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GENERALIDADES. 

Através de tos años que un proveedor de materia prima dedica a definir Junto con sus clientes el 

malerlal del cual deberá estar formada una pieza, para que cumpla con ledas las condiciones 

eslablecldas desde su diseño, es faclf apreciar la problemállca que liene la Industria 

transformadora de plásllco en México para la selección de materiales, ya que no existe una 

metodología generalizada que permita obtener los resullados deseados de forma eficiente y 

oportuna. Encontrar el mejor plásllco para una aplicación especifica puede ser un reto. 

La mayorla de los procesadores loman como referencia la resina plásllca que se Indica en la 

especificación, o lralan de ldenllflcar de cual material está hecha la pieza que desean Imitar, o 

en su defecto se cuesllonan ¿ en qué material se produce llplcamente esla pieza?, y~ sea sus 

compelldores locales o de algún pals de tecnologla más avanzada. 
_ ... ,_. _'. <· 

Sin embargo, seguir este procedimiento a menudo conduce a errores que muchas veces ·se 

hacen evidentes en la vida útll del artículo,cuando ya está en ma~osdel ~s.ua~o'.y cuand~ los 

riesgos y consecuencias son mayores. Se llenen casios má~. ele~~ddi, y ~~lir~ todo el 
i· ... 

desconocimiento del ¿porqué se usa ese malerfal y no otro ~n un,.• apUcaélón determinada?, y 

por lo mismo muy pocas probabllldades de opllmfzar las caraclerlsllcas de lá pieza o reducir el ' ' - . ... . 
costo de la misma. 

El hecho de suslllulr un materlal para una determinada .aplicación, adaptándolo del pals de 

origen al nuestro, muchas veces no es lo más adecuado, ya que la variación en las condiciones 

a las cuales será somellda la pieza durante su.vida.'~rn{~ l~··~oc~dlsponlbllldad, al afio costo 

del material sugerido, pone tuera de co~~~,~~cl~ ~· cll~h~;~l~z~. 
,,., ·.•'> \ .,;.:.' 

En otros casos los moldeadores escuchan las sºÚgerericlas' de los· proveedores de materias 
. , . ' :·. . ~-"·.<1:-~'' 1 i·J~-· 

primas, sin llegar a una verdadera selHcclón enl~e los ·~~in~lp~I~~· materiales candidatos. En 
."..:'L_:_. 

ocasiones los compradores se dejan guiar por el co,s~f.unflar10..Cie h~'maleria prima, sin analizar 

otras variables que tambien Influyen nolable,;,enie: sób;e e(éoslo ftna·I de la pieza. ó por el 

contrario, también es común encontrar ~ue se s~leccl~n~·;~~ mal~rial para una :aplicación 



delermlnada, el cual eslá sobreespeclficado, pero se prefiere asl, supueslamenle para no correr 

riesgos sin pensar que tamblen se eslá pagando un sobre precio que no es necesario y que 

facllmenle el producto deja de ser competitivo, con riesgo de salir del mercado. 

Para fa manufaclura de una misma pieza se pueden emplear más de un producto y lodos ellos 

cubren 1al vez de forma parcial, lo requerimlenlos estipulados para la aplicación, sin embargo 

solo un análisis delallado, paso a paso, permlllrá Ir descartando aquellos maleriales que no 

sallsfacen 101almenle las especificaciones y seleccionar exilosamenle aquel malerial que lenga 

el justo equilibrio costo/beneficio para dicha aplicación. 

Un factor muy común es que la genle que loma la decisión de que plástico emplear para el 

moldeo de un delermlnado articulo, carece de conocimlenlo sobre las propiedades que poseen 

los plásllcos y bajo que premisas deben ser comparados enlre sf, y como deben ser 

lnterprelados los valores que los proveedores de malerfas primas publican en sus !lajas de 

valores tlplcos: caraclerfsticas de procesabfildad, dlsponlbflldad del producto y el Impacto del 

costo de la maleria prima en la pieza final. 

Todo eslo es un proceso fnterdependfenle, ya que no es posible dlsenar el molde d~_'un~:pfeza, 
- .._,;,. . ... '··- ·,· 

sin anles haber seleccionado la malerla prima que deberá ser empleada, prin_~l.pal,me~t.e entre 

materiales cristalinos y amoños, eritre otra_srazones_por su dlíerénl~'contrac~l;ón •.... - ···

Muchas veces ta gente encargada de dar asistencia técnlca·¡iór'paité di!°aÍgún proveedor de 
::;·;: ~ >!:f¡'-'. -~·f,·-::: ·.; ;f: .·,_:.{,: 

materia prima emplea más su· tiempo én resolver:.problemas por:cal!d~d 0;'h-éterógene_l,dad ·o 

manejo Inadecuado del producto, que ér{apoyar tecnÍcaÍnente ª' usuíiHb pára'reali~ar ta mejor 

selección del material, o apoyo en ~?~1sÚo_iííi~'~~ d~ 1á}i1e~a; y la;ÓptÍmlz~~¡¿,¡ ·e~ .el empleo 
< :::: ~- :~-~~:;'X~:_:·:-~~-.f~.,~-~:1·ts._: ::Y-~-~:·· c~1~:·:\-~--)f'.}'..: /;~:;;/:;~~ ... :/'.~~:': ~;?~- '· ;- -'-_ :~ · 

de la materia prima. En muchos casos; se. toman decisiones unilaterales; o se busca adaptar el 
. . __ ; >;:r ~.,~/r:-~ ~>,::;}:":.~-~~\~-~·ri?.f"':·;Y~+~;:~.:::~-~~~/ ->ti~~_,_:·-'. :~,'-}f~~~~_-' '·· .. 

herramental del cliente al uso de.fa·materla prima sugerida. A veces no se dispone del tiempo 

para hacer evaluaciones ~oni~1i~;:~te~ ¡¡;at~d~i~¡,y'.~ii i'o~a~ 1 ~~ci~'1one~ ·sobre ra poca 
:./:. -.... -~ ·-:~-'1' \1- ~ .. ,:. ·:·· ,,,;~> 

Información con que se i:uenia.... .. ·.; .. ;,;,:;i _::.: >" .. :::_·:" .. : f::',> 
. ~, ~Y·/ -~-~~~~L--

SI se considera que tan solo-en la enCiclopedia 1nterríallonal Plastic:S Selector"(ediclón de 1992) 

se presentan las propiedades de cerciá de ; 14,500 plásticos ...... e~·< sus diferentes grados 
.. ···. . < ·" i 

comercialmente disponibles, se Intuye que el procéso •. de sele~clón y especificación de 



materiales se hace muy complejo cuando no se tiene una Idea clara de que se busca de un 

material, cuales eliminar desde un principio y en cuales enfocar nuestra búsqueda. 

Este trabajo llene como objetivo proponer una metodologla de selección del plástico idóneo de 

entre los diferentes materiales existentes para satisfacer los requerimientos de una determinada 

aplicación. Considerando no solo sus aspectos técnicos, sino también todos aquellos factores 

que Intervienen para que el empleo de dicho material en la aplicación sea exitoso. 

Es útil para los usuarios de materias primas, procesadores, maquiladores, áreas de dlse~o e 

ingenlerla, desarrollo de producto, moldeo, calidad, y en general, todos aquellos que estén 

Interesados en obtener el máximo beneficio de el uso adecuado de los plásticos. 

Antes de Iniciar el desarrollo de dicho proceso de selección y dada que éste estará basado 

principalmente en los pollmeros estlrénlcos, es necesario cubrir dos aspectos; el primero será 

definir a esta familia de termoplásllcos, el segundo es conocer las propiedades que 

proporcionan la Información necesaria para cuantificar el grado de satisfacción que exigen las 

especificaciones de la aplicación en estudio. 



CAPITULO 1 

l. FAMILIA DE LOS POLÍMEROS ESTIRÉNICOS. 

A. GENERALIDADES SOBRE LOS PLÁSTICOS. 

Dentro de los materiales clasificados como plásticos existe una famlila que por su balance de 

propiedades y versatilidad de uso, destaca con su participación en el mercado de 

transfomnación. Cada dla se Incrementa el número de aplicaciones donde estos materiales son 

empleados y las especificaciones que deben cumplir son más exigentes, dando como resultado 

productos cada vez más avanzados y especializados, pero con una caracterlsllca en común, 

todos ellos proceden esencialmente de la misma materia prima. Esta familia es denominada 

pollmeros termo plásticos estlrénlcos; los cuales se describirán más adelante; sin embargo, antes 

es necesario revisar algunos conceptos relacionados con los plásticos. 

B. DEFINICIONES DE PLÁSTICOS. 

Se entiende por plástico a aquellos materiales que son: capaces de llulr,dárseles forma o 

moldearse, con o sin apilcaclón de calor. Liis ~~ásÍIC:os son poll;;,er~s o micro~~léc.ulas'de alto 

sintético. 

Un poilmero, (del griego poÍys;~ucho~; m~;os;p~rte cí:~nld~d) 'e~ u~~ gr~~ ~oltlcula construida 

por la repetición de simples•' ~nld~~ei ~faní1~~: ~¡:¿ p~~~~n~~ .q:u'~ j~~;be~ ~¡ nombre: de 

monómeros,y dependlend~ J~¡ i,Jo delll~~~m~;o:1~; cad~~~s;~Üeden ~o~iener combinaciones 
- . ---,"-;-_-- --,.-.-·- -- --- ·---· 

de dos ó más de los sÍgul~n\es el~,;,erÍtos: éarbCÍri, hidróg~~o.oxlg~~o; nlt.~geno, sliicón, cloro, 

lluor y azufre.· La lo~gUJ/~~ iilcadena d~I p()¡¡~~~~ ~sta especificada por el número de 

unidades repetitivas en la cádena. : 



En los plásticos normalmente se repiten estas unidades de 1000 a 1.000,000 de veces. Las 

propiedades físicas y mecánicas de los plásticos eslán directamente relacionadas con el tipo de 

unión entre las cadenas moleculares, así como la propia extensión de la cadena y el tipo de 

monómero usado. 

Estos pollmeros combinados con aditivos.refuerzos y/o cargas producen compuestos que 

pueden tomar forma o moldearse por calor y presión en estado semlllquldo o nuldo, y en su 

estado endurecido, al enfriarse pueden ser trabajados con gran precisión dimensional, cortado y 

acabado. 

Cuando los pollmeros son derivados de una simple unidad repelitlva,reclben el nombre de 

Homopollmeros; y cuando las macromoléculas consisten de cadenas estructuradas apartlr de 

dos o más unidades repetitivas dlferenles qulmlcamenle, unidas en una secuencia más o 

menos regular, se llaman Copollmeros. 

C. CLASIFICACIÓN DE LOS PLÁSTICOS, 

Por su comportamlenlo lérmlco, los plásticos se pueden claslncar como Termofljos y 

Termoplástlcos. 

C.1 Los plásticos Termofllos, son aquellos que al. fundirse. ,,fo~an" ~nlaces tipo red, 

provocando mucha rigidez en su estructura. Este tipo de 'enlace da como co'nsecuencla que al 
_.,- ,-· ~-~ :;/· ·: .. ~·· -· 

ser calentados se quemen en lugar de reblandecerse, ; ;:-i:.; ·- · ... _: .,~- - - . 
::,-":~;'~'.- ~--~".' {' {;·' 

Estos materiales poseen una afia temperatura de cleforinácÍóri":i:ia)o· carga, solo. pueden 

moldearse una sola vez y no admiten reproceso. :\'',-,'.·. ' 
'4--.''., ·"(-. 

Como ejemplos están las resinas fenóllcas, melamlnlcaso urelcas •.. epóxiCás; allllcas; alquldlcas 

- - l: .,-



C.2 Los plásticos tennoplásticos son aquellas resinas que se reblandecen por aplicación de 

calor y fluyen auxiliados por presión, al enfriarse solidifican, siendo el ciclo reversible, por lo cual 

pueden ser remoldeadas varias veces , sin pérdida apreciable de propiedades. Esto de debe a 

que forman cadenas lineales y no entrecruzadas, teniendo uniones muy débiles, por lo que 

cuando se les aplica calor se reblandecen y fluyen facllmente antes de quemarse. 

En este grupo se encuentran: las resinas eslirénlcas, acrillcas, celulóslcas, vlnlllcas, 

pollolefínlcas, etc. 

Tamblen se establecen diferencias muy Importantes por el tipo de proceso mediante el cual los 

termofijos son moldeados, ya que estos se curan por acción de catalizadores para ser 

moldeados, pero una vez endurecidos no se reblandecen nuevamente al apllcárseles calor, de 

ahí la diferencia en el equipo de moldeo empleado para cada clase de materiales. 

SI se graflca la viscosidad (que es una medida de la resistencia al flujo de un material), conlra la 

temperatura para los termoplásticos y termofijos, se observan los siguientes comportamientos: 

.)¡ 
(vl1co1ld1d) 

FIG.1 

tennoplásticos 

.)¡ 
(vlscosld1d) 

T TEMP. Dt rus ION 
D[LM>.TfRtAL. (1emper1tura) 

tennofljos 

SllCHlfllCIWZAHICHIO 
AttlUDUHOLCllO, 

.___,_~~--1-:::::::--... 
COHCl'4flll(ClllllUl .... ,UO 

..DUP'UHDUl10UlCO. 

T 
(temperatur1) 



En estas gráficas se observa que en tos terrnoplásllcos, a medida que se incrementa la 

temperatura, su viscosidad disminuye, pasando del estado sólido al estado donde el material es 

capaz de rtulr, y al volverse a enrriar, se endurece nuevamente. Este ciclo puede repetirse 

varias veces. 

Mientras que los lermofijos disminuyen su viscosidad en una primera etapa, después se realiza 

el curado, donde experimenta una reacción química por la acción del calor, catalizador o luz 

ultravioleta, etc.y finalmente se Incrementa nuevamente su viscosidad conduciendo al polímero 

a un estado en el que no se puede volver a rundir. 

A su vez los termopláslicos se clasifican de acuerdo a su estructura en Amorfos y cristalinos. 

Los poi/meros llenen algún grado de cristal/nldad, pero ninguno de ellos es 100% cristal/no. El 

grado de cristalln/dad depende de como las cadenas están estructura/mente constituidas y 

ordenadas. 

C.2.a AMORFOS 

Cuando las cadenas tienen un a/lo grado de desorden, el polímero será amorfo 

(transparente),Como ejemplos están el Polleslíreno, SAN, acrílico, poi/carbonato, acetato de 

celulosa, etc. 

C.2.b CRISTALINOS 

Un polímero cristal/no, bajo la lnrluencla de un esfuerzo externo, tenderá a orientarse por si 

mismo, tanto que sus cristales son .estirados en dirección de la ruerza (opacos). Ejemplos: 

Pollef/leno, pollpropileno,PBT etc. 

CRISTALINOS LIOUIDOS 

Son un grupo único de píástléos, cuyas moléculas scin' estructuras rígidas, en rorrna de varillas, 

que se organizan en grandes'regl~lles par~l~tá~. tanto-en elestado de'ruslón como en el estado 

sólido. este acomodo dá a· 1ós polímeros cristalinos líquidos caraéterístlcas. llnléas comparadas 
' ' ,· -.... .'_ ' 

con las de los potiineros cristiillnos y amorfos; 

7· 



Muchas de las diferencias en las propiedades mecánicas y físicas entre los plásticos pueden ser 

atribuidas a su estructura. ::orno una generalización, el ordenamiento molecular en los 

termoplástlcos cristalinos y cristalinos liquidas los hace más fuenes, comparados contra los 

amorfos, por otra pane, los materiales cristalinos y cristalinos líquidos tienen una resistencia 

mayor a Ja deformación bajo carga, al calor y a productos qulmlcos, sin embargo los materiales 

cristalinos requieren de temperaturas de fusión más altas y tienden a contraerse y retorcerse 

más que los pollmeros amorfos, estos últimos se reblandecen gradual y continuamente en 

presencia de calor, y en el proceso de moldeo no fluyen tan faclimente como los pollmeros 

cristalinos fundidos. Los pollmeros cristalinos ilquldos presentan altas temperaturas de fusión 

como los plásticos cristalinos, pero se reblandecen gradual y continuamente como los pollmeros 

amorfos; poseen fas viscosidades más bajas, menores torceduras y encogimientos de todos los 

termoplásllcos. 

D. PROCESOS DE TRANSFORMACIÓN DE PLÁSTICOS. 

Antes de conllnuar con el desarrollo de este tema, es lmpotante describir y distinguir los 

diferentes sistemas mediante los cuales es .posible transformar las materias primas plásilcas en 

piezas o articulas terminados. El conocimiento que el dlsenador tenga de dichos procesos, le 

permlllrá evaluar Integral y objetivamente el blnom.lo materia prima-proceso· que. satisfaga por. 

propiedades y costo, los requerimientos de la pieza dlsenada. Es neces.arlo ·~encfonar' ·q~e 
'_;,,· .. : . 

dadas las caracterlsticas de los plásticos no todos elÍos puéden ser procesadps mediante, el 

mismo sistema. Cada pollmero termoplásllco es compatible con ciertos proces'os' específicos 

mediante los cuales se puede transformar. Por otro lado. la gé:ométría de la pieza• ~s también un 

factor llmilante para el uso de un determinado proceso, como ejemplo están las botellas que 

dada su forma solo pueden ser obtenidas a través del moldeo por soplado. 

Entre los procesos de ·transformación de termoplásllcos más ampliamente usados a escala 

Industrial se encuentran los siguientes: 



Tipo de material 

Marcriales 1enno~lás1icos 

Ma1eriales Tennofuos 
.• 

Proceso de transformacló!J 

Ex1rusión 
Tcnnofom1ado fº' 
Inyección 
Moldeo de perla expandida 

Soplado 

Calundrco 
Sinleri1J1do 
Recubrimien10 por cuchillas. 
Inmersión. 
Ro10111oldeo 
Compresión 
Esprc.1do 
RIM 
Vaciado 

· L.1minado 
Tmnsfci'cncia 

1 : 

Embobinado de lilamen10 conlinuo 
Puflruslón 
Vaciado·· 
Ro10111ofdeo 
Compresión 
Esprc.1do 
RIM. 

Subdivisión del proceso 

Inyección 

Extrusión. 

l"J El pn«10deTcm1ofünn:ulo es considc:radu como un.rirwno &CCUnd.uio, porque parle de una película O lántitu prc\iamcnlt 
c~wida. · ·' · 

El tema de estudio de esle trabajo esta tiasad'o 'en los polímeros esllrénlcos, y estos se pueden . . . ~ . 
•'' . ,_ ... -:· '... . , 

transformar baslcamenle por Inyección. extrusión, termoformado e lnyec.ción de perla expandida 

para el caso especifico del pollestlreno expansible. También se han desarrollado algunos 

grados de SAN para procesarse por sopladÓ, aunque estos tienen baja demanda en el mercado. 

A continuación se explican estos procesos: 



Extrusión: 

Es un proceso continuo en donde el pollmero en fonma de pellets se allmenta y funde por la 

acción de presión y temperatura, forzándose a pasar através de un dado el cual le proporciona 

la fonna final. 

El tipo de productos que se pueden obtener por este proceso son piezas de espesor y ancho 

definidos pero longitud Indefinida, solo limllada por el corte en la máquina. Las apllcaclones 

principales son: Películas, hojas o láminas, tuberla continua, perfiles,monofilamentos, cintas 

(rafia) , "fideos" de Jos cuales posleriormenle por corte se obtienen los "pel/ets• que constituyen 

la materia prima para los lransformadores. 

Coextruslón: en este caso se colocan varios extrusores, los cuales estarán plastificando 

diferentes materiales a dlferenles condiciones· de operación, posteriormente la sallda de los 

extrusores se unirán en un solo cabezal donde darán lugar a estructuras combinadas, como es 

el caso de láminas constituidas por .<Jos 0·111ás capas o tuberlas de varias capas. 

