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Estudio de biocompuestos con refuerzo de fibra de pseudotallo/platano para creacién de partes
automotrices: Revisién

Resumen

La busqueda de nuevas alternativas en la elaboracion de autopartes es de gran tendencia para la
conservaciéon de recursos naturales en el cambio de materia prima de un no renovable a un
biodegradable. El pseudotallo de platano es un material con gran potencial por sus propiedades y
abundancia de materia prima en el Ecuador y el mundo, siendo esta una alternativa valida para el
reemplazo del plastico ABS de alto impacto usado para la manufactura de elementos externos del
automovil. El bocel automotriz es el elemento base para ser reemplazado por su facilidad de
fabricacion y gran cantidad de faltantes en el stock de postventa considerado una autoparte de baja
rotacion comercial. EI material idoneo fue seleccionado mediante un analisis comparativo en mas
de 30 polimeros tomado de varias investigaciones. Mediante simulacién computacional se realizd
una caracterizacion, donde fue relevante la combinacion de la fibra de banana/poliéster de 30 mm
longitud, se obtuvo el mejor resultado con 50% de compuesto, con caracteristicas mecanicas
similares al ABS y una variacion del 4%, una resistencia a la traccion de 48 MPa, elongacion de
7% y Mddulo de Young de 1,53.

Palabras claves: Pseudotallo de platano; bocel automotriz; propiedades mecanicas; ABS alto

impacto; simulacion computacional.

Abstract

The search for new alternatives in the production of automotive parts is a great contribution for
the conservation of natural resources by interchanging raw material from a non-renewable to a
biodegradable one. The banana pseudostem is a material with great potential due to its properties
and abundance as a raw material in the whole world, particularly in Ecuador which make it
becoming a valid alternative for the replacement for the high impact ABS plastic used for the
manufacture of external elements of the car. The automotive bocel is the main element to be
replaced since it is simple to manufacture and it is one of the most demanded parts in stock
considered a low-turnover auto part. The suitable material was selected through a comparative
analysis of more than 30 polymers taken from numerous research where a characterization was
carried out through computational simulation. It demonstrated that the combination of the 30 mm

length banana/polyester fiber was relevant concluding that the best result was obtained with 50
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percent of the compound which had mechanical characteristics similar to ABS plastic with a 4
percent variation, a 48 MPa tensile strength, a 7 percent elongation and a 1.53 Young's modulus.
Keywords: Banana pseudostem; automotive bocel; mechanical properties; high impact ABS;

computational simulation.

Resumo

A busca por novas alternativas na fabricacdo de autopecas € uma grande tendéncia para a
conservagao dos recursos naturais na mudanca da matéria-prima de uma ndo renovavel para uma
biodegradavel. O pseudocaule de banana é um material com grande potencial devido as suas
propriedades e abundancia de matéria-prima no Equador € no mundo, sendo esta uma alternativa
valida para a substituicdo do plastico ABS de alto impacto utilizado na fabricacdo de elementos
externos do carro. A peca automotiva € o elemento base a ser substituido devido a sua facilidade
de fabricagdo e grande quantidade de pegas em falta no estoque p6s-venda, considerada uma peca
de automovel de baixo giro. O material ideal foi selecionado por meio de uma analise comparativa
em mais de 30 polimeros retirados de varias investigacdes. Por meio de simula¢do computacional,
foi realizada uma caracterizacao, onde a combinacédo da fibra de banana / poliéster de 30 mm de
comprimento foi relevante, o melhor resultado foi obtido com 50% do composto, com
caracteristicas mecanicas semelhantes ao ABS e uma variagdo de 4% , uma resisténcia a tracao de
48 MPa, alongamento de 7% e modulo de Young de 1,53.

Palavras-chave: Banana pseudostem; bocel automotivo; propriedades mecanicas; ABS de alto

impacto; simulacdo computacional.

Introduccion

En la actualidad del mundo automotriz la busqueda de nuevas alternativas para la elaboracién de
autopartes es un punto primordial de estudio para las empresas automotrices, ya que la tendencia
es la conservacion de los recursos naturales del planeta, por lo que el cambio de la materia prima
a una natural alternativa renovable y biodegradable es una necesidad (Freier et al., 2005), el cambio
de la materia prima dependiente de recursos no renovables a una biodegradable y renovable ayuda
al cuidado del ecosistema (Murali Mohan Rao et al., 2010). La fabricacion de autopartes
automotrices con su materia prima tradicional esta obsoleta, y a su vez genera dafios al medio

ambiente, por lo cual se han realizado varios estudios buscando alternativas en el proceso de
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manufactura, usando fibras de semilla como algodon, fibra de coco, paja de trigo, bagazo y hasta
bambu(Murali Mohan Rao et al., 2010).

