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RESUMEN

Se defini6 como objetivo generar un proceso de elaboracidon de partes internas
automotrices a partir de la caracterizacién de un material con matriz de resina poliéster
y refuerzo con fibra natural de Chonta para la produccion de piezas internas
automotrices. Metodologicamente se desarrollé desde el enfoque cuantitativo con disefio
de campo no experimental en la modalidad proyecto especial. Se procedié a realizar
ensayos mecanicos de traccion y flexion para caracterizar el material. Con estos datos
se realiza la generacién de moldes de partes automotrices y en la segunda parte se
procedié a generar varios moldes de partes internas del vehiculo, constituyéndose en
una alternativa por cuanto en el Ecuador, se importan los accesorios internos del vehiculo
y no se cuenta con una industria de manufactura para crear remplazos, especialmente
de materiales biodegradables como madera y otras plantas que nos ayuden a crear
piezas para utilizarlas como reemplazo.

Descriptores: Vehiculo automotor; industria manufacturera; materia organica. (Palabras
tomadas del Tesauro UNESCO).

ABSTRACT

The objective was to generate a process for the manufacture of automotive internals from
the characterization of a material with a polyester resin matrix and reinforcement with
Chonta's natural fiber for the production of automotive internals. Methodologically, it was
developed from a quantitative approach with a non-experimental field design in the
special project modality. Mechanical tensile and flexural tests were carried out to
characterize the material. With these data, the generation of automotive parts molds is
carried out and in the second part, several molds of internal parts of the vehicle were
generated, becoming an alternative because in Ecuador, the internal accessories of the
vehicle are imported and it is not counted with a manufacturing industry to create
replacements, especially of biodegradable materials such as wood and other plants that
help us create pieces to use as replacements.

Descriptors: Motor vehicles; manufacturing industry; organic matter. (Words taken from
the UNESCO Thesaurus).
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INTRODUCCION

De acuerdo a (Athijayamani, et al. 2010), el avance que se presenta en el campo de los
materiales nuevos y en especial los materiales compuestos se han ido desarrollando
vertiginosamente presentando una alternativa para fabricar piezas de distintos usos. A
continuacion, se realizara el estado del arte sobre este tema a nivel regional y mundial
para centrarnos en los avances a los cuales se tendria que encaminar este trabajo.
(Yin, et al. 2016) indican en su obra que, en las Ultimas dos décadas, los compuestos de
matriz de ceramica (CMC) reforzados con fibra de silicio carbono (SiC) han atraido un
gran interés. Debido a la caracteristica de microestructura de mdultiples escalas y los
métodos de procesamiento a medida, como la infiltracién quimica de vapor y la ceramica
derivada de polimeros, los compuestos de matriz de SiC alcanzan un gran potencial
como compuestos multifuncionales.

Al disefar la fibra, la interfase, la matriz y el revestimiento, el compuesto exhibe una
multitud de funcionalidades que son deseables para diversas aplicaciones tecnolégicas.
Ademas de fortalecer y fortalecer el disefio de los CMC, tres temas inspiradores de los
CMC multifuncionales reciben cada vez mas atencion, incluida la autocuracion de grietas,
la autolubricacién por friccion y el blindaje y absorcion electromagnéticos, que son los
mecanismos clave para promover la aplicacion de los CMC en estructuras calientes. de
motores y vehiculos aeroespaciales, pastillas/discos de freno, diversos dispositivos
electrénicos, etc. Se toma esto como partida ya que de la misma manera se generan los
materiales compuestos que tiene matriz polimérica con refuerzos naturales.

Algunos investigadores estudian un bio-compuesto de polipropileno (PP) reforzado con
fiboras naturales de Kenaf y yute, largas y discontinuas. El efecto de la fraccion
volumeétrica de fibra sobre las propiedades mecanicas de los bio-compuestos se examino
realizando ensayos de traccion y flexién y observando la interface entre la fibra y la
matriz. (Lee, et al. 2009).

