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INTRODUCCION

En la actualidad en la industria de la construccién se ha
hecho extensivo el uso de placas de poliestireno expandi-
do para su empleo, entre otros, en plafones, sin embargo-
no se ha generalizado su uso en paneles de separacién, de
bido fundamentalmente a que existe el problema de sus ca-
racteristicas mecédnicas, las cuales lo colocan desfavora-
blemente en comparacién con los materiales de construc——-
cidn convencionales para su utilizacién en cubiertas de -
muros, etec.

Se ha intentado resolver esta situacién desarrollando re-
cubrimientos a base de emulsiones de estireno-butadieno,-
teniendo como agregados yeso, cal, etc., o bien cubrién-
dolos con yeso o cemento, sin embargo los resultados no -
han sido satisfactorios debido a lo endeble del sustrato
(poliestireno expandido), amén del costo que representa.
Es por ello que se pensé que serfa do interés el poder ge
nerar nuevos tipos de recubrimientos deo prSpiedades mecé-
nicas apropiadas o que se equipardran cuindo menos con =—-
los materiales ya conocidos y desde luego teniendo en men
te la parte econémica.

In este trabajo se describe el desarrollo ds recubrimien-

tos para el poliestireno expandido con la caracterfstica



de incorporarse como refuerzo en la matr{z polimérica a -
materiales de excedentes agrfcolas e industriales, para -
que de esta manera se puedan abrir las perspectivas de -~
formacidén de alguna empresa ejidal que pueda ocuparse de
la produccién de este tipo de materiales y que pueda im--
plementarse, conla industria de los plésticos,

Se enlistan los resultados obtenidos, los cuales muestran
la benevolencia de estos materiales, quedando por tanto -
la pauta para un estudio més fao mal que prevea la implan-
tacién de una empresa o empresas que puedan producir eg-——
tos materiales y por tanto aplicar indirectamente el mer-

cado potencial de uso del poliestireno expandido.



2-"

GENERALI DADES

POIIMEROS .-

Los polfmeros son compuestos formados por la reaccién de

moléculas sencillas (monémeros) que poseen grupos funcio-
nales que permiten su coubinacién para pasar a altos pe—
sos moleculares bajo condiciones adecuadas . Los polime—-
ros se pueden formar por dos mecanismos principales que -
son: adicién y condensacién.

Los polimeros se clasifican en termoplésticos y termofi--
jos.

Los primeros tienen la propiedad de ser moldeados bajo --
presidn y calor repetidamente. Los segundos pierden esta

propicdad una vez que han sido expuestos al calor y pre--
sidn rcqueridas para moldear el material.

Por otro lado existen los elastdmeros que son materiales

que a la temperatura ambiente pueden ser alargados a cuan
do menos el doble de su longitud original y volver des---
pués del alargamiento a su longitud original.

La cristalinidad es el arresglo ordenado de las moléculas

para farmar una estructura definida. La cristalinidad en-
los polineros no es la misma que en materiales tan comu—-
nes como el sulfato d¢ cobre y el cloruro de sodio, pero

fundamentalmente tocos los 4tomos estén arreglados ordenza
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damente dentro de la estructura.

Si no existe un orden, entonces el polfmero es amorfo.

Un ejemplo de estructura cristalina es un pqlimero para -
fabrigar fibras como el nylon. El poliestireno es un ejem
plo de estructura amorfa.

Una importante propiedad de los polfmeros es su punto de
fusidn cristalino Tm, el cual es la temperatura en la que
la estructura cristalina desaparece y la sustancia serf -
entonces 1l{quida.

Los polimeros sin embargo sufren una etapa intermedia es
decir, cambian a una temperatura que es menor que la Tm y
que es llamada temperatura de transicién vitrea Tg, en la

que el movimiento molecular se hace notorio.

ISOMERISMO EN LOS POLIMEROS.-

Existe un isomerismo en los monémeros que puede ocurrir -
siempre y cuando ellos contengan dobles ligaduras y es el
isomerismo cis y trans.

Similarmente existe otra manifestacién de isomerismo en -
los polimeros, a saber:

cuando todos los grupos bencénicos estdn en un mismo pla-
no, entonces el polfmero es isotdctico. Cuando los grupos
pueden alternarse uno arriba y otro abajo el polimero es

sindiotdctico y por Wltimo cuando los anillos estén arre-
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glados al azar se les conoce como atédcticos.

De acuerdo a cada una de estas isomerfas las propiedades
f{sicas correspondientes son: alto punto de fusién, gran-
des densidades altas temperaturas de transicién y baja so
lubilidad: desde luego estas propiedades se pueden ver al
teradas por la cristalinidad y el entrecruzamiento de mo-
1éculas debido a la posibilidad de establecer puentes de
alglin tipo entre las moléculas.

RECUBRIMIENTOS .-

Dfa a dfa el uso de los polimeros en recubrimientos va —
adquiriendo mayor auge ya que su precio es moderado, fé--—
cil de conseguir y sobre todo porque los polimeros tienen
excelentes propiedades fisicas que dan a los recubrimien-
tos una meyor resis tencia y duracidn.

