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Abstract:  
The biocomposites are ecologically viable alternative for the replacement of 
conventional composites such as fiberglass and carbon in the manufacture of 
components or parts of equipment, where its function may or may not require a 
high mechanical strength values and also fulfill an aesthetic function. These 
materials are formed from a polymeric resin matrix is part of the natural fibers 
which act as reinforcement, allowing improved mechanical and thermal properties 
of the resin without fiber. Investigations of different authors have demonstrated 
the efficiency of the natural fibers to decrease degradation times when the 
polymeric resin has completed its operating cycle and is subjected to 
environmental conditions and natural processes of decay, allowing a reduction of 
pollution in environment. 
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The first stage of the following investigation is to evaluate and select various 
types of natural fibers produced in the Colombian territory and which comply with 
the technical specifications to serve as reinforcement for making biocomposites . 
This measure takes into account the fibers that are worked by craftsmen by 
peasants, as well as by various ethnic groups throughout the length and breadth 
of our country, which would facilitate the extraction, processing and finishing 
under the conditions required. Later, after assessing the physicochemical 
properties of the fibers, it is determined which ones are most suitable for use as 
reinforcement. Once the optimum braided fibers selected is continued to 
determine the conditions of manufacture biocomposite material according to 
conventional methods for producing composite materials. With the completion of 
this stage the new material is subjected to mechanical testing to determine their 
behavior to tensile and bending, similarly the thermal properties of the new 
formulations of biocomposites were examined by temperature sweeps 
specialized techniques of Differential Scanning Calorimetry ( DSC ) and thermo- 
gravimetric ( TGA ) . Knowing the values of the mechanical properties and 
thermal transitions, we proceed to make a comparative analysis of their behavior 
with other materials of equivalent properties, this procedure is performed by a 
software known as Edupack, Professor Michael F Ashby. Finally with the results 
obtained, one can determine which components can be manufactured with these 
materials having properties similar to those currently used and making a 
prototype of a part used in the automotive industry developed biocomposite 
material. 

 
Keywords: Mechanical characterization, thermal and chemical characterization, 
biocomposites, natural fibers, polymer matrix 

 
Resumen 
 
Los materiales biocompuestos son una alternativa ecológicamente viable para el 
reemplazo de materiales compuestos convencionales como la fibra de vidrio y 
de carbono en la fabricación de componentes o partes de equipos, en donde su 
función puede o no requerir de unos valores de resistencia mecánica altos o 
pueden cumplir funciones de tipo estético. Estos materiales están conformados 
de una resina polimérica que hace parte de la matriz y fibras naturales que 
actúan como refuerzo,  permitiendo mejorar las propiedades mecánicas y 
térmicas de la resina sin fibra. Investigaciones de diferentes autores  han 
demostrado la  eficiencia de las fibras naturales para disminuir los tiempos de 
degradación de la resina polimérica cuando este ha cumplido su ciclo funcional 
y se someta a condiciones ambientales y procesos naturales de 
descomposición, lo que permite la reducción de la contaminación en el medio 
ambiente.  
 
La primera etapa de la siguiente investigación consiste en evaluar y seleccionar 
los diversos tipos de fibras naturales  que se producen en el territorio 
Colombiano y que cumplan con las especificaciones técnicas para servir como 
refuerzo para la fabricación de biocompuestos. En esta medida se tendrá en 
cuenta las fibras que son trabajadas de manera artesanal por campesinos y 
campesinas, como también por diversos grupos étnicos a lo largo y ancho de 
nuestro país, lo que facilitaría la extracción, el procesamiento y el acabado final 
según las condiciones que se requieran. Posteriormente y después de valorar 
las propiedades físico-químicas de las fibras, se determinara cuáles son las más 
aptas para utilizar como refuerzo. Una vez obtenido el trenzado óptimo de las 
fibras seleccionadas se prosigue a determinar las condiciones de fabricación del 
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material biocompuesto siguiendo procedimientos convencionales para la 
obtención de materiales compuestos. Culminada esta etapa se somete el nuevo 
material a pruebas de tipo mecánico para definir su comportamiento a esfuerzos 
de tracción y flexión, de igual forma  las propiedades térmicas de las nuevas 
formulaciones de biocompuestos se examinaran mediante barridos de 
temperatura con técnicas especializadas de  Calorimetría Diferencial de Barrido 
(DSC) y Termo-gravimetría (TGA). Conocidos los valores de las propiedades 
mecánicas y de las transiciones térmicas, procedemos a  realizar un análisis 
comparativo de su comportamiento con otros materiales de propiedades 
equivalentes, este procedimiento se realiza mediante  un software conocido con 
el nombre Ces-Edupack, del Profesor Michael F Ashby. Finalmente, con los 
resultados obtenidos, se puede determinar los componentes que se pueden 
fabricar con estos materiales que poseen propiedades similares a los usados 
actualmente y fabricar un prototipo de una pieza utilizada en la industria 
automotriz con el material biocompuesto desarrollado. 