Se concluye que los compuestos de PP reforzados con fibra de kenaf tienen una fraccion
de fibra nominal 6ptima de 30%, en la que el modulo de traccién y flexion es el mas alto,
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mientras que la reduccién de la resistencia es minima. Para los materiales compuestos
reforzados con fibra de yute, una fraccion de fibra nominal del 40% parece ser el valor
optimo.

En este sentido, se genera la propuesta de caracterizar un refuerzo natural de Chonta a
la matriz de resina poliéster, con la finalidad de producir piezas internas automotrices
disminuyendo con esto el uso de plastico derivado de petrdleo que a la finalidad es
contaminante al medio ambiente con este proyecto se pretende dar una alternativa que
la fibra natural nos ayude a generar un material compuesto y esto sea una materia prima
gue sea amigable con el medio ambiente y no como el plastico que se usa mucho en
vehiculos y en especial piezas internas automotrices.

En la amazonia no se aprovecha la Chonta de una manera que pueda ayudar al medio
ambiente (Garrido-Pérez, et al. 2018), teniéndose como referencia para la produccion de
piezas automotrices, la finalidad de todo es reducir la contaminacién del medio ambiente
con la caracterizacion de material natural para la produccion de partes internas
automotrices y con esto dar una opcién para disminuir un poco el uso de los derivados
de petrdleo como lo ha hecho Chevrolet, entre los principales intereses de introducir
fiboras naturales en la generacidbn de auto partes se encuentra relacionado a la
disminucién de la masa relativa, posibilidad de contar con propiedades mecanicas que
respondan a una cultura biodegradable, buscando generar aislamiento térmico vy
disminucién de contaminacién a partir del empleo de material organico, siendo la Chonta,
favorable para tal fin, por cuanto cumple con las caracteristicas anteriores, reciclable, por
consiguiente, inocua para el medio ambiente (Arias-Gutiérrez, et al. 2016), vision
compartida por el trabajo de (Ponton & Guerrero, 2011), al indicar que las fibras
organicas resultaron con excelente resistencia, ademas, (Yanguez-Bernal, 1975),
contribuye al indicar que la Chonta reduce el diéxido de carbono en el ambiente.

Por lo tanto, la Chonta al ser una fibra natural se da por entendido que es biodegradable
y amigable con el medio ambiente y con la salud, al elaborar piezas internas automotrices

los usuarios que habitan dentro del vehiculo no corren el riesgo que las piezas sean un
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tentativo con su salud y contra el medio ambiente como lo hacen algunos derivados de
petréleo, los comuneros de la Amazonia Ecuatoriana viven mas afios que una persona
gue habitan en una ciudad esto se da por la naturalidad que viven y su entorno el cual
ellos tienen todos los dias y el poco indice de contaminacion que existe en esa region
del Ecuador (Arias-Gutiérrez, et al. 2016).

El desarrollo tecnoldgico agigantado en la industria automotriz y la gran comercializacion
gue se dio en la dltima década especialmente en algunos paises y la preocupacién de
reducir los derivados del petroleo han hecho que las investigaciones se prioricen con
elementos biodegradables los cuales se desechan o se utilizan de abono para la tierra
(Arroyo-Fabars, et al. 2015). Sin embargo, en Ecuador en provincias como Napo, Zamora
y especificamente en la ciudad del Tena, la Chonta se quema, ya que su proceso de
putrefaccion dura mucho tiempo, generandose pérdida de un importante material que
podria ser empleado en la fabricacion de piezas automotrices, lo cual, permitiria
contribuir en la nueva vision mundial de la industria.

Ademas, en el Ecuador por el excesivo robo de vehiculos (Campafa, 2021), aunado a
los accidentes de transito en los cuales se afecta las partes internas del vehiculo y en
casos puntuales los repuestos se demoran entre 3y 6 meses en llegar al pais, hasta ese
momento el duefio del vehiculo tiene que usar en ese estado el vehiculo y se van
deteriorando otros elementos, siendo necesario fomentar una alternativa para el
reemplazo mas efectivo.

