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CAPITULO 1

INTRODUCCION

La gran variedad de materiales plasticos existentes asl/ como su aplicacién
han cobrado una importancia tal en el uso diario, ya sea industrial, doméstico
0 en objetos de uso personal, tanto en aplicaciones especificas como en
sustitucién de algunos materiales considerados como tradicionales (madera,
metales, etc.), que se considera dificil mantener el ritmo de la vida actual sin
el uso de los matoriales denominados genéricamente con el nombre de
pldsticos. Por esta misma variedad y usos es conveniente establecer una
clasificacién que a su vez indique las caracteristicas primarias de los
llamados plésticos. Esta clasificacién divide a los plésticos en dos grandes

grupos que son: los termoplésticos y los termofijos.

Los materiales termopldsticos como su nombre lo indica, son aquellos que
cambian su forma o estado fisico por medio del calor, y en algunos casos se
requiere de presién para lograr este cambio, pudiendo volver a su estado
original por medio de una nueva aplicacién de calor (proceso reversible) en
este grupo se encuentran entre otros los siguientes pldsticos con nombres

familiares tales como :

Acrflico Polipropileno
Actilo Nitrilo Butadieno Estireno (ABS) Etil Celulosa
Acetato de Celulosa Poliamidas
Acetato Butirato de Celulosa Poliestireno

Policarbanatos
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Los plasticos termofijos son aquellos que una vez generados ¢ producidos no
modifican su forma fisica por calor aplicado por lo que a diferencia de los
termopldsticos los pldsticos termofijos no son reciclables por medio del calor
(proceso irreversible).

En este grupo se encuentran:

Rasina Epoxllica Resinas Furdnicas

Esteres Vinflicos Poliuretanos

Resinas Fendlicas (Fenol-Formaldehido}  Silicones

Resinas de Melamina o Melam/inicas Resinas Urea Formaldehido
POLIESTERES NO SATURADOS

Por otra parte con el nombre de PLASTICOS REFORZADOS se denominan
aquellos materiales, termopldsticos o termofijos, en los cuales y durante el
proceso de formacién o moldeo se emplea alglin material de refuerzo que
mejora las caracteristicas mecéanicas del producto. Este material de refuerzo
puede ser continuo o discontinuo y como ejemplo de los primeros se
encuentran fos materiales fibrosos como poliamidas (nylon), sisal, yute,
henequén, rayén, etc., pero el mas empleado es el refuerzo de Fibra de
Vidrio por sus caracteristicas mecdnicas, estabilidad dimensional, por su

resistencia a la corrosién, que es inerte @ incombustible.

En lo que se refiere a los materiales no fibrosos discontinuos se puede
mencionar a las microesferas de vidrio, mica, cristales de sulfato de calcio,
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etc. Estos materiales se emplean para mejorar las caracterfsticas fisicas de
los termopldsticos.

Como consecuencia del répido desanollo tecnolégico ocurrido en las tltimas
dos décadas, varios tipos de pldsticos encontraron aplicaciones comerciales

en México al ser reforzados con fibra de vidrio.

Pera evitar confusiones, se hizo necesaria la identificacién de la resina
reforzada, en vez de la denominacién genérica "Fibra de Vidrio®. De este
modo, actuaimente es comun oir expresiones como: poliamida reforzada con
fibra de vidrio, polipropileno reforzado con fibra de vidrio, etc., en lugar de la
expresién "Fibra de Vidrio®.

Entre los diferentes plasticos reforzados con fibra de vidrio, el poliéster
insaturado es el mds comun, por sus caracteristicas de procesamiento, costo

y desempefio par lo que nos refariremos en este trabajo a esta resina.

Existen varios procesos para el moldeado de resinas poliéster insaturadas y
reforzadas con fibra de vidrio. La eleccién de! proceso mds conveniente
depende del andlisis de la forma, dimensiones y escala de produccion del
producto finai deseado.

Los procesos mds comunes son los de molde abierto o moldeados por
contacto con resinas poliéster insaturadas.



CAPITULO 1 INTRODUCCION

Los dos procesos de laminacién son: Proceso Manual y Proceso por

Aspersioén.

Existen ademds otros procesos de moldeado tales como: filamento,

embobinado, pultrusidn, inyeccion, compresién, Resin Transfer Molding, etc.

Por tedo lo mencionado es importante tratar sobre este tema debido a que el
potencial en México es muy alto ya que gracias a su versatilidad el plédstico
reforzado con fibra de vidrio se puede fabricar infinidad de piezas con las

propiedades anteriormente mencionadas.

El consumo de poliester reforzado percapita que actuaimente se tiene en
México s muy pequefio aproximadamente 10 veces menor al de pafses
industrializados por lo que nos lleva a proporcionar al transformador la
informacién necesaria para que pueda corregir en la medida de sus
pasibilidades, las deficiencias estructurales de sus productos, aumentando
asi la calidad del producto final, esperando de alguna forma beneficiar a la
Industria de! Pldstico Reforzado en nusestro pais.
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¢{QUE ES PLASTICO REFORZADO?

A fin de lograr una mejor comprensién del pldstico reforzado se puede hacer

una analogia con el concreto armado, material conocido ampliamente.

Cemento .........cconvenniniiinisecininenne Resina Poliéster

Varilla/ Empalme ........c.ccocveevienrenee Material de Refuerzo

Arena/ Grava ...........coccceverirnicvensone Cargas

Agua Catalizador/ acelerador/ monémero

En la relacién anterior se encuentran listados los componentes del concreto

armado anélogos en los Plasticos Reforzados.

En esta comparacion los materiales listados cumplen funciones semejantes
en sus sistemas es decir, el cemento actua como aglutinante en el concreto
armado, y Ia resina poliester cumple con esta funcidn en el pléstico reforzado.

La analogia anterior cobra més fuerza si relacionamos:

Cimbra.........couvirveniisneensinnnin Molde

Aceite 0 grasa ...........ccceeeenae Desmoldante

VIbrado .........couueviinsniereenennnes Rolado

Curado (afectado por temperatura

ambiente) .............ccevvinniiinnen Curado (también se afecta por
temperatura ambiente)

Descimbrado ...............cevennee Desmoide

Yes0 (en este caso se aplica al

final de la operacién) .............. Gel Coat



. CAPITULO 2 . QUE ES UN PLASTICO REFORZADO?

2.1 COMPONENTES DEL PLASTICO REFORZADO

Los componentes usados en el plistico reforzado son los siguientes: resina
polidster, fibra de vidrio, acelerador, catsiizador, cargas, agentes
desmoidantes, gel coat.

2.1.1. RESINA POLIESTER

Generaimente se usan resinas de polidster insaturada, ortoftdlicas,
tixotrépicas, de baja viscosldad y baja resctividad. Segiin ia necesidad
también se usan resinas retardantes de flama, esteres vinilicos y otras.

Las resinas poliéster tienen como principales atractivos el bajo costo y ia
facilidad de manejo y de procesamiento.

El hecho de que esas resinas sean iss mds usadas por la industria del
pldstico reforzado puede ser atribuido a su gran versatilidad, su considerable
gama de propledades especificas y caracteristicas de procesamiento
adaptables a variss condiciones. Los polidsteres pueden ser formulados para
atender muchas exigencias de uso y procesamiento.

La resina poliéster Insaturada se transforma de liquido @ sélido, a través de
una reaccién quimica conocida como * curado® o polimerizacion. El curado de
la resina se Inicia inmediatamente después de la adicién de acsleradores y
catalizadores especiales.
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Los poliésteres insaturados son clasificados como termofijos, es decir, una

vez curados no vuelven a su estado liquido y ya no pueden ser reprocesados.

La velocidad de curado de! poliéster depende de su reactividad, del contenido
de catalizedor y acelerador, asi como de las condiciones ambientales. Los

poliésteres més reactivos se curan més répido que los menos reactivos.

Los contenidos de catalizador y acelerador asi como la temperatura

ambiente, también tienen una influencia marcada en la velocidad del curado.

Los poliésteres son curados a temperaturas ambiente, sin necesidad de
aplicacién de presiones externas. Este hecho es de gran importancia, por
permitir la laminacién por contacto (en molde abierto) con moldes sencillos y
acondémicos, lo que hace viable la produccién de partes de grandes

dimensiones y baja escala de produccion.

El curado ocurre en dos etapas:

Primero ia resina se transforma en llquido viscoso a un material gelatinoso.
Inmediatamente después de gelado, la masa de polidster endurece
rdpidamente y libera una gran cantidad de calor (reaccién exotérmica). E!
calor liberado en esta reaccién debe ser cuidadosamente disipado para no
afectar a la pieza moldedada. {Durante la polimerizacién, se desprenden 160
cal/gr).
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2.1.2. FIBRA DE VIDRIO.
Debido a la importancia de este tema se le asigna una seccidn aparte. (Ver
capitulo 3)

2.1.3. CARGAS.

Se llama "cargas” a aquelios materiales que mezclados con la resina, aunque
no reaccionan con elia, ayudan a mejorar ciertas caracteristicas como rigidez,
resistencia a la absorcién, etc. En algunos casos su empleo se origina por la
necesidad de disminuir costos en el producto terminado.

De acuerdo con las necesidades de los productos o articulos fabricados con
resina poliéster o pldstico reforzado, la carga ideal debe tener las siguientes
caracteristicas:

1.- Bajo costo y amplia disponibilidad.

2.- Baja absorcién de aceite.

3.- No impartir color.

4.- No influir en el tiempo de gelado y/o curado.

5.- No reaccionar con la resina poliéster o los componentes del sistema.