 
Palabras claves: Caracterización mecánica, caracterización térmica y química, 
biocompuestos, fibras naturales, matriz polimérica 

 
 

1.  INTRODUCCIÓN 
 
En el mundo, los materiales de uso cotidiano 
en hogares, trabajo, trasporte, recreación, 
estudio, automóviles, aviación, y navegación 
entre otros, generalmente son componentes 
cuyo proceso de degradación natural toma 
años en realizarse, constituyéndose en un 
gran problema a nivel mundial, debido a la  
falta de estrategias para el manejo adecuado 
de los residuos. Durante muchas décadas, 
diversas civilizaciones se han visto afectadas 
por  la transformación o destrucción de su 
entorno, debido al deterioro progresivo de los 
recursos disponibles por altos niveles de 
contaminación debido a la extracción, 
producción y consumo desmedido. 
 
La importancia de desarrollar una línea de 
nuevos materiales que sean cada vez más 
amigables con el medio ambiente, cada día 
toma más importancia,  teniendo en cuenta el 
alto consumo de energía que representa la 
producción de compuestos de fibra de vidrio y 
carbono de base polimérica. 
 
De otro lado, el consumo de materiales 
compuestos de matriz termoplástica y 
termoestable es cada vez mayor, provocando 
un impacto medio ambiental negativo de tipo 
invernadero producto del alto nivel de 
desechos orgánicos que terminan en los 
vertederos. Por tanto, el disminuir el uso 
indiscriminado de esta clase de materiales, es 

una tarea de la sociedad en general y en 
especial de los países en vía de desarrollo por  
la falta de pocas o casi nulas políticas de 
manejo de residuos, lo que representa un 
deterioro irreversible de los ecosistemas 
afectados y la pérdida total o parcial de los 
pocos recursos disponibles. 
 
Mediante el desarrollo de biocompuestos 
reforzados con fibras naturales disponibles en 
Colombia, se pretende alcanzar nuevos 
avances en la fabricación de materiales con 
características biodegradables, en donde se 
puede detener el consumo inapropiado de 
materiales  obtenidos a partir de los derivados 
del petróleo.  Por tanto, con la siguiente 
investigación se busca ofrecer nuevas 
alternativas de materiales, como por ejemplo 
se puede citar la resina que se propone en el 
siguiente trabajo con características 
biodegradables. De otro lado, se tiene el 
refuerzo con fibras naturales producidas en 
Colombia, como material de relleno  para el 
uso de fabricación de piezas de tipo industrial  
 
 
 
Marco teórico 
 
Las fibras naturales se han utilizado 
ampliamente para reforzar matrices de 
polímeros en diversas investigaciones a través 
del mundo. Por sus innegables  propiedades 
mecánicas permiten mejorar el biocompuesto 
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desarrollado. Entre las principales fibras 
utilizadas y su producción alrededor del mundo 
se presentan en la tabla 1.  
 
Tabla 1.Commercially major fiber sources. [1]   

   

Fiber source  
 

World production (1000 
ton) 
 

Bamboo 30,000 30,000 

Jute   2300 

Kenaf   970 

Flax   830 

Sisal   378 

Hemp   214 

Coir 100 

Ramie 100 

Abaca   70   

Sugar cane 
bagasse   

75,000 

Grass 700 

   

 
Existen seis tipos principales de fibras que 
pueden ser usadas en materiales 
biocompuestos, estas son  [2]: 
 
Liber fibras (bast fibers) :  jute, flax, hemp, 
ramie and kenaf 
 
Fibras de hoja ( leaf fibers):  abaca, sisal and 
pineapple 
Fibras de semillas (seed fibers): coir, cotton 
and kapok 
Fibras de nucleo (core fibers): kenaf, hemp 
and jute  
Fibras de hierva y caña (grass and reed 
fibers):  wheat, corn and rice 
Otros tipos  (and all other types): (wood and 
roots). 
 
