Contenido

CAPITULO 1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS ... crrereeoeneerensressereesasesesssssesssseserssssncsnns 1
1.7 INEFOAUCCION ...ttt sr e e er e ee s s m e ra e e s b ebr st e b shee 1
1.2 ANEECEABNEES......c.oieeeier ettt et e b et a e 3
1.3 ODJELIVO GBNETAL ... ittt s et e e e s ar e sr e et s e et et et e e arshennenees 7

1.3.1 ObjetiVOS ESPECIHICOS e cui i rieiriecir e st ee et et se e et e s secoenent et e s eae e e cseecaresassresnens 7
T HIPOIESIS <.ttt rr e e st a e bt esae e sas et ate s e et e e teesaeesaee b e s n e teessareeseeneannaannes 8
T4 JUSHFICACION ...ttt et bt ee s b e 8

CAPITULO 2. MARCO TEORICO oo esesesersssssesesrseseseseset sttt 9
2.1 Material COMPUESTO........oceiereiee et cttee s e e e raees st e e seeesesa s eeanesseataseseanteneensesnseansas 9
2.2 Materiales compuestos de matriz poliMEriCa ..........ccocmireririrec e eeaae 10

2.2.1 Matrices termOpPIAStICAS ...t en e e nee s 11
2.2.2 MBHTICES HEIMNORAS ...ecereeoereeeeeeereeeeeseeeeneeeasereemseesessemeesaseeesmssssasstsssssemeecssesarssassasssases 12
2.2.2.1 ReSiNA fENOHCA (FF) oottt s ri s 13
2.2.2.2 AMINoresinas 0 amiNOPIASIOS.....c.cuociir et e et enee s 13
2.3 Material de MEfUBIZO.......ccieiiiiierree ittt et 16
2.3.1 FIDras QUIMICAS......ococeeeieice et ee e s teecteecneeac s e et e care e en s aas s e enneaneansensasnessiesneeseasans 16
2.3.2 FIbras NatUrales........cocui ittt s e e n e s 17
2.3.2.1 FIDIA A8 COCO.....vvoeerssseesemreereesseeseeeses s sssssssessssssssssssseseses s ssssssss e sssseseneen 18
2.4 Procesos de transformacion de plastiCoS ...t 21
2.4.1 MOIAEO POT EXITUSION ......eoeeeeveseeveeraaeaanceiesessseeatosssssaasensstssssensasesssasasensssnneesesesesesess 21
2.4.2 MOIABO POT INYECCION....cretieeecieaeenceererieecrensaeteeeecuaeateseesessasnsessenesraessessessessassseesnenses 22
2.4.3 Moldeo por soplado (insuflacion de @ire).........cccvevicnniniirccrinncrtreee e 23 .
2.4.4 Moldeo por vacio (termoformado al Vacio) .........ccevivrneninennnienineeesrie e 24
2.4.5 Calandrado.......ccccocveveeeencnn e e 25



2.4.6 MOIAEO POT COMPIESION ....ooouvieeeecmiticeeirict e eereesces e eererene st e s et e st e e s eeearrssseresteansnress 25

2.4.6.1 APIICACIONES .....c.eoievreerenieirerieinrtrissteenrt et ste s ers s b st s esssss st s caeseses b bt sacasshenens st 27
2.5 Metodologia TRIZ ...t e s r e et s bbb a b 28
CAPITULO 3. MATERIALES, EQUIPOS Y PROCEDIMIENTOS.........ccooceerrniiicsreeiinens 33
3.1 Seleccion de materiales ... s 33
B2 MAtErIAlES ... e s 34
3.2.1 Fibra de COCO (FC)..cuvriirrniircrtririneririrrens sttt iressesesesene et seecas e ene e sesesns st s s e 34
3.2.1.1 Prueba de densidad de la fibra de coco...................... T 35
3.2.2 Melamina fOrmaldehido (MF) ...........wvveeeeeeeereumssessissseseeesssssssssesesssssssssssssscsesesssssssssseneee 36
3.2.2.1 Prueba de densidad de la MF en balanza analitica...........ccocoicrvcinninnnninnnne. 36
3.2.2.2 Prueba de densidad de platos de melamina.........veccemnniinicnnnieee e 37
3.2.3 CataliZAAON ...ttt e et r e e 39
3.24 RellEN0 0 CArga 1.ttt ees ettt as et et e e s et en s ane e sa e e snennnaneen 40
‘3.3 Procesamiento experimental..........cocorinincceccicer sttt e n e e e 40
3.3.1 Tratamiento y caracterizacion de la fibra de COCO ..., 40
3.3.2 Reduccién del tamafio de particulas con dos ciclos de molienda.............ccoceveueennee 41
3.3.3 Reduccién del tamafio de particulas con el molino pulverizador Veyco................... 42
3.3.4 Clasificacion del tamafio de partiCulas........c.cccocereriernce e ress e, 44
3.4 FOMMUIACION ...ttt et ea et a s aa s et e e ar e s e se b e sssa s b e bennenapannas 44
3.4.1 Pesado de Materiales ...t es st st 44
3.4.2 Preparacion de MEZCIAS ..o e er e seese e s ettt naas 45
3.5 Elaboracion de MatliCES ........cvviie ittt senni e ra s sescsrsbe s s s s s st et sssassssesesssans 46
3.5.1 Pruebas preliminares en prensa CordemeX........cumieiniinenninnenesiesesicssessessmennnnnes 46
R Tt T = -1 o - T O OO OO SO OO E U OR VST SOORURORS 48
B.5.1.2 B APA 2.ttt e st e a st e et et ee e e e nranan 51
= DG 38 = 7= o = 15 T OO SO OO U SO OO 53



