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Nota importante: Realice la lectura del presente documento para que le sean claros los objetivos, tiempos,
especificaciones de entrega, encuentros y comunicacion con su docente titular de taller.
Me cuido: La preocupacion por el hombre y su seguridad siempre debe ser el interés principal de todos los esfuerzos

Albert Einstein

1. DESEMPENOS POR ALCANZAR: SABER PENSAR-HACER-SER-CONVIVIR.

¢ Analiza y comprende el disefio y formulacion de piezas en fibra de carbono y resinas epoxi-
e Comprende el proceso de manufactura y obtencion de fibra de vidrio.
¢ Identifica y comprende los procesos de fabricacion de piezas en fibra de carbono.

Cuido al otro: Aquel que procura asegurar el bienestar ajeno, ya tiene asegurado el propio

2. ACTIVIDADES PARA DESARROLLAR:
3. INVESTIGANDO Y CREANDO APRENDO
4. Me quedo en casa, me cuido, cuido a mi familiay aprendo, valoro a mis padres, mis

profesores y mi colegio:

Confucio

No DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD TIEMPO ESTIMADO RECURSOS
Y CRITERIOS PARA SU PRESENTACION (HORAS / MINUTOS) NECESARIOS
Realizar una investigacién sobre el proceso de | Un tiempo Es necesario
1 | fabricacién de fibra de carbono a partir de resina | estimado de 4 contar con
epoxi, sus caracteristicas fisicas quimicas y | horas semanales | internet, para
mecanicas NOTA es importante explicar por qué | que equivalen al la elaboracion
solo no vale nada, pero al unirlo con resina vale | tiempo de teoria de la
todo. Investigar la clasificacién de la resina su | del taller. presentacion o
composicién fisica, quimica, sus propiedades utilizar el
mecanicas y como actla en la fibra de carbono material de
para convertirla en uno de los polimeros mas informacioén
resistentes segun la necesidad de la pieza a sobre el tema
fabricar, (resistencia) Actividad realizar una que se
presentacion en power Point donde se esplique la encuentra al
investigacion. Minimo entre 10y 12 diapositivas. final de la guia
2 | Realizar una investigaciéon de que piezas se | Untiempo
pueden manufacturar con la fibra de carbono las | estimado de 4
especificaciones técnicas que se deben tener en | horas semanales
cuenta en el proceso de fabricacion (porcentajes | que equivalen al
de la resina, moldes, desmoldeo, mecanizado, | tiempo de
secado y producto final) presentar ejemplos de | practica del taller.
piezas en fibra de carbono. Actividad realizar una
presentacion en power Point donde se esplique la
actividad de investigacion. Minimo entre 10 y 12
diapositivas.
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Cuido mi entorno: Los peligros de la vida son infinitos y entre ellos esta la seguridad.

Goethe
5. ENCUENTROS VIRTUALES:
SINCRONICO
FECHA | GRADO | HORA | PLATAFORMA LINK O ENLACE
Todos 11° 5:00 TEAMS
los pm
martes
oy
viernes
ASINCRONICO
TIPO LINK O ENLACE
Edmodo https://edmo.dol/j/cred47n

Tutorial de Fabricacion de
Piezas en Fibra de Carbono

Fibra de carbono explicada:
tecnologia formula 1 ¢ qué
es? ¢es el mejor material?
compuestos f1

Asi se hace: Fibra de
carbono

https://www.youtube.com/watch?v=IGCgblcYdlw

https://www.youtube.com/watch?v=KwiJ1m-jFRU

https://www.youtube.com/watch?v=x1llaMABbmIE

Cuido mi ciudad: El primer deber del Gobierno y la mayor obligacién es la seguridad publica

6. CRITERIOS DE SEGUIMIENTO Y EVALUACION:

Arnold Schwarzenegger

No NOMBRE DE LA FECHA DE MEDIO DE ENVIO COMO SE EVALUA
ACTIVIDAD ENVIO
Fabricacion de Domingo www.edmodo.com La calidad y la
1 | fibrade carbono. 30 de grado once creatividad de la
mayo del presentacion.
2021.11:59 La puntualidad y la
pm retroalimentacion de la

investigacion con el
docente:

NOTA: No olvidar que
una imagen habla mas

que mil palabras



https://www.youtube.com/watch?v=lGCqbIcYdIw
https://www.youtube.com/watch?v=KwiJ1m-jFRU
https://www.youtube.com/watch?v=x1laMABbmIE
http://www.edmodo.com/
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2 | Fabricacion de
piezas en fibra de
carbono.