6.- Mejorar las caracteristicas del producto.

7.- Baja solubllidad en agua.

El tamafio de las cargas es un factor importante, y debe estar comprendido
entre 1 y 5 micras.
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Existen 7 tipos principales de cargas, que solas o combinadas pueden
proporcionar las propiedades requeridas. Estas cargas son:
Carbonato de Calcio,

El carbonato de caicio de baja absorcién de aceite, se emplea para reducir
costos y encogimiento, ya que puede ser mezclado en grandes cantidades sin
aumentar en demasia ia visccsidad de la mezcia.

Caolines.

(Silicato de Aluminio Hidratado), ia principal funcién de esta carge es
aumentar la viscosidad de la mezcla, por lo que se emplea en pequefias
cantidades (5-10% en base a la resina).

Talco.

(Silicato de Magnesio ). la principal caracteristica del taico en un sistema de
resinaffibra de vidrio, es impartir fluidez y ayudar a impregnar la fibra de vidrio
empleada como refuerzo. Sin embargo y debido a su poca dureza, su mayor
aplicacién se encuentra en la preparacién de resanadores automotivos.

Asena Silica/Cuarzo,

Este tipo de materiales se emplean para mejorar la resistencia a la abrasién.
La utilizacién en pisos, rejillas y concreto polimérico es ampliamente
conocida.

Hidrato de Aluminio,

Como hemos visto la funcién principal de! hidrato de aluminio es impartir
caracteristicas de retardante al fuego, y se emplea en cantidades hasta de
40%.
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Microesfera de Vidrio.

Se emplean principalmente como carga reforzante en el sistema de “Picado”
a mano y sustituyendo parcialmente a la fibra de vidrio, contribuye a mejorar
la resistencia a la abrasién, por lo que se sugiere emplearlas en la
formulacién del Gel Coat o capa de arabado.

Silica Sublimad

Estos materiales no se emplean como carga, mezcladas en el sistema

imparten propiedades de aumento de viscosidad y tixotropfa.

2.1.4. MONOMERO.

Los monémeros son usados para reducir la viscosidad y permitir ia
reticulacién del polidster. Los fabricantes pueden suministrar resinas que
contengan monémeros.

Pueden agregarse cantidades adicionales de monémero (estireno,
vinittolueno, metacrilato de metilo, etc.) para reducir aun mds la viscosidad
del polidster. E! exceso de estos perjudica algunas propiedades del laminado.
2.1.5. CATALIZADORES.

El proceso para convertir una resina poliéster en estado liquido a un sélido,

implica una reaccién llamada de "curado®. Una de las maneras para lograr
esta reaccién es empleando compuestos quimicos Hamados catalizadores.

10
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Estos catalizadores se descomponen activando el mondémero contenido en la
resina, obteniéndose as!/ un producto termofijo. Aunque este tipo de
compuestos se denominan catalizadaores, no pueden considerarse asf desde
el punto de vista quimico, ya que se descomponen y a diférencia de un
verdadero catalizador, no son recuperables al final de la reaccién, por lo que

en algunas ocasiones se denominan con el némbre genérico de iniciadores.

Se usan los peréxidos organicos siendo los méds comines MEKP (Peréxido
de metil otil cetona) que es liquido y el BPO (Peréxido de benzoilo) sdlido o

an pasta.
2.1.8. ACELERADORES.

Los aceleradores o promotores tienen como fin descomponer répidamente el
catalizador y acelerar la reaccién de curado.

Este tipo de compuestos se emplean principalmente para curados a
temperatura ambiente y existe una clasificacién genérica para los
aceleradores siendo la siguiente:

1.- Aceleradores que son més efectivos con catalizadores tipo peréxidos.

2.- Aceleradores que son més efectivos con hidroperéxidos.

3.- Aceleradores que reaccionan con perdxidos e hidroperéxidos.

1
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A fin de lograr una seleccién adecuada del sistema catalizador/acelerador, es
necesario determinar aigunas caracteristicas como: temperatura de curado,
tipo de producto por obtener, etc., existiendo dos clasificaciones que son las
siguientes:

1.- Curado a temperatura ambiente.

2.- Curado a alta temperatura.

Son usados los jabones de cobaito (naftenc u octato de cobalto) para el
curado de poliésteres catalizados con MEKP. Si el ceatalizador es BPO, se
debe usar aminas terciarias (DEA dietil anilina 6 DMA dimetil anilina). Estos
catalizadores curan los poliésteres en frio, sin necesitar una fuente externa
de calor.

2.1.7. INHIBIDORES.

Los inhibidores son adicionados al poliéster para extender su vida util (tiempo
de almacenamiento) y controlar la reaccién de curado. Las resinas
proporcionadas ya contienen inhibidores agregados por el fabricante, que por
lo general son derivados fendlicos.

2.1.8. PIGMENTOS Y COLORANTES.

Los pidsticos reforzados con fibra de vidrio pueden ser presentados

practicamente en cuaiquier color.

12
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Es importante que la seleccién de los pigmentos y colorantes se haga con
mucho criterio y tomando en cuenta el uso final de! laminado. Los pigmentos
pueden interferir en la reaccién del curado, presentando una mayor o menor

{ransparencia, y una mayor o menor estabilidad térmica.

2.1.9. AGENTES DESMOLDANTES.

Pueden clasificarse en:

1.- Soluciones.- generaimente acuosas de polialcoholvinilico, metil celulosa,
ofc., en las que al evaporarse el disolvente se forma una pelicula continua
que impide el contacto directo de la resina del laminado y el molde o modelo.
Este tipo de sepsradores debe ser aplicado en cada operacién de moldeo,
con esponja, brocha de pelo, brocha de aire, etc. y dejarlo secar antes de

moldear.

2.- Coras y emuisiones de ceras.- en este caso, el agente desmoldante,
fabricado a base de cera de carnauba, se aplica con una franela, o pafio,
procediendo a pulir en forma manual, ya que el empleo de equipo mecénico
genera calor por friccibn y este puede fundir a la cera rompiendo Ila
continuidad de la pelicula. Algunas formulaciones de este tipo permiten un
moldeo continuo de 4 6 mds ciclos antes de una nueva splicacién de
separador. En algunos casos este tipo de separadores se clasifican como
agentes desmoidantes "semipermanentes”, y ios desmoldantes de silicén

13
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pertenecen a este grupo, uno de cuyos inconvenientes es el del lavado o
limpieza de! articulo moldeado si se requiere una operacién posterior de
acabado, por ejemplo pintura o decorado.

3.- Desmaldantes internos.- de reciente desarrollo, este tipo de agentes
separadores se mezcla con el gel coat y requiere para su empiec de la
preparacién o sellado del molde. Estos tipos de materiales mejoran ciertas
caracteristicas del gel coat y ayudan a aumentar la produccién de piezas.
Cuando estos desmoldantes se mezclan con el gel coat del moide las

caracteristicas desmoldantes aumentan, faciltando asf el moldeo.

4.- Peliculas.- en esta clasificacion se agrupan algunos materiaies como
celofdn, mylar, tefién, etc., materiales que dependiendo del manejo pueden
sor usados en forma repetida, empledndose principaimente para la
fabricaci6n de ldminas.

2.1.10 PELICULA DE ACABADO GEL COAT.
Seleccionado el agente desmoidante, se procede a pintar el molde con una

preparacién de resina que se conoce como capa de acabado o gel coat, que
tiene ciertas caracteristicas especiales respecto a dureza y brillo.

14
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El gel coat consiste en una formulacién a base de resina coloreada o
transparente y que al ser aplicada proporciona una pellcula o capa, cuyas
principales caracteristicas son:

1.- Formar una superficie uniforme que permita, de ser necesario, aplicacién
de pintura.

2.- impedir que e] material de refuerzo afiore a la superficie.

3.- Mejorar las propiadades de resistencia al intemperismo, resistencia
quimica, al agua, etc.

Usuaimente e! gel coat se aplica por aspersién, empleando equipo especial o
algunas veces con brocha de pelo. Los espesores de la pelicula de acabado

estdn determinados por el uso y caracteristicas de la pleza por oblener.

Espesores sugeridos para gel coat

Para la fabricacién de moldes 0.4-0.5 mm.
Piezas convencionales o que posteriormente

sorédn pintadas 0.25-0.3 mm.
Gel coat con resistencia al intemperismo o

retardante al fuego 0.45-0.55 mm.
Gel coat para articulos de uso doméstico 0.5-0.9 mm.

15
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2.1.11. OTROS ADITIVOS.

Otras sustancias pueden ser incorporadas al laminado para la obtencidn de
propiedades particulares, tales como el retardamiento a la flama y resistencia
a los rayos ultravipleta. Estos aditivos juegan un papel importante ya que
protegen a la pieza final para que no se degrade y no se ailteren sus
propiedades mecénicas y de apariencia.

16



CAPITULO 3

LA FIBRA DE VIDRIO Y OTROS MATERIALES DE REFUERZO

3.1. MATERIALES DE REFUERZO.

Con este nombre se conoce una serie de materiales, generalmente fibrosos,
y que combinados con las resinas, ya sean estas termofijas 6 termopldsticas,
mejoran sus caracteristicas fisicas y mecénicas.

Los principales materiales de refuerzo son:
A-Fibras de Celulosa.

En este grupo se encuentran:

1.1. Alifa celulosa

1.2. Algodén

1.3. Yute

1.4 Sisal

1.5 Rayén

2. Fibras Sintéticas.

Las principaies fibras sintéticas son:
2.1. Poliamidas (nylon)

2.2, Poliéster (dacrén)

2.3. Poliacrilonitrilo (dynel, orlon)
2.4 Fibras de alcohol polivinilico

.- Eibras de Asbesto.

