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PROPIONA ìO DE CELULOSA

Penacidad y Resistencia al Impacto

103

107

l08

110

112

115

116

119

121

124

128

133

134

136

137

137

138

139

140

141

141



Página

Compatibilidad, Brillo Superficial, Estabilidad Dimensional

y Sensibilidad a la Humedad, Dureza y Rigidez 142

Resistencia a la Tensión, Temperatura de Defleaión, 

Resistencia al Interperismo 143

Propiedades K aicas 144

CAPITULO VII : PROPIEDADES DEL POLITETRAFLUORErILEN0 148

PROPIEDADES DEL TEFLON 149

CAPITULO VIII . PROPIEDADES DEL PVC ........................... 153

EL VALOR B 154

PVC RIGID) - COMPUESTOS DE PVC 155

Tipos de Plastificadores 156

Propiedades de los Plastificadores 157, 

Estabilizadores, Lubricantes, Cargas 159

Colorantes
160

Propiedades del PVC RIgido 161

PVC SEMI- RIGIDO 163

Propiedades Eléctricas, Plastodeformación 164

Transmisión de Luz, Propiedades químicas 167

PROPIEDADES DE LOS COMPUESTOS DE PVC 172

Estabilizadores, Plastificadores
172

Propiedades K sicas en función del contenido de

Plastificador 174

Compuestos con Plastificadores mezclados, Plastificadores

Poliméricos
1



Página

VC con Cargas
177

CAPITULO IX . PROPIEDADES DEL POLICARBONATO .................. 182

PROPIEDADES FISICAS- CARACTFÁ<ISTICAS 183

PROPIEDADES MECAP,' ICAS 184

PROPIEDADES TERMICAS 187

PROPIEDADES ELECTRICAS 189

PROPIEDADES OPTICAS
192

PROPIEDADES QUIMICAS 194

CAPITULO X : PROPIEDADES DE LAS POLIAMIDAS.................... 195

PLASTIFICADORES- ESTABILIZADORES 195

CARGAS Y AGENTES REFIORZANTES 197

PROPIEDADES FISICAS DEL PYLON 6/ 6 t98

PROPIEDADES MECANICAS DEL NYLON 6/ 6 199

Tensión y Compresión
202

Módulo de Elasticidad
203

Límite Elástico 204

Plastodeform,ación y relajamiento del Esfuerzo 206

PROPIEDADES TF--&,ICAS 203

Resistencia elevada a la temperatura en agua 209

Estabilidad de forma a temperaturas elevadas
210

PROPIEDADES QUDiICAS
211

rROPIEDADES DE FATIGA 214

RESISTENCIA AL IMPACTO 217

DUREZA - RESIS'iENCIA A LA ABRASION 219



Página

PROPIED,, DE3 DE FRICCIO:? 220

PROPIEDADES ELECTRICAS 221

CONTENIDO DE HUMEDAD PARA VARIAS CGNDICIWES 227

CAPITULA XI : PRCIJEDADES DEL PGLIETILENO ...................... 229

YOLIOLEFI:¡AS 230

Constitución de las Macromoleculas, Cristalinidad 231

eso Molecular 232

PROPIEDADES FISICAS 234

PROPIEDADES MECA.NICAS 236

Propiedades de Esfuerzo - Deformación 236

Módulo Flexural ( Rigidez), Resistencia al Impacto 241

PROPIEDADES TERMICAS 242

Calor Específico, Conductividad Térmica 242

Dilatación Térmica, Estabilidad Térmica 243

PROPIEDADES QUIMICAS 244

Absorción de agua, Resistencia al agrietamiento

ambiental( ESCR) 244

Resistencia del Polietileno de raja Densidad a

los agentes quimicos 245

PROPIEDADES ELECTRICAS 250

desistencia Superficial, Resistencia Dieléctrica, 

Factor de elotencia 250

PROPIEDADES QUIMICAS DEI. POLIETILENG DE ALTA D_' SI]; D 251

eneralidades, Absorción de agua, -Resistencia a los agentes

quinicos 231



CAPITULO XIII : PROPIEDADES DEL POLIESTIRENO .......... ........ 272

Página

CAPITULO XII PROPIEDADES DEL POLIPi;OPILEKO .................. 259

11EN SI DAD 260

PROPIEDADES TERI:ICAS 262

PROPIEDADES YECANIGAS 264

je.3istencia a la Tensión 264

Resistencia al Impacto, i'!¿dulo Flexural ( Rigidez) 266

PROPIEDADES QUIiICAS 267

PROPIEDADES ELECTRICAS 270

CARACTERISTICAS GENERALES DE WMPORTAMIENT0 271

CAPITULO XIII : PROPIEDADES DEL POLIESTIRENO .......... ........ 272

RACTERISTICAS - POLIESTIRENO ESTANDARD 273

POLIESTIRE140 ESPABLE A LA LUZ - ESTIRENO ACRILOtiITRILO 274

ESTIRENO - BUTADIW0, POLIESTIRENO EXPANDIBLE, POLIESTIRENO

COiv FIi3RA DE VIDRIO 275

PROPIEDADES DE INTERES ME.RAL 277

PROPIEDADES MECAIWAS 278

