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RESUMEN  

Este proyecto se realizó por la problemática que existe para fabricar probetas de mayor 

calidad, con mejores propiedades y en menor tiempo en los laboratorios de la 

Universidad Técnica de Ambato. 

Buscando la mejora de los laboratorios se generó la construcción del sistema de vacío 

que consta de  una   bomba que absorbe los elementos por medio de mangueras, con 

una trampa de resina en el proceso para recolectar la resina y evitar daños al sistema, 

el molde a utilizar es un molde plano para generar probetas que puedan ser analizadas, 

sobre la probeta se monta capas especiales como son: tejido pelable, film perforado 

que ayuda al esparcimiento de la resina, manta de absorción que elimina el exceso de 

resina, éstas capas especiales se cubren con una bolsa de vacío pegado en los lados del 

molde con cinta sellante, se insertan dos válvulas de vacío que conectan el sistema de 

vacío entre el recipiente de resina, la probeta y la trampa de resina. 

El proyecto concluye con la realización de pruebas de funcionamiento para las 

probetas realizadas con la máquina desarrollada. 

Palabras clave: Vacuum bagging, Materiales compuestos, Probetas, Sistema de vacío, 

Trampa de resina. 
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ABSTRACT 

This project was carried out due to the problem that exists to manufacture higher 

quality test tubes, with better properties and in less time in the laboratories of the 

Technical University of Ambato. 

Looking to improve the laboratories, the construction of the vacuum system was 

generated, which consists of a pump that absorbs the elements through hoses, with a 

resin trap in the process to collect the resin and avoid damage to the system, the mold 

to be used. It is a flat mold to generate test tubes that can be analyzed, on the test tube 

special layers are mounted such as: peelable fabric, perforated film that helps to spread 

the resin, absorption blanket that removes excess resin, these special layers are covered 

With a vacuum bag taped to the sides of the mold with sealing tape, two vacuum valves 

are inserted connecting the vacuum system between the resin container, the cylinder, 

and the resin trap. 

The project concludes with the performance of functional tests for the specimens made 

with the developed machine. 

 

Keywords: Vacuum bagging, Composite materials, Test tubes, Vacuum system, Resin 

trap.
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CAPÍTULO 1 

PROBLEMA 

1.1. Tema de investigación: 

“SELECCIÓN Y CONSTRUCCIÓN DE UN SISTEMA VACUUM BAGGING 

(ENVASADO AL VACÍO) PARA EL CONFORMADO DE MATERIALES 

COMPUESTOS EN EL LABORATORIO DE MATERIALES DE LA CARRERA 

DE INGENIERÍA MECÁNICA DE LA UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO”. 

1.2. Justificación. 

Un material compuesto consiste en todo sistema formado a partir de la unión de dos o 

más materiales, con una fase continua constituida por la matriz y otra fase discontinua, 

denominada refuerzo, obteniéndose como resultado un nuevo material con 

propiedades características diferentes a las de los materiales constituyentes de manera 

aislada. [1] 

Las bolsas de vacío se utilizan en el moldeo a baja presión de diversos productos 

aglutinados de plástico, caucho y resina, como plásticos reforzados, laminados y 

estructuras tipo sándwich adheridas. La bolsa proporciona un medio para aplicar 

presión a la pieza de trabajo que se va a reducir o curar. Por lo general, los materiales 

de la bolsa se degradan durante el proceso por la combinación de calor, presión, 

adhesivos corrosivos, atmósferas oxidantes, etc., de modo que la bolsa no se puede 

reutilizar o solo se puede usar durante un número limitado de ciclos. [1] 

Las bolsas de vacío, también llamadas vacuum bagging, usadas en el ámbito industrial 

para mejorar la adhesión entre los diferentes materiales al formar un material 

compuesto en el ciclo de curado, por la presión uniforme que se puede generar en el 

proceso de vacío dentro de una bolsa, la presión sobre los materiales compuestos ayuda 

a su mezcla más homogénea, mantener espesores constantes y mayor esparcimiento 

de elementos aglutinadores en los materiales compuestos. 



2 

 

El método vacuum bagging permite obtener laminados de alta calidad, ofreciendo 

resultados superiores a los de la técnica de fabricación de materiales compuestos 

tradicionales, disminuyendo las porosidades y mejorando el acabado superficial. 

En la Universidad Técnica de Ambato al ser generadora de materiales compuestos 

mediante procesos de investigación, se necesita una máquina de vacuum bagging para 

obtener mejores resultados en los procesos y composición de los nuevos materiales. 

1.3. Objetivos. 

1.3.1. Objetivo general. 

Seleccionar y construir un sistema vacuum bagging (envasado al vacío) para el 

conformado de materiales compuestos en el laboratorio de materiales de la carrera de 

Ingeniería Mecánica de la Universidad Técnica de Ambato. 

1.3.2. Objetivos específicos. 

• Determinar los parámetros de funcionamiento del sistema vacuum bagging. 

• Seleccionar elementos para el sistema vacuum bagging. 

• Construir el sistema vacuum bagging para el conformado de materiales 

compuestos. 

• Realizar pruebas de funcionamiento, puesta a punto y calibración del sistema 

de vacío.  

1.4. Fundamentación teórica. 

1.4.1. Introducción al   vacuum bagging (envasado al vacío). 

El envasado al vacío es un proceso bien desarrollado, utilizado en las industrias 

aeroespacial y automotriz, para fabricar materiales compuestos laminados de alto 

rendimiento. El proceso de envasado al vacío emplea un diferencial de presión que 

actúa a través de dos lados de una membrana flexible para crear una carga distribuida 

uniformemente. En el trabajo tradicional con composites, esta fuerza de "sujeción" se 
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utiliza para dispersar y eliminar uniformemente el exceso de resina adhesiva. Esto 

también fuerza el contacto conforme entre el material compuesto y la superficie de un 

molde. [1] 

En la composición por el método tradicional por lo general se ha de colocar del peso 

de tela el 100% de peso de resina, al tener un sistema de vacío esta relación se tiene 

que del peso de tela se aplica el 40% en peso de resina aproximadamente, esto por la 

absorción de excedente que lleva la composición. [2] 

1.4.2. Proceso de envasado al vacío 

En el proceso solo requiere pocos minutos para configurar las materias primas, lo que 

resulta en una unión fuerte y ópticamente transparente, previamente fabricado el molde 

a desarrollar las partes, los solventes o tratamientos superficiales se pueden incorporar 

a este método. [1] 

 

Figura 1: Montaje de una bolsa de vacío para la unión de dispositivos. 

[1] 

En la figura anterior se detalla el proceso de vacuum bagging, empezando por la 

colocación o armado de las capas sobre el molde definido, en el siguiente paso colocar 

una la bolsa de vacío sobre el molde fijándola por los lados y posteriormente sellándola 

para evitar filtraciones de aire. 

Por último, se enciende la bomba de vacío que genera presión sobre la composición 

de materiales y los compacta permitiendo obtener las propiedades mecánicas, térmicas 

y visuales deseadas. 
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1.4.3. Efectos de los parámetros de procesamiento para el método de solo 

embolsado al vacío en la conformación de compuestos laminados. 

Las estructuras compuestas complejas fabricadas con un método de bolsa de vacío de 

baja presión (VBO) son más susceptibles a defectos que los laminados planos debido 

a la presencia de condiciones de compactación complejas. [3] 

Para el buen curado en el vacuum bagging (envasado al vacío), se debe tener en cuenta 

los siguientes parámetros: 

Molde: su limpieza e imperfecciones, la parte tomara todas las imperfecciones 

presentes. 

Bolsa de vacío: Seleccionar la bolsa de vacío de acuerdo a la presión a aplicarse. 

Adhesivo de sellado: Adhesivo para la unión de la bolsa de vacío y el molde, evita 

que ingrese aire y disminuya la presión de vacío en el proceso. 

Presión: aplicar la presión correcta que las capas se junten y elimine los excedentes 

de líquidos de adhesión. 

Temperatura: Solo se controla en el proceso de vacuum bagging con materiales pre- 

impregnados (prepreg). 

1.4.4. Ventajas y desventajas del embolsado al vacío fibreglast. 

a. Ventajas. 

Tamaño: Utilizado para fabricar piezas muy grandes (por ejemplo, palas de 

aerogeneradores). 

Presión: La presión de consolidación relativamente baja de 1 bar mantiene bajos los 

costos de herramientas. 

La presión atmosférica: se aplica de manera uniforme en todas las direcciones, 

proporcionando una consolidación uniforme de la pieza. 

Propiedades mecánicas: con un bajo peso se obtiene muy buena resistencia mecánica. 
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b. Desventajas. 

Presión: La presión de consolidación es menor que la de otros procesos como el 

moldeo por compresión o la autoclave. Esto limita el contenido de fibra alcanzable y, 

por lo tanto, el rendimiento de la pieza. 

Desechos: El envasado al vacío genera una gran cantidad de consumibles de desecho: 

la bolsa de vacío, la capa protectora y el tejido respiradero suelen desecharse después 

de su uso. 

Acabado: Solo proporciona un buen acabado superficial en el lado de la herramienta 

de la pieza. El acabado de la superficie del lado de la bolsa será menos bueno. 

1.4.5. Construyendo un sistema de vacío con fibreglast. 

Para el diseño de un sistema de embazado al vacío es necesario seleccionar una bomba 

de vacío de calidad, que es el elemento que más influencia tiene en el proceso. 

 

Figura 2: Sistema de vacío. [2] 

Las bombas se clasifican típicamente por la potencia del motor, el tipo de mecanismo 

de bombeo (paleta rotatoria, diafragma, pistón, etc.), el volumen de aire desplazado en 

pies cúbicos por minuto (CFM) y la presión de vacío máxima alcanzable en pulgadas. 

de mercurio ("Hg.) Es recomendable hacer coincidir el tamaño de la bolsa, la tasa de 
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vacío deseada y la presión final con la de la bomba para obtener mejores resultados. 

[2]  

Fibreglast empresa especializada en fibras y sus combinaciones, recomienda: 

 

Figura 3: Lista de verificación del producto fibreglast. [2] 

En la figura anterior la empresa fibreglast nos recomienda las diferentes opciones que 

tenemos para generar una correcta fuerza de vacío según nuestras necesidades 

1.4.6. Accesorios y conectores en el sistema de envasado al vacío fibreglast.  

Bomba de vacío: debe estar conectada a la propia bolsa con acoples sellados y 

mangueras o tubería apropiada. 

 

Figura 4: Bomba de vacío. [2] 
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Esta bomba de vacío de paletas rotativas sin aceite es ideal para aplicaciones en 

pequeñas tiendas y universidades donde los tamaños y formas de las piezas cambian 

constantemente. Viene equipado con álabes de carbono, filtro de succión incorporado, 

válvula reguladora de vacío y brida integral a un motor TEFC de 0.28 HP, 110-220 

voltios, 50/60 Hz, 1 fase. [4] 

Tubo: El tubo para el sistema de vacío debe tener la propiedad de no contraerse con 

la fuerza de vacío provocada en por la bomba en el sistema. 

Bolsa de vacío: Bolsa con acople para tubería y posterior bomba de vacío. 

Medidor de vacío: o también llamado vacuómetro ubicado junto a la bomba de vacío 

para la visualización de la presión de vacío generada. 

 

Figura 5: Medidor de vacío, vacuómetro. 