Hoy en dfa es una necesid ad imperante para muchos casos -
el uso de los recubrimientos., Los recubrimientos protecto
res de superficie son aplicados por diversos métodos que
pueden ser de rocfo, con brocha, espitula o bien sumergi-
endo el objeto en un recipisnte. ILos recubrimientos pro—
tectores y decorativos mis usuales estfn en forma de pin-

tura, barniz, resina y algunas lacas.
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TIPO
Acetato de celu

losa.

Metacrilato de

metilo y butilo.

Y » o
Resinas epoxi--

cas.

Reginas polies-

Lar.

TIPCS DF RECUBPIMITNTOS M43 TSTALIS3.-

Us0sS
I'iscs, lincleos, re
cubririantc pera --

papel.

Herramisantas de au-
tomoviles, plieti--

coSs.,

Tisos y recubrimien

toa.

Acabado para plasti
cos junto con fivra

de vidrio.

PROPIETADES
Secado rfgiéo,y facil

. @
arlicacion.

Secsdo rap.io, exce—-
lente durabilidad, --
buena retencidn ce co

lor.

Muy fuertes, secado ra
5ido y mocderada resis-

. z
tencia quimtca.

Qesigtencia al fuego,
exceler. e durabilicad
¥ buera retercidn de -

color.

IMPCRTANCIA
Pisos y lindleos, e
queftia o Jecorado, =

pequefia,

Nerrazientas, y ples

ticce, buena.

Dureza, biena. Re--
sistercia a alcalis,

buena.

Desarrollsndose.



2.5 POLIESTERES .-
Los poliésteres se forman por la reaccién entre un al-——
cohol y un 4cido. Asf se tiene un ejemplo dg la reaccién
entre el &cido adfpico y el etilenglicol para producir un

polimero, como se muestra en la siguiente reaccién:

Hooc(cnz) 4co OH+ HO(CHZ)ZOH

ac. adfpico etilenglicol
HOOC(CH2 ) 4COO(CH2 )QH + H20

Esta primera &tapa consiste en la formacién de un 4cido -
hidroxicarboxflico en la cual la difunciondl idad de los -
reactivos es preservada en el producto,

El producto obtenido en la reaccién puede reaccionar, ya.
sea con adido adfpico o etilenglicol para producir el &~

cido dicarboxflico o un diol, asf se tiene:

HOOC ( CH2 ) 4(.300 ( CH2 )é)H + HOO0G( CHZ) 4C OCH
ac, "adipico

~

V]
HOOC(CBZ)4COO(CH2)20 C(CH2) 4’COOH+ H2O



2,6 LINITACIONES Y VENTAJAS D3 LA5 JE3INAS POLIE5TER.-

2.7

Como es sabido todos los materiales de resina poliéster -
tienen sus limitaciones, Aunquec son mejores_qpe michos --
plésticos por lo que respecta a flamabilidad y resisten--
cia al calor. En plésticos ra@forzados con resina poliés—
ter existen muy importantes desventajas de encogimiento -
dur ante el curado lo que provoca una superficie plana di-
ffcil de obtener y que causa una pobre resistencia al a-=
gua y medio ambiente,

Sin embargo existen muchas ventajas en las resinas poliég
ter porque ellas son cien por ciento reactivas, fécilmen=
te combinables con cargas. Ademds pueden ser curadas sin-
presién, el costo del equipo para moldeo suele ser compa-
rativamente bajo. Ademds pueden ser curadas sobre un am-;
plio intervalo de condiciones. Para prop8sitos generales-

las resinas poliéster son de un precio moderado.

IATERTIATES COIPUESTOS.-

Los materiales compuestos estén caracterizados por poseer
unainterfase que tiene propiedades diferentes de los ma--
teriales primitivos de que estf constituido.

Las resinas pﬁeden'ser de dos tipos: termofijas y termo——

plésticas,

Los refuerzos pueden ser asvestos, fibras de vidrio, ny——
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lon o bien excedentes agricolas o indus triales.
Los materiales de polidster reforzado son fuertes, resis-

tentes al agua a los solventes y reactivos. Estos materia
les hechos a base de resina poliéster tienen buena adhesi
vidad a las superficies en donde son aplicados. La aplica
cibén de estos materiales puede hacerse por medio de rocia
do, con brocha o bien con espitula.

Las propiedades par lo que respecta ala dureza y colora-——
bilidad integral son buenas sobre todo si el material com
puesto se usa en la construccidn, amén de su buena econo-
nfa.

En la actualidad las resinas poliéster tienen un amplio
mercado en la industria mueblera, debido a gue se estén
desarrollando nuevas técnicas de moldeo. Se estén fabri--
cando actualmente sofés, sillas y otras piezas de decora=-
cién a base de resina poliéster y fibra de vidrio.

En la industria de la construccién se estén desarrollando
nuevas técnicas para fabricar paneles de casas, tejados a
base de poliuretano espumado y ultimamente se estén emple

ando placas de poliestireno expandido.

