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MATERIALES 
COMPUESTOS EN 

AUTOPARTES 

Uso de recursos 
renovables.

Uso de tecnologías 
limpias

Incentivar el uso de 
fibras naturales en el 

país por su gran 
potencial

Degradabilidad sin 
impactos 

ambientales . 
Conservación 

ambiental y evitar 
contaminaciones 

Necesidad de 
desarrollar 

aplicaciones que 
tengan valor 

agregado y no solo 
el recurso 

alimentario

Indagar en nuevos 
materiales y determinar 

sus propiedades 
siempre pensando en 
soluciones y mejora 

continua 

Guarda beneficios 
económicos, permite 
ensambles con menor 

número de 
complementos 

Solventar problemática de que la autoparte 
del vehículo en mención es vulnerable a 
hendiduras, doblamientos o desperfectos 
debido a la limitada resistencia mecánica 
que el material homogéneo brinda.



GENERAL ESPECÍFICOS

Diseñar y Simular mediante FEM el 

comportamiento mecánico de un 

guardafango del vehículo Chevrolet 

Aveo constituido con material 

compuesto a base de resina y 

refuerzo de fibras orgánicas para su 

posterior construcción, a su vez 

comparar las propiedades 

mecánicas con el material 

homogéneo que constituye el 

guardafango y de esta forma 

determinar una posible viabilidad 

del uso del material compuesto al 

mejorarse las propiedades 

mecánicas de la autoparte.  

1.Construir el material compuesto a base de resina epoxi y fibra natural de

coco obteniendo probetas para ensayos mecánicos

2. Realizar ensayos experimentales de tracción, flexión e impacto bajo

normas ASTM para caracterizar el material.

3. Diseñar y simular el guardafango bajo ensayo a impacto y ver el

comportamiento del material

4. Determinar las propiedades del material homogéneo bajo ensayo a

tracción y poder comparar resultados de los dos materiales

*
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METODOLOGÍA

Cuantitativo
Determinación de 

resultados 
experimentales y de 

simulación

Experimental: 
Realización de ensayos

Determinar mejor 
composición

Bibliográfico:
Libros

Artículos
Revistas 
normas

Exploratoria:
Indagación
Búsqueda 

Profundización

Transversal:
- Tiempo establecido

- información inmediata
- correlacionar 

resultados
- toma de decisiones 

inmediatas

Descriptivo:
Descripción y análisis 

de los resultados 
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Obtención de la fibra 

• Se retira del 
mesocarpio del fruto

• Secar a temperatura 
ambiente para 
poder extraer de 
forma mas fácil 

Cantidad de fibras

• se basa en la regla 
de mezclas la cual 
manifiesta que una 
fracción mayor de 
volumen de fibras 
incrementará la 
resistencia de 
rigidez del 
compuesto

• No mas del 80% de 
fibras ya que de lo 
contrario, no 
quedarían 
totalmente rodeadas 
por la resina 

Longitud y diámetros

• La resistencia del 
compuesto es mejor 
cuando se trabaja 
con un material de 
refuerzo grueso ya 
que por lo general 
éstas se rompen 



Mesocarpio de coco Extracción manual de la fibra de coco 

Moldes para construcción de probetas Fibra continua longitudinal 

Proceso de elaboración de las probetas para ensayos destructivos. 



Encerado de los moldes de fabricación de probetas Mezcla de resina y fibra de coco

Llenado de los moldes con fibra 

considerando su orientación

Compresión del material por medio de placas 



Obtención de probetas para ensayos a tracción 

bajo normativa ASTM D3039 

Obtención de probetas para ensayos a flexion

bajo normativa ASTM D7264 

Obtención de probetas para ensayos a impacto

bajo normativa ASTM D5028

Probetas del material homogéneo basados en la norma 

ASTM E8
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Norma ASTM 

D3039 

Norma ASTM 

D7264 

Norma ASTM 

D5628 



*
El modelado 3D se realizó en el software SolidWorks, para el 

diseño se considera las dimensiones propias del guardafango 

del vehículo Chevrolet Aveo para en lo posterior realizar la 

simulación mediante el paquete estudiantil del software 

ANSYS. 

Datos para configurar el material homogéneo 

del guardafango

Configuración del material compuesto con Fibra de 

Coco



Condiciones de borde

El valor asignado es en función a la idea real de la duración del suceso, es decir en el orden de las 
décimas de segundo, se ha determinado un tiempo de 0,9 s con el fin de poder visualizar en las 
curvas el comportamiento de los materiales, tanto del original, así como del material compuesto.

El tiempo

ANALISIS A IMPACTO

Mallado:

El grupo de normas que regulan este tipo de ensayo son las EURO NCAP TRANS-

WP29-GRSP-2003-11e.



Velocidad y Hourglass Control 

En cuanto a las condiciones iniciales para el estudio la norma estipula que se deberá
efectuar el ensayo a 15.5 m/s equivalente aproximadamente a 55 Km/h.
La norma estipula también que se utilice un coeficiente para fenómenos de Hourglass de
0.1

RESULTADOS

• Los ensayos realizados en el material compuesto, tanto de tracción y flexión así
como también el ensayo a tracción del material homogéneo se realizó en el
Centro de Fomento Productivo Metalmecánico Carrocero en la máquina MTE-50.