Se debe tener en cuenta que cualquier material natural o artificial puede ser capaz de ser definido
como fibra, las fibras naturales son las que proceden de animales o plantas, los investigadores se
enfocan en la busqueda de los NFC (compuestos de fibras naturales) (Kenned et al., 2020), los
beneficios que poseen mencionados NFC es buena a comparacion de los compuestos comerciales,
siendo una mejora en la resistencia eléctrica, aislamiento acustico, entre otra (llyas et al., 2019),
las caracteristicas mejoran en el procesamiento de los NFC en comparacion con compuestos
sintéticos (Kargarzadeh et al., 2018), siendo asi que varias fibras nuevas ya son exploradas por
investigadores, convirtiéndose en prioridad de estudio (Pothan et al., 1997) y son un refuerzo
potencial las fibras de palma, coco, platano, sisal y pifia (Pecas et al., 2018) , una fibra que tiene
gran crecimiento es la de banano o platano (Joseph et al., 2002)(Sapuan et al., 2006).

El optar por la fabricacion autopartes a partir de fibras naturales no ha sido algo descabellado ya
que multiples empresas tales como Audi, Opel, Chrysler, Fiat, Ford, Mercedes Benz Peugeot,
Renault, Volvo, Volkswagen y BMW ,(Bismarck et al., 2006) lo han venido realizando, en el
campo automotriz, al realizarlas con materiales biodegradables, los cuales tienden a mejorar en su
costo y densidad a comparacion de los tradicionales (Witayakran et al., 2017), los mismos son
usados en tapicerias de puertas, respaldo de asientos, techos, corredoras de techos corredizos
(Ellison et al., 2000). Adicional que las empresas automotrices se preocupan en la actualidad por
la reciclabilidad de los vehiculos, para asi proteger al medio ambiente (Stark & Rowlands, 2003),
El psuedotallo del platano es una fibra muy Gtil como materia prima, su produccion es favorable
en los paises de China, Indonesia, Brasil y Ecuador (Syriac et al., 2017), segun la Organizacion de
Agricultura y Alimentacién de Naciones Unidad mas de 140 paises en el mundo produjeron
alrededor de 150 millones de toneladas de platano, de esta forma se convierte en el cuarto cultivo
mas importante en los paises en desarrollo (Gebregergs et al., 2016), pero un punto importante
para la industria ecuatoriana en el afio 2012 representd un 45.34% del valor FOB (Valor mercancia
puesta a bordo transporte maritimo) exportado y el 87.14% de las toneladas de exportacion, (Las
etal., n.d.)

El presente estudio propone realizar el analisis acerca del NFC con su base en la fibra del

pseudotallo de platano para ser empleado en autopartes automotrices, con el objetivo de obtener
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un reemplazo adecuado del plastico tradicional en molduras de puertas de modelos de vehiculos
comercializados en el Ecuador, de esta manera tener el mejor compuesto, y el cual aportara al
cuidado del medio ambiente, asi también fortalecer la matriz productiva, enfocado en la revolucion
del conocimiento para el cambio de la misma (SENPLADES, 2009), adicional cumpliendo tres
objetivos planteado en el Plan Nacional del Buen Vivir en el estado de Ecuador, siendo Objetivos
7, 8 y 10, los cuales manifiestan garantizar los derechos de la naturaleza promoviendo la
sostenibilidad ambiental territorial y global; garantizar el sistema econdmico social y solidario de

forma sostenible.

Desarrollo

El desarrollo de la investigacion se basé en el estudio bibliografico de las investigaciones de
biocompuestos ya explorados, que son enfocados como refuerzos en elementos de uso comin
usando una metodologia deductiva para la descripcion de su proceso y caracterizacion, mediante
una metodologia comparativa se selecciona el material que por sus caracteristicas se adapte de
mejor manera en la autoparte y de esta manera sea una alternativa distinta a la materia prima
coman, con el material seleccionado se usa una metodologia experimental simulando
computacionalmente los dos materiales a multiples acciones y obtener el comportamiento de cada
uno, para finalmente con la informacion adquirida se llega a la conclusién del material idéneo a
ser considerado como materia prima para los boceles automotrices.