EXCEDENTES AGRICOLAS E INDUSTRIAILES.—
E1l hecho de introducir excedentes agricolas e industria—

les en este trabajo es con el fin de darles un uso bien o



o bien con el etilenglicol:

HOOC (CH COO(CH2 ) 20H+ HO(GHZ) 20H

2)4
etilenglicol

.HO (CH2) 2OOC(CH2) 4COO(CH2) 20H+H20

En suma se puede reaccionar con otra molécula similar pa-
ra prodwir un polfmero conteniendo cuatro unidades mono-
méricas.

Una caracter{stica muy importante que posee la resina po-
liéster cuando se refuerza con fibra de vidrio, el lamina
do que se obtiene posee muy buenas propiedades mecénicas

y resi tencia a algunos productos quimices .

Sin embargo debido a el notable crecimiento y aplicacién

de plisticos reforzadecs en la industria (automotriz, qui-
mica y de construccidén) se exigen materiales con ciertas

propiedades especificas.

Dentro de tales propiedades a los pldsticos reforzados se
le encuentran las siguientes:

l.- Resistencia relativa al fuego.

2.~ Resistencia al intemperismo.

3.~ Resistencia a productos quimicos,
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El carbonato dec calcio se emplea mids que nada para redu--

cir costos, puedc ser mezclado en grandes cantidades sin

aumentar en demasfa la viscosidad del sistema. Su precio

no és elevado y se puede adquirir f4cilmente.

El caolfn (silicato de aluminio hidratado), excedente que

se emplea en pequefias cantidades ya qe su funcién princi

pal es aumentar la viscosidad de la mezcla. Se puede con-

seguir fécilmente y su costo va de acuerdo a su calidad

siendo de cualquier manera bajo. Probablemente es la car-

sa nds importante del tipo de arcilla usada en plésticos.

De acuerdo con las necesidades de los productos o articu-

los fabricados con resina poliéster o pléstico reforzado,

la carga ideal debe tener las siguientes caracterfsticas:

l.- Bajoc costo y amplia disponibilidad.

2.- Baja absorcidn de aceite.

3= DNc impartir color.

4o- No influir en el tiempo de gelado.

5.= No reaccionar con la resina poliéster o los componen
tes del sistema.

6.~ Mejorar las caracteristicas del producto.

T.- Baja solubilidad en agua.
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OBJSTIVOS

3.1

ENCONTRAR UN MATERIAL APROPIADO PARA RECUBRIR EL POLIESTI
RENO EXPANDIDO. ‘

Uno dé los aspectos de mayor preocupacién de los fabrican
tes dc poliestireno expandido es de proteger a este mate-
rial debido a que la superficie del mismo es muy sensible
a aplicaciones de cargas superiores a tres kilogramos por
cent{metro cuadrado con la consecuente deformacién del ma
terial, también se desea conferir un aspecto agradable al
producto terminado. Es por eso que se decidié desarrollar
un material apropiado para recubrir al poliestireno expan
dido a base de resina poliéster reforzada con excedentes
agricolas o industriales, Todo esto en relacién con la in
dustria de la construccién para provocar una mejor acepta
cién del sector arquitecténico y dscorativo dentro del ra
mo de acondicionamiento y construccidn. Para ello se tra-
tard de disefiar algunos materiales que cumplan con los 1@

quisitos minimos tales como:

Resistencia a la compresién: 500 Kg/cm2
" " " tensidn: 400 ®
® al impacto: 0.08 Tg-m
Dureza barcol: 15

Intemperismo acelerado: 40C hrs.
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rientado para la creacidén de nuevos modelos para la in——-
dustria de la construceidn y lo que de ella se deriva.
Las fibras de origen vegetal, se emplean en al gunos proce
sos de moldeo cuando la pieza o producto terminado no re-
quiere de gran resistencia mecénica. E1l costo de estos ma
teriales agricolas es bajo, su alta absorcién de resina y
gu relativamente baja resistencia mecénica hace que el ——
costo total del laminade sea un poco menor del que se ha
ce con fibra de vidrio.

En este caso, las excedentes agricolas usados son el ase-
rrfn y la cédscara de cacahuate, cuyos costos son bajos y
se puede proveer de ellos con facilidad, el primero en
las nadererfas o en las fébricas de papel y el segundo en
las cacahuateras del pais.

Desde luego existen épcocas en el afio en donde la escacez
de estos materiales se hace presente provocando un incre-
mento en el mecio que va del 20 al 25%.

Dentro dz los excedentes industriales usados para este eg
tudio estdn el carbenato de calcio y el caolin. El carbo-
nato de calcio se le encusntra como desperdicio en la in-
dustria del mirmol.

