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El proceso de INFUSION también, llamado VIP vacuum infusion process, es una nueva
técnica que ufiliza vacio para lograr la impregnacién de las fibras de un laminado.
Para realizar una INFUSION, primero se limpia v se prepara el molde con desmoldante.
Luego se colocan todas las fibras en seco que se utilizardn sobre la matriz, ya sean
mats, tejidos, refuerzos, etc. Después se aplica una tela de poliéster Peel ply y encima
se apoya una malla llamada Flow Media, que serd la encargada de facilitar el despla-
zamiento de la resina a fraveés de la fibra.

Posteriormente, se colocan los tubos distribuidores de vacio, Spiral Wrap, en forma peri-
férica, y se los recubre con Peel Ply .

El siguiente paso, serd el de colocar los tubos alimentadores de resina, Omega Flow, en
los lugares previamente estudiados.

Se sella todo el borde de la matriz con la sealant tape AT 200 Y, y todo ésto se hermeti-
za con la bolsa de vacio o vacuum bagging WL 7400.

Una vez obtenido un sellado perfecto, se comienza a hacer vacio, hasta que se lo-
gran valores del orden de los 750 mm de Hg.

Observamos enfonces, como |la bolsa compacta al laminado.

Nos aseguramos de gque todo esté dentro de lo previsto, que no haya fugas de vacio y
gue no nos hayamos olvidado ningdn componente, porgue una vez que hagamaos
ingresar a la resina, ya no se podrd modificar el procedimiento,

Si fodo estd OK, preparamos la resina calculando la cantidad, fomando como base al
peso de la fibra que fiene |a superficie que pensamos impregnar.

Generaimente partimos de un laminado con 50% de Fibray 50% de resina.

Estamos ahora en condiciones de alrir, de a uno por vez, los tubos de alimentacion
de resina de los cudles sus extremos se encuentran sumergidos en la resina preparada
y que habian sido clampeados/cerrados al momento de comenzar a hacer vacio.

La succidn producida por la diferencia de presiones, hace que la resina ingrese en for-
ma rdpida y pareja, impregnando perfectamente todas las fibras y produciendo un la-
minado sin fallas v sin aire atrapado. La velocidad de avance serd distinta para cada
caso en particular y se vera afectado por la viscosidad de la resina y el tipo de tejido,
fibra etc, utilizado.

Una vez que la zona fue impregnada, se cierra ese tubo de alimentacion, siempre an-
tes de que se acabe la resina y entre aire, y se dbre el siguiente, asi sucesivamente,
hasta lograr la impregnacion total de la pieza. Una vez que la pieza estd totalmente im-
pregnada se sigue haciendo vacio, hasta que la resina gelifique, momento en el cudl
podremos apagar la bomba de vacio: nunca antes.
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El proceso de INFUSION nos brinda los siguientes beneficios:

«Excelente relacion entre porcentaje de fibra y porcentaje de resina, mucho mejor que
la lograda solamente con la vacuum bagging y ni gue hablar del laminado manual.
*Ahorro de resina por menor consumo y menor desperdicio.

«Tiempo ilimitado para la aplicacion/acomodacion de las telas o fibras.

*Baja emision de olores, por consiguiente mejor ambiente de trabagjo.

«Terminacidén como si la pieza estuviera producida por RTM o con molde y contra
molde.

Mayor rapidez, cuando se frafa de piezas de grandes dimensiones.

Estos son los pasos detallados que se deben seguir en una infusién:

Preparacién del molde

El molde debe ser preparado como en cualquier lami-
nacion gue se hace manual.

Debemos asegurarnos que el molde fenga una buena
tferminacion superficial y que sea fuerte y rigido.
Fundamentalmente, necesitaremos de un reborde o
pestana, de alrededor 15 cm para aplicar la sealant
tfape AT 200 Y o la nueva AT 199 N v los tubos de distri-
bucién de vacio, Spiral Wrap. Luego de que el molde
fue limpiado, se procederd a colocarle el desmoldan-
te que haya sido seleccionado, sin Ningun requerimien-
to extra, que el mismo que el de una laminacién normal.
Aprovechamos para comentarles que ya contamos con los huevos desmoldantes
ZYVAX de muy facil utilizacion, que evitan el autodesmoldeo y son semipermanentes,
permitiendo varios desmoldes y con cero fransferencia, con una sola aplicacion.

Seleccidon de los tejidos , telas, mat y refuerzos que se van a utilizar

Cuando de elegir tejidos o telas se frata, tenemos toda la libertad en la eleccidn.

Ya bastante dificil es, encontrar el esquema de laminado apropiado, como para agre-
garle mas escollos.

Solamente podemos mencionar gue no todas las telas se comportan de |a misma
manera a la hora de ser impregnadas con el sistema de INFUSION,

Hay tejidos, que permiten un desplazamiento de la resina mas facil que oftros, y por con-
siguiente una mejor y mds rapida impregnacion.

Si nuestro laminado lleva CSM, chopped strand mat, es preferible cambiarlo por los
CFM continuos filament mat, que son los mats de filamentos confinuos, que permiten
una mayor fluidez y desplazamiento de la resina.