Termoformado: 

El proceso consiste éri'~ebl0a_nde~~r ~~¡la acción de calor una lámina termoplástica, adapJarla a 

un molde y medla~te pre~ió~ d~ ·~lre: vaclo}üriconiramolde darle la forma deseada . 
. .. ~ :· 

Para que un maiérlal pueda· ser'termófonnádo requiere tener memoria plástica, elongación con 

el calor, re~l~len~I~ al'~~l~~.~\iXdo~d~te~~~-r~i~~as de formado: 

Estas cariict;rl;tf~~/~~~~1~~~~·~1 d~i~i~~1ii~t~ y enfriamiento rápido, asl como una buena 
':;:-. 

dlslrlbuclón de ciiÍ10~. E;te~~b~es~ d~ iiansfdrrniÍción se utUiza para la fabricación de piezas que 

son de.gran supeñicie o que d'ebeÓ~ de S~/cie·p~~~deS .. muY··delgadas. Tal es el caso de "liners" 

de refrigeración, cajas protectorás de ·¡p1c{úp~~;~\111'is Í:le hidromasaje, las cuales son piezas 

grandes, y como ejemplos de piezas de p~redes ~iii 'delgadas, están vasos y platos 

desechables. 
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Moldeo por Inyección: 

Es un proceso discontinuo donde se alimAnta el malerial en rorma de pellels a una tolva, para 

que posteriormente se comprima y plastifique por medio de presión, temperatura y un tomillo 

slnfin, conduciendo el material a un molde con la ayuda del husillo o un pistón. En ese molde, el 

material adquiere ta forma definitiva al solidificarse mediante enfriamiento. 

El tipo de productos obtenidos por este proceso son de dimensiones y rorma perfectamente 

definidas. obteniéndose muchos articulas como son: piezas automotrices, artículos de escritura, 

vajillas, carcazas, tableros, productos para el hogar, electrodomésticos, vasos de licuadora etc. 

Soplado: 

Es un proceso muy poco usado para la transformación de los poilmeros estirénicos pero 

eventualmente se ha empleado, por.lo que tambien s.e definirá en este trabajo. 

El proceso de soplado se utiliza en la pi~ducclón de objetos huecos. 

Este proceso se subdivide en extrusión-soplado e Jriyecclón:soplado . 
\'.', -_-, 

,·::;,,',,-,- •• '.'• L 

-.--7-· ,.,,,_-·;·., .,-··, '·, 

En la extrusión-soplado· sé' produ~é úíí : p~rÍson:; ó tÚb~ de plástico el cual se baja desde un 

extrusor, las dos·. miÍad¡s;~~·é8;~1~~i\;1~~~¡,,··~~;~·~doÍde ·'~Icho parison aún caliente,y 
·-;~ ;_ ".; - - ~ 7,- 'º"'---'-r 

posteriormente es expanciicio y empÚj~dÓ cÓntra ias paredes .de la cavidad mediante la Inyección ''··· . _, 

de aire. Un ejemplo ú art1cE10~ obienldos'll~í esle slslema ~on: productos de empaque tales 

como botellas~· frSscoS;·bai~~--;~~an~u~s ·Y ~~:'ie~era) artféuios,.C:uya ·parte superior o cuello tenga 
- - ",._ ¡. ._'Y, --·;::·-~,:"': ,_ .·.·; ~ '" ·.,_ .,.,' 

menor diámet~º q'ua e1_resra~ d~ sti ngu~a>:'.~ -.: ·?-~~~ _ J'.· .. ;L:·· ,-

Inyección-soplado: Esfe es un proceso de dos elapas, el plástl~o se Inyecta primero en una 

preforma, y esta preforma se transfiere después al molde por soplado donde es expandida hasta 

alcanzar la forma final del molde. Este sistema ofrece varias ventajas: produce piezas libres de 

·scrap" o desecho, de buen acabado que no requieren operaciones secundarias, moldeado con 
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buena exactitud. Este proceso se utiliza para la fabricación de recipientes.como ejemplo los que 

van dedicados a la industria farmacéutica y refresquera . 

Moldeo de perla expandida. 

Esta es una variación del moldeo por Inyección, pero presenta diferencias, ya que el proceso de 

transformación de EPS (Pollestlreno de baja densidad) tiene dos pasos: La Expansión, en la 

cual las partfculas que contienen el agente expansor son calentadas, el polfmero se ablanda, y 

se preexpande la perta, es decir aumenla su volumen, en esla elapa se controla la densidad de 

la perta; el segundo paso es el moldeo en el cual las partfculas preexpandldas son transportadas 

desde el Inyector al molde por medio de una corriente de aire. En esta operación, las pertas 

preexpandldas se reblandecen y nuevamente se expanden, al encontrarse en un espacio 

cerrado llmftado por el molde, se sold.an entre si. Antes de que las piezas se retiren def molde, 

las partes son eslabfllzadas mediante· fa· formación· de vaclo y rociando agua sobre la pared 

Interna del molde, dando como resu.ltado' la difusión de gases de las celdas, asf como una 

reducción en la temperalura. Este ¡iro·é·~s·~:se emplea para obtener piezas tan diversas como 

pueden ser substratos de piezas automolrices absorbedoras de energfa, aislantes térmicos, 

contenedores desechables de c.omfda,·sfstemas de flotacfón y empaques para piezas delicadas 

por su poder de amortlguamfenlo. · 

E. DESCRf PCIÓN DE LA FAMILIA DE LOS POlÍMEROS ESTIRÉNICOS. 

Como su nombre lo Indica, cada miembro de esta famffla de termoplástlcos poseé en su 

estructura, como componenle princfpal ef estireno, pudiendo presentar algunos otros 

monómeros como fo son ef:de aé:ril~nlt~fo y;o el de butadleno.tormando entonces copolfmeros y 

lerpolfmeros,con i~~ c~~les asu',v~z:~~ p~~deri realizar aleaciones con pollmeros de otras 

familias, además de' hacer u~~ d~ ~dlll~os, ~argas y refuerzos, dando asf origen a un grupo de 
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materiales cuya gama en caracterlsllcas es muy variada encontrando un sinnúmero de 

aplicaciones. 

Para poder entender como se originan los diferentes miembros de esta familia y cuales son sus 

propiedades, se puede hacer uso de un diagrama triangular, porque son tres los polímeros que 

participan en la formación de toda esta familia. Cabe mencionar que los diferentes miembros de 

la famllla no son producto de mezclas flsicas entre los diferentes monómeros, ya que ocurre una 

verdadera Interacción ó reacción qulmica,llamada polimerización sin embargo se hace uso de 

este diagrama de fases triangular con propósitos meramente explicativos. (ver fig. 2) 

Los monómeros llenen su origen principalmente del petróleo y gas natural. En términos 

generales se consideran al elileno , propileno y butadleno como materias primas básicas para la 

producción de una extensa variedad de monómeros. (ver fig. 3.) 

Después de haber obtenido elileno, proplleno y buladleno, considerados dentro del grupo de los 

pelroqulmlcos básicos, se adicionan diferentes compuestos a cada uno de ellos dando Jugar a 

los monómeros de partida de diferentes plásllcos. 

los diagramas triangulares li~~en ¡~ p~rtlcula~ldad de relaclonaÍtres componenles,y ~l 1°'l% de 

cada componente está· repr~s~:~la~~ .. ~:~f~¡:\~~~¡~~:,'~~ríJ~:~sle· est~• ld;n;iñ~do,. y.la base 
·, ~,· . .;~---: ,::·:r::. , , ,:: !: :. ~-. °' ·. ,,. -

opuesta a ese vértice lndlc~ la ausen~la de es.e conipon~nle •. ¡; .·-" · '" · 
Asl es posible lnlerr~laclona~·~;¿fic~~·~nl¡·,a~·:~o~J~~;d1~·n:s·d~} '.m~nóm:[º· de' estlreno, 

monómero de buladleno y el monÓ;;,;¡Ó de a~rll~nitrllo,d~nde i~ ~um~ 'd~ íb'd~¿ eUás s~rá Igual 
. ~ -... -··. '.. - ' "(¡ ! -:~¡:. - l > - ;--

ªla unidad, (100%). . . . '.·:·.·. ;:,~: · · · ;,.;~".<~~,;: .:{•· ·.: .. ,/ 
,·;;. 

El pollmero más sencillo de esla familia ~s el poliesllreno cri~lál ó el~ usd g~~~;~I, el. ·cual es 

formado por la polimerización exclusivamente del monómero ~e ·~s,1ii~n~ ·(;:00;/,), ~~l~le una 

variante que es agregar en 'ª reacción un agente expansor; con• .. ro· que' se dá 'origen al 

poliesllreno expansible o espuma de poilesllreno, debido a que procedende un solo Upo de 

monómero se conocen como Homopolimeros. 
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SI se hace reaccionar monómero de estlreno con 3-5% de Pollbuladleno (buladieno 

polimerizado) se obliene el poliestireno medio Impacto, el cual ya es un copolfmero. 

Al hacer reaccionar monómero de estireno con 7-9% de Polibuladieno se obtiene el pollestlreno 

afio Impacto, el cual también es un copolfmero. 

Haciendo reaccionar estlreno con 30% de butadleno, se obtiene el copolfmero estlreno· 

buladleno, cuyo nombre comercial es Resina "K"' , marca reglslrada por Phlilps Petroleum. 

Si se hace reaccionar monómero de estlreno con monómero de acrilonltrilo en un rango que 

comerclalmenle oscila entre 16 y 30% de acrllonltrilo, se obtiene el copolfmero de estlreno 

acrilonilrilo cuyo acrónimo es SAN. 

SI se Involucran los tres monómeros, primero reaccionando el estlreno con acrltonllrilo, 

slmultaneamente pollmerizando el buladleno y después haciendo reaccionar ambos compuestos 

previamente preparados para lograr que el estlreno-acrllonltrllo se Injerte en la fase elastomérica 

(polibutadieno) se obtiene el terpolfmero de acrilonltrilo-buladleno-estlreno, cuyo acrónimo es 

ABS. Su composición aproximada es 50% de estlreno, y la olra fracción repartida por Igual enlre 

el buladleno y acrltonitrilo, pudiendo variar eslos porcentajes, según las propiedades buscadas. 

Es lmportanle recalcar que el: tipo de sistema de polimerización empleado, las composiciones 
·-{', 

exactas, secuencias en los pa'sos de obtención de tos pollmeros, etc. forman parte del "l<now 
~:¡ 

How• en la tecnología .empiead,~'p.or cada proveedor de malerias primas , y aqul se exponen tan 

solo fonnulaclones deÍ dominio ~Ílbllco: 

Los dlferenles grado·~ de·~¿da~~~\ie' to~ pollmeros esllrénlcos pueden ser producidos, variando 
:.'"; ·~ \ ,, ·, .··- ." ._,.-" 

las condiciones de re~cciÓn, · 1~ proporción de ios ITio~ómeros empleados y el uso de adillvos, 

pigmentos, cargas y refue~os l~p~rtle~~~al ~~trm~;o iÍsultante et grado de especlallzaclón 
"•"' .~"":···· . . ' . '', ! . .. . . 

'.-,;.' 
que los distingue de Jos demás. 

Relacionando Jas composiciones de cada in'onó~~rri por tipod~plástico é~tirénlco, se obliene Ja 

siguiente tabla: 
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TABLA 1 

ACRÓNIMO POLIMERO ESTIR~NICO ESTIRENO BUTADIENO ACRILONITRILO AGENTE 

PS Pollesllreno crlstal 

EPS Polieslireno excanslble 

MIPS Poliesllreno medio imnacto 

HIPS Poliesllreno alto lmnacto 

SB Butadleno-Estlreno 

SAN Eslireno-Acrilonilrilo 

ABS Acrilonilrilo-Buladieno-Eslireno 

" 
100 

100 

95.5-96.5 

91-92,5 

70-65 

70 

45-55 

: .. : 'i. ;·, < 
'.' :.c;x. '·'· 

• ' .. ·,:.~~ :.~ .. ~'.~~'~-'<-':::{·'.·. 
Información oblen1da en seminarios lécn1cos del IMPI ell:puesto por diferentes proveedores.: 

':'.::'.. 

.-<·.-;":' ;_-,)_~_ ---. '" 

EXPANSOR 

5 

Para predecir el tipo de propiedades que paseé ~J~ .· ú~~: ·de los ¡Ílástlcos estlrénlcos, es .. 
necesario saber que cualidades y desventajas. ~~~~·,,.;:~a·d~ Un:d··cie los monómeros, de los 

cuales proceden. ., •. 

El monómero de estlreno lmpart.e procé~a~i'1ldad. par'~u e~:efe~te facilidad para nulr y ser 

moldeado, rigidez y alto brillo. 

El monómero de acrllonltrilo contribÚye··;~b';i::su.'i~slstencla'qulmlca,' establlldad.al calor y 

resistencia al envejecimiento,·.;· ' >:: <~::··:n : •:!··\: /;: .' ·: .. · · ' 

El butadleno proporélona resl;;~~~:~1i~~~~ij,te~cl~~ci~';1~~lbUÍdah /~ú exéelerit~ retención 

de propiedades a b~jas ten'ipei~Í~r~S,.-', '.:o'.: ·:·· '.. '< .··.;: .,, i '.. i .··• .. 

Observando el digrama triangular'se pueí:te' ~slimar las propiedades que_ tendrán eada uno de -.,-- - --- -- . ·-,. - . -- - ~ -

los miembros de la familia. 
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E.1 POLIESTIRENO CRISTAL (PS Cr) 

Es producto de la polimerización del monómero de esllreno, por lo que es un homopollmero,de 

allo peso molecular 200,000 a 300,000, amorfo (de muy baja cristalinldad), por lo que tiene 

excelentes propiedades ópticas, es transparente,lncoloro, con buen brillo , Este poilmero está 

constituido de moléculas gigantes , dispuestas en forma lineal, de alta rigidez y estabilidad 

dimensional, de baja absorción de humedad, con propiedades dieléctricas (aislamiento 

eléctrico), con muy buena procesabllidad, disponible en un amplio rango de viscosidades y 

como función de ésta, variados Indices de fluidez. Resiste la degradación del agua, qulmlcos 

alcalinos, ácidos y detergentes no hidrocarbonados y paseé baja densidad. 

Tiene las slguienles desventajas:es frágil (resistencia mlnima al Impacto), quebradizo (baja 

Flexión), se degrada por la radiación de luz ultravioleta, con baja resistencia quimlca,no resiste 

ácidos altamente oxidantes.siendo soluble en hidrocarburos alifáticos, aromállcos y sus 

derivados, ésteres, cetonas y comesllbles con allo contenido de grasas o aceites. Se puede 

procesar principalmente por moldeo por Inyección, extrusión y termoformado. 

E.2 POLtESTtRENO EXPANSIBLE (EPS) 

Es monómero de esllreno pollmerlzado en presencia de un agente neumatógeno, por lo que se 

puede obtener hasta 97 o/o de volumen en aire, y puede ser procesadÓ a baja densidad 0.7 a 10 

Lb/Ft3, teniendo excelente flotabilidad en el agua. Es dúctil, no. quebradizo a temperaturas 

cercanas a o•c, pero a temperaturas superiores a los 85.'C pierde sus propiedades, por esto y 
·' ' '':'". '· .. 

por su bajo coeficiente de conducllvldad térmica ' 5~· ~tlli~á como aislante a bajas temperaturas. 

Debido al gran volumen de aire encerrado·en'sus ~~i;i~i1cias, pose·é· poder de amortiguamiento 

por su capacidad de absorción de energla en gÓlpe~ y ~ibr~clones. Tiene alta rigidez en relación 

a su peso. Es no tóxico, resiste' ácidos,'· .s!l1uclorÍes .. alcalinas y saladas sin Importar su 

concentración. resiste a la Intemperie,. tiene. baja ·absorción de agua debido a su estructura 
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celular, presenta baja transmisión de vapor, es combustible por Jo que no se debe orientar a 

aplicaciones que estén en contacto con Ja flama, aunque es susceptible de modificarse con 

relardanles a Ja flama. Es resistente a los microorganismos, posee buenas propiedades 

acústicas. 

Fonna de suministro: perlas blancas en diferentes tamaños, según Ja aplicación, y contiene en 

su formulación el agente expansor, el cual puede ser peniano ó hexano. también se puede 

presentar comercialmente en placas con formulaciones "retardanles a la nama" para 

aplicaciones en la construcción. 

E.3 POLIESTIRENO GRADO IMPACTO (MIPS Y HIPS) 

con la finalidad de modllicar la pobre reslslencla al Impacto del poliestlreno cristal, se hace 

reaccionar el monómero de esllreno con polibuladieno, dando así origen a Jos poliestirenos 

grados medio Impacto y alto Impacto, afectándose por otro lado la resistencia a la tensión, % de 

transmisión de luz (se hace más opaco), y alributos superficiales como es el brillo y Ja dureza. 

Se reconocen comercialmente dos grados: el polieslireno medio Impacto que paseé valores de 

Impacto que oscilan· entre 0.6 a 1 Lb·FUln, y el de silo Impacto, cuyos valores de Impacto 

rebasan 1 .Lb·fUln.: .~1.n emba.igo algunos proveedores subdividen estos en allo Impacto de 1-3 

Lb·fUln y extra ~>;~u~~r all~;lmp~éto' con valores de 3-5 Lb·fUin. Su resistencia a la tensión 

decrece con el 1rihié~,~~id· eh ~I i~onlenldÓ'de. hule, pero aumenta su elongación hasta en un 

60%, y su aparréné:1,t·p·ue~J5i ~e~d~;;;át~uclda hasta opaca en color natural. El Polistlreno 

Impacto, al Igual. que.•~¡• crl;ta{~e~~;~-~¡/~~r I~ · iuz: ~IÍ;avl~Jet~ dura rite exposiciones largas . 
. -:-' ·, ::-..:.;:·.~:>)_-:.~-:·.-;;_;:.:;'..::::.:~:-~\.( .'·;.:":;_'.<~·;·;:·_,:_-_:¡.;'.:~-.. .','t;_:~'.·,¿.;'1)¡- - /.: ... -'. 

Tiene poca resistencia qufmlc~ a - s~'iventes' aromáÍicos ;e'. h,ldrocarburos clorados. No es 
""·· >-' - J ,, -..-., -- - ---;=-

recomendable:º para · aplica'c10-ne's~ eni: el'' éiite.'for. 7como ventajas ,.llene: ' 'facilidad de 

procesamlento,dls;~nlbl~ en ~n rango ampÍi~de ;iúJ~~s~gúll' la apÍica~;~n;';os cuales se logran 

como función del peso· molecular y aditlvós' pÍasiiri'éantes; Tiene buena' establlldad dimensional, 

alta rigidez, resistencia al lmpact~ 'a baja's temperntura~~ 
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Desventajas: Pobre barrera, pobre resistencia a altas temperaturas,pobre resistencia química a 

la mayoría de los hidrocarburos aromáticos, alifáticos y sus derivados, a grasas, y aceites. 

Como grados especiales se encuentran: Los retardantes a la flama, alto y bajo brillo (mate), 

grados de bajo contenido de monómero residual, principalmente para aplicaciones alimenticias, 

alta fluidez para uso en moldes de pared muy delgada o diseños Intrincados. 

E.4 COPOLiMERO DE ESTIRENO-BUTADIENO. (RESINA "K',.) 