Domingo
30de
mayo del
2021.11:59
pm

www.edmodo.com
grado once

La
creatividad de la
presentacion.

La puntualidad y la
retroalimentaciéon de la
investigaciobn con el
docente:

NOTA: No olvidar que
una imagen habla mas
que mil palabras

A lo que vinimos: La mejor manera de asegurar la felicidad futura es ser tan feliz cada dia como sea posible

Charles William Eliot

7. PREGUNTAS, CUESTIONARIO O TALLER PARA DESARROLLAR:

La realizacién de las actividades aqui planteadas requieren de su compromiso, honestidad y respeto por su aprendizaje y
el trabajo de todos los que intervienen en este proceso.

ACTIVIDADES A DESARROLLAR (PREGUNTAS, CUESTIONARIO, TALLER...)

Conceptos basicos para desarrollar el cuestionario.

COMO SE FABRICA LA FIBRA DE CARBONO:
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http://www.edmodo.com/
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La fibra de carbono se fabrica a partir de otro polimero, llamado poliacrilonitrilo, a través de un ot
complicado proceso de calentamiento. ... Al aumentar el calor, los atomos de carbono se deshacen de sus
hidrogenos y los anillos se vuelven aromaticos. Este polimero constituye una serie de anillos piridinicos
fusionados.

Fibra de carbono

Introduccion

La fibra de carbono (fibrocarbono) es un material formado por fibras de 5-10 micras de diametro,
compuesto principalmente de atomos de carbono. Los &tomos de carbono estan unidos entre si en
cristales que son mas o menos alineados en paralelo al eje longitudinal de la fibra. La alineacion de
cristal da a la fibra de alta resistencia en funcién del volumen (lo hace fuerte para su tamafio). Varios
miles de fibras de carbono estan trenzados para formar un hilo, que puede ser utilizado por si mismo
o] tejido en una tela.
Las propiedades de las fibras de carbono, tales como una alta flexibilidad, alta resistencia, bajo peso,
tolerancia a altas temperaturas y baja expansion térmica, las hacen muy populares en la industria
aeroespacial, ingenieria civil, aplicaciones militares, deportes de motor junto con muchos otros
deportes. Sin embargo, son relativamente caros en comparacion con las fibras similares, tales como
fioras de vidrio o fibras de plastico, lo que Ilimita en gran medida su uso.
Las fibras de carbono generalmente se combinan con otros materiales para formar un compuesto.
Cuando se combina con una resina plastica es moldeada para formar un plastico reforzado con fibra
de carbono (a menudo denominado también como fibrocarbono) el cual tiene una muy alta relacion
resistencia-peso, extremadamente rigido, aunque el material es un tanto fragil. Sin embargo, las fibras
de carbono también se combinan con otros materiales, como por ejemplo con el grafito para formar
compuestos carbono-carbono, que tienen una tolerancia térmica muy alta.