• Los ensayos a Impacto del material compuesto se realizó en la Universidad
Técnica de Ambato en el laboratorio de la Facultad de Ingeniería Civil y Mecánica



Resultados ensayo a Tracción Material Compuesto

ensayo a tracción primera configuración ensayo a tracción segunda configuración
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Gráficas esfuerzo deformación 

primera configuración

Gráficas esfuerzo deformación 

Segunda Configuración



Resultados ensayo a Flexión Material Compuesto

ensayo a flexión primera configuración ensayo a flexión segunda configuración
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Gráficas esfuerzo - deformación 

primera configuración

Gráficas esfuerzo - deformación 

Segunda Configuración



Resultados ensayo a Impacto Material Compuesto

ensayo a impacto primera configuración ensayo a impacto segunda configuración



Probetas después del ensayo a Impacto

Primera Configuración

Probetas después del ensayo a Impacto

Primera Configuración



Resultados ensayo a Tracción Material Homogéneo

Gráfica esfuerzo - deformación 



𝐺𝑟𝑎𝑑𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑙𝑖𝑏𝑒𝑟𝑡𝑎𝑑
𝑛 = 𝑛1 + 𝑛2 − 2
𝑛 = 5 + 5 − 2

𝑛 = 8
𝑆𝑒𝑙𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑡 Student

𝑡 = 0.975 (𝑠𝑢𝑔𝑒𝑟𝑖𝑑𝑜 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑜𝑠
𝑑𝑒 𝑛𝑖𝑣𝑒𝑙 𝑒𝑥𝑝𝑒𝑟𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑙)

𝑇 𝑡𝑎𝑏𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜 = 2.3060
Distribución T calculado:

𝑇 =
𝑋 − 𝑌

(𝑛1 − 1)𝑆1
2+ (𝑛2 − 1)𝑆2

2

𝑛1+𝑛2 − 2
1
𝑛1

+
1
𝑛2

𝑇 =
97.06 − 67.8

(5 − 1)25.162 + (5 − 1)9.452

5 + 5 − 2
1
5
+
1
5

𝑇 𝑐𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜 = 2.4349

∴ 𝑇 𝑐𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜 > 𝑇 𝑡𝑎𝑏𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜

Por ser el 𝑇 𝑐𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜 mayor que el 

𝑇 𝑡𝑎𝑏𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜 se rechaza la hipótesis nula y se 

acepta la hipótesis 1. 

Hipótesis Nula: No se obtendrá mejores resultados de resistencia en el ensayo a tracción del material compuesto a

base de resina Epoxi y fibra de coco utilizando la primera configuración planteada, es decir, tres capas de fibra

orientadas a 90°-0°-90° con fracción volumétrica de 60% de matriz y 40% de fibra, que la segunda configuración con

dos capas de fibra orientada a 90° - 0° con fracción volumétrica de 75% de matriz y 25% de fibra.

Hipótesis 1: Se obtendrá mejores resultados de resistencia en el ensayo a tracción del material compuesto a base

de resina Epoxi y fibra de coco utilizando la primera configuración planteada, es decir, tres capas de fibra

orientadas a 90°-0°-90° con fracción volumétrica de 60% de matriz y 40% de fibra, que la segunda configuración

con dos capas de fibra orientada a 90° - 0° con fracción volumétrica de 75% de matriz y 25% de fibra.

Planteamiento y Verificación de la Hipótesis 



Resultados ensayo computacional a impacto (material compuesto y homogéneo) 

Deformación generada en el Material Compuesto Esfuerzo generado en el Material Compuesto

Deformación generada en el Material Homogéneo Esfuerzo generado en el Material Homogéneo 



Selección de especímenes en la zona de mayor concentración

Especímenes del 

Material Compuesto

Especímenes del 

Material Homogéneo



Análisis del Postprocesamiento de datos (esfuerzo vs Tiempo) 

• Básicamente se puede determinar que mientras el suceso avanza el esfuerzo principal incrementa y eso es lógico,

en virtud que en un momento determinado tanto para el un material como para el otro va a ocurrir el colapso o

rotura.

• La rotura llegará más rápido en ese caso que en el del material metálico que tiene un mayor rango de

comportamiento elastoplástico, que se traduce en mejor absorción de energía de deformación por ende mayor

tiempo de resistencia al colapso.

