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Diseñar, caracterizar y aplicar un material

compuesto con base de resina epoxi y

refuerzo de fibras orgánicas para la

aplicación en un prototipo como alternativa

en la sustitución de un elemento de

carrocería “capot” que permita la reducción

del impacto ambiental y posea un

desempeño estructural y aerodinámico que

cumpla con las normas para este tipo de

componente.



- Caracterizar un material compuesto que

cumpla con las normas para el diseño y

fabricación de un prototipo de elemento de

carrocería “capot” para la camioneta Mazda

BT50

- Construir el elemento de carrocería “capot”

bajo estándares y normas pertinentes.

- Establecer un protocolo de pruebas que valide

el diseño y construcción del prototipo de capot.

- Analizar la factibilidad de producción en

nuestro medio.



Bajo costo
Baja 

densidad

Resistencia

Mecánica

FIBRAS NATURALES



• Leyes de 
emisiones

• Menor 
contaminación

• Renovable

Biodegradable

• Fibra de vidrio

• Metal

• Aluminio

• Plastico

Alternativa

• Cabuya, yute, cáñamo, totora, abacá, coco,
palmas, paja toquilla, algodón, lufa, seda, bambú,
bejucos, pitigua, balsa, matapalo, caucho, rampira,
anona, batea, achiote, majagua, higuerón, ortiga,
mimbre, piña y bejuco real.

Disponibilidad / Diversidad (28)



Un material compuesto es un material

multifásico que adopta las propiedades de sus

fases constituyentes, de tal manera que

presenta mejores características y propiedades.

Es preciso mencionar la sinergia de las

propiedades, es decir, las propiedades finales

obtenidas no son iguales a una suma simple de

las propiedades de cada componente, sino que

más bien dependerán de diferentes parámetros



Compuestos con matriz

termoplástica o

termoestable reforzada con

fibras o partículas naturales

de origen vegetal

Estas fibras están

constituidas principalmente

por celulosa y lignina; es por

eso que reciben el nombre

de fibras lignocelulósicas

Fibra 

de 

refuerzo

Fracció

n 

volumétrica

Resist

encia a la 

tracción 

(Mpa)

Módulo 

de 

elasticidad 

(Mpa)

Resistenc

ia a la flexión 

(Mpa)

Coco 0,09 18,61 4045 38,51

Banan

o

0,09 25,85 1360 52,38

0,14 30,96 2030 61,24

Piña 0,30 43,38 - 85,81

Sisal 0,30 68,33 - 107,8



• No 
contamin
e

• Facil de 
arreglar
en caso
de daño

• VOZ
DEL 

USUAR
IO

Bajo
Peso

Bajo
Costo

Resistente
a ambienteEstetico

Dr. Gonzales define:”

Una metodología que

traduce la Voz del

Cliente en parámetros

de diseño para que

estos puedan

desplegarse, de forma

horizontal, dentro de los

departamentos de

planeación, ingeniera,

manufactura,

ensamblaje y servicio.”



Bajo peso

•DENSIDAD
DEL 
MATERIAL 
COMPUEST
O

Resistente

• Caracteri
zación
del 
material 
compues
to

Nos ayuda a definir

definir la relación

entre los deseos de

los clientes y las

capacidades

técnicas para

cumplir esas

necesidades





Acabado superficial

Materiales Disponibles

Proceso de manufactura

Caracterización del material

Factor de seguridad

Densidad del material

Mantenibilidad

Flexibilidad

Material 

biodegradable

En función de la casa de la calidad



El proceso de fabricación empleado en la manufactura

tiene por finalidad obtener un acabado superficial con

las características adecuadas, puesto que la estética

tiene un gran impacto psicológico en el usuario respecto

a la calidad del producto y adicionalmente lograr que el

capot adopte las especificaciones dimensionales.



Longitud y diametro de la fibra:

Las fibras pueden ser cortas, largas o incluso continúas. La

resistencia del compuesto es mejor cuando se obtiene una

relación de forma grande, debido a que a menudo las fibras se

fracturan debido a defectos en la superficie. Considerar un

diámetro demasiadamente pequeño, le da a la fibra menos área

superficial, en consecuencia, hay menos defectos que pueden

propagarse durante el proceso o bajo carga.

Influencia de la orientación de las fibras y la 
concentración.

La orientación de la fibra es muy importante para las
propiedades finales del material compuesto. Cuando se
trabaja con fibra continua y alineada, las propiedades
mecánicas dependerán principalmente del ángulo
formado entre la dirección de aplicación de la carga y la
dirección de la fibra. a) Fibras continuas unidireccionales. b) Fibras discontinuas

orientadas al azar. c) Fibras ortogonales o tejidos. d) Fibras en capas múltiples.

Tratamiento de las fibras

Es posible modificar la superficie de las fibras, por medio de métodos

físicos o químicos; estos tratamientos permiten mejorar las

propiedades mecánicas de los compuestos. Comúnmente se usa el

tratamiento corona, el tratamiento plasma, mercerización y el

tratamiento térmico



Hidróxido sódico

Sosa Caustica

Legia

Sello rojo.

La mercerización es un

tratamiento para el hilo y

los tejidos de algodón y

cáñamo que les otorga

un acabado brillante y

suavidad al tacto.

La fibra de cabuya fue

mercerizada con

hidróxido sódico al 0,5%

de contrentracion durante

4 horas



Creación y/o 
Importar geometria

• Bocetos y planos

• 3D operaciones

• Extrusion, 
revolucion, 
barrido, etc

• Opciones de 
importacion de 
geometria

• CAD Directo / 
Bi CAD 
direccional

Operaciones de 
Geometria

• 3D Operaciones

• Boole, Cuerpo, 
Operaciones, 
Split, etc.

• Limpieza y 
reparacion de 
geometria

• Limpieza 
automatica

• Combinar, 
Conectar, 
Proyección, 
Flujo, 
Volumen, 
Extracción, etc.

Mallado

• Métodos de 
mallado

• Hybrid Mesh: 
Tet, Prisms, 
Pyramids

• Hexa 
Dominant, 
Sweep meshing

• Ensamble de 
mallado

• Paramatros de 
mallado global

• Parametros de 
mallado local

• Dimensionamie
nto, Cuerpo / 
Esfera de 
Influencia, 
Control, etc.

Solver

• Metodo numerico 
que se aproxima 
al 
comportamiento 
real

• Aplicación de 
algoritmos 
matematicos 
avanzados

• Resolución de 
ecuaciones 
diferenciales 



Construcción del molde

Determinación de las propiedades físicas de la fibra de

cabuya.

Fracciones volumétricas de la fibra de cabuya

Inicio

No

30% Refuerzo / 70% Matriz

A



Resistencia a la flexión (MPa).

𝜎𝑚𝑎𝑥 =
3 ∙ 𝐹 ∙ 𝐿

2 ∙ 𝑤 ∙ ℎ2

Módulo de flexión (MPa).

𝐸𝑓 =
𝐿3 ∙ 𝐹

4 ∙ 𝑤 ∙ ℎ3 ∙ 𝛿



Este ensayo es uno de los

más comúnmente

realizados. El material

ensayado se deforma hasta

la rotura de la probeta,

mediante la aplicación de

una fuerza uniaxial a lo

largo del eje principal, y que

aumenta de manera

gradual.
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Este ensayo es realizado

mediante la norma

D7264/D7264M–07, como

lo indica la Figura 4.19. Este

método de ensayo

determina la rigidez a la

flexión y propiedades de

resistencia de un

compuesto de matriz

polimérica.
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𝑅𝑥 =
1.3

𝐾𝑔
𝑚3 ∙ 27.78

𝑚
𝑠

2
∙ 1.54 𝑚2 ∙ 0.40

2

𝑅𝑥 = 311 𝑁

𝑅𝑥 =
𝑑 ∙ 𝑉2 ∙ 𝐴 ∙ 𝐶𝑥

2





La estratificación a
compresión por ajuste
normal de las probetas
permitió establecer una
buena compactación
del refuerzo con la
matriz, por el pobre
poder de absorción de
la cabuya,
estableciendo además
que siempre será
necesario ubicar como
aglutinante inicial una
capa de resina epoxi.

Para la elaboración del
prototipo se utilizaron los
mismos parámetros utilizados
en la fabricación de los
especímenes de ensayo,
excepto en la cantidad de
catalizador, el cual fue del
0,5%, que se disminuyó con
la finalidad de retrasar el
tiempo de curado y conseguir
laminar el prototipo de
dimensiones mucho más
grandes que las probetas.
Además se cambió la presión
de moldeo por una superior
con la finalidad de obtener
una buena adherencia del
refuerzo con la matriz.



El compuesto reforzado
con cabuya y matriz de
resina epoxi presentó
una resistencia a la
tracción de
aproximadamente
81.14MPa, valor que es
superior en un
promedio del 44.84%
con respecto a las
referencias
bibliográficas de
compuestos de cabuya
y resina poliéster (V.H.
Gerrero. 2011)

En cuanto al módulo de

elasticidad, el compuesto

mencionado presentó con

relación a los compuestos de

fibra de cabuya y poliéster un

incremento en promedio de

8.66% con respecto a las

referencias bibliográficas

(V.H. Gerrero. 2011)



El compuesto de fibra

de cabuya y resina

epoxi ensayado

presentó un

decremento en

promedio de 26%

respecto al compuesto

de fibra de cabuya y

resina poliéster. Dato

que sirvió para poder

corregir el tiempo de

curado del compuesto.



Ensayar por lo menos dos probetas más al número que

establecen las NORMAS correspondientes, pues se

dan este rango como ayuda para no tener datos

incorrectos en la evaluación.

Considerar siempre que la capa de inicio debe ser de

resina, pues esto ayuda a la adherencia de las fibras

además de presentar mejor mojabilidad y humectación,

provocando una configuración regular de la superficie

de servicio de la parte fabricada.