Ofras fibras muy buenas para utilizar en la infusion son: las tipo combo cosidas que
evitan las arrugas o pliegues y que nos facilitan la tarea de la colocacion de las telas
en la matriz.

Sobre las ventajas de estas fibras no tejidas cosidas combo, hablaremos en un capitulo
aparte ya que son novedad en nuestro mercado.
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Biaxiales, Bidireccionales, friaxiales y cuadriaxiales algunas cosidas junto a CFM , son las
filbras no tejidas, que Mmds se estdn usando en la actualidad en la industria ndutica y
edlica mundial.

Ya sed por su mayor resistencia, mayor velocidad de impregnaciéon y ahorro de tiempo,
0 porque la colocacidon o laminacion de una capa vale hasta por cuatro.

Seleccidn del nlcleo que se va a utilizar
En este caso NO se puede elegir cualquier ndcleo, si no que deberemos usar los que
estan preparados para INFUSION,

Por ejemplo; DIVINYCELL DC

El DIVINYCELL DC es una espuma de PVC con agujeros
pasantes y canaletas en uno de los lados, que permite
la fluidez de la resina a fraveés del mismo.

Actualmente contamos con stock de H-80 de 10 mm,
15 mm y 20 mm, pero con el desarrollo que esperamos
que tenga la INFUSION en nuestro mercado, en poco
fiempo, podremos contar con stock de ofros espesores.

Seleccién de la resina

La seleccion de la resina lleva su tiempo.

Primero debemos decidir si vamos a usar Epoxi, Poliéster o Vinylester.

Una vez que sabemos el tipo, tenemos que buscar que su viscosidad sea la menor po-
sible y que se ubigue preferiblemente entre los 200 mpas y los 500 mpas.

Si la viscosidad es mayor, la velocidad de desplazamiento de |a resina serd menor, ha-
brd que colocar mds cantidad de alimentadores de resina y se dificultard la impregna-
cion, ademds de necesitarse un pot life mas amplio de la resina.

Colocacién de las telas o fibras

Una vez preparado el molde, se da lugar a la colocacion simple de los tejidos, fibras y
refuerzos. Cuando nuestros moldes fienen formas en donde |a tela Nno se gjusta y se
cae, se puede optar por adherirla con el adhesivo ECONOTAC que la mantiene pega-
da a la matriz y gue con el uso moderado, no interfiere en el curado de la resina, ni en
la ferminacion de la pieza.

Luego, se cubren las felas con el Peel Ply que debe sobrepasar en 10 cm al fejido y a
su vez sobre éste se coloca la malla Flow Media, que serd la encargada de darle espa-
cio a la resina para hacer el recorrido convenido.

Preparacién de las lineas de vacio.

Tenemos la matriz, a la cual le hemos colocado alrededor la sealant tape AT 200 Y,
ahora, del lado inferior y paralelo a la cinta, le colocaremos un tubo en forma de espi-
ral que serd el encargado de distribuir el vacio.

A este tubo espiralado que también se lo llama spiral wrap, se o recubre siempre con
Peel Ply para evitar que la bolsa de vacio se rompa al meterse entre las ranuras, y se o
debe adherir a la matriz con pedacitos de Sealant Tape AT200Y o con una cinta

doble faz, ya que es un elemento dificil de manejar.
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Preparacion de las lineas de alimentacién de resina
Antes de poner la bolsa de vacio, debemos colocar los
tubos de alimentacion de resina que serd por donde la
resina ingrese a la fibra y comience a distribuirse.

Los tubos por donde vigja la resina, terminan en un plds-
fico antiadherente del tipo de una omega, llamada
Omega Flow, abierta en la parte inferior, que deja fluir
a la resina hacia delante, atrds y a los costados.

Esta parte es la mas dificil, ya que de ello depende el
éxito de la INFUSION,

Si la diagramacion del lugar o secuencia de impregna-
cion no es la correcta, podemos generar lugares que
no se impregnardn, porgue quedaron aislados y que
luego serdn dificiles de recuperar. -
Este punto llevard un tiempo, y algunas pérdidas materiales aprenderlo, ya que tiene
mMmucho que ver con |a experiencia,

Estoy casi seguro, que se sacrificardn algunas piezas hasta lograr una INFUSION perfec-
ta, pero de ahi en adelante siempre saldrdn iguales, con el mismo pPeso, mayor rapidez
y un espesor homogéeneo.

Colocacién de la bolsa de vacio
Repasemos un poco: Una vez que limpiamos el molde, aplicamos desmoldante, coloca-
mos gelcoat y una fibra 300, dejamos secar, pusimos los tejidos, el ndcleo si lo hay, mas
tejidos y refuerzos, el Peel Ply, que siempre debe sobrepasar a las telas por o menos

10 cm, la sealant tape periférica, que colocamos los espirales de vacio recubiertos por
Peel Ply, la malla Flow Media, y que ubicamos los tubos de alimentacion de la resina y
en su terminacién las omega Flow. Ahora si estaremos listos para cerrar todo hermética-
mente con la bolsa de vacio.

