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Resumen

Introduccion— Actualmente, el uso de compuestos elabora-
dos con materiales de origen vegetal ha ganado importancia
en diversas areas de la ingenieria, fundamentalmente en la
construccion civil.

Objetivo— El objetivo de esta investigacién es analizar el
comportamiento fisico y mecanico de paneles elaborados con
fibras de cafia brava y resina vegetal.

Metodologia— Para la elaboracién de los paneles, las fibras
fueron extraidas usando un triturador mecdnico. Las fibras
fueron tratadas con solucién de hidréxido de sodio. La efica-
cia del tratamiento quimico se evalué mediante microscopia
electrénica de barrido. La rugosidad de las fibras se deter-
miné usando la técnica de microscopia de fuerza atémica.
Para la elaboraciéon del compuesto, se utilizé el método de
compresion. La caracterizacién fisica de los paneles se cen-
tré en la evaluacion de la absorcion efectiva, la densidad y el
porcentaje de hinchamiento. Para evaluar el comportamiento
mecanico, se llevaron a cabo pruebas de flexién estatica y
fractura mecanica. El andlisis de la degradacion del mate-
rial se llevé a cabo utilizando pruebas de termogravimetria.

Resultados— A partir de los resultados obtenidos, es posi-
ble verificar que los paneles elaborados con fibras de cafia
brava y resina vegetal pueden presentar un incremento en
su estabilidad dimensional cuando se comparan con paneles
elaborados con fibras de guadua Angustifolia Kunth, y, asi-
mismo, muestran mayores valores de resistencia y rigidez
que los paneles elaborados con fibras de coco y bambu.

Conclusiones— Considerando que la cafia brava es una
planta invasiva, su aplicacién como refuerzo de paneles com-
puestos resulta una opcién viable para impulsar el desarrollo
y aplicacién de nuevos materiales en la construccion civil.

Palabras clave— Materiales compuestos; fibras vegetales;
cafia brava; propiedades fisicas; humedad; absorcién; densi-
dad; propiedades mecanicas; flexién estatica; fractura

Abstract

Introduction— The use of composites made of vegetable
origin materials has gained importance in some areas of
engineering, mainly in civil construction.

Objective— The objective of this paper is to analyze the
physical and mechanical behavior of panels made with
cafia brava fibers and vegetal resin.

Methodology— For the elaboration of the panels, the
fibers were extracted using a mechanical crusher. The
fibers were treated with a sodium hydroxide solution.
The effect of the chemical treatment was evaluated by
scanning electron microscopy. The roughness of the fi-
bers was determined using the atomic force microscopy
technique. For the manufacture of the composite, a com-
pression method was used. The physical characteriza-
tion of the panels was focused on the evaluation of the
effective absorption, density, and percentage of swelling.
To evaluate the mechanical behavior, static bending and
mechanical fracture tests were performed. To evaluate
the degradation of the material with the temperature, a
thermogravimetric test was executed.

Results— From the results, it is possible to verify that
panels made with cafia brava fibers and vegetal resin can
present an increase in their dimensional stability when
compared to panels made with Guadua Angustifolia Kunth
fibers and show higher values of strength and stiffness
than panels elaborated with coconut and bamboo fibers.

Conclusions— Considering that cafia brava is an invasive
plant, its application as reinforcement of composite panels
is a viable option to promote the development and applica-
tion of new materials in civil construction.

Keywords— Composite materials; vegetal fibers; cafia
brava; physical properties; humidity; absorption; density;
mechanical properties; static bending; fracture
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I. INTRODUCCION

El empleo de fibras vegetales como refuerzo de mate-
riales compuestos se ha incrementado en los tltimos
anos. Ademas de su amplia disponibilidad, las fibras
vegetales son renovables y biodegradables, lo cual
contribuye a reducir el impacto ambiental generado
por el uso fibras sintéticas. Desde el punto de vista
fisico, su baja densidad y sus propiedades aislan-
tes permiten la obtencién de compuestos de baja
densidad y buena durabilidad. Adicionalmente, su
resistencia y rigidez son comparables a las de fibras
frecuentemente empleadas como refuerzo en com-
puestos de matrices termoestables y termoplasticas,
mostrando buena resistencia ante diferentes condi-
ciones de carga, por lo que su empleo como refuerzo
permite la obtencién de elementos estructurales de
buen desemperio mecanico [1]-[3].