Es un material de estructura amorfa, obtenido con mayor concentración de buladleno que los 

polieslirenos de alto impacto, alrededor del 30% y 70% de estlreno y polímerizado én reacción 

de masa continua. Paseé resistencia al Impacto, de buen brillo, de baja densidad, con buena 

transparencia (valores de transmltancla del 90%). De resistencia química similar a ios otros 

grados de poliestireno. Es atacado por alcoholes, cetonas, ésteres aromáticos, ácidos, bases 

dlluídas, grasas. De buena perrneablildad al vapor de agua y oxigeno, lo que para ciertas 

aplicaclnes representa una desventaja. Presenta dificultades en el proceso de Impresión, tiene 

muy poca resistencia al rasgado. Entre sus aplicaciones principales, se usa como modificador 

de Impacto, flexión y elongación por lo que se emplea mezclado con políestlreno cristal. Se 

puede pigmentar en colores translucidos y sólidos:· 

E.5 COPOLiMERO DE ESTIRENO-ACRILONITRILO (SAN) 

,-:' ·.' -.. ' '' ;. ' - ' . . ~~ ' . . . '. . 
Tambienes un material lineal, de estructu~a.~mort.a;,s~.prepara apartlr de la pollmeríz.aclón de 

estlreno con acrilonllrilo, pudiendo variar el ;an'g~:~~ e~t~_ÚIÚ~o d~I 10'~j' 40% enf~rrn~l~éiones 
::ce: · · · ·· · · ·- ~ · · ·· - .-

comerciales. presenta una tonalidad ligeramente' arr:~"rluéntá,. 'Cáusada ii6r la . prese~~; de 

acrilonllrilo quien confiere ese color. Por otro lado· elacrlíonilrilo 1.nnúye ·paslllyameríti!" en otras 

caracterlstlcas del SAN: Tiene muy bÚena reslsÍencla el i~v~jeclmlento, :~~;~~ta su estabilidad 

a altas temperaturas y mejora su resistencia qulrnl~a ca~. respecto a los tod6s ios grados de 
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polies11reno, resiste qulmicamente a hidrocarburos saturados, aceiles, grasas y soluciones de 

sales, ácidos y álcalis diluidos, pero es atacado por ácidos Inorgánicos concentrados, 

hidrocarburos clorados, ésteres, eteres y celonas, presenta buena procesabllidad, permeabilidad 

al agua. Es rígido de elevada dureza, ofrece buen aislamiento eléctrico y el más alto módulo en 

tensión de los plásticos esllrénlcos. Requiere ser presecado (durante 2 Hrs@ SS ºC) para poder 

ser moldeado, pues de otra forma se obtienen piezas con defectos superficiales, manchas o 

ráfagas plateadas. Esto es causado por la presencia del N+ en el acrilonltrilo que es 

higroscópico. 

E.6 TERPOLIMERO DE ACRILONITRILO-BUTADIENO-ESTIRENO (ABS) 

Es un polfmero que tiene un buen balance de propiedades, ya que participa de la presencia de 

los tres monómeros,acrilonltrilo, buladieno y estlreno. Por dicha razón se le clasifica como 

plástico técnico. Se obtiene una gama muy amplia de propiedades. lo cual se logra modificando 

las relaciones de monómeros, variando el peso molecular del polímero, principalmente con 

temperaturas de reacción y tiempos de residencia, y agregando aditivos, cargas y refuerzos. Tan 

solo un proveedor de este material en Estados Unidos comercializa más de 200 grados de ABS. 

según catálogo de G.E Plasllcs;. · -,.:;,..,.,' 
;·:'e'::';'.'.:·:··. 
! ;~_:~ ~---. ' ', 

como descripción general,seipuede·décir'qúe. paseé una:esiructu.ra ·amorfa y .con buena 
~~·, ,·_~ .. '. :·c. ·'1:~-;:,~-~·;·-· - .-

apariencia supertÍcl~t,0 excelerííe' bruíé,-·,En~cotci(ria1uia1 tl~ne'íiÍÍ. tono· ugerarriente amarillento, 
·?.' .>: __ -_:º:~::~/,~~-Y---~_,,_,.--'.:\~~,~-Ti-~-~-~:;_.::-._~~,,, __ ~:,:_-~:.· __ ,.--."·--- ,. -_, -

por la presencia de acrilonltrilo:'Presenta buenas propiedades.aislantes, resistencia al Impacto, 
-:~,q:~-~>~~:;:.'.' . . -.. ,,.:/' ~~ -~.--'- .<,-- ,,,~ "''·.-~·· 

estabilidad dimensional, baja' confracclóndespués déimolcJeo:·uene poca resistencia. a· la luz 

ultravioleta, pero ésta puad~ ~~/~óci~~~~~~ \°"~ e~;:.~l!l~~d~·¿;; /~!,{i~~ª~!rote~~~ras. Con 

buena resistencia química a·áéidos y b~s~s fuert~s"ycléblle~. si~ndo ~olubl~s en solventes 

polares, ésteres, cetonas e IÍldrocárburos' clorádos:' resiste.' grasas;, aceites;:' cochambre y 
_._ -· - -. ' . ··- ." . .-,"\-,' 

detergentes. Tiene alta afinidad· al proceso de éromado/ lo c~al representa una gran ventaja 
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sobre el reslo de la ramllia esllrénlca y oJros plásllcos. no es Jóxlco, con buena resistencia a Ja 

abrasión. Mediante la rormulaclón adecuada se pueden obtener dlrerenJes grados: 

E.6.a ABS GRADO ESTANDAR ó de uso general 

Representa laas principales venias de ABS en Jos mercados de moldeo por Inyección y 

extrusión. Denlro de este grupo, se encuentran grados los cuales proporcionan bajo brillo 

superficial, allo brillo superficial y ullraallo brillo superficial. Se encuenlran en el mercado en su 

color natural a los cuales se les pueden agregar concentrados de color, o pueden ser 

prepigmentados (desde extrusión) en gran número de colores. En muchos casos cuando está 

surgiendo una nueva aplicación, se desarrollan productos con balances específicos de 

propiedades apegados a dicha aplicación. Esto ha ocurrido en los mercados de rerrlgeraclón, 

automolriz y lelecomunlcaclones. Aunque esos son grados especiales de ABS, la mayoría de 

ellos, caen bajo la claslncaclón de productos Estandar basados en su balance de propiedades. 

E.6.b ABS GRADOS ESPECIALES: 

Grado de alta resistencia al calor. 

Son grados de ABS producidos medlanle la susliluclón', de aira metil estlreno, susllluyendo 

parcial o lotalmenle al monómero de estireno en la porción de SAN que conrorma el ABS. Esos 

productos llenen balances de propiedades similares a los grados de ABS estandar, excepto por 

la mejora significativa en la reslstenci~··ar t:"aror: Est~s productos son más dlrlciles de procesar 

debido a su mayor viscosidad del. fundido, y relativamente más caros. 

Grado Cromable':' 

El ABS puede ser cromado con el mismo proceso usado para metales después de ser preparado 

vla un sistema de "precrolllado",'.el cual:ataca. la superficie usando.' un.ácido crÓmlco·.y 

depositando una capa electroqulmlca de , cobre -ó nlquel,' proporcionando la superficie 
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conductiva. Se han diseñado grados especiales de ABS los cuales son atacados de forma 

controlada, produciendo un fuerte enlace entre la supeñicle de ABS, tas capas sin 

"electrodepósilo" Y las capas electrodeposiladas. Dichos productos ofrecen un coeficiente de 

expansión térmica lineal relativamente bajo, el cual reduce los esfuerzos entre el metal y el ABS 

durante la exposición a temperaturas extremas. 

Grado retardante a la flama. 

Los grados estandar de ABS son considerados pollmeros de baja velocidad de propagación a la 

flama, Y la mayoría cumplen los requisitos de "Underwrlters Laboratoríes" para la claslfícación 

UL94HB. El ABS puede ser modificado usando aditivos halogenados para satisfacer 

requerimientos de flamablildad más exigentes;' incluyendo la clasificación UL94V·O en espesores 
. ..:···_. '".'! .. _,.·--:-

lan bajos como 0.062" y clasificación UL!l4.s\'~n·e~~esores,hasta de 0.125", EsÍos grados 

retardantes a la flama ofrecen un balancecJ'e~ propfedades similar á l~s grados Estandá[ de ABS 
,,2-,:.". -· f:_\ ~·~ ~'.· -~·{·,-e·,.· o 

medio Impacto. Tamblen se encuentran g~ados ~on 'alto módulÓ en He~IÓn, ó c~n establlldad 

mejorada a la luz. 

Por su proceso de· · transf~rmaclón. se encuentran los de grado lnyeeclón,. grado 

extruslón/termoformado, y grado soplado. Existe !amblen un grado de ABS especial que es el 

ABS transparente y merece una descripción por separado. 

0,6,c ABS TRANSPARENTE 

Este es un grado de ABS cuya formulación es muy.diferente al resto de los grados porque se 

Incluye en la. polimerlzacíón un cuartomonóme_ro:. el monómero de·~ m~lil metacrilato (20-30%), 

además de ciertas mo'cimcaciones en el tamáño de partícula de hule, tratando de Igualar los 

índices de refrac6ión ~:iá ~~;e~~/1atranspafénciá nec~~ai1a:·de '~~cho se logra un 80% de 
'.· o' , . . ._,~:_. ·- .-~, . -'.. ~ ,,· 

· · 1ransmllancla, dependiendo dé la tépíiologla e~pieád~:: ~~~eé: propiedades similares a otros 

grados deABS, como sonb~~~ imp~cto,n~xió~; elongación, proc~~abilÍdad, brillo supeñiclal, y 
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con resistencia qufmlca a ácidos y bases, pero atacado por ésteres, cetonas, solventes 

orgánicos, hidrocarburos allfállcos, aromáticos y sus derivados. 

E.7 ALEACIONES 

La linea de productos de ABS se ha Incrementado slgnlncativamente através de la adición de 

aleaciones de ABS con otros polfmeros. 

Las aleaciones son mezclas flslcas de dos o más polfmeros y con ayuda de "agentes 

compallblllzantes" con la finalidad de lncremenlar las propiedades ó peñormance de algún 

polfmero a un costo accesible ó más. bajo que el polfmero avanzado de procedencia. 

perteneciendo este Upo de polfmeros a la categoría de los plásticos de Ingeniería. 

Así, comercialmente existen las siguientes aleaciones:: 

ABS/PC 

ABS/PMMA 

ABS/PVC 

ABS/SMA 

CPE/SAN 

deposllaclón 

Oleílna/SAN 

PROPIEDAD QUE SE PERSIGUE OPTIMIZAR 

Reslslencia al Impacto, resistencia a la temperatura 

Resistencia a la temperalura 

Resistencia al Impacto, flamabllldad. 

Resistencia a la Jemperatura, química y al Impacto. 

Retardancla a la flama , resistencias ·al .rntemperlsmo, al éaior y a la 

electrostática del polvo:.::; 

Las ol~finas ela~l~~é~c~~ iain~len,;~ph~ife~ incerp~rar al c~polfm~ro de SAN 

para mejÓrar'~f lnleiripe~~~o.'·(~o~~I de únir~yal) .·.•. ,,. . . " ... ,_ ·-- ,. --:,; ·-· _:_ . --
, .. '.-e~-,·-~~·---;.- -f~>.' :">··'.' >.' ·,::•;.·.-' .. '.,';••• '\~~~ 
::,_. •(:·::· -~·:···\· • I~': . 

Normalmenle estas aleaciones sé ·pueden· oblenei con "equipos.'de. eXtruslón de· amasado 

intensivo, hacie~do uso de 'agentes d~:a~opla~ÍenÍo: par~'tor~;r una unión entre el agente con 

cada uno de Jos polfmeros que se ~es~a~ Integrar e~ un ¿olo cÓmpuesto. 
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Adicionalmente se están realizando investigaciones para hacer aleaciones de estlreno

acrilonitnio con resina "K'" para obtener la transparencia del SAN pero mejorando la flexibilidad 

del mismo ayudado por la resina "K"' obteniéndose un producto que logra competir en 

aplicaciones que hoy son un nicho para el acetalo, propianato y butirato de celulosa. 
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CAPITULO 11 

U. PROPIEDADES CRITICAS PARA EL PROCESO DE SELECCIÓN. 

Para poder seleccionar el material Idóneo para una aplicación determinada dentro de un grupo 

de plásticos, es necesario conocer sus características, ventajas y limitaciones, y esto se puede 

lograr através de la medición de sus diferentes propiedades, así como el saber Interpretar las 

propiedades que se publican para cada material. Para tal efecto se han creado diferentes 

organizaciones, como es el caso de "American Society lor Testing ot Materials", A.S.T.M. cuyo 

objetivo es establecer normas para asegurar que los resultados obtenidos entre un productor y 

otro, entre laboratorios y entre analistas sean repetitivos y reproducibles y se hable un mismo 

Idioma entre proveedores y usuarios. 

Así se han creado diferentes pruebas, considerando todos losámb·l.tos'en.'los cuales puede ser 

evaluado un plástico. Un plástico se puede caracterizar busc~nd~ sus ventajas y des~entajas en 

siete principales áreas: 

Propiedades mecánicas 

Propiedades térmicas 

Propiedades eléctricas 

Propiedades tlslcas 

Propiedades ópticas 

Propiedades de procesamiento 

Propiedades amblentales-qulmlcas. 



A. PROPIEDADES MECÁNICAS 

Los resultados de pruebas flslcas sobre plásllcos tienen significado solo a corto plazo. Cuando 

se aplica un esfuerzo por periodos prolongados , la naluraleza vlscoelásllca del material causará 

una deformación permanenle acoplado con un cambio dimensional. 

De esto se deduce que para hacer uso de los valores reportados en la hoja de especiOcaclón por 

los proveedores de materia prima, es necesario tener una Idea clara de como se generó la 

Información, y que precauciones se deben tener al emplearla para la selección de materiales y 

su aplicación duranle diseño, moldeo y acabado de algún producto. 

Las propiedades mecánicas más comunes de los plásllcos son las siguientes: 

A.1 RESISTENCIA A LA TENSIÓN (MPa,LB/IN2¡ (A.S, T.M. D-638) 

La reslslencia a la tensión es la máxima resistencia que un material puede soportar sin 

rompimiento, cuando éste es sometido a una carga de estiramiento; La resistencia a la tensión 

es una medida de la fuerza necesaria para separar el especlm;ri, algu'nos materlafes se rompen, 

otros tan solo se deforman permanentemente. por fo tanto surgen' dos' variantes de la resistencia 

a la tensión; a la ruptura y al cede. Las propiedades de tensión .varlan con el cambio en la 

velocidad de desplazamiento de las mordazas, tambien afecta la temperalura a la cual se 

realiza la prueba. (Ver flg 4) 

A.2 ELONGACIÓN A LA RUPTURA. (%) (A.S.T.M. D-638) 

Es el Incremento en la longltud ?e un, mate'rial debido al esfuerzo en tensión, y es el punto en el 

cual el material se separ~ .. º. ro~~e:.~~pre~~da c9mo porcentaje del .valor original. 

A.3 (A.S.T.M: TEST D-638) 

También es llamado Ínódulode''e1ástlcldad:·o módulo é1ást1co es considerado cómo el Indicador 
.:·.·. ·' -· .. ..-, ·' _:: 

simple más Importante .de la resistencia de un material. ,Es la relación del esfUerzo aplicado a 
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una defonnaclón resultante bajo el límite proporcional del material (ejemplo, donde la relación 

lineal de esfuerzo/defonnaclón empieza a cambiar abruptamente su pendiente). Los datos de 

módulo en tensión deberán ser considerados junto con los valores de elongación para obtener la 

proporción correcta de resilencia y fragilidad. Las piezas deberán ser diseñadas para acomOdar 

los esfuerzos a un buen grado bajo los limites proporclonales.(Ver flg. 4) 

A.4 RESISTENCIA A LA FLEXIÓN AL CEDE. (MPa,LB/IN2 ) (A.S.T.M. D-790) 

Es una medición de la resistencia de un material a la fractura durante la flexión (doblamiento). 

El especlmen de 1/S"x1/2"x5" se coloca en dos soportes separados 4"con la carga aplicada 

hacia abajo en la distancia media entre ellos. Muchos termoplásllcos no rompen en esta prueba, 

por lo que la resistencia a la flexión se registra al 5%. Es decir: la carga (Lbs/in2), necesaria 

para estirar la superficie más externa en 5%. (Ver fig. 5) 

A.5 MÓDULO EN FLEXIÓN. (GPa,Lbs/in2 ) (A.S.T.M. D-790) 

Es la relación, dentro de los limites elásticos, del esfuerzo aplicado sobre el especlmen de 

prueba a la correspondiente deformación en las fibras extremas del espe~lmen.' Ei: esfuerzo 

aplicado es durante una flexión o ciclo de flexión. donde el especlmen ·es soportad~. a dos 

puntos con la fuerza siendo aplicada en el punto medio entre ellos. (Ver flg. 6) 

A.6 RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN (MPa,Lbs/ln2) (A.S. T.M. TEST D-695) 

Es la habilidad que llene un material a resistir una fuerza que tiende a aplastarlo. Su ·v~i'6r -~stá 
dado por la carga de compresión a la fractura de un especimen, dividido entre el area original 

del especlmen. En general los plásticos, rara vez fallan a la compresión. (Ver flg. 7) 
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A.7 IMPACTO IZOD, RANURADO (J/m,FT LB/IN.) (A.S.T.M. TEST D-256) 

Indica la energla requerida para romper los especlmenes, en los cuales hay una ranura en forma 

de "V", para crear un punto Inicial de tensión. El esfuerzo a fa ruptura es aplicado 

repentinamente, en contraste con la prueba de tensión que es aplicado continuamente. 

Este es calculado como fl-Lb. por pulgada de ranura y es generalmente calculado sobre fa base 

de un especlmen de una pulgada aunque el especlmen usado pueda ser mas delgado en 

dirección lateral. Aunque es un Indicador muy úlll de la resistencia, este no puede ser usado en 

una forma totalmente absoluta, porque los diferentes plásllcos se comportan en diferentes 

formas sobre la aplicación de la ranura Inicial. Esta prueba se realiza a temperatura ambiental 

@ 23°C, y existe aira condición que es a bajas temperaturas (-40ºC) principalmente para 

aplicaciones en refrigeración y tuberfa. Algunos materiales son muy sensibles a fa ranura y 

derivan mas grandes concentraciones de esfuerzo debld_o a la operación de ranurado. La prueba 

de Impacto lzod puede Indicar la necesidad de evitar formas de_ esquinas en pieza hechas con 

tales materiales. Por ejemplo, el nylon y el acetal, los•cuales·.en plezas·moldeadas se 

encuentran entre los materiales más resistentes-, son muy' ;se~~lbles ·a I~ -;anura y registran 

valores relallvamenle bajos en Ja prueba de resistencia al lmpa~to ;anúrad_~·;· (Ver_fig. 8) -

B. PROPIEDADES TÉRMICAS, 

B.1 ENCOGIMIENTO LINEAL EN EL MOLDE. (IN/IN) . (A.S.T.M. TEST D-955) 

Registra el encogimiento Inicial de un material durante su fabricación d_entro-de.-Jasp~meras 48 

Hrs. El encogimiento es Ja relación entre el tamaño de Ja pieza 'recién inyectada, solld.lficada y 

enfriada a temperatura ambiente con respecto al tamaño original d~ la-_cavldad e_n el ~olde. SI 

no se puede determinar el encogimiento lineal del molde, la expansión térmica lineal es una 

buena Indicación de la conducta de Jos materiales. En el moldeo por Inyección, en adición al 

Upo, tamaño y espesor de Ja pieza, el encogimiento variará de acuerdo al tamaño de la nariz o 

boqullla de fa Inyectora, el ciclo de operación, la temperatura y el Intervalo de tiempo en el cual 

la presión hacia el frente es mantenida. Los encogimientos son más altos cuando la carga fluye 
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denlro de la cavidad del molde pero no recibe suficlenle presión para ser forzado a enlrar en 

todos los espacios libres. 

A.2 EXPANStON TÉRMICA LINEAL. (A.S.T.M. TEST 0196) 

Es el cambio en la longitud de un malerial por el cambio en la unidad de temperalura. Los 

maleriales plásllcos amenudo cambian su longilud (y volumen) a causa de cambios en el 

conlenldo de humedad, curado, perdida de plasllficante, relajación de esfuerzo, ele. Las pruebas 

de expansión térmica lineal son diseñadas, para excluir todas las otras Influencias exceplo los 

cambios en dimensión debidos a expansión térmica. Esla propiedad es muy buena Indicación de 

la conduela de un pláslico duranle el moldeo. 

