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La ESPOL promueve los Objetivos de Desarrollo Sostenible

Estudio experimental de la influencia de burbujas en las
propiedades mecanicas de laminados en casco de yate

PROBLEMA

Las reparaciones en laminados GFRP de embarcaciones presentan fallas
recurrentes (fisuras, ampollas, filtraciones) debido a defectos de
burbujas de aire generadas durante el moldeo manual. Estas burbujas
actuan como concentradores de esfuerzos, reducen la adhesion
interlaminar y comprometen la resistencia mecanica del material.

OBJETIVO GENERAL

Estudiar el efecto de las burbujas de aire en reparaciones de laminados
GFRP del yate E/ Mangle mediante el diseio/fabricacién de probetas
con y sin defecto para cuantificar el impacto en las propiedades
mecanicas mediante un ensayo de traccion siguiendo la norma ISO 527.

PROPUESTA

Fiberglass MATT 450
Fiberglass ROVING 600
Fiberglass MATT 450

Para abordar la problematica, se fabricaron probetas Aberas ROVING 6
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de laminados GFRP representando reparaciones g ROVIG 0

Fiberglass MATT 450

navales, diferenciadas en dos grupos: sin defecto y
con burbujas de aire inducidas. Estas probetas fueron
ensayadas en una maquina universal de traccion,
registrando curvas fuerza—desplazamiento que se
transformaron en esfuerzo—deformacion.

A partir de estos datos se calcularon parametros
mecanicos y energéticos que permitieron evaluar la
influencia de las burbujas en la resistencia y
capacidad de absorcion de energia del material.
Finalmente, los resultados de ambos grupos se
compararon estadisticamente, lo que permitid
identificar pérdidas significativas de propiedades y
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procesos de reparacion y control de calidad en 2 T e} B
estructuras navales de GFRP. 1' tx L

b 6/25/25 145

JAVERida Principal de la ESPG
e CL2)2e

‘N '§~ £ R0 4 G_Ua (:

B BT g L T ol
SRS LR probetaroja
4 L 0 .\ i &F o) SR IR

y 2 I iy @ o _(:_'t B

e

RESULTADOS e 200 -
1 —Ml 1 —UMI
150 9 — WM 150 1 —UM2 ~
I I vt |
Resultados obtenidos del ~ £3%0 3 M4 g S1003 Ve
ensayo de traccion. S 0] W N
O : I I I I | I I I I | I I I I | I O : ' ' ' ' ! ' ' ' ' ! ' ' ' ' ! '
0.000 0.005 0.010 0.015 0.000 0.005 0.010 0.015
¢ - Deformacion [ ] & - Deformacion (]
= 160.00 - - 1250 9
2 . S 1200 4 - y = 0.0456x? - 1.865x + 28.83
g 150003 . y =0.3993x2 - 16.814x + 302.29 2 1150 - R 2=0.7921
Las propiedades disminuyen 3 s000 1 o R2 =0.8063 21001
conforme el drea media del £ ] 3 ©10.50 1 |
= ; . 10.00 4 e
defecto aumenta. g 13000 3 e o = 9.50 - ¢
N : g 00
5 12000 +——"——F—————— s 90t
= 12.00 17.00 22.00 27.00 12.00 17.00 22.00 27.00
Area Media del defecto [mm2] Area Media del defecto [mm2]
Esfuerzo ultimo Modulo de elasticidad Tenacidad
[MPa] [GPa] [MPa]
El valor promedio de las -19.93% . -25,52% o -23,20%
resultados de las probetas 200 172,6 138 5 14,89 1500 - 000
muestran disminucién 150 " 15 11,09 1000 -
significativa en SUs 100 10 :
propiedades. - - . 500 :
0 0 0 -
Sin Burbuja Con Burbuja 5in Burbuja Con Burbuja Sin Burbuja Con Burbuja

CONCLUSIONES

Las burbujas interlaminares actuan como concentradores de tension y aceleran |la delaminacion, provocando pérdida de
resistencia, rigidez y energia absorbida; con ello disminuye la capacidad portante y la tolerancia al dano.

La severidad depende del tamano/ubicacion del defecto, lo que sustenta criterios de evaluacidon basados en pérdidas admisibles
de propiedades y en la geometria del vacio, ademas de mejoras de impregnacion, desaireado/compactacion y curado para
aumentar la confiabilidad en servicio.
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