COMPARACION DE PROPIEDADES DE LOS POLIESTIRENOS 280

EXPANSION TERMICA 284

PROPIEDADES ELECTRICAS 284

Resistencia Dielectrica 284

Constante Dieléctrica, Factor de Fotencia, ., esistividad

Volumetrica, Resistividad Superficial 285

PROPIEDADES OPTICAS 285

PROPIEDADES QUIP: ICAS 2u7



Página

CAPITULO XIV APLICACIONES .................................. 2k8

APLICACIONES DEL ABS 209

11 DE LOS POLIACETALES 294

DEL POLI METILIMACRILATO 305

DE IAS CELÜLOSICOS 308

POLITETRAFLUORETILENO 310

DEI, PVC 316

DEL POLICAR30EATO 323

DE LAS POLIAI•:IDAS 325

DEL POLIETILENO 330

DEL POLIPROPILENO 334

DEL POLIESTI. tENO 337

EPILOGO 349

BIBLIOGRAFIA 350



15TRODUCC1ON. 

En la vida diaria el uso de los plásticos es inevitable; los encon

tramos en diferentes formas como artículos inyectados, soplados eztrui_ 

dos, de empaque, etc.. Además como películas y láminas de decoración, - 

en el sector técnico como perfiles, chasisea, cables de diferentes tam_& 

dos y diseños, productos para la industria automotriz y otros campos -- 

más. 

Cuando se habla de los productos plásticos, ya sea como elementos - 

de trabajo o como objetos decorativos o de servicio, generalmente se -- 

asocia la -- ran variedad de formas, colores y aplicaciones & un proceso - 

de fabricación sencillo que normalmente se & una a un precio bajo de los

artículos. Sin embargo, todo esto que podríamos llamar la primera impre

sión, no es tan fácil o sencillo; por el contrario, requiere de técui_ 

cas, estudios, conocimientos v experiencia en un grado elevado para --- 

cumplir con los objetivos para los cuales se van a destinar cada une de

estos materiales plásticos. 

La primera pregunta que nos hacemos al empezar a estudiar lo& mate

rieles plásticos es: L QUE SON LOS Plú STICOS ?. 

El término plástico se aplica a una eran variedad de grupos de mat

teriales sintéticos que son procesados por moldeo o formado de ellos -- 

hasta alcanzar la forma deseada. Quimicamente, los plásticos son com

puestos d, cadenas moleculares de alto peso molecular, llamados " polím* 

ros", que normalmente han sido obtenidos de Productos químicos simples - 

llamado: monómeros. Un mpnómero diferente o combinac-¿ n de monómeros se

utilizan para la manufactura de cada tipo diferente o familia de plásti

Lar czraeterlsticas le los mat -rimes olásticos son muy diverse, 



y así encontramos plásticos blandos ( espuma de poliuretano ) o duros - 

melam¡ na ); trasparentes ( acrílico) u opacos ( fenóltcos), resistentes

al calor ( silicones) o que se reblandecen con agua caliente ( polietile

no); más ligeros que el agua ( polipropileno) o más pesados que el hie

rro ( epóaicas con plomo). 

Dentro de cada familia de plásticos existen también diferencias en

tre los materiales. Estos cambios pueden originarse por diversas causas

siendo algunas de ellas: 

a).- camrios en el peso molecular. 

b).- cambios en la geometría de la cadena de un peliaero. 

c).- adición de, cargas plastificantes y otros materiales químicos en di

ferentes cantidades, que cambian las propiedades del polímero basa

co. 

Cada plástico tiene una combinación particular de Dropiedades, re_ 

querimientos de procesamiento y costo de oroduccion que lo hacen adecua

do a ciertos productos o aplicaciones especificas, For lo tanto es nese

sacio conocer como estan clasificados los materiales plásticos, los cua

les en su forma más general de uso son conocidos con el nombre de " res¡ 

na, plásticas^. 

CLA.SIFICACICN DE LAS TESINAS PLÁSTICAS. 

Las resinas sintéticas se dividen en dos grupos que denenden de -- 

sus características básicas referidas a su estado o cambio de estado -- 

por efecto - lel calor. Estos dos grupos en forma general se denominan: - 

Terxonlásticos y ierriofijos. 