17
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4.- Refuerzos Especiales.

4.1, Fibras de Carbono y Grafito.
4.2, Fibras de Boro Tungsteno.
4.3. Fibras Cerdmicas.

§.- Cargaa Reforzantes (whiskers).
6.- Fibra de Vidrio.

3.1.1 ASBESTO.

En algunas ocasiones, este material fue empleado como refuerzo o carga en
premezcilas y compuestos para relleno y compuestos moldeables. Sin
embargo, por estar ciasificado como producto cancerigeno, su utilizacion esté
prohibida no solo en el campo de piésticos reforzados, sino también en otras
dreas (elementos de friccién, pinturas, etc.).

3.1.2, SISAL, YUTE Y HENEQUEN.

Fibras de origen vegetal, se emplean principalmente en algunos procesos de
moldeo, cuando la pieza o producto terminado no requiere de gran
resistencia mecédnica. Estos materiaies se emplean en formulaciones de
premezcia, y los tejidos de henequén se aplican en sandwich con fibra de
vidrio, obteniéndose laminados con buena resistencia mecénica. Aunque el
costo de estos materiales es bajo, su alta absorcién de resina comparada con
ia de la fibra

18
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de vidrio y su relativamente baja resistencia mecénica, hace que el costo sea
ligeraments menor que el tradicionai con fibtra de vidrio.

3.1.3. FIBRAS SINTETICAS. .

En algunas ocasiones se emplean como elementos de refuerzo tejidos
fabricados a partir de productos orgénicos, que imparten excelentes
propiedades mecénicas. La utilizacién de poliamidas en blindajes y elementos
deportivos, es de sobra conocida. Sin embargo su costo limita a una gran
variedad de aplicaciones estructurales, pero el empleo en forma de velos de
superficie o corazones han cobrado una particular importancia.

3.1.4. FIBRAS CERAMICAS.

Obtenides a partir de 6xidos de Aluminio (Al;03), Magnesio (MgO) y
Zirconio (2rOp), Berilio (BeO), posesn como caracterfstica principal
resisiencia a altas tempersturas y pueden ser obtenidas por procesos de
fusién, a temperaturas de aproximadamente 2000°C, Su utilizacién estd
restringida a plezas de alta tecnologia, generaimente con resinas epoxi.

19
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3.1.5. FIBRAS DE POLIALCOHOLVINILICO.

Estas fibras producidas para usos industriales, ofrece algunas ventajas
como: excelente adhesidon al pidstico, ain sin el empleo de agentes
promotores de adhesién, menor peso en el producto final, mejor resistencia al
impacto. Este tipo de materiales se emplean en formulaciones de premezclas,

para la fabricacién de circuitos sléctricos.

3.1.6. REFUERZOS ESPECIALES.

A fin de aumentar la eficiencia y aplicacién de los plasticos reforzados se han
desarroliado una serie de elementos reforzantes, cuya principal caracteristica
es un alto médulo de elasticidad, con lo que se aumenta en forma notable la
resistencla mecénica de los laminados, siendo esta propiedad de especial
intarés en dreas especializadas como vehiculos aeroespaciales, submarinos,
etc. Entre los refuerzos comprendidos en este renglén se encuentran:
Filamentos de Boro Tungsteno: este refuerzo impregnado con resinas epoxi
se emplea en la fabricacién de laminadas con aplicaciones Aeroespaciales.
Fibras de carbono_y grafito: poseen excelentes propiedades mecénicas que
se mantienen constantes a temperaturas de 1000-2000°C, lo que favorece su
empleo en dreas cientificas y militares, asf como en la fabricacién de articulos
deportivos.
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CAPITULO 3 LA FIBRA DE VIDRIO Y OTROS MATERIALES DE REFUERZO

3.1.7 CARGAS REFORZANTES (WHISKERS).

Atados de filamentos que proporcionan la mayor resistencia mecénica,

obtenida hasta la fecha.

3.2. FIBRA DE VIDRIO.

La fibra de vidrio ocupa una posicién de mucha importancia entre los
materiales de refuerzo utilizados en la industria del plastico y se han
comercializado con esg finalidad desde la época de los afios 40 y han
permitido un uso creciente de los pldsticos en aplicaciones que antes estaban
reservadas exclusivamente a los metales y sus aleaciones. Las
caracter[sticas principales de la fibra de vidrio que la hacen tan atractiva para

el refuerzo de pldsticos, son las siguientes:

- Alta resistencia a la tension.

- Completamente incombustible.

- Bioldgicamente inerte.

- Excelente resistencia al intemperismo y a gran cantidad de agentes
quimicos.

- Excelente estabilidad dimensional.

- Bajs conductividad térmica.

- Facilidad de procesamiento.

- Bajo costo.
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CAPITULO 3 LA FIBRA DE VIDRIO Y OTROS MATERIALES DE REFUERZO

La fibra de vidrio utilizada se obtiene por la fusién y conversién de 6xidos
metélicos como éxido de silicio (SiO5), éxido de aluminio (Aly03). 6xido de
magnesio (MgO), éxido de calcio (CaO), 6xido de boro {B;03), bxido de
sodio (Nap0), 6xido de potasio (Ky0), éxido de fierro (FepO3) en fibras (.
Estos 6xidos son analizados, molidos, dosificados, mezclados y alimentados
en hornas de fundicidn para su posterior transformacién en fibras. La
naturaleza y proporcién de los éxidos define el tipo de vidrio. De asta manera
cambiando la composicién de la masa es posible obtener la fibra de vidrio
tipo A (alcalino) y tipo E (eléctrico) que es el que comunmente se emplea en
la fabricacién de pldsticos reforzados y su acabado nos mejora las
caracteristicas de union de tal forma que se obtengan las propiedades

mecénicas requeridas.

Las principales formas de uso del refuerzo de fibra de vidrio son:

Mecha {Roving)
Colchoneta (Mat)

Petatilio (Woven Roving)
Velo (Surfacing Mat)

Filamento cortado (Chopped Strand)

A continuacién se encuentran brevemente descritos los procesos de
obtencién y caracteristicas de estos materiales.
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CAPITULO 3 LA FIBRA DE VIDRIO Y OTROS MATERIALES DE REFUERZO

3.2.1. MECHA (ROVING).

La mecha es una de las formas de la fibra de vidrio que se emplea con mayor
frecuencia y es indispensable cuando se fabrican articulos de pléstico
reforzado por asﬁerslﬁn. Se obtiene embobinando varias mechas en bobinas
cllindricas hasta alcanzar el peso final de 23 kg. por bobina. El tex del roving
depende del nimero dq mechas por carrete, del nimero de carretes usados

para alimentar a la embobinadora y del tex de cada mecha. Son vélidas las

relaciones sigulentes:
TEX =N *Tex TEX = Tex del Roving
N=Nq*Ny N4 = Numero de mechas por carrete

N3 = Nimero de carretes que alimentan a la
embobinadora

N = Nimero de mechas por bobina

Tex = tex de la mecha

Supongamos un roving fabricado con carretes de 5 mechas, en que cada
mecha tenga 40 g/km. El embobinado de esos carretes darfa un roving con:

TEX = 100 * 40 = 4000 g/km
N =5" 20 = 100 mechas
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CAPITULO 3 LA FIBRA DE VIDRIO Y OTROS MATERIALES DE REFUERZO

-

t

La forma de agrupar las hebras de fibra de vidrio presenta fa mayor
orientacién unidireccional , ya que téoricamente todos sus filamentos son
paralelos, caracteristica que produce elevadas propiedades fisicas en una

sola direccién (fabricacién de tuberia o tanques de pléstico reforzado).

El roving es usado en los procesos de laminacién continua y laminacién por

aspersion.

Mecha (Roving)
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CAPITULO 3 LA FIBRA DE VIDRIO Y OTROS MATERIALES DE REFUERZO

3.2.2, COLCHONETA (MAT).

Esta es ia forma o presentacion mas popular y conocida de fibra de vidrio en
la industria del plastico reforzado, y estd compuesta por monofilamentos de
fibra, cuya longitud es aproximadamente de 5 cm a los que se les aplica un
aglutinante en polvo o en solucién, siendo presionadas por un rodillo de hule,
la banda pasa a un horno donde se evapora el disolvente del aglutinante, de
esta manera queda formada la colchoneta que es enrollada en carretes de
cartén. El agiutinante al unir las fibras cortadas confiere manejabilidad a la
colchoneta. Las colchonetas son producidas en gramajes (g/mz), el gramaje
es determinado por las velocidades de los cortadores y de la banda

{ransportadora.

Debido a que los ﬁlavmentos no estén colocados en forma ordenada, este
material tiene la oportunidad de repartir las cargas y esfuerzos mecédnicos en -

todas direcciones.

Colchoneta (Mat)
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CAPITULO 3 LA FIBRA DE VIDRIO Y OTROS MATERIALES DE REFUERZO

.

3.2.3. PETATILLO (WOVEN ROVING).

Esta forma de presentacion de la fibra de vidrio consiste en cabos de mecha
tejidos en forma entrecruzada y en dngulos de 90° con respecto a sus ejes
longitudinales. Combinado con colchoneta se emplea en la fabricacién de
botes y grandes estructuras como refuerzo secundario. Debido a su forma de
presentacién, este material tiene la caracteristica de repartir las cargas y

esfuerzos en forma uniforme y en sentidos transversales.

