtener materiales méas ecoldgicos para la
industria automotriz. En general, las expectativas son
optimistas, el uso de compuestos poliméricos reforzados con
fibras naturales en la industria automotriz tiene gran potencial
para reducir la enorme cantidad de residuos no biodegradables
en los vertederos y contribuir a una sociedad mas sostenible.

El polimero reforzado con bambl es un compuesto que la
industria automotriz puede usar para reemplazar el polimero
relleno de talco, relleno de CaCO3 (Carbonato de calcio) o, en
algunos casos, relleno de fibra de vidrio para fabricar varias
piezas automotrices. Las propiedades del bambu son similares
0 mejores que la mayoria de las fibras naturales. Su potencial
estd infrautilizado en la toda la industria automotriz.

El uso de bambu en la fabricacion de material para el sector
automotriz tiene un gran ramo de beneficios. Los vehiculos
comerciales estan destinados a durar una década o més, por lo
que las piezas a base de bamb( complementan bien la
duracion. Las fibras son extraidas en su totalidad
mecanicamente y no se utiliza productos quimicos, el
contenido de relleno de la fibra y otros aditivos proporciona
mayor resistencia, rigidez e impacto para la fabricacion de
piezas automotrices, sobre todo interiores o que no estén
expuestas a condiciones climaticas adversas (Vishnu, 2023).

En los dltimos afios, la utilizacion de fibras naturales como
parte de los composites, ha venido en aumento en relacion con
las fibras sintéticas, no solo por sus propiedades, sino por la
reduccion del impacto ambiental en su fabricacién y su
potencial de reciclabilidad. Entre ellas se encuentra el bamb,
que al mezclarse con resinas se logra obtener un material
resistente y asequible (Pin et al., 2019). En la tesis doctoral de
Oliver (2021), se demuestra que es posible obtener un
compuesto a partir de la fibra de bambu obteniendo excelentes
resultados de resistencia a fatiga, ademas sefiala que es apto
para la fabricacion de componentes estéticos, aerodinamicos y
estructurales del automovil.

Por otro lado, en el articulo de Taborda et al. (2017), acerca de
la resina poliéster reforzada con fibra de bambu, se concluye
que cuando se requieran materiales compuestos con alta
flexibilidad, se puede utilizar resina poliéster reforzada con
fibra de bambu. De este se obtiene un material rigido, con bajas
exigencias en cuanto a su resistencia a la traccion, lo cual
disminuye el costo de materias primas y permite el
aprovechamiento de materiales biodegradables. Las fibras
vegetales pueden ser usadas como refuerzo en materiales
compuestos de matriz poliéster en aplicaciones donde no se
requieran altas prestaciones mecanicas y se desee un alto valor
estético.

En el estudio de Estrada (2009) se sefiala que: “Extraccion y
caracterizacion de las fibras de bambi para su uso potencial
como refuerzo de materiales compuestos”, es decir que los
materiales reforzados con fibras de bambu obtienen valores de
rigidez mas altos que aquellos con otras fibras naturales. Con
esto se comprueba el potencial de estos materiales para ser
utilizados como refuerzos de polimeros. También, en el libro
de Ribeiro et al. (2021) se indica con respecto a la Fibra de
BamblU que es una nueva alternativa para compuestos
poliméricos, ademas, se sefiala que el compuesto polimérico
obtenido a partir de fibras de bamb( y resina mostré bajas
propiedades mecanicas de resistencia a traccion y méodulo de
elasticidad, pero a pesar de esto, los resultados confirman que
el uso de fibra de bambl es prometedor en la industria
automotriz.

