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Proyectos 2020-2025:



Comportamiento mecánico y dinámico 
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1. Introducción 
¿Qué es un nano-composite?
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Una nuevo tipo de materiales compuestos reforzados con fibras de pequeño 
tamaño (nanómetros)

10 µm 



1. Introducción 
¿Porque son tan interesantes desde punto de vista mecánico y dinámico?
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La adición de nanofibras en materiales compuestos laminares puede mejorar 
sustancialmente sus propiedades 

Mayor Resistencia a Impactos Menor probabilidad de sufrir 

fallos de  Delaminación

Mejor comportamiento vibratorio

(mayor capacidad de disipar energía)

Mejores Propiedades Eléctricas Mejor comportamiento frente al fuego



2. Materiales
Fabricación de nanofibras con la técnica de electrospinning
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Parámetros de la solución química: 

viscosidad, concentración, conductividad, etc.

Parámetros de fabricación: 

Potencial eléctrico aplicado al sistema, 

distancia entre la aguja y la placa colectora, 

flujo de alimentación, tipo de colector, 

velocidad de rotación del colector, etc.

Condiciones ambientales: 

Humedad, Temperatura

Electrospinning es un técnica de fabricación de nanofibras. El tamaño, diámetro 
y la cantidad de nanofibras quedan determinados por las siguientes variables. 



2. Materiales
Fabricación de nanofibras con la técnica de electrospinning
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20%

24%

16%

La técnica de eletrospinning es un proceso versátil que permite fabricar laminas 
de nanofibras con distinta morfología (diámetros, espesor, orientaciones). 



2. Materiales
Procesado de materiales compuestos reforzados con nanofibras

13

Referencia

Nano

Nano

Las propiedades mecánicas y dinámicas de materiales compuestos con nanofibras
de Nylon 6,6 y Polycaprolacton son investigadas. 



3. Comportamiento dinámico de nano composites
Caracterización dinámica de los nanocomposites
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Ensayo de vibración para obtener las frecuencias naturales y amortiguación de los 
materiales compuestos con y sin nanofibras



3. Comportamiento dinámico de nano composites 
Efecto de nanofibras de PA6,6 y PCL en las frecuencias naturales 
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Las variaciones de las frecuencias naturales debido a la incorporación de 
nanofibras en el material compuesto son minúsculos (< 4%). 



3. Comportamiento dinámico de nano composites 
Efecto de nanofibras de PA6,6 y PCL en la amortiguación
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Las variaciones de amortiguación debido a la incorporación de nanofibras en el 
material compuesto son significativas (> 10%). 



3. Comportamiento dinámico de nano composites
Comparativa  de resultados 17

Reference Laminate Nanofiber Amount Variation

[6] Glass fibre PA 25 µm + 36%

[11] Carbon fibre PCL 25 µm + 11%

[14] Carbon fibre PA 25 µm + 60%

[15] Glass fibre CNT + 108%

Table 1: Effect of nanofibers on the damping ratio

Glass Fibre
Nanofibers



4. Comportamiento mecánico de nano composites
Caracterización mecánica de los nanocomposites
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Determinar la ILSS de materiales compuestos reforzados con nanofibras
(ASTM D2344) 



4. Comportamiento mecánico de nano composites 
Efecto de nanofibras en la prevención de delaminación
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Referencia 1301 ± 100 50.2 ± 4.5

Nano 1682 ± 63 63.8 ± 2.5

Variación 29 % 27 %

La adición de nanofibras en los materiales compuestos producen un incremento 
del 29% de la carga de rotura y un 27% de la ILSS.  
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4. Comportamiento mecánico de nano composites 
Comparativa de resultados

Reference Laminate Nanofiber Amount Variation

[30] Glass fibre TEOS 2.5 g/m2 + 105% 

[35] Glass fibre PA 25 µm + 27%

[36] Glass fibre TPU N/A + 18%

[37] Carbon fibre PAN N/A + 11%

[18] Carbon fibre Phenoxy 70 µm + 0%

Table 2: Effect of electrospun nanofibers on the interlaminar shear strength.



4. Comportamiento mecánico de nano composites
Caracterización mecánica de los nanocomposites
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Evaluar el daño que se produce en los compuestos reforzados por un impacto 
de energía controlada. 



4. Comportamiento mecánico de nano composites 
Efecto de nanofibras en la resistencia a impactos 
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Impacto de Energía 24 J

El área dañada de los materiales compuestos reforzados con nanofibras es un 26% 
y un 52% menor que la referencia para un impacto de 24 J.  

170 mm2 125 mm2 81 mm2
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4. Comportamiento mecánico de nano composites 
Comparativa de resultados

Reference Laminate Nanofiber Amount Variation

[38] Glass fibre PA+PCL 30 µm - 59%

[20] Glass fibre PCL 15 g/m2 -50%

[39] Carbon fibre PA 1.7 g/m2 - 52%

[40] Glass fibre PCL 30 µm - 26%

[41] Glass fibre TEOS 8.2 g/m2 + 9%

Glass Fibre
Nanofibers

Table 3: Effect of nanofibers on the area damaged by impact



5. Conclusiones generales
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▪ Comportamiento dinámico de compuestos reforzados con nanofibras de 
Nylon 6,6 y Polycaprolacton
▪ No se producen cambios en las frecuencias naturales. 
▪ Mayor capacidad de amortiguar las vibraciones. 

▪ Comportamiento mecánico de compuestos reforzados con nanofibras de 
Nylon 6,6 y Polycaprolacton
▪ Menos tendencia a sufrir delaminaciones. 
▪ Mejor resistencia a eventos de impacto. 



Detección y cuantificacion de 
delaminacion en mamparos de un 

buque de fibra
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1. Introducción
▪ Métodos para detectar la delaminación en materiales compuestos

2. Materiales
3. Análisis Modal
4. Resultados

▪ Efecto de la delaminación en las frecuencias naturales 
▪ Efecto de la delaminación en la amortiguación
▪ Efecto de la delaminación en los modos de vibración
▪ Efecto de la delaminación en la energía del espectro

5. Conclusiones



1. Introducción 
Métodos para detectar la delaminación en materiales compuestos
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Detección y cuantificación de delaminación en mamparos de fibra
2. Material 28

Objetivo: evaluar la viabilidad de los parámetros modales  y energía vibratoria como parámetros KPI para 
detectar defectos de delaminación en planchas de material compuesto.



Detección y cuantificación de delaminación en mamparos de fibra
3. AnalIsis Modal 29

Metodología: Ensayo de vibración para extraer los parámetros modales y energía vibratoria de las plancha de 
composite con y sin delaminación.
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Detección y cuantificación de delaminación en mamparos de fibra
4. Efecto de delaminación en los modos de vibracion 32

Referencia Dañado

Comparación de los 
desplazamientos 

relativos en modos 
de vibración con y 

sin defectos.



Detección y cuantificación de delaminación en mamparos de fibra
4. Efecto de delaminación en la energia vibratoria 33

La variación de la energía vibratoria es un buen indicador KPI para detectar la presencia de defectos de

delaminación.



Detección y cuantificación de delaminación en mamparos de fibra
5. Conclusiones 34
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