Petatillo (Woven Roving)

3.2.4. VELO (SURFACING MAT).

Este material estd formado por secciones de fibra de vidrio de una manera
similar a la colchonela, aunque con menor peso/unidad de drea. El velo se
empleé generalmente para mejorar el acabado de los articulos de pldstico

reforzado y mejorando las caracleristicas de resistencia al intemperismo, ya
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CAPITULO 3 LA FIBRA DE VIDRIO Y OTROS MATERIALES DE REFUERZO

que al ser colocada sobre el material de refuerzo, generalmente coichoneta,
no permite que Ia fibra aflore ademds de que al absorber resina, aumenta la

tersura del acabado.

3.2.5. FILAMENTO CORTADO (CHOPPED STRAND).

Esta es una presentacién poco usada de la fibra de vidrio, el tamafio de este
material varia de 1.25 a 5 cm. de longitud y su principal aplicacién se

encuentra para reforzar termopldsticos y termofijos.

Fitamento cortado (Chopped Strand)
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CAPITULO 3 LA FIBRA DE VIDRIO Y OTROS MATERIALES DE REFUERZO

PRODUCTOS

COLCHONETA
PETATILLO
MECHA
FILAMENTOS
FIBRA MOLIDA

TIRO DE REFUERZO

MULTIDIRECCIONAL (AZAR)
BIDIRECCIONAL
UNIDIRECCIONAL/MULTIDIRECCIONAL
MULTIDIRECCIONAL
MULTIDIRECCIONAL

PROPIEDADES DE LA FIBRA DE VIDRIO

Peso especifico
Abeorcién de humedad
Efongacion a la ruptura
Recuperacidn eldstica

Coeficiente de expansion lineal

2.54

Hasta 0.3%

3-4%

100%

5.4 x 10 S cmiem'C

Coeficiente de conductividad térmica 3.5 cal cmihem?2'C

Calor espacifico

Punto de ablandamiento
Indice de refraccién
Dureza MOH(*)

(*) Dureza de minerales

0.19 cal/gr'C
845°C

1.549

6.5
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CAPITULO 4

RESINA POLIESTER REFORZADA CON FIBRA DE VIDRIO

En los Ultimos afos las resinas polidster han sido empledas para la
fabricacion de muchos artfculos o productos, ya sea susttuyendo a
materiales convencionales o bien en aplicaciones especificas.

En algunos casos, al ser reforzada, se emplea en la fabricacién de ldminas
decorativas, lanchas, partes automotrices, industria de la construccién,
equipo ambiental, etc. Si la resina poliéster se mezcla con carga se puede
usar para la fabricacién de figuras decorativas (estatuas, marcos, molduras,
resanadores automotrices, etc.). Otra aplicacién consiste en la fabricacion de
barnices para madera, produccién de botones, fabricacidn de pisos
integraies, y debido a sus propiedades dieléctricas, se emplea para el
encapsulado de componentes electrénicos como condensadores, yugos para
TV, diodos, etc., sin olvidar que convenientemente reforzada con fibra de

vidrio y mica, puede ser empleada para laminados dieléctricos.

Naturaimente cada uso o aplicacidn requiere de una formulacién especifica
tanto en la resina como en la forma de aplicacién para la obtencién del
producto terminado.

Los métodos de aplicacién o moldeo se deciden tomando en consideracion
las caracteristicas de ios productos por fabricar, por ejemplo:

1.- Cantidad de piezas.

2.- Especificaciones respecto a tamafio.
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3.- Grado de dificuitad.
4.- Plazo de entrega.
5.- Consideraciones econémicas (disponibilidad de capital, espacio, etc.).

Basados en estas y otras consideraciones se decide e! método de
fabricacién, sisndo los principales:

1.- Proceso manual o "Picado a mano®.

2.- Moldeo por aspersion.

3.- Embobinado de filamenio continuo.

4.- Laminacién continua.

5.- Moldeo por transferencia.

4.1. PROCESO MANUAL.

Este método se emplea con frecuencia, ya que no requiere el uso de equipo
especializado, el proceso es el siguiente:

Al molde convenientemente preparado con desmoldante (fig. 1), cera,
pelicula separadora o ambas se le aplica con brocha de pelo (fig. 2) o con
equipo de aspersién (fig. 3), una capa de acabado cuyo espesor varia de
acuerdo con el smpleo de las plezas. Determinado el espesor del "gel coat® y
una vez que este ha curado, se coloca sobre el malde la colchoneta de fibra
de vidrio (fig. 4). A continuacién con una brocha y movimientos verticales al
plano del molde se aplica la resina (picado) (fig. 5) en cuya formulacién se
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encuentran monémeros de estireno, metacrilato de metilo o ambos, asi como
acelerador, cargas y/o agentes tixotr6picos, concentrado de color, elc. y
catalizador. Posteriormente y antes de que la resina gele se procede al
rolado, es decir, a pasar un rodillo de plastico o metdlico (fig. 6),
generaimente ranurado con didmetro que varia de 9 a 25 mm. y con una
longitud de 5§ a 20 cm. segun sea el caso.

Este rodillo, al girar en varias direcciones y con presién uniforme ayuda a
extraer el aire ocluido en la resina y material de refuerzo, asi como a lograr
una buena adhesién con el gel coat.

Es aconsejable cuando se trata de grandes piezas que el *picado® y "rolado”
se efectue por secclones de no més de 1m<, La figura representa un corte
de este tipo de aplicacién.

Frecuentemente las medidas comerciales de coichoneta y petatilio no bastan
para cubrir el molde en su totalidad, por lo que es necesario unir secciones
de fibra de vidrio. El procedimiento sugerido, consiste en traslapar la
coichoneta o petatillo, de tal modo que el traslape sea de aproximadamente 5
cm. siendo aconsejable que la resina empleada para impregnar esias
secciones contenga una menor cantidad de acelerador y catalizador a fin de
evitar problemas originados por contraccidn del material.
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Estas contracciones provienen de la existencia de una mayor cantidad de
resina, lo que a su vez disminuye el tiempo de curado y aumenta la

temperatura exotérmica.

En algunas ocasiones es necesario usar como refuerzo una o0 mas capas de
petatillo, material que debe colocarse entre dos secciones de colchoneta o
mejor alin como capa final, nunca en contacto directo con el "gel coat", ya
que debe existir una mala aplicacién en la capa de acabado, el petatillo seréd

visible, lo que puede impartir una mala apariencia a! producto.

Las brochas o rodillos en este proceso deben lavarse inmediatamante con
una mezcla de disolventes como acetona, acetato de etilo, metil etil cetona,
efc., ya que la resina al curar endurece y puede ocasionar la herramienta. En
muchas ocasiones basta colocar estos implementos en un recipiente que

contenga los disolventes arriba listados o una mezcla de mondmeros.

Fig. 1 Molde con egente desmoldante
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Fig. 4 Colocacion de refuerzo
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VENTAJAS
Simplicidad

Sin limitacion de
tamaiio

Cambios de disefio
con facilidad

Fig. 6 Rodillos para rolado

DESVENTAJAS APLICACIONES

Mucha mano de obra Tanques, lanchas,
moldes econdmicos

Solo una cara con albercas, ductos, elc.

. acabado

La calidad depende del
operario
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VENTAJAS
Simplicidad

Sin limitacién de
tamaiio

Cambios de diseiio
con facilidad

Fig. 6 Rodillos para rolado

DESVENTAJAS APLICACIONES

Mucha mano de obra Tanques, lanchas,
moldes econémicos

Solo una cara con albercas, ductos, etc.

. acabado

La calidad depende del
operario
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VENTAJAS . DESVENTAJAS APLICACIONES

Herramiontas simples  Bajos niveles de produc-
rodillos, brochas cién

Emisién de vapores de
estireno

Hay despaerdicio de mate-
ria'es

4.2. MOLDEO POR ASPERSION.

Este proceso es similar al anterior y el método es el siguiente:

Preparado el molde con agente desmoldante y capa de acabado, se procede
a la aplicacién de resina de laminado y material de refuerzo, operacién que
se efactia por medio de un equipo de aspersién, que consiste basicamente
en una "pistola® que mezcla en su salida 0 a cierta distancia de esta érea,
resina (que se encuentra previamente formulada con acelerador, monémero y
cargas), catalizador y fibra de vidrio en secciones de aproximadamente 5 cm.
de longitud. La pistola se mantiene a una distancia tal que permita la mezcla

de los materiales antes de que éstos se depositen en el molde.

Cuando la mezcla de materiales se ha depositado en el molde, se procede al
rolado en una forma similar a Ia descrita en el método anterior, procediendo a
aplicar ol material de refuerzo y resina que la pieza requiera. En este proceso
al igual que el anterior, s& puede usar petatilio en forma alternada.
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En los procesos descritos anteriormente, los curados de resina det laminado
y gel coat pueden acelerarse por medio de calor .

En este caso los moldes que generaimente se encuentran colocados en
plataformas mdviles, se trasladan a un horno de curado, que es basicamente
una caseta perfectamente aislada en cuyo interior circula aire caliente con un
rango de temperaturas entre 60-80°C, o bien existen ldmparas infrarrojas que
acleran el proceso. El tiempo de curado var{a alrededor de 30 min.