La baja absorcién de aceite del carbonato de calcio, hace
que dic ha car;a sea ideal para faoricar artfcwlos de plés

tico reforzado.
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33

3.4

- 14 -

Costo por metro cuadrado no superior a 3 120.00/m2

INCORPORAR DESECEOS AGRICOLAS E INDUSTRT LES ©N LAS RESI-
NAS POLIESTER,.-

La importancia que reviste este objetivo consiste en aprg
vechar a aquellos subproductos de las actividades agrico-
las o industriales a los que no se les presta o encuentra
aplicacién alguna y adicionalmente poder incrementar las
utilidades que pueda tener el agricultor, amén de dismi-
nuir por este concepto la necesidad de importar agentes
de refuerzo clésicos como la fibra de vidrio de quien se

tiene una subsidiaria extranjera en el pafls.
J P

EVALUAR TAS PROPIEDADES MECANICAS DE IOS IMATHRIALES OBTE_
NIDOS CON DIVER303 TIPOS DI CARGA BN DIFEREIIES NIVSLES
DE CONCENTRACION.

Mediante pruebas mecdnicas de tensidén, compresidn, dure——
za barcol e impacto se valuarén los resultados do los ma-
teriales a distintos niveles de concentracidn del agente
de refuerzo con relacidn a la resina, Ademds de realizar

la prueba de intemperismo acelerado.

BYALUAR MEDIAINE Ul ESTUDIC TCONCITICC PROLIMNINAR LOS
COSTOS DE CADA UNO DE TLOS MATTRIAIES DNSARRC:LADOS .-
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Es de interds vital apreciar la benevolencia econémica
del material en comparacién con los existentes comercial-
mente para poder tomar la decisién de wna continuacién
del presente estudio en base a indicadores econdmicos en
los gque se consideren los costos d= las propiedades del
material en base a un voldmen determinado para todos los

materiales que se generen en este trabajo.

CONMPARAR LAS PROPIEDAD :S Du LOS IATERIATES OBTENIDOS CON
OTROS USADOS COMERCIALMENTE ,= |
Esto es con el interés dec poder situar a estos materia---
les dentro del espectro de materiales ya conocidos y po=—
der acaso indic ar aplicaciones adiciongles en virtud de

sus propiedades,

DEFINIR IOS METODOS EMPLEADOS PARA PODER APL.ICAR CADA TI.
PO D MATERIAL,-

Se hard uso de diversos métodos sencillos de preparacién
para poder indicar el camino apropiado para su aplica~-—--

cidn.
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ERINNTAL

CONSIDERACICIES PRELIUINARGS .~

4.1.2

Suceptibilidad de atague por solventes al polies-
tireno expandido.

El poliestireno expandido entre sus diversas pro-
piedades fisicas presenta la caracteristica de
que es soluble en compuestos aromdticos, asi como
nidrocarburcs halogenados y otras sustancias ta—-
les como el etilenglicol que entra en la composi-
cién para obtener resina poliéster, en considera-
cidn a lo anterior es recesario y a la vez conve-
niente aplicar al poliestireno expandido una capa
de algin a ente protector conocido comercialmente
como "prirer" tal couno el acrilo-nitrilo-butadie-
no para que venga a dorle una proteccién contra

el ataque de los productos antes mencionados.

Experierc ias preliminares para %a polimerizacidn

dvla resina poliéster.

Se pueden obtener carzcteristicas fisicas quimi——
cas y mecdnicas aceptables en polimeros reforza——
dos cuando se llegan a alcanzar polimerizaciones

con un mimero eleva’o de uniones y sin residuos
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de monbmero es decir cuando la pleza S€ Elim———==-—

cuentra curada. El curado y el tiempo de gelado

inicial se ven afectados por factores como:

4.1.2.1.

4.1.2.2.

401.2030

Cantidad de catalizador.

A menor cantidad de catalizador mayor
tiempo de gelado y por lo tanto sumento
en el tiempo de curado, pero menor peso

molecular.

Cantidad de acelerador.

Al igual que en el caso anterior la can
tidad de acelerador influye en el tiem=-
po de gelado. A mayor cantidad de acele
rador menor tiempo de gelado y vicever-
sa, ya que la funcidédn del acelerador es
activar el catalizador contenido en la

formulacién.

Temperztura,

A mayores temperaturas menores tiempos
de gelado y curado y en casos extremos
una baja temperatura y alta humedad pue

den ocasiomar curados incompletos, pero
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pueden provocar una descomposicién del

polimero si son muy elevadas.

Cargas y pigmentos.

Una gren mayoria de cargas tienden a au
mentar el tiempo de gelado de las resi-
nas. Este aumento puede estar ocasiona-
do no unicamente por la carga sino tam-
bién por su contenido de humedad y algu
nas impurezas,

Por lo que respecta a los pigmentos
existen algunos qwe alargan los tiempos
de gelado, como por ejemplo los pigmen=—
tos hechos a base de negros y algunos
tipos de azules. Por el contrario exis-
ten pigmentos reactivos que cuando se
encuentran dispersados en la resina po-

liéster, tienden al gelado.

Otros.

Pequefias cantidades de compuestos qufmi
cos conocidos como inhibidores suelen o
casionar curados incompletos de la resi
na poliéster. Entre los inhibidores se

encventran resinas de fenol-formalde———



-

hfdo y azufre.