2. MATERIALES Y METODOS

El proceso metodoldgico seguido en la presente investigacion
se muestra a continuacién en la Figura 1:
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Figura 1. Proceso metodolégico

La fibra de bambu es obtenida de una planta de tallo nodulado
de crecimiento uniforme rapido, liviano y hueco en su parte
central. Las propiedades mecanicas de la cafia guadia son
inestables debido a su densidad y su contenido de humedad
heterogéneo y anisotropico. Los cuerpos fibrosos son una gran
alternativa para reforzar los materiales compuestos, se pueden
obtener varias modificaciones por la forma en que se
entrelazan las fibras. Lo mejor seria utilizar fibras tejidas para
un mayor refuerzo por la urdimbre que se tiene, aunque en este
caso se utilizé en capas longitudinales y transversales, ya que
la materia prima de consiguié en estado natural, sin tejer
extraida en la provincia de Manabi, cantén Portoviejo, sector
Pambiche, Ecuador (Flores, 2018).

Para la fabricacion de las probetas se utilizo la fibra de bambu
en proporciones de 75% y 60%, mezclado con resina epoxica
en 25% y 40 % respectivamente, en dos capas de manera
longitudinal y transversal y tres capas agregando a 45 grados
de disposicion. Se construyeron 4 tableros de 200 mm de largo
por 115 mm de ancho, para en ellos colocar la resina epoxica
y las capas de fibra de bambd, las probetas tuvieron un espesor
entre 3,73 mmy 5,02 mm.

Las proporciones de fibra de bambl y resina epoxi para un
material compuesto pueden variar segun la aplicacion y las
especificaciones de disefio. Para uso general, se recomienda
una proporcién de 60% de fibra y 40% de resina (Jain et al.,
1992). Por tal razén se utiliz6 dicha proporcion para analizar
los resultados en aplicaciones automotrices y de igual manera
se decidi6 aumentar el porcentaje de fibra a 75% para mejorar
la resistencia al impacto (absorcién de energia). Para un
laminado de fibra de bambl y resina epoxi con mayor
resistencia, se puede aumentar la proporcion de fibra al 75% y
la resina al 25%.

Los ensayos de las probetas de traccion y flexion se realizaron
en la maquina de ensayos Universal Metrotest 1500KN
perteneciente al Centro de fomento productivo metalmecénico
carrocero de la Provincia de Tunguragua. Los ensayos de las
probetas de impacto se realizaron en la maquina tipo caida de
masas de impacto ASTM D5628-10 tipo Charpy de la
Universidad Técnica de Ambato. En la elaboracion de las

probetas con las configuraciones propuestas para los ensayos
de traccidn y flexion se emplearon las normas INEN ISO 527-
4 e INEN 1SO 14125, respectivamente (Asociacion Espafiola
de Normalizacion, 1998; 2022), mientras que para el ensayo
de impacto Charpy se utiliz6 la norma INEN ISO 179-2
(Asociacion Espafiola de Normalizacion, 2020).

El secado y curado del tablero duré aproximadamente 72 horas
a temperatura promedio de 25°C y presion atmosférica de 1
atm, una vez que el objeto estuvo completamente seco, se
cortaron las probetas con laser de acuerdo con las medidas
normalizadas. Se obtuvo un total de 48 probetas de las 2
composiciones propuestas, de las cuales 16 se ensayaron a
traccion, 16 a flexion y 16 a impacto Charpy. Las dimensiones
de las probetas antes mencionadas se muestran en la Tabla 1:

Tabla 1. Dimensiones de las probetas para ensayos de traccion, flexién e

impacto Charpy
Dimensiones
Ensayo Cantidad Espesor
Largo (mm) Ancho (mm) promedio
(mm)
Flexion 16 160 15 4,36
Traccion 16 250 25 4,92
Impacto 16 58 58 4,54
Charpy

Para el analisis del esfuerzo de flexion se utiliz6 el método de
ensayo ASTM D7264-2021, método de prueba estandar para
propiedades de flexién de materiales compuestos de matriz
polimérica. Para analizar esfuerzos a traccion se utilizd el
método de ensayo ASTM D3039/D3039M-17, método
cominmente utilizado para obtener las propiedades de
traccion de materiales compuestos de matriz polimérica. Y
segun las especificaciones sefialadas en la norma ASTM D
5628-10, para la determinacién de la energia necesaria para el
fallo de polimeros por impacto de dardo.