Pistola de aspersién
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VENTAJAS

Equipo portétil de
inversién media

Usa refuerzo econg-
mico

Moldeo de formas
complicadas

Ahorro en mano de
obra con respecto al
moldeo manual

Proceso de aspersion

DESVENTAJAS APLICACIONES
Solo una cara con Partes automotrices
acabado grandes

Controf del proceso no  Recubrimientos, tina-
es de! 100%. la unifor-  cos, loboganes
midad depende del ope-

fario

Hay desperdicio de mate-
riales

Emisi6n de vapores de
estireno
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VENTAJAS DESVENTAJAS APLICACIONES
Moldes econdmicos

Posibilidad de fabri-

car la pieza en el mismo
sitio donde quedars
instalada

4.3. EMBOBINADO DE FILAMENTO CONTINUO.

Este procesc se emplea en la fabricacién de tubos y tanques de pldstico
reforzado, obteniéndose productos con buena resistencia mecanica y buen
acabado interior,

El procedimiento consiste bdsicamente en el enrollado del material de
refuerzo, en este caso roving a un eje o mandril que actua como molde y al
que previamente se le ha aplicado separador.

El material de refuerzo y un recipiente que contiene la resina poliéster por
usar y que se encuenira ajustada con mondémero, agente tixotrépico,
catalizador, se encuentran colocados en una plataforma que se desplaza en
forma paralela al eje o madril y con una velockiad tal, que el material de
refuerzo que se impregna por inmersidn en resina forme un éngulo que
proporciona la mejor resistencia a cargas axiales y longitudinales, ademés de
que la mecha se aplica pretensada, lo que aumenta la resistencia mecénica.
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Aunque en este proceso no 68 necesario aplicar un rolado al producto, ya
que la tensién y presién que ejerce el material de refuerzo, evita al maximo la
formacién de burbujas, logrando ademds buena humectacién de la fibra de
vidrio, si es aconsejable un rolado en la Gltima capa para lograr una buena
apariencia del producto.

Fabricado el articulo y una vez que la resina se encuentra en proceso de

curado, se procede & desmoldar el tubo o tanque, operacién que ge efectua

con ayuda de quijadas mecdnicas.

Laminado

Refuerzo

Mandril

Resina —4

Embobinado filamento continuo
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VENTAJAS DESVENTAJAS APLICACIONES
Alta relacién resis- Alta inversién en equi- Tanques y tuberfa
tencia/peso po.

Bajo empleo de mano  Requiere recubrimiento

de obra interno en tuberias para
evitar transmisién de li-

Control en la uniformi-  quidos

dad de distribucién del

refuerzo y su orien- Solo una superficie aca-

tacién bade

Puede maquinarse con
precisién posteriormente
a su fabricacién

Alto volimen de produc-
cién automatizada

Posibilidad de empleo de
lubricantes

Emplea refuerzo econémico

4.4. LAMINACION CONTINUA.

Este proceso implica el emplec de maquinaria que consiste basicamente en
tres secciones por las que atraviesa una banda sin fin. En la primera seccién
y sobre una pelicula de celofén o poliéster que corre en la banda, se coloca el
velo de fibra de vidrio, y a continuacién se aplica la coichoneta de fibra de
vidrio. Colocada la colchoneta, se aplica la resina poliéster de acuerdo con
las necesidades de temperatura y tiempo procediendo a cubrir la pieza con

una ultima pelicula separadora. El sandwich asi obtenido se hace pasar a
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través de una serie de rodillos que ayudan a impregnar el material de
refuerzo y a extraer el aire ocluido. El laminado pasa posteriormente a un
horno o seccion de curado, que mantiene la temperatura en rangos de 80-
110°C y que tiene una longitud de 15 a 30 mts. La velocidad de produccén
depende de la temperatura de curado y cantidad de catalizador en la resina.

En la tercera y Ultima seccién del equipo, la lémina se corta en secciones
adecuadas, procediendo al aimacenamiento.

Con este tipo de equipo es posible obtener un espesor uniforme en todos fos
productos, pudiendo cambiar la forma de ellos con el cambio de mokies en el

tune! de curado.

VENTAJAS DESVENTAJAS APLICACIONES
Paneles de fongitud Alta inversién de ma- Lémina corrugada y
indefinida quinaria plana
Proceso automatizado  No es econtmico para
bajos volimenes de fa-
Herramenta) econdmi-  bricacién
co
Gran variedad de
perfiles posibles
Uniformidad en el
espesor
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4.5 MOLDEO POR TRANSFERENCIA.

El material de refuerzo (preforma o coichoneta de hilo continuo) se colocan
en la parte inferior del molde, a cuyas secciones se les aplicé previamente
agente desmoldante y gel coat si este es requerido. Colocado el refuerzo se
procede al cierre del molde, y se opera el mecanismo de ciere. A
continuacidn se inyecta la resina con presiones de 1 a 1.5 kgalcm2 y que se
formula para tiempos de gel de 8 a 12 minutos, dependiendo del tamafio de la
pieza. La resina puede estar cargada con carbonato de calcio, microesfera de
vidrio o hidrato de aluminio. La mezcla de la resina preacelerada y el
catalizador se efectia a la salida del equipo. Transcurrido el ciclo de moldeo
se procede al desmolde y basta con hacer el recorte del perimetro para

obtener piezas con dos superficies de acabado.

Resina

L

Refuerzo

d

F

Moldeo por transferencia
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VENTAJAS

Proceso automatico

Altos volumenes de
produccién

Baja mano de obra

Alta reproducibilidad
de lcs detalies de las
piezas

Facilidad de moldear
detalles complicados

Se pueden fabricar
partes pequefias con
gran precisién de dimen-
siones

DESVENTAJAS APLICACIONES
Limitacién en tamafio Partes automotrices y
de las piezas que pue- eoldctricas

den producirse

Moldes caros

Alta inversién de maqui-
naria

Cabe mencionar que existen otros procesos pero por el grado de

automatizacién que requieren no se encuentran en México tales como:

moldeo a presion y

centrifugacion, prensado en frio,

temperatura, con preforma, con premezcla,

moldeo a presién y vacfo, proceso con bolsa

a presion, moldeo por extrusién, moldeo con autoclave, eltc.
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YALORES TIPICOS DE RESINA POLIESTER

Propiedad Regina Resina Unidad/Método
liquida curada
Gravedad especifica 1.14-1.15 1.25-1.26 ASTM 792
Coef. Conductividad 4x10°4 sx107 Cal cmiseg em2°C
térmica ASTM 177
Calor especifico 0.5- 0.6 0.45-0.55 Calig°'C
Coef. Expansién - 80-90x10"® cm/cm *C ASTM 696
Lineal
Coef. Expansion 770x106 - ‘C ASTM 864
E€ncogimiento volu-
métrico al curar - 6-10%
RESINA POLIESTER
Propledad Sin FV 30% % incremento
FV
Resistancia flexién (Kg/cmz) 1021 1738 70
Rigidez (Kglcm?) 46900 87675 87
Resistencia Tension (Kglcmz) 612 957 56
M6dulo de tension (Kg/cm?) 43240 96479 123
Dureza Barcol 48 50 "
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CAPITULO 5

MERCADOS
5.1. APLICACIONES.

TRANSPORTE.
Equipos y asientos para automdéviles, camiones, carrocerlas, autobuses,
trenes, camiones-tanque, motocicletas, implementos agricolas, etc.

MAQUINAS, EQUIPOS Y ELECTRODOMESTICOS.

Engranajes, estructuras, charolas para lavadoras, secadoras, aire
acondicionado, etc., refrigeracién comerclal, géndolas y camaras frigorificas,
aplicaciones para equipos en escritorio (copiadoras, computadoras, etc.).

ARTICULOS DE CONSUMO.
Cafias de pescar, arcos, flechas, raquetas, atbercas, trampolines, butacas de
estadio, podadoras de césped, etc.

OTROS ARTICULOS DE PLASTICO REFORZADO.
Cascos de seguridad, escudos de soldadura, reciplentes de carga, charolas y

pallets para soporte de materiales industriales.

TELAS Y APLICACIONES INDUSTRIALES.

Filtros, cordones, recubrimientos de tubos, mosquiteros, etc.
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CAPITULO 5 MERCADOS

APLICACIONES NAUTICAS.

Construccion, mantenimiento y reparaciones de cascos, equipos y accesorios
de embarcaciones de pesca, elc.

CONSTRUCCION.
Paneles decorativos, cublertas, domos, fachadas, cimbras para concreto,

tinas, silos para agricuitura, componentes de casas prefabricadas.

APLICACIONES ELECTRICAS Y ELECTRONICAS.
Placas aislantes, piezas moldeadas, perfiles para pultrusién, tubos fabricados

por filamento embobinado, cajas de emplome ya lamacenaje de focos, etc.

CORROSION.
Tanques, tubos, conexiones, chimeneas, ductos, campanas, fosas sépticas,

elc.

5.2. COMENTARIOS SOBRE APLICACIONES MAS IMPORTANTES.

- En el mercado de la Construccidn, Japén es el Numero uno en Consumo

Per Capita (Fasas Sépticas).

- En o mercado Marino, Finiandia es lider (potencial de cracimiento alto en
México y Brasil).
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CAPITULO 5 MERCADOS

- En el sector eléctrico y electrénico, Europa Occidental con aparatos de
alumbrado y cajas de registro estd a la cabeza de E.U.A. y Japén que ocupan
el segundo lugar.

- En Aparatos Electrodomésticos, Jap6n es claramente lider.

- En la parte de Aparatos de Consumo/Recreacién, Europa Occidental muy
fuerte y Australia con crecimiento acelerado.

