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Resumen:

El presente trabajo constituye un informe técnico sobre la elaboracion de carroceria en
fibra de vidrio a una estructura tubular para un vehiculo supercrosscar. La fibra de vidrio
es uno de los materiales mas utilizados en la industria automotriz para la fabricacion de
carrocerias debido a su peso, resistencia y capacidad de moldearse en diversas formas. La
creciente demanda de vehiculos més eficientes y ligeros ha impulsado el uso de materiales
compuestos como la fibra de vidrio. Este trabajo se centrara en la fabricacion de

carrocerias automotrices.

Palabras clave: Fibra de vidrio, carroceria, peso, resistencia, supercrosscar.

Abstract:

This work is a technical report on the development of a fiberglass body for a tubular
structure for a supercrosscar vehicle. Fiberglass is one of the most used materials in the
automotive industry for the manufacture of bodywork due to its weight, resistance and
ability to be molded into various shapes. The growing demand for more efficient and
lighter vehicles has driven the use of composite materials such as fiberglass. This work

will focus on the manufacturing of automotive bodies.

Keywords: Fiberglass, bodywork, weight, resistance, supercrosscar.
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1. Introduccion.

En laindustria automotriz, la carroceria desarrolla un papel importante y con esto se busca
materiales livianos, resistentes y econdmicos para su elaboracion. La fibra de vidrio, un

material utilizado por sus propiedades y su capacidad para moldearse a diferentes disefos.

La fibra de vidrio es un material formado por hilos finos de vidrio, los cuales, combinados
con resina, crean una estructura liviana y resistente. Entre las principales ventajas son el

peso, resistencia, moldeabilidad en el desarrollo de carrocerias.

En la fabricacion de carrocerias de fibra de vidrio, el peso contribuye al rendimiento del
vehiculo hace que consuma menos combustible por eso decidimos hacer la carroceria de
fibra de vidrio. Ademas de su resistencia a la corrosién y su capacidad para adoptar

formas complejas permite cumplir disefios estéticos.

Este proyecto de titulacion aborda la fabricacion de una carroceria de fibra de vidrio con
las propiedades de los materiales y técnicas de produccién. El procedimiento utilizado se

centrard en la viabilidad de la técnica de elaboracién de la carroceria de fibra de vidrio.



2. Objetivos

2.1 Objetivo general.
Elaboracion de carroceria en fibra de vidrio a una estructura tubular para un
vehiculo supercrosscar
e Con una correcta fabricacion y ensamblaje para mejorar las

caracteristicas estructurales y estéticas del vehiculo.

2.2 Objetivos especificos.
-Elaborar una carroceria en fibra de vidrio que se ajuste al chasis tubular.

e Adquisicion de la fibra de vidrio y componentes de mezcla (resina)
-Desarrollo de una carroceria en fibra de vidrio acoplado a una estructura
tubular, aplicando técnicas de fabricacion adecuadas.

e Elaborar la carroceria con la fibra de vidrio E-Glass aplicando la

resina poliéster basandonos en el molde de mini Austin

e Secado del prototipo y acabado del mismo

e Acabados del prototipo (pintura, estético)

-Desarrollo de un proceso de ensamblaje de la carroceria a la estructura
tubular para garantizar una integracion solida y duradera.

e Montaje

Figura 1 Mini Austin

A Larguratotal 3,05m C Altura total 1,36m
B Anchuratotal 1,41m D Distancia entre ejes 2,04 m

Fuente: (Uldane, 2024)



3. Procedimiento

3.1

Historia de Carrocerias.

La fabricacion de las carrocerias ha evolucionado a lo largo de los afios, desde

finales del siglo XIX hasta la actualidad, influenciado por los avances

tecnoldgicos, las demandas de seguridad, el rendimiento y de los vehiculos.

Evolucién de los materiales en la industria automotriz.

Madera (Finales del Siglo XIX - Principios del Siglo XX):
Inicialmente, los coches se inspiraban en carruajes de madera.
Ventajas: Facil de trabajar y moldeable.

Desventajas: Pesado, fragil, y susceptible a deformaciones.

Acero (Afos 1920 en adelante):

Con la industrializacién, el acero reemplazé a la madera, permitiendo
vehiculos més seguros y duraderos.