Se compararon los resultados obtenidos con los datos de otras
mezclas de materiales compuestos con fibras alternativas.
Posteriormente, se realiz6 la simulacion del ensayo a traccion
mediante el modelo de elementos finitos FEM, y los resultados
se los compardé con los obtenidos experimentalmente,
validando el estudio.

3. RESULTADOS
3.1 Flexion

En la Tabla 2, se presentan los resultados de las probetas luego
de ser aplicada una fuerza de flexion, con la configuracién del
material compuesto de fibra de bambu (75% y 60%) con resina
epoxica (25% y 40%). Ademas, se muestran los resultados de
los ensayos de otros materiales compuestos obtenidos por
Paredes et al. (2017). Se observa que el esfuerzo maximo es de
129,8 MPa correspondiente a la configuracién de 75% FB y
25% RE, asi como un mayor modulo de elasticidad de
6409,585 MPa.
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Tabla 2. Esfuerzos a flexidn varios materiales compuestos

Médulo
elasticidad
(MPa)

Esfuerzo
maximo
(MPa)

Espesor
promedio
(mm)

Deflexion

Ensayo - Flexion (mm)

Estudios de este trabajo

Ensayo 1: Fibra
Bambu (75%) —
Resina Epdxica
(25%)

Ensayo 2: Fibra
Bambu (60%) —
Resina Epdxica
(40%)

4,24 3,29 129,8 6409,59

4,47 9,6 97,9 8229,04

Estudios de otros autores

Ensayo 3: Fibra

larga Cabuya 40% - 3,05 75 59,3
Fibra de vidrio
Ensayo 4: Fibra
corta Cabuya 2 -
30% - Fibra de
vidrio

Ensayo 5: Fibra
larga Cabuya 30% - 3,01
fibra de vidrio
Ensayo 6: Fibra de
Cafia (40%) —
Resina Epdxica
(60%)

Ensayo 7: Fibra de
Cafia (25%) —
Resina Epdxica
(75%)

Ensayo 8: Fibra de
Cabuya (40%) —
Resina Epdxica
(60%)

Ensayo 9: Tejido
Plano 30% - fibra 2,83
de vidrio

Ensayo 10: Fibra
de Cabuya (25%) —
Resina Epdxica
(75%)

2777,89

33 14,02 114,06 8053,02

16,01 120,52 1799,08

2,99 17,7 50,4 6751,05

3,13 17,8 45,8 4486,89

5,53 18,4 118,73 4977,03

19,02 121,9 2341,6

3,65 20,04 118,8 2707,66

En la Figura 2, se aprecia que la configuracién 75% FB y 25%
RE alcanzé el mayor esfuerzo a flexion de 129,8 MPa con la
menor deformacién de 3,29 mm, superando en un 7,7% a la
fibra larga Cabuya 30% - fibra de vidrio.

Superficie de Respuesta Estimada

Deflexion (mm)
-40,0--22,0
= .22,0--4,0
-4,0-14,0
140 o 14,0-32,0
Soaes 32,0-50,0
50,0-68,0
== 68,0-86,0
= g6,0-104,0

104,0-122,0

== 122,0-140,0

[

Deflexiéon (mm)

80
7 60 . L.
Ensayo - Flexion 8 g 10 40 EméxFlexion (MPa)

Figura 2. Esfuerzo maximo de flexién vs deflexion de algunos materiales
compuestos

En la Figura 3, se observa que el mayor médulo de elasticidad
se obtiene con la configuracion de 60% FB y 40% RE con un
valor de 8229 MPa, superando en un 2,19% a fibra corta
cabuya 2 -30% - fibra de vidrio, y disminuyendo la flexion en
un 45,8%.

Superficie de Respuesta Estimada

Deflexién (mm)
-2,0-1,0
= 1,0-4,0
4,0-7,0
7,0-10,0
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22,0-25,0
= 25,0-28,0
9,7

7.7 (X 1000,0)

45 37 "
8 M.Elasticidad (MPa)
Ensayo - Flexién 9 10 17

Figura 3. Médulo de elasticidad vs deflexion de varios materiales
compuestos

En la Figura 4, se evidencia que la composicion 60% FB y 40%
RE supera en un 28,39% a la configuracion 75% FB y 25% RE
en lo referente al modulo de elasticidad mientras que, en
cuestion de esfuerzo maximo el segundo material supera en un
32,9% al primero.

