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Resumen 

Se obtuvo el procedimiento para la fabricación de un material 
compuesto con matriz de epoxi reforzado con fibras de henequén 
largas orientadas aleatoriamente. Fueron diseñados y elaborados 
seis moldes de tipo caja para la fabricación por el método de 
prensado en frío. Se produjeron 37 placas con 0, 6, 9, 12, 16, 22, 
26 y 28 % de fibras en relación másica. La inclusión de los 
refuerzos fue manual y los materiales fabricados se sometieron a 
un proceso de cura a 70 ºC por 24 horas. Los especímenes 
obtenidos presentaron buena calidad estando libres de defectos y 

asegurando la distribución correcta de las fibras. El método de 
fabricación es adecuado para placas con pequeñas y grandes 
cantidades de fibra. 

Palabras claves: plásticos reforzados con fibras (PRF), fibras 
vegetales, compuesto de matriz termoestable, moldeo por 
compresión en frío.

Abstract 

Is presented a procedure for the fabrication of the composite 
material with epoxy as matrix reinforced with henequen fibers, long 
and random. Was designed and fabricated six molds of box type for 
the manufacture of the plates using cold pressing procedure. Was 
make 37 plates with 0, 6, 9, 12, 16, 22, 26 and 28 % of fiber´s 
inclusions in mass relation. The inclusion of the reinforcements was 
making manually and the obtained materials was submitted to a 
process of cure bellow 70ºC during 24 hours. The obtained 

specimens showed a good quality being free of defects and 
guarantee the correct distribution of the fibers. The fabrication 
method is de adequate for plates with small and large quantities of 
fiber. 

Key words: fiber reinforced plastics (FRP), natural fibers, 
composite with thermoset matrix, cold compression molded.

Introducción 

Recientemente se ha venido incrementando el interés sobre los materiales eco-amigables, varios de estos 
estudios están enfocados en la sustitución de las fibras sintéticas por fibras de origen natural como refuerzos 
en los materiales compuestos. Estas fibras naturales, muchas provenientes de fuentes vegetales, tales como la 
juta, el sisal, la fibra de coco, el lino y varios productos residuales de procesos agrícolas e industriales 
presentan varias ventajas por sobre sus homólogas sintéticas [1-3]. A pesar de poseer menor resistencia 
mecánica y módulo de elasticidad estas son atractivas al mejorar significativamente las propiedades de los 
compuestos que refuerzan, generalmente de matriz polimérica. Además poseen algunas ventajas sobre sus 
homólogas sintéticas: fuentes abundantes, biodegradables, menos rígidas y quebradizas que las fibras de 
vidrio y de cerámicas, bajo peso específico, mucho menor costo, no tóxicas, mucho menos abrasivas para las 
máquinas que las procesan. Por otro lado incrementan en gran medida las propiedades mecánicas, 
tribológicas, higrotérmicas y acústicas de los materiales [4-7]. Así también pueden modificarse para mejorar las 
propiedades globales del compuesto mediante métodos mecánicos y químicos [8,9]. 

Para efectuar el diseño de las piezas y estructuras con estos materiales compuestos es preciso diseñar el 
propio material por lo que es necesario conocer sus propiedades y la influencia de diferentes parámetros sobre 
estas [10]. En el presente trabajo se muestra el procedimiento para la fabricación de placas de un material 
compuesto con matriz de un polímero termoestable, epoxi, reforzado con fibras de henequén largas orientadas 
aleatoriamente con diferentes porcentajes en masa de inclusión de fibras como refuerzo. Para esto se utilizó el 
prensado en frío en moldes tipo caja con la inclusión manual de los componentes y un proceso de cura 
posterior. Este método de fácil implementación permite la inclusión de diferentes cantidades de fibras, desde 
pequeñas hasta grandes volúmenes con la ayuda, en el cierre del molde, de una prensa. La cura, efectuada 
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bajo 70 oC durante 24 horas, contribuye a la polimerización de la matriz, la eliminación de la humedad de las 
fibras y la homogenización de las propiedades mecánicas de todas las placas, evitando la degradación de las 
fibras por temperatura.  

Las placas aquí logradas se utilizarán posteriormente para la fabricación de cuerpos de pruebas a utilizar en 
varios experimentos para la caracterización mecánica del material y evaluar la influencia del parámetro 
porciento de inclusión de fibra de refuerzo. Por lo que estas deben estar libres de impurezas, contaminantes, 
vacíos o bolas de aire u otros defectos que introduzcan errores en los resultados obtenidos en los 
experimentos. El espesor de las placas es de 3mm con una tolerancia de  0.2. Otro requerimiento, logrado, es 
que la distribución de las fibras debe ser homogénea en toda la placa así también en su sección transversal, 
asegurando su total aleatoriedad a fin de asegurar la igualdad de propiedades mecánicas en todo el volumen. 
Estas características necesarias para la calidad de las muestras se comprobaron y las que no cumplieron estos 
requerimientos fueron desechadas.  