A.3 CALOR ESPECIFICO (BTU/LB ºF) (A.S.T.M. TEST C351) 

Es la canlldad de calor requerido para cambiar la temperalura de una unidad de masa de una 

suslancia en un grado. Es esencial en el cálculo de valores de aislamiento. Es parte de los 

parámetros generalmenle conocidos como . dlfuslvldad térmica, la cual gobierna la tasa de 

difusión de temperatura através del alslanle. Su valor depende de la composición química del 

material y de la temperalura. 

A.4 CONDUCTIVIDAD TÉRMICA (BTU IN/HR FT2 ºF) (A.S.T.M, TEST C177) 

La conducllvldad térmica mide el flujo de cálor a través de un malerial. Un valor afio significa un 

buen agenle de transferencia de calor, y ·~nobajo, una buena barrera o. aislante térmico. 

Significa el tiempo en que fluye el calor bajo ~oridlclones establ~s. através de la un~dad de are a, 

por gradiente de unidad de lemperatura en una ,dirección''. perpéí1cÍicular a. una superficie 
.- .. , 

Isotérmica. En general. los plásllcos son buenos',aislanles''1érmi~os (y casualmenle tamblen 

buenos aislantes eléclricos). La conducllvldad térmica pu~de .ser. af~ct~da. por la humedad, y 

puede cambiar con el !lempo o la afia temperatura. 
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A.5 TEMPERATURA DE FRAGILIDAD ('FJ (A.S.T.M. TEST D-746) 

Es la medición de la baja temperatura a la cual los materiales rompen por llexlón o Impacto, 

bajo condiciones especificas. 

A.6 TEMPERATURA DE DEFLEXIÓN ('FJ (A.S.T.M. TEST D-648) 

A.6.a Evaluada a 66 Lbs/in2 

Es la medición de la temperatura a la cual un especlmen se dlslorciona 0.01" bajo una carga de 

66 LBS/IN>. (Ver fig. 9) 

A.6.b Evaluada a 264 Lbs/ln 2 

Es la medición de la temperatura a la cual un especlmen se dislorclona 0.01" bajo una carga de 

264 LBS/IN'. (Ver fig. 9) 

A.7 PUNTO DE A!ILANDAMIENTO VICAT. ('C, 'F) (A.S.T.M. D-1525) 

Es la temperatura a la cual la punta plana de una aguja penelra un especimen bajo una carga 

especifica usando una lasa unlrorme de Incremento de temperatura. Indica fa temperatura a la 

cual un plástico se "ablanda". (Ver flg. 10) 

A.8 INDICE DE TEMPERATURA UL. 0c I mm 

Es la máxima temperatura bajo la cual un material mantiene su Integridad eléctrica y mecánica 

bajo un periodo de tiempo razonable. 

A.9 TEMPERATURA DE SERVICIO CONTINUO ('C,'F) 

Es la temperatura más alta a la cual un plástico puede funclonar'éó. una.aplicación de "largo 

tiempo''. Es muy útil conocer este valor, ya que la mayorla de los f)lá~licos fallan en .el servicio 

por que los efectos de la temperatura a largo plazo causan la degradación del pcillmero. 
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C. PROPIEDADES ELECTRICAS 

C.1 FACTOR DE DISIPACIÓN. (A.S.T.M. D-150) 

Es la medida de la conversión de poder reactivo a poder real, manifestado como calor. 

También es llamado factor de poder. Es la relación del poder disipado en Watts en un material 

aislante, relacionado al producto de un voltaje efectivo y la corriente. Es por lo tanlo una 

medición de la pérdida dieléctrica relativa en un material aislante, cuando el sistema actúa como 

un capacitar. Esta unidad adimenslonal es de particular lnteres a altos niveles de frecuencia y 

poder. Generalmente los bajos valores son mejores, porque ellos Indican un sistema más 

eficiente, con pérdidas de poder más bajas. 

C.2 CONSTANTE DIELECTRICA 

Es la relación de la capacitancia de un capacitar lleno con este un material en particular a la 

capacitancia del mismo sistema eléctrico con aire (o un vacio) reemplazando el aislamiento 

como un medio dieléctrico, !amblen puede ser lnlerpretado como Ja propiedad de un material 

aislante que determina la energla electrostática almacenada dentro del material sólido. 

Los valores bajos son mejores para aplicaciones de alta frecuencia ó de poder para minimizar 

pérdidas de poder eléctrico. Los valores más altos son mejores para aplicaciones de 

capacitancia. 

C.3 RESISTENCIA DtELECTRICA. (A.S.T.M. D-149) 

Esta prueba es un Indicador de la resistencia eléctrica de un material como aislante. Es el 

voltaje que un material aislado puede resistir antes de que ocurra el corto dieléctrico, y es 

expresado normalmente en términos de gradiente voltaico, Por ejemplo, Volts por espesor. Los 

valores más altos Indican el mejor aislante. La resistencia dieléctrica de un material 

generalmente incrementa bruscamente al decrecer el espesor de aislamiento. La resistencia 

dieléctrica de los materiales varia grandemente con algunas condiciones. tales como la 

311 



humedad Y la geometría, Y no es posible aplicar directamente los valores de pruebas standar a 

su uso en el campo, a menos que todas las condiciones , Incluyendo las dimensiones del 

especlmen, sean las mismas, a causa de esto.los resultados de la prueba de resistencia 

dleléctríca son relativos, mas que valores absolutos como guía de especificación. 

C.4 RESISTIVIDAD VOLUMÉTRICA (OHM.CM) (A.S.T.M. TEST D-257) 

Es la resistencia que ofrece al paso de la corriente eléctrica. Especlfrcamenle la resistividad 

volumétrica es la resistencia eléctrica entre caras opuestas de una unidad de volumen para un 

material a una temperatura dada. Valores altos significan buenos materíales aislantes. La 

reslsUvldad varía inversamente con la temperatura y es afectada por el contenido de humedad, 

y nivel de voltaje aplicado. 

D. PROPIEDADES FÍSICAS. 

D.1 DUREZA ROCKWELL (A.S.T.M. TEST D-785) 

Es la resistencia de un material a la compresión, ídenlacíón y rayado. existen diferentes escalas 

dependiendo de la dureza del material. La d~rezá RockweU no es un Indice directo de 
. · ... -· 

cualidades de uso o resistencia a la abrasión. (ver flg.:11f 

D.2 ABSORCIÓN DE AGUA(% 24 HRS) (A.S.T.M. TEST D-570) 

El valor para esta propiedad es expresado como el porcentaje :de' peso qué gana una muestra de 

plástico( previamente µresecada y enfriada e~· un cfl!s~~d~r) 'debfd~ a la asimilación de agua 
". ': ;\';_.~; .. ,~ <: . . :_> ·.:·; .• ,-

despues de 24 hrs. de Inmersión, en agua ,destiiada:@:23óé., La 'absorción de agua en los 
, . ., • ·. ~: -··: .:,- ( ,', ·- - · .. ;.~, .• ... ~·11, ·-

plásticos afecta las propiedades de varia~ fü;:m;;,:' µ;;, eiempio,''1aspropíedades eléctricas y 
""""":;.,;,,: 

mecánicas cambian notablemenle,,y ocºurre~;·~alllbios dimensionales significativos en aquellos .. -·. - -... ·~--· -~ 

plásticos que absorben grandes canlidades d~ ~gua. fiay que. olls:eivar que algunos plásticos se 

disuelven Ugeramenle en agua, y eslo afecla ~Í valor de ~bsorclón total. 
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D.3 DENSIDAD (Lbs/ln3 ó Gr/cm3) (A.S.T.M. TEST D·792) 

La densidad es la propiedad de ingeniería más comunmenle medida, y es simplemente la 

relación existente entre fa masa de una sustancia por unidad de volumen. Es necesario conocer 

la densidad de una resina plástica para calcular la relación entre peso y volúmen en una pieza 

determinada, y por lo tanto su costo de materia prima. 

La gravedad especilica es la relación del peso de un volumen de materíal @ 23'C con respecto 

al peso del mismo volumen de agua a la misma lemperalura. 

E. PROPIEDADES ÓPTICAS 

E.1 INDICE DE REFRACCIÓN, SODIO D (A.S.T.M. TEST D-542) 
,. , ' ' . 

Es la relación de la velocidad de la luz en el vacío a su velocldád en 71 mal_erial-Esla. prueba 

mide una propiedad fundamental, de hecho úlll para el conlrof'd~·la puriia y <;0rnposlclón,para 

propósitos simples de Identificación, y para el diseño de ple;~s Ó.ri'uca~:=Ésla puede ser medida 

con demasiada precisión, de hecho con mucho mayor precisión iíé'ia;qlle 'es generalmente es 

requerida. 

HAZE Y TRANSMITANCIA LUMINOSA ·' (A.S.T.M. D-1003) 

Esta prueba se realiza para plásticos lransparenles~~clendo •. J~~·~·á'un espectrofolómelro. 

El haze (nebulosidad) se define como el porcenl_aJe :~·.:.1~i'tr~~-~rnlllda qué pasando alravés del 

especlmen, se desvía más de 2.5° del ha~ l~~l~~'ní~;~¡~~·~~á~Ü~~e;haclá adelante. 

La transmltancla es la relación de la luz transmitida ~imiespe~io·¡/¡~ luz Incidente. 

Con esta Información se puede compar~r~liécl~~~~t~ l~-,~~rispar;;~cla de varios grados y tipos 
, . - .·'" '..¡-_-·--._,.'l.,. '·:-:.~;:~:··"_.·,:·- <-'~·-, .;, ...... -~ ! 

de plásllcos. . .. •'·:.·'°?'"'•~Y·' > 1'· ·'''' :;•;;_ .,.(.' ·. ·· 

Estos dalos son ímportanles C:Ú~nd~ ~¡ ;¡¡~Íe;i~I'¡,; co~~lderadcr~ara propósllo_s ópticos: Muchos 

plásticos transparenies no tienen 1a:~1arídad'del ~gua y po<esta' razón iB Información de la 

evaluación Indica si el material ~ri ha;~r~I ó e;Ílnlad~: 
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E.3 REFLECTANCIA , TRANSMITANCIA Y COLOR (A.S.T.M. TEST D-791) 

SI los especfmenes son opacos, deberán tener por fo menos uná ·.'superficie plana. Los 

especfmenes translucidos y transparentes deberán tener dos superficies las.~uafe~ sean planas 
.; 

y paralelas. 

La muestra se monta en el lnslrumento junto con •una superficie de referericla(estand~r blanco). 

Se colocan las muestras en el Instrumento y s~· h~~en' ic~¿c~~,:~:~i~·; ~~¡~~. lui de diferentes 

longitudes de onda. La luz reflejada ó transmitida ~s ~edl~a p~ra obtener los valores de cada 

propiedad. 

Esta prueba es un método para obtener dalos de color. La propiedad determinada que es de 

Interés para el diseño es la transmltancla luminosa. 

F. PROPIEDADES DE PROCESAMIENTO 

F.1 INDICE DE FLUIDEZ. [Gr/10 mln.) (A.S.T.M. 0·1238) 

Es la tasa de extrusión de una resina fundida através de un dado de longitud ·y diámetro 

definidos. Existen dos variables que son descrilas por A.S. T.M. para cada i1po 'de •resln.a, y. son 
"-·- -.:·· ' 

la carga y la temperatura a la cual se realiza esta prueba. La pru,eba•,de,,Me/I lndex es 

principalmente útil para los productores de materias primas com~ un rri.Ítodo•:d~· c~nl;oi' en la 
.... ·-.;··:. ·-:'--.\:· 

uniformidad del material. Los resultados de. esta prueba no scin '.dlre·ctaniente escalables· a 

caracterlsllcas de procesaml~n't~: en'uso final, sin embargo el valllr;~e ~~lh~~e~ :es un fuerte 
': ... ; ·-· . - ',.,.-,,: . . -.,_ - '· - . 

Indicador de la fluidez de las reslnas'iermcipláslicas. Ca prop!edad rrÍeilicia mediante esta prueba 

es baslcamenle la vlscÓsldaddeifimdldo.Éng~n~r~1:'1~~ ;i;~i~rÍ~ie~: lo~·cual~s son más 

resistentes a fluir son aquellos co~ mas.·alto:b~so'·;n~l~c~lar,:~aquellos que eslan altamente 

ramificados. 
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G. PROPIEDADES QU!MICAS 

RESISTENCIA QUIMICA Y AMBIENTAL. 

Como se puede Inferir, existe una variedad casi lnfinila de combinaciones de materia, agentes 

qulmlcos Y efectos. Las pruebas completas de A.S.T.M. especifican las condiciones como una 

base para la estandarización, y sirve como una gula para comparar la resistencia relativa de 

varios plásticos a agentes qulmlcos. 

La Información existente sobre resistencia qulmlca de los plásticos es difusa e Inconsistente 

debido a la diversidad de agentes qulmlcos que los proveedores de resina escogen para 

exponer sus materiales. Las condiciones de concentración, temperatura, presencia de esfuerzos 

y tiempos de exposición no están estandarizados. Las palabras empleadas para describir el 

comportamiento ante un agente no son las mismas, y el parámetro mediante el cual se 

determina si un agente especifico ataca o no a un plástico puede variar. 

Esta prueba deberá ser comparativa entre los diferentes plásticos en concurso y medir sus 

efectos através de alguna propiedad mecánica para tener resuilados más objetivos. Siempre 

expuestos a los mismos agentes, concentraciones, temperaturas y en general mismas 

condiciones y usando una escala de resistencia a los diferentes agentes qui micos. 



CAPITULO 111 

PROCESO DE SELECCIÓN DE PLÁSTICOS. 

En la actualidad es tan grande el número de plásticos de que se dispone en el mercado y tan 

corto el tiempo en el que hay que decidir de que materia prima se deberá manufacturar algún 

articulo recién diseñado, que los responsables de seleccionar aquel plástico que satisfaga los 

requerimientos para una aplicación detenmlnada deben de seguir un procedimiento con enfoque 

sistemático y lógico que conduzca paso a paso a obtener los resultados esperados de una forma 

eficiente Y oportuna. No hacerto asl conducirla a tomar decisiones precipitadas que por un lado 

pueden dejar al margen algún factor que en el futuro se convierta critico, y por otro lado el 

proceso se realizarla de forma desordenada y tomarla más tiempo llevarlo acabo. Además 

estarla presente un afio riesgo de error y esperar a resolverlo en el momenlo en que la pieza ya 

se eslé produciendo, dlslrlbuyendo ó Incluso ya en manos del cons.unildor, podrla tener 

consecuencias mu/.cÓstÓs~s. Asl pues se debe hacer uso .de la mej~r l~f~~á~ld~ dlsponlble, y 
"···.«--

confirmar que se.está, tomando'ª decisión más fundamentada antes d~ toiriar'aeclón:. 

Los autores Kepner & Tregoepr~ponen uh"anállsl~d~,d~clsl~~es\en ~ÍcÜa1 está sustenlado 

este trabajo. Ysecompone~ela~,51g~l~n;~=~~~\'t~~~~··;:". '''<JT> :~-· ~:. '• .. 
Concenlrarse en los objetivos anles que buscar alleináUvas, conslde;ar.el púmero adecuado de 

~, . .,,· ~ .·:,-; ! ,. • 

objetivos, contemplar un buen número. de alÍ~m~tlvas: resu;;;lr. lnforrriaclón sobre cada 
- _- . '," -

allematlva y finalmente evaluar las consecuencias·. ad~ersas: .planteándose la .siguiente 

secuencia: 
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ESTABLECIMIENTO DE 
OBJETIVOS 

BUSQUEDADE 
ALTERNATIVAS 

COMPARACION DE 
ALTERNATIVAS 

EVALUACION DE 
CONSECUENCIAS 

ADVERSAS. 

ELECCION DE LA 
MEJOR ALTERNATIVA. 

A. ESTABLECIMIENTO Y CLASIFICACIÓN DE OBJETIVOS. 

Esla fase consta esencialmente de tres pasos: 

A.1. PROPÓSITO DE LA DECISIÓN 

Este es el paso en el que se convierte la vaga percepción de una necesidad de elegir un curso 

de acción, en un ajustado proceso de decisión; Es e.n este punto qUe la clarfficaclón de 

decisiones previas puede ser necesaria para concentraUodos los. esfuerzos en la decisión 

actual. 

Se debe definir claramente que es lo que se:esperá co~ 'llst~'proééso: El propósllo que se llene 
: • • '~ - ' • ' ' ' •• - • ' - • • ., ; ; - ' ' • .,. • .,,;- :.. • <. - • ·,,: ' • 

al seguir un proceso de toma de dedslones ~n '1a '.seÍecclón'cúi ¡l1á5t1coslis jusuiinentei 

"Encontrar el material mlls adecuado que sa;/s;aga. tod~~ los requisit~~ q~~. demanda. una 

apficación determinada" 

Una desviación en el establecimiento de el propósito nos puede conducir a la obten.ción de 

resullados dlsllntos de los que persegulamos originalmente. 
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A.2. ESTABLECIMIENTO DE OBJETIVOS 

Las aplicaciones exitosas deben eslar diseñadas alrededor de parámetros multlpies, complejos, 

interrelacionados y frecuentemente en conflicto, relativos al diseño, proceso y materiales. En 

esta primera etapa del proceso de selección aplicado a plásticos, debe quedar claramenle 

establecido, que es lo que está requiriendo la aplicación. Se deberá hacer un análisis completo 

de que es lo que se supone que debe realizar la pieza. Se deben explorar todas las respuestas 

posibles en las siguientes áreas: 

A.2.a. Apariencia: ¿Cuál debe ser la presentación de la pieza? 

¿transparente u opaca? 

¿brillante ó mate? 

¿color deseado? ¿es critico?' ¿tiene.· rela~iÓn con alimentos o uso médico y por tanto los 

pigmentos no pueden ser . de origen . organomeJáiico?, ¿deben resistir a las radiaciones 

ultravioletas?, ¿el color deberá ser.obtenido dÍrectamente de Ja resina plástica ó pintado en un 

proceso de acabado? 
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A.2.b. Función: 

¿ que caracterff;tlcas requiere la pieza para realizar su trabajo? 

TABLA2 
Requerimiento de la propiedad del material consideraciones de dlsello 

aplicación 

rigidez modulo de flexión espesor, forma, refuerzos ó 
costillas. 

habllldad a la cama resistencia a la tensión esoesor. forma. refuerzos 
resistencia al calor DTUL (resistencia a la espesor, forma, refuerzos. 

deformación térmica bajo 
carga). 

resistencia al impacto Impacto lzod, espesor de pared, 
Impacto mufll·axlal localización y radios de 
fatiga dinámica. costillas, esquinas, lineas de 

unión. 
resistencia qulmlca ASTM 0·543, pruebas localización de las lineas de 

funcionales unión, esfuerzos residuales 
aplicados, 

eléctrica conslante dieléctrica esquema de cableado, 
resistividad volumétrica. aislamiento. 

dureza dureza rockwell 

A.2.c. PERMANENCIA 

¿Por cuanto tiempo, la pieza debe hacer su trabajo en su amblenle de uso final.? 

TABLA3 
Aplicación requerida Propiedad del material Consideraciones de 

diseño. 

retardancla a la llama U.L. 94 tipo de molor/locallzaclón, 
MVSS 302 separación de la carcaza 

espesor de la oared. 
forma constante reslsltencla a la deformación espesor y refuerzos en el 

. . en fria c/r al tiemoo lcreeol area de cama . 
Color-establlldad a la luz U.V. Arco Xenon pinlura. 

aditivos a la luz U.V. 
lnlemperismo tipo de hule pintura 

recubrimlenlo resistente a la 
luz U.V. 

envejeclmlenlo por el calor Indice de tasa de Diseño para más bajo 
temperatura Impacto. y/o exposición al 
30 dlas I@ 90'C. calor. 

38 



A.2.d. PROCESO. 

¿que eslá Involucrado en Ja conversión de los pellels plásticos a Ja pieza lennlnada en su punto 
de venia? 