Historia

En 1958, Roger Bacon cre¢ fibras de alto rendimiento de carbono en el Centro Técnico de la Union
Carbide Parma, ahora GrafTech International Holdings, Inc., que se encuentra en las afueras de
Cleveland, Onhio. Estas fibras se fabricaban mediante el calentamiento de filamentos de rayén hasta
carbonizarlos. Este proceso resulto ser ineficiente, ya que las fibras resultantes contenian s6lo un 20%
de carbono y tenian malas propiedades de fuerza y de rigidez. En la década de 1960, un proceso
desarrollado por Akio Shindo de la Agencia de Ciencia Industrial Avanzada y Tecnologia de Japdn,
con poliacrilonitrilo (PAN) como materia prima. Este habia producido una fibra de carbono que contiene
alrededor del 55% de carbono.
El alto potencial de la fibra de carbono fue aprovechado en 1963 en un proceso desarrollado en el
Establecimiento Real de aeronaves en Hampshire, Reino Unido. El proceso fue patentado por el
Ministerio de Defensa del Reino Unido y luego autorizada a tres empresas britanicas: Rolls-Royce,
Morganita y Courtaulds. Estas empresas fueron capaces de establecer instalaciones de produccion
industrial de fibra de carbono. Rolls-Royce se aprovechd de las propiedades del nuevo material para
entrar en el mercado americano con motores para aviones.
Por desgracia, Rolls-Royce empujé el estado de la técnica demasiado lejos, demasiado rapido, en el
uso de fibra de carbono en las aspas del compresor del motor de aviones, que resultd ser vulnerables
a dafios por impacto de aves. Lo que parecia un gran triunfo tecnoldégico en 1968 se convirtid
rapidamente en un desastre. De hecho, los problemas de Rolls-Royce se hizo tan grande que la
empresa fue nacionalizada por el gobierno britanico en 1971 y la planta de produccién de fibra de
carbono fue vendida a la forma "Bristol composites".
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Dado el limitado mercado para un producto muy caro, de calidad variable, Morganite también decidio

gue la produccion de fibra de carbono era periférica respecto a su negocio principal, dejando
Courtaulds como el Unico fabricante grande del Reino Unido. Esta compafiia continué la fabricacion
de fibras de carbono, con el desarrollo de dos mercados principales: el aeroespacial y de equipamiento
deportivo. La velocidad de la produccion y la calidad del producto se han mejorado desde entonces.
Durante la década de 1970, los trabajos experimentales para encontrar materias primas alternativas
llevaron a la introduccidon de fibras de carbono a partir de una brea de petroleo derivadas de la
transformacion del petréleo. Estas fibras contenian alrededor de 85% de carbono y tenia una excelente
resistencia a la flexion.

Sintesis

La fibra de carbono es un polimero de una cierta forma de grafito. El grafito es una forma de carbono
puro. En el grafito los atomos de carbono estan dispuestos en grandes laminas de anillos aroméaticos
hexagonales.

Una seccion de lamina de grafito

La fibra de carbono se fabrica a partir de otro polimero, llamado poliacrilonitrilo, a través de un
complicado proceso de calentamiento. Cuando se calienta el poliacrilonitrilo, el calor hace que las
unidades repetitivas ciano formen anillos.

Al aumentar el calor, los atomos de carbono se deshacen de sus hidrogenos y los anillos se vuelven
aromaticos. Este polimero constituye una serie de anillos piridinicos fusionados.
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http://tecnologiadelosplasticos.blogspot.com/2011/06/poliacrilonitrilo.html
https://1.bp.blogspot.com/-ZKVFtihr7bo/TsY-q_88tYI/AAAAAAAABQc/REWRyroM99w/s1600/cf01.jpg
https://2.bp.blogspot.com/-x-BJRJTxOY8/TsY-4Fpr7QI/AAAAAAAABQk/1ip9fdley5M/s1600/carfs01.jpg
https://1.bp.blogspot.com/-4a-HB6UkpJw/TsY_CzjCMWI/AAAAAAAABQs/2tC94DB49OA/s1600/carfs02.jpg
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Luego se incrementa la temperatura a unos 400-600°C. De este modo, las cadenas adyacentes se
unen:

Este calentamiento libera hidrégeno y da un polimero de anillos fusionados en forma de cinta.
Incrementando aun més la temperatura de 600 hasta 1300°C, nuevas cintas se uniran para formar
cintas mas anchas:

De este modo se libera nitrégeno. Como se puede observar, el polimero que es obtenido tiene atomos
de nitrdgeno en los extremos, por lo que, estas cintas pueden unirse para formar cintas alin mas
anchas. A medida que ocurre esto, se libera mas nitrégeno. Terminado el proceso, las cintas son
extremadamente anchas y la mayor parte del nitrégeno se liberd, quedando una estructura que es casi
carbono puro en su forma de grafito.