A pesar de sus multiples ventajas, las fibras de
origen vegetal casi siempre poseen poca compatibi-
lidad con las resinas poliméricas que son empleadas
como matriz en la elaboracién de compuestos, lo cual
puede provocar problemas durante el proceso de ma-
nufactura. Estos problemas pueden ser asociados a la
poca capacidad de impregnacién de las fibras, lo cual
ocasiona baja adherencia y tiene como consecuencia
la generacién de una interfase débil que perjudica
la transmisién de los esfuerzos que ocurren en el
material [4]-[7].

Debido a su composicién quimica, las fibras vege-
tales presentan un cardcter hidréfilo que las hace
susceptibles a la absorcién de humedad y ocasiona
cambios dimensionales en el material, debilitan-
do la interfase fibra-matriz y provocando deterioro
prematuro en el compuesto, lo cual limita su empleo
en condiciones humedas [8]. La modificacién de la
superficie de las fibras permite, no solo reducir su
capacidad de absorcién, sino también acondicionar su
superficie, aumentando su rugosidad y proporcionan-
do una mejor adhesién con la matriz del compuesto
[9]. Resultados presentados recientemente muestran
que con la realizacién de tratamientos quimicos es
posible modificar las propiedades de las fibras, lo
cual contribuye a incrementar la resistencia, rigidez
y durabilidad de compuestos elaborados con este tipo
de material [10]-[18].

En este trabajo se presenta la evaluacién de las
propiedades fisicas y mecanicas de paneles elabora-
dos con fibras aleatoriamente distribuidas de cafia
brava y resina de origen vegetal.

De esta forma, las fibras fueron obtenidas por
medio de un sistema mecdnico. Asimismo, para la
modificacién de la superficie de las fibras, se aplico
un método de tratamiento quimico y para la elabo-
racion de los paneles se empleé el método de moldeo
manual y compactacién por compresién a tempera-
tura ambiente. La determinacién de las propieda-
des fisicas se centré en la realizacién de ensayos de
absorcién, densidad y porcentaje de hinchamiento.
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Para evaluar el desempefio mecéanico del material
fueron desarrollados ensayos de flexién estatica y
fractura mecanica en modo II. Los resultados obte-
nidos fueron comparados con resultados reportados
en la literatura especializada para compuestos ela-
borados con materiales naturales.

II. MATERIALES Y METODOS

Para la elaboracién de los paneles fueron utilizadas
fibras que fueron extraidas de la parte superior de
culmos de cafia brava procedente del Valle de Tenza,
Boyaca, Colombia. Se utilizaron cafias con una edad
promedio de 18 meses, inmunizadas mediante un
proceso de inmersién en solucién de acido bérico y
boérax, de acuerdo a las recomendaciones de la norma
técnica colombiana NTC 5301 [19].

El material utilizado como resina es un po-
liuretano de origen vegetal obtenido a partir del
procesamiento del aceite de una planta conoci-
da con el nombre de Ricinus comunis [20]. Esta
resina es conformada a partir de la mezcla de
dos componentes: un prepolimero y un poliol. La
combinacién de estos componentes a temperatura
ambiente permite la obtencién de un polimero de
buena estabilidad fisico-quimica, elasticidad e
impermeabilidad. Las propiedades de la resina
fueron proporcionadas por su proveedor y son
presentadas en la Tabla 1.

TaBLA 1. CARACTER{STICAS DE LA RESINA VEGETAL.

Propiedades Pre-polimero Poliol
Punto de ebullicién 190 °C 313°C
Punto de fusién -14°C -10 °C
Punto de inflamabilidad 200°C 229 °C
Densidad 1.22 0.98

Fuente: Autores.

Para la modificacién de la superficie de las fibras,
serealiz6 un tratamiento quimico. Este tratamiento
consistié en la inmersién de tiras de 2 cm de ancho
y 1 m de longitud en una solucién de hidréxido de
sodio con una concentracién del 10% por un periodo
de 48 horas. A este proceso le siguié un lavado con
agua destilada y secado a temperatura ambiente
hasta alcanzar masa constante [21].

Para la extraccion de las fibras fue utilizado un
triturador mecénico elaborado por la empresa MA-
QUILAB. El equipo consta de un sistema de rodillos
acoplados a un motorreductor con una velocidad de
rotacién de 120 rpm, posibilitando la separacién
de haces de fibras de 20 cm de longitud, las cuales
fueron cortadas con guillotina para la obtencién de
fibras de hasta 1,5 cm de longitud. La Fig. 1 muestra
el triturador empleado.
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Fig. 1. Sistema de trituracién empleado
para la obtencién de fibras.
Fuente: Autores.