Superficie de Respuesta Estimada

EméxFlexion (MPa)

10,0250
== 25,050,0
%0 50,0-75,0
L 75,0-100,0
2 ) )
200 100,0-125,0
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s B 150,0-175,0
2100 == 175,0.200,0
E 200,0-225,0
g 50 = 2750-250,0
w
0
. .
2
Sag 7 2
6 7 5,7 ! (X 1000,0)

37
M.Elasticidad (MPa)

Figura 4. Esfuerzo maximo de flexién vs Médulo de elasticidad de algunos
materiales compuestos

3.2 Traccion

La Tabla 3 presenta los resultados de las propiedades de la
muestra con la configuracion del material compuesto de fibra
de bambl (75% y 60%) con resina epoxica (25% y 40%),
dispuestas en 2 y 3 capas al ser sometida al esfuerzo de
traccion. De igual manera, se hace la comparacion con los
resultados de ensayos obtenidos por Paredes et al. (2017) y
Ponce (2020) de otros materiales compuestos dispuestos en
dicha tabla, obteniendo que el mayor valor de esfuerzo
méximo se alcanza con la configuracion 2 planteada en este
estudio. En el estudio de Ponce (2020), el material compuesto
gue mejor presento sus propiedades mecénicas a traccion fue
el conformado por matriz de resina epoxica y fibra de cabuya
con la configuracion de 60%matriz-40%refuerzo.
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Tabla 3. Esfuerzos a traccidn varios materiales compuestos

Médulo
elasticidad
(MPa)

Esfuerzo
maximo
(MPa)

Espesor
promedio
(mm)

Ensayo -
Traccion

Elongacioén
(%)

Estudios de este trabajo

Ensayo 1: Fibra
bambu (60%) —
Resina epdxica
(40%)
Ensayo 2: Fibra
bambu (75%) —
Resina epdxica
(25%)

4,65 2,02 70,41 3448,1

5,2 2,19 68,87 3231,88

Estudios de otros autores

Ensayo 3: Fibra de
yute (30%) —
Resina epdxica
(70%)
Ensayo 4: Fibra
cafa (25%) —
Resina epdxica
(75%)
Ensayo 5: Fibra
cafa (40%) —
Resina epdxica
(60%)
Ensayo 6: Fibra
cabuya (40%) —
Resina epdxica
(60%)
Ensayo 7: Fibra
cabuya (25%) —
Resina epdxica
(75%)

351 2,45 29,64 1209,59

3,03 5,17 24,19 479,49

3,18 5,23 24,54 469,54

3,39 6,36 63,7 987,39

3,08 6,73 52,25 784,64

En la Figura 5, se observa que la configuracién 60% FB y 40%
RE supera en un 2,25% a la composicion 75% FB y 25% RE y en
un 10,55% al material compuesto fibra cabuya (40%) — resina
epoxica (60%) en lo que respecta al esfuerzo méaximo.
mientras que en términos de elongacion se obtuvo el menor
porcentaje con el primer material, con una reduccién del 8,3%
frente al segundo material.

Superficie de Respuesta Estimada

Elongacién (%)
-4,0--2,5
mm -2,5-1,0
-1,0-0,5
0,5-2,0
2,0-3,5
3,5-5,0
5,0-6,5
6,5-8,0
8,0-9,5
9,5-11,0

[N
[

Elongacion (%)

[ I SIS -

0
30 E.méx. Traccién (MPa)

5
Ensayo - Traccion 6

7 20

Figura 5: Esfuerzo maximo de traccién vs elongacion de algunos materiales
compuestos

En la Figura 6, se muestra que el mayor valor de modulo de
elasticidad lo obtuvo el material 60% FB y 40% RE con un valor de
3448,0955MPa superando en un 6,69% al 75% FB y 25% RE, y
una diferencia en el porcentaje de elongacion del 8,3%.
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mm 0,8-2,6
2,6-4,4
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13,4-15,2
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34 (X 1000,0)
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6