El uso de las fibras naturales tienen gran trascendencia en la historia, es asi que el estudio y
aplicabilidad de cada una de ellas ha sido un tema de suma importancia para grandes investigadores
con el fin de aportar al cuidado del ecosistema usando materia que en ciertos casos se desperdicia
o simplemente no se usa, la areca, bonote, yute, lino, cafiamo, coco, platano sisal y pifia (Binoj et
al., 2017; Pothan et al., 1997), son alternativas validas para la fabricacion de compuestos, he aqui
el punto de partida del andlisis de la fibra de platano o banano que se destaca ampliamente (Joseph
et al., 2002; Sapuan et al., 2006) en esta fibra de gran abundancia se concentra la investigacion, el
estudio de sus distintas caracteristicas, procedimientos de obtencion y tratamiento, tomando en
cuenta que las aplicaciones son maltiples y el material debe comportarse de manera distinta para
cada caso, ya que es muy distinto un tablero aglomerado a una autoparte automotriz, por lo que se

enfocd en las caracteristicas mecénicas de los biocompuestos que se obtiene de cada investigacion.
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Por otra parte la industria automotriz se enfoca en el mejoramiento de la reciclabilidad de los
vehiculos, segun la comision Europea el 85% del peso de un vehiculo tiene que ser reciclable, el
mismo que esta en acenso, en la década actual los vehiculos deben ser construidos con el 95% de
materiales reciclables, con un 85% de recuperacion con reciclaje y 10% mediante recuperacion
con energia o térmico (Chen et al., 2005), el uso de fibras en paneles de puertas por parte de
multiples marcas como Mercedes Benz en sus vehiculos clase E; Chrysler, Volkswagen, Audi
entre otros se unen a la causa, en beneficio del uso de los materiales en base de fibra tiene la
pérdida del 10 al 30% de peso, todo esto en componentes como tablero de instrumentos y adornos
de interiores. También la fibra tiene una aplicacion de produccion en el campo textil, lo cuales son
favorables y pueden ser aplicados en el campo automotriz (Han & goleman, daniel; boyatzis,
Richard; Mckee, 2019).

La seleccién del material base es importante ya que existen varios tipos de platanos en el mundo
en los que se detallan: Gros Michel con su altura de 3.3 a 3.5 metros con sus extremos achatados,
Cavendish Enana, Gros Michel, Lacatan, Poyo, Curraré, Hawaian Style (MORALES LISSETTE,
2018) el famoso Maquefio, Baby Banana, Doménico, y otras hibridas como Zelig, Brier, Gruesa,
Balangon.; se destaca de cada uno su morfologia la que es igual con rasgos caracteristico en cada
tipo, por lo cual la figura 1 detalla la ubicacion del pseudotallo que esta en la parte del tallo o
tronco de la planta, esta es la parte principal de la obtencién de la materia prima (Delgado Loor,
2019).

En la cosecha que se obtiene del platano solo se aprovecha del 20 al 30% de su biomasa (Aranzazu
Hernandez et al., 2005), y su 70 y 80 % no se utiliza, he aqui la materia prima abundante que se
puede usar, con gran aporte a la elaboracién articulos de multiples usos en distintos campos, para
la revision se enfoca en el automotriz (Aguirre Cruz et al., 2007; Mazzeo Meneses, 2010)

La fibra tiene una composicion quimica de celulosa hemicelulosa y lignina, su extraccién con su
procedimiento adecuado es el corte de vastagos, quitar las vainas del vastago, secar en el sol
separadas entre si, secado en horno en el caso que lo permita (Vasquez, 2019). En un area de
4046.85 metros cuadrados se pueden generar de 1000 a 1500 pseudotallo y para la produccién de
1 a 2 kg de fibra se necesitan de 10 a 13 tallos (Basak et al., 2015).