4.,1.2.6., Esquena de experimentaciénr
Teniendo en consideracién lo anterior
fué necesario probar con diferentes can
tidades tanto de catalizador como de a=
celerador y se propone el siguiente es-

quema de experimentacidn:

EXPERIMENTO h CAT, % ACEL,

1 1.0 0.2

2 1.0 0.3

3 0.8 0.2

4 0.8 0.3

5 0.8 0.4

6 0.4 0.2

7 C.4 70.3

8 0.4 0.5
CATATIZADOR: Peréxido de metil-e—

til-cetona.

ACETIRADOR: Octoato de covalto.
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Caracter{sticas d: la reaccidn.

La reaccién quimica de¢ curado podré Ser controla--
ble en velocidad y grado por el sistema de catali-
zador, usualmente consistente en algin peréxido oxr
génico. Dependiendo sobre todo del catalizador, un
amplio intervalo d: curado podrd ser obtenido y --
puede ser desde quince segundos a treinta dfas y
temperaturas de setenta grados farenheit a tres——-
cientos. As{ el calor de reaccidn podri controlar-
se siempre y cuando se escoja un apropiado catali-
zador,

Se debe tener un especial cuidado en la estimacién
de la cantidad de cataliz ador debido a que una elg
vada concentracién de &ste puede ocasionar eleva--
ciones de temperatura y consecuentemente deformar

al poliestireno expandido.

Experiencias previas con cargas en resina poliés—
ter.

Bxis ten algunas experiencias realizadas con ante——
rioridad a base de resina poliéster y carsgas que
combinadas pueien proporcionar las propiedadss re-
querid as.

Naturalmente una d- las mis conocidus es la que u-
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tiliga Tibra de vidrio y resina en su composi-—=-
cidn.

mbién, frecuentemente se han desarrollado téeni-
cas a base de silic2to de aluminio, ﬁi@rato de alu
minio y en algunos casos las nicroesferas de vi-—-
drio que contribuyen a mejorar la resistencia a la

abrasiéa.

PROGRAFVACION E PERII 5.1TAL.-

Cono se dijo anteriormente, es recesario proteger las pla
cas (e polies:ireno expandido con we erlsién de acrilo-
nitrilo-butadieno, con objeto de que el poliestireno no
sea dafiado por las resinas polidster v solventes orgéni--
cos, estas placas se destinaron para apreciar la adhesién
de Ja resina al sustrato y para las pruevas de intemperis
nmo acelerado.

Para las pruebas necénicas se escosieron lac probetas de

tal forma que cumplicran las normas del A.S5.T.M.

4,2.,1« Preparacién del naterial,
Primeramente se pesé una cantidad d:finida de re-
sina poliéster, a la cual se le a-rezé enseguida
wia cantidad d: mondmero do estireno previamente

B

pesado, el cual es un agente de enloce reticular,



4.2.2

. 1 -

despuéds se le adicion§ el monémero de metacrilate
de metilo también previamente pesado para que dé
a la mezcla resistencia al intemperismo y le ayu-—
de a su transparencia.

Una vez hecho lo anterior se procedid a acelerar
la mezcla con octoato de cobalto, es convegiente
que dicha meécla ge acelere con tiempo, si es po-
sible tener una resina preacelerada, ya que con
el catalizador (perdxido de metil-etil-cetona) po
drfa reaccionar violentamente dados los caracte—-
res de reductar y oxid ante respectivamente.,

Una vez que se agreg8 el acelerador se comienza a
mezclar la carga por partes agitando hasta quedar
completamente homogénea. El paso siguiente es la
adicién de catal® adar, la cualse hace lentamente
procurando que la m® zcla sea homogénea mediante u
na agitacién también de mnera lenta,

A continuacibn se muestran los esquemas de la pro

gramacidn experimental.

Determinacidén de tiempo de gelado.
Acordes a las experiencias transmitidas, se reco-
menddé hacer lo siguiente:

En un vaso que contenga la mezcla y una vez que
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han sido agregados todos los productos, se mezclan
perfectanente éstos, dejando reposar 1 minuto. A
intervalos de tiempo de aproximadamente 2 minutos

se agita en forma lenta, obserwmndo si la mezcla a

aumentado su viscosidad. En caso positivo las ob——

servaciones se efectian con mayor frecuencia y hag
ta que la resina se encuentra en estado gelatino—
so, es entonces cuando se determina la lectura del

tiempo total de gelado.

Tiempo de curado.

Con la muestra anterior, determinado el tiempo de
gelado, se introduce un termémetro convenientemen-
te encerado y se van amotando los aumentos de tem—
peratura que se wyan sucediendo cada 2 minutos,
si es necesario se puede hacer cada minuto con el
objeto de tener ua mayor exactitud del experimen-
to. "
El tiempo de curado se determina en el momento en
que la mezcla alcanza su mixima temperatura y se
mantiene constante, ya que después tiende a dismi-

nuir,
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Cuidados en la preparacién de las probetas.