Estructura y propiedades
Cada hilo de filamento de carbono es un conjunto de muchos miles de filamentos de carbono. Uno de
estos filamentos es un tubo delgado con un diametro de 5.8 micrometros y se compone casi
exclusivamente de carbono. La primera generacion de fibras de carbono (es decir, T300 y AS4) tenian
un diametro de 7.8 micrometros. Mas tarde, se alcanzaron fibras (IM6) con diametros que son
aproximadamente de 5 micras.


https://1.bp.blogspot.com/-Zy8evRu6nUM/TsY_RQVZOKI/AAAAAAAABQ0/-dgwg7zrzME/s1600/carfs03.jpg
https://3.bp.blogspot.com/-Nyva0_rYUeg/TsY_pr8eSpI/AAAAAAAABQ8/qp5CRIl68ZE/s1600/carfs04.jpg
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Tela de fibra de carbono

La estructura atdmica de la fibra de carbono es similar a la del grafito, que consiste en laminas de
atomos de carbono (laminas de grafeno) dispuestos siguiendo un patron hexagonal regular. La
diferencia radica en la forma en que se vinculan las laminas. El grafito es un material cristalino en el
cual las laminas se apilan paralelas entre si de manera regular. Las fuerzas intermoleculares entre las
laminas son relativamente débiles (fuerzas de Van der Waals), dando al grafito sus caracteristicas
blandas y quebradizas. Dependiendo del precursor para hacer la fibra, la fibra de carbono puede ser
turbostréaticas o grafiticas, o tienen una estructura hibrida con las partes presentes tanto en grafiticas
y turbostraticas. En fibra de carbono turbostraticas las laminas de atomos de carbono se apilan al azar
o en forma irregular. Las fibras de carbono derivadas del poliacrilonitrilo (PAN) son turbostréticas,
mientras que las fibras de carbono derivadas de la brea de mesofase son grafiticas después del
tratamiento térmico a temperaturas superiores a 2200°C. Las fibras de carbono turbostraticas tienden
a tener alta resistencia a la traccién, mientras que un tratamiento térmico en la brea de mesofase
derivada en fibras de carbono con un alto moédulo de Young (es decir, baja elasticidad) y alta
conductividad térmica.

Agdasmiento grafitico

Momss de carbons

L h&m’-’& Caaleno

Apilemiento turbostratico

Proceso de fabricacion
Cada filamento de carbono es producido a partir de un polimero precursor. El polimero precursor es
comunmente rayon, poliacrilonitrilo (PAN) o una resina derivada del petréleo. Para los polimeros
sintéticos como el rayon o el PAN, el precursor es primeramente hilado en filamentos, mediante
procesos quimicos y mecanicos para alinear los atomos de polimero para mejorar las propiedades


http://tecnologiadelosplasticos.blogspot.com/2011/06/poliacrilonitrilo.html
https://1.bp.blogspot.com/-t6ShwIXvkLU/TsZAgiShDMI/AAAAAAAABRE/MsNzGObkeS8/s1600/21399908_1.jpg
https://2.bp.blogspot.com/-PyfyToUGXpY/TsZA2qFIg6I/AAAAAAAABRU/k-8Vyqp0PZw/s1600/atomdiagrams.jpg
https://4.bp.blogspot.com/-Z-_JZEZ5LZo/TsZBJNyQWXI/AAAAAAAABRc/b9od-Y67M_g/s1600/turbostaticstacking.jpg
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f|S|cas finales de la fibra de carbono obtenida. Las composiciones de precursores y de Ios procesos
mecanicos utilizados durante el hilado pueden variar entre los fabricantes. Normalmente se mezcla el
PAN con algo de metil acrilato, metil metacrilato, vinil acetato y cloruro de vinilo. Después de
embuticion o hilatura en humedo (a veces también se emplea la técnica de hilado fundido), las fibras
de polimero se calientan para eliminar los atomos que no sean de carbono (carbonizacion),
produciendo la fibra de carbono final. Las fibras de carbono pueden ser sometidos a un tratamiento de
mejorar las cualidades de manejo, luego son enrolladas en bobinas. Las bobinas se utilizan para
suministrar a maquinas que producen hilos de fibora de carbono o tejido.
Un método comun de la fabricacion consiste en calentar los filamentos PAN en una atmdsfera con aire
(oxidacién) a aproximadamente 300°C, que rompe muchos de los enlaces de hidrogeno y oxida la
materia. EI PAN oxidado se coloca en un horno que tiene una atmaésfera inerte de un gas como el
argén, y se calienta a aproximadamente 2000°C, lo que induce a la grafitizaciéon del material,
cambiando la los enlaces de la estructura molecular. Cuando se calienta en las condiciones
adecuadas, estas cadenas se unen una al lado de la otra, formando estrechas laminas de grafeno que
con el tiempo se unen para formar un solo filamento cilindrico. El resultado es generalmente 93-95%
de carbono. Una baja calidad de fibra se pueden fabricar con brea de mesofase o rayén como
precursor en lugar de PAN. Al material obtenido se le pueden variar algunas de sus propiedades,
confiriéndoles alto médulo, o alta resistencia, mediante procesos de tratamiento térmico. El material
gue ha sido calentado de 1500 a 2000°C (carbonizacion) exhibe la mayor resistencia a la traccion
(820.000 psi, 5.650 MPa o N/mm?), mientras que la fibra de carbono calentada de 2500 hasta 3000°C
(grafitizaciébn) muestra un alto médulo de elasticidad (77.000.000 psi 0 531 GPa o 531 kN/mm?2).