TABLA4 
Moldeo cor lnvecclón. 
Extrusión un caso nerfil de extrusión 

dos casos extruslón/lennofonnado 
extrusión/moldeo cor soolado 

Operaciones secundarias decoración •lnlado 
cromado 
estamnado en caliente 
laminado 

.· ., fabricación nenado 
sellado nor ultrasonido ... sellado vlbraclonal 
ensamble mecánico. 

A.2.e. ASPECTOS ECONÓMICOS; ' 

cos~o D~~A~E~IA~ES (c:st~ :~r~~ldad de volumen) 
hay que considerar que el usuario compra la resina por unidad de peso, pero al transformarla en 
piezas, las vende por unidad de .volumen. 

·:·,, .'' 

casio (N$/cm3J =precio (NS/Kg) X gravedad especlfica/1000 

casios relacionados con la manufactura 

menejo de material 
procesamiento 
acabado 
empaque 
emba¡que 

A.2.f. ASPECTOS REGULATORIOS. 

¿ de acuerdo a la aplicación, cuáles aprobaciones son requeridas? 

TABLA 5 

UL Underwriters Laboratories, lnc. 

NSF Nalional Sanitalion Foundalion 

Mil. Soecs. Federal Snecificalions 

CSA Canadian Slandards Associallon 

FDA Food and Druo Assoclalion 

USP U.S. Pharmacooeia 

Aulomolive Specificalions Ford 
General Molors 
Chrysler 
Honda 
Volks wagen 
Nissan 



A partir de este punto es que se obllenen los resultados necesarios y deseados cuya existencia 

ayuda en la elección de alternativas. En el análisis de decisiones existen dos factores que 

deberán ser cuidadosamente tomados en cuenta en el establecimiento de objetivos: 

Resullados esperados de la decisión. 

Recursos disponibles para Implementar la decisión. 

En este punto habrá que concentrase exclusivamente en tos objetivos. 

Muchas veces antes de hacer un análisis detallado, lmpulslvamente ya estamos pensando en 

alternativas, favoreciendo lnluillvamenle alguna selección por el dominio en el conocimiento 

que tenemos sobre ese material en particular, lo cual nos bloq~ea _para evaluar objetivamente 

sus ventajas y desventajas sobre otros candidatos. Siendo qüe. e~; este p~nlo lo más Importante 

es enunciar que caracterísllcas deberá cumplir ta pieza reclen diseñada durante su vida útil. 

Se deberá de desarrollar una lista lo más completa posible, entre más lo sea, sugerirá muchos 

resultados por ser logrados y muchos recursos para lograrlos. 

A.3. CLASIFICACIÓN DE ACUERDO A SU IMPORTANCIA 

No todos los objetivos tienen la misma Importancia, algunos son esenciales o Imprescindibles, 

sin los cuales simplemente la aplicación no serla posible, por lo que es obligatorio .sátisfacertos: 

Existen otros objetivos que puede ser que sólo sea conveniente consegui~os, se qulere.,vertos 

satisfechos, pero no se encuentra que sean absolutamente nece~arios;: Obvlam~nte hay una 

diferencia de valor entre las clasificaciones deseado y obligatorio. pero también ocurre que 

algunos objellvos deseados son más importantes que otros, por lo ta~t~ h~·brá. que cl~slficar los 

objetivos en dos categorlas, y luego determinar los valores relativos de· cada uno de los 

objetivos deseados. 
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A.3.a. ldenlificación de los ob!el!vos obligalorios 

Es necesario examinar los objetivos que definen resu!lados. Para cada uno , se debe con1eslar 

en forma afirmativa a la pregunta : ¿ Es absolulamenle necesario que eslo se logre? si la 

respuesla es negativa, en aulomálico se lraslada a la categoría de los deseados. Tamblen hay 

que analizar los objellvos que expresen recursos , y formular la pregunta: ¿Existe una limllaclón 

inviolable en cuanlo a la disponibilidad de esle recurso?, la respuesta deberá ser 'sl'para que 

estos objetivos obligatorios se transformen en los parámetros de acuerdo con los cuales, más 

larde se eliminarán las altemalivas inaceptables. 

A.3.b. ldenlificación de los ob!elivos deseados: 

Los objetivos deseados son aquellos que han sido derivados de la !Isla de los obligatorios. 

Expresan cuáles resultados quls!eramos lograr, sin que ello sea critico para nuestra decisión, 

Por ejemplo seleccionar un malaria! que lenga el:más _bajo casio, o que se puedan producir 

muchas piezas por unidad de !lempo. Estos son_, deseados· p_or_ que_ ·es facllble lograrlos siempre y 

cuando se cumplan otros que definlllvamenle si'seall críticos para la aplicación. Puede haber un 
1:: -~--· -.. _:._· ·>-

margen de maniobra en el uso de ciertos recursos; por ejemplo costar lo menos posible, oblener 

las mayores piezas producidas en un cle
0

rt~ perlad~ d:e iie_mpo eslablecldo. Más larde deberá 

controlarse como cada allernallva satisface cada objetivo deseado, y de acuerdo con esto 

valorarlas. 

Otro mecanismo para formular objetivos deseados es ver si se deben favorec.er altemallvas que 

tienen un desempeño que excede las exigencias de un ob!igalorlo. la pregunta decisiva en 

estas circunstancias es: ¿Es convenlenle dar un valor adicional a la ·a.ll~11ia1Í~~i~Úe excede el 

mln!mo o que es menor que el máximo, establecidos ambos como obÚgalorlos? 

~I 



A 3.c. cuantificación de los obletlvos obllgatorlostdeseados 

Para clasificar un objelivo obligatorio, la meta debe Incluir un lfmlte medible de aceptabilidad, 

por ejemplo: • el material seleccionado deberá ser transparente, superior al 90% de 

transmltancla: o debera ser rlgldo, con módulo de flexión de 500,000 PSI mlnlmo, o resistir las 

caldas, con Impacto lzod superior a 0.6 Lb/Ft.ln. Lo cual en Ja práctica es complicado por la 

diferencia que existe entre especificar una cualidad para un material, y darle valor numérico, 

ejemplo; que sea transparente, la dificultad está en definir cuan transparente debe ser y 

encontrar como medir ese grado de transparencia. 

Sin embargo estos objetivos son los que representan pautas especificas y medlbles que 

permiten aceptar o rechazar cualquier alternativa. Los objetivos enunciados vagamente como • 

que sea reslstenre: deben ser mejorados y reformulados para _ser más especificas, si queremos 

usarlos como obligatorios. Aunque en algunos casos, un objetivo puede ser no mesurable y aún 

ser obligatorio. En tal caso debe permlllr la comparación conlra una norma visible y aceplada, 

por ejemplo •que de los malerlales candidatos, se seleccione aquel que posea la. transparencia 

mas parecida.ª la del vidrio." 

Puede ser que los objetivos deseados no sean facllmente medlbles. Por lo. que en ocasiones se 

usa una escala de e".'aluación .. tal como •muy deseable, deseable , poco d_eseable, ó nada 
. . . 

deseable" para pesar su relativa Importancia, sin embargo esle tipo.· de, es.calas no son tan 

precisas como una 
0

esca1a'nu~é,~ca.:del f al 1 o, pues eslos dan, una ref~re~cla más segura. asf 

los deseados más lmportani~;·fJ&;cie.n ser valuados. en 1 o y a~f 
0

suc~slv~m.énre , hasra llegar a 

los deseados con val~~ de_{~-~~ pod.;lanlncluso ser' elimlhado~. ya que ·n~ son Importantes. 

A.3.d. Ulllldad de la claslficaclón:·.· 
.;.,·" ._.., 

,.'<, ,' 

Una vez que se han ~la.sm::do.li: objetivos de acueÍdo a este crilerio, se tendrá una Idea clara 

de; 

Que es lo que debe ser reaÍlzado, a diferencia de lo que se ~ realizar. 



El limite de cada objetivo obligatorio. 

El orden de preferencia que debe seguirse en la recolección de Información sobre cada 

alternativa, con referencia al grado de satisfacción de cada objetivo. 

Realizar una lista de objetivos para la selección de un material plástico para una aplicación 

determinada, permile incluir todos los objetivos posibles, y al hacer una revisión de los mismos 

para evitar omitir alguno, proporciona un registro visible de los objetivos y sus valores relativos, 

lo cual constituye el paso más importante, para visualizar la decisión, corregir omisiones y 

aclarar ras dudas de interpretación. 

B. DESARROLLO DE ALTERNATIVAS 

B.1. GENERACIÓN DE ALTERNATIVAS, 

La generación de alternativas llene que ser un proceso ordenado de acuerdo a los objetivos 

planteados, no puede estar basado en • probar para ver que sucede~ solo una búsqueda 

sistemática dara el número necesario de buenas allematlvas,que sean capaces de desempeftar 

las precisas funciones trazadas por los objetivos, 

El conjunto de objetivos obligatorios/desea.dos se convierte en el modelo que gula la búsqueda 

de alternativas, usando cada objetivo en búsq.ueda .de nuevas poslbllldades,. Y al considerar las 

diferentes maneras de satl~faéer c~da .o.bj~tlvo ~~nduclrá a obtener uná gama más amplia de 

allernatlvas. 

Un ejemplo de eslo en la seiec".lón,d~ ~iod~cios para una determinada aplicación es considerar 

la lista de los objetivos obllgato~~s y"c~~~id~r~r sol~ aqu~lios m~teriales que cumplan con estos 

criterios, es recomendable incluir todos .. áquelios objetivos adicionales que surgen durante la 

búsqueda de allernallvas. 



C. COMPARACIÓN DE ALTERNATIVAS. 

C.1. EVALUACIÓN DE ALTERNATIVAS CON RELACIÓN A LOS OBJETIVOS. 

Para poder realizar la comparación de las allemalivas con respecto a los objellvos, es necesario 

poseer la infamación complela y exacta con respecto a cada objelivo, analizarla y verificarla, 

primero se hace esta comparación para los objelivos obligatorios , y posteriormente se repite .el 

proceso para cada objetivo deseado. 

C.1.a. COMPARACIÓN CON OBJETIVOS OBLIGATORIOS. 

Al analizar eslos objelivos, es muy Importante considerar si la allemaliva en cuesllón sallsface 

lo eslipulado por el objetivo. SI lo cumple, enlences hay que conlinuar investigando esa 

altemaliva, pero si no lo cumple , se elimina la alternativa de cualquier otra consideración. 

Cuando una altemallva se encuentra muy cerca del lfmlte establecido, ya sea por arriba o poi 

abajo de éste, se hace uso del senlldo común para considerarlo o descartarlo, porque muchas 

veces al eliminar una allemallva marginal, se corre el riesgo de dejar de con.slderar que dicha 

altemallva pudiera sallsfacer los otros obligatorios y comparar con otras, en los deseados. SI se 

manllene, aún reconociendo que no cumplió exaclamenle con las normas .establecidas se corre 

el riesgo de tener algunas. con~_ecue11clas adversas. Es Importante observar si alguna de las 

normas es demasiado dificil de'satlsfacer, ¿todas refiejan con exactllud IÓ que realmente se 

requiere?. Puede tamblen '..()ci~rr¡/¡~ conlrarlo: ;que.• no: se . éllmlnen i la¿·· alte~alivas en su 

comparación frente •a' ros db1if:torlos, pprque probatllemenÍ~·~las· .. ·~;;_rrnas no son las más 

-:·: .. ,~:..-,. 
apropiadas, o porque son d~m~s.ladÓ.in~efln}das;: · 

Uno de los propósitos de los ~bj~Uv~s ·obllg~toiio~ es redpc1r ~l. tiempo necesario para buscar 

Información sobre alternativas al ·~nm'in~r la¿ que son claramenle Inaceptables; 



C,1.b. COMPARACIÓN CON LOS OBJETIVOS DESEADOS. 

En esta segunda tase hay que concentrarse exclusivamente en aquellas allemallvas que si han 

cumplido con ros requisitos de los objetivos obligatorios. Es necesario buscar la mejor 

Información disponible que se relacione con cada objetivo deseado. con la finalidad de dar una 

calificación más objetiva, se sugiere el uso de una escala numérica, y el método consiste en 

asignar el valor de 10 a la Información de la alternativa que mejor satisfaga cada objetivo 

deseado, y la Información de cada una de las otras alternativas puede ser comparada con la 

mejor, y valorada de 10 a O según resulte apropiado. 

Para calificar las alternativas, es convenienÍe usar el siguiente criterio: 

No considerar en este mom~nto ~I peso··~ue exprese la Importancia relativa del objetivo. 

Asignar una calificación de 10 ~: a~~~l·!~\~fl¡~allva que mejor satisfaga a cada uno de los 

-~~; ~; ',:~'.!·:·:·.- ·-~;~j_;~,~ _·:~~f -"~-- 'i~"- f' . ·º' ,_, objetivos deseados. 
--- 'i~ 'o:-\{·, ---<-- ·- .. '.:-<_~ ,-·. ·-'/': -

Un aspecto importante en 'estáº·etapa es'expresar·1a'\informaclón'dlsponlble sobre cada 

alternativa, através de los núm~r6~d~ í~' Cii11né:~~l~n i~Í~;¡J~.'~r ~~¡;i~~:~fcha es~ia ayudará a: 

El proceso sea más vlsibl;y_má;'~o~~~fe~~¡e j :·;t·: C e,._.:·_· -

Poner en evidencia sÜ propia imparcfalidad 'ó sübjellvidad ' 

Colocar la Información dlsponllÍle en su jusia perpecllva: :_ 

C.2. CONSOLIDACIÓN DE UN~ SERIE DE ~RITERIOS DE EVALUACIÓN. 

Los objetivos llenen diferentes 1mportanci1'as (pes~) para qülén.esta decidiendo: ias expectativas 

de desempeño varian entre una alternativa y'¿íra. ~a~al~t~ci~a,r y h~~ologar várlos critérios en 

una decisión , es preciso combinar lo má~· objetlvan:;ente;poslbf~:'evatuaclories·separadas Y 

diferentes . 



El método consiste en multlpllcar la Importancia (peso o Impacto) de cada objetivo por su 

calificación obtenida según la Información sobre cada ailernaliva. Considerando que el valor de 

10 siempre se otorgará a aquellas ailemallvas que salisfagan plenamente el requisito del 

objetivo que se esté calificando, ejemplo bajo costo, se calificará con 10 a aquella ailematlva 

que sea más barata, e igualmente en resistencia a la tensión se calificara con 10 a la ailemallva 

que posea el valor de resistencia a la tensión requerido. Por ejemplo, si el peso del objetivo • 

obtener la mayor transparencia posible" para el estudio vale 10 y se califica con 10 al material 

de mayor transmltancla, la calificación ponderada de esta aJtemaliva , referida al objetivo 

mencionado será de 1 O X 1 O = 100 y esta calificación expresa las expectativas de desempeno 

de esa alternativa cumpliendo el objetivo planteado. 

Posteriormente se suma todas las calificaciones ponderadas de cada una de las alternativas 

relativas a cada objetivo, para obtener la calificación total ponderada' de cada alternativa. Estos 
- .':~!!, :_;,- ~- ' 

totales dan la posición relativa de cada alternativa en una compara~IÓn)a.zonada y visible. 

Obviamente, cuanto menor sea la diferencia de calificación entr~ dos'6'·;;;i1~·~1t~inatlvas, mayor 
-~ . -- - .. - - - - "-.-

deberá de ser la senslbllldad para controlar la lnfo·rm~clÓn qÚe ~~ poseé.~~I como la. forma de 
. . . •' ,- .. ; i;~,;-: ; . -, 

evaluarla. 

Con la información que se cu~nta ha~I~ e~trn~~~~16'?~e¡ ~~e~~ re~U~ar la primera decisión 

Importante, sin embargo todavla es su~ceptlbl~·d~:ca'~blÓ,;~ q~e f~i1i ~~a pru~ba más. En 
'···". ' " . _., . . 

este punto, se cuenta con las altemalhias qué tuvieron.un~ 'c'a11ncac1cln m,ás eillvad.a, y que 

obviamente cumplieron con los objetivos obllgalo~os, ~111 ernba,;;o en I~ ~~lldada ·~eces se . 
' ·. ·-"·''f - ... ·-· . .,- .. ,--

tienen calificaciones totales ponderadas de las altemaUvas ·~ÍegÍdas J>ªr1!, l~s deseados casi 

Iguales, por ¡0 que tentativamente se puede elegir cu.alqulera~·de las áriemaliÍlas que se 

encuentre en estas circunstancias, o todas ellas. 
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La fase de comparación de allemallvas del análisis de decisiones ha permitido: 

Identificar aquellas alternativas que son claramente inaceptables 

Reunir en forma eficiente Información sobre alternativas. 

Comparar el desempeño de alternativas basado en su grado de satisfacción de los objetivos 

(deseados). 

Identificar la o las alternativas que mejor cumpl• con los propósitos de esta decisión. 

USO DE CONSECUENCIAS ADVERSAS PARA AYUDAR A HACER LA ELECCIÓN FINAL. 

Esta fase cierra el proceso de decisión . 

D.1. EVALUACIÓN DE CONSECUENCIAS ADVERSAS, 

Las alternativas que cumplen con todos los objetivos obllgalonos, y que mejor satisfacen los 

objellvos deseados, ahora deberán de ser tamizadas bajo la perspectiva del futuro: ¿como se va 

a comportar esta alternativa en el futuro? ¿Cuál será su eficacia si las condiclones:_actuales 

cambian?. Antes de tomar la decisión final, se deben de analizar estas pregunlas, y prever y 

estimar las consecuencias adversas de cada allernativa. 

Cada allemallva deberá de ser controlada, tratando de establecer¿ qué resullados lnd.eseables 

podrlan presentarse en dicha alternallva. ¿Cuáles son las Implicaciones de corto y largo plazo 

de esta alternativa?, ¿cómo podrla esta altemallva afectar otros aspectos de la decisión? ¿A 

que Influencias exlemas podrla estar sometida en el fUturo dicha altematlva? 

Al estimar las consecuen~las de cualquier altemallva, se debe considerar: 

¿Cuál es el número de futuros lncovenlentes previstos? 

• ¿Cuál es el grado de amenaz_á de cada uno? 

Para esto habrá que evaluar la ~ayor o menor posibilidad de que una consecuencia realmente 

se presente. a esto se le denomina PROBABILIDAD: 
' ... ' . - '' . ' 

El grado de Impacto de esta consécuen~·la, en caso de que ocurra_. se le denomina GRAVEDAD. 



El método consiste en asignar a cada consecuencia ún valor de 1 o a 1 por Ja probabllldad de su 

ocurrencia. De forma similar se evalúa la graveda·d.cie ta misma en una escala de 10 a 1. Las 

calificaciones de probabllldad Y gravedad dan una medida de la amenaza de una consecuencia 

adversa. Una consecuencia que tenga 10 X 10 Indica una total certeza de desastre, y por lo 

tanto, Inaceptable. Lo Importante en esta tase es seleccionar aquella allemallva que presente el 

menor riesgo. 

0.2. ELECCIÓN FINAL 

En este paso, es muy Importante hacer las siguientes preguntas: 

¿Se han considerado lodos los objeliv~s.que·s~n Importantes para esta decisión? 

¿ son apropiadas y correctas las. "~.muis' de Í~s obj~llvos obligatorios? 

¿ Es salisfactoria la asignación de ¡Íes;s a los ob)eilvos deseados?. 

exacta? 

¿ Los valores asignados a la irÍforrrlacÍón sobre c~cíá aÍÍer~Í{U~a. reáime~te expresan de forma 

representaliva lo que~~be\n~~¡¿~'~Ji;~i·); ;> ', ~{/'. ' · ·. '·•.·· ·~ -
¿ Fueron considerada~: y ·:l:~~l~a.das i:orr,~~ta~~~ie ,'tod~; •. la~~· consecuencias adversas 

:·::::,00 ,oo .~ ,;,,,f S.~,;.L:.k .. ;~. 'f tfil ... ,;,·~ ...... ,,. 
• >', ·'' :~:>": >·i' ~· ,'".:, '.:i_;~:.·. ,;·.-~· '"t~;) •,;;:· ,• . " :. _":::~_-::;-~_": -

-.-b;- -·-: ~~"-/~:.'.- ,: .--'~-' -

Evaluar hasta que punt~.6~iJ~~~~~j~~e~~~Ue~;·un~ltogr~·ci~ ~·~probabilidad; Íanto como 
:-·, ,_,.:,. 

de gravedad. · ' 

Juzgar el Jmp~cto ac~rrlll1ado ci~ t~da~ las conse~Úengl~s previstas. 