Partiendo de lo planteado, el presente proyecto especial tiene como objetivo generar un
proceso de elaboracién de partes internas automotrices a partir de la caracterizacion de
un material con matriz de resina poliéster y refuerzo con fibra natural de Chonta para la

produccion de piezas internas automotrices en el Ecuador.
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METODO

Se procedié metodolégicamente desde el enfoque cuantitativo con disefio de campo no
experimental en la modalidad proyecto especial (Palella-Stracuzzi & Martins-Pestana,
2012). Para el procesamiento de datos e informacidbn generada se utilizaron las
operaciones a las que seran sometidos los datos o respuestas como: clasificacion,

registro, tabulacion de acuerdo al caso.

Procedimiento de la investigacién

En el caso de la generacion de probetas para la caracterizacion del nuevo material
compuesto se realizé con un instrumento de medida de longitud, masa ademas de los
utilizados en el laboratorio donde se envie a realizar las pruebas.

En primera instancia se procedio a la construccién del molde para la obtencion de las
laminas de material compuesto y matriz; elaborado con madera con proteccion vinilica
en la base y la tapa para mejorar el desmolde; y sin proteccion en las paredes para
asegurar la salida del aire al momento del moldeo. A continuacion, se realizaron pruebas
preliminares de la obtencién de la lamina de compuesto y matriz con los parametros de
resina y fibra de chonta.

La resina empleada es una resina poliéster insaturada ortoftalica SINTAPOL 2074, que
en su hoja técnica el fabricante recomienda las siguientes proporciones de mezcla para
resina, diluyente, acelerante y catalizador. (10% en peso. De estireno, 0,5% gr. De
cobalto y 2,5% De MECK). La fibra con la que se trabajard es el Astrocaryum
Standleyanum (chonta) del sector de lago agrio, Sucumbios-Ecuador, en una
presentacion de fibras largas y cortas secado al sol durante 30 dias, pasando por el
proceso de aplastamiento para obtener fibras de forma regular.

Se realizd el material compuesto mediante el proceso de presion manual durante un
tiempo determinado, ya que los moldes contienen las medidas de espesor adecuadas
para fabricar las probetas de los ensayos de traccion y flexion. En este proceso se

determina el tiempo necesario para obtener una lamina en buenas condiciones de
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material compuesto con un porcentaje de 70% volumen de fibra y 30% de volumen de
resina.

El producto obtenido sin defectos se utiliza en la elaboracién de las probetas para los
dos ensayos descritos tanto para el material compuesto como el matriz, cortando con
sierra metalica las mismas basado en las normas ASTM D3039-14 y ASTM D7264-15
para el compuesto, y ASTM D638-14 y ASTM D790-15-e2 para la matriz.
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Necesidad de un
material compuesto

Fabricacion del molde
con dimensiones segun
norma

¢Los moldes estan
correctos?

Pruebas de Formulacion de ka resina

- 10% en peso de Estireno
elaboracion de las A e
probetas 25% de MECKP

30% de resina
70% de fibea

Fabricacion de
moldes para
autopartes

S|  Determinacion del
tiempo de curado

Datos y curvas
del material
compuesto

¢Las probetas
tienen
imperfeccionesz

Probetas de traccion
ASTM D368

Mecanizado para la
obtencion de

Caracterizacion
mecanica

probetas
normalizadas

Probetas a Flexion
ASTM D750

Figura 1. Proceso a seguir para la elaboracion de procesos.
Fuente: Los autores (2021).
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Con las probetas elaboradas se procedera a los ensayos mecanicos de acuerdo a las
normas antes mencionadas y a la obtencion de los datos y curvas caracteristicas;

conforme a las tablas que se muestran a continuacion.

Descripcion de lanorma

Tabla 1.
ASTM D 638-14 Ensayos de tension. “Standart Test Method for Tensile Properties of
Plastics”.

Unidades Sl
Probetas traccion 5 evaluadas en condiciones favorables
Ancho 19 mm
Longitud 165 mm
Espesor 4 mm
Velocidad 1.2 mm/min
Temperatura 16°C

Fuente: Los autores (2021).