Se controlaron así también otros factores de importancia que determinan las propiedades físico-mecánicas 
de estos materiales, tales como: la influencia de la humedad absorbida, el tiempo de fabricación entre placas, 
tratamiento con temperatura o post-cura, tiempo sometidas a ciertas temperatura, acción de la radiación 
ultravioleta y otros que influyen en las propiedades del polímero matriz [11-13].  

El objetivo del trabajo es obtener un procedimiento para la fabricación de un material compuesto con matriz 
de epoxi reforzado con fibras de henequén largas orientadas aleatoriamente 

El principal resultado del presente trabajo es que se logró, mediante el procedimiento planteado, la 
fabricación de placas de material compuesto de matriz epoxi reforzado con fibras largas de henequén libres de 
defectos, con una distribución adecuada de las fibras reforzantes, manteniendo controlados los factores de la 
fabricación y las características dimensionales.  

Materiales y Métodos  

Ya fue mencionado que para efectuar el diseño y predecir el comportamiento de las piezas fabricadas con 
estos materiales compuestos durante su trabajo es necesario conocer sus propiedades mecánicas y contar con 
un modelo de comportamiento del material que se ajuste a este. Para cumplir con estos objetivos, en un 
trabajo posterior de investigación, se fabricaron 37 placas con 0, 6, 9, 12, 16, 22, 26 y 28 % de fibras en 
relación másica fibra/matriz. Estos niveles fueron prefijados para los experimentos a realizar 
posteriormente con las probetas a extraer, tomándose en cuenta trabajos previos realizados con 
materiales similares, [4, 5, 10]. La cantidad de placas fabricadas y sus dimensiones garantizan que se 
puedan obtener de ellas, mediante el corte y el mecanizado,el número de probetas recomendadas en las 
normas que se utilizarán en los experimentos a efectuar, obteniéndose un 95 % de certeza sobre los datos a 
obtener. 

Materiales para matriz y refuerzo 

Para la fabricación de las placas de compuesto se utilizó como matriz la resina epoxi Novolac/
poliamina PoliResinNovolac provista por la empresa POLINOVA de Rio de Janeiro, Brasil. Es una matriz 
polimérica de tipo termoestable usada en varias aplicaciones de laminados, capas protectoras y compuestos 
reforzados con fibras sintéticas y naturales, ver figura 1. Posee buenas propiedades mecánicas, mayores que 
sus homólogas poliésteres,alta estabilidad química, lo que le confiere resistencia frente agentes químicos 
como los álcalis y la luz solar. El agente de cura, poliamina, polimeriza a temperatura ambiente lo que es 
conveniente para la fabricación de estos compuestos al evitar la degradación de las fibras vegetales por 
la temperatura. Otra ventaja es que, una vez mezcladas, poseen un tiempo de gel de 45 minutos a 
25 oC lo cual facilita la colocación de las fibras y el correcto llenado del molde, así también un bajo 
coeficiente de expansión térmica. De entre las resinas termoestables es una de las que posee mejor 
adhesión con las fibras, lo que hace su uso muy generalizado en varias aplicaciones. 

Fig. 1. Placa de solo resina y catalizador utilizado como matriz 

Como refuerzo se utilizaron fibras de henequén, ver figura 2. Son fibras vegetales largas, extraídas 
mecánicamente de las hojas de plantas de henequén usadas para la fabricación de cuerdas, tejidos y artículos 
de artesanía. Atendiendo a sus constituyentes principales son fibras ligno-celulósicas, aunque poseen otras 
sustancias en menores cantidades, tales como: la semi-celulosa, pectina, extractos vegetales, cenizas y otros. 
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Conclusiones 

El diseño realizado de los moldes permite la fabricación de varias placas al mismo tiempo, lo que influye 
en las características estructurales de los compuestos debido al proceso de polimerización y la aplicación 
del proceso de cura contribuyó a la homogenización de las propiedades mecánicas y la eliminación de 
la humedad presente en las fibras previendo la degradación de estas. Este método resulta más adecuado 
que otros que poseen limitaciones a la hora de incluir grandes volúmenes de fibras.

La aplicación del proceso de cura, contribuyó a la homogenización de las propiedades mecánicas y la 
eliminación de la humedad presente en las fibras, previendo la degradación de estas. Este método resulta más 
adecuado que otros que poseen limitaciones a la hora de incluir grandes volúmenes de fibras.

Las muestras de material compuesto obtenidas, cumplieron con los requerimientos para su posterior uso en 
la obtención de las probetas para experimentos de caracterización mecánica, consiguiéndose, el espesor 
necesario dentro de la tolerancia requerida, una distribución homogénea y una orientación aleatoria de las 
fibras, además, de estar libres de defectos.
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