En caso de que no se pre~ean. c~nse~uenclas adve~as ~lgnlficalivas, se deberá adoptar 

dicha alternativa. 
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SI dos o más alternativas tienen callncaclones muy similares, se debe analizar cada una para: 

Evaluar el grado en que cada consecuencia es ~llamenle probable y grave, para cada 

alternativa. 

Medir el Impacto acumulado de lod~~ las ~on~ec~eÍiclas pára cada allemallva. 
- ·.•; .... ' '· 

SI una allemallva tiene un bajo lmpaCt~-¡~tai /no tl~ne c~nsecuenclas del Upo 10 x 10, se 

adopta. 

SI Jos Impactos acumúlad~~ ~~}as _c!~s altemallvas son muy parecidos pero una no llene 

ninguna consecuencíá 1o'ítío;se ellJe esta: 

SI una alternallva·Ú~,~~·~ri~~~P~~·~O·totill nlenor pero incluye una ó mas consecuencias 10 x 

10 , habrá ~ue ~¡~¡¡;¡y~ dú!'~'~:~;;~~~ lrn~~cio total mayor, pero carece de consecuencias 
"';:,~-- : ; ·'i'; 

10X10. 
\ ... -.- ~ 

si todas tas arternallvas llenen alto Impacto· acumulado y/o consecuencias 10 x 10, habrá 
. . .-, . . '': 

que buscar nuevas altemalfvas. 
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CAPITULO IV 

DESARROLLO DE UN CASO PRÁCTICO 

como ya se ha mencionado anteriormente, la Industria del plástico nacional, en términos 

generales, carece de una melodologla de apoyo para conseguir decisiones bien fundamentadas, 

en un mfnlmo de tiempo en fo que a la selección de materias primas para la producción de 

nuevas piezas, o susliluclón de materiales. se refiere. Incluso e.n Ja práctica existe un lactar 

adicional que muchas veces bioquéá. a lo~ dlseñad~res,~·-·,os re~;~~s~~les 'de fngenlerfa,a 

maqufladores ele. para solo actuar sin pla~eai, ·~e hac~~ éosas para verqu~ pasa" ,este lactar 

es el tiempo de que se dlspon~ p~;¡¡ haé~r u~i·rá~fd~ ~1~~~16~! ' · .· 

Lejos de lo que podrla pensarse, ~1-proc;s~ F seleccl¿~ e~~~esl~:~n el capflulo Uf proporciona 

una disclpflna que ayuda a· h~~~r:~í'fiieJ~r·~;~· d~';;~~:¿~! d;~~oni~;;: po~u~ lndf~a. claramente 
'l.~~~·, .i~<:;.;· -.•• ~[~z·.- ~.-;:;, · '.·'.:-'"f" --·· - · .... - '. 

en cual área es mas ellcfenle fnvertlrto/:>:;;. · · . . •;: /c;c•:·-· 
-·.,'-_< .-_·;::·::.~ .. -;.---~> ~-:-~~-:~~~ '"2~~-~--:·';,~-'.-'>>~-~i "'<:--- "' - :::·. 

En este capflufo se desárrolla' ún' caso prácUcé:i, plenamente demostrado en la Industria, el cual 
.• '?"1'~·; ,; ·' • ·• Jo'._·:· ·.':-,1-'... • r·· -

evidencia la sencillez con que ~e logran los resulÍados é~pei'a'cios duaridÓ s~ sigue el procesó 

expuesto anlerlonmenle, y lo má~ Importan!: es ·q~~~;·u~~~·~(~~:fül~fi~s;~~s/de la 
: . _-, ",:.;• . . - b•'• :::. -·.:~ )! ·.7;-~'i(::~;-;_~~:;..¿-• ..-,- iC-l~~-.:-,~_.;,-;.::_··. 

metodologla de apoyo descrilas solo cumplen su· ÓbJeÜvo C:Uancío' van•l!com.pañádas ·de un 
-:~··;-,"·~··:.; :_'--~----~:~·-'. ¡' ~- {:<:",;. '·~:';;.: .. ".:-'., _. 

--. »', criterio basado en el sentido común. 
~·- ~'-~:'J;·'c:<'~¿-t::,"- ·':-··. 

El caso que aqul se expone tiene un enroque muy dldácÚco; pues pretende dar. un ejemplo muy 

Ilustrativo de como se debe aplicar el ánallsls de declslo~es pro~uestci p~; Jo~ ~utaie.~.·~~pner & 

Tregoe y adaptarlo al proceso de selección d~ ~lá~l.c~f ~~a (~r~~~~ió{:~inl;~-~~e~si.~~be 
conocer para entender la secuencia del desarrÓll~ de. este cas~ es la ~xpu~sla ~11. loscapftulos 1 

y 11, y aunque el proceso es válido para la.s_elecclón de cuálquler plástico, d~da 1~ .. li"'!liacl~nde 

este trabajo, se enrocará principalmente ~nlo_s p1és11cos esllrénlcos en comparación c~n aigúnos · 

airas plásticos de los cuales se Incluirá la Información ~ecesaria para concluir. el pr~ceso de 

selección. 
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ANÁLISIS DE SELECCIÓN DE MATERIAL PARA UNA APLICACIÓN DETERMINADA. 

fropóslto de la decisión: 

•Se desea encontrar el material plástico idóneo que sustituya al vidrio para la fabricación de 

vaso de licuadora de uso doméstico·. 

A. ESTABLECIMIENTO DE OBJETIVOS. 

En este caso, los objetivos se deben generar a partir de un estudio de mercado qu~ muestre que 
. .. 

características debe tener el vaso para que satisfaga las espectatlvas de consumidor fi·nal, sin 
: '.' -; ; " . -_ ---. '-"'': : .-.~:·'". :. ' - .· 

embargo, tambien debe cumplir las espectatlvas del fabrÍr::in't~'y deÍ molde'+r'. 

Desde el enfoque del enunciado, ya se ~~-~~/~,¿-un.bi'~~J~Ú~~~ ~~~'tie-~en el caracter de 

obligatorios. 
·;,'.- >' 

.~: :· .. :;~.:> ,;;:.;jl~ ,,. 

Primero se menciona que el material deb~ ~~r' Jri p'rá~¡f~~-qÜ~ sustliuya al vidrio.por lo que se 

debe conocer cuales caracterfstlcas'de las q~-~ pos~é elvldrlo causan que éste sea sustituido 
.. · .. ;·'•< ;;'"._'''º• -· "" ., 

por plástico y por tanto sean obJeÍiv'ii~ Ji~ deseados\; s~ pretendan eliminar, y por otro lado se 
.· ;_ ._.·:~.c....::~ •, .. ,... .. · . -- - ~- ' 

desea conocer cuáles de las'.~~;a~t~rl~tl~~;·.;¿,·_~ldrlo si se deben mantener en el plástico 

sustituto. Esta lnfor,,]~éiÓn se '.obÍle
0ne é;f~p:~,;-del fabricante o la persona que enunció el 

propósito d~ esta d~cl~I~~-.· ~~~-~~ ·,z·l,;f~fn,·~~l~n proporcionada, las razones principales por las 

cuales ya no se q~¡~;;in proÍJ~cli :~~sC)~_'.Je~vldrlo es la fragllldad e Inseguridad que éste 

representa durante el perlodo'de-usclcieíartlcui~: además de la llmilante de fabricación de vasos 
,·•' ·-· - ... -. ,, ... ,. ---· ,- -

de vidrio, en relación ~on' el 11la1d~~-ciE!'Ja~~s'cte prástlco, esto se traduce en productividad y 
' ,. . . . 

costo. De las caracterlstlcas deivldri~q~e-sl s~ dese~n mantener en'ei plástico se deduc~ que 

uno de los objetivos obllgator16~ei¿btéiÍeru{j¡¡~~:co~ apa.Íiencla muy similar al vidrio, y el 

segundo es que al destinarse pa'ia;~~~c)'~~U~~~cJ~r~. otr~ objellvo obligatorio será que dicho 
~,· . 

vaso pueda estar en contacto con alimentos. 

Un análisis detallado del estudio d~· m'ercado: nos permitirá conocer cual es la relación de 
•¿:ó-•,· :~ ~·,; :·· ¡-· -

características que los productóres· y~usúarios esperan de la pieza, las cuales se exponen a 
--- -- -· _,.;. .. --.- ;;.- . ---·-;• . ~, . -

continuación; sin emba.rgo. los' r;q'u~ri~le~tos expresados en palabras del usuario no son 

suficientes, estos de~e~ ~ér lnterpr~tados en tér'minos de propiedades medibles del plástico que 
--,- ._,. 

posteriormente puedan ser cuantificadas. ,. (Ver tabla 6) 
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ANÁLISIS DE UNA APLICACIÓN 

CASO PRÁCTICO. 

APLICACIÓN: VASO DE LICUADORA. 

TABLA 6 
Requerimiento expresado 
necesidad del usuario final. 

como la Propiedad y/o prueba que defina el 
requerimiento. 

• Que rcsisla las caidas nommlcs por uso. sin que 
se estrelle o nana "'º nro\'ctlc en ll<'dazos. 

• Que la base enrosque pcñcc1amc111c en Ja 
cuerda del \'aso de licuadora b:tjo cu:llquicr 
1cmpcra1Um de uso, que no quede ·guango" por 
que fugar/a liquido, o muy ajust:ido por que no 
se nnrlrfa nrirc1ar. 

• que dé nparicncia de 'Vidrio" y se pueda 
observar perfectamente lo que se es1á licuando 

• Que al J:l\'arsc en condiciones nonnalcs no se 
m\'C. 

• Que no guarde el olor de los alimentos. 

• Que se pueda mezclar cualquier ingredic111c 
fuene de comida (Ej. limón, jilommc.chile, 
vinagre etc.), sin que el vaso pierda su 
aoaricncia. se ooanuc o se ne:rielc. 

• Que no represente un riesgo para el consumidor 

• Que sirva para licuar produclos uin c.ilientes 
como agua hirviendo. o que se pncda moler 
hielo y se pueda guardar el \'aso en el 
refrigerador sin que el vaso se deforme ó afecte 
de alguna forma. 

ReuucrimcnlOs del n10ldcudur. 
• Que pueda obtener el mayor Nt'1mcro de picws 

por unidad de tiempo: 
• facilidad de procesamiento 
• no despida olores tóxicos 
• 1icmpo de prcsccado cono ó nulo 
• que no rcquicrn mucha presión p:1rn llenar la 

oic1.a. 

lmpac10 Izad. 
lmpac10 Gardncr. 
Estabilidad dimensional 
Coeficientes de contracción 
malcrialcs del vaso y base 

Transp.ircncia 
% de Tra11smitancia 
Haze 
Indice de :mmrillmnicnto. 
Dureza Rockwcll 
Resis1cncia al m\'ado. 
Resistencia química 

similares 

n:ucd ÍlltCrllll dcJ \'ílSO sin no.rosidad. 
Resistencia química 

entre 

Ma1crial/aplicació11 aprobados por F.D.A; (Federal 
& Drugs Association) para nso en coníacto con 
alimentos. 

S2 

Material/Aplicación aprobados por U.L. 
(Undcmriters Laboratorles) pam apamlos 
eléctricos. 
Resistencia a la temperatura en un rnngo de 
lcmpcraturn de scrYicio de • IOªC a IOOªC. 
Para temperaturas altas: 
H.D.T.L (Hcat distonion tcmpcmturc undcr load) 
Punto de ablandamiento VJCAT 
Para Bajas 1empcra1uras: 
Pucba de retención de propiedades mecánicas a 
baias tcmocmtums.Cll. ·IOºCl. 

Mntcrial de baja \'iscosidad.alla fluidez. 
no 1óxico. 
b:\ja higroscopicidad. 
Mnterial de baja l'iscosidad. 



• que no tenga interrupciones de producción 
originados por helerogeneidad en las 
carac1erislicas del malerial. ó pie-las nloradas 'en 
et molde. 

Requerimlcnlos del í•bricante: 
• Que la pie1.1 sea lo más e<:onómica posible: 

Ma1erial con agenle desmoidanle. 

Esia carnclerislica depende de \'arios faclorcs. uno 
mu)' impor1an1e es el precio de Ja resina, y para 
poder comparar enlre diferenlcs plásiicos hay que 
considerar dos aspcclos: 
Coslo del pláslico por unidad de peso. 
Densidad del 111a1erial. 
Porque se compra el malerial por Kilogramo pero 
al transformarse se vende por pici.as: es decir por 
\'olumcn. 
S/Kg.X Gr./cm'XKgll OOOGr. (=) SI cm'. 
Es decir, emre más baja sea Ja densidad, menos 
•ramos se re uicren ara roducir la ic1.a: 

Una vez que ya se tiene tabulados y .traducidos los objellvos, se debe proceder a su clasiflcaclón 

de acuerdo a su lmpo11ancla. 
' : . ' .· , 

Como se mencionó anlerio~enie; no todos los objetivos llenen la misma lmpor1a~cla, pues 

algunos son esenciales o Imprescindibles y simplemente !Íay que cumplirtos,- mientras qué :otros 

solo es conveniente conseguirlos. Una vez más se puede hacer uso de la Información arrojada 

por un estudio de mercado, combinado con el criterio común para poder, realizar esta 

clasificación. 

A.1. IDENTJFJCACIÓN DE LOS OBJETIVOS OBLIGATORIOS/DESEADOS. 

Para Identificar Jos objetivos obligatorios, es necesario examinar cada uno de los objetivos de la 

tabla anterior, y aplicarles la siguiente pregunta: ¿ Es absolutamente necesario que este objetivo 

se logre?, si la respuesta es afir_mallva,,entonces serán obligatorios. Los objetivos deseados 

serán aquellos que han sido i:terivád_os de ta lista de tos obligatorios. (Ver tabla 7) 
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TASI.A 7 

NECESIDAD DEL USUARIO OBJETIVO TIPO DE OBJETIVO. 

. Resistencia a las caldas 1. Alta resistencia al Impacto . DESEADO. . aue el vaso mantenga su 2. Alta estabilidad DESEADO 
forma dimensional DESEADO 

3. ,;au 1i1&úulu t:l~sllco DESEADO 
4. Bajo coeficiente de 

contracción. . Anariencla de vidrio. 5. Alta transparencia OBLIGA TORIO . Al lavarse no se rave 6. Alta dureza Rockwell DESEADO . No guarde olor de los 7. Alta resistencia qulmica OBLIGA TORIO 
alimentos B. Alta dureza Rockwell . Licuar cualquier alimento 9, Alta resistencia qulmlca OBLIGATORIO 
sin oue se afecte el vaso. . Seguridad para el 10.Aprobado por F.D.A. para OBLIGATORIO 
consumidor uso en contacto con 

alimentos. 
11.Aprobaclón U.L. para DESEADO. 

anaratos eléctricos. . Licuar alimentos frJos y 12.Alta resistencia a bajas DESEADO. 
calientes temperaturas y alto H.D.T. 

v Vicat. ·. ,' . ·.·• . Alta producción de piezas 13.Material de baja viscosidad DESEADO . 
por unidad de tiempo. (alta fluidez). . Presecado nulo de 14.Material no higroscópico. DESEADO . ~.} 

material. 
.',·_,-_:.·.':·'·."" . . Uso de un proceso 15.Material procesable por OBLIGATORIO.·. 

convencional y productivo moldeo por Inyección. 
para la transformación del . . .· . 
material a piezas .. · 

terminadas con las 
caracterlstlcas deseadas. 

·.· .· . Plástico de facll 16.Material de alta fluidez, de DESEADO • · ... 

moldeabilldad. baja temperatura de 
Inyección, fraguado rápido, 
con agente desmoldante, y 
muy conslstenle de lote a ::;. :· .. 
lote. . Pieza de bajo costo • 17.Bajo costo/ce. de resina DESEADO. ').''. ·<'•'.•'..• 
consumida oor oleza. 

.. 

De esta tabla se desprende que Jos objetivos obligatorios son: producir un. va~~·J~·.1Ícua:~o~a eon 
-;·-·?"¡ 

ana transparencia cs1m11ar a1 vidr10),que pueda ser moldeado por 1nyecC1ónY ser áprobado por 
-. •:_•:o;_ • _'ce - ~·-"-e-,• ---- -

F.D.A. (relacionado con· 1a r. química). Si por alguna razón algu~o .de estos obj~tivos no se 

lograra, el ~royécto d~s~rito de vaso de licuadora slmplemente:fr~~as~~i~.-~l~e trata de 

Imaginar un váso de licu~dora que se ataque con los alime~tos:o que no sea ~probado para uso 



en contacto con alimentos, simplemente no se puede concebir. Por otro fado, si se desea 

producir un vaso de licuadora, con paredes de cierto espesor y de alta productividad y de fonna 

competitiva, el proceso de transformación Indicado es el moldeo por Inyección. 

Todos los demás objetivos Incluidos en la tabla son Deseados; es decir, son objetivos que 

expresan cuáles resultados se pretenden lograr, sin que elfo sea crllico para la decisión. 

B. CUANTIFICACIÓN DE LOS OBJETIVOS OBLIGATORIOS/DESEADOS, 

En esta fase se debe Analizar cada uno de los objetivos deseados y tratar de clasmcartos de 

acuerdo a su importancia para la aplicación, apoyados en una escala numérica de' 10 a' O, 

correspondiéndole el valor de 10 a aquellos objetivos, que aún no siendo obligatorios; tienen una 

Incidencia o consecuencia muy Impactante en la función que tiene que desempeñar el vaso de 
- -:_ .. ,-, . . 

licuadora , y así sucesivamente hasta llegar a aquellos objetivos c~n valor'de o. 'cionde 

prácticamente da lo mismo si se logra o no dicho objetivo,. yaque éste' noUene-ímp~rta~cía para · · 

la aplicación. ',;-; '"'' ,~' ,, ''· ·-' •· ;;·' : ,,,, 

En esJe punto se debe considerar el mercado á¡ cual el p;~;ubi~ ~a ~lrlgld1~,h~~I: ~u~~e_ctor de 

la población va orlentado,el tiempo diseñado de vl~a'úlfl'~~,'.µ;~~lt'~'¿~u~~dep~i1dlendo de ·· 

estas circunstancias, el objetivo puede cambiar su posición deniro' de ia escála de 1írliio~ancla 
,.,,,-- ··.{ 

relativa, por ejemplo: no es el mismo resultad~ ciüé's'e obú'ell~ ~¡ elpr~ye~Ío ~s lanz~r un• vaso. 

de licuadora para expendios de jugos (qu~ prob~ble~e~~~·~I ~;i~;~~{~~';;~d~;~~~ f;;ci¿; ~~aco 
y anllestétlco), que si el vaso de licuadora va dlrigl~o al~~a;n~;:~:"~~~. ~·:~~~;~en(iri de; 

sector doméstico se encuentran como dl~il~g~~.·;r:'~J~;'~~~s'~{~~~~~¡'~~~ ~~~:n~~ ~on 1~ 
licuadora, o va enfocado al mercado de reposléión ~ ;~:~~~ló~~~~n 5así ~~;~r~~:d:~e a un 

'. _; :e··.;.·-~,'.·/:,,!'·" ,;_,'.·~ -~¡ ~::'.f.'f~: >':~~·:,~;'.~<.;,{ ~ ;:;;~~;-~•';o_;.:.:¿-.:¡·-'.}_;:.'.,.~<:,:,/::. •. • ' 
cierto sector de la población dond~ se decida Ía compra por el P,recló,o eá c~ntr~sle; puede ser 

un producto donde el ¿liente esté ii'üsbandosús propled~des,"apariencía;y diseño haciendo caso 
,.:7-_; 0 -e'J---·::--,~-_-i-C::-~ - - -... - -,·_,__ '-. .· . -'l, • 

omiso del precio. ·~-->-,, ¡\<:.- ... 
reall~andÓ 'ei análisis, ya sea. e.1 fabricante, el 

..,-.,: ... _ .. ,: 

Es en este ·punto donde la peisóna ·que está 

dtsenador o el lngenle;o de aplicacione~ cieb~ tener'~n me ni e t~ciris e~tos fa~t~re~ Y tomartos en 

SS 



cuanta para que de la forma lo más objeliva posible clasifique en orden de Importancia todos los 

objelivos que pretende lograr, sin Incurrir en el menosprecio de algunos 0 en la sobrevaloración 

de otros. 