Aplicaciones

La fibra de carbono se utiliza principalmente para reforzar materiales compuestos, para obtener
materiales conocidos como plasticos reforzados con fibra de carbono (PRFC). Las tercnicas utilizadas
para materiales poliméricos son: moldeo manual (hand lay up), espreado (spray lay
up), pultrusién, bobinado de hilo, compresién, BMC, SMC, SCRIMP, RTM, etc. Los materiales no
poliméricos también se puede utilizar como matriz de las fibras de carbono. Debido a la formacion de
metal carburos metalicos y corrosion, el fibrocarbono ha tenido un éxito limitado en aplicaciones de
compuestos de matriz metalica. EIl RCC (carbono-carbono reforzado) se compone de refuerzo de
fibrocarbono con grafito, y se utiliza estructuralmente en aplicaciones de alta temperatura. La fibra
también tiene uso en la filtracidbn de gases a alta temperatura, como electrodo de gran superficie e
impecable  resistencia a la corrosibn, 'y como un componente  anti-estatico.
La demanda global de materiales compuestos de fibra de carbono se valor6 en aproximadamente
EE.UU. $ 10,8 mil millones de ddlares en 2009, el cual disminuy6 10.8% respecto al afio anterior. Se
espera que llegue en EE.UU. a 13,2 mil millones de délares en 2012 y que aumente a 18,6 mil millones
de dolares en EE.UU. en 2015 con una tasa de crecimiento anual del 7% o mas. Las demandas mas
fuertes provienen de las industrias aeronautica y aeroespacial, de la energia edlica, asi como de la
industria automotriz.

La materia prima utilizada para hacer fibra de carbono se llama precursor. Alrededor del 90% de las
fibras de carbono producidas estdn hechas de poliacrilonitrilo (PAN). E1 10% restante esta hecho de
rayon o brea de petrdleo. Todos estos materiales son polimeros organicos, caracterizados por largas
cadenas de moléculas unidas por atomos de carbono. La composicién exacta de cada precursor varia
de una compaiiia a otra y generalmente se considera un secreto comercial.


http://tecnologiadelosplasticos.blogspot.com/2011/11/moldeo-manual-de-materiales-compuestos.html
http://tecnologiadelosplasticos.blogspot.com/2011/10/moldeo-por-spray-espreado-de-materiales.html
http://tecnologiadelosplasticos.blogspot.com/2011/10/moldeo-por-spray-espreado-de-materiales.html
http://tecnologiadelosplasticos.blogspot.com/2011/07/pultrusion.html
http://tecnologiadelosplasticos.blogspot.com/2011/10/filament-winding-bobinado-de-filamento.html
http://tecnologiadelosplasticos.blogspot.com/2011/10/moldeo-por-compresion.html
http://tecnologiadelosplasticos.blogspot.com/2011/09/bmc-bulk-molding-compound.html
http://tecnologiadelosplasticos.blogspot.com/2011/07/smc.html
http://tecnologiadelosplasticos.blogspot.com/2011/08/scrimp.html
http://tecnologiadelosplasticos.blogspot.com/2011/10/moldeo-por-transferencia.html
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materiales estan disefiados para reaccionar con la fibra para lograr un efecto especifico. Otros
materiales estan disefiados para no reaccionar o evitar ciertas reacciones con la fibra. Al igual que
con los precursores, las composiciones exactas de muchos de estos materiales de proceso se
consideran secretos comerciales.