5.3.CONSUMO PERCAPITA EN DIFERENTES PAISES

PAIS POBLACION PRF PRF/ PER CAPITA
MM TONS KGS
AUSTRALIA 16.2 38.1 2.23
BRASIL 140.7 70.2 0.50
CANADA 25.8 73.7 286
FINLANDIA 49 14.5 2.96
JAPON 122.7 453.9 3.7
MEXICO 84.3 214 0.25
USA 245.1 1004 4.1
EUROPA OCC. 335 840 2.81
TOTAL 974.7 20138 2.68

48



CAPITULO 5 MERCADOS

PARTICIPACION DE APLICACIONES DEL PILASTICO REFORZADO
PAISES INDUSTRIALIZADOS

2,2% (AEREA/DEFENSA)

32,6% (AUTOMOTRIZ)
35,9% (CONSTRUCCION)

|

4,3% (ELECTRICO/ELECTRONICO;

§14% (ELECTRODOMIE. AUTOBUSES) 19.6% (ART. CONSUMO/RECREACI

SEGMENTO CANTIDAD TONS

AEREA/DEFENSA 6211
ART. CONSUMO/RECREACION 50519

ELECTRICO/ELECTRONICO 11654
CONSTRUCCION 94418
AUTOMOTRIZ 110360
ELECTRODOMESTICOS/

EQUIPO AUTOBUSES 13784
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CAPITULO 5 MERCADOS

PARTICIPACION DE APLICACIONES DEL PLASTICO REFORZADO
PAISES EN VIAS DE INDUSTRIALIZACION

6.9% (RECREACION) 6,9% (MARINO)
12,1% (OTROS) f

i

* 22,4% (CORROSION/AGRICUL

5,2% (ELECTROD./E. AUTOBU

46,6% (CONSTRUCCION)

SEGMENTO CANTIDAD TONS
MARINO 560
RECREACION 508
ELECTRODOMESTICOS/

EQUIPO AUTOBUSES 450
CORROSION/AGRICULTURA 1657
CONSTRUCCION 3475

OTROS . 926

AUTOMOTRIZ 5336
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CAPITULO 5 MERCADOS

CONSUMO DE PLASTICO REFORZADO CON FiBRA DE VIDRIO EN
MEXICO POR MERCADOS
"DOMESTICO 1994"

MISCELANEOS

AUTOMOTRIZ

CORROSION

MEZCLADORES

CONSTRUCCION
MISCELANEOS 15%
CORROSION 10%
MEZCLADORES 4%
CONSTRUCCION 40%
AUTOMOTRIZ 26%

MARINO 5%
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CAPITULO 5 MERCADOS

Para analizar la situacién actual de México se har& a continuacién una

comparacién con Brasil y Estados Unidos.

PARTICIPACION POR PROCESOS DE FABRICACION
PROCESOS TRADICIONALES
(MANUAL, ASPERSION Y LAMINACION CONTINUA)

MEXICO 74 %
U.SA.. 40 %
BRASIL 60%

PARTICIPACION POR PROCESO ASPERSION

50

40

30

20

10

BRASIL
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CAPITULO 5 MERCADOS

PARTICIPACION POR PROCESO PRENSADO EN CALIENTE

'S

2

i
0

MEXICO USA. BRASIL

PARTICIPACION PROCESO DE ALTA TECNOLOGIA

60
50

40

20

10

) _ _l
0 —

MEXICO U.S.A.

BRASIL



CAPITULO 5 MERCADOS

PROCESOS TRADICIONALES
8o

70

60
50
% 40
30
20
10

MEXICO BRASIL

O

PARTICIPACION POR PROCESO MOLDEO POR INYECCION

TERMOPLASTICOS
20
18
16 )
14
12
% 10
8
6 )
4
2 2
O —"mexico " BRASIL
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CAPITULO § MERCADOS

CONSUMO DE PLASTICO REFORZADO EN MEXICO POR PROCESO

(%)

MOLDEO INYECCION OTROS

PRIM/SCRIM
PRENS. CALIENTE

ASPERSION V0=
=

=
PULTRUSIOK

LAM. CONTINUA FILAMENTO D.
MANUAL 45 %
LAMINACION CONTINUA 14 %
ASPERSION 15 %
RIM/SCRIM 16 %
FILAMENTO DIRIGIDO 1%
PULTRUSION 1%

PRENSADO EN CALIENTE 2%
MOLDEO POR INYECCION 3 %

OTROS 3%
TOTAL 100 %
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CAPITULO § MERCADOS

5.3. INDUSTRIA DEL PLASTICO REFORZADO.

Nimero de empresas: Mas de 1000 (estimado)

Base: Consumo de Fibra de Vidrio y Resina

- Empresas Grandes: %  Mds de 15 tons. de F.V. y 35 tons. de
resina al mes.
1
- Emprasas Medianas: Do 6 a 15 tons. de F,V, y de 15 a 35
3 tons. de resina al mes.
- Empresas pequefias: De1a6tons.deF.V.yde 2.5a 15
38 tons. de resina al mes.
- Empresas Micro: Hasta 1 ton, de F.V. y 2 tons. de
60  resina.

Esta clasificacién no solo atiende a! volimen de materiales que consumen,
sino también a su capacidad técnica y administrativa, ya que como se

muestra, la mayoria de las empresas son de origen familiar y su nivel! es

artesanal.
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CAPITULO 5 MERCADOS

5.4. PROCESOS CON OPORTUNIDAD EN MEXICO.

Prensado en caliente.

Puitrusién.

Filamento dirigido.

Inyeccion de termoplésticos.

Moldeo por inyeccién de resina reactiva y raforzada.

Moideo por transfarencia de resina.

5.5. OPORTUNIDADES PARA MEXICO.

AEREODEFENSA Granadas, morteros para armas ligeras.
MARINO Embarcaciones de trabajo, recreativas y
accesorios de deportes acuaticos.

Reactivacién de programa pesquero (12000
km. de litorales marinos)

CONSTRUCCION Fosas sépticas, bafios, cocinas integrales,
tinas.
Proyecto de gobierno, construccion de més
de 200000 fosas (letrinas) aprox. 3000 tons.
de Fibra de Vidrio.

AUTOMOTRIZ Partes estructurales para autos y camiones,
accesorios para suspension.

ELECTRODOMESTICOS Partes de refrigeradores, lavadoras, hornos
de microondas, tostadores, aspiradoras, etc.
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CAPITULO 5§ MERCADOS

APARATOS DE NEGOCIO

CORROSION

ELECTRICO

Gabinetes de computadoras, méquinas de
eacribir, copiadoras, calculadoras, etc.

Reutilizacién de pozos petroleros (técnica
alemana) modernizacién de plataformas
8.

Construccién de nueva {inea del metro.

58



CAPITULO 6

RECOMENDACIONES SOBRE SEGURIDAD E HIGIENE

A continuacién se enumeran las siguientes reglas, algunas de ellas forman
parte del Cdédigo de Préctica para el uso de resinas sintéticas, del Consejo de
Seguridad Briténico.

1.- Todo el personal debe ser educado e instruido.

2.- Unicamente cantidades limitadas, particularmente de solventes, deben ser
abastecidos por los aimacenes. En la préctica, estas cantidades deben ser
restringidas a la necesaria para un turno de trabajo o cuando mds para el
trabajo del dfa.

3.- Deberé adoplarse una técnica rutinaria, de tal manera que se complete un
ciclo de operacién, ejemplo: pesado, mezclado, deaereado, vaciado y
almacenamiento.

4.- Las operaciones de mezclado y deaereado deben llevarse a cabo en
cémaras bien ventiladas, bajo campanas o extractores de vapores. Los
ventiladores de extraccién deberdn descargar al aire exterior. Los procesos
en caliente deberén estar totalmente cerrados, si es posible el proceso debe
ser alojado en una unidad especial. Donde la extraccion de aire no sea
posible, se instalardn ventiladores apropiados para alejar de! operador el aire
contaminado.

5.- Los estantes para el mezclado deberédn tener una cubierta de papel que
se retire facilmente cuando se encuentre manchada. Los estantes de trabajo
deben ser mesas giratorias con aditamentos extractores en el lado
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CAPITULO 8 RECOMENDACIONES SOBRE SEGURIDAD E HIGIENE

opuesto al operador. De esta manera el operador permanece estacionario y
los vapores o poivos no pasan por el lugar del operador.

6.- Para los procesos de curado a temperatura ambiente, el trabajo debe ser
aimacenado en dreas bien ventiladas donde se pueda restringir la entrada de
personal.

7.- Vasos de cartén que se emplean fracuentemente para mezclar resinas,
deben ser destruidos para evitar contaminaciones posteriores y la mejor
manera para destruirios es por incineracion lejos del drea de trabajo.

8.- Los vasos de cartén empleados para mezclar resinas, deberédn colocarse
en recipientes cublertos, y ser destruidos diariamente por incineracioén.

9.- Las resinas endurecidas y desperdicios deben ser destruidas por
incineracién.

10.- Las herremientas y brochas deben tener mangos que eviten el que la
resina fluya a las manos del operario.

11.- Deberén usarse los recipientes recomendados para los distintos
componentes, particularmente para materiales inflamables como peréxidos,
evitando de estd manera riesgos de fuego y explosién.

12.- En los lugares en donde se trabaja la resina curada (aserrado, lijado,
etc.), se deberd extrasr todo el polvo.

13.- Debe usarse ropa protectora, asi como mascarillas si los polvas y humos
constituyen un riesgo. Deberé proporcionarse ropa adecuada. Ropa sin
mangas evita la contaminacién de los pufios. Si las operaciones de aspersién
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CAPITULO 6 RECOMENDACIONES SOBRE SEGURIDAD E HIGIENE

so efectuan en lugares cerrados, puede ser necesario aislar al operador,
instalando lineas de aire para su respiracién.