TR T B S = o - 1 S OO U P SO U RO UOP PR 55

3.5.2 Actividades CompIEmMENtarias ..........c.occcvrrerveninenen ettt 56
3.5.3 Pruebas finales Prensa AUtOMALICA...........ccoeeevrecceniii e 58

B B B B APA 5. e et b e 59
3.5.3.1.1 Detalles técnicos del molde...........cooorvcnniii e 60
BB 3.2 EtAPA 6.ttt s e ae et ne e A ab et n et 67
3.5.3.2.1 Uso de la metodologia TRIZ en la solucién de problemas..........ccvveivinnicnnan, 67
3.53.3 Etapa T ettt r et b et i e bt b s s o b e an e st et e R e st et eRt e R et e e et e s et eet s et e teatatenr e benreehe s 73
3.6 Elaboracion de probétas ......................................................................................... ................ 74
3.6.1 Preparacién de probetas para pruebas de densidad...........cccoeoverneincnecccrncnccnnen, 75
3.6.2 Probetas para ensayo de absorcidn de agua..........ccoinnccniiiciccccnicnne. 76
3.6.3 Probetas para ensayos de iMmpPacto ...........ccceeecerninneccnnenernseine st secseane 77
3.6.4 Probetas para ensayos de fleXiOn.......covvvinincvcrnniccecsenceiecasse s sens 78
CAPITULO 4. RESULTADOS ...ttt ettt ieseeriresasseaesscssssesessissessesesssssesasrosssssssansessrasssenes 81
4.1 Resultados de 10S @NSAYOS.....cccieiieinirniriries e stse e see st e snebesseseses e ssss srenessesseresnennes 81
4.1.1 Prueba de densidad ...ttt eb et 81
4.1.2 ADSOICION 08 AQUA.....cuceeiieeeieeetcerieresrae st ste st s e tresests s s ssese st eas s st sassaseeessasnansansaseasesenen 82
4.1.3 Prueba de IMPACLO......ccocriieeeee ettt e st s e s s ens e ae s sensaneas 85
4.1.4 Prueba de fleXiOn ...t sttt e 88
CAPITULO 5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES .........c.ccovicrmreniecenneneseeressenenns 89
5.1 DISCUSIONES ...t eieiere ettt sttt et eb st ssa st a bt s bt sseanans s eneassseaesesensansesns 89
5.1.1 Influencia de la cantidad y tamafio de particula de la fibra de coco.......cccccervennen. 89
5.1.2 Determinacion de la cantidad de catalizador ...........ccoocorcvnnnnnnne e 89
5.1.3 Influencia de la canﬁdad Y HipO de relleno.....c.o e 90
5.1.4 Determinacion de 1a temperatura...........occeeecvcinncieiiecirc e seessessenesesesesnnas 90
5.1.5 Determinacion de la presion y tiempo de procesamiento .........ccoocccvercreeercvrceiivenennn, 90



5.3 RECOMENAACIONES ......cviveiieiiie ettt se sttt ear e sees s smaeace st cnsn s 93
5.3.1 Usos potenciales del material compuesto .........occccevveeciccinr e 95
BIBLIOGRAFIA ...ttt et sae st st st st e s scs b st s e sseessenenies 97
GLOSARIO ...ttt ses st st s as sttt s s st bbbt 102