El proceso para fabricar fibras de carbono es en parte quimico y en parte mecanico. El precursor se
estira en hebras o fibras largas y luego se calienta a una temperatura muy alta sin permitir que entre
en contacto con el oxigeno. Sin oxigeno, la fibra no puede arder. En cambio, la alta temperatura
hace que los dtomos en la fibra vibren violentamente hasta que la mayoria de los 4&tomos que no son
de carbono son expulsados. Este proceso se llama carbonizacién y deja una fibra compuesta de
largas cadenas de atomos de carbono estrechamente entrelazadas con solo unos pocos atomos que
no sean de carbono.

Aqui hay una secuencia tipica de operaciones utilizadas para formar fibras de carbono a partir de
poliacrilonitrilo (PAN):

Hilado

« El polvo de plastico de acrilonitrilo se mezcla con otro plastico, como acrilato de metilo o
metacrilato de metilo, y se hace reaccionar con un catalizador en un proceso de polimerizaciéon en
suspension o solucién convencional para formar un plastico de poliacrilonitrilo.

« El plastico se hila en fibras usando uno de los varios métodos diferentes. En algunos métodos, el
plastico se mezcla con ciertos productos quimicos y se bombea a través de pequenos chorros a un
bafio quimico o cdmara de enfriamiento donde el pldstico se coagula y se solidifica en fibras. Esto es
similar al proceso utilizado para formar fibras textiles poliacrilicas. En otros métodos, la mezcla de
plastico se calienta y se bombea a través de pequefios chorros en una camara donde los solventes se
evaporan dejando una fibra sélida. El paso giratorio es importante porque la estructura atémica
interna de la fibra se forma durante este proceso.

« Las fibras se lavan y se estiran al diametro de fibra deseado. El estiramiento ayuda a alinear las
moléculas dentro de la fibra y proporciona la base para la formacién de los cristales de carbono
fuertemente unidos después de la carbonizacion.

Estabilizando

« Antes de que las fibras sean carbonizadas, necesitan ser alteradas quimicamente para convertir su
unién atémica lineal a una unién de escala mas estable térmicamente. Esto se logra calentando las
fibras en el aire a aproximadamente 390-590 ° F (200-300 ° C) durante 30-120 minutos. Esto hace que
las fibras capten moléculas de oxigeno del aire y reorganicen su patrén de unién atémica. Las
reacciones quimicas estabilizadoras son complejas e implican varios pasos, algunos de los cuales
ocurren simultaneamente. También generan su propio calor, que debe controlarse para evitar el
sobrecalentamiento de las fibras. Comercialmente, el proceso de estabilizacién utiliza una variedad
de equipos y técnicas. En algunos procesos, las fibras se extraen a través de una serie de camaras
calentadas. En otros, las fibras pasan sobre rodillos calientes y a través de capas de materiales
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sueltos mantenidos en suspensién por un flujo de aire caliente. Algunos procesos utilizan it

caliente mezclado con ciertos gases que aceleran quimicamente la estabilizacién.