Tabla 2.
ASTM D 760-15e2 Ensayos de flexion. “Standart Test Method for Flexural Properties of
Uniforced and Reforced Plastics and Electrical Insulating Materials”.

Unidades Si
Probetas traccion 5 evaluadas en condiciones favorables
Ancho 19 mm
Longitud 165 mm
Espesor 4 mm
Velocidad 2 mm/min
Temperatura 16°C

Fuente: Los autores (2021).
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Elaboracion probetas

Se procede a revisar 10 muestras aleatorias tomadas del paquete seco de Chonta, que
no posean alteraciones en su superficie o deformaciones que puedan modificar los
resultados.

Se evidencia tres variaciones de longitud significativas en la fibra, por lo que se procede
a realizar tres grupos uno de cortas menores a un centimetro, medianas entre 1 a 3
centimetros y la de mayores de 3 centimetros.

Se separa los grupos y se procede a realizar las probetas de acuerdo a la norma.

Figura 2. Fibra de chonta seleccionada.
Fuente: Los autores (2021).
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Una vez etiquetadas se procede a presionarlas durante 8 horas mediante el uso de dos
retazos de madera y pinzas mecanicas, hasta lograr la eliminacion de los orificios
internos sin dafar la superficie de la fibra como se muestra en la figura 3.

Figura 3. Fibra de chonta secada y aplastada.
Fuente: Los autores (2021).

RESULTADOS

Se describen los resultados de la investigacion, mediante grafico y tabla de correlacion:

Ensayos mecéanicos
Para la ejecucion de los ensayos mecanicos de la fibra natural se utilizé la maquina de
ensayos universal para polimeros de la Escuela Politécnica Nacional en el centro de

investigaciones aplicadas a polimeros CIAP.
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Tabla 3.
Resultados de los ensayos mecéanicos a traccion.
Propiedad Unidad Método de Valor Desviacion
ensayo estandar
Resistencia a la MPa ASTM D638 5.70 0.74
traccion
Elongacion % ASTM D638 1.91 0.34
Fuente: CIAP.

Ademas, se realiz6 el ensayo de flexion a tres puntos de acuerdo a la norma

especificada.

Tabla 4.
Resultados de los ensayos mecénicos a flexion.

Propiedad Unidad Método de ensayo Valor Desviacion

estandar

Flexidon a tres MPa ASTM D790 27.60 5.35

puntos

Fuente: CIAP.

Para la construccion del molde se utilizé espuma de poliuretano para dar la forma
adecuada del nuevo molde que sera la base de la nueva pieza. Es muy importante que
los materiales pre-impregnados de fibra de vidrio o de carbono y matriz epoxi, necesarios
en la fabricacién de elementos, deban encontrarse dentro de sus periodos de vida util.
De especial relevancia son el tiempo de vida de manejo maximo y el tiempo de vida total

maximo a temperatura ambiente. Estos valores son proporcionados por el suministrador
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a través de las hojas técnicas. Como recomendacién no mezcle grandes cantidades de
resina debido a que los lotes grandes son mas dificiles de mezclar y el fraguado de la
mezcla es mas rapido. Un dato Gtil es que unos 100 gramos. de resina se pueden utilizar

durante 25 minutos aproximadamente a una temperatura de 20-25°C.

Figura 4. Aplicacion de cera al molde.
Fuente: Los autores (2021).
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La aplicacion de desmoldantes debe realizarse de manera uniforme y homogénea
preparando la superficie del Gtil antes de la aplicacién del desmoldante, utilizando para
ello un trapo impregnado con la cera, aplicandolo en una direccion, para una vez secada
la primera capa, aplicar la siguiente en sentido perpendicular a la primera. Entre ambas
aplicaciones dejaremos transcurrir 15 minutos aproximadamente, que es el tiempo de

curado de este desmoldante.

Figura 5. Aplicacion de las capas de fibra de carbono.
Fuente: Los autores (2021).