1.4
7 04 M.Elasticidad (MPa)

Figura 6: Maédulo de elasticidad vs elongacion de varios materiales
compuestos

En la Figura 7, se observa que la configuracion 60% FB y 40%
RE supera en un 6,69% y en un 2,25% a la composicion 75%
FB y 25% RE en lo referente al médulo de elasticidad y
esfuerzo maximo respectivamente.
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-130,0--106,0
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-
=
o
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=
@
=1

4.4
3,4
2,4 (X 1000,0)
M.Elasticidad (MPa)

Ensayo - Traccion 6

7 04

Figura 7. Esfuerzo maximo a traccion vs Mddulo de elasticidad varios
materiales compuestos

3.3 Impacto Charpy

La Tabla 4 y Figura 8 muestran los resultados de los
parametros del ensayo de impacto Charpy del material
compuesto de fibra de bambud con la configuracion (75% y
60%) y resina epoxica (25% y 40%) dispuestas en 2 'y 3 capas.
De igual manera, se compara con otros materiales ensayados
por Paredes et al. (2017) y Ponce (2020), evidenciando que la
configuracién 75% FB y 25% RE obtiene la mayor energia de
fallo de 4,87 J a una altura media de 550 mm. El espesor de las
probetas varia entre los 9 ensayos realizados.

Superficie de Respuesta Estimada

Energia de fallo (J)
0,0-0,8
= 0,8-1,6
1,6-2,4
2,4-3,2
3,2-4,0
4,0-4,8
‘= 4856
5664
6,4-7,2
= 728,0

Energia media de fallo (J)

500
9 400 Altura media fallo (mm)

Ensayo - Impacto

Figura 8. Energia media de fallo vs altura de varios materiales compuestos
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Tabla 4. Ensayos de impacto varios materiales compuestos

Espesor Energia .
. - Altura media
Ensayo - Impacto promedio  media de fallo (mm)
(mm) fallo (J)
Estudios de este trabajo
Ensayo 1: fibra de
cafa (25%) — resina 3,04 0,78 400
epoxica (75%)
Ensayo 2: fibra de
cafa (40%) — resina 3,24 1,32 700
epoxica (60%)
Estudios de otros autores
Ensayo 3: fibra de
cabuya (40%) —
resina epdxica 3,56 131 700
(60%)
Ensayo 4: fibra de
cabuya (25%) —
resina epoxica 3,65 1,53 800
(75%)
Ensayo 5: fibra larga
de cabuya 40% — 2,87 1,54 550

fibra de vidrio

Ensayo 6: fibra larga
de cabuya 30% — 3,15 2,38 850
fibra de vidrio

Ensayo 7: fibra corta

de cabuya 30% — 3,28 2,38 850
fibra de vidrio

Ensayo 8: fibra de
bambu (60%) —

bt (60% 4,56 3,92 550
resina epdxica
(40%)
Ensayo 9: fibra de
bambi (75%) — 488 4,87 550

resina epdxica
(25%)

De esta manera, se evidencia que las dos configuraciones
propuestas de material compuesto de fibra de bambi con
resina epoxica en porcentajes de 75 y 25, asi como de 60 y 40
respectivamente, obtiene los mejores resultados de esfuerzo
méaximo, médulo de elasticidad, asi como mayor energia de
fallo en comparacidn con otros materiales compuestos y puede
ser una alternativa en la fabricacion de autopartes. Es muy
importante que el material de las autopartes sea muy flexible y
soporte impactos antes de fallar.