Ventajas: Alta resistencia, bajo costo, maleabilidad.

Desventajas: Pesado, afecta el consumo de combustible, propenso a
la corrosion.

Aluminio (Afios 1960 en adelante):

Utilizado en vehiculos de alto rendimiento, ofrece eficiencia por su
peso.

Ventajas: Liviano, resistente a la corrosion, mejora el consumo de
combustible.

Desventajas: Costoso, mas dificil de trabajar.

Fibra de Vidrio (Afios 1950-1980):

Aplicada en autos deportivos por su peso Yy facilidad de moldeado.
Ventajas: Muy ligera, resistente a la corrosion.

Desventajas: Menor resistencia a impactos.

Plasticos y Polimeros Reforzados (Afios 1980 en adelante):

Se aplican en partes como parachoques y paneles.

Ventajas: Ligeros, resistentes a la corrosion.

Desventajas: Menor resistencia comparada con acero o aluminio.
Fibra de Carbono (Afios 1990 en adelante):

Usada en vehiculos deportivos y de lujo, ofrece rendimiento superior.

Ventajas: Extremadamente ligera, resistente a impactos.



Desventajas: Costosa y dificil de reciclar.

e Acero de Alta Resistencia y Aleaciones (Afios 2000 en adelante):
Mejoran la seguridad y reducen el peso en vehiculos convencionales.
Ventajas: Ligeros y resistentes.

Desventajas: Mas costosos de producir.
3.2 Fibra de Vidrio

3.2.1 Definicién de fibra de vidrio
La fibra de vidrio es un material compuesto cuyas fibras extremadamente
finas de vidrio se entrelazan y se unen a una matriz polimérica. Generalmente,
en este caso se utiliza la resina epoxi o poliéster, para formar una estructura
solida y resistente. En la fabricacidn de este material, el vidrio se funde y se
gira en hilos muy finos que después se tejen en tela o se alinean en Idminas.
En este caso, el tejido o la ld&mina con las que la matriz se puede moldear
forma lo que se denomina fibra corta con direcciones ortogonales respecto al
moldeo. A continuacion, dicho material se introduce en un molde que se

comprime en todas las direcciones cuando la matriz esta liquida.

Figura 2 Fibra de Vidrio

......

N
<=2y £

Fuente: (PLAREMESA®., 2020)
3.2.2 Propiedades de la Fibra de Vidrio.
e Peso: Es significativamente mas ligera que materiales tradicionales

como el acero o el aluminio, lo que la hace ideal para aplicaciones

donde se busca reducir el peso.



e Resistencia a la corrosion: A diferencia de los metales, la fibra de vidrio no se
oxida ni se corroe, lo que la convierte en una opcion duradera para ambientes
hdmedos o expuestos a productos quimicos.

e Versatilidad en el moldeado: Su capacidad para ser moldeada en una amplia
variedad de formas la hace util en la fabricacién de componentes complejos y
aerodinamicos.

e Aislamiento térmico y eléctrico: La fibra de vidrio es un excelente aislante tanto
térmico como eléctrico, lo que la hace util en aplicaciones donde estas propiedades
son importantes.

e Densidad: Ladensidad varia entre 2.5 y 2.6 gr/cm3, esto la convierte en un material
liviano, pero suficientemente resistente.

¢ Resistencia moderada a impactos: Aungue es menos resistente a los impactos que
el acero o el aluminio, su estructura puede ser disefiada para ofrecer un equilibrio
adecuado entre resistencia y flexibilidad. Resistencia a la traccion de ~3,400 MPa-
~4,600 MPa. Resistencia a la compresion de 500 - 1,500 MPa y 1,600-1,800 MPa.
Modulo de elasticidad de 70-85 GPa y 86-89 GPa. Resistencia al impacto de ~25-
30 kJ/m2'y 40-45 kJ/m2.

3.2.3 Tipos de Fibra de Vidrio para carrocerias de vehiculo.

e Tenemos dos tipos de fibra de vidrio que son utilizadas en la
elaboracion de carrocerias como son la Fibra de Vidrio Tipo E(E-
Glass) y Fibra de Vidrio Tipo S(S-Glass).

