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Resumen

Los bio-compuestos han contribuido significativamente en los últimos años, haciéndose fuertes gracias al intento del ser humano de reducir los desechos sólidos y la tendencia de la disminución de plásticos. Es por ello que, no solo los elementos de uso cotidiano, sino también los componentes usados en diseños de ingeniería han migrado al uso de nuevos materiales, de modo que cumplan su función y contribuyan a una producción sostenible y amigable con el medio ambiente. Materiales bio-compuestos reforzados con fibras naturales de fique, yute, cáñamo, lino han sido estudiados como reemplazo de fibras sintéticas como la fibra de vidrio y fibra de carbono en diseños de elementos de máquinas, brindando alternativas con materiales ecosostenibles. En este trabajo se comparan las propiedades mecánicas a tracción de 2 fibras naturales (fique y yute) con una matriz de resina epoxy, usando por separado 2 diferentes resinas, una sintética (resinas gemelas) y una con base natural (Biopoxy 36), determinando su módulo de elasticidad y su esfuerzo de ruptura.
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Abstract

Bio-composites has contributed significantly during the last years, being strongly used due to the human being intention of reducing solid waste and plastic decreasing tendency. Therefore, not only the commonly use elements but also the engineering design components have had a migration to new materials usage, fulfilling its function and contributing to the sustainable production and environmentally friendly. Bio-composite materials reinforced with natural fibers as fique, jute, hemp, and flax has been studied to be used as a replacement for synthetic fibers as glass fiber and carbon fiber, used for machine element design, providing alternatives with Eco sustainable materials. In this work a comparison between the tensile mechanical properties using 2 natural fibers (Fique and jute) with an epoxy resin matrix, using separately 2 different resins, a synthetic (twin resins) and a natural based (Biopoxy 36), determining the elastic modulus and rupture stress.
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Introducción

Durante los últimos siglos los materiales compuestos han sido relevantes en la industria y la manufactura, sin embargo, en los últimos años, la preocupación por el medio ambiente, al cambio climático y la contaminación del planeta, ha hecho que los compuestos tengan que replantearse y dejar de depender del uso de resinas y fibras sintéticas. Es por ello se ha buscado que las materias primas de los materiales compuestos sean reemplazadas por materiales ecológicos y en lo posible, biodegradables.

Múltiples estudios han visualizado la incidencia de la contaminación en el mundo [[1]–[5]], e incluso, se ha analizado no solo la contaminación directa, sino también la polución producto de los procesos de manufactura y extracción. Por el contrario, los materiales naturales siendo sembrados de forma consciente y ecosostenible, ayudan a reducir tanto los desechos sólidos como la huella de carbono [7].

Diferentes alternativas han sido probadas varias investigaciones, identificando opciones como el fique, yute, cáñamo y lino como opciones viables para ser refuerzo de resinas epoxy [[6]–[10]], e incluso algunas piezas de vehículos pueden ser fabricadas con dichos compuestos naturales [[11], [12]]. 

El fique como una alternativa ha sido investigado para ser un material de refuerzo, como tela para protección balística [[13]], como fibras cortas para refuerzo [[14]–[16]] y como tejido o entramado con fibras largas para refuerzo de resina epoxy [[17]–[20]]. Por otro lado, el yute ha sido utilizado para construcción de piezas mecánicas [[21]] y para refuerzo de resinas con fibras largas. 

Aún así, hay pocos estudios que intenten mostrar el comportamiento de fibras naturales en una matriz o aglomerante natural o en base natural. Es por ello que se pretende identificar si este nuevo material bio-compuesto puede ser una alternativa renovable e incluso más ecológica que las anteriormente mencionadas.

Metodología

Moldeado manual

La realización de las probetas se hizo a travez de moldeado manual, las fibras se ubicaron con un marco de madera de forma que el entramado de fibras se ubicara en la parte media del espesor de la resina. El entramado se oriento de tal modo que las fibras quedaran en dirección de la fuerza, analizando con esto la dirección principal del esfuerzo.

Como se muestra en la figura 1, la fibra se tensiona en el marco hasta observar que se tensiona de manera uniforme. 
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Figura 1. Fibras en el marco para ser tensionadas,     (a) Yute, (b) Fique.

Tal y como se menciona en [[22]–[24]] es indispensable realizar un proceso de remoción de lignina y hemicelulosa, esto con el propósito de dejar la fibra completamente limpia así como se muestra en la figura 2. Permitiendo con esto que el mayor porcentaje de celulosa “desnuda” contribuya con la adhesión con la matriz y la fibra, mejorando así la resistencia mecánica. Para realizar este proceso, la fibra se lava durante 20 minutos en una solución al 5% de NaOH con agua deshionizada. Finalmente se procede secar las fibras y prepararlas para verter la resina.
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Figura 2. Constituyentes de las fibras de fique/yute.

Una vez limpias y secas las fibras, se prepara la resina, las resinas gemelas se preparan con una proporción 1:1, sin embargo, la resina biopoxy 36 se prepara 1:4, siendo 1 la porción de endurecedor y 4 la porción de resina. Se vierte y se homogeiniza hasta tener una matriz sin poros o burbujas. Finalmente se obtiene lo presentado en la figura 3. 
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Figura 3. Probeta de compuesto de fique y resina

Finalmente, siguiendo la ASTM D3039 se realiza el corte de las probetas con la forma y dimenciones indicadas, procurando que el espesor sea constante y menor a 5 [mm]. Se mantiene el porcentaje de la fibra respecto a la matriz cerca del 25% en masa.



Ensayos a tracción

Se realiza la prueba de tracción haciendo uso de una máquina MTS Bionix con celda de carga de 25 [kN]. El ensayo se realiza a una velocidad de 2 [mm/min] y se asume una temperatura constante durante todo el ensayo. 

Como se muestra en la figura 4, la probeta se monta sobre las mordazas y se ubica el extensómetro para calcular el módulo elástico correctamente.
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Figura 4. Montaje de la probeta para la prueba de tracción.

Resultados

De las propiedades del compuesto se pudo obtener que; Comparando la fibra de yute y la fibra de fique se puede observar que las 2 fibras tienen un comportamiento similar, resaltando que con la fibra de fique se obtiene una rigidez mayor con un esfuerzo último mayor.

Conclusiones

Las propiedades de los Bio-compuestos con fibras de fique y yute son comparables con compuestos de fibras sintéticas, lo que los hace relevantes para servir de reemplazo.

La resina epóxica mejora significativamente las propiedades mecánicas debido a su alta rigidez comparada con las gemelas. De encontrarse una resina similar con 100% base natural podrá ser una alternativa completamente biodegradable y ecosostenible.
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