Kit de inicio de envasado al vacío: fibreglast ofrece el kit de envasado al vacío que 

contiene: 

DESCRIPCIÓN CANTIDAD 

# 2215-A Pequeño regulador / filtro para instalar entre su compresor 

de aire y el generador de vacío. Este producto también le permite 

marcar la presión de aire correcta. 

1 

# 2229-A Generador de vacío de alta eficiencia, capaz de aspirar 

desde una fuente muy pequeña. 
1 

Ensambles de manguera de aire # 2217-A, longitudes de 5 pies para 

conectar su compresor de aire y regulador, y el regulador al 
2 
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generador de vacío. 

Manómetro de vacío # 2218-A con conexión en T que le permite 

monitorear fácilmente la presión de vacío en cualquier lugar de la 

línea de su tubería, ¡colóquelo donde lo desee! Puede medir cerca de 

la bomba o directamente en la pieza. 

1 

pies de tubo de vacío # 893 de 1 ⁄ 2 " 10 

Abrazaderas de manguera # 789-A 4 

Conector de vacío # 891-A 1 

Tabla 1: Kit de envasado al vacío. [4] 

En la tabla anterior se tiene las especificaciones de lo que contiene el kit de envasado 

al vacío con un costo de $429.95 dólares americanos, la ubicación de fibreglast es en 

Brookville, OH 45309, Estados Unidos. 

1.4.7. Aplicaciones. 

Las aplicaciones en gran parte se dan en el ámbito de la industria de la aeronáutica y 

automoción, por la capacidad del proceso de disminuir el peso y desarrollar mejores 

propiedades mecánicas. 

Como aplicación también se tiene en los laboratorios de distintas universidades para 

proyectos, investigación y desarrollo de productos y materiales compuestos. 

1.4.8. Fibra de vidrio. 

La fibra de vidrio, elemento usado desde la época de los egipcios, quienes la usaron 

para crear vasos y alfajores para las tumbas de los faraones, las fibras de vidrio usadas 

para reforzar matrices y formar materiales compuestos, productos del moldeo. [7] 

Los materiales compuestos de fibra de vidrio llevan las siguientes características: 

• Buena relación resistencia / peso. 

• Buena estabilidad dimensional. 

• Buena resistencia al calor. 

• Buena resistencia al frío. 

• Buena resistencia a la humedad y a la corrosión. 
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• Buenas propiedades aislantes eléctricas. 

• Facilidad de fabricación. 

• Costo relativamente bajo. 

a. Tipos de fibras de vidrio 

Tabla 2: Tipos de fibras de vidrio.  [7] 

Tipos de fibras de vidrio 

Vidrio E (eléctrico): 

Representa casi la totalidad del vidrio textil 

utilizado en materiales compuestos, más del 90 % 

de los refuerzos y tiene buenas propiedades 

eléctricas. 

Vidrio A (alto contenido de 

álcali): 

Es menos resistente y tiene un módulo más bajo 

que el vidrio E, presenta gran resistencia química. 

Vidrio AR (álcali 

resistente): 

Es el único tipo de vidrio que puede combinarse 

con el hormigón o cemento. 

Vidrio C (químico): 

se sitúa entre el vidrio A y el E y se utiliza entre las 

capas superficiales de estructuras anti corrosión, 

tiene una alta resistencia química. 

Vidrio R ó S (resistencia): 

Empleado en estructuras de elevadas características 

mecánicas, tiene una resistencia a la tracción y un 

módulo de elasticidad muy superiores a los otros 

tipos de vidrio, resistente a la fatiga, temperatura y 

humedad. 

Vidrio D (dieléctrico): 

Con sus altas propiedades dieléctricas se utiliza 

sobre todo en la construcción de materiales 

electrónicos de telecomunicación. Estos materiales 

presentan muy débiles pérdidas eléctricas 

Vidrio B (boro): 

Tiene excelentes propiedades eléctricas y gran 

durabilidad. Es borosilicato de calcio de bajo 

contenido de álcali. 

 

Vidrio ERC (eléctrico y Con propiedades eléctricas combinadas con 
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resistente químico): resistencia química. 

Vidrio X: Con base de Li2O por su transparencia a rayos X. 

  

b. Propiedades de distintos tipos de fibra de vidrio 

Tabla 3: Propiedades de distintos tipos de fibra de vidrio.  [7] 

 

1.4.9. Resina poliester. 

La resina poliéster, se lo encuentra en estado líquido, que pasa de estado líquido a 

estado sólido cuando se le aplica un catalizador o endurecedor. 

 

Figura 6: Resina poliester. [8] 

a. Tipos de resinas de poliéster: 

ORTOFTALICAS: De uso general, moldeo en general con fibra de vidrio. 
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ISOFTALICAS: Buen desempeño mecánico, de alta resistencia al ambiente, 

resistente a agentes químicos y al agua 

b. Normas de seguridad resina poliéster: 

• Almacenar en lugar fresco de 18°c a 21°c. 

• No fumar mientras se trabaja con el producto. 

• No tenerlo cerca de fuentes de calor, chispas o fuego. 

• Evitar el contacto con la piel, tener una ventilación adecuada, lavado de las 

manos después del uso del material.  [8] 

1.4.10. Fibra de vidrio más resina poliéster. 

La resina poliéster en su estado sólido es alta resistencia a la compresión y 

temperaturas, son rígidas y nada flexibles, al aplicar refuerzo de fibra de vidrio, se 

logra conjugar una gran resistencia y con la flexibilidad aportada por la fibra de vidrio, 

creando un material compuesto de gran utilidad para el ámbito industrial.  

 

Figura 7: Fibra de vidrio más resina poliéster. 

Las características de resistencia y flexibilidad se las dará el fabricante al momento de 

aplicar las capas de fibra de vidrio y resina poliéster. 

Para la aplicación de cantidades, el fabricante recomienda las siguientes cantidades, 

calculadas por metro cuadrado (m2): 
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Figura 8: Cantidad de fibra de vidrio y resina poliester. [9] 

1.4.11. Resina aeropoxy 

La resina también conocida como PR2032, es una resina de laminación de viscosidad 

media, esta resina es de estructura reforzada para aplicaciones en producciones 

estructurales. 

La resina aeropoxy se usa con endurecedores como la fibra de vidrio, fibra de carbono 

y fibras de aramida, las aplicaciones que se le da son especialmente en aeronaves, 

sector de la automoción, radios y piezas de tipo profesional. [10] 

 

Figura 9: Resina aeropoxy [11] 
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1.4.12. Materiales compuestos 

Los materiales compuestos consisten en la unión de una matriz y un refuerzo, se 

pueden combinar fibras con resinas como el ejemplo más común en laminados, 

después podemos desarrollar mayor cantidad de laminados para distintas utilidades, 

un ejemplo más completo sería los materiales usados para los vehículos de la fórmula 

uno que son de materiales compuestos por fibra de carbono y resinas. [12] 

En el desarrollo de materiales las investigaciones pueden desarrollar materiales con 

fibras sintéticas, vegetales entre otras. 

 

Figura 10: sistema de vacío para materiales compuestos en chile. [13] 

1.4.13. Prensado al vacío de materiales compuestos. 

Actualmente la demanda de prensas al vacío va creciendo por la necesidad de 

investigación en el ámbito educativo buscando el desarrollo de los procesos 

industriales en el ámbito de la ingeniería de materiales compuestos. 

La prensa al vacío esta expresada como una solución para dar un resultado con mejores 

características comparando los valores de peso, espesores y propiedades mecánicas 

(resistencia a la tracción, flexión e impacto). [14] 

1.4.14. Sistema de infusion de vacío. 

El kit de inicio por carbono composites está formado por: 

Bomba de vacío, recipiente para salida de resinas, vacuómetro, bolsa de vacío, 

manguera de vacío de 5mm, malla de absorción de resina, espiral de alimentación de 

resina, cinta selladora de bolsa de vacío malla de distribución de resina. [15] 
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Figura 11: Sistema de infusión de vacío. [15] 

1.4.15. Partes del sistema vacuum bagging. 

a. Bomba de vacío. 

La bomba de vacío es un equipo mecánico diseñado para extraer gases o líquidos del 

interior de recipientes o sistemas, mediante el trasiego de los gases / fluidos que 

contienen. [15] 

 

Figura 12: Bomba de vacío. [16] 

Con el proceso de vacío se obtiene presiones menores a la presión atmosférica, para el 

sistema del presente proyecto de investigación la utilidad es generar presión para la 

extracción del exceso de líquidos en las muestras. 

Existen tres tipos de bombas de vacío: 
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Bombas de vacío sin aceite: en su interior esta compuesta por un rotor, paletas 

móviles y camisa, estos componentes generan cámaras que poco a poco se van 

modificando en tamaño, los niveles obtenidos son de 100 mbar hasta 2 bar relativo y 

los caudales van desde 2m3/h a 500m3/h. [16] 

 

Figura 13:Bomba de vacío sin aceite. [16] 

Bomba de vacío con aceite: tienen el mismo funcionamiento que las bombas sin 

aceite elevando la estanqueidad en las cámaras generadas por los componentes. Se 

puede alcanzar hasta 0.5mbar de presión. 

 

Figura 14: Bomba de vacío con aceite. [15] 

Bombas combinadas de canal lateral: las bombas combinadas tienen en su interior 

una turbina con aspas inclinadas dentro de un canal cerrado que conduce al gas, la 

fuerza centrífuga provoca la diferencia de presiones en el canal interno. 

Se obtienen caudales de 1050 m3/h y niveles de vacío hasta -550 mbar relativo y de 

presión hasta 660 mbar relativo. 

 

Figura 15: Bombas combinadas de canal lateral. [16] 
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Los principios básicos de las bombas de vacío inician con la ecuación del gas ideal en 

un sistema cerrado en donde la presión multiplicada por el volumen es siempre 

constante como se muestra a continuación: 

P x V = Constante. Ecuación 1 

Si la masa del aire de un recipiente no varía, el volumen que este ocupa es inversamente 

proporcional a la presión que se ejerce en dicho recipiente. 

Ejemplo: 

V1= 1m3   V2= 0,5m3 

p1 = 1000mbar  p2 = 2000mbar 

La ecuación del gas ideal en un sistema abierto indica que Cuando la masa de aire que 

pasa por un tubo no varía, el caudal depende de la velocidad del fluido: 

P x Q = m x R x T Ecuación 2 

Donde: 

SÍMBOLO DETALLE UNIDADES 

P presión Pa 

Q caudal m3/h 

m masa kg 

R specific gas constant J / kg K 

T temperatura K 

Los elementos mecánicos usados para modificar el volumen de las cámaras que 

contienen el gas o utilizamos sistemas de rotación que garantizan el trabajo en continuo 

de manera uniforme evitando pulsaciones de bombeo.  [7] 

b. Trampa de resina. 

Recipiente de paso, que interviene en un sistema para retirar líquidos o solidos de 

acuerdo a la necesidad del sistema en el que esta interviniendo. 
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Figura 16: Trampa de vacío. 

Una trampa de vacío debe ser robusta para recibir los líquidos y solidos presentes en 

el sistema y soportar la presión de vacío aplicada al sistema, los materiales pueden ser 

de plástico no flexible, aluminio o acero. 

La hermeticidad un factor importante en su utilización y funcionamiento. 

c. Puerto de vacío. 