Tabla 1 Comparacion de composicion de los tipos de fibra de vidrio.

Composicion de la Fibra de Vidrio

Fibra de Vidrio Tipo E Fibra de Vidrio Tipo S
Silice (Si0-2): ~52-56% Silice (Si0-): ~64-66%
Alumina (Al20s3): ~12-16% Alumina (Al20s): ~24-26%
Oxido de calcio (CaO): ~16-25% | Oxido de magnesio (MgO): ~9-

10%

Oxido de boro (Bz0s): ~5-10% Oxido de calcio (CaO): <0.5%

Oxido de magnesio (MgO): ~0-5% Oxido de sodio/potasio
(Na20/K20): ~0-1%

Oxido de sodio/potasio
(Nazo/Kzo)Z ~0-1%




Tabla 2 Caracteristicas de cada tipo de fibra de vidrio.

Caracteristicas | Fibra de Vidrio Tipo E | Fibra de Vidrio Tipo S
Resistencia a la ~3,400 MPa ~4,600 MPa
traccion
Densidad 2.55 g/lcm3 2.49 g/cm?
Resistencia a la 500-1,500 MPa 1,600-1,800 MPa
compresion
Resistencia al 25-30 kJ/m? 40-45 kJ/m2
impacto
Modulo de 70-75 GPa 86-89 GPa
elasticidad
Temperatura ~300°C ~370°C
méaxima de
operacion
Costo $3,12 - 1.5m $10—1m
Usos Automoviles deportivos, | Vehiculos de alta gama
kits de modificacién y competicion, paneles
estructurales

3.3 Resina

3.3.1Definicion de Resina

La resina es el material adhesivo que se utiliza para impregnar la fibra de vidrio y

darle rigidez y cohesion. Al combinarse con la fibra de vidrio, la resina forma un

material compuesto que es ligero, resistente y moldeable.

3.3.2Tipos de Resina

e Los tipos de resina utilizados para que se adhiera a la fibra de vidrio son la

resina poliéster y resina epoxi.

Figura 3 Resinas

Fuente: (Lolas, 2016)



Tabla 3 Caracteristicas de los tipos de resina.

Caracteristicas Resina Poliéster | Resina Epoxi
Resistencia a la traccion ~50-70 MPa ~60-90 MPa
Resistencia a la compresion ~200-300 MPa | ~300-500 MPa
Tiempo de endurecimiento 1-2 horas a 6-12 horas a
temperatura temperatura
ambiente ambiente
Adhesion a la fibra de vidrio 60-70% 80-90%
Contraccion durante el curado ~5-8% ~2-5%
Densidad ~1.1-14g/cm? | ~1.1-1.3g/cm3
Resistencia a la intemperie 10 afios 20 afos

Tabla 4 Comparacion de composicion de los tipos de resina

Caracteristicas Resina Poliéster Resina Epoxi
Base quimica Acido poliéster Epodxido (derivado de
insaturado (derivado bisfenol Ay

de glicoles y acidos
dicarboxilicos)

epiclorhidrina)

Agente catalizador

Peroxido de

Amina, anhidridos o

metiletilcetona poliaminas
(MEKP) o perdxido
de benzoilo
Componentes -Acido maleico o -Bisfenol A
principales acido fumarico -Epiclorhidrina

-Estireno -Carga (silice o talco)
-Glicoles
-Agentes
acelerantes(cobalto)
Sustancias afiadidas Inhibidores, Modificadores de
acelerantes, viscosidad,
retardadores de acelerantes,
gelificacion endurecedores
Monomero reactivo | Estireno (20-40% de | No usa monomeros
la mezcla) volatiles, endurece

por reaccion quimica

3.3.3

Propiedades de la Resina

e Cohesiva: La resina mantiene las fibras de vidrio en su lugar, formando una
estructura sélida y unificada.



e Moldeabilidad: Al ser liquida durante el proceso de fabricacion, la resina
permite moldear las mantas de fibra de vidrio en diversas formas complejas antes

de endurecerse.

e Fortaleza estructural: Al endurecerse, la resina aporta rigidez y resistencia a la
pieza, proporcionando una estructura robusta que puede soportar tensiones

mecanicas Yy otros tipos de esfuerzo.

e Acabado superficial: La resina también contribuye a darle a la carroceria una

superficie lisa y uniforme, lo que facilita su posterior pintado o acabado.