Con fines didácticos, se asignarán los valores de Importancia de cada uno de los objetivos, 

considerando que el vaso de licuadora es de uso doméstico, original y orientado a un sector de 

la población que busca un balance de costo /beneficio. (Ver tabla 8) 

TABLAS 
OBJETIVOS DESEADOS CALIFICACION DE 

ACUERDO A SU 
IMPORTANCIA EN LA 

APLICACIÓN. 
1. Resistencia al lmnacto lzod 5 
2. Estabilidad dimensional. 7 
3. Módulo elástico Criaideil 7 
4. Baio coeficiente de contracción. 7 
5. Dureza Rockwell (resistencia at ravadol e 
6. Aorobación U.L. (aoaratos eléctricos) 4 
7. Resistencia a baias lemneraturas í-10'c\ . 10 
B. Temoeratura de uso continuo suoerior a 1 OO'c 9 
9. Alta fluidez 5 
10. Material no hinroscónlco 6 
11. Bala temoeratura de lnvección. 7 
12. Fraouado raoido 7 
13. Desemoeño consistente del material durante su moldeo 8 
14. Baio costo de la resina S/Ka. 10 
15. Baia densidad a nravedad esneclfica de la resina 10 

Justificación de la asignación de los valores de callncaclón: 

La resistencia a bajas lemperalura (-10'c) y Temperatura de servicio conllnuo (100'c), 

resultaron muy importantes porque el uso de una licuadora para moler hielos, y guardar los 

licuados en el vaso, dentro del refrigerador, asl como licuar allmenlos con agua hirviendo es 

muy frecuenle. El hecho de especificar resistencia de temperaturas menores a lo que la 

aplicación demanda ocaslonarla problemas prlncipalmenle de ablandamlenlo y deformación en 

la pieza. 

asl mismo y dado que los márge~es:cde ganancia sé han°reciucldo nolablemente desde que se 

advierte la presencia d~ co~~~tld~.~:~xt~~nJ~r~r~~:nÍÜ~ 1i~~~~a:le ·p~~ducír u~ va~o cuyo 

costo sea el mas bajo posible. y ~~s proplecl~des o be~éncl~s los más al~os. éomo Úna parte del 
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costo de producción del vaso depende del costo de la materia prima, y ésta a su vez depende 

del costo directo por Kg. de la resina plástica, pero !amblen de la densidad por que el plástico se 

compra por unidad de peso pero se vende por piezas es decir por volumen, lo Importante es que 

el costo por ce. de resina ($/Kg. x densidad), sea el más bajo posible. 

Siguiendo en Orden de importancia decreciente, se encuentra la Dureza Rockwell, que es una 

propiedad que mide Indirectamente la facllldad o susceptlbllldad de un material a ser rayado. 

Dado que el vaso está expuesto a ser lavado con materiales abrasivos como lo son el zacate, ta 

fibra;y el detergente, se debe de dar Importancia a este parámetro en el criterio de selección 

de alternativas. Con el mismo grado de Importancia se encuentra la consistencia en propiedades 

del material durante su moldeo, pues los paros Imprevistos, el tiempo perdido, las piezas 

defectuosas y el material desperdiciado son factores que están estrechamente ligados a el costo 

de la pieza producida. Cuando dicha heterogeneidad de popledades se manifiesta durante el 

periodo de servicio de la pieza , existe una pérdida de posicionamiento en el mercado. 

La establlldad dimensional, el módulo elástico, bajo coeficiente de contracción, baja temperalura 

de Inyección y fraguado rápido se calificaron con 7 porque son Importantes, pero no tan crlllcos, 

ya que en un momento determinado_ se puede prescindir de dichos objellvos sin causar grandes 

problemas en el desempeño de la pieza. Ejemplo: si la dlíerencla en temperatura de moldeo 

entre un material allemo y otro es superior a 4DºC ·c1a cual ya es una diferencia fuerte), o un 

llempo de fraguado may~r. oc~~rá qu~ se'. producÍránmen~s piezas por unidad de tiempo (por 
' ···:;;:,: 

que se requiere más tiempo de'.enfrlamÍentó);'-pero es más lmpaclanle la pérdida de tiempo 
•""" --······\.'·· ... ,:.- .,,,. 

ocurrida en proceso norm-al pÓr\otrós · faci~res/ que por· la diferencia de segundos entre el 

moldeo de una plez~yot~á'. : ; •• ·• :.~j~~ ·~:(~;:~¡; 
La conlracclón por ejémpla· delÍé se'r:.fo más ·~ercana ·entre el valor que tiene el material de la 

-::_::·.¡;:·-. ~:z<'..::>, -

base con respecto a la qué lhuíe ~i/ rnª-'érial.:del. vaso, pues de lo contrarío esa diferencia 
•, \.h, «;.~_.:1 ,; -

causarla fugas o dlricullad en atornillar ambás. pa_ite_s, sin embarg·a aún estas diferencias pueden 

ser consideradas en el dlseñ~ del ·-~olde, ~¡~·~ta!'l;é ··Y. eilminarse, . también ;los empaques 

elastoméricos colocados entre ambas plezas.áy~d~:~ .resolver el probl~ma.···. 
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La callflcaclón de 6 corresponde al objetivo de que se empleé un material no higroscópico, eslo 

significa que es deseable que el malerlal no se lenga que presecar, sin embargo este factor 

reslrlnglrfa mucho el uso de olras resinas que por olro lado podrlan aportar beneficios más 

Impactantes en otras propiedades. De hecho,gran parte de los negocios de la lnduslrla del 

phlstlco en México cuenta con hornos de charolas, tolvas secadoras y dehumldificadores para 

poder moldear practicamenle cualquier Upo de plásllco. Por otro lado el presecado liene un 

beneficio durante el moldeo: sin el presecado el cilindro de la Inyectora es el que llene que 

calentar los peliels, desde la lemperalura amblenlal hasla la lemperalura de moldeo, mientras 

que con presecado, la Inyectora solo tendrá que calentar desde la lemperalura a la cual salló el 

malerlal del secador hasla la lemperalura de moldeo. Por lo lanlo se reduce nolablemenle la 

demanda de calenlamlenlo, en las resistencias de la Inyectora, proporcionando una lemperalura 

de fundido más uniforme y reduclendose la posibilidad de un sobrecalenlamlenlo localizado.y 

ciclos más rápidos por que la Inyectora debe calentar durante menor tiempo. Adlclonalmenle 

algunos proveedores de materias primas ya están entregando el material presecado en un 

empaque de papel Kraft con capas de polietlleno y aluminio para evitar que el malertal absorba 

la humedad durante el lraslado. 

La calificación de 5 se asignó a la resistencia al Impacto y a ·ta ella fluidez. Estas propiedades 

son Importantes pero deben ser adecuadas a la aplicación. Ejemplo: el Impacto lzod Indica que 

lan facll se puede romper una pieza, provocado por un golpe súbito, ejemplo una calda, sin 

embargo en esta propledad)ntlui~ ~oiablemenle el diseño de la pieza, si tiene· refuerzos ó 

cosllllas , el espesor de las paredes.el ángulo de las esquinas ele. Por lo que en esla propiedad 

se debe considerar solo el .viÍor de Impacto necesario para que la pieza no sé afect~ ~~.el uso 
-x~ ,-, . . - - ·-· -·. - - ·~-. - - ' 

normal, cualquier valor qui/e~ceda esla especificación no llene ulilldad paia el d.~sempeño en 

la aplicación y es nocivo si por tener más Impacto cuasla más. 
'·•''"- ··, ··.·-; _,· . 

Por el lado del fluJo habrÍ~ tju·~ analizarla razón especifica por la cual se'iugi~re qÚ'e'sea allo. si 
' .. ,_,, _,_,.. ,_, - . -·· -_:__._~- ~-,,.,,---~;--:>·- ., 

la exlgenclade ~sárun'm~Í~Ílal d;; alto flujo es ocaslonáda porr~7ones d': diseño; e.nlonces 

esle parámetr~ le,nd,rlauna Importancia real, Ejemplo cuando el ~~p~s~r'if~ I~ ~ar~d d~ Ía pieza 

es muy delgado o ·cuand~.Ía pl~za es de mucha longitud, es priorila~~ ullllzar un ~alerlal de alla 
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nuldez, pues de lo contrario, no se llenarla la pieza durante la Inyección o la pieza tendrla 

muchos esfuerzos residuales, que se liberarlan cuando la pieza se someliera a calentamiento 

durante su vida útil, provocando deronnaciones en el vaso. Sin embargo, si se desea un nujo 

alto para obtener mayor productividad durante el moldeo, el conseguir este objetivo no es tan 

lmponante, porque dentro de un ciclo de moldeo, el tiempo de inyección representa muy poco 

porcentaje del tiempo tolal consumido, por lo que no es Impactante en el resultado final. 

finalmente se asignó un valor de 4 a la aprobación UL, la cual vá más enfocada hacia la carcaza 

que cubre al motor de la licuadora, la cual si está expuesta a a un sobrecalenlamlento, que 

pudiera generar la Inflamación del material. En México esta aprobación no es necesaria para el 

vaso de licuadora, sin embargo en Estados Unidos si es una exigencia. Al Igual que en el punto 

anterior, la calificación que se asigne a este objetivo dependerá de lo que esté demandando el 

mercado al cual el anlculo vaya dirigido, pudiéndose convenir de un deseado de baja 

lmponancla a un objetivo critico. 

C. DESARROLLO DE ALTERNATIVAS: 

Para generar las altemallvas posibles, hay que considerar en primera lnslancla los objellvos 

obllgalorios, pues de ellos dependen en gran medida el éxilo de la aplicación. 

OBJETIVOS 
OBLIGATORIOS PARA 

PRODUCCIÓN DE VASO DE 
LICUADORA. 

Transoarencia 
{I 

moldeable oor invección 
{I 

Malerlal/aplicación aprobados 
por F.D.A. para uso en 
contacto con alimentos. 
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Con la definición de estos tres objetivos obllgatorios, se enfoca la búsqueda de altematlvas en 

aquellos materiales plástlcos que cumplan una a una cada condición, reduciendo y facllitando 

dicha tarea. 

Para facllltar el proceso de generación de altemallvas se deben considerar solo aquellos 

materiales plástlcos que satisfagan aquella propiedad donde la lnfonnaclón sea la más sencilla 

de obtener, en este caso se deben Investigar aquellos materiales que sean transparentes dando 

como resultado la siguiente llsta: 

TABLA9 
MATERIAL ACRONIMO % DE TRANSMITANCIA 

Acrilonitrilo Butadieno Estireno transparente. ABS T. 85 
Estireno Acrilonitrilo ·Acrílico ASA . 
Polimetil Metacrilato PMMA 92 
Conolimero de Metil metacrilato. Eslireno. MMA/SM 90 
Acetato de Celulosa CA 88 
Acetato butirato de Celulosa CAB 88 
Resina Eoóxlca. EP . 
Resinas barrera de nitrilo. PAN 82 
Policarbonato PC 88 
Pollestlreno Cristal PS 90 
Conolimero de Estireno- Acrilonitrilo SAN 89 
Cóoollmero de Estireno-Butadieno. SB 92 .· 
Poll·(cloruro de vinilo) rloldo PVC·R ' 78· 
Prooianato de celulosa CP 88' 
Poliarilato. PAT 86 

De esta lista de materiales claslflcados como transparentes y disponibles comerclaimente, hay 

que considerar solo aquellos que tengan una transparencia slmllar al vidrio; esta propiedad debe 

ser evaluada objetivamente, para lo. cual se considera como crlteri.o de sele.cclón ~I valor de 

transmitancla mlnimo del 85%: 
' ' : -. '. ' 

De la ltsta resultante. de materlale,s que· si sallsiaé:en el,.criterlo de transparencia habrá que 

ellmlnar aquello~ qu~ no sé puedan. mÓlde·~; p~,"1~yecc1Ón ,qUe ~o t~ngan' resistencia qui mica a 
'. •. \ ':- .. _: i: .. - ,_.: ·: -:·. ·-:-:·<' ~-' ' -~-,_·-. -~-

los alimentos y que no estén aprobados· por F.o:A •. para estar en contacto con alimentos. (estas 

últlmas dos. condiciones están estrecha,;;~~te'relacl~n~~as), 

GO 



TABLA 10 
ACRONIMO %DE OBSERVACIONES 

TRANSMITANCIA 

ABST. 85 ok 
ASA ·. no cumnle transmitancla 

PMMA 92 ok 
MM/l/SM 90 ok 

CA 88. Ok 
CAB .·.88· ,, Ok 
EP 

·.· '.'.C 
es una resina termoflja que se moldea por 
proceso casi, el cual es mas caro y limitado en 
el número de nlezas nroducldas. 

PAN 
1;:{{·:·:;,.·82 ••• < no cumple con el valor de transmltancia, 

: :· .:¡;;J '·. tampoco con F.D.A por el alto contenido de 
'•. Acrilonltrilo . 

PC . ».; .; --·88'• ok 
PS ;- ,., ... ,· 90 ;. Ok 

SAN• --·, '• . 89 ok 
se '• ' ;. ~' ... •92 .·,- , .... - ok 

PVC-R,. :~ 1; :.- . .,,75; no cumple con la transmltancla y limitado en 
aorobaclones de F.D.A . 

CP . .. , 88' ok 
PAT .. ' 86 ok 

. -

Una vez obtenida la tabla·d_e cadá material para cada propiedad deseable se deben comparar 

las diferentes alternattvas .• ·para .lo. cual se usa un método que consiste. en· asignar una 

calificación (O a 10)de acuerdo a cómo las propiedades de la altemallva en cuestión satisfagan 

el objetivo deseado que se ·_esté analizando, correspondiéndole un valor alto al que mejor lo 

cumple, ésta calificación se afecta por la Importancia relativa que tenga el objetivo deseado a 

criterio del ev~lu~dor (ÍÍ~~~J~ ~n las condiciones anteriormente descritas); es decir se multiplica 

el peso (lmp¿.rt~ní:ta ,rl!i?¡'jJ~)~d~I objetivo deseado por la calificación asignada a la alternativa 

en esa prople;d~d, ~dn :;~'ri~~~f~d de ot:ÍÍÍmer una calificación ponderada para cada alternativa, y 

asl obtener uii 'valor iiumÍ!ricíí.que' ayude a tomar la decisión' de que material emplear para dicha 
: : :":..;-: :?;~.·-'. 

apltcaclón. ' ~., . 

Es decir, para c~da a1teriialiv1ise obtiene su grado-de saÍl;fa;~ÍÓ¡;total de la siguiente forma: 

. . ~ .·. 

Calificáción Integrad~ 
•.: ¿: (, .. 'n¡:~li~~clón X p~so 

¿: (1 ... n) peso, 
(VER TABLA 11) 
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COMPARACIÓN DE ALTERNATIVAS FRENTE A LOS OBJETIVOS DESEADOS. 

TABLA 11 

A L T E R N A T 1 V A s 

ObJelNOS deseados Peso ABS·T PMMA MMAJSM CA CAB PC PScr SAN 58 CP 
cal. cal l peso cal. ca11 peso cal. car 1 peso cal. cal .. oeso cal. cal• peso cal. cal1peoso cal. car1peso cal. cal 1 ptSO cal. calx~ cal. ca11iieso 

Impacto lzod 5 7 35 6 30 4 20 B "° 9 45 10 50 4 20 6 30 a. "° 10 50 
Contracción 7 a 56 9 63 9 63 9 63 B 56 B 56 9 63 10 70 7 49 8 56 
Módulo E13stico 7 B 56 10 70 9 63 B 56 4 28 8 56 9 63 10 70 6 -42 6 -42 
Dureza 8 8 64 10 80 10 80 6 46 6 46 9 n 9 n 10 80 8 64 4 32 
TPmn Uso continuo 9 8 n 10 90 10 90 10 90 10 90 10 90 8 n 10 90 7 63 10 90 
Temp.Moldeo 7 8 56 9 63 B 56 B 56 B 56 6 42 9 63 B 56 10 70 B 56 
Facilidad de Proc. B 9 n 9 72 B 64 a 64 a 64 7 56 10 80 9 72 a 64 B 64 
q q1¡fmoc:a ., Pf•OC alim 10 9 90 B 80 a 80 7 10 7 10 7 70 6 80 10 100 5 so 7 10 
Co<>lolc e 10 5 50 7 10 B 80 2 20 3 JO 3 JO 10 100 B 80 9 90 3 30 

71 551 618 596 507 467 522 593 648 532 490 
califfcación ponderada 7.76 8.70 8.39 7.14 6.86 7.35 8.35 9.13 7.49 6.90 

En esla tabla se consideró el precio pubf1eado porwPlastlcs Newsw en su edición de Odubre de t994. 

Para la asignación de cal1íicaeiones enel costo por e.e. se consideró el Indice relativo de coslo,que se obtuvo comparando el cesio/e.e. de cada al!emativacontra el costo/e.e. 
del material mas """"6mico (PS) yse ajustó a una escala de O a 10, siendo 10 el qiiemayor beneficio representa. 

Pollarilato 
cal. calxpno 

10 50 
4 28 
6 -42 
6 46 
10 90 
6 42 
6 46 
7 70 
o o 

418 
5.89 



Para la asignación de las calificaciones se hicieron las siguientes consideraciones: 

(Basada en propiedades publicadas en tablas 12 y 13) 

La resistencia a la calda de la pieza está relacionada con la resistencia al Impacto del 

material empleado, pero tambien depende del espesor de las paredes del vaso, del diseño 

del mismo, de los refuerzos Internos o costillas etc. 

La permanencia de Ja forma del vaso con respecto al tiempo depende de la rigidez del 

material (módulo elástico). pero tamblen de Ja ligldez estructural de la pieza, de Ja 

estabilidad dimensional con respecto a cambios térmicos, de la contracción del material en 

el molde, de sus módulos de flexión, coeficiente de expansión térmica lineal, •creep" 

(deformación bajo carga con respecto al tiempo, tamblen denominado flujo en Irle), de la 

presencia de esfuerzos residuales en la pieza, ocasionados por condiciones ·de moldeo o 

diseño de molde Inadecuados.' 

La apariencia de vidrio és ru~~iÓn 'de las propiedades ópticas de los maleriáles (% de 

transmltancla, Indice de ·ama~U~;~l~~,t~'. "Haze• (nebulosidad). 
- • '< -- • i--· ,- o"" • 

La reslslencla al rayado es ruh~lón.de la' dureza superficial del material, color, textura de la 

pieza etc. 

Olor de los alini-entos· eh'~¡ :va-so; depende de la porosidad superficial del vaso, diseño 

ergonómico (dimensiones .ª?ªc~adas;' lorma y facilidad para poder lavar el vaso), reacción 

de algunos alimentos c~n ~' riiel~ri~Í! ' ' .. . ' ·- --<~,-~_,.,, ... ," -

Aprobación de F.o.A:d.ep~nd'e'cle i~'suscepllblildad de los materiales a reaccionar con los 

alimentos, así comÓ'd/r~;~;~;¡n~I~ de· monómeros resld~~les'CciÚe no alcanzaron a 
~\' <i ;.,;.-· . -':.: \:,« -~ 1;,-: 

recclonar éompletani~n.tet'.~:~·el maleÍial.'''" ·' ·~ : ' .::-

La resistencia a arras y baj~s iemp~r~turas se evaluen através d'el " HDTL" (Heat Dlstortion 

Temperature Under. i Loa_d):· &i~~t ~tem~ératúra d~ us6 c6ntrnuo;' y' dlsní~nué:ión de 

propiedades mecánicas a bajas temperaturas (O"C y ·40~c). 

