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Nomenclatura 
 
 
 
Ep                                           Deformación plástica  

El      Deformación elástica 

P      Carga 

L      Longitud 

E      Modulo de elasticidad 

V      Volumen de fibra 

σ      Esfuerzo 

G      Modulo de cortante 

V      Coeficiente de poisson 

Nf      Numero de hilos por cm 

A      Área de sección transversal 

Lc      Longitud critica de la fibra 

τ      Resistencia al cizallamiento 

K      Factor de corrección 

δ      Desplazamiento 

I      Inercia 

M      Momento 

 
 
 
  
 
 
 



 XXI

INDICE DE ANEXOS 
 
ANEXO A: Planos 

ANEXO B: Resultados del analisis en COSMOSWORKS 2005 

ANEXO C: Normas 



 XXII

RESUMEN 
 
OBJETIVOS 
 

• Realizar un estudio teórico de materiales compuestos en base de fibra 

de vidrio y resina. 

• Estudio del proceso de fabricación de materiales compuestos de fibra 

de vidrio nacional y resina. 

• Proponer una metodología del diseño para la elaboración de piezas 

estructurales en fibra de vidrio nacional y resina. 

• Diseñar y construir elementos estructurales sometidos a cargas 

simples. 

• Diseñar y construir un elemento estructural para la validación de 

resultados. 

• Diseñar aplicando un software adecuado. 

• Realizar ensayos mecánicos sobre probetas de fibra de vidrio 

nacional y resina. 

• Realizar ensayo de fatiga sobre un elemento estructural en fibra de 

vidrio nacional y resina. 

• Comparar resultados obtenidos en el diseño con los obtenidos en 

forma práctica. 

• Analizar los resultados.  

• Realizar análisis económico y financiero del proyecto. 

 

Un material compuesto es un sistema de materiales constituidos por una 

mezcla o combinación de dos o más micro o macro-constituyentes que difieren 

en forma y composición química y que son esencialmente insolubles entre sí. 

La importancia de un material compuesto para la ingeniería radica en que dos o 

más materiales distintos se combinen para formar un material compuesto cuyas 

propiedades sean superiores, o en algún modo más importantes que las de sus 

componentes. 
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La fibra es un elemento de refuerzo del material compuesto, pues aporta 

resistencia mecánica:  

♦ Tracción 

♦ Rigidez 

♦ Dureza 

Además es determinante para obtener las principales propiedades mecánicas 

del compuesto, las características más importantes de las fibras en los 

materiales compuestos son su resistencia a la tracción específica y su modulo 

específico. 

Las dos clases mas importantes de vidrio utilizadas para la fabricación de fibras 

de vidrio para materiales compuesto son los vidrios E (eléctricos) y los vidrios S 

(de alta resistencia). 

La matriz es la masa de material orgánico o inorgánico que permite dar la 

forma a la pieza y aporta con resistencia mecánica a la compresión, por lo 

general se utilizan matrices (resinas) liquidas termoestables. 

Para mejorar la procesabilidad del material compuesto se utiliza: 

1. Sistema catalítico (endurecedor, inhibidor, estabilizantes térmicos, 

antioxidantes) 

2. Lubrificantes. 

3. Agentes de desmolde (reducen la tendencia de la resina a pegarse en la 

superficie de los moldes). 

4. Agentes de flujo. 

5. Agentes trixotrópicos (evitan el descuelgue de resina en paredes 

verticales). 

Existen varios tipos de resinas epoxi o también llamadas gel coats, las cuales 

son capas superficiales de resinas, se las debe aplicar cuando la pieza requiera 

una de las siguientes características: 

• Calidad y estabilidad de color. 

• Resistencia a la intemperie. 

• Resistencia al agua. 

• Resistencia al calor. 
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• Resistencia a la abrasión. 

• Ausencia de porosidad superficial. 

• Alto brillo, permanente en el tiempo. 

• Resistencia a los productos químicos 

El daño es el proceso físico progresivo por el cual un material se rompe, 

consiste en la rotura de enlaces tanto en el ámbito atómico como a nivel de 

grieta. Por lo general el daño es un fenómeno localizado. 

Existen tres formas de analizar el daño, las cuales son: 

• Escala microscópica: el daño consiste en la acumulación de micro 

tensiones en la frontera de micro grietas, y en la rotura de enlaces. 

• Escala mesoscópica: el daño consiste en el crecimiento y 

coalescencia de micro grietas y micro huecos, que al juntarse inician 

una grieta. 

• Escala macroscópica: el daño es el crecimiento de la grieta. 
 

Para el desarrollo del presente proyecto se estipularon tres condiciones de 

carga, las cuales fueron: 

• Tracción. 

• Compresión.  

• Flexión. 
Debido a que dentro de nuestro territorio no existe ninguna organización o 

dependencia que haya realizado normas técnicas para ensayos de materiales 

compuestos, se tomo la decisión de utilizar las normas ASTM, las cuales nos 

indicaron la geometría requerida para los ensayos y además nos proporciono 

información acerca del procedimiento de análisis de este tipo de ensayos. 

Luego de realizar y analizar los datos obtenidos en el laboratorio de resistencia 

de materiales se pudo observar que la matriz (fibra de vidrio + resina) se 

comporta como un material frágil, por lo cual sus diagramas de esfuerzo vs 

deformación unitaria tienen una tendencia lineal, por lo cual al realizar el 

calculo del modulo de elasticidad se obtuvo un valor promedio de: 

 2657350000 Pa. 
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CONCLUSIONES 
 

♦ Las propiedades mecánicas de la fibra de vidrio nacional son muy 

inferiores a las estipuladas en las normas o libros, esto se debe a 

que nuestro proceso de producción no es selectivo. 
 
♦ La fabricación de piezas con fibra de vidrio es un proceso manual, 

por lo cual es muy complicado obtener los mismos porcentajes de 

fibra y resina. 
Esto implica que con piezas idénticas nosotros obtenemos distintos 

valores de resistencia. 

 
♦ Los errores porcentuales son un poco altos debido a que el 

programa cosmos Works asume que las fibras son perfectamente 

alineadas unas con otras, lo cual en la realidad nunca se da. 
 

♦ Los datos obtenidos luego de haber culminado el proyecto son 

perfectamente utilizables y fiables. 
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RECOMENDACIONES 
 

♦ Antes de introducir el vidrio al proceso de fusión directa, es 

recomendable solo introducir vidrio tipo E o eléctrico. 

 
♦ Se recomienda poner mas énfasis en el estudio de materiales 

compuestos, ya que esta es la única forma de poder desarrollar una 

tecnología apropiada que permita automatizar la producción de 

elementos estructurales.  

 
♦ Recomendamos tratar de en lo posible realizar ensayos en el 

laboratorio de resistencia de materiales que se asemejen a la 

realidad, ya que de esta forma se reducen los márgenes de error en 

simulación con software. 

 

♦ Recomendamos utilizar fibra de vidrio en la construcción de 

elementos estructurales que estén sometidos a tracción. 

 
 
 