3.4 Consideraciones de Disefio.
Al considerar el disefio de una carroceria de fibra de vidrio, es crucial abordar
aspectos como la ubicacién de bases de motor, puntos de anclaje, puertas, ademas
de ergonomia y estética, todos los cuales deben integrarse para crear un producto
final atractivo y funcional. La capacidad de la fibra de vidrio para adaptarse a
formas complejas y su peso hacen de este material una opcion ideal para la

elaboracion de la carroceria.

Figura 4 Chasis Tubular.

Fuente: (Elaboracion Propia )

1. Ergonomia: La carroceria debe facilitar el acceso y la comodidad de los
ocupantes. Esto implica un disefio que permita una facil entrada y salida, asi
como una adecuada disposicion de los controles y asientos. Un enfoque
ergondmico mejora la experiencia de conduccion y reduce la fatiga.



2. Estética: El disefio visual de la carroceria es fundamental para atraer a las
personas.
e Estilo y forma: Un disefio que refleje la identidad y atraiga, usando lineas
atractivas.
e Acabados: Elegir acabados que resalten las caracteristicas del material de la
fibra y mejoren la apariencia general del vehiculo.
e Integracion de elementos de disefio: Incorporar detalles que complementen el

disefio general y otras caracteristicas estéticas.

3.5 Seleccion de Material y Herramientas

e Materiales
e Fibrade Vidrio 60 X 1.5 Mt DUTRANPRO/E-GLASS

e Peso: 375¢r

e Resina Poliéster Cobaltada 1 Kg

e Masilla Poliéster Maxfill Bodyfiller 3.4 Lt Roberlo
e Cera Desmoldante 1 Lt Simoniz

e Fondo Nitro BCO 3Y85CM3 Unidas
e Sika Boom espuma expansiva 750 Ml
e Herramientas

¢ Rodillos laminados

e Brochas

e Tijeras o Cutter

e Pulidora

e Lijas

e Compresor

e Pistolas de para pintar (HVLP)



3.6 Proceso de fabricacion.

3.6.1 Método de Elaboracion
Figura 5 Modelo

Fuente: (Elaboracion propia)

Moldeo Manual (Lay-Up):

e Preparacion del Molde: Se aplica un agente desmoldante al molde para
facilitar la extraccion de la pieza terminada.
Aplicacion de Resina: Se aplican capas de resina y fibra de vidrio,
comenzando por la base. Este proceso se puede hacer a mano, utilizando
brochas o rodillos.

e Capa por Capa: Se colocan varias capas de fibra de vidrio impregnadas
con resina, asegurando que cada capa se adhiera correctamente.

e Curado: La resina se deja curar a temperatura ambiente o se aplica calor
para acelerar el proceso. Este paso es crucial para alcanzar la resistencia
deseada.

3.6.2 Proceso de Elaboracion, Detallado y Acabado

Preparacién del Molde:

Primero se preparara el molde esto es crucial para garantizar

la calidad del producto final y ayudarasu extraccion del molde. Este

paso incluye:

e Limpieza de molde

Esto ayuda a mantener en buen estado la superficie de la pieza. Esto
se logra utilizando solventes o limpiadores para evitar cualquier tipo
de contaminante como grasas, polvo o suciedad en general.
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Aplicacion de agente desmoldante

Una vez que este limpio se utiliza un agente desmoldante como es
Desmoldante Simoniz, este producto crea una capa entre el molde y
la pieza a elaborar que facilita la separacion después del secado, en
este caso se utilizo en cera, se aseguro que la aplicacion era uniforme
y que se cubra todas las areas del molde.

Ademas, para la elaboracion de los faldones primero se coloco una
plancha de aluminio para luego moldear la fibra de vidrio.

Se desarrollo un ensanchamiento de faldones y cada faldén se le
agrego 26 cm.