La determinacién de la masa de los materiales
constituyentes se efectio tomando como referencia el
volumen de un molde de acero de 300 x 300 x 5,5 mm.
Se seleccion6 una proporcién de mezcla igual a 70/30
(fibra/matriz). Para determinar la masa de fibrasy de
resina, se emplearon los valores de densidad promedio
de las fibras, determinada de forma experimental de
acuerdo con las recomendaciones de la ASTM 3800-16
[22] y los valores de densidad relativa suministrados
por el proveedor de los dos componentes que confor-
man la resina vegetal presentados en la Tabla 1. Pa-
ra establecer la proporcién de mezcla de la resina se
selecciond, a sugerencia de su proveedor, el empleo de
una relacién 1:1,5 (pre-polimero-poliol). E1 empleo de
esta proporcion permite un periodo para trabajarla de
aproximadamente 15 minutos antes de que se inicie
el proceso de fraguado.

La elaboracion de los paneles incluy6 el método
de moldeo manual y compactacién por prensado a
temperatura ambiente. Este procedimiento consiste
en colocar sobre el molde capas sucesivas de fibras
aleatoriamente distribuidas, realizando la impregna-
cién de la resina de tal forma que la superficie de las
fibras quede totalmente cubierta por el poliuretano.
Para el prensado de los paneles, se empled una pren-
sa hidraulica provista de un marco de ensayo de alta
rigidez conformado por cuatro columnas con capaci-
dad de 100 toneladas, un indicador digital, un trans-
ductor de presién de 70 MPa y una bomba manual.
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En todos los paneles se aplicé una precarga de
0,07 toneladas para eliminar el aire atrapado. La
carga de prensado fue de 18 toneladas. El tiempo
de prensado fue seleccionado de acuerdo con las re-
comendaciones del proveedor de la resina vegetal,
estableciéndose un tiempo de 18 horas. El proceso
de moldeo manual del compuesto se muestra en la
Fig. 2.

Fig. 2. Moldeo manual de paneles.
Fuente: Autores.

Para la caracterizacién fisica de las fibras se
adopt6 la metodologia propuesta por Moreno et al
[20]. El ntimero de probetas fue determinado en
funcién de los recursos y equipos disponibles en
el Laboratorio de Estructuras y Materiales de la
Universidad Militar Nueva Granada. La valida-
cién de los resultados fue realizada por medio de
la determinacion de la desviacién estandar. Para
la determinacién de las propiedades fisicas de las
fibras se emplearon 10 haces de fibras formados por
fibras de 5 cm de longitud. El contenido de humedad,
la densidad relativa y la absorcién efectiva fueron
determinadas de acuerdo con las recomendaciones
de las ASTM D3800-16 [22] ASTM D5229-14 [23].

La evaluacién de las propiedades fisicas de los pa-
neles consistid en la determinacién de la densidad y
la absorcién efectiva en 2 hy 24 h, de acuerdo con las
especificaciones de la norma ASTM D-2395-14 [24]
y ASTM D4442-16 [25]. El porcentaje de hincha-
miento fue determinado a partir de la variaciéon de
espesor de probetas cuadradas de 50 mm de ancho
después de haber sido sumergidas en agua durante
un periodo de 2 y 24 horas.

La evaluacion de las propiedades mecéanicas es-
tuvo enfocada en la determinacién experimental de
la resistencia a flexién estdtica y de la resistencia a
fractura en modo II. Los ensayos de flexién estatica
se realizaron en 25 probetas de 75 mm de ancho,
5,5 mm de espesor y una luz libre igual a 24 veces
el espesor del panel. La velocidad de aplicacién de
la carga fue de 3 mm/min. El montaje del ensayo se
muestra en la Fig. 3.
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Fig, 3. Ensayo de flexi6n estatica.
Fuente: Autores.

Para la realizacién de los ensayos de fractura
fueron disefiadas 25 probetas de 150 mm de longi-
tud y 30 mm de ancho a las cuales se les disefié un
entalle de 75 mm de longitud y 6 mm de espesor
a lo largo del eje longitudinal de la probeta. Si-
guiendo el procedimiento descrito por Yoshihara
[26], se adoptd un ensayo de flexién en tres puntos
excéntricos para analizar el modo II de fractura
mecéanico, aplicando la carga a una distancia L/4
de los apoyos (Fig. 4). Al inducir un entalle en la
direccion longitudinal de la pieza es posible es-
timar la delaminaciéon que le ocurre al elemento
debido a la acciéon de una fuerza perpendicular a
la superficie de falla. Para la realizacién de los en-
sayos se utiliz6é una prensa MTS Landmark 370.10
con un rango de operacién de hasta 10 toneladas.
La carga se aplicé a una velocidad de 1 mm/min.
El tiempo total de prueba fue de aproximadamente
10 minutos para cada probeta.