El tiempo de curado o secado depende de la temperatura inicial de los componentes, es
importante recordar que la reaccion quimica de la resina es exotérmica, es decir que
desprende calor y teniendo en cuenta esta consideracion el tiempo de curado parcial es
de aproximadamente 6 horas. Transcurrido este tiempo el elemento se puede mover; no
obstante, se requiere un largo tiempo de 36 horas a una temperatura ambiente
(aproximadamente 20 grados centigrados) para poder extraer el elemento de la matriz y

realizar los acabados necesarios.
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Figura 6. Obtencion de la nueva pieza.
Fuente: Los autores (2021).

Resumen del proceso
Durante el proceso tendremos que controlar los siguientes puntos:
1. Los materiales utilizados son los utilizados en los planos y se encuentran dentro
de su tiempo de utilizacion.
2. Seguir estrictamente las indicaciones referentes al nimero de capas, secuencia
de apilamiento y orientacién requerida en el plano.
3. Evitar la formacién de oclusiones de aire y formacion de arrugas.
Si fuera necesario realizar empalmes, se utilizaran las normas y especificaciones

aplicables.
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5. Observar estrictamente los requerimientos de limpieza, seguridad e higiene
laboral y manejo, tanto a los diversos materiales como a las areas de trabajo y
equipamiento.

El desmoldeo es la operacion de separacion del conjunto laminado /uatil por medio de
aparatos como espatulas y otras herramientas. La aplicacion del desmoldante facilitara
esta operacion. Para ello se aplicaran 2 capas de desmoldante MEK (metiletil cetona),
una en sentido perpendicular a la otra con el objeto de asegurar que toda la superficie

del atil es impregnada de desmoldante.

Figura 7. Terminacion de la pieza.
Fuente: Los autores (2021).
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El tiempo de curado entre ambas capas de 15 minutos. Una vez limpias las superficies
del util, estas deben secarse completamente antes de aplicarse el agente desmoldante.
En el caso de que aparezcan condensaciones, estas deben eliminarse mediante un ligero
calentamiento de util. Las piezas en general no deberan desmontarse del util de curado
hasta que alcancen una temperatura inferior de 60°.

Ademas de la pieza mostrada se realizaron mas piezas internas del vehiculo, ya que al
ser mas pequefia la pieza fue mas facil realizarla. Lo que se prob6 también fue la forma
de secado, como se observa en la siguiente imagen donde se utilizé una pistola de calor
para acelerar el tiempo de curado. En la primera prueba que se tomd en cuenta este
proceso se tuvieron algunas fallas como era la produccion de espacios huecos en la

mitad de la pieza.

CONCLUSION

Laresina al ser reforzada con fibra de chonta aumenta considerablemente su resistencia.
En los ensayos de flexion la resistencia a la flexion aumento de 4.48 MPa a 25.28 MPa,
lo que significa un aumento mayor a 500% de la resistencia del material compuesto
resultante.

El uso de la fibra en la obtencién de partes automotrices internas para el vehiculo es de
gran ayuda ya que mejora la resistencia a la flexion y ayuda a disminuir los costos sin
nombrar que es muy beneficioso para el medio ambiente.

El contenido de fibra que resulto mas adecuado para obtener la mayor resistencia es de
60% de fibra en peso de la pieza.

El estudio realizado presenta la existencia de varias metodologias de simulacion para
materiales compuestos; entre las que destacan la malla computacional de una probeta
con las propiedades mecanicas tomadas a partir del ensayo del material compuesto que
optimiza el tiempo de simulacion y la cantidad de elementos finitos utilizados ya que se
considera todo como un solo cuerpo, y otra en la que existe una malla para cada uno de

los componentes del material compuesto con sus respectivas propiedades mecanicas
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gue brinda una mejor aproximacion al resultado pero necesita un mayor tiempo
computacional; ésta se utilizo en la investigacion, ya que las probetas no tienen formas
complejas, obteniendo resultados muy cercanos a los valores experimentales con un

error promedio del 1,1% .
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