La alta productividad depended~ varios factores: absorción de H·u~e'dad, lo cual Jmpilca un 

tiempo y temperaturas de pre~ecad.Ó, la temperatura a la cual de~·eÍ"á: ser m~ldeado el 
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material, Y el rango de temperaturas permisible para que se pueda Inyectar sin degradación, 

Ja presión de Inyección tambien es muy Importante, ésla está estrechamente ligada a las 

propiedades reológicas del material que se está moldeando, el tiempo de enfriamiento, Ja 

homogeneidad en las caracterlslicas del producto etc. Todos estos factores en conjunto 

definen la cantidad de piezas buenas que se puedan obtener por unidad de tiempo. 

La Procesabllldad: tambien llamada moldeabllidad, se define como Ja facilidad que tiene un 

material plástico para poderse transformar en Ja pieza final, para lo cual habrá que 

considerar el proceso complelo desde que se surte Ja materia prima en forma de • pellets', si 

es necesario presecarlo, en caso afirmativo durante cuanto tiempo y a que temperatura, 

cual es su temperatura y rango de temperaturas requerida para poder ser moldeado 

(ventana de procesabllidad), cúal es la presión de inyección necesaria, el torque necesario 

para poderlo fundir (RPM 's), temperatura de molde y el tiempo necesario para poder enfriar 

Ja pieza. Todos estos factores definen la facilidad d~ moldear un material. Adicionalmente 

se deberá·. consléierar si el material despide gases tóxicos o Irritantes durante su 

¡:írocesamle~to:¡:¡al es el cáso. del Acetal, ~l.se '_requieren ~ecubrlmlentos especiales en el 

huslllo y barril para evUar ser corroldos por Jos gas.es de algunos materiales como es el caso 

del PVC, o ~fef
0

maierl
0

al·e~ muy ati~asJ~Ó y~~,r~qÚJere un mantenimiento más frecuente, tal 

es el caso de 10Ji~~~·~al~;·,:~~~~~5··¡;oll tlbr~ d~ vidrio, Jos cuales Jiteralmenle desgastan 

de una· fo,;.~ a¿~;e;a~~ el'~¿~lllo ~~· Jas fny~~;oras: · 
'·:·: ~ : ;;;~' :'; ·'t." - ,'' ,. ··:\' ;; ' ·,: 

Pieza de. bajo costo: En Ja actualidad ·es Imprescindible analizar todas las alternativas de 
'~ . ; . . - .' . 

que disponemos·~ orlerita'inós poraquelias que satisfagan todos nuestros requerlmiellios al 
~; ,-,:_· ~ ;;-· . «' .·¡'_;, <· '.'" 

más bajo costo poslllÍé; 'pú~s de .eso dependerá el éxito c¡ue tengaJa ~leza en el 'mercado , 

para lo.• cual '~·~ ·~:~brá ¿: co~slderar ~~~e,clalmenta d~~ . fa~tO,;~~.· U~{, e~'~¡. ~~~t~ de . la 

materia prima ciá cual se.vende por unidad de pesoi:·y ei otro',facto(es'1a densld~d del 
' .. ·_' . .· . ,. '"'."--· . . .. ¡;. '•, , 

plástico empleacÍo, mediante la cual se convierte el precio/peso ($/Kg.) en precio/volumen . 

(S/cc) o por pieza producida. 
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PROPIEDADES DE LOS DIFERENTES MATERIALES QUE SE ESTAN EVALUANDO• 

TABLA 12 -- - --
roolccfad unld1dts r!DKlflC. ABS.T PMMA MMAJSM CA CAB PC PS-a SAN se CP PAT 

1moactoizod lb-F!ñn 04 13 06 03 2 35 120 03 05 60 55 
contrawón 0003 0007 0005 0005 0005 0006 0006 0005 0003 0009 0006 026 
mbclJlo PShlOJ 400 300 500 '50 300 • 110 330 '50 475 2l5 200 
Elástico 
0111eza ·R· 90 105 ao 15 118 125 125 102 65 87 
Rodwe!I ·t.r 97 75 70 75 8l 
lemp uso ·e 90 i5 93 93 104 104 121 77 95 65 ,, _104 
conl1noo :, [··· ' 

Flu¡om€11 Gr/10min 10 5 5 4 8 8 8 . ,, ', . 

mde• ·rr ,· :·.". 
Pbsoroón % o 04 

03 :•;,' 
0.15 40 15 005 03 008 ... ::.• 20 :·' 050 

Humedad ·.• 
lemp ·e 185 2lO 210 215. 215 215 300 210 225 '·. 185 e.:·· 210_ 310 
moldeo ' 

, , ~:1' 

laohdade PSI aooo 10COO 12000 15000 20000 20COO 20COO 800) 10COO 1~---. 20000 20000 
procesamie :":-. ·'. "'º 

:_ 
CO$lo/){o s 1 JO 3JO 214 1ao 352 l4B 37 1 JO 189 15B -.· , .. 348 462 
Densidad Gr/ce 101 107 119 109 1JO 120 110 105 107 1.01 121 121 
R a~ PSI 10800 5400 10800 8600 6000 5000 !IOOJ 7500 10500 4(XX) __ 5000 10C00 
rensión ~ :,¡, ; ' 

H01 ("l)"C 21111001 167(75) 10'.l(98) i'05(!l6) 153(67) 157(69) 711 (136) 200(9J) 1041951 168(76) ' 170(71) JIO(ll1J 
1/W/2' 
VICAT l"Fl"C 2JOl1101 l031951 24611191 230(1101 188 315(1571 22111081 23011101 2001931 
R ruimica '' 
coslo/Cc s 3531 2546 195 4516 4176 ... 1365 2022 1595 ' 421 559 
lndte 1 25B 186 1-1-1 335 305 325 1 1.48 1.16 308 ·: .' 409 
rela!No de 
coslar:kal 
mttsbafalo 

"!AS PROPIEDADES SE OBTlNIERON DE IA HJCIClOPEDIA MOIJERN PIASTICS. ED. 1992 DE MC.GRAW HILLASI COMO DE LOS CATAl.OGOS Y HOJAS ttcMcAS EDITADAS POR CADA UUO DE LOS 
PROVEEDORES DEL MATERIAL EN CUESTIÓll 



TABLA 13 

TABLA DE RESISTENCIA QUÍMICA A DIFERENTES COMPUESTOS. 

COMPUESTO ASS PMllA PC PS SAN ESTERES 

CUl.\ÓSfCOS 

ticiocart>urosalifá!icos F G p F G F 
Hóca.Jburos arotdbt03 p p p p p p 

acedes.grasas y tetas G G p p G F 

1-f e cornPetamenle hkioqenad;Js p p F p p p 

..., e partialmenle hiáogenad:)5 p p p p p p 

~Jcoooie. monohlch:os F p G G F p 

L"lk'rllOlas pohhktJCOS G G G G G E ,...,.. p p p p p p 

..elonas p p p p p p 

Eslefes p p p p p p 

Eleres p p p p p F 
Áado IOOl'génico cooc.entracb G p F F -o p 

Ácido mgSnico dltJicb G G G G G F 

Ba5es eoneentra<iu G p p F G-- p 

BasesdluidBs G G ' p - E - - -- E , F 

Sale3écdn G G a- G o G 

Salesneulrales E G E - e-- G G 

Sales básicas G G F G G F 

lAciOOs ofgánicos conc:enlracbs p p F p F p 

Ácidos orgérncos ci!uiOOs p F F F G p 

Ácidos oKidlnles eoncentf8Ó:ls p p p p p p 

Ao<bs o•ldanles dluicbs G F G F G p 

Luz e m1empe11smo F G G F F F 

NOMENCLATURA: 
P POOR. No se recomienda el uso de ese plashco en el agente indica® 

F· FAIR, El uso del pláshco es marginal en ese amblenle, y puede ser considerado para cortas expostelOllff y a ba¡as temperaturas. 

G GOOO,Es aceptable en exposición ordinaria En exposiciones a largo plazo. o auas lefl'lp. puede resultar alguna pérdida de DI'~ 

E EXCELENTE. El U!Odelplásllco es tnaleclado POI el agen!e 

fuenle: lnlernallonal Plaslics Seleclor. Edilion 13 volume 1, 1992. 
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O. ELECCIÓN DE LA MEJOR ALTERNATIVA 

De las once altemallvas generadas. solo cuatro se distinguen de las restantes: 

Material Puntuación 

1. SAN 
2. PMMA 
3. MMA/SM 
4. PS cr 

9.12 
8.70 
8.39 
8.35 

Hasta el momento, de acuerdo a esta puntuación el material Idóneo es el SAN ya que su 

calificación ponderada Indica que es el material que mejor cumple con los propósitos técnicos y 

económicos de esta decisión, Sin embargo Ja decisión que se puede tomar hasta este momento 

no tiene carácter Irrevocable, ya que falta considerar las consecuencias adversas. Aqul se 

plantea la pregunta: ¿ Cómo se va a comportar esta altemallva en el futuro ?, ¿ Cúal será su 

eficacia si las actuales condiciones cambian ? 

La Jdenllficacclón de consecu_enclas e~ ·importanle, cada allemallva deberl~ ser controlada , 

tratando de establecer ¿qué /esÚlt~d;s Í~des~abJes podrlan presentarsé en ella, con referencia 

a cada una de estas catégoÍias ?;:¿"oué Jnco~venlente podrla esta altemallva crear en cada 

categorla especifica? 

En este momento es muy Jni.porta·ntii obser\rar como puede Influir el entorno en la decisión, en Ja 

adquisición y suministro del :malerial. propuesto, Jos obstáculos que se puedan presentar para 

contar con un aba~t~ .regul~r; '1~s tendencias en Jos precios, Ja creación de alguna ley o 

regulación que pudiera. poner ery peligro el uso de Ja altemallva propuesta ,etc • 
. ., ... . r.," . .. . 

De hecho, mlentr~s. se ha estado realizando el presente trabajo han ocurrido cambios muy 

fuertes, tanto·a nivel n~~i"ci~'a;:·~om·;¡ íni~;;;aclcmalmente que en un caso extremo, podrlan haber 

':: -'..~ 

El primer factor es que Jo~ precios de ias ~a~erias primas h'an sufrido 111crefiienlos ~ontlnuos 

desde principios de ~n~\a~~i~--~1z'í,;e~~e<oct~bre, casos coma,'~1'ci~·e¡ ~ó~6"me;~ de 

estlreno,(materla prima para el SAN y P.~) ~u~;Jteva u,n:lncremen.1,0_ a~u~;ul~do del 75%, el 

acrllonltrllo (malaria prima para el. SAN)' del .40%; ele. y Ja tendencia sigue ª· la ~Iza hasta 
' - . . . ~ . ' - ' '• - ,• . 

mediados del próximo año, Estos lncre_mentos h~n. afectado a IÓdos !ºs plá~tlcos. pero en 



diferente forma, más fuertemente a los materiales •commodities" que a los llamados Plásticos 

de Jngenlerfa. 

El segundo factor que pudiera Influir en la decisión es que a fines de Julio de 1994, el único 

productor nacional de SAN decidió cerrar sus lnslalaclones, suspendiendo definitivamente el 

abastecimiento, por lo que el mercado local tuvo que buscar nuevas fuentes de suministro en 

distribuidores y representantes que lo Importan principalmente de Estados Unidos, Alemania, 

Taiwan, Korea Y Japón, por lo que habrla que considerar un nuevo factor, que es la ventaja que 

representa importar el material de algún pafs que.se encuentre dentro de la reglón para efectos 

de los beneficios del TLC. (Tratado de Libre Comercio). 

También es muy Importante considerar si .se está seleccionando un material que se produce a 

baja escala, que sea un desarrollo recl~n.te, o.sea'producldo·a nivel experimental, por que se 
>: :.- .: ::.-: . ·-. -':'": .: .. :'. ~ -; _ ·: -, ' 

corre el riesgo de tener un· sumlnlsiió.muy lrregular·o Incluso eliminarse dicho producto, Jal es el 

caso de algunas aleaciones y'materia1es'ccmí1(e11,~s iians~~i~~tl(que'en un periodo de dos 
-·--··:~- ~-· _ ;,-; 0;;_.•,:j_".;'. _,;~_e,~ .. +;;_'--; __ -;\ 

años dos productores decidieron darlo de baja en su cartera de'prod~~.os'.:,• 

Estos factores se mencionan éo~ fl~~; iJ/ilá~tl¿g~6t~J ~:~pi~ de lo que podrfa ocurrir al tomar 

una decisión basada exi:luslva%~nt:·~n Ía ·~~·uricaclón pond;~~dá cÍe'los ~ll;eUIÍos deseados qu~ 
'·· ....... , ,_ .... , - ,- ·'·· ., . . -_,._ ·-·. 

Involucran propled~d~~ técnl~~sprl~~lpalmente; sin considerar los ~a~blos que ocurren en el 
---·¡; 

entorno. Está más clar0 ·que una alternativa •sobresaliente• erí cúanto ·a satisfacción de los 
. ; :;:._ .- : ·:· ->. 

objetivos puede en realidad ser problemálica a causa de sus consecuencias adversas. Es más 

conveniente Invertir Jlein.po en descubrir esto antes de que s~ lmplement~ la allematlva final, 

que sufrir más tarde las consecuencias de no haberlo previsto. 

Continuando con el caso práctico se considera que aún con. este panorama, el SAN sigue 
' - . - ~ . 

conservando venJaj~s. sobre el PMMA y el Polieslireno éri~.lal, no obsJanJe que existen 
., _._ :-··_,;;., 

productores locales de. este Último, el PS se ha visto inas .aiectado por los Incrementos y guarda 

una diferencia n;encir en precio contra el SAN impo.rtado de Estados Unidos •. 

En el caso de q~e las calificaciones finales de las altemaUva~. fueran más semejantes ,se 

podrlan cons;derar las .consecuencias adversas (~1~~n~s ci'(~1iis mencionadas anleriormenle) 

para el Pscr el PMMA y e.1 SAN y asignarle a cada una de estas consecuencias adversas un 
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grado de amenaza ó probabilidad, asl como el grado de Impacto de esta consecuencia en el 

caso de que ocurra (Gravedad). 

La finalidad de este concepto consiste en ldentlrlcar aquellas allematlvas que son claramente 

inaceptables. 

Tomando en cuenta todas estas consideraciones , se adopta la allematlva más equilibrada en 

cuanto a el cumplimiento de los objetivos obligatorios, Ja ma~lmlzaclón de los objetivos 

deseados y la minimización de las amenazas. De hecho el material más empleado para la 

producción de vaso original de licuadora con el enfoque de mercadotecnia mencionado en un 

principio es el SAN. 
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CONCLUSIONES 

Como se observó através del desarrollo de este caso práctico, el hecho de seguir una 

metodologla en la selección de los materiales plásticos proporciona una ayuda muy úlll, ya que 

se slmpllfica notablemente la tarea de investigar todas la propiedades de las dllerentes 

alternativas, que probablemente desde el principio son eliminadas por no cumplir con los 

objetivos obligatorios. Como se mencionó en un principio, según la enciclopedia titulada • 

Modern Plast1cs• en su edición de 1992 menciona que tan solo su base de datos Incluye cerca 

de 14,600 grados de materiales de Inyección y extrusión de cerca de 200 productores de 

materiales plásticos, y seleccionar un material partiendo de toda esta Información sin un método 

que procese la lnlormación y permita escoger solo aquella que sea úlll para los propósitos 

establecidos, tomarla demasiado llempo,'y,'con grandes poslbllldades de hacer una decisión 

subjetiva, en cua~to a ia selección der:Ji1á~t'¡6¡;'·~~;c~ado se refiere. 

El haber s:guldo pa~o ~., pasoe(desaJ~LJ¿~ee~t~.caso práctico proporciona una gula para Ir 

busca~do e~~IÜ~f~~m~~~~-;n~f~~~~~l:;~~~·~¡e •vn~qulri~~do p~ra contestar las preguntas que 

se van planteando:/~~:demuchal~p~~~nd~el conoclml;nto que el responsable de la selecclón 

tenga d~I ~·e;;~jdb ~f-~~~l~:IÍ'cil~~1ci;:f~;JJ~~t~'q~~ s~ ~r~t~nde diseñar. Debe quedar clara 
. -. ,. :,;_:'¡f .:-i:r '· >~-';-."':.~.t\i!~( ... ;if~;::.· .. ~~i~~·:, 1 :~_.'i:<:,.,_ ~ 

desde el principio la ln.~~fm~clón relaliva a, ~1,_~eclor al cual será dirigido el producto, la vida útil 

esperada de·,;~rtlcu10: ñ1veí'ibcío"~~~~Ó~1co del cliente potencial del producto y que se espera 

de dicho pr~dt~;b; S~I~; ~~Ü~~,~~'~/ i!~ rl;~ué¡tas a, estas preguntas se podrá enrocar el 

esfuerzo del diseñado~-ª sall~rac~r todd~- lo-~ i~~IJ:e,rinilentos de la aplicación, pero para ello se 

requiere traducl,' estas necesidades' d~I üsJarl;;·,'fi~ai' en las propiedades mediante pruebas 
:;'/:¡'\'<·.: __ . 

estandarizadas del material, esta será la ruenie'de lnlormaclón'sobre la cual se puedan asignar 
. -,····· 

calificaciones a las dllerentes allernallvas y' ni~cili ~~f'e(grádo de cumplimiento o sallsracclón 

que cada material en concurso llene para cada:.reiiG;:ri'ml~nio:· . 
El método propuesto como tal arroja un val~r ~61el1vo ~~ qJ¿ ~i'J~ n.a!ur~leza numérica, sin 

embargo una mala asignación de calificación: o un criterio mai' em.pleado en cuanto a la 
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Identificación de los objetivos que son vitales para que la pieza funcione tal y como fué 

dlsei\ada, ó una mala apreciación en la importancia que cada objetivo deseado tiene para el 

éxito de la aplicación, puede conducir a sobrevalorar algunas caracterlsticas buscadas en el 

material o subvaluar otras, con el consiguiente resultado erróneo producto de un buen análisis, 

pero partiendo de premisas desviadas. 

El resultado final puede variar dependiendo de la Importancia que se Je dé a cada propiedad, de 

hecho en la actualidad también se usan otros materiales (aunque en menor proporción que el 

SAN) como es el caso del PS que se usa en algunos mercados de reposición o refacción y 

donde Jo más Importante es ofrecer un producto sustituto a un precio económico, aunque tenga 

un corto periodo de vida. en contraste existe un mercado pequeño para Jos vasos de licuadora 

producidos con Policarbonato,eJ cual paseé un impacto comparativamente superior (muy por 

arriba de lo que requiere la aplicación) al Impacto de el resto de Jos .materiales tabulados, Jo 

cual lo distingue comercialmente comó vaso Irrompible; cÍiiga de la altura que caiga, no 

obstante que su precio sea s~stancÍaim~nt.e su·p~rior •• , ' 
~·-~:;,\. ;,_: 

Lo cual demuestra que: el 

criterios de mercadotecnia. 

resultado obt;nldo- de:esÍe 'análisis -objetivo varia conforme los 
'-<·.,;;;>:·>-, _, i·,.-J.,c· - - , ;~o "•-, 

_ .. ,' 
:1.>" 

Con este proceso de toma de decisiones se satisface~ las.·ne~~;idades de Ja gente que participa 

o está involucrada en la selección de materlale~ 'para eÍ dlseno:de aplicaciones, y no obstante 

que es una tarea eminentemente técnica, está, orientada por ú'na h'erramlenta administrativa en 

busca de obtener resultados eficientes y de forma oportuna, 
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FIGURA 4 
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AGURA8 
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FIGURA9 

FIGURA 10 
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AGURA 11 
DUREZA 

FIGURA 12 PLASTÓMETRO (OETERMINACÓN DE FLUJO MEL T INDEX) 
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