Esfuerzo Vs Tiempo Material Compuesto Esfuerzo Vs Tiempo Material Homogéneo



• Se puede notar que el material compuesto tiene un comportamiento de menor desplazamiento en relación con
el del material original que presenta una gran deformación en virtud de su ductilidad

Análisis del Postprocesamiento de datos (desplazamiento vs Tiempo) 

Desplazamiento vs Tiempo Material Compuesto Desplazamiento vs Tiempo Material Homogéneo



Análisis del Postprocesamiento de datos (esfuerzo vs deformación) 

Esfuerzo vs Deformación espécimen Material Compuesto Esfuerzo vs Deformación espécimen Material Original

• De acuerdo a las gráficas se concluye que la capacidad de absorción de impacto es mucho mayor en el 

material homogéneo en virtud de la característica de ductilidad del mismo pero lo que no sucede con el 

material compuesto que presenta menor deformación al aplicar la carga 



*Conclusiones
* Los ensayos experimentales de tracción, flexión e impacto del material compuesto, al estar hechos

bajo normativa ASTM garantiza y valida la información obtenida en cuanto a los resultados de sus
propiedades mecánicas que estos arrojen pudiéndose aprovechar para las respectivas simulaciones
de ingeniería.

* Del análisis experimental efectuado a tracción en el material compuesto, mayor esfuerzo promedio
presentaron las probetas cuya configuración consiste en 3 capas de fibra de coco orientadas a 90°-
0°-90° con fracción volumétrica del 60% en resina epoxi comparado con la otra configuración que en
este estudio se llevó a cabo.

* Del análisis experimental efectuado a impacto se pude determinar que las dos configuraciones es
decir de 2 y 3 capas de fibra presentan igual capacidad de absorción de energía generando una
hipótesis de que esta energía no depende del número de capas de fibra.

* El diseño y simulación del guardafangos en el software de Ingeniería Ansys permitió tener una
perspectiva clara del comportamiento del elemento en la realidad con cada uno de los dos
elementos pudiéndose determinar esfuerzos y deformaciones que estos tendrían al someterles a
cargas de impacto.

* Se puede determinar que la mejor evidencia de los resultados en un ensayo a impacto para
materiales compuestos se obtiene en el post procesador de LS DYNA ya que se puede observar
mediante las gráficas el comportamiento del elemento en pequeñas fracciones de tiempo, siendo
este módulo el más idóneo para estudios de dinámica explicita.

* Considerando los resultados de deformación tanto del material compuesto como del material
homogéneo se determinó que el campo de deformación más amplio presenta en material
homogéneo, al ser un material dúctil su comportamiento es elastoplástico y no frágil como sucede
con el otro material cuyo comportamiento es de menor desplazamiento a la vez corroborando los
ensayos de tracción experimentales.



*conclusiones
* Considerando los resultados del esfuerzo del post procesamiento se puede observar que en

el material compuesto existe mayor generación de esfuerzo que por motivo de la fragilidad
que este presenta la rotura llegará más rápido que el material metálico.

* La capacidad de absorción de impacto es mucho mayor en el material homogéneo cuya
característica de ductilidad de este proporciona mejor energía de deformación disipando
de mejor manera ciertas cargas ocasionadas por el impacto.

* El material compuesto es apto para el uso en los vehículos como lo es en el guardafango
por la poca deformación que este material tiene, además la suficiente resistencia mecánica
para el desempeño que este soporta día a día en temas aerodinámicos ya que un esfuerzo
generado por el viento siempre va a ser mucho menor que un esfuerzo generado por un
impacto.

* El material compuesto al ser obtenido de la mezcla de resinas y fibras naturales es de
liviano peso, trayendo consigo ventajas indirectas como reducción de esfuerzo del vehículo
por ende ahorro de consumo de combustible y de ahí reducción de emanaciones
contaminantes al medio ambiente, incluso ahorro de neumáticos.

* Al ser metales amorfos es decir que no tienen una estructura ordenada no sufren los
mismos efectos de fatiga que los metales y su resistencia es alta comparado al peso
trayendo consigo reducción de costos de mantenimiento.



*Recomendaciones 
* La presión de compresión es el principal factor que ayuda en el moldeo de las probetas por lo que

a mayor peso aplicado garantizará de mejor manera el acabado de las probetas y la posibilidad de
penetraciones de aire.

* Promover este tipo de estudios sobre materiales compuestos ya que aparte de darle un fin
productivo a mucha fibra que puede ser desechada en ríos, o demás lugares que pudieran generar
contaminación, se promueve el uso de tecnologías limpias, el uso de recursos renovables y la
optimización del uso de la energía.

* La resina epoxi y la fibra de coco proporcionan un bajo peso al elemento, característica que podría
ser usada en diferentes ámbitos automotrices como por ejemplo en el desarrollo de alerones ya
que este tipo de accesorio no está sometido a grandes esfuerzos sino más bien como
complemento aerodinámico en los vehículos.

* Introducir en los procesos productivos automotrices el uso de materiales compuestos
aprovechando de estos su alta resistencia referente al bajo peso, baja densidad, su capacidad de
flexibilidad alcanzando formas que en los metales es mucho más difícil alcanzar o en muchos
casos imposible, trabajan como aislantes eléctricos, además de que se lograría el ensamble de
componentes reduciendo el número de complementos y por tanto menor número de uniones.

* Incorporar fibras vegetales como refuerzo de materiales compuestos de matriz biodegradable no
solo en el ámbito automotriz, sino también en todos los ámbitos productivos manufactureros
cuyo objetivo sea la obtención de productos con valor agregado significativo.