La parte de la planta de mayor estudio es el pseudotallo la que tiene una estructura de cacetas

apretadas y en espiral, su estructura es carnosa y gran parte de agua como se observa en la figura
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1, es una fuente de biomasa lignoceluldsica residuales (James, 2009), las fibras que se obtienen

parte de la clasificacion vegetal(celulosa) de tallos; las propiedades de mencionada fibra se
caracteriza en la parte térmica con su curvatura con el tratado al vapor, de color habano, resistente
a la traccion torsion y tension sin afectaciones al agua, con decoloracion por efectos del sol
(Tinajero Andrés, 2018).

Figura 1: Morfologia del tallo del platano

Fuente: (Delgado Loor, 2019)

La composicion de la fibra es celulosa de un 60 a un 65%, lignina de 5 a 19% y hemicelulosa de
6 al 19% como se muestra en la figura 2 (Lady Joana, 2013), teniendo los valores mecanicos de
su fibra en tension F/A 384 a 800N/mm”2, Modulo de Young 20-34 N/mm”2 y deformacién
convencional de 2 a 6% (Besednjak Dietrich, 2005).

Figura 2: Composicion fibra pseudotallo del platano
celulosa
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Fuente: (Kabir et al., 2011)

En primer paso es la extraccion de la fibra la cual es comdn en todas las investigaciones, y se
realiza de manera manual, las fibras obtenidas se enfoca en 4 tipos basicos, fibra tipo pelo muy
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fina con mayor tiempo de extraccion, fibra suave se extrae de la segunda capa de pseudotallo, fibra
dura se extrae de la cuarta capa del pseudotallo la con mayor usabilidad (Arteaga Alcivar, 2015),

La orientacion de las fibras cumplen un factor importante en términos generales una mayor
comprension de 0° a comparacion de 90° y bidireccional, usando fibra de bambu con sisal 1lego
hasta 149.1Mpa como su resistencia maxima las que fueron usadas en carrocerias de automdviles
(Getu et al., 2020). El laminado de fibras tiene a perjuicio de disminuir su modulo elastico, el cual
disminuye de 85 MPa con una capa a descender a 12 MPa con 4 capas pero su resistencia aumenta
(Baharin et al., 2016).

Se debe tener cuenta caracteristicas que tiene la resina con la que se debe trabajar su resistencia a
la resina epdxica con su resistencia de tension de 35 a 100 MPa, resistencia a la comprension 100
a 200 MPa con una densidad de 1.1 a 1.4 gr/cm”"3 (Mohanty et al., 2005), a comparacion de la
resina epdxica tiene altas propiedades mecanicas y térmicas. Con los pasos iniciales de procesos
adecuados, los cuales fueron seleccionados de la investigacion recolectada, se continua con la
descripcion de los materiales con sus distintos valores mecanicos, uno de ellos es la fabricacion de
material tipo aglomerado con resina al 15y 35% una presion de comprensién de 50 a 100 kg/cm”2
en su prensado, con un proceso de secado al horno trozar y deshidratar a 60°C, material molido,
tamizada de 2 mm (Linda Maldonado et al., 2013). El producto final obtuvo del 16.28% de fibra,
9.53% de densidad aparente, y un PH de 5,24 y 30.1% de concentracion de celulosa (Lina
Maldonado et al., 2013), un resultado MOE 4800 N/mm”2 y MOR 36.3911 N/mm~2, acoplandose
a la Norma Venezolana COVENIO No. 847-91 para aglomerado patentado en Instituto de la
Propiedad Intelectual (Linda & Astudillo Richard, n.d.).

Un material atractivo es el cuero a partir de la fibra de pseudotallo, el cual se obtiene de fibras
secas procesadas, la materia prima pasa por un proceso de decorticada donde se tiene el hilo fibra
suave, malla y fibra dura, secado al horno y deshidratada pasa por un encerado y desgomado a
100°C, descrude quimico con lissapo 2 gr/lt, sosa caustica 8 a 10 gr/It ebullicion de 92°C durante
3-4 horas, blanqueo con direnol 257 leucofor agua oxigenada sosa cautica por 40min, Suavizado
en glicerina, manufacturadas a la maquina YP-S1600 de malla no tejida, malladas como pliegues
de apariencia de tipo algoddn, con una técnica de punzonado usando agujas, su resistencia en la

maquina especializada GT-C11 cual cumple con su protocolo (Alejandra et al., 2020).
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La adaptacion y complemento de la fibra es una alternativa por lo cual tiene celulosa 73.5%,
lignina 12.99% entre otras, descrude de la fibra con agua caliente con solucion salina y hervir a
45 min, secado al aire libre, teniendo caracteristicas flexible, adeherente, maleable, facil manejo,
con resina y catalizador al 5%, adicional con fibra de vidrio el que sirve para el reemplazo de
plastico, resultados de maleabilidad, adicional otra prueba con la adicién de 20% de vidrio liquido,
también con silicona liquida al 12%, el que concluye que el resultado para usar en automotriz la
alternativa de fibra de platano y vidrio es lo mejor (Torres, 2013).