14.- Deben colocarse cartelones de advertencia en los lugares de trabajo.
15.- Preselaccién de trabajadoros. excluyendo a todos aquelios que tengan
problemas como asma o problemas alérgicos.

16.-No debe fumarse o ingerir alimentos en ninglun lugar del drea de trabajo
0 aimacén cuando se manejen estos materiales.

Independieniemente de las recomendaciones anteriores, es conveniente
recordar que:

1.- Las instalaciones eléctricas deben ser a prueba de explosién.

2.- Debe preferirse equipo neumético.

3.- El personal debe estar capacilado acerca de! empleo de equipo contra
incendio.

4.- El equipo contra incendio debe revisarse periédicamente.

5.- Los pasilios y zonas de colocacién de equipo contra incendio deben
encontrarse definidas y su acceso debe ser fécil y expedito.

6.- Prohibiciones acerca de fumar deben ser colocadas en lugares visibles.
7.- A fin de evitar confusiones funestas, los distintos materiales empleados
deben usarse en sus envase originales o pequefios recipientes de polietileno
perfactamente etiquetados. Debe prohibirse terminantemente el empleo de
recipintes alimenticios para el abastecimiento de materiales o reactivos.
Independientemente de la posible confusién, su manejo implica riesgo debido
a la fragilidad del material.
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CAPITULO 6 RECOMENDACIONES SOBRE SEGURIDAD E HIGIENE

Los productos volédtiles que se manejan se inflaman o explotan el contacto

con.

Cigarros y cerillos

Llamas Partes sobrecalentadas
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CAPITULO 6 RECOMENDACIONES SOBRE SEGURIDAD E HIGIENE

Los productos volétiles que se inanefan se inflaman o explotan el contacto

con:

Partes sobrecalentadas
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CAPITULO 6 RECOMENDACIONES SOBRE SEGURIDAD E HIGIENE

Evite atmésferas explosivas:

Evite locales cevadon sin ventilar

Manejo de materiales:
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CAPITULO 6 RECOMENDACIONES SOBRE SEGURIDAD E HIGIENE

El catalizador es el material que debe manejarse con mayor cuidado.

CIERAE BIEN

Evite que le caiga cualquier material extrafio.
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CAPITULO 6 RECOMENDACIONES SOBRE SEGURIDAD E HIGIENE

Use recipientes de pidatico y no de vidrio.

Normas generales:

El catalizador y el acelerador no se deben juntar, porque pueden explotar.
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\ritacién de ojos y piel:

abon de pastilla evita irritaciones causadas por la fibra

Ef bafio diario usando §
de vidrio.
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scarilla de seguridad.

Usar siempre guantes y ma:

67



CAPITULO 6 RECOMENDACIONES SOBRE SEGURIDAD E HIGIENE

PICTOGRAMAS
1 RIESGOS AD!CIONALES A LA SALUD Y
PICTOGRAMA | SIBNIFICADD PICTOGRAMA, SIGNIFICADO
e | SENSIBNLIZANTE: X RIESGOS POR
5 Puade causar una INGESTION:
reacuién aldrgica Puede causar efectos
después de adversas a8 3 saiud si
saposiciones repetidas. se ingiera en cantidad
SASIFILIZAVIS e n | suticients.

IRRITANTE DZ LA PIEL:
Puede caussr
enrojecimiento o
inflamacion de la pisl.
La inflamacion no es do

" IRRITANTE PARA LOS

QJOS:

Puede causar irritacion
no permanente o
anestesia de los ojos.

tipo permanente. palmT
!
CORROSIVO PARA LA CORROSIVO PARA LOS
Puede causar dafo 1 Pucde causar dafic
permanente a Ia plel. @ permanente on ojos.
PARA CAPIEL. CaRRCE O g
RIESGO POR IRRITANTE PARA OJOS
INHALACION: YPEL
Puede causar efectos Puede causar irrieaeién
advarsos a b sulud si no permanents de ojos
! ge inhala repetidamento y piel. Puede causar
a nivelws por arriba de | Laimans | anestesia en ojos.
.ﬁfif'.‘.’ﬂ: 1os limites méximos 608 ¥ IEL
parmisibles. —
seemmewn EFECTOS CRONKCOS: 1 CORROSIVO .PARA
La exposicién 0JOS Y PIEL:
prolongada e este Pueds causar da_no
A material puede producir 1~ permanente 2 piel y
ErECra; efactos a largo plazo. é_/ 0]0S.
I:IHNIC(:S ; Coﬂoﬂ‘ggi;gl‘;tﬂ.ﬂ
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PICTOGRAMAS
o EQUIPD DE PROTECCION PERSONAL )
—
G SIGNIFICAD .

MA CADO PICYOGRAMA :MHCADD
GOGLES: ) MASCARILLA PARA
§o usaré cuando exista VAPORES:

= rieago de proyeccién a Se usara cuando exisla
o F le care. rlesgo de inhalacién de
o3t vapires orgénicos.
MARARLLA
PARA VAVIIRPS

CARETA:

=~ | MASCARILLA PARA

Se usars siempre que
exisla riasgo d rontacto
con térax y miembros
inferiores.

, Se ussra cuando existe —\/5/ POLVOS Y VAPORES:
, riesgo de proveocion a So useré cuendo exita
le cors. rieego de inhslacién de
polvos y vaportes
uascaritavama | orgénicos.
. FOLVDY ¥ YAPORES
A
GUANTES: MASCARILLA CON
. S® usaré cuando existe SUMINISTRO DE AIRE:
@ rieago de cuntacto ¢on Se usard cuanio exisla
iss manos. riaego de polvos o
SUANTES : vapores orgénicos y el
; "mgwo‘;"f mire no sea raespirable.
, ARy
T ) | TRAJE COMPLETO
BOTAS: B\ - CON SUMINISTRO DE
Se usara guando exists /U * AIRE:
riomgu de contacta con ! Se usard cuando exista
pies. | riesgo de exposicion
ransE cowr iy | oOr contacto @
5TAS CCA WUINSTAY | inhalacidn, y el aire no
saa respirable.
MANDIL: MASCARILLA DE AIRE
AUTONOMO:

Se usard pov 8scape y

cuando exista riesgo de
inhalacién de palvos
y./0 vapores orgénicos y

MASCARILLA OE )
y ela'renosea respirable

AIRE AUTUNOMD

ESTA TESS @0 DRE
SALIR DE LA BIBUGTECA
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SICOR
HOJA PARA PEROXIDO DE METIL ETIL CETONA

{ADVERTENCIA!
MANTENGASE ALEJADO DEL FUEGO ¥ DEL CALOR.
NQCIVO SI SE INGIERE. EXTREMADAMENTE
IRRITANTE. CONSERVESE POR DEBAJD DE 25°C.

CONSERVESE EN EL ENVASE ORIGINAL GERRADO POR DEBAJD DE 25¢C.
PROTEJALO CONTRA LOS RAYOS DIRECTOS DEL SOL, CALOR. CHISPAS Y
LLAMAS. NO LO AGREGUE A MATERIALES CALIENTES. PREVENGA CONTAMI.
NACION CON MATERIALES EXTRARIOS, ESPECIALMENTE LOS FACILMENTE
OXIDABLES Y LOS QUE ACELERAN OXIDAGIONES. DESCUIDOS EN OBSERVAR
€STAS PRECAUCIONES PUEDE RESULTAR EN UNA DESOOMPOSICION EXPLO-
SIVA, EVITESE LA INGESTION 0 £L CONTACTO CON LA PIEL UOJOS. EN€CASO DE
CONTACTO, LAVESE ABLNDANTEMENTE CON AGUA, EN CASO DE DUDA, GON-
SULTESE A UN MEDICO.

PEROXIDO ORGANICO EN SOLUCION

PARA LSO INDUSTRIAL SOLAMENTE
TAPA CON ABERTURAS - MANTENGASE VERTICAL.
ENJUAGAR EL ENVASE VAGIO.

Ut R8N0
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PICTOGRAMAS

DISPOSICION DE DESECHOS

PICTOGRAMA 1

SIGNIFICADO

T

o4

ABSOAC'DN

ABSORCION:

En casc de derrama el material debe ser
absorbido en viruta de maders, arena,
tierre distomécea, o material absorbente,

INCINEAACION

INCINERACION:
El material debe ser quemado an
instalaciones para incinerscion controlada.

o
e

TRATAMIENTO BIOLOGICQ:

L.as diluciones de baja concentracién
orgénica o cantidaiss menores de liquidos
blodegradables deben entregarse a la
Pianta de Trat. de Ags. Resid.

oM el

%

INEUTRALIZAGIONS
ALCALINA

NEUTRALIZACION ALCALINA:

Disuslve en un gran volumen de agua v
afada una solucién alcalina o mezcle con
cal apagada y descargue al drenaje previc
aviso al Responsable de Contaminacién
Ambiental.

oa?

W

NEUTRALIZACION
ACIDA

NEUTRALIZACION ACIDA:

Disuelva en un volumen de agua mayor a
10 vecas sl volumen de! desacho, ahada
wna solucion de HCL y mazcle hasta
neytratizacién, PH de 8.5 8 9.1, descargue
al drenaje.
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PICTOGRAMAS
, CONMNAMIENTO CONTROLADO:
El materigt debe CoNBerverss an un
recinlente adesusdo v snvisrse & un
Sonfinsmiento controlade de residuos
CONPIIAMINTO peligrosos sutorizado por SEDUE.
CONTROLADG
ACETONA

IDENTIMICACION DE MATERIAL

RIESGOS ADICIONALES A LA SALUD

PR ENIROY AR TR ARITAN 3 PaA
N Al A, A CABw AL

INFORMACION ADICIONAL SOBRE LOS RIESQOS A LA SALUD
DURANTE EL USQ Y MANEJO NORMAL DE LA SUSTANCIA.