Figura 6 Moldes

: “'"’ Aﬁ
Fuente: (Elaboracion propia)

Figura 7 Moldeado de faldones

Fuente: (Elaboracion propia)
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Laminado y Curado:

Este paso se realiza luego de la preparacion del molde, se coloca la Fibra de
Vidrio DUTRANPRO/E-GLASS con la Resina Poliéster Cobaltada para

formar la estructura de la carroceria.

e Método.
Para el desarrollo de la carroceria se utilizo el método Manual (Lay-

Up).

e Colocacion de la fibra de vidrio:
Se corto y se coloco las laminas de fibra de vidrio sobre el molde.
Estas laminas son de 60 X 1.5 Mt DUTRANPRO/E-GLASS,

¢ Aplicacion de resina:

Con una brocha y rodillo, se impregna la fibra de vidrio con Resina
Poliéster Cobaltada. Es importante asegurarse de que la resina cubra
totalmente las fibras para garantizar una buena adherencia y
resistencia. Este proceso se realiz6 a temperatura ambiente curado

lento.

¢ Eliminacion de burbujas de aire:

Durante el laminado, se utilizo los rodillos laminadores para
presionar la fibra impregnada, eliminando burbujas de aire que
podrian debilitar la estructura.

Desmoldeo y Acabado:
Luego de que se curo se llevo a cabo la extraccion de la pieza carroceria 'y
posteriormente su acabado.
e Desmoldeo de la pieza:
Una vez que la resina ha alcanzado su dureza final, la pieza se
retird del molde para evitar dafios. Esto se hizo con una espatula
de plastico, para no dafiar ni el molde ni la pieza.
e Acabado superficial:
e Eliminacion de bordes afilados: Se lijan las zonas donde la

resina o la fibra sobresalieron durante el proceso.
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e Pulido: Se realiza para obtener una superficie lisa y brillante,
eliminando cualquier imperfeccién superficial.

e Pintura o recubrimiento: Se aplico un fondo color blanco para
mejorar la apariencia estética y proteger la pieza contra los rayos

UV y la intemperie.
Resultados

El proceso de fabricacion de una carroceria de fibra de vidrio culmino con un
producto que retne una serie de caracteristicas técnicas, estéticas y funcionales,
alineadas con los objetivos establecidos durante el disefio. Con una notable
resistencia a la corrosion y una flexibilidad de disefio que permite formas
personalizadas. Su acabado se caracteriza por superficies lisas y uniformes, con una
apariencia estética gracias a recubrimientos protectores y pintura que cumplen con
los estandares automotrices. El proceso es eficiente, optimizando recursos mediante
técnicas como la infusion de resina, adaptandose tanto a producciones personalizadas
como en serie, lo que reduce tiempos. Estas caracteristicas contribuyen a un mejor
desempefio del vehiculo, disminuyendo el peso para una mayor maniobrabilidad,
ademas de ofrecer mayor seguridad, dado que su durabilidad minimiza los

reemplazos.

Figura 8 Carroceria de fibra de vidrio

i : & ,,m

Fuente: (Elaboracion propia)
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5 Conclusiones
La fabricacion de una carroceria de fibra de vidrio es un proceso técnico y creativo
que combina una seleccién de materiales y la implementacion de técnicas de
fabricacion. A lo largo del desarrollo de este trabajo se analizaron en detalle todos
los aspectos relevantes, desde las propiedades Unicas de la fibra de vidrio hasta los
métodos de fabricacién més utilizados en la industria del automovil. La fibra de
vidrio es un material versatil de alto rendimiento que se caracteriza por su peso,
resistencia a la corrosion y capacidad para adoptar formas complejas. Estas
caracteristicas lo convierten en una solucion ideal para el disefio de carrocerias que
pretende equilibrar funcionalidad y estética. Ademas, ayuda a mejorar el rendimiento
del vehiculo al reducir el peso total del vehiculo, lo que tiene un efecto positivo en el

consumo de combustible y las emisiones.

El proceso de fabricacion de carrocerias de fibra de vidrio requiere herramientas y
equipos especiales como molde y herramientas de acabado para garantizar la calidad

y estética.

En resumen, la fibra de vidrio se posiciona como un material clave para el desarrollo
de la industria automotriz por su capacidad para cubrir altas exigencias en términos

de disefio, desempefio.
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