Fig. 4. Montaje para ensayo de fractura en modo II.
Fuente: Autores.

69

III. RESuLTADOS Y DI1SCUSION

Para analizar la eficiencia del tratamiento qui-
mico fueron capturadas imagenes por medio de
la técnica de microscopia electrénica de barri-
do utilizando un microscopio JEOL NeoScope
JCM-5000. Los resultados son presentados en
las figuras 5y 6.

Vac-Low PC-Std. 15kV x40 003069

cana brava sin tratamiento 40X

500 pm

Fig. 5. Micrografia de cafia brava sin tratamiento.
Fuente: Autores.

A partir de las figuras 5 y 6, es posible notar
que con la realizacién de un tratamiento alcalino
es posible la limpieza y remocién parcial de la
lignina, asi como de algunas sustancias extrai-
bles, aceites y ceras adheridas a la superficie de
las fibras. Una vez realizado el tratamiento, se
observa la mayor definicién de las microfibras
de celulosa, lo cual contribuye a una mejor im-
pregnacion de la resina durante la manufactura
de los paneles.

Vac-Low PC-Std. 15kV x40
cana brava 10 % hidroxido90 X

Fig. 6. Micrografia de cafia brava con tratamiento.
Fuente: Autores.

La topografia de las fibras después del tratamien-
to quimico fue observada mediante la técnica de
microscopia de fuerza atémica utilizando probetas
de 50 x 50 pm. Los resultados son presentados en
las figuras 7y 8.
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Fig. 7. Topografia de fibras de cafia brava sin tratamiento.
Fuente: Autores.

Fig. 8. Topografia de fibras de cafia brava con tratamiento.
Fuente: Autores.

Los resultados presentados en las figuras 7y 8
permiten comprobar que con el tratamiento alcalino
es posible la reduccién del contenido de lignina, he-
micelulosa, ceras y pectinas que permanecen adhe-
ridas a la superficie de las fibras después del proceso
de extraccién. La eliminacién de estas sustancias
permite una mejor definicién de las microfibras (Fig.
6) y un incremento significativo en la rugosidad de
las fibras de cana brava. Este aumento de rugosidad
contribuye al fortalecimiento de la interfase fibra-
matriz, y, por lo tanto, a una mejor transferencia
de esfuerzos durante la etapa de realizacién de los
ensayos mecanicos.

Con el objetivo de verificar el efecto del tratamien-
to alcalino en las propiedades fisicas de las fibras, la
absorcion efectiva y el contenido de humedad fueron
determinados. Los resultados son presentados en
la Fig. 9.

A partir de los resultados presentados en la Fig.
9, puede notarse que, con la modificacién de la su-
perficie de las fibras, la absorcién efectiva de las fi-
bras no se vio afectada con el tratamiento aplicado.
Igualmente, al analizar la densidad de las mismas,
una reduccién de aproximadamente un 5% pudo ser
percibida, presentdndose una densidad promedio
para fibras tratadas igual a 0,59 +0,01 g/cm3. La
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determinacién de la densidad incide, no solo en la
dosificacién de los materiales constituyentes duran-
te el proceso de manufactura de los paneles, sino
también en el peso propio del elemento.

40

3645 36,24

10 807 8.88

Propiedades fisicas de las fibras (%)
[
=

Fibras no tratadas Fibras tratadas

Fig. 9. Propiedades fisicas de las fibras.
Fuente: Autores.

La determinacién de las propiedades fisicas de
los paneles fue basada en la determinacién de la
absorcién efectiva y el porcentaje de hinchamiento
en 2y 24 horas para paneles con densidad promedio
de 1,02+0,06 g/cm3. Los resultados son presentados
en la Fig. 10. Los resultados obtenidos pueden ser
comparados con los obtenidos para paneles elabora-
dos con fibras de bambu de la especie Guadua An-
gustifolia Kunth (GAK). La comparacién se muestra
en la Tabla 2.