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

Gy |E

NANAR LA oL [MINTY )
CANS v AIHAY

INFORMACION SOBRE €L EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL
REQUERIDO PARA EL MANEJO ¥ USO NORMAL DE LA SUSTANCIA

DIBPOSICION DESECHOS

ok

1AATAV BRT0
3O A0

INCINEHALCN

NFORMAC |ON 5O0BRE EL. METODO DE DISPOSICION DE DESECHOS
QUE SE DEBE SEGUIR PARA EL MATERIAL. ‘J
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RESINA POLIESTER

U.N. 1866

PELIGRO

LIQUIDO INFLAMABLE
NOCIVO S1ES INHALADO

Precauciones durante su manejo: el p loj de fuentes de cator, chispas o
flamas ablertas ... no fume. Evits o conhcto con la pld, o}m y topa. No respire los vapores. Usase oqulpo de
p p A los esten an uso. Ulilice ei producto solo con la
ventilacion ylavese p después de usario.

Primeros suxios: en caso de intoxicacidn por inhalacidn de vapores, retire [a persona a un fugar frasco y ventiiado.
Apliqus resp artificial u oxfgeno sl es En oon la plel ldvess con abundante agua y jabdn. SI
hey contacto con los ofos levelos con agus abundanta egua durante 15 min.

Acciones et caso de incendio; extingalo con polvo quimico &aco, bidxido de carbono, aupuma o nebilna de agua.

Enfrie los al fuego ya que pueden o axpl
Derrame o fuge: slimine todas las fuentes de ignicidn y ventiie ol dree. Evite qua el producto llegus a sistamas de
gua o drenaje. use &l aquipo de p P durante la abeorbe ¢l p con arena o con algun
ofro no galo en . y de estos de acuerdo a las
nommes gices ¥ reg g
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INFORMACION DE SEGURIDAD PARA MATERIALES
DE FIBRA DE VIDRIO

SECCION I. INFORMACION DE LOS COMPONENTES.

Nombre Nombre Porcentaje OSHA-PEL NIOSH
comun quimico Composicién

Filamento conti-  Vidrio fibro- 98-100 15 mglm3 3:5106ﬂbrasl
nuo de fibrade so 8 hr m2 10 hr
vidrio

Binder tipo polies-

ter o epdxico Ninguno 0-2 No establecidas

SECCION II. INFORMACION FISICA.

- Punto de equilibrio ("F): no aplica

- Gravedad especifica: 1.96

- Punto de fusién: no aplica

- Presién de vapor: no aplica

- Porcentaje volétil por volimen: no aplica
- Densidad de vapor: no aplica

- Porcentaje de evaporacién : no aplica

- Solubilidad en agua: insoluble

- PH: no aplica

- Apariencia y olor: sblida, blanca y sin ofor
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Z)E(EE(')OSTOP:" INFORMACION SOBRE PELIGROS DE INCENDIO Y
- Punto de ignicién en grados *C: no aplica

- Método utilizado: no existe ninguno predeterminade

- Limites de flamabilidad: no aplica

- Temperatura de autoignicién en grados'C: no aplica

- Medios para extincién: en caso de incendios usar agua, espuma COyy
sustancias quimicas secas (por los empaques)

- Instrucciones especiales para apagar incendios: ninguna

- Peligros especificos en caso de incendio y/o explosién: ninguno

SECCION V. INFORMACION SOBRE REACTIVIDAD.

- Estabilidad: no existe ninguna condicién que se tenga que evitar para lograr
su estabilidad.

- Materiales que se deben evitar por incompatibilidad: ninguno

- Productos peligrosos de la descomposicién: los productos pueden llegar a
descomponerse en un incendio. Entre los productos primarios de la
descomposicién estén el 6xido y monéxido de carbono asf como vapor de
agua.

- Polimerizacion peligrosa: no ocurre

NOTA: La Administracién profesional de la seguridad y la salud (OSHA),
organismo encargado de cuidar la seguridad y salud de los trabajadores.
(NIOSH) Instituto Nacional para la seguridad y salud.
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En caso de informacion especifica para productos quimicas en situaciones de
emergencia (accidentes, primeros auxilios, etc.) se sugiere llamar a:

SETIQ

Area Metropolitana: Teléfono 559-15-88

Del Interior de la Republica: Teléfono 91-800-00-214

Ademds esta industria cuenta con una Asociacién donde todos los fabricantes
de materias primas y fabricantes de pldstico reforzado trabajan para hacer

crecer esta industria en México.

La finalidad de ANIPLAR (Asociacién Nacional del Pldstico Reforzado) es la
integracién de las personas fisicas y morales cuya actividad estéd relacionada
con industria del pldstico reforzado para defender los intereses comunes de
sus miembros, estableciendo asi un lazo de comunicacién abierta y

desinteresada.

Los objetivos son:

1.- Promover la defensa de intereses comunes de los asociados ante:

a) Organismos gubernamentales en la elaboracién, aplicacién, de leyes y
coordinacién para la buena marcha de la industria.

b) Proveedores socios o no socios de ANIPLAR orientdndoles al suministro
del insumo de calidad a precios competitivos, evitando monopolios y

especulacion.
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c) Autoridades laborales y sindicatos para lograr e! equilibrio entre las
relaciones obrero patronales.

2.- Capacitacién en todos los niveles a los integrantes de las empresas
afiliadas para elevar el nivel técnico, administrativo y comercial de la industria
del pldstico reforzado.

3.- Propiciar el acercamiento entre ios asociades con el méximo criterio de
apertura.

4.- Normar las actividades de cardcter comercial de los asociados y su
comportamiento ético y moral ante sus clientes, proveedores, competidores,

socios y comunidad en general.

5.- Apoyar ante instituciones de créditos, seguros, fianzas, arrendadoras
bancarias y similares las diferentes necesidades de servicios y créditos de los

asociados.
Los servicios que ANIPLAR ofrece son:
1.- Integracién y actualizacién permanente del directorio de Aniplar,

conteniendo a proveedores y distribuidores de insumos tanto nacionales
como extranjeros, asi como fabricantes de producto terminado.
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2.- Difusién de la revista y publicaciones técnicas a nivel internacional.

3.- Organizacién de eventos como seminarios, cursos, exposiciones y
congresos.

4.- Vinculacién con asociaciones similares en el extranjero, asi como traer
eventos a México.

5.- Crear y coordinar comités que trabajen en dreas importantes para la
industria tales como:

a) Normalizacién y estandarizacién de productos e insumos.

b) Escuelas para formacién de obreros, supervisores y técnicos.

c) Laboratorios de control. Estandares internacionales.

d) Laboratorios de investigacién y desarrofio.

@) Marco legal de la transferencia de tecnologla, patentes y marcas.

f) Sello de garantia ANIPLAR que ampara la calidad de los producios y

gearvicios.

6.- En general todos aquellos no considerados anteriormente y que los

asociados consideren la necesidad de que le sean ofrecidos.

- 78



CAPITULO 7

CONCLUSIONES

Al poner fin a este trabajo se espera cumplir con el objetivo de poder
demostrar las amplias perspectivas del empleo del pldstico reforzado en
México y en otros palses en vias de desarrollo.

Existen infinidad de eplicaciones como se demostro anteriormente en donde
88 pueden sustituir materiales comunmente utilizados como la madera, el
acero, etc. por su gran versatilidad, bajo costo, bajo peso, resistencia a la
corrosién, aislante eléctrico, etc.

El consumo que se tiene en México de pléstico reforzado per capita es muy
pequefio, si comparamos la poblacién que se tiene con respecto a Australia,
Canada y Finlandia. Por ejemplo en Australia la poblacién es 5 veces menor
que en México y sin embargo su consumo per capita es 9 veces mayor; en
Canada Ila pobiacién es 3 veces menor que en México y el consumo es 11
veces mayor; la poblacién de México comparada con la de Finlandia es 17
veces mayor y el consumo per capita es 12 veces mayor en Finlandia, o que
lleva a pensar en el gran polencial que se tiane en nuestro pals y que aun no

se ha desarroflado.

En México se tiene un mercado potencial en los siguientes sectores:
Marino en referencia por toda la franja costera con ia que cuenta el paisy

que no se ha desarrollado.
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En el sector corrosién también se tiene un potencial enorme en todo lo que
son tanques para gasolina.

En construccién se tienen grandes oportunidades como por ejemplo: la
sustitucién de varillas metdlicas por plastico reforzado, de cemento por
pldstico reforzado (postes de luz), muebles, efc.

Otro punto a destacar es que existen asociaciones en México que cuentan
con la informacién necesaria para ayudar al transformador en la medida
posible a resolver problemas e inquietudes relacionadas con este mercado
para mejorar de alguna forma la Industria del Pldstico Reforzado en nuestro
pais.

Cabe repetir y comentar que !a gran problemdtica de nuestro pals es que no
se cuenta con procesos de aita tecnologla (como se menciond en el capitulo
de mercadoe), lo que hace que muchas veces no se pueda ser competitivo en
cuanto a calidad y precio de los productos por la mano de obra utilizada.

Debemos recordar que se vive en una era en donde los plésticos cada vez
juegan un papel més importante, por lo que como pals se debe de estar a la
vanguardia en dicho sector si queremos ser compelitivos a nivel

Internacional.,
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