 
Estas fibras tienen características diferentes 
que les permiten ser usadas en diversas 
aplicaciones teniendo en cuenta la 
composición química. En la tabla 2, se reporta 
los contenidos de celulosa, lignina,   
hemicelulosa, y de ceras en diversos tipos de 
fibras naturales [3- 4]. 
 
 
 
 

Tabla 2. Composición química de algunas 
fibras comunes 

 
Fuente: Hattallia et al.  Lignin characterization. 

Polymer Degradation and Stability 2002;76:259–64. 

 

Las propiedades mecánicas como el esfuerzo 
de tensión, módulo de Young, alargamiento a 
rotura y densidad, de algunas fibras naturales 
utilizadas como refuerzo de matrices 
poliméricas  se muestran en la tabla 3. [5-6]. 
 
Tabla 3. Propiedades físico-mecánicas de las 
fibras naturales 
 

 
Fuente: Hattallia et al.  Lignin characterization. 

Polymer Degradation and Stability 2002;76:259–64. 
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Figura 1. Fibras, ubicación y usos de las especies 
producidas en Colombia. [6 -11].Fuente: Autor. 

 
2. MATERIALES  
 
2.1. Fibras naturales como alternativa de 
reemplazo de fibras sintéticas en materiales 
compuestos...    

 
Las propiedades mecánicas de los diferentes 
materiales compuestos de fibras naturales 
fueron probadas y  comparadas. La 
comparación se hizo con las propiedades 
correspondientes a una estera de materiales 
compuestos de polipropileno reforzada con 
fibra de vidrio. Los compuestos con kenaf, 
cáñamo y sisal mostraron resistencia a la 
tracción y resultados de módulo comparables 
pero en las propiedades de impacto el cáñamo 
parece superar el rendimiento de kenaf. El 
módulo de tracción, resistencia al impacto y la 
máxima tensión de tracción en compuestos de 
polipropileno reforzado con kenaf se 
incrementan con el aumento de fracción en 
peso de la fibra. Los compuestos de fibra de 
coco mostraron propiedades mecánicas más 
bajas, pero su resistencia al impacto fue mayor 
que el de los compuestos reforzados con yute 
y kenaf. En la mayoría de los casos, las 
propiedades específicas de los materiales 

compuestos de fibras naturales se comparan 
favorablemente con las de la fibra de vidrio. 
[12]. 
 
Tabla 4. Comparación de las fibras naturales 
vs la fibra de vidrio 
 

 
Fuente: P. Wambua et al. / Composites 
Science and Technology 63(2003 ) 1259–1264 
 

 
2.2. Ventajas de las fibras naturales frente a 
las fibras sintéticas. 
 
Los compuestos de fibras naturales como el 
epoxi - fibra de cáñamo, polipropileno (PP),  – 
fibra de lino y polipropileno (PP)- Estera de 
fibra de China son particularmente atractivos 
en aplicaciones automotrices debido a su bajo 
costo y menor densidad. Las fibras de vidrio 
usadas para materiales compuestos tienen la 
densidad de, 2,6 g/cm3 y cuestan entre US$ 
1.30 y US$ 2.00/kg. En comparación, las fibras 
de lino tienen una densidad de, 1,5 g/cm3 y 
costo entre US$ 0.22 y US$ 1.10/kg. [13]. 
 
Mientras que, las fibras naturales 
tradicionalmente se han utilizado para llenar y 
reforzar termoestables, los termoplásticos 
reforzados con fibra natural, especialmente 
materiales compuestos de polipropileno, han 
atraído una mayor atención, debido a su 
ventaja añadida de reciclabilidad [14]. 
 