Se tuvo que tener mucho cuidado de que las probe-
tas quedaran bien elaboradas para'lo cual el mol-
de deberfa estar limpio y recubierto con una pelfl
cula de agente -desmoldante, en este caso alcohol
polivinflico, para que llegado el momento del deg
moldeo se pudiera hacer con facilidad,

También se tuvo mucho cuidado de evitar las burbu
jas de aire en la pieza, y algo muy importante es
que la probeta no sufriera fracturas, las cuales
hacen que las pruebas mecdnicas no puedan llevar-

se a cabo con exactitud.

4.3 PRUEBAS KECANICAS Y FISICAS.-

4.3.1 L4

"Significado de las pruebas,

4,3.1.1. ILa resistencia a latensién es una de
las pruebas mds importantes para indi--
car la resistencia de un material y es
el miximo esfuerzo que el mterial pue-

de resistir sin fracturarse.

4.3.1.2. Ia resistencia a la compresién de un ma
terial es calculada como los killogramos

por centfmetro cuadrado requeridos para
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provocar fallas en el especimen.

4.3.1.3

4.3.1.4

4.3.1 .5

La resistencia al impacto indica la ener-
gla requerida para romper un especimen ba

jo condiciones estandar.

La dureza es la resis tencia a la penetra-
cién la cual es funcién del nivel de poli

merizacién, tipo de resinas y cargas.

Las pruebas de resistencia al intemperis-
mo acelerado consisten en colocar las mu-
estras en un intemperémetro el cual simu-
la diferentes tipos de clima con sus di--
versas temperaturas. Una vez que las mueg
tras han estado un suficiente mimeroc de

horas en el intemperémetro se puede ver

si existid decoloracidén, rotura, agrieta-
miento, desprendimiento o alguna otra fa-

1lla de interés en el recubrimiento.

Métodos utilizados en las pruebas.

PRUEBA METO0DO

Tensidn

A.5.T.M. D-638-61T



- 28 -

PRUEBA METODO
Compresidén A.S.T.M. D-695-63T
Impacto A.S5.T.M, D-256-56
Dureza A.S.7.M. D-2583-67

Intemperismo acelerado A.S.T.M. E=239-69T
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RESULTADOS

SELECCION DL SISTEMA CATALIZ ADOR-ACELERADOR .-

Con el fin de obtener una seleccién adécuada fue ne-
Eesario determinar las temperaturas y tiempos de ge-
lado y curado procurando que éstos no fuesen muy —-—-
grandes, De los experimentos efectuados (ver esquema
de experimentacién, pigina 19) se decidid tomar como
sistema de catalizador-acelerador el que tiene 0,8
de catalizador con 0.3 de acelerador por ciento, ya
que dieron una temperatura de gelado de 28°C y un
tiempo de gelado de 15 min,.,, la temperatura de cura-

do fue de 180°C con un tiempo de curado de 50 min,

RESISTENCIA A LA TENSION.-

Las pruebas de resistencia a la tensidén baséndonos
en las normas de A.S.T.M., D-638-61T, dieron la si—
guiente informacidn: .

-

Aserrin 675 Xg/cm?
Carbonato de ecalcio 950 =
Caolin 815 "
Casc., de cacahuate 425 &

estos resultados también se pueden apreciar objetiva

mente en la grifica No. 1.
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RESISTENCIA A LA CONMPRESION .-
Las pruebas de resistencia a I compresién basdndo--
nos en las normas de A.S.T.M., D-695-63T, dieron la

giguiente informacidén:

Aserrin 830 EKg/ em®
Carbonato de calcio 750 "
Caolin 700 "
Casc. de cacahuate 650 »

estos resultados se pueden apreciar objetivamente en

la gréfica No. 2.

En prome dio se nota que en el caso de la compresidn
y de la tensidn las tres dltimas cifras disminuyen
sus propiedades a medida que el porcentaje de carga
se incrementa.

Estas pruebas fueron realizadas en la miquina uni——
versal de pruebas del Instituto de Ingenierfa de la
U.N AL M,

RESISTENCIA AL TMPACTO.-
Las pruebas de resistercia al impacto guifndonos en
la norma A.S.T.M. D-256-56, dieron los siguientes

resultadoss:



Aserrin 0.0813 Kg=-m
Carbonato de calcio 0.1581 E
Caolin 0.1067 "

Casc. de cacahuate 0.1154 "

La grifica nimero 3 ilustra estos resultados objeti-
vamente.
Esta prueba se llev§ a cabo en el impactémetro del

Centro de Investigacidén de Materiales de la U.N.A.M,

5.5 DUREZA BARCOL,-
De acuerdo con la norma A.S.T.M. D=2583-67 se obtuvo
la siguiente informacidn:

Aserrin ' 30
Carbonato de calcio 30
Caolin 40
Casc., de cacehuate 15

estos resultados se pueden ver en la gréfica No. 4.
Las pruebas de dureza barcol fueron hechas con un im-

presor barcol en la empresa RREICHHOLD QUIMICA DE MEXI
CO'S.A'

5.6 VALORES COMPARATIVOS DI OTROS TIPOS D= NATHRIALES.-



TABTA 1.-

WMATERTAL COMPRFESION TENSION DUREZA
Tabique de cal . 120-140 Kg/c.zm2 _— —_—
y arena :