El puerto de vacío es el acople que genera la unión entre las mangueras del sistema y 

una bolsa plástica o recipiente que contiene el área a aplicar vacío. 

 

Figura 17: Puerto de vacío. [8] 
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Los puertos de vacío tienen en su interior un sistema que permite el flujo del líquidos, 

aire o partículas en una sola dirección, evitando ingresos de aire por fallas en el sistema 

de vacío. 

d. Bolsa de vacío. 

Las bolsas de vacío, son bolsas flexible constituidas de poliamida y polietileno, puede 

ser de 80 micras, 90 micras, 120 micras o mayor de acuerdo a la utilidad que se le 

aplique. 

 

Figura 18: Bolsas de vacío 

e. Manta de absorción. 

Es un sistema micro poroso fabricado por fibras de poliéster para la eliminación de 

exceso de resina en el proceso de composición de materiales compuestos, también es 

usada como elemento homogeneizador del vacío en la superficie aplicada. 

 

Figura 19: Manta de absorción. [9] 
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f. Film perforado. 

Usado entre el tejido apelable y la manta de absorción en el proceso de laminado, 

permite el paso de aire atrapado en el laminado y el exceso de resina. 

Las características de este film son de alta elongación de 200% a 400%, resistente a 

temperaturas de trabajo, espesores de 20 a 80 micrones. 

 

Figura 20: Film perforado. [10] 

g. Laminado. 

Un laminado es sinónimo de material compuesto de varias capas para lograr 

características específicas, puede ser de dureza, resistencia, flexibilidad entre otros, los 

materiales compuestos se componen de una matriz y material de refuerzo, siempre 

partiendo de un molde del modelo a obtenerse. 

Los laminados se caracterizan por su elevada resistencia en todas las direcciones, 

ligeros y de bajo coste. 

Existen tipos de laminados: 

Laminado equilibrado: 

Se aprecia que se equilibra con posición de las láminas inferiores, como se muestra en 

la siguiente figura. 
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Figura 21: Laminado equilibrado 

Identificando con la nomenclatura correspondiente: 

(+30/+40/-30/+30/-30/-40) 

Laminado simétrico: 

Es aquel que para cada capa localizada a una distancia del plano medio de la 

composición o fila neutra del laminado, exista otra con las mismas características a la 

misma altura de la fila neutra. 

 

Figura 22: Laminado simétrico. 

Laminado asimétrico: 

Para cada capa situada a una distancia del plano media se tiene una con el sentido 

opuesto en el lado opuesto del plano medio o la fila neutra. 
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Figura 23: Laminado antisimétrico. 

Laminado unidireccional: 

Todas las capas componen el laminado presentado en el mismo ángulo. 

 

Figura 24: Laminado unidireccional. 

Laminado angular: 

Las direcciones de las láminas no coinciden con las direcciones de las láminas 0 ,90, 

180 o 270. 

 

Figura 25: Laminado angular. 

Laminado angle ply: 

El laminado ANGLE PLY, se los llama a un laminado angular que esta equilibrado los 

diferentes ángulos. 
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Figura 26: Laminado ANGLE PLY. 

Laminado CROSS PLY: 

Son similares a los anteriores, pero es este caso siempre se encuentran a 0 y 90 grados. 

 

Figura 27: Laminado CROSS PLY. 

Laminado QUASI ISOTRÓPICO: 

Su acoplamiento es similar a una lámina ortótropa, tiene 3 planos de simetría y se 

comporta de forma idéntica en las tres direcciones, el ángulo entre láminas deberá ser 

360/n con la siguiente composición: 
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Figura 28: Laminado QUASI ISOTRÓPICO 

h. Molde/lámina de acrílico. 

Los moldes son partes negativas del modelo que deseamos obtener, pueden ser planos, 

curvos o irregulares. 

 

Figura 29: Moldes. 

Los moldes para materiales compuestos, son moldes de tipo abierto, solo está 

considerada una parte para ser colocadas las láminas en su parte útil o matriz. 

i. Cinta sellante. 

La cinta sellante se la puede usar la cinta doble faz que genera un pegado de dos 

materiales. 
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Figura 30: Cinta doble faz 

El material más apropiado es la masilla de cierre multiusos, esta masilla tiene una 

resistencia a la temperatura, hasta los 210 °C, tiene buena adhesión a la mayoría de 

metales y compuestos, no libera humos, no contiene disolventes ni sustancias nocivas, 

es repelente al agua y no se endura. 

 

Figura 31: Masilla de Cierre para Bolsa de Vacío. [11] 

Para su aplicación debe prepararse las superficie, limpieza y desinfección, se aplicará 

directamente desde el rollo, presentaciones de 3mmx12mmx15metros de largo cada 

rollo. 

 

 



25 

 

j. Tejido pelable. 

Tela o manto que cubre el laminado, permite el paso de la resina y su distribución en 

el molde , tiene propiedades de desmoldeo , no se pega con el compuesto (resina o 

fibra de vidrio). 

 

Figura 32: Tejido Pelable. [12]
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CAPÍTULO 2 

METODOLOGÍA 

2.1. Antecedentes de la investigación. 

Arruti [5], presenta las técnica de bolsa de vacío en cámara de vacío para la fabricación 

de materiales compuestos de matriz epoxi y en el artículo de la revista tiene como 

conclusión que el método de vacuum bagging permite obtener laminados de alta 

calidad tal como se observó en las micrografías ópticas, ofreciendo resultados 

superiores a los de la técnica de fabricación tradicional, en cuanto al contenido de 

porosidades y al acabado de las superficies. 

Para Zahid, Chen  [6], presenta la investigación que propone desarrollar una técnica 

novedosa para la creación de carcasas de cascos antidisturbios compuestos con 

continuidad de fibra de refuerzo para una mejor protección contra impactos de baja 

velocidad y en este artículo de investigación, se ha establecido y discutido un método 

innovador, simple y efectivo para hacer una carcasa de casco reforzada con textil 

continuo de una sola pieza utilizando bolsas al vacío, esta técnica que permite buena 

moldeabilidad, baja rigidez al cizallamiento y facilidad de producción, fabricando 

elementos con materiales compuestos de una sola pieza sin arrugas en su terminado. 

Los ingenieros Nisrin, Abdelal, Mohammed y Al-Saleh  [7] presentan en la revista 

Tecnología e ingeniería de polímeros-plásticos la investigación de la utilización del 

proceso de embolsado al vacío para preparar compuestos epoxi modificados con fibra 

de carbono / CNT con propiedades mecánicas mejoradas, en el cual se investigaron 

los efectos del epoxi modificado con nanotubos de carbono y del agente de encolado 

enriquecido con nanotubos de carbono sobre las propiedades de tracción y el modo de 

falla de los compuestos unidireccionales de fibra de carbono / epoxi, para el proceso 

se ha utilizado el método de vacuum bagging. 

Los investigadores Schmidt-Eisenlohr, Vistein y Brandt  [8] presentaron a la revista 

automated composites manufacturing la investigación titulada Introducción de un 

sistema de agarre multi cinemático para el proceso de embolsado al vacío de 

estructuras compuestas aeroespaciales de formas complejas, en el cual se indica que el 
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envasado al vacío es esencial para producir piezas compuestas de alta calidad, para el 

uso en la automoción se lo ha automatizado y robotizado el proceso para mejorar 

tiempos en las entregas de los productos. 

2.2. Metodología. 

2.2.1. Diagrama de flujo del proyecto técnico. 

Para un mejor desarrollo del proyecto técnico es necesario definir un diagrama de flujo 

que nos permita realizar las actividades en forma ordenada, el diagrama de flujo se 

muestra en la siguiente figura: 

 

Figura 33: Diagrama de flujo para el proyecto técnico. 
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2.2.2. Selección de alternativas. 

Para el desarrollo del proyecto es necesario valorar los parámetros sobre los cuales se 

fundamenta el sistema vacuum bagging (envasado al vacío), situaciones reales de 

funcionamiento, cálculos en las presiones y resistencia de sus componentes. 

Partes usadas en el sistema se realizará una selección de los componentes con las 

condiciones de funcionamiento óptimas y se buscará en el mercado nacional para su 

adquisición y posterior armado o ensamblaje. 

2.2.3. Identificación de partes del sistema vacuum bagging. 

El investigador Arruti  [9], presenta el siguiente diagrama del sistema de vacuum 

bagging. 

 

Figura 34:  Representación esquemática de proceso de Bacuum bagging. 

[9] 

En la Figura 34 se observa los componentes del sistema de vacuum bagging, que se 

enumeran a continuación: 

1. Bomba de vacío. 

2. Vacuómetro. 

3. Trampa de resina. 

4. Puerto de vacío. 

5. Bolsa de vacío. 

6. Manta de absorción. 

7. Film perforado. 
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8. Laminado. 

9. Molde/lámina de acrílico. 

10. Cinta sellante. 

11. Tejido pelable. 

Cada elemento cumple una función específica para el correcto funcionamiento del 

sistema. 

2.3. Selección de materiales 

En este apartado desarrollamos la selección de cada componente para el sistema de 

envasado al vacío (vacuum bagging). 

2.3.1. Diseño molde/lámina de acrílico. 

Para la investigación, pruebas de funcionamiento y manejo de probetas, se ha tomado 

la decisión de generar dos tipos de probetas: 

1. Probetas sobre lámina de acrílico de 6mm, consiguiendo probetas planas para 

poder efectuar pruebas de resistencia (pruebas de tracción) y comparación de 

pesos. 

Estas probetas detallan las dimensiones de 180x200 (ancho x largo) el espesor 

estará restringido a mediciones como resultado de las investigaciones y ensayos. 

El molde plano se colocará filos para evitar el escurrimiento de la resina hacia el 

exterior de alto de 6mm. 

2. Probeta sobre molde para comparación de terminados (porosidad, terminado en las 

esquinas) y comparación de pesos. 

El molde fue fabricado para métodos de investigación y ensayos. 

2.3.2. Diseño del laminado. 

Se desarrollo un laminado con fibra de vidrio más resina epoxica, las cantidades a 

colocar en cada muestra son indicadas en la Tabla 4. 
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Tabla 4: Forma de laminados. 

LAMINADO FIBRA DE VIDRIO + RESINA EPOXICA. 

Material Cantidad / Peso observacíones 

   

Esta tabla sera ingresada en el informe de la fabricacion de nateriales compuestos, se 

llenara de acuerdo a cada modelo desarrollado. 

Es necesario usar una balanza para tomar los datos del peso de cada componente 

colocado, en la tabla indicada se mostrara los materiales la cantidad y peso colocado. 

Estos resultados se mostrarán en el informe detallado en el ítem 2.4 ,literal 2.4.1 

Informe de ensayos de materiales compuestos. 

2.3.3. Fabricación de mesa para ensayos de materiales compuestos. 

Para el dimensionamiento del lugar de trabajo en el cual se realizarán los ensayos, se 

ha tomado como referencia los espacios disponibles en los laboratorios y la cantidad 

de probetas que se puede tomar en cada caso. 

 

Figura 35: Diseño de mesa de trabajo 
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La mesa de trabajo se la fabrico en varios materiales, una estructura metálica, con una 

cubierta superior de madera MDF de 9mm y una cubierta de vidrio templado de 4mm 

de espesor para evitar el pegado de residuos y facilitar la limpieza. 

2.3.4. Selección de la bomba de vacío. 

En las cotizaciones se ha buscado distribuidores nacionales que distribuyan este tipo 

de equipos (bombas de vacío). 