Los compuestos de fibra natural también son 
reclamados para ofrecer ventajas ambientales 
como la reducción de la dependencia fuentes 
de energía / materia no renovables, emisiones 
contaminantes más bajas, las inferiores 
emisiones de gases de efecto invernadero, la 
recuperación de energía mejorada, vida final 
de biodegradabilidad de los componentes. 
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Dado que, tal comportamiento ambiental es un 
factor importante de aumento en el uso futuro 
de los materiales compuestos de fibras 
naturales, un análisis global exhaustivo de la 
relación de los impactos al medio ambiente de 
los materiales compuestos con fibras naturales 
y compuestos convencionales, que cubre todo 
el ciclo de vida, es justa.[15]. 
 
3. METODO 
 
3.1. Moldeo por infusión en vacio (RTM)  

 
El moldeo por inyección bajo vacío VARTM 
(vacuum-asisted RTM) o VARI (vacuum 
assisted resin injection) combina las técnicas 
del moldeo por inyección a baja presión y el 
moldeo por vacío. 
 
Inicialmente la inyección por vacío consiste en 
colocar el refuerzo en el molde, verter la resina 
previamente acelerada y catalizada sobre el 
mismo, cerrar el molde con contramoldes o 
manta, hacer vacío en el interior y esperar a 
que la resina se distribuyera por el refuerzo 
impregnándolo. Una vez polimerizada podía 
procederse al desmoldeo. Los inconvenientes 
de este proceso radican en la no total 
eliminación de las burbujas de aire en la pieza 
y los problemas de una precatalización que 
obligaba a alargar el tiempo de gel. 
 
Con el método RTM, incluso a presiones del 
orden de 3 a 5 Kg/cm2, los moldes soportan 
esfuerzos importantes, que pueden alcanzar 
decenas de toneladas por metro cuadrado de 
superficie. Obligando a hacer los moldes muy 
reforzados y pesados, y de difícil 
manipulación. 
 
El moldeo con ayuda de vacío contribuye a 
evitar los inconvenientes de las dos técnicas 
pero tomando las ventajas de ambas, por lo 
que pasmos a un sistema de inyección a baja 
presión pero asistida por vacío. 
 
De esta manera el flujo de resina dentro del 
molde viene ayudado por la depresión que hay 
en la cavidad no siendo necesarias presiones 
de inyección elevadas. En la inyección RTM se 
consigue buena calidad del producto y 
adaptación del proceso para series medias sin 
embargo la presión de inyección obliga a 
utilizar molde rígidos y pesados para que no se 

deformen durante el proceso de llenado del 
molde, lo cual provoca un encarecimiento del 
método. 
 
El método VARTM es muy adecuado para la 
fabricación de piezas de gran tamaño con alto 
comportamiento estructural. La mayor parte de 
las aplicaciones se dan en la industria naval, 
aunque existe un gran potencial en el 
transporte terrestre, infraestructuras y el sector 
energético. 
 
El contenido de fibra puede llegar al 70%, lo 
que hace que el comportamiento estructural 
sea excelente. 
Además como se trata de un proceso de 
molde cerrado las emisiones de estireno son 
nulas.[16]. 
   
Tabla 6. Usos comunes de los compuestos 
reforzados con fibras naturales 

 

 
Fuente: Mei-po Ho. Composites: Part B 43 
(2012) 3549–3562 
 
4. RESULTADOS ESPERADOS 
 
 Determinar las propiedades fisicoquímicas 

de algunas fibras naturales colombianas y 
su relación con las propiedades 
mecánicas. 

 
 Obtener un método de fabricación a 

escala semi-industrial de piezas 
automotrices con materiales 100% 
biodegradables 

 
 Estudiar el comportamiento mecánico a 

tracción y flexión de los sistemas 
obtenidos por el método de fabricación de 
infusión en vacío. 
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 Realizar la selección materiales mediante 

la técnica del profesor Michel F. Asbhy 
empleando el programa educativo CES-
EDUPAK 

 
 Obtener un prototipo  de una pieza 

automotriz a escala como aplicación de 
los materiales propuestos. 

 
 Fomentar la investigación en nuevos 

materiales a partir de fibras naturales con 
resinas biodegradables como alternativa 
de sustituto de los materiales 
convencionales 
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