Carbonizacion

+ Una vez que las fibras se estabilizan, se calientan a una temperatura de aproximadamente 1.830-
5.500 ° F (1.000-3.000 ° C) durante varios minutos en un horno lleno de una mezcla de gases que no
contiene oxigeno. La falta de oxigeno evita que las fibras se quemen a las altas temperaturas. La
presion del gas dentro del horno se mantiene mas alta que la presion del aire exterior y los puntos
donde las fibras entran y salen del horno estan sellados para evitar que entre el oxigeno. A medida
que las fibras se calientan, comienzan a perder sus atomos que no son de carbono, mas algunos
atomos de carbono, en forma de diversos gases, incluyendo vapor de agua, amoniaco, mondxido de
carbono, diéxido de carbono, hidrégeno, nitrégeno y otros. A medida que los dtomos no de carbono
son expulsados, los d&tomos de carbono restantes forman cristales de carbono fuertemente unidos
que estan alineados mdas o menos paralelos al eje largo de la fibra. En algunos procesos, se usan dos
hornos que funcionan a dos temperaturas diferentes para controlar mejor la velocidad de
calentamiento durante la carbonizacidon.

Tratamiento de la superficie

+ Después de la carbonizacion, las fibras tienen una superficie que no se une bien con los epoxis y
otros materiales utilizados en los materiales compuestos. Para dar a las fibras mejores propiedades
de unidn, su superficie esta ligeramente oxidada. La adicion de d&tomos de oxigeno a la superficie
proporciona mejores propiedades de unién quimica y también graba y raspa la superficie para
mejores propiedades de unién mecdnica. La oxidacién se puede lograr sumergiendo las fibras en
diversos gases como el aire, el diéoxido de carbono u 0zono; o en varios liquidos como hipoclorito de
sodio o 4cido nitrico. Las fibras también se pueden recubrir electroliticamente haciendo que las
fibras sean el terminal positivo en un bafo lleno de diversos materiales eléctricamente conductores.
El proceso de tratamiento de superficie debe controlarse cuidadosamente para evitar la formacién
de pequenos defectos superficiales, como picaduras, que podrian causar fallas en la fibra.

Dimensionamiento

« Después del tratamiento de la superficie, las fibras estan recubiertas para protegerlas de dafios
durante el enrollamiento o el tejido. Este proceso se llama dimensionamiento. Los materiales de
revestimiento se eligen para que sean compatibles con el adhesivo utilizado para formar materiales
compuestos. Los materiales de revestimiento tipicos incluyen epoxi, poliéster, nylon, uretano y
otros.

« Las fibras recubiertas se enrollan en cilindros llamados bobinas. Las bobinas se cargan en una
magquina de hilar y las fibras se trenzan en hilos de varios tamaiios.
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Cafia de pescar telescépica

Notebook con carcaza de PRFC

Aspas de molinos de viento
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La fibra de carbono puede ser utilizada para reforzar vigas y restaurar su capacidad a la tension, asi como
aumentar o reconstruir el confinamiento. En el caso de las vigas se puede utilizar en tiras para ayudar a la
captacion de los esfuerzos tensionantes en el caso de que las varillas de acero estén muy deterioradas

Nao olvidar realizar la auto evaluacion.

Rubrica de autoevaluacion

Después de desarrollar la presente guia, responda marcando con la nota que usted considere teniendo como referencia los

enunciados:
AUTOEVALUACION
Entre 1.0y 2.9 Nota Entre 3.0y 4.0 Nota Entre 4.1y 5.0 Nota
8 Desarrollé muy pocos o Desarrollé con éxito la Desarrollé con éxito los
= | 1 | ninguno de los objetivos mayoria de los objetivos objetivos que plante6 la
',-J'_J planteados en la guia que planted la guia guia
= No hice lo suficiente para Resolvi parcialmente, Realice sin ninguin
% solucionar las actividades tuve varios inconveniente los retos
Ll | 2 | planteadas inconvenientes para planteados en la guia
< desarrollar los retos
LLI
=) planteados
d Me falté orden al resolver la Apliqué orden en mi guia, Apliqué organizacion en
> 3 guia y no entregué a tiempo entregué sobre el tiempo mi guia y entregué a
= ylo sin tener en cuenta las ylo no segui todas las tiempo y siguiendo las
instrucciones instrucciones instrucciones
TOTAL DE LA NOTA:

COMENTARIOS |

¢ Qué dificultad(es) tuve en esta actividad?
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¢ Qué aprendizaje(s) tuve con esta actividad?

Escriba aqui sus sugerencias para mejorar esta guia