3.4 Simulacion del ensayo a traccion mediante el método de
elementos finitos FEM

En la Figura 9, se muestra la simulacién del ensayo a traccion
de la probeta en proporciones fibra de bambi 75% y resina
epoxica 25%, lo que da como resultado un esfuerzo maximo
de 64,256 MPa, frente a un valor de 68,869 MPa del ensayo
experimental, asi refleja un error del 6,7%, siendo un valor
aceptable.
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Figura 9. Grafico del esfuerzo maximo a traccion del material FB-75 % y
RE-25%

En la Figura 10, se evidencid un valor mé&ximo de
desplazamiento de 2,989 mm, frente a un valor experimental
de 3,061 mm, dando una diferencia de 2,41%, el cual se
encuentra dentro de lo permisible para materiales que se
utilizan en la industria automotriz.
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Figura 10. Gréfico del desplazamiento sufrido por el material FB-75 %y
RE-25%

De igual manera, en la Figura 11 se muestra la simulacion del
ensayo a traccion de la probeta en proporciones fibra de bambu
60% y resina epdxica 40%, dando como resultado un esfuerzo
maximo de 68,763 MPa, frente a un valor de 70,405 MPa del
ensayo experimental, y refleja asi un error del 2,33%, siendo
un valor aceptable.

Effective Stress (v.m)
64256 _
sra% l
51405 _
w979 _
38854
32128 |
25702 |
19277

12851
6426
0.000_|

Figura 11. Grafico del esfuerzo maximo a traccion del material FB-60 % y
RE-40%

Ademaés, en la Figura 12 se evidencié un valor maximo de
desplazamiento de 3,103 mm frente a un valor experimental de
2,828 mm, dando una diferencia 0,275mm equivalente al
9,724% el cual se encuentra dentro de lo permisible. La norma
que se utilizé para validar los resultados obtenidos en los
ensayos fue la de pruebas de polimeros y sus compuestos
ASTM D3039.
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Figura 12. Gréfico del desplazamiento provocado en el material FB-60 % y
RE-40%

4. CONCLUSIONES

El material compuesto de fibra de bambu y resina epdxica en
las dos configuraciones estudiadas, presenta alta flexibilidad,
asi como alta resistencia a la traccion y al impacto, frente a
otras composiciones de fibras biodegradables, mostraron un
mejor comportamiento mecénico a flexion en un 7,7 %
respecto a otras fibras naturales como fibra natural larga de
cabuya con fibra de vidrio. En lo referente a la traccion existe
una mejora del 10,53 % frente al refuerzo de fibra de cabuya
con resina epdxica al 60% empleando la proporcidn fibra de
bambl (60%) — resina epdxica (40%). Para el impacto la
proporcion fibra de bambi (60%) — resina epdxica (40%)
supera en un 64,7 % a otras fibras, en la absorcion de energia
hasta el punto de ruptura.
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Se evidencio que el modulo de elasticidad obtenido en las dos
configuraciones propuestas aumentd con respecto al
compuesto de fibra de vidrio y resina poliéster, material
comunmente utilizado en la fabricacion de autopartes. Esto se
traduce en un aumento de la rigidez del material, lo cual lo
hace apto para ser utilizado en la industria automotriz.

El empleo de la norma ASTM D3039-00, que especifica la
caracterizacion de materiales poliméricos para el esfuerzo a
traccion, es aplicable también para ensayos de materiales
hibridos como el propuesto en el presente proyecto,
ajustandose sin problema al espesor seleccionado para los
efectos de estudio, el cual fue 4,92 mm.

Una vez realizada la simulacion por FEM del ensayo a traccion
de las probetas con las configuraciones de 75% y 60% fibra de
bambu y 25 % resina epdxica, asi como con 60% de fibra y
40% de resina se obtuvo una diferencia del 6,47% y del 2,33%
respectivamente frente al ensayo experimental, se evidencia
asi que los resultados obtenidos son confiables, ya que se
utilizé una base tedrica y métodos matematicos concordantes
con las caracteristicas propias de los materiales compuestos.

Del estado del arte analizado, en el campo de la automocion
no se utilizan mayoritariamente materiales biocompuestos,
esto debido a que no se ha desarrollado tecnologias para
manufacturar la cantidad necesaria en los tiempos requeridos.
Por lo mencionado, hay un gran campo de investigacion y
desarrollo de materiales hibridos biodegradables; como es la
basqueda de mejorar las propiedades mecénicas, lo que
conllevara al reemplazo de partes y piezas automotrices mas
amigables con el medio ambiente.
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