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INTRODUCCIÓN
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Impulsar la transformación de la matriz productiva

Según el BCE (2017), se requiere una inversión de 8.4 millones de 

dólares para la importación de guardachoques

Proceso Tradicional – Inyección de Plástico

Bubna et al., (2016), dice: alto capital de inversión, maquinarias co

mplejas y tiempos largos de producción de moldes

Materiales compuestos reforzados con fibras

Proceso de Moldeo por transferencia de Resina asistida por vacío 

VARTM



INTRODUCCIÓN
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VENTAJAS

Ruikui et al., (2013) dice: 

herramientas de bajo costo. 

Santoso, (2010) dice: aumenta la 

resistencia del material compuesto.

Mitschang y Hildebrandt, (2012) 

dice: producción rápida



OBJETIVOS
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• Prototipar el guardachoque delantero del vehículo Chevrolet Aveo, mediante la 
optimización del proceso de moldeo por transferencia de resina asistida por 
vacío (VARTM), utilizando un material compuesto híbrido de resina epóxica IN2 
como matriz, reforzada con fibra de vidrio y cabuya.

GENERAL

• Caracterizar la permeabilidad del refuerzo híbrido mediante la experimentación 
del proceso VARTM.

• Validar los datos de permeabilidad obtenidos experimentalmente mediante la 
simulación del proceso.

• Simular el proceso VARTM aplicado en la fabricación del prototipo mediante el 
software Autodesk Moldflow Insight

• Realizar el montaje de los materiales a utilizar para la construcción del prototipo

ESPECÍFICOS
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METODOLOGÍA

You can simply impress your audience 

and add a unique zing.

Caracterización 

de Permeabilidad You can simply impress your audience 

and add a unique zing.

Validación de los datos 

de Permeabilidad

You can simply impress your audience 

and add a unique zing.

Fabricación del 

prototipo You can simply impress your audience 

and add a unique zing.

Diseño y optimización 

del proceso VARTM

A B

CD



Por qué caracterizar la Permeabilidad?

Verleye, Lomov, y Roose (2011) 

Predicción del tiempo de llenado.

01

Verleye, Lomov, y Roose (2011) 

Zonas Secas

02

Moldflow Insight

Dato requerido para la simulación
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Caracterización de Permeabilidad
Mejía (2013); Verrey et al. (2006); Pierce (2014) 
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-Se aplica el proceso VARTM a las 

muestras de fibras utilizadas para la 

fabricación del prototipo.

-Fracción del vólumen de fibra del 

60%

Proceso VARTM



Caracterización de Permeabilidad



Caracterización de Permeabilidad
Endruweit et al. (2006): 20 réplicas del proceso  incertidumbre experimental del 3 %



Caracterización de Permeabilidad

-Grabación del proceso.

-20 s, 40 s, 80 s, 160 s, 320 s, 640 s, 

840 s.

Recolección de datos
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Caracterización de Permeabilidad

-Ajuste lineal de los datos.

- Wolfram Mathematica     

Método Analítico – Ajuste de Curvas-

Calculo de la permeabilidad
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Material híbridoMaterial híbrido

Naik et al., (2014)



VALIDACIÓN DATOS PERMEABILIDAD
12

Siemens NX
Moldflow Insight



VALIDACIÓN DATOS PERMEABILIDAD



VALIDACIÓN DATOS PERMEABILIDAD



RESULTADOS – CARACTERIZACIÓN PERMEABILIDAD



ANALISIS Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS

Reducción del 20.48 % con respecto a la fibra de vidrio 

y del 10.4 % con respecto a la fibra de cabuya. 

Li et al., (2015), tela de yute reduce entre 13 % y 30% 

el tiempo de llenado .  

Li et al., (2015), fibras vegetales poseen elevadas

porosidades



ANALISIS Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS

Comas-Cardona et al. (2011), distribución inconsistentes de las masas de fibras 



ANALISIS Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS

-Tiempo total (Material Híbrido)= 1320 s; Tiempo total (peel ply + malla) = 470 s.

-Malla de distribución y el peel ply, permiten una disminución del tiempo de 

infusión del 64, 4 %

-Sun et al., (1998) se reduce un 86 %



EXPERIMENTACIÓN VS SIMULACIÓN



Oliveira et al. (2012) 



OPTIMIZACIÓN PARA LA FABRICACIÓN DEL 

PROTOTIPO



OPTIMIZACIÓN PARA LA FABRICACIÓN DEL 

PROTOTIPO
Ruikui et al., (2013)

Ruiz y Trochu (2011)



RESULTADOS



RESULTADOS
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RESULTADOS
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4691,7

3025,4 2877

2237,7

870,7 865

DISEÑO 1 DISEÑO 2 DISEÑO 3 DISEÑO 4 DISEÑO 5 DISEÑO 6

Tiempo de llenado (s)

Tiempo de llenado (s)

-Reducción del 81.4 % en el tiempo de infusión

-Ruikui et al. (2013), reduce 79.8 % 

-Diseño 6 se reduce un 81.56 %



FABRICACIÓN DEL PROTOTIPO
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VALIDACIÓN



VALIDACIÓN

Error del 36. 41 %

Polowick (2013), escotilla del 

Avión= 3385 s y en la 

experimentación fue de 5940 s. 



PROTOTIPO



CONCLUSIONES Y 

RECOMENDACIONES