En otra investigacion la preparacion va de cepillado y secado con una humedad no superior de
12+-2%, almacenada a 20°C, con reactivos de epiclorhidrina (EP), anhidrido acético(AA)
disueltos en acetona, 1:10 de AA 'y EP entre si 1:1, secado en horno a 105°C por 24h (Lady Joana,
2013). La fibra de platano en 14.9 % tiene una resistencia a la traccion de 30.17 MPa su elongacion
de 3.82%, Modulo de Young de 1.23.

La fibra de banana/polipropileno con NaOH (10%) obtuvo una resistencia a la traccion de 40 MPa,
elongacion de 3.4% y 1.66 Mddulo de Young (Paul et al., 2010), el compuesto posee una densidad
de 1.350 gr/cm”3(Raharjo et al., 2018). Un estudio adicional la fibra del pseudotallo de banano
con la fibra de vidrio en composicién de 23.2% de fibra posee generando una resistencia a la
traccion de 95.41 Mpa, elongacién 5.50%, 1.94 Mddulo Young.

La produccién de un compuesto con la configuracion de tejido diagonal, un curado de 24 a 48
horas en temperatura ambiente, uso de resina poliester insaturada SINTAPOL 437, estireno,
octoato de cobalto, peroxido de metil-etil MEKP, el proceso se detalla en (Vasquez, 2019) pg. 26,
el mejor resultado lo obtuvo la probeta con 10% de fibra tratada orientada longitudinal con
resultados en traccion de 35.73 MPa con un modulo de elasticidad 1304.84 MPa, mientras que a
la flexion su esfuerzo maximo 50.56 MPa maédulo de elasticidad 3675.47 MPa.

En el estudio de la universidad de Kassel se puede aplicar las fibras tratadas en aplicaciones en la
industria del automovil y del embalaje, las caracteristicas lo detalla (Mamun et al., 2015),
mostrando caracteristicas excelentes con una longitud de fibra de 20cm, diametro de 250mm,
resistencia a la traccion de 98 MPa, mddulo de elasticidad de 20 GPa, tenacidad de 75 MPa, angulo
microfibrilar 29°; la desventaja de absorcion de humedad del 11% a 23°C, sus aplicaciones son
destinadas a aplicaciones de ensamble automotriz. La combinacion de la fibra de banana/poliester

de 30mm longitud, obtiene el mejor resultado en la investigacion con 50% de compuesto, con una
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resistencia a la traccion de 48Mpa, elongacion de 7% y 1.53 Modulo de Young (Sreekumar et al.,

2008).

En investigaciones de similar estructura procedimental se logra obtener los datos caracteristicos

de biocompuestos obtenidos con el detalle de los valores de sus propiedades, cuyos resultados son

los demostrados en la tabla 1.

Tabla 1: Biocompuestos de pseudotallo de platano, caracteristicas

Matriz Refuerzo Fraccion  Esfuerzo Esfuerzo Referencia
en peso Maximo a la maximo a
traccion Mpa flexion Mpa
Poliester Banano continua 10% 35.73 50.56 (Cunalata Sanchez &
longitudinal Jiménez Abarca, 2019)
Poliester Banano tejido 20% 17.87 49.8 (Cunalata Sanchez &
orientado a 30 Jiménez Abarca, 2019)
Poliester Banano tratada cortaal  10% 18.41 38.15 (Cunalata Sanchez &
azar 3mm Jiménez Abarca, 2019)
Poliester Banano corta al azar 10% 12.84 25 (Farinango Morales &
Moya Segovia, 2019)
Poliester Banano corta al azar 20% 15.4 31.67 (Farinango Morales &
Moya Segovia, 2019)
Poliester Banano corta al azar 25% 43.5 92 (Chand & Fahim, 2020)
Poliester Banano corta al azar 40% 74 80 (Farinango Morales &
Moya Segovia, 2019)
Resina epoxi  Banano corta al azar de  45% 24.7 45.36 (Sathish et al., 2015)
30mm
Resina epoxi  Banano corta al azar de  40% 45.57 73.58 (Maleque et al., 2007)
30mm
Polipropileno  Banano tejida sarga 30% 33.27 43.76 (Amir et al., 2017)
Polipropileno  Banano continua 30% 66.26 33.72 (Amir et al., 2017)