La bolsa de vacio se adhiere a la sealant tape AT 200 Y o AT 199N vy no debe estar ni
muy firante ni muy suelta.

Siempre hay que tener en cuenta que se le debe permitir el movimiento necesario,
para copiar la forma de la pieza.

De ésto también depende el éxito de Ia INFUSION.

Una filtracion de aire, en el momento que estamos im-
pregnando el laminado, puede llegar a arruinarlo todo,
ya gque generard un burbujeo en la resina que dificil-
mente pueda ser removido.

Hay que ser exfremadamente cuidadoso en esfte punto.
Tenemos todo el tiempo para analizar y certificar que
los componentes estan en su lugar y que la bolsa ha
sido bien sellada y que no hay fuga alguna.

Debemos asegurarnos antes de comenzar a hacer
vacio que las entradas de resina fueron clampeadas/
cerradas correctamente, con las pinzas con pico de
pato, que son las gue mejor funcionan en estos casos.
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Bomba de vacio

La bomba de vacio debe ser potente, adecuada a la cantidad de aire que se va a
extraer. Generalmente si hablamos de barcos, esto nos indica gran canfidad de volu-
men de aire, es decir, que necesitaremos una muy buena bomba de vacio.

Hay dos o fres marcas nacionales en el mercado, a las cuales recurrir.

La bomba debe conectarse a una trampa de resina, gue cumplird la funcién de no
dejar pasar la resina, en caso de que fuera absorbida por el vacio.

Muchas veces cuando la resina entra al laminado, se filtra por los tubos de distribucion
de vacio, spiral wrap, y se empieza a desplazar hacia la bomba,

Esta trampa, es un recipiente resistente a las presiones y depresiones, que tiene una en-
frada, una salida y viene provista de un manovacudmetro y actua también como
reservorio de vacio.

En la entrada se le conecta la bomba, y en la salida se le conecta el fubo de distribu-
cién de vacio en el laminado, asi cuando la resina es absorbida, cae en un balde, que
estd en el interior del reservorio en donde se endurece y del que luego se puede eliminar.

Comenzar a hacetrle vacio a la pieza.

Se enciende la bomba de vacio y comienza el arduo
frabgjo de deteccion de pérdidas, que se puede rea-
lizar con la ayuda de un estetoscopio, 0 un pequeno
detector ultrasénico de pérdidas, gue no es mAas que
un amplificador con auriculares y un micréfono que ha-
ce audibles a las frecuencias ultrasénicas.

Una vez detectadas y selladas las fugas, el vacio com-
pacta a la bolsa y la pega contra el laminado.

Ahora estamos en condiciones de preparar la resina
que utilizaremos.

Preparacioén de la impregnacién

Tenemos las entradas de alimentacion de resina clampeadas, entonces catalizamos
cierta cantidad de resina y sumergimos el primer tubo alimentador.

Conviene que el extremo de este tubo sea cortado en diagonal para no pegarse por
efecto de la succién al fondo del balde que contiene a la resina y asi no permitir la
entrada de la mismna. Desclampeamos, es decir, liberamos la entrada y la diferencia de
presion hace que la resina comience a subir e ingrese por las omegas Flow y se distri-
buya, humedeciendo el laminado, siendo visible como |a resina se desplaza a

fravés del mismo.
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Una vez impregnada la superficie establecida, y siempre antes de que se acabe |la
resing, se cierra la enfrada clampeando el tubo con la pinza con pico de pato.

En este punto, seria perjudicial para el laminado, que entraran burbujas de aire por falta
de resina.

Mientras estamos atentos a lo que le sucede al laminado, se prepara mds cantidad de
resinad para que al momento de cerrar el primer tubbo alimentador haya suficiente resina
para abastecer a la siguiente linea.

Se sigue asi, abriendo y cerrando lineas, hasta que el laminado esté impregnado

en su totalidad.

Una vez cumplida esta tareaq, se continda haciendo vacio, hasta que la resina se gelifi-
que ya que de apagar la bomba antes, el vacio disminuird y el aire comenzard a
entrar al laminado perdiendo asi los resultados dptimos de nuestro exquisito frabagijo.

Conclusiones

Recomendamos comenzar a hacer pruebas con nuestro kit de INFUSION para ir adqui-
riendo experiencia y trabajar con moldes pequenos y materiales econdmicos.

No todas las piezas son posibles o conviene hacer por INFUSION.

Es un método nuevo gque se suma a la cantidad, que ya conocemos y que detbemos
contemplar a la hora de encarar la produccidon de una nueva pieza.

La INFUSION, es sumamente conveniente y ventgjosa para embarcaciones de mds de
307, y hacemos hincapié en ello, luego de evaluar la incidencia en el costo de los mate-
riales descartables también llamados consumibles y del tiempo que se tarda en colo-
car fodos estos implementos, pero estd claro que siempre ésta serd una eleccion del
proyectista o del fabricante.

Una pieza elaborada por el proceso de INFUSION es una pieza distinta.

La diferencia se aprecia a simple vista.
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