Se han encontrado varios dentro de los cuales sobresale la empresa MEGAFRIO S.A. 

que nos indica el modelo y la marca que tiene en distribución. 

 

Figura 36: Bombas de vacío bullet- Megafrio S.A 
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Figura 37: Bombas de vacío – mundo compresor S. A.  [26] 

Los datos de la bomba iniciada anterior son: 

Tabla 5: tabla de datos de bomba de vacío. [26] 

Detalle valores 

Model VP 125+ 

Free air displacement 3.5CFM 

Ultimate Vacuum  5 Pa 

Voltage 110v-60 Hz 

Power ¼ HP 

Precio $ 280 

 

Como una tercera opción tenemos a la bomba de marca favorcool con un precío en el 

mercado de 280 dolares, y se muestra en la siguiente imagen: 
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Figura 38: Bomba de vacío favorcool. [27] 

La bomba es de accion directa de dos etapas y alta velocidad, siendo esta una bomba 

pequeña, liviana, silenciosa y facil de arranacar, tiene las siguinetes propiedades: 

Tabla 6: Tabla de datos de bomba de vacío favorcool.  [27] 

 

2.3.5. Selección de bomba de vacío tabla de ponderaciones: 

Para los cálculos de la selección de bomba se toma como datos: 

Detalle valores 

Model Favorcool 

Free air displacement 3.5CFM 

Ultimate Vacuum  2 Pa 

Voltage 110v-60 Hz 

Power 1/2 HP 

Precio $ 260 
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Datos: 

• El ensayo deberá tener una duración máxima de 25 minutos. 

• El área de trabajo es de 80cm x 180cm. 

• El altura de la bolsa hacia la superficie se tomará de 20cm de separación. 

Desarrollo: 

El volumen más critico creado entre el molde y la bolsa de vacío es 

80cmx180cmx20cm considerando las dimensiones de la mesa de trabajo y la 

separación de la funda de vacío. 

 Con esto se tiene que: 

A= l x a x h 

A= (180 x 80 x 20) 

A= 288000cm3 

Si 1pie = 30.48cm entonces: 

A =  
288000 cm3 x 1pie3

(30.48cm)3
 

A =  10.1706𝑝𝑖𝑒3 

Con una duración de máxima de 55 minutos se tiene: 

Q =  
𝐴

t
 

Q =  
10.17𝑝𝑖𝑒3

5min
 

Q =  
2.034𝑝𝑖𝑒3

min
 

Se tiene un caudal calculado de 2.034 pie3/min al cual se le aplica un factor de 

seguridad de 2, con lo cual se tiene un caudal óptimo de 4.064 pie3/min disminuyendo 

el tiempo de los ensayos y mejorando la presión de vacío en las partes más críticas. 
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Tabla 7: Tabla de caracteristicas de las bombas existentes en el mercado nacional. 

Detalle 
Referencia 

costo Power 
Desplazamiento de 

aire 
Voltaje Observacíones 

bomba del 

modelo QVP-

600 

 

$ 485 0.75hp 4.8 – 5.5 CFM 110V 
Proveedor Megafrio 

Ambato 

Bombas de 

vacío – mundo 

compresor S. A 

 

$ 280 0.25 hp 3.5 CFM 110V 
Proveedor mundo 

compresor- Quito 

Bomba de 

vacío favorcool 

 

$ 260 0.5 hp 3.5 CFM 110V 
Proveedor -

Fovorcool - Quito 
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Tabla 8: Tabla de comparativa de ponderaciones. 

Detalle 
Referencia 

costo Power 
Desplazamiento de 

aire 
Voltaje TOTALES 

bomba del 

modelo QVP-

600 

 

3 5 5 4 17 

Bombas de 

vacío – mundo 

compresor S. A 

 

4 1 3 4 12 

Bomba de vacío 

favorcool 

 

5 2 2 4 13 

Siendo: valor de 5 más optimo y 1 menos óptimo. 
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La tabla de ponderaciones mostrada se ha colocado las bombas de vacío que los 

proveedores tienen en stock, de la tabla de ponderaciones se ha seleccionanado la 

bomba de 0.75HP de 4.8 pie3/min que nos ofrece el proveedor megafrio, que cumple 

con las medidas de caudal y la potencia necesaria para el proceso de vacuum bagging. 

 

Figura 39: selección de bomba de vacío. 

Se ha seleccionado una bomba del modelo QVP-600 de 0.75HP con un caudal de 4.8 

pie3/min, siendo una bomba de aceite marca QEQUALITY.  

2.3.6. Selección del vacuómetro. 

Para el vacuómetro se ha tomado los datos de la bomba seleccionada: 

Tabla 9: Características de la bomba de vacío seleccionada. 

Modelo Caudal (pie3/min) Presión (Pa) HP 

QVP-600 4.8-5.5 2 0.75 

 

Para las características se ha encontrado en el mercado el siguiente vacuómetro: 
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Figura 40: vacuómetro.  

El vacuómetro seleccionado que cumple con las características para la bomba de vacío 

seleccionada tiene las siguientes especificaciones: 

Tabla 10: Características del vacuómetro seleccionado.  

Modelo Presión (inHg) Presión (mmHg) Entrada 

Autotool Maxv- 30 Max -760 3/8in 

2.3.7. Diseño de trampa de resina. 

En la selección de trampas de resina no se encontró proveedores de trampas de resina 

en el ámbito nacional por los investigadores han decidido fabricar una trampa de resina 

que se muestra a continuación: 
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Figura 41:Trampa de resina. 

2.3.8. Selección de puerto de vacío. 

En el mercado hemos encontrado el puerto de vacíon de aluminio que se muestra a 

continuación: 

 

Figura 42: Conector De Aluminio Para Vacío. 

El conector de aluminio para vacío sella la unión entre las mangueras, sistemas de 

vacío y las bolsas de vacío que contiene el molde y los laminados colocados en él. 

El conector de vacío se ha encontrado en … 

2.3.9. Selección de cinta sellante. 

El material más apropiado es la masilla de cierre multiusos, esta masilla tiene una 

resistencia a la temperatura, hasta los 210 °C, tiene buena adhesión a la mayoría de 

metales y compuestos, no libera humos, no contiene disolventes ni sustancias nocivas, 

es repelente al agua y no se endura. 
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Figura 43: Masilla de Cierre para Bolsa de Vacío. [11] 

Para su aplicación debe prepararse las superficie, limpieza y desinfección, se aplicará 

directamente desde el rollo, presentaciones de 3mmx12mmx15metros de largo cada 

rollo. 

También se pude usar la cinta doble cara automotriz abro, por las especificaciones en 

su ficha técnica, que especifican el uso en Vinil, cemento, cerámica, metal, plástico, 

vidrio, tiene un ancho de 12mm y es resistente a rayos UV, humedad, químicos. 

 

Figura 44: Cinta doble faz. [10] 

Al pegarse por los dos lados la cinta doble faz, nos permite pegar en el molde y también 

en la bolsa de vacío. 
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2.4. Formato de informe para presentación de resultados. 

2.4.1. Informe de ensayos de materiales compuestos. 

Tabla 11: Informe de ensayos de materiales compuestos 

 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

LABORATORIO DE INGENIERÍA MECÁNICA 

 

FICHA DE DESARROLLO DE MATERIALES COMPUESTOS 

DATOS INFORMATIVOS 

Código de Ensayo: Probeta -00 

Lugar y fecha:  

1. Antecedentes. 

El laboratorio de la Universidad Técnica de Ambato, en la Facultad de 

Ingeniería Civil y Mecánica, laboratorio de Ingeniería de materiales, se 

realiza el desarrollo de materiales compuestos. 

Realizado por:   Revisado por  

Tipo de estudio  Experimental   

 

Observacíones: 

 

2. Objetivos. 

 

3. Descripción del metodo. 

•  

4. Descripción del desarrollo. 

•  

LAMINADO 

Material Cantidad / Peso observacíones 

a)    
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5. Resultados. 

Detalle Resultado 

Probeta  

Peso  

Espesor  

6. Anexos 
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CAPÍTULO 3 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

3.1. Construcción del sistema vacuum bagging. 

Se ha seleccionado los componentes para el sistema vacuum bagging, en el cual consta 

de: 

• Mesa de trabajo. 

 

Figura 45: Mesa de trabajo construcción. 

• Bomba de vacío de aceite modelo QVP-600 de 0.75HP con un caudal de 4.8 

pie3/min, marca QEQUALITY. 

 

Figura 46: Bomba de vacío comprada. 
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• Vacuometro. 

 

Figura 47: Vacuómetro seleccionado. 

• Trampa de resina fabricada por los investigadores. 

 

Figura 48: trampa de resina seleccionada. 
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• Bolsa de vacío 75micras. 

 

Figura 49: Bolsa de vació seleccionado. 

• Manta de absorcion. 

 

Figura 50: Manta de absorsión. 

• Film perforado flexible 25micras. 
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Figura 51: Film perforado. 

• Masilla de cierre multiusos. 

 

Figura 52: Masilla de cierre multiusos. 

• Accesorios. 

 

Tabla 12: Accesorios para el proceso de fabricación. 

Accesorio Referencia 
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• Mangueras 

 

• Manguera para 

dispersar recina 

 

• Prensa 

 

• Balanza 

 

• Flexometro 
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• Chaveta 

• Cronometro 

 

• Brocha 

 

• Embases plasticos 

 

• T de mangueras 

• Uniones 
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3.2. Ensamblaje del sistema vacuum bagging. 

El sistema ensamblado se muestra en la siguiente imagen: 

 

Figura 53: Ensamblaje del sistema vacuum bagging. 

1. Bomba de vacío 

2. Vacuómetro 

3. Trampa de resina 

4. Manguera de salida 

5. Material compuesto (laminado) 

6. Válvula de vacío 

7. Manguera de entrada 

8. Recipiente de entrada 

El sistema muestra al lado derecho un recipiente con el compuesto de resina más 

catalizador conectado por una manguera hacia el material compuesto a realizarse 

continua hacia la trampa de resina que también tiene un manómetro para medir la 

presión de vacío generada, continúa la manguera hasta llegar a la bomba de vacío.
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3.3. Procedimineto del proceso de conformado de materiales compuestos con el 

sistema vacuum bagging.  
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3.4. Pruebas de funcionamiento del sistema vacuum bagging. 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

LABORATORIO DE INGENIERÍA MECÁNICA 

 

FICHA DE DESARROLLO DE MATERIALES COMPUESTOS 

DATOS INFORMATIVOS 

Código de Ensayo: Probeta -001 

Lugar y fecha: Ambato, 15 de julio 2021 

1. Antecedentes. 

El laboratorio de la Universidad Técnica de Ambato, en la Facultad de 

Ingeniería Civil y Mecánica, laboratorio de Ingeniería de materiales, se 

realiza el desarrollo de materiales compuestos. 

Realizado por:  Bustos Enrique               

Guerrero Richard 
Revisado por 

Ing. Mg. Juan Paredes 

Salinas 

Tipo de estudio  Experimental   

 

Observacíones: 

Probeta de fibra de vidrio mas 

resina epoxica, por el metodo de 

vacuum bagging. 

2. Objetivos. 

Obtener un material compuesto de resina epoxica más fibra de vidrio bajo el 

sistema de vacuum bagguing. 

3. Descripción del metodo. 

• Metodo vacuum bagguin (envasado al vacío) 

• Tamaño de muestra a desarrollar 25x30cm 

4. Descripción del desarrollo. 

• Corte de fibra de vidrio. 

• Pesado de fibra de vidrio. 

• Cálculo de cantidad necesaria de resina epoxica. 

• Cálculo del catalizador para la resina epoxica. 

• Coneccion del sistema de envasado al vacío. 
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• Encendido de bomba de vacío. 

• Cerrado de mangueras 

• Apagado de sistema de vacío. 

• Recolección de sobrante de resina más catalizador. 

• Pesado de sobrante de resina más catalizador. 

• Dejar secar la probeta. 

• Retirar la probeta. 

• Toma de medidas y pesos de la probeta. 

• Entrega de informe de materiales compuestos. 

LAMINADO 

Material Cantidad / Peso observacíones 

b) 3 capas de fibra de 

vidrio 
63gr Corte con tijera 

c) Resina epoxica Resina epoxica: 126gr 

Catalizador: 34gr 
Sobra 15gr 

5. Resultados. 

Detalle Resultado 

Probeta Placa de 25x30cm 

Peso 164.9gr 

Espesor 1.45mm 

6. Anexos 
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UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

LABORATORIO DE INGENIERÍA MECÁNICA 

 

FICHA DE DESARROLLO DE MATERIALES COMPUESTOS 

DATOS INFORMATIVOS 

Código de Ensayo: Probeta -002 

Lugar y fecha: Ambato, 16 de julio 2021 

1. Antecedentes. 

El laboratorio de la Universidad Técnica de Ambato, en la Facultad de 

Ingeniería Civil y Mecánica, laboratorio de Ingeniería de materiales, se 

realiza el desarrollo de materiales compuestos. 

Realizado por:  Bustos Enrique               

Guerrero Richard 
Revisado por 

Ing. Mg. Juan Paredes 

Salinas 

Tipo de estudio  Experimental   

 

Observacíones: 

Probeta de fibra de vidrio mas 

resina epoxica, por el metodo de 

vacuum bagging colocando dos 

mallas sobre la muestra. 

2. Objetivos. 

Obtener un material compuesto de resina epoxica más fibra de vidrio bajo el 

sistema de vacuum bagguing. 

3. Descripción del metodo. 

• Metodo vacuum bagguin (envasado al vacío) 

• Tamaño de muestra a desarrollar 25x30cm 

4. Descripción del desarrollo. 

• Corte de fibra de vidrio. 

• Pesado de fibra de vidrio. 

• Cálculo de cantidad necesaria de resina epoxica. 

• Cálculo del catalizador para la resina epoxica. 

• Coneccion del sistema de envasado al vacío. 

• Encendido de bomba de vacío. 
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• Cerrado de mangueras 

• Apagado de sistema de vacío. 

• Recolección de sobrante de resina más catalizador. 

• Pesado de sobrante de resina más catalizador. 

• Dejar secar la probeta. 

• Retirar la probeta. 

• Toma de medidas y pesos de la probeta. 

• Entrega de informe de materiales compuestos. 

LAMINADO 

Material Cantidad / Peso observacíones 

a) 3 capas de 

fibra de vidrio 
55gr Corte con tijera 

b) Resina 

epoxica 

Resina epoxica: 110 gr 

Catalizador: 30 gr 
Sobra 10gr 

5. Resultados. 

Detalle Resultado 

Probeta Placa de 25x30cm 

Peso 147.5 kg 

Espesor 1.22mm 

6. Anexos 
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UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

LABORATORIO DE INGENIERÍA MECÁNICA 

 

FICHA DE DESARROLLO DE MATERIALES COMPUESTOS 

DATOS INFORMATIVOS 

Código de Ensayo: Probeta -003 

Lugar y fecha: Ambato, 16 de julio 2021 

1. Antecedentes. 

El laboratorio de la Universidad Técnica de Ambato, en la Facultad de 

Ingeniería Civil y Mecánica, laboratorio de Ingeniería de materiales, se 

realiza el desarrollo de materiales compuestos. 

Realizado por:  Bustos Enrique               

Guerrero Richard 
Revisado por 

Ing. Mg. Juan Paredes 

Salinas 

Tipo de estudio  Experimental   

 

Observacíones: 

Probeta de fibra de vidrio mas 

resina poliester, por el metodo de 

vacuum bagging  

2. Objetivos. 

Obtener un material compuesto de resina poliester más fibra de vidrio bajo 

el sistema de vacuum bagguing. 

3. Descripción del metodo. 

• Metodo vacuum bagguin (envasado al vacío) 

• Tamaño de muestra a desarrollar 25x30cm 

4. Descripción del desarrollo. 

• Corte de fibra de vidrio. 

• Pesado de fibra de vidrio. 

• Cálculo de cantidad necesaria de resina poliester. 

• Cálculo del catalizador para la resina poliester. 

• Coneccion del sistema de envasado al vacío. 

• Encendido de bomba de vacío. 

• Cerrado de mangueras 
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• Apagado de sistema de vacío. 

• Recolección de sobrante de resina más catalizador. 

• Pesado de sobrante de resina más catalizador. 

• Dejar secar la probeta. 

• Retirar la probeta. 

• Toma de medidas y pesos de la probeta. 

• Entrega de informe de materiales compuestos. 

LAMINADO 

Material Cantidad / Peso observacíones 

a) 4 capas de 

fibra de vidrio 
80gr Corte con tijera 

b) Resina 

epoxica 

Resina epoxica: 126 gr 

Catalizador: 34 gr 
Sobra 60 gr 

5. Resultados. 

Detalle Resultado 

Probeta Placa de 25x30cm 

Peso 173.61 kg 

Espesor 1.65mm 

6. Anexos 
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UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

LABORATORIO DE INGENIERÍA MECÁNICA 

 

FICHA DE DESARROLLO DE MATERIALES COMPUESTOS 

DATOS INFORMATIVOS 

Código de Ensayo: Probeta -004 

Lugar y fecha: Ambato, 19 de julio 2021 

1. Antecedentes. 

El laboratorio de la Universidad Técnica de Ambato, en la Facultad de 

Ingeniería Civil y Mecánica, laboratorio de Ingeniería de materiales, se 

realiza el desarrollo de materiales compuestos. 

Realizado por:  Bustos Enrique               

Guerrero Richard 
Revisado por 

Ing. Mg. Juan Paredes 

Salinas 

Tipo de estudio  Experimental   

Observacíones: Probeta de fibra de vidrio más 

resina aeroepoxi, metodo manual 

2. Objetivos. 

Obtener un material compuesto de resina aeroepoxi más fibra de vidrio 

metodo comvencional, tradicional. 

3. Descripción del metodo. 

• Metodo manual (tradicional). 

• Tamaño de muestra a desarrollar 25x30cm 

4. Descripción del desarrollo. 

• Corte de fibra de vidrio. 

• Pesado de fibra de vidrio. 

• Cálculo de cantidad necesaria de resina epoxica. 

• Cálculo del catalizador para la resina epoxica. 

• Mesclar la resina y el catalizador  

• Con una brocha ir mojando las capas de fibra una a una  

• Pasar un rodillo para unir las capas mojadas  

• Dejar secar la probeta. 
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• Retirar la probeta. 

• Toma de medidas y pesos de la probeta. 

• Entrega de informe de materiales compuestos. 

LAMINADO 

Material Cantidad / Peso observacíones 

a) 3 capas de fibra de 

vidrio 
50 gr  

b) Resina epoxica 
Resina epoxica: 100 gr 

Catalizador: 120 gr 
 

5. Resultados. 

Detalle Resultado 

Probeta Placa de 25x30cm 

Peso 225.69 gr 

Espesor 2.67mm 

6. Anexos 
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UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

LABORATORIO DE INGENIERÍA MECÁNICA 

 

FICHA DE DESARROLLO DE MATERIALES COMPUESTOS 

DATOS INFORMATIVOS 

Código de Ensayo: Probeta -005 

Lugar y fecha: Ambato, 19 de julio 2021 

1. Antecedentes. 

El laboratorio de la Universidad Técnica de Ambato, en la Facultad de 

Ingeniería Civil y Mecánica, laboratorio de Ingeniería de materiales, se 

realiza el desarrollo de materiales compuestos. 

Realizado por:  Bustos Enrique               

Guerrero Richard 
Revisado por 

Ing. Mg. Juan Paredes 

Salinas 

Tipo de estudio  Experimental   

Observacíones: Probeta de fibra de vidrio más 

resina aeroepoxi, por el metodo 

manual. 

2. Objetivos. 

Obtener un material compuesto de resina aeroepoxi más fibra de vidrio 

metodo comvencional, tradicional. 

3. Descripción del metodo. 

• Metodo manual (tradicional). 

• Tamaño de muestra a desarrollar 25x30cm 

4. Descripción del desarrollo. 

• Corte de fibra de vidrio. 

• Pesado de fibra de vidrio. 

• Cálculo de cantidad necesaria de resina epoxica. 

• Cálculo del catalizador para la resina epoxica. 

• Mesclar la resina y el catalizador  

• Con una brocha ir mojando las capas de fibra una a una  

• Pasar un rodillo para unir las capas mojadas  
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• Dejar secar la probeta. 

• Retirar la probeta. 

• Toma de medidas y pesos de la probeta. 

• Entrega de informe de materiales compuestos. 

LAMINADO 

Material Cantidad / Peso observacíones 

a) 3 capas de 

fibra de vidrio 
60gr  

b) Resina 

epoxica 

Resina epoxica: 94 gr 

Catalizador: 26 gr 
 

5. Resultados. 

Detalle Resultado 

Probeta Placa de 25x30cm 

Peso 173.60 gr 

Espesor 2.37mm 

6. Anexos 
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3.5. Desarrollo de probetas solo con resinas y catalizadores. 

En el desarrollo se desea estudiar la diferencia que aportaría las resinas aeropoxi y 

resina poliéster, para lo cual se realiza probetas de 360x330mm. 

 

Figura 54: Fabricación de placa de resina aeropoxy 

Para obtener probetas de flexión de 160x130mm, tracción en 250x25mm, impacto 

58x58mm 

 

3.6. Resultado de probetas 

3.6.1. Tabulación y recolección de datos de los ensayos de tracción. 
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Tabla 13: Tabulación y recolección de datos de ensayos a tracción 1. 

 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y 

MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 

 

 

FICHA DE TABULACIÓN Y RECOLECCIÓN DE DATOS 

NORMA ASTM D3039/D3039-17 

DATOS INFORMATIVOS 

Estudio Experimental Codificaciòn MT 

Fecha de 

ejecuciòn 
24/07/2021 Equipo 

Maquina universal del 

laboratorio LenMaV para 

tracción 

Realizado 

por 

Bustos Enrique 

Guerrero 

Richard 

Revisado por Ing.Mg Juan Paredes Salinas 

Lugar Laboratorio de ensayo de materiales LenMaV 

PARÀMETROS DE ENSAYO  

Matriz 

Resina 

Epoxi  

 

Norma 
ASTM 

D3039/D3039-17 

Nùmero de 

probetas  
2 

Marca 
Aereopoxy 

PR2032 
Dimensiones  25x250xe 

Espesor 

promedio 

(mm) 

3.035 

Refuerzo - 

Temperatura 

de curado 

(°C) 

90 
Tipo de 

estratificaciòn 

Metodo 

de 

infusion  

RESULTADOS  

N° de 

probetas 

Carga 

Màxima 

(N) 

Esfuerzo 

de 

Fluencia 

(Mpa) 

Esfuerzo 

Màximo a la 

tracciòn (Mpa) 

Mòdulo de 

Elasticidad 

(Mpa) 

% 

Elongaciòn 
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MT 90 1 2140 18 31 2940 
0.50 

 

MT 90 2 3020 18 37 2510 
0.50 

 

Promedio 2580 18 34 2725 0.50 

PROBETAS ENSAYADAS 
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OBSERVACIÒN 

➢ Las dos probetas presentan valores similares ya que estan fabricadas 

del mismo material la pequeña diferencia es por  el espesor de las 

probetas. 

 

Valores Promedio  Aprobaciòn y Validaciòn  

Esfuerzo 

Màximo a la 

tracciòn (Mpa) 

34 Elaborado por 

Bustos 

Enrique 

Guerrero 

Richard 

% Elongaciòn 0.5 Revisado por  

Ing. Juan 

Paredes 

Salinas, Mg 

Mòdulo de 

Elasticidad 

(Mpa) 

2725 Aprobado por  

Ing. Juan 

Paredes 

Salinas, Mg 

Carga Màxima 

(N) 
2580 Validado por  

Ing. Juan 

Paredes 

Salinas, Mg 
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Tabla 14: Tabulación y recolección de datos de ensayos a tracción 2. 

 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y 

MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 

 

 

FICHA DE TABULACIÓN Y RECOLECCIÓN DE DATOS 

NORMA ASTM D3039/D3039-17 

DATOS INFORMATIVOS 

Estudio Experimental Codificaciòn MT 

Fecha de 

ejecuciòn 
24/07/2021 Equipo 

Maquina universal del 

laboratorio LenMaV para 

tracción 

Realizado 

por 

Bustos Enrique 

Guerrero 

Richard 

Revisado por Ing.Mg Juan Paredes Salinas 

Lugar Laboratorio de ensayo de materiales LenMaV 

PARÀMETROS DE ENSAYO  

Matriz 

Resina 

Epoxi  

 

Norma 
ASTM 

D3039/D3039-17 

Nùmero de 

probetas  
2 

Marca 

Aereopox

y 

PR2032 

Dimensiones  25x250xe 
Espesor 

promedio (mm) 
3.32 

Refuerzo - 

Temperatur

a de curado 

(°C) 

120 
Tipo de 

estratificaciòn 

Metodo 

de 

infució

n  

RESULTADOS  

N° de 

probetas 

Carga 

Màxim

a (N) 

Esfuerzo de 

Fluencia 

(Mpa) 

Esfuerzo 

Màximo a la 

tracciòn (Mpa) 

Mòdulo de 

Elasticida

d (Mpa) 

% 

Elongaciò

n 
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MT 120 

1 
3640 19 38 2710 0.50 

MT 120 

2 
2380 20 35 3090 0.50 

Promedi

o 
3010 19.5 36.5 2900 0.50 

PROBETAS ENSAYADAS 
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OBSERVACIÒN 

➢ Las dos probetas tienen la misma tendencia solo varia los datos debido a la 

diferencia de espesores. 

Valores Promedio  Aprobaciòn y Validaciòn  

Esfuerzo 

Màximo a la 

tracciòn (Mpa) 

36.5 
Elaborad

o por 

Bustos Enrique 

Guerrero Richard 

% Elongaciòn 0.5 
Revisado 

por  

Ing. Juan Paredes 

Salinas, Mg 

Mòdulo de 

Elasticidad 

(Mpa) 

2900 
Aprobado 

por  

Ing. Juan Paredes 

Salinas, Mg 

Carga Màxima 

(N) 
3010 

Validado 

por  

Ing. Juan Paredes 

Salinas, Mg 
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Tabla 15: Tabulación y recolección de datos de ensayos a tracción 3. 

 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y 

MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 

 

 

FICHA DE TABULACIÓN Y RECOLECCIÓN DE DATOS 

NORMA ASTM D3039/D3039-17 

DATOS INFORMATIVOS 

Estudio Experimental Codificaciòn MT 

Fecha de 

ejecuciòn 
24/07/2021 Equipo 

Maquina universal del 

laboratorio LenMaV para 

tracción 

Realizado 

por 

Bustos Enrique 

Guerrero 

Richard 

Revisado por Ing.Mg Juan Paredes Salinas 

Lugar Laboratorio de ensayo de materiales LenMaV 

PARÀMETROS DE ENSAYO  

Matriz 

Resina 

Epoxi  

 

Norma 
ASTM 

D3039/D3039-17 

Nùmero de 

probetas  
2 

Marca 

Aereopox

y 

PR2032 

Dimensiones  
25x250x

e 

Espesor 

promedio (mm) 
2.295 

Refuerzo - 

Temperatur

a de curado 

(°C) 

- 
Tipo de 

estratificaciòn 

Metodo 

de 

infució

n  

RESULTADOS  

N° de 

probetas 

Carga 

Màxim

a (N) 

Esfuerzo de 

Fluencia 

(Mpa) 

Esfuerzo 

Màximo a la 

tracciòn 

Mòdulo de 

Elasticida

d (Mpa) 

% 

Elongaciòn 
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(Mpa) 

MT PR 

MA 1 
1260 16 21 830 0.50 

MT PR 

MA 2 
1620 19 30 2970 0.50 

Promedi

o 
1440 17.5 25.5 1900 0.50 

PROBETAS ENSAYADAS 
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OBSERVACIÒN 

➢ Las dos probetas tienen valores muy distorcionados entre si debido a que el 

proceso manual no garantiza una homogenidad en los resultados de las 

probetas. 

Valores Promedio  Aprobaciòn y Validaciòn  

Esfuerzo 

Màximo a la 

tracciòn (Mpa) 

25.5 Elaborado por 

Bustos 

Enrique 

Guerrero 

Richard 

% Elongaciòn 0.5 Revisado por  

Ing. Juan 

Paredes 

Salinas, 

Mg 

Mòdulo de 

Elasticidad 

(Mpa) 

1900 Aprobado por  

Ing. Juan 

Paredes 

Salinas, 

Mg 

Carga Màxima 

(N) 
1440 Validado por  

Ing. Juan 

Paredes 

Salinas, 

Mg 
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Tabla 16: Tabulación y recolección de datos de ensayos a tracción 4. 

 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y 

MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 

 

                          RESULTADOS DEL ENSAYO 

Estudio Experimental Codificaciòn MT 

Fecha de 

ejecuciòn 
24/07/2021 Equipo 

Maquina universal del 

laboratorio LenMaV para 

tracción 

Realizado 

por 

Bustos 

Enrique 

Guerrero 

Richard 

Revisado por Ing.Mg Juan Paredes Salinas 

Lugar Laboratorio de ensayo de materiales LenMaV 

RESULTADOS  

VALORES PROMEDIO 

N° de 

probetas 

Carga 

Màxima 

(N) 

Esfuerzo de 

Fluencia 

(Mpa) 

Esfuerzo 

Màximo a la 

tracciòn (Mpa) 

Mòdulo de 

Elasticidad 

(Mpa) 

MT 60 

promedio 
3040 22 43 2770 

MT 90 

promedio 
2580 18 34 2725 

MT 120 

Promedio 
3010 19.5 36.5 2900 

MT PR 

MA 

promedio 

1440 17.5 25.5 1900 

GRAFICAS DE RESULTADOS 
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3.6.2. Tabulación y recolección de datos de los ensayos de flexión. 

 

 

  

OBSERVACIÒN 

➢ Los resultadosnos muestran que las probetas realizadas mediante el sistema 

de vacío tienen mejores propiedades que la realizada por el metodo 

tradicional    
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Tabla 17: Tabulación y recolección de datos de los ensayos a flexión 1. 

 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y 

MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 

 

 

FICHA DE TABULACIÓN Y RECOLECCIÓN DE DATOS 

NORMA D7264/D7264M-21 

DATOS INFORMATIVOS 

Estudio Experimental Codificaciòn RG 20 01 

Fecha de 

ejecuciòn 
24/07/2021 Equipo 

Maquina universal del 

laboratorio LenMaV para 

flexión 

Realizado 

por 

Bustos Enrique 

Guerrero 

Richard 

Revisado por Ing.Mg Juan Paredes Salinas 

Lugar Laboratorio de ensayo de materiales LenMaV 

PARÀMETROS DE ENSAYO  

Matriz 

Resina 

Epoxi  

 

Norma 

ASTM 

D7264/D7264M-

21 

Nùmero de 

probetas  
2 

Marca 
Aereopoxy 

PR2032 
Dimensiones  160x13xe 

Espesor 

promedio (mm) 
2.665 

Refuerzo - 

Temperatura 

de curado 

(°C) 

60 
Tipo de 

estratificaciòn 

Metodo 

de 

infución  

RESULTADOS  

N° de 

probetas 

Carga 

Màxima (N) 

Esfuerzo 

Màximo (Mpa) 

Mòdulo 

aparente 

de 

Elasticidad 

(Mpa) 

Flecha maxima 
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MT 60 1 54.05 68.37 1410 
16.84 

 

MT 60 2 54.74 70.53 3960 
15.91 

 

Promedio 54.395 69.45  2685 16.375 

PROBETAS ENSAYADAS 

 

  

OBSERVACIÒN 

➢ Los valores del esfuerzo la carga y la flecha se aproximan entre las dos 

probetas debido a que estan hechas del mismo material y por el mismo 

proceso  

Valores Promedio  Aprobaciòn y Validaciòn  

Esfuerzo 

Màximo (Mpa) 
69.45 

Elaborado 

por 

Bustos Enrique 

Guerrero Richard 

Flecha maxima 16.375 Revisado por  
Ing. Juan Paredes 

Salinas, Mg 

Mòdulo 

aparente de 

Elasticidad 

(Mpa) 

2685 Aprobado por  
Ing. Juan Paredes 

Salinas, Mg 

Carga Màxima 

(N) 
54.395 Validado por  

Ing. Juan Paredes 

Salinas, Mg 

 

Tabla 18: Tabulación y recolección de datos de los ensayos a flexión 2. 
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UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y 

MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 

 

 

FICHA DE TABULACIÓN Y RECOLECCIÓN DE DATOS 

NORMA D7264/D7264M-21 

DATOS INFORMATIVOS 

Estudio Experimental Codificaciòn RG 20 01 

Fecha de 

ejecuciòn 
24/07/2021 Equipo 

Maquina universal del 

laboratorio LenMaV para 

flexión 

Realizado 

por 

Bustos Enrique 

Guerrero 

Richard 

Revisado por Ing.Mg Juan Paredes Salinas 

Lugar Laboratorio de ensayo de materiales LenMaV 

PARÀMETROS DE ENSAYO  

Matriz 

Resina 

Epoxi  

 

Norma 

ASTM 

D7264/D7264M-

21 

Nùmero de 

probetas  
2 

Marca 
Aereopoxy 

PR2032 
Dimensiones  160x13xe 

Espesor 

promedio (mm) 
2.54 

Refuerzo - 

Temperatura 

de curado 

(°C) 

90 
Tipo de 

estratificaciòn 

Metodo 

de 

infución  

RESULTADOS  

N° de 

probetas 

Carga 

Màxima (N) 

Esfuerzo 

Màximo (Mpa) 

Mòdulo 

aparente 

de 

Elasticidad 

Flecha maxima 
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Tabla 19: Tabulación y recolección de datos de los ensayos a flexión 3 

(Mpa) 

MT 90 1 46.40 60.43 1230 
12.19 

 

MT 90 2 43.56 66.36 848 
18.69 

 

Promedio 44.98 63.395 1039 15.44 

PROBETAS ENSAYADAS 

 

  

OBSERVACIÒN 

➢ Los valores del esfuerzo la carga y la flecha se aproximan entre las 

probetas debido a que estan hechas del mismo material, por el mismo 

proceso y curadas a la misma temperatura. 

Valores Promedio  Aprobaciòn y Validaciòn  

Esfuerzo 

Màximo (Mpa) 
63.395 

Elaborado 

por 

Bustos Enrique 

Guerrero Richard 

Flecha maxima 15.44 Revisado por  
Ing. Juan Paredes 

Salinas, Mg 

Mòdulo 

aparente de 

Elasticidad 

(Mpa) 

1039 Aprobado por  
Ing. Juan Paredes 

Salinas, Mg 

Carga Màxima 

(N) 
44.98 Validado por  

Ing. Juan Paredes 

Salinas, Mg 
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UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y 

MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 

 

 

FICHA DE TABULACIÓN Y RECOLECCIÓN DE DATOS 

NORMA D7264/D7264M-21 

DATOS INFORMATIVOS 

Estudio Experimental Codificaciòn RG 20 01 

Fecha de 

ejecuciòn 
24/07/2021 Equipo 

Maquina universal del 

laboratorio LenMaV para 

flexión 

Realizado 

por 

Bustos Enrique 

Guerrero 

Richard 

Revisado por Ing.Mg Juan Paredes Salinas 

Lugar Laboratorio de ensayo de materiales LenMaV 

PARÀMETROS DE ENSAYO  

Matriz 

Resina 

Epoxi  

 

Norma 

ASTM 

D7264/D7264M-

21 

Nùmero de 

probetas  
2 

Marca 
Aereopoxy 

PR2032 
Dimensiones  160x13xe 

Espesor 

promedio (mm) 
2.715 

Refuerzo - 

Temperatura 

de curado 

(°C) 

120 
Tipo de 

estratificaciòn 

Metodo 

de 

infución  

RESULTADOS  

N° de 

probetas 

Carga 

Màxima (N) 

Esfuerzo 

Màximo (Mpa) 

Mòdulo 

aparente de 

Elasticidad 

(Mpa) 

Flecha 

maxima 

MT 120 1 58.37 72.51 469 19.50 

MT 120 2 60.04 73.70 134 20.33 
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Tabla 20: Tabulación y recolección de datos de los ensayos a flexión 4 

Promedio 59.205 73.105 301.5 19.915 

PROBETAS ENSAYADAS 

 

  

 

OBSERVACIÒN 

➢ Los valores del esfuerzo la carga y la flecha se aproximan entre las 

probetas debido a que estan hechas del mismo material, por el mismo 

proceso y curadas a la misma temperatura a 120 grados. 

Valores Promedio  Aprobaciòn y Validaciòn  

Esfuerzo 

Màximo (Mpa) 
73.105 Elaborado por 

Bustos 

Enrique 

Guerrero 

Richard 

Flecha maxima 19.915 Revisado por  

Ing. Juan 

Paredes 

Salinas, Mg 

Mòdulo 

aparente de 

Elasticidad 

(Mpa) 

301.5 Aprobado por  

Ing. Juan 

Paredes 

Salinas, Mg 

Carga Màxima 

(N) 
59.205 Validado por  

Ing. Juan 

Paredes 

Salinas, Mg 
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UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y 

MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 

 

 

FICHA DE TABULACIÓN Y RECOLECCIÓN DE DATOS 

NORMA D7264/D7264M-21 

DATOS INFORMATIVOS 

Estudio Experimental Codificaciòn RG 20 01 

Fecha de 

ejecuciòn 
24/07/2021 Equipo 

Maquina universal del 

laboratorio LenMaV para 

flexión 

Realizado 

por 

Bustos Enrique 

Guerrero 

Richard 

Revisado por Ing.Mg Juan Paredes Salinas 

Lugar Laboratorio de ensayo de materiales LenMaV 

PARÀMETROS DE ENSAYO  

Matriz 

Resina 

Epoxi  

 

Norma 

ASTM 

D7264/D7264M-

21 

Nùmero de 

probetas  
2 

Marca 
Aereopoxy 

PR2032 
Dimensiones  160x13xe 

Espesor 

promedio (mm) 
1.735 

Refuerzo - 

Temperatura 

de curado 

(°C) 

- 
Tipo de 

estratificaciòn 

Metodo 

manual 

RESULTADOS  

N° de 

probetas 

Carga 

Màxima (N) 

Esfuerzo 

Màximo (Mpa) 

Mòdulo 

aparente de 

Elasticidad 

(Mpa) 

Flecha 

maxima 

MT PR 

MA 1 
17.56 46.46 1340 21.74 
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Tabla 21: Tabulación y recolección de datos de los ensayos a flexión 5. 

MT PR 

MA 2 
10.69 36.16 2020 18.12 

Promedio 14.125 41.31 1680 19.93 

PROBETAS ENSAYADAS 

 

  

 

OBSERVACIÒN 

➢ Los resultados de las probetas obtenidas manualmente no son semejantes 

debido a que en ese proceso no se puede controlar la homogeneidad de las 

mismas. 

Valores Promedio  Aprobaciòn y Validaciòn  

Esfuerzo 

Màximo (Mpa) 
41.31 Elaborado por 

Bustos 

Enrique 

Guerrero 

Richard 

Flecha maxima 19.93 Revisado por  

Ing. Juan 

Paredes 

Salinas, Mg 

Mòdulo 

aparente de 

Elasticidad 

(Mpa) 

1680 Aprobado por  

Ing. Juan 

Paredes 

Salinas, Mg 

Carga Màxima 

(N) 
14.125 Validado por  

Ing. Juan 

Paredes 

Salinas, Mg 
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UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y 

MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 

 

             RESULTADOS DEL ENSAYO DE FLEXIÓN 

NORMA D7264/D7264M-21 

 

Estudio Experimental Codificaciòn MT 

Fecha de 

ejecuciòn 
24/07/2021 Equipo 

Maquina universal del 

laboratorio LenMaV para 

tracción 

Realizado 

por 

Bustos Enrique 

Guerrero 

Richard 

Revisado por Ing.Mg Juan Paredes Salinas 

Lugar Laboratorio de ensayo de materiales LenMaV 

RESULTADOS  

VALORES PROMEDIO 

N° de 

probetas 

MT 60 

promedio 

MT 90 

promedio 

MT 120 

Promedio 

MT PR MA 

promedio 

Carga 

Màxima 

(N) 

54.395 44.98 59.205 14.125 

Esfuerzo 

Màximo 

(Mpa) 

69.45 63.395 73.105 41.31 

GRAFICAS DE RESULTADOS 
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3.6.3. Comparación de resultados de fabricación de probetas. 

Con la configuración del laminado especificado en cada informe , se ha realizado las 

diferentes probetas obteniendo los siguientes resultados: 

 

 

 

 

  

OBSERVACIÒN 

➢ Los resultadosnos muestran que las probetas realizadas mediante el sistema 

de vacío poseen mejores propiedades que las realizadas por el metodo 

tradicional .  
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Tabla 22: Comparación de resultados 

Probeta Matriz y refuerzo Método Medidas 

(mm) 

Tiempos 

(min) 

Espesor 

(mm) 

Peso final 

(gr) 

Inspección visual 

observaciones 

 

Probeta 1 

 

• Fibra de vidrio 

• Resina aeropoxi 
Vacuum 

bagging 
250*300 58 1.45 164.39 

Terminado plano 

Lado del molde totalmente liso 

Lado superior liso con baja rugosidad 

 

Probeta 2 

 

• Fibra de vidrio 

• Resina aeropoxi 
Vacuum 

bagging 
250*300 37 1.22 147.56 

Terminado plano 

Lado del molde totalmente liso 

Lado superior liso con baja rugosidad 

 

Probeta 3 

 

• Fibra de vidrio 

• Resina poliéster Vacuum 

bagging 
250*300 12 1.65 173.61 

Terminado plano 

Lado del molde totalmente liso 

Lado superior liso con baja rugosidad. 

Se observa las fibras como líneas en la probeta. 

 

Probeta 4 

 

• Fibra de vidrio 

• Resina aeropoxi 
Manual / 

convencional 
250*300 15 2.67 225.69 

Terminado plano con porosidades. 

Lado superior áspero, calidad al tacto muy baja 

 

Probeta 5 

 

• Fibra de vidrio 

• Resina aeropoxi 
Manual / 

convencional 
250*300 22 2.37 173.6 

Terminado plano con porosidades. 

Lado superior áspero, calidad al tacto muy baja. 
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De acuerdo con  la comparacion de resultados mostrada en la tabla anterior, tomado 

las medidas de 250x300mm para todas las probetas se ha obtenido que los espesores y   

pesos son muy inferiores en el proceso de vacuum bagging  comparado con el proceso 

tradicional. 

3.6.4. Resultados de la practica de tracción. 

  

Figura 55: Comparación de carga máxima a tracción.  

Los resultados nos muestran que las probetas realizadas por el proceso mediante el 

sistema de vacío con un curado a: 60 grados soporta una carga máxima de 3040 N, 90 

grados soporta una carga máxima de 2580 N, 120 grados soporta una carga máxima 

de 3010 N y la probeta realizada en un proceso manual soporta una carga máxima de 

1440 N. Siendo la probeta fabricada por un proceso manual la que menos carga 

soporta.  

  

Figura 56: Comparación esfuerzo de fluencia.  
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Los resultados nos muestran que las probetas realizadas por el proceso mediante el 

sistema de vacio con un curado a: 60 grados soporta un esfuerzo de Fluencia de 22 

MPa, 90 grados soporta un esfuerzo de Fluencia  de 18 MPa , 120 grados  soporta un 

esfuerzo de Fluencia  de 19.5 MPa  y la probeta realizada en un proceso manual 

soporta un esfuerzo de Fluencia  de 17.5 MPa . Siendo la probeta fabricada por un 

proceso manual la que menos esfuerzo de fluencia soporta.  

  

Figura 57: Comparación esfuerzo máximo a la tracción.  

Los resultados nos muestran que las probetas realizadas por el proceso mediante el 

sistema de vacío con un curado a: 60 grados soporta un esfuerzo máximo a la tracción 

de 43 MPa, 90 grados soporta un esfuerzo máximo a la tracción de 34 MPa, 120 

grados soporta un esfuerzo máximo a la tracción de 36.5 MPa  y la probeta realizada 

en un proceso manual soporta  esfuerzo máximo a la tracción de 25.5 MPa . Siendo 

la probeta fabricada por un proceso manual la que menos esfuerzo máximo a la 

tracción soporta.  

  

Figura 58: Comparación módulo de elasticidad.  
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Los resultados nos muestran que las probetas realizadas por el proceso mediante el 

sistema de vacío con un curado a: 60 grados tienen un módulo de elasticidad de 2270 

MPa, 90 grados tienen un módulo de elasticidad de 2725 MPa, 120 grados   tienen un 

módulo de elasticidad de 2900 MPa y la probeta realizada en un proceso manual 

tienen un módulo de elasticidad  de 1900 MPa . Siendo la probeta fabricada por un 

proceso manual la que menor módulo de elasticidad posee.  

3.6.5. Resultados de probetas de flexión 

  

Figura 59: Comparación de carga máxima a flexión.  

Los resultados nos muestran que las probetas realizadas por el proceso mediante el 

sistema de vacío con un curado a: 60 grados soporta una carga máxima de 54.39 N, 

90 grados soporta una carga máxima de 44.98 N, 120 grados soporta una carga 

máxima de 59.205 N y la probeta realizada en un proceso manual soporta una carga 

máxima de 14.125 N. Siendo la probeta fabricada por un proceso manual la que menos 

carga soporta.  

  

Figura 60: comparación del esfuerzo máximo a flexión.   
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Los resultados nos muestran que las probetas realizadas por el proceso mediante el 

sistema de vacío con un curado a: 60 grados soporta un esfuerzo máximo de 69.45 

MPa, 90 grados soporta un esfuerzo máximo de 63.395 MPa, 120 grados soporta un  

esfuerzo máximo de 73.105 MPa  y la probeta realizada en un proceso manual soporta  

esfuerzo máximo de 41.31 MPa. Siendo la probeta fabricada por un proceso manual 

la que menos esfuerzo máximo soporta.  

3.7. Costos de fabricación del sistema 

Después de la selección de los elementos para el sistema vacuum bagging, se ha 

procedido a la compra de cada uno, los costos se representan en la siguiente tabla: 

Tabla 23: Costo de fabricación de sistema vacuum bagging. 

Detalle Valor 

Mesa de trabajo  $ 200 

Vidrio templado $ 60  

Bomba de vacío  $ 485 

Trampa de resina  $ 100 

vacuómetro $ 80  

Mangueras  $ 30  

Acoples metálicos $ 30  

Válvulas de caucho  $ 20  

Válvulas metálicas  $ 25  

Embaces para resina $ 25 

Mano de obra  $ 300  

TOTAL $ 1355 

 

Comprobado el funcionamiento de la máquina, siguiendo el cronograma se compran 

los materiales necesarios para la realización de las practicas con los diferentes 

materiales, los costos se los expresa en la siguiente tabla: 
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 Tabla 24: Materiales para la practica 

Detalle Valor 

Manta de absorción  $12  

Rollo de chicle (butilo) $16,52  

Film perforado  $8,04  

Bolsa de vacío  $14,28 

Peel ply PA PP 80 $15,18 

Fibra de vidrio 2 metros $ 4 

Resina poliéster más catalizador  $10  

Resina aeropoxi 2032 + catalizador 

PH3660 
$220  

análisis de probetas  $220  

TOTAL $ 520,02 

 

3.8. Costos por produccion por metro cuadrado 

3.8.1. Costo de operario por horas. 

Tabla 25: Costo de operario por mes. 

Detalle valores 

salario $500.00 

iees operario n/a 

iees empleador $55.75 

vacaciones $20.55 

décimo tercero $38.19 

décimo cuarto $33.33 

costo mensual del operario $647.83 

 

El salario acordado con el operario es de $ 500 se basa en un salario referencial, 

sumado con el seguro, aporte iees empleador, valor por vacaciones, décimo tercer 

sueldo y décimo cuarto sueldo el valor total es de $ 647.83. 
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Si el trabajador trabaja de lunes a viernes, ocho horas diarias, el precio por hora se 

muestra en la siguiente formula: 

𝑆𝑎𝑙𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑝𝑜𝑟 ℎ𝑜𝑟𝑎 =
𝑠𝑎𝑙𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑚𝑒𝑛𝑠𝑢𝑎𝑙

4𝑠𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎𝑠
∗

1𝑠𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎

5𝑑𝑖𝑎𝑠
∗

1𝑑𝑖𝑎

8ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠
 

𝑆𝑎𝑙𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑝𝑜𝑟 ℎ𝑜𝑟𝑎 =
647.83

4 ∗ 5 ∗ 8
 

𝑆𝑎𝑙𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑝𝑜𝑟 ℎ𝑜𝑟𝑎 = 4.048 $/ℎ𝑜𝑟𝑎 

El resultado nos indica que un trabajador tiene un salario de $4.048 la hora. 

Tabla 26: Tabla de datos – precios de materiales

Detalle precio cantidad Cantidad en gr 

Fibra de vidrio $ 2 1.2 m2
 - 

Resina aeropoxy $ 220 

7lb de resina + 2 lb 

de catalizador 

Total: 9lb 

4082.33 gr 

Resina poliéster $ 10 

1lt de resina + 

0.25lt de 

catalizador 

Total: 1.25lt 

1500 gr 

bolsa de vacío $ 8 100x120cm2 - 

Cinta sellante $ 18.61 10metros - 

Film perforado $ 70 100x100cm2 - 

Manta de 

absorción 
$ 6.72 100x100cm2 - 

Tejido pelable $ 8.50 100x100cm2 - 

Manguera para 

vacío 
$ 1 1mtr - 
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Cálculos de precio en fibra de vidrio. 

Se considera que la fibra de se usa del mismo tamaño en todas las probetas 25*30cm. 

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑜 𝐹𝑉 =
𝐴1 ∗ 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 𝐹𝑉

𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝐹𝑉 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙
 

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑜 𝐹𝑉 =
750𝑐𝑚2 ∗ $2

12000
 

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑜 𝐹𝑉 = $ 0.125  

El precio indicado para la fibra de vidrio está dado para un área de 25x30cm, el precio 

para cada probeta se calculará multiplicando por las capas que se utilicen. 

Cálculo de precio de la resina poliéster. 

Se realizará un cálculo mediante una regla de 3 con los pesos especificados en la Tabla 

22: Comparación de resultados teniendo en cuenta que 1500gr de resina poliéster con 

catalizador tiene un valor de $ 10 dólares. 

Cálculo del precio de la resina aeropoxy. 

Se realizará una regla de 3 contemplando que 4082.33 gr de resina aeropoxy con 

catalizador tiene un valor de $ 220. 

Cálculo para bolsa de vacío. 

Se calcula con una regla de 3, todas las probetas se usan la misma cantidad. 

Cálculo de Cinta sellante. 

La cinta sellante se usará en todas las probetas aplicadas el sistema de vacuum bagging, 

estas probetas usaran la misma cantidad de cinta en todas, calculadas mediante una 

regla de 3 con el perímetro del área a usar el sistema. 

Cálculo para el film perforado. 

Se realizará una regla de 3 con la cual se hará relación a los $ 70 dólares que cuestan 

los 100x100cm2. 
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Cálculo de manta de absorción. 

La manta de absorción tomara el costo sacando una regla de 3 al área a usarse con 

relación a los $ 6.72 dólares que cuesta los 100x100cm. 

Cálculo tejido pelable. 

Se realizará una regla de 3 con los valores de precio $ 8.50 dólares cuesta los 

100x100cm2 
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Tabla 27: costos de producción de probetas 

Probeta 

Precio 

de 

fibra 

de 

vidrio 

( $ ) 

Precio de 

resina con 

catalizador 

Precio de 

mano de 

obra con 

dos 

operarios 

( $ ) 

Precio 

cinta 

sellante 

Precio 

film 

perforado 

Precio 

bolsa de 

vacío 

Precio 

mangueras 

Precio de 

manta de 

absorción 

Precio 

tejido 

pelable 

accesorios Total 

 

Probeta 

1 

 

Tres 

capas 

$ 

0.375 

Resina 

aeropoxy 

con 

catalizador 

$ 8.86 

$ 7.82 $ 2.046 $ 9.80 $ 0.93 $ 1 $ 0.94 $ 1.19  $ 32.961 

 

Probeta 

2 

 

Tres 

capas 

$ 

0.375 

Resina 

aeropoxy 

con 

catalizador 

$ 7.95 

$ 4.99 $ 2.046 $ 9.80 $ 0.93 $ 1 $ 0.94 $ 1.19  $ 29.221 
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Probeta 

3 

 

Cuatro 

capas 

$ 0.50 

Resina 

poliéster 

más 

catalizador 

$ 0.1157 

$ 1.62 $ 2.046 $ 9.80 $ 0.93 $ 1 $ 0.94 $ 1.19  $ 18.14 

 

Probeta 

4 

 

Tres 

capas 

$ 

0.375 

Resina 

aeropoxy 

con 

catalizador 

$ 12.17 

$ 2.03 - - - - -  

Brocha 

$ 0.80 

Envase 

plástico 

$ 1 

$ 16.38 

 

Probeta 

5 

 

Tres 

capas 

$ 

0.375 

Resina 

aeropoxy 

con 

catalizador 

$ 9.36 

$ 2.96 - - - - -  

Brocha 

$ 0.80 

Envase 

plástico 

$ 1 

$ 14.49 
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 CAPÍTULO 4 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1. Conclusiones. 

• Se ha determinado los parámetros de funcionamiento de vacuum bagging 

(envasado al vacío) para el conformado de materiales compuestos, en una 

probeta de 250x300mm se ha obtenido como resultado óptimo la utilización de 

una bomba de vacío de ¾ HP con 2 Pa de vacío definitivo, genera la succión 

suficiente para cubrir la muestra en un tiempo de 37 a 58 minutos en la resina 

aeropoxi y 12 minutos con la resina poliéster. 

• Se ha seleccionado los elementos que interviene en el sistema vacuum bagging, 

molde, laminado, cinta cellante, tejido pelable, film perforado, manta de 

absorción, puerto de vacío, trampa de resina, vacuómetro y bomba de vacío. 

• Se ha construido el sistema vacuum bagging con los elementos seleccionados 

que se instalan sobre una mesa de madera con cubierta de vidrio, evitando que 

se peguen los elementos que intervienen en el desarrollo de los materiales 

compuestos. 

• Se realizaron pruebas de funcionamiento concluyendo que el funcionamiento 

con fibra de vidrio más resina aeropoxi tiene una duración de 37 a 58 minutos, 

creando probetas de 1.22 a 1.45 mm de espesor, con la resina poliéster tiene un 

tiempo de esparcimiento de 12 minutos y crea probetas de 1.65 mm, 

comparando con las de método convencional se disminuye alrededor del 45% 

en espesores y del 3% al 7% en pesos. 

4.2. Recomendaciones. 

• Se recomienda que con la máquina de vacuum bagging entregada a los 

laboratorios de la Universidad Técnica de Ambato se realice una tesis bajo el 

tema “Estudio de materiales compuestos desarrollados bajo el sistema de 

vacuum bagging”. 
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• Disminuir en lo posible las instalaciones de mangueras en la entrada y salida 

de sistema de vacuum bagging para disminuir perdidas en resinas y 

catalizadores. 

• Retirar el tapón de salida de gases en la bomba de vacío al estar en 

funcionamiento. 
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ANEXOS  

Anexo 1: Catalogo bombas de vacío Mega frio S.A. 
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Anexo 2: Proforma Mega Frio S.A 
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Anexo 3: Factura bolsa de vacío + film perforado 
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Anexo 4: Ensayos de resistencia de impacto según ASTM D 5628-10 
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Anexo 5: Ensayos de probetas LENMAV – ensayos a tracción. 
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Anexo 6:  Desarrollo de lámina de resina aeropoxi 
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Anexo 7: Plano de placa de 300x300mm. 
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