Adobe (barro sin

coceg) 15 n — —
Tabique de barro 200-1000 n _— P
prensado

Tabique de barro  20-100 " — e
recocido

Bloque de concre

to:
Ligero 25 = — —
Intermedio 35 = — —_—
Pesado 50 ®= e e
Lémina acanalada — 2 710 K’g/cm2 40

conteniéndo fi--

bra de vidrio en

un 28 %

Pléstico reforza 1183 Kg/em® 812 " —_—
con colchoneta

de fibra de vi—=
drio

TABLA 2.-
MATERTAT COMPRESION TENSION
Maderas:
Pino blanco 1a. 60 K’g/cm2 65 Kg/cm?
Pino chinola 1la. 80 = 85 "
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5.8

VATERTAT COLPRESION TENSION
Pinabete 2a. 70 Kg/cm? 75 Kg/cm®
Encino 1a. 95 " 100 e

Encino 2a. 75 " 85 i

VALORES COMPARATIVOS DE INDICES DE COSTOS DE OTROS TI

POS DE MATERTALES .-

TABLA 3.~ Base 1 m2

MATERIATL COMPRESION TENSION
Tabique de ba $ 0.106 / Kg/cm2 S
rro prensado

Aplanado de $ 0.2 [/ v —_—
yeso _

Tirol $ 0.288/ » —
Concreto $ 4.02/ " ———
%’ino blanco $ 1 / " $ 0.923 / Kg/c
a.

Pinabete 2a, $ o185/ » $0.133/ *»
Lémina de plés

tico refa zada

con fibra de

vidrio $ 0.109 / » $ 0.160 / y

INTEMPERISMO .-

Las pruebas d¢ intemperismo acelerado se desarrolla——

2

ron en el intemperdmetro de la Escuela Nacional de Ar
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quitectura de la U.N.A.ll,, dicho intemperémetro tie——
ne una lémpara de Xe, con uma potsncia de 2,500 Watts,
¥y con una longitud de onda de 2,500 a 3,100 mu

A continuacién se ilustran en una tabla los cambios
relativos de tonalidad y apariencia obtenidos en di-—

cha prueba.

BREVE DSTIMACION D COSTOS Do MATERTIA PRINA.—

Cantidades usadas para un recubrimiento de 3 mm. de

2

espesor para una superficie ds 100 cm™ para el caso

del aserrin con 5 % en peso.

Aserrin 5 8r.
Resina poliéster 20 "
Acrilo-nitrilo-butadieno 2 "
Octoato de cobalto 0.3 "

Perdxido de metil-etil-cetona 0.8 "

Yonémero de estireno 1.33 *®
lonémero de metacrilato de me
tilo 0.888 gr,
30,31 gr.
Estimacién de gramos por metro cuadrado utilizados.

30.31 gr, y 10,000 cm® - 1,051 &
]

1000  cm® 1 wf n



TABIA 4.~

VATE CA¥BIOS RILATIVOS DE TONATIDAD Y ADARTIUNCIA
RIAL TN TA FRUERBA DE INTTMPRRISMO ANTLERADO.
EXPO3ICION TOLIESTER / ASERRIN POLIESTER / CASC. CACAH.  POLIESTFR / CAOLIN  POLITSTTR / ORIGINAL
CARB. CAL.
c A D c y\ ¢ A D c A D € & D
52 [
O hrs. v | - - il - 1 - - - p
100 " 1.2 a = 1.9 = 1.05 = = 1.1
200 1.2 - - 1.2 - - - - - 1.1
300 1.3 - - 1.2 - - - = - 1.1
400 v L - - 1.2 - - - - - 1.1
500 " 13 - - 1.2 - manchas 10 - manchas 20 1,1
O Prs. 1 - - 1 5 si1 -
100 1.1 - - 1.1 - 1 sil -
200 1.1 - - Tl - 1 sil -
300 12 = - 1a] - 1 mil s
400 1.2 - - I - 1 eil -
500 " 1.2 - - Tl - 1 0 - manchas 30
Z2 6 e, 1 = - 1 - 1 si 2



TARLA 4 (cohtimmcion eeeves)

100 hrs. 1 - - 1 - - 1 si2
200 " 1.05 - - 1 - - 1 sl 2
300 " 1.05 - - 1 - - 1 sl 2
400 " 1.05 - - 1 - - 1 a1 2
500 " 1.05 - - 1 - - 1 20 ~ manchae 30
0%
500 " manchas 1 -
30
0%
500 " manchas 3
60
803
500 " manchas 4
80

ABREVIATTURAS: C - color

A - agrietamiento
D - desprendiniento
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Esta Wltima cantidad convertida a kilogramos por me—-
tro cuadrado y multiplicada por el costo del material
por cada kilogramo (ver grificas los. 8 y 9 ) nos d4
el costo unitario del recubrimiento (vef grifica No,
10)
3.031 By 2181 = 545,79 / n?
m " Kg
Para obtener los fndic es de costos por lo que respec-

ta al aserrin se hizo lo siguiente:

Compresién.—~
5 %
$ 1651 ope = 3 060199 / Kg-cm2 por
° Kg. de mat.
10 %
_$15.3/Ke - $0.0180 / Kg-cm® por
Kg. de mat,

848.74 Xg/cm?

$ 0.016 ) K’g-cm2 por
Kgo de mat.