Los termoplásticos requieren de calor para moldearse y después de - 

enfriarse pueden ser calentados nuevamente y loldearse en 3tra forma va

rias veces, sin un cambio si,Tn¡ ficativo en sus Droniedades. Los termo



plásticos tienen cadenas moleculares lineales las cuales fluyen sobre-- 

cada una de las otras cuando se calientan y solidifican dentro de un -- 

nuevo molde cuando se enfrian, sin ruptura significativa de cadena. Por

lo tanto el desperdicio de los termoplásticos puede ser usado y procesa
do sin dificultad normalmente. ° 

Los termofijos requieren de calor para moldearse en forma permaneª

te. Después de que un termofiio es formado en un objeto con forma persa
nente, normalmente con calor y presión, este no puede ser fundido o re

moldeado otra vez. La adición de calor unicamente lo destruirla. 

Cuando un termofijo se calienta, forma ligaduras cruzadas permaneb

tea entre las cadenas lineales, creando una verdadera estructura rigida

de cadena tridimensional que no puede hacerse fluir otra vez. Subsecuen

te calor y presión unicamente causaq ruptura de la cadena cuyos resulta

dos son una seria degradación de las propiedades. 

Este trabajo tratará sobre el estudio de las propiedades y princi

pales aplicaciones del primer grupo descrito, los termoplásticos, y tie

ne como finalidad la ce proporcionar al usuario una orientación en la - 

selección del material termoplástico adecuado para una determinada apli

cación. 



Las resinas termoplásticas de que se ocupará este trabajo son las

siguientes - 

ABS ( Estireno - Acrilonitrilo - Butadieno) 

POLIACETALES ( Homopolimero y copolimero rcetálicos) 

ACRILICO ( Polimetilmetacrilato) 

MULOSICOS ( Nitrato de celulosa, Acetato de celulosa, Propionato

de celulosa, Butirato de celulosa) 

FLOOROFLASTICOS ( Politetrafluoretileno) 

CLORURO DE POLIVINILO ( PVC) 

POLICARBONATO

POLIAHIDAS ( NYLONES) 

POLIETILENO

POLIPROPILENO

POLIESTIRENO Y COPOLIMEROS



CAPITULO L

DESARROLLA HISTORICO
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ál tórmino ABS se emplea para describir a una familia de plaaticos

formados por tres monómeros químicos: acrilonitrilo, butadieno y estire

no, El scrilonitrilo ea un líquido con un punto de ebullición de 77. 3° C

el butadieno ea un gas a temperatura ambiente e hierve a senos 4. 4oC; - 

el estireno es un líquido con un punto de ebullición de 145. 2oC. 

Las estructuras moleculares de los monómeros y del terpolímero se - 

describen a continuación: 

ACHILONITRILO H C C. CH2
0

C a A

BUTADIENO 1- 3 CH2 = CH - CH z CH2

ESTIRENO H = C% 

0

é H2 H H2

H C\/ C H/ 

C C C

CN H H2 0

Loe diferentes polímeros de ABS pertenecen a una familia de plás

ticos denominada plásticos de ingeniería. Los plásticos de ingeniería - 

son aquellos polímeros cuyas propiedades básicas son tales, que las par

tos fabricadas y dleeñadas con ellos reunen propiedades adecuadas para - 

aplicaciones estructurales y soportar cargas. otros pláeticoa tales co_ 

mo el nylon, policarbonatos, loa celul¿ icor, poliacetales, y el pVC rí

gado, caen dentro de esta farai, J. ia. 
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Los polímeros de ABS son una consecuencia natural de los poliesti_ 

renos de impacto, los cuales son hechos de dos monómeros: estireno y bu

tadieno. En los poliestirenos de impacto se obtiene una mejor¡& signif¡ 

cante en la tenacidad sobre el poliestireno estandard. Sin embarro, al - 

lograr mayor tenacidad, se disminuyen otras propiedades, tales como la- 

rígidez, resistencia química y resistencia a la tensión , y a la flexión. 

Por la introducción del monóm= ro de acrilonitrilo se obtiene una nejo_ 

ria importante en todas las propiedades mencionadas anteriormente, así - 

como una sobresaliente tenacidad y resistencia al abuso. La resistencia

química es altamente mejorada, así como la resistencia a la flexión y - 

tensión y modulo flexural ( rigidez ). 

Las resinas de ABS son verdaderos termoplástico- similares al poli

estireno, PVC, poliolefinas, nylon, etc.; al aplicarles calor, son --- 

ablandadas, y cuando se les aplica presión consiguen un flujo viscoso, - 

y bajo enfriar.iiento endurecen. Pueden reprocesarse y fabricar así arti_ 

culos de formFs diferentes, sin perder sus propiedades. Como puede ver_ 

se entonc s, los polímeros del ABS son bastante versátiles y útiles. En

su estