


1. FIBRA DE VIDRIO

Características generales:

• Ligereza

• Resistencia mecánica

• Características eléctricas

• Incombustibilidad (Temperatura más alta que metales)

• Estabilidad dimensional

• Excesiva flexibilidad: 70 Gpa (punto débil)

•Débil conductividad térmica

• Permeable a las ondas magnéticas

• Bajo costo



TIPOS FIBRA DE VIDRIO

Vidrio A: alto contenido en sílice, uso como reforzante y
posee gran resistencia química.

Vidrio B: excelentes propiedades eléctricas y gran
durabilidad.

Vidrio ERC: con propiedades eléctricas combinadas con
resistencia química.

Vidrio S*: es el más costoso. Alta resistencia a la tracción y
estabilidad térmica. Construcción y aeronáutica.

Vidrio C: Alta resistencia química.

Vidrio R*: Alta resistencia mecánica y módulo de
elasticidad.

Vidrio D: Alto coeficiente dieléctrico.

Vidrio X: Transparencia a los rayos X.

* Utilizados en construcción

Vidrio E

Vidrio S



FIBRA DE VIDRIO
Formas usadas en los PRFV (plástico reforzado con fibra de vidrio)

TEJIDO: conseguir resistencia en dos direcciones. Tener en cuenta el
sentido de las fibras en cada componente. Anisotropía del material.

Mat: Fieltro de hilos continuos o trocelados mantenidos por un ligante
adatado al modelo.

Roving: Hilos continuos formando un hebra principalmente utilizada en
la técnica de Filament Winding.



APLICACIONES FIBRA DE VIDRIO
FACHADAS
Paneles arquitectónicos
Sistemas de construcción
Placas de recubrimiento en obra

INGENIERIA CIVIL
Encofrados de tableros de puentes y muros
Muros anti ruido
Renovación de alcantarillados
Sistema de transporte de agua y canales

MOLDEADOS ARQUITECTÓNICOS
Capiteles y columnas
Ménsulas y cornisas
Pórticos
Barandillas



2. FIBRA DE CARBONO
Se obtiene apartir de una fibra “precursora”,
generalmente al PAN (poliacrilonitrilo), es sometida a
diferentes procedimientos de transformación:

• Estirado (orientación)
•Oxidación
•Carbonización
•Grafitización

Puede obtenerse dos tipos de fibra:
• Fibra HR (alta resistencia)
• Fibra HM (alto modulo)



Se distinguen por sus características especificas
elevadas.
Particularmente, las fibras HM tienen un modulo
especifico 70 veces superior al de las aleaciones de
aluminio.
Además, tienen un coeficiente de dilatación muy
bajo, lo que permite una gran estabilidad
dimensional en las estructuras y una conductividad
térmica elevadas.
Tienen el inconveniente del costo, baja resistencia al
choque y las diferencias de potencial que engendran
al contacto con los metales, que favorecen
corrosiones de tipo galvánico.



APLICACIONES FIBRA DE CARBONO

•AERONAUTICA
•ESPACIALES
•CONSTRUCCION
•DEPORTE



Existe una fibra de carbono desarrollada por
PETOCA con módulos de elasticidad y valores
de resistencia de 200 Gpa y 2000 Mpa y el
precio es comparable con el de la fibra de
vidrio.



3. FIBRA DE ARAMIDA

Se obtienen por hilado de poliamidas aromáticas de tipo
politereftalato de polifenilendiamina.

Según el procedimiento de fabricación se distinguen dos tipos
de fibras de aramida:

•Fibras de bajo modulo (E=70.000 MPa)

•Fibras de alto modulo (E= 130.000MPa)

Son disponibles en forma de mechas o tejidos.

Su característica más importante es la gran resistencia
especifica a la tracción y al impacto, choque y no conductivas.

Comportamiento a compresión es bajo y su adherencia a
algunas matrices es mala (matrices termoplásticas)

Usos en tejidos o cintas, pre impregnados de epoxi, cables.



APLICACIONES FIBRA DE ARAMIDA

Carenados de aeronaves

Protecciones antibalas

Recipientes a presión

Donde se precise resistencia química

Cables de ascensores.



FIBRAS PARA PRETENSADO DE ARMADURAS PARA CONCRETO

Objetivo: reemplazar a los cables de acero

Tipos de fibras utilizadas: Vidrio, carbono y aramida

UTILIZACION a largo plazo en lugares donde:

• El cemento esta expuesto a un ataque atmosférico agresivo

• Estén presentes los cloruros (agua de mar, sales anti-escarcha)

•Se requieran elementos delgados y ligeros

•Gran capacidad de deformación (impactos, explosiones,
terremotos)

• Prevenir corrientes electromagnéticas



TERMOESTABLES: Elevadas propiedades mecánicas (carbono
y Aramida)

•Epoxi, altas propiedades

•Fenolica, buena resistencia al fuego (no desprende humo y
no se quema. Interior de aviones)

•Poliéster



TERMOPLASTICO



NUCLEOS DE SANDWICH
PANEL DE ABEJA

•Policarbonato

•Aluminio

•Nomex

ESPUMAS

•PVC

•Poliuretano



NUCLEOS DE SANDWICH
PANEL DE ABEJA

Por material Por geometría

- Aluminio - Hexagonal. Piezas planas

- Nomex - Rectangular (over expended)

- Curvatura simple

- Seta (flex-core) doble curvatura



NUCLEOS DE SANDWICH
FABRICACION PANEL DE ABEJA



NUCLEOS DE SANDWICH
ESPUMAS

Espumas de BAJA DENSIDAD (0.008 y 0.960 g/cm3)

Las propiedades dependen de:

•Composición de la espuma

•Estado del polímero

•Densidad de la espuma

•Estructura de las celdillas

•Composición del gas espumante

La resistencia al fuego es un problema. Se incorporan aditivos
como Bromo, Fosforo y Cloro.

Las propiedades a tener en cuenta: resistencia y modulo de
compresión.



NUCLEOS DE SANDWICH

POLIURETANO
Buena resistencia mecánica e inmejorable
tenacidad.
Buen comportamiento ante abrasión.
Muy buena resistencia química.
Buen comportamiento ante bajas temperaturas.
Aplicaciones: Aislamientos térmicos y acústicos
en edificios.
Instalaciones frigoríficas.



COSTOS DE MATERIAS PRIMAS

FIBRA DE VIDRIO: 5.500* $/Kg

FIBRA DE CARBONO: 40.000 – 350.000 * $/Kg

FIBRA DE ARAMIDA: 50.000 – 300.000 * $/Kg

RESINA DE POLIESTER: 4.000 * $/Kg

RESINA DE VINILESTER: 10.000 * $/Kg

RESINA DE EPOXI: 12.000 * $/Kg

* Nota: precios proyectados a 2010



DISENO Y HERRAMIENTAS
DISEÑO DEL MATERIAL
•Orientación de las fibras
•Reparto de las fibras en direcciones longitudinal y transversal
•Materiales híbridos

DISEÑO DE LA CONFIGURACION
•Laminados sólidos
•Sándwiches convencionales
•Sándwiches con tejidos 3D
•Termo conformado

DISEÑO DE LOS SISTEMAS
•Libertad de formas
•Sistemas curvos
•Sistemas globales
•Sistemas multifuncionales
•Sistemas inteligentes



EXIGENCIAS DE CALIDAD

• CALCULO

• DISENO

• FABRICACION

• CONTROL DE CALIDAD

• NORMATIVA

• COMPORTAMIENTO AL FUEGO

• PROPIEDADES TERMICAS

• RESISTENCIA QUIMICA

• CONDICIONES CLIMATICAS

• INSONORIZACION

• TRANSMISION DE LUZ

• RESISTENCIA A LA ABRASION

• DURABILIDAD

• ENVEJECIMIENTO

• REPARACION



DIAGRAMA DE RENTABILIDAD

NUEVOS MATERIALES

• EDIFICIOS Y TORRES DE 
COMUNICACIONES

• CONSTRUCCIONES AMBIENTES 
AGRESIVOS

• ELEMENTOS DE AISLAMIENTO

MATERIALES TRADICIONALES

• PUENTES DE VEHICULOS

• ESTRUCTURAS RESISTENTES

• CIMENTACION

• PUENTES PEATONALES

• CUPULAS Y CUBIERTAS

• FACHADAS

• PANELES CONSTRUCTIVOS

• TIRANTES

• BOVEDILLAS

• TEBERIAS

• DEPOSITOS



VENTAJAS Y DESVENTAJAS

DESVENTAJAS
• COSTO
• FABRICACION COMPLEJA
• CONTROL DE CALIDAD 

COMPLEJO
• COMPETIDORES: LOS METALES
• RECICLAJE
• BAJA RESISTENCIA AL IMPACTO 

(FIBRA DE CARBONO)
• RESISTENCIA A LA COMPRESION 

(FIBRA DE ARAMIDA)
• RIGIDEZ (FIBRA DE VIDRIO)
• ANALISIS ESTRUCTURAL 

COMPLEJO

VENTAJAS
• LIGEREZA
• PRESTACIONES MECANICAS
• PUESTA A PUNTO DE NUEVOS 

PROCESOS MAS ECONOMICOS
• INTEGRACION EN LA 

FABRICACION
• HIBRIDIZACION
• ABARATAMIENTO DE LA FIBRA DE 

CARBONO
• TRANSPARENCIA A LAS ONDAS 

ELECTROMAGNETICAS
• MODELOS NUMERICOS 

DISPONIBLES



ESQUEMA DE DISENO

RIGIDEZ, RESISTENCIA, ESTATICA, IMPACTO, 
FATIGA, PERMEABILIDAD, ONDAS 
ELECTROMAGNETICAS, MEDIO AMBIENTE, 
FUEGO, COSTO

A. SELECCIÓN DE MATERIAS 
PRIMAS

B. DISENO Y PROCESO DE 
FABRICACION DE LA PIEZA

C. FORMULACION: TEORIA DE 
PLACAS LAMINADAS, 
CORTADURA O ELASTICIDAD

D. CRITERIOS DE FALLO: LINEALES 
O CUADRATICOS

E. REQUERIMIENTOS: 
COEFICIENTES DE SEGURIDAD, 
FLECHA MAXIMA

• SELECCIÓN DEL PROCESO ADECUADO

• PRE-DISENO GENERAL DE ACUERDO AL 
PRECESO

• INCORPORACION DE NUMERO MAXIMO DE 
SUB-PIEZAS , ANCLAJES, AMARRES, ETC

• RESOLUCION DE CONCENTRACIONES DE 
TENSIONES

• RESOLUCION DE UNIONES

• PRE-DIMENSIONADO DE ESPESORES

• DEFINICION DE ORIENTACIONES DE LAS 
LAMINAS

• ESTUDIO DE COSTES

NO SI

FIN



TEORIA DE LAS PLACAS LAMINADAS (TPL)

• Estructuras donde las flechas sean pequeñas

• La deformación es lineal a lo largo del espesor del laminado

• Placas delgadas. Se considera delgada a toda placa en la que 
se cumpla que:

h/L < 0.1

donde h es el espesor total de la placa y L su longitud 
característica.