20 % $ 13,5/Kg .
835.88 Kg/cm?

Tensibn.-

5 %

8 0.0194 / Kg-cn?® por
Kg. de mat,

$ 16.1/Kg

826.35 Kg/cm®



o B

10 %
_$153/Ke = §0.024 / Kg-on® por
635.48 Kg/cm® Kg. de mat.

20 %
$13.5/kg = $0.023/ Eg-om® por
571.73 kg/cn® Kg. de mat.

Impactoe—

5 %
$161/ks = $0.851 / Kg—cn? por
18.9 Kg=en? Kg. de mat.

10 %
$153/ K = $0.359 / Kg-cu® por
42.525 Kg-6m° Kg. de mat.

20 %
$13,5/Kg = §0.257 / Kg—cn? por
52.5 Kg-cm> Kg. de mat.

Estos resultados pueden we rse objetivamente en las
gréficas Nos. 5,6 y 7.
Este mismo procedimiento de cflculo se siguid para

los demds excedentes usadog,
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CONCIUSIONES
6.1 ELABORACION DT MATERI ILES PARA RECUBRIR EL POLIESTI-

6.2

RENO EXPANDIDO.-
Se encontraron varios materiales que cumplieron con

demasfa los requisitos mfnimos de tipo meeénico pro-

.puestos,

Los materiales se pueden considerar apropiados para
recubrir el poliestireno expandido, es decir, le dan
un aspecto agradable y son aceptables dentro del ra~-

mo de acondicionaniento y construccién.

INCORPORACION DE DESECHOS AGRICOLAS E INDUSTRIA LES.-
E1l hecho de haber incorporado desechos agricolas e
industriales reviste una gran importancia porque con
esto se pudieron dar un nuevo uso a algunos exceden-
tes agrfcolas e industriales y as{ lograr que las
cargas de este tipo disminuyan la necesidad de incoxr
porar algunos agentes de refuerzo considerados como
clésicos con el consecuente abatimiento en el costo,
figurando estos Wltimos de origen extranjero, sin =
que por ello la calidad y las propiedades de los ma~
teriales en el intervalo experimental desarrollado

dejaran de cumplir con los objetivos propuestos.
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6.3 EVALUACION DE PROPIEDADES IECANICAS.-

64

6.5

De los materiales disefiados todos cumplieron con los re-——
quisitos mfnimos de resistencia a la tensién, compresidn,
impacto, dureza, intemperismo acelerado e Indices de cos-
tos, con sus diferentes niveles de concentracién;agente
de refuerzo.

Imego entonces se puede decir que los materiales desarro-
llados tienen excelentes propiedades mecénicas con diver-
sos tipos de carga y en sus diferentes niveles de concen=
tracién, siendo en orden descendiente de material en pro-
piedades en promedio los siguientes: carbonato de calcio,

aserrin, caolin, y céscara de cacahuate,

INDICES ECONOMICOS PRELIMINARES.-

El aspecto econémico en comparacién con los desarrollados
comercialmente resulté§ menor, esto d4 una idea de que los
eicedentes agricolas e industriales contribuyen para que
el precio se vea reduciio en un 40 % y a la vez para que
se sigan desarrollando nuevos recubrimientos a base de di

chos excedentes.

COMPARACION DE PROPIEDADES,.-
Resulta satisfactorio comprobar que los materiales desa--

rrollados rebasan fécilmente las propiedades de los mate-



646

67

o BE

riales que son usados comercialmente en un 40 % o

APTLICACION =

Debido a las limitaciones en implementos paéa la aplicam=—
cién de esta clase de recubrimientos, se puede establecer
en base a la experiencia del presente estudio, que la téc
nica que se presta para una aplicacién mds satisfactoria
del material es mediante el uso de espitulas, lo cual co-
mo un requisito mfnimo puede ser de interés pues con ello
se hace obvio el uso de equipo mis sofisticado, sin embaxr
go queda abierto el campo para poder efectuar una mayor
implementacién de técnicas modernas, que puedan disminuir

el tiempo necesario para efectuar este tipo de trabajos,

PROYECCIONES AL FUTURO,-

Una vez qﬁe la técnica llegue a perfeccionarse y se cuen-
te con mejores implementos de trabgjo, estos recubrimien—
tos podrdn usarse en una~anplia gama de industria s proyec
té&ndose desde luego como la principal la industria de la

construccidén, pudiéndose aplicar en un mayor espectro de

materiales convencionales.,

Es también menester ir a la bisqueda de nuevos exceden——e
tes para que con ellos se puedan elaborar NUEvVOS ¥ MEjO==

res recubrimientos que cumplan inclusive con otras prue--

bas de interés _cneral.
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