16

13,65

=
=

12,56

-
=)

"
=1

4,31

Propiedades fisicas de los paneles (%)

Absorcién 2h Absorcion 24h Hinchamiento 2h Hinchamiento 24h

Fig. 10. Propiedades fisicas de paneles.
Fuente: Autores.

A partir de los resultados presentados en la
Tabla 2, es posible observar que los paneles elabo-
rados con fibras de cafna brava presentan valores
significativamente inferiores de hinchamiento y
absorcién efectiva. A pesar de los bajos porcenta-
jes de hinchamiento obtenidos para los dos tipos
de paneles evaluados, los paneles elaborados con
fibras de Guadua Angustifolia Kunth presenta-
ron una mayor susceptibilidad a la ocurrencia de
cambios dimensionales al estar en contacto con el
agua por un periodo de 24 horas (25%) y una mayor
capacidad de absorcién (13,52 %). Una diferencia
de aproximadamente un 60% del valor del porcen-
taje de hinchamiento fue observada al comparar
los paneles elaborados en las mismas condiciones.
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Esta diferencia de resultados permite demostrar
la influencia del tipo de fibra en las propiedades
fisicas de compuestos reforzados con materiales
de origen vegetal y puede estar asociada a los
contenidos de lignina, hemicelulosa, ceras y otras
sustancias extraibles presentes en las fibras en su
estado natural y que son removidas en diferentes
proporciones con los tratamientos de modificacién
superficial. Resultados similares fueron obtenidos
por Sanchez et al [21] y permiten comprobar que
otros parametros, como son el tiempo de tratamien-
to, concentracién y temperatura a la cual se realiza
el tratamiento alcalino, puede incidir notablemente
en la limpieza de las fibras, afectando su hidrofo-
bicidad, y, por tanto, la estabilidad dimensional y
capacidad de absorcién del compuesto.

TaBLA 2. COMPARACION DE PROPTEDADES MECANICAS.

Pro/pi'edad Fi~bras de GAK
fisica cafia brava
Hinchamiento 2h (%) 2,7+0,1 10,8 £ 0,7
Hinchamiento 24h (%) 8,4+0,4 25,0+ 0,2
Absorcién 2h (%) 4,3+0,1 7,7+0,1
Absorcién 24h (%) 12,6 £ 0,1 13,5+0,1

Fuente: Autores.

Parala evaluacion de las propiedades mecénicas
de los paneles se determinaron el médulo de rotura
(MOR) y el médulo de elasticidad a flexion (MOE),
de acuerdo con las especificaciones de la ASTM
1037-12 [27]. Los resultados fueron comparados
con resultados presentados en la literatura técni-
ca para paneles elaborados con fibras de bagazo
de cafia [28] y fibras de coco [29], y se presentan
en la Tabla 3.

TaBLA 3. RESULTADOS DEL ENSAYO DE FLEXION EN TRES PUNTOS.

Propiedad Cana Bambu Coco

P brava [28] [29]
MOR (MPa) | 43,6+0,2 22,6+ 1,1 17,9+ 1,3
E (GPa) 3,6+ 0,4 2,9+0,9 1,4+0,5

Fuente: Autores.

Analizando los resultados presentados en la Ta-
bla 3, es posible notar que los valores del médulo de
rotura obtenidos para los paneles elaborados con
fibras de cafia brava son més altos que los obtenidos
para paneles elaborados con otras fibras vegetales
en similares condiciones de elaboracion. Los paneles
mostraron un incremento de hasta un 60% en el valor
del médulo de rotura y en el médulo de elasticidad
a flexién al ser comparados con paneles elaborados
con fibras de coco, y una ganancia de resistencia de
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aproximadamente un 40% al ser comparados con
paneles elaborados con fibras de bambu de la especie
Guadua Angustifolia Kunth. Las diferencias encon-
tradas para paneles elaborados con diferentes fibras
vegetales pueden ser asociadas no solo a la rugosidad
de las fibras sino también a la dosificacién de mate-
riales constituyentes, la relacién didmetro/longitud
y los métodos de moldeo y compactacién empleados
en la manufactura del compuesto.

Con el objetivo de evaluar la resistencia a fractu-
ra mecanica en modo II, se desarrollé un ensayo de
flexién asimétrica en tres puntos. La forma de falla
de las probetas y el grafico de carga vs deformacién
son presentados en las figuras 11y 12.

PO L U1 Aol ledui g

Fig. 11. Ensayo de fractura mecénica en modo II.
Fuente: Autores.