longitudinal

Fuente: Autor

El material a suplantar es el plastico en el ensamblaje de automdviles, un material elemental para

su constitucion de esa manera, los plasticos han sido y son una de las fuentes indispensables de

materia prima para elementos automotrices como los boceles de proteccion de las puertas de

automoviles, pero el plastico es responsable del 10% del total de residuos degenerados y

comprende del 60 al 90% de la basura marina, cada afio se vierten 8Mt de plasticos en los océanos
(Schyns & Shaver, 2021).
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El bocel automotriz que se aprecia en la figura 3 seccion b, se toma como referencia, ya que en el
mercado ecuatoriano se tiene muchos faltantes, esto se obtuvo a partir de entrevistas de jefes de
areas de colisiones de la ciudad de Quito-Ecuador, en general manifestaron que es un gran
inconveniente la reposicion del mismo por falta de stock en las distintas distribuidoras, en general
toca esperar a importaciéon mencionados elementos, adicional este elemento de reposicién
automotriz posee una estructura facil para generar una matriz de fabricacion, por lo que la
generacion con la alternativa de biocompuesto con fibra de pseudotallo de platano es la alternativa
adecuada por todo lo anterior mencionado.

Los valores a los cuales se somete el bocel es la prueba FMVSS 214, la cual mide la reaccion de
la puerta lateral de un vehiculo con el golpe de un cilindro de 12 pulgadas de diametro; las cargas
resistivas, tienen un valor promedio de al menos 10kN, la carga méxima debe ser 31.14kN, estos
valores son para las pruebas de simulacion, tomando en cuenta la resistencia a la puerta total en

fallas drasticas segun (Brooks et al., 2017).

Figura 3: (a)Descripcién de prueba FMVSS 214 en puerta automotriz (b) Bocel automotriz
_

Poste Rigido

Viga lateral
de impacto

’f'\(‘fAA
N/

Bracket

Fuente: (Stark & Rowlands, 2003)

Todos estas pruebas deben ser comparadas con los valores de los elementos usados en el campo
automotriz para que, a partir de este punto seleccionar la alternativa adecuada, siendo ABS de alto
impacto utilizado en el ambito de parachoques de manera general, que es el mismo compuesto que
el bocel, el cual cuenta con una densidad de 1.02 a 1.04 (gr/cm”3), una traccién maxima de 24 a
45 MPa mddulo elastico 1.38 a 2.42 GPa, resistencia al impacto 164 a 436 (J/m) (Borreguero et
al., 2011).
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Con los dos materiales a ser analizados se procede con la parte experimental de simular al bocel
automotriz con el plastico ABS y el pseudotallo seleccionado, se parte con el polimero ABS
(acrilonitrilo butadieno estireno) de alto impacto con el bocel lateral de una parte se obtuvo los
siguientes analisis como son la deformacion total y el factor de seguridad de cada uno, tomando
en cuenta las propiedades fisicas de cada una y creando el material en el software de analisis de
elementos finitos, con el fin de obtener un criterio especifico a la hora de seleccionar o reemplazar
un material con otro. Las cargas de 5, 51 y 10000 N, en el bocel con su respectivo material.

Al simular esta autoparte se obtuvo el analisis del peso de cada uno mostrado en la tabla 2, donde

el polimero tiene menos masa a comparacion de la fibra natural.

Tabla 2: Masa de simulacién de bocel automotriz con material ABS y pseudotallo de platano
Masa Bocel (kg)

Masa Bocel (kg)
ABS 0,44
FIBRA DE PLATANO 0,57
Fuente: Autor

El analisis para el disefio se tom6 como referencia los puntos fijo laterales del bocel representados

de color azul, aplicando la carga sobre el cuerpo de color rojo como se aprecia en la figura 4.

Figura 4: Punto de apoyo en Bocel, simulacién computacional

—

Fuente: (Stark & Rowlands, 2003)

El andlisis para el polimero ABS y fibra de platano, con una carga de 5 N que representa un
pequefio impacto por descuido se describe en la tabla 3, donde la deformacion es mas evidente en

la fibra de platano con 0.64 mm, mientras que el polimero tiene 0.41 mm al sufrir un impacto o
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aplicacion de la carga antes mencionada, en el factor de seguridad los dos materiales tienen un

factor de seguridad de 15 donde no existe mayor variacion.

Tabla 3: Simulacién ABS, Fibra de platano con carga de 5N

ABS FIBRA DE PLATANO
DEFORMACION MAX: 0,41 mm DEFORMACION MAX: 0,64 mm
MIN: 0 mm MIN: 0 mm
FACTOR DE 15 FACTOR DE SEGURIDAD 15
SEGURIDAD
e V

Fuente: Autor

El analisis para el polimero ABS y fibra de platano, con una carga de 51 N que representa un
impacto fuerte de un golpe dado por otra puerta al abrirla se aprecia en la tabla 4, donde la
deformacion es mas evidente en la fibra de platano con 6.53 mm, mientras que el polimero tiene
4,13 mm al sufrir un impacto o aplicacion de la carga antes mencionada, en el factor de seguridad
del polimero es de 11.04 y la de la fibra natural es de 11.78, lo que indica una mayor fiabilidad en

el impacto aplicado al utilizar la fibra natural.

Tabla 4: Simulacién ABS, Fibra de platano con carga de 51 N

ABS FIBRA DE PLATANO
DEFORMACION MAX: 4,13 mm DEFORMACION MAX: 6,53 mm
MIN: 0 mm MIN: 0 mm

FACTOR DE 11,04 FACTOR DE 11,78
SEGURIDAD SEGURIDAD

vv

Fuente: Autor
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El andlisis para el polimero ABS y fibra de platano, con una carga de 10000 N que representa un
impacto por un choque a unos 64 Km/h se coloca en la tabla 5, donde la deformacion es méas
evidente en la fibra de platano con 1281mm, mientras que el polimero tiene 809.9 mm al sufrir un
impacto o aplicacion de la carga antes mencionada, en el factor de seguridad minimo del polimero
es de 0.056 vy la de la fibra natural es de 0.06, lo que indica una mayor fiabilidad en el impacto

aplicado al utilizar la fibra natural.

Tabla 5: Simulacion ABS, Fibra de platano con carga de 10000 N

ABS FIBRA DE PLATANO
DEFORMACION MAX: 809,9 mm DEFORMACION MAX: 1281 mm
MIN: 0 mm MIN: 0 mm
% _ﬂ N — =
FACTOR DE MAX: 13,16 FACTOR DE MAX: 14, 04
SEGURIDAD MIN: 0,056 SEGURIDAD MIN: 0,06

Fuente: Autor

El polimero ABS de alto impacto tiene menor masa y deformacion, pero al analizar el factor de
seguridad para el mismo disefio de la autoparte la fibra natural tiene mayor fiabilidad al tener

impactos fuertes.

Conclusiones

La fibra de banana/poliester de 30mm longitud, obtiene el mejor resultado en la investigacion con
50% de compuesto, la cual posee similares caracteristicas mecanicas con una variacién del 4%,
una resistencia a la traccién de 48 MPa, elongacion de 7% y 1.53 Modulo de Young, tomando en
cuenta que el material a ser suplantado es el ABS de alto impacto con una densidad de 1.02 a 1.04
(9/cm3), una traccion maxima de 24 a 45 MPa mddulo elastico 1.38 a 2.42 GPa, resistencia al
impacto 164 a 436 (J/m).
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La simulacién computacional con cargas de 5 N, 51 N y 10000 N, arrojan resultados positivos en
la prueba de 5 N una reduccion del 32.79% en la deformacion y manteniendo un factor de
seguridad de 15, la prueba de 51 N una reduccion del 36.75% en la deformacién y aumento del
6.7% del factor de seguridad, la prueba de 10000 N una reduccion del 36.77% en la deformacion
y aumento del 7.14% en su factor de seguridad, deduciendo el reemplazo del ABS por el polimero

de pseudotallo de platano siendo mas fiable al tener impactos fuertes.
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