La determinacién de la resistencia maxima a frac-
tura se establecié de acuerdo con (1):

Donde:

P es la carga maxima en N,

2L es la longitud de la probeta en mm,

a es la longitud del entalle en mm,

b es el ancho del entalle en mm,

c es la distancia desde el punto de aplicacién de la
carga al apoyo en mm,

h es el espesor de la probeta en mm

1000

Carga (N)

200

-
o 1 2 3 4 5

Deformacion (mm)

Fig. 12. Grafico de carga vs deformacion.
Fuente: Autores.
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A partir del grafico presentado en la Fig. 12,
es posible percibir una carga maxima promedio
de 940 N obtenida durante el ensayo de fractura
mecéanica en modo II. La carga obtenida equivale
a una resistencia maxima de fractura de 20,41
MPa. Una vez alcanzado este valor, la fisura co-
mienza a propagarse rapidamente hasta alcanzar
la falla. Resultados similares fueron obtenidos por
Yoshihara [26] al analizar el comportamiento de
probetas de madera.

Para analizar la degradacién de los paneles con
la temperatura, se realizé un andlisis termogravi-
métrico. Para el andlisis fue utilizado un equipo
SDT-Q600 de TA Instruments en una atmosfera
de nitrégeno inerte con un flujo de 100 ml/min. El
analisis se desarroll6 en muestras de 10 mg. Las
muestras fueron pulverizadas mediante el uso de
una lima de metal y un rallador. Los resultados son
presentados en la Fig. 13.
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Fig. 13. Degradacién del material con la temperatura.
Fuente: Autores.

A partir de la Fig. 13, se pueden observar varias
fases de descomposicion:
Fase 1: pérdidas de masa a temperaturas por debajo
de 100°C pueden ser atribuidas a la pérdida
de humedad del compuesto.
pérdidas de masa entre los 100°C y 200°C
pueden ser asociadas a la descomposicion de
la hemicelulosa presente en las fibras que
actian como refuerzo [30].
pérdidas de masa entre 200°C y 415°C pue-
den ser asociadas a la descomposicion de la
resina vegetal.
pérdidas de masa entre 360°C y 420°C pue-
den ocurrir debido a la descomposicién de la
celulosa [30].

Fase 2:

Fase 3:

Fase 4:

IV. CONCLUSIONES

En este articulo se presenta una metodologia para
la fabricacién y caracterizaciéon de paneles elabo-
rados con fibras de cafia brava y resina vegetal.
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Los resultados presentados permiten demostrar el
efecto del tratamiento quimico en el aumento de la
rugosidad de la superficie de las fibras, lo cual con-
tribuye a una mejor capacidad de impregnacién de
las mismas durante el proceso de elaboracién del
compuesto.

Los bajos valores de absorcién y la buena estabili-
dad dimensional son parametros que inciden favora-
blemente en el desemperio de los paneles y promueven
su aplicacién, fundamentalmente cuando el material
esté sometido a condiciones de humedad por largos
periodos de tiempo. Adicionalmente, los resultados
obtenidos en la caracterizacién mecdnica denotan
el buen desemperio de paneles elaborados con fibras
vegetales y promueven el uso de fibras vegetales como
sustitutas de fibras tradicionalmente empleadas en la
elaboracién de compuestos poliméricos de aplicacién
en ingenieria civil.

A partir de los resultados obtenidos, es posible
verificar que los paneles elaborados con fibras de
cafa brava y resina vegetal pueden presentar un
incremento en su estabilidad dimensional cuando
se comparan con paneles elaborados con fibras de
Guadua Angustifolia Kunth, y muestran mayores
valores de resistencia y rigidez que aquellos paneles
elaborados con fibras de coco y bambu. Teniendo en
consideracion que la cafia brava es considerada una
planta invasiva, su aplicacién como refuerzo de pane-
les compuestos resulta una opcién viable para impul-
sar el desarrollo y aplicacién de nuevos materiales en
la construccién civil.

V. RECOMENDACIONES

En este trabajo se presentan resultados de la caracte-
rizacién fisica y mecanica de paneles elaborados con
fibras de cafia brava y resina vegetal, utilizando fibras
aleatoriamente distribuidas tratadas con solucién de
hidréxido de sodio. No obstante, para profundizar
en el estudio de este tipo de compuesto, es necesario
evaluar el efecto de otros pardmetros, como son el
tamarfio y la orientacién de las fibras, los métodos de
modificacién superficial y el efecto de los procesos de
moldeo y compactacion, los cuales deberan ser anali-
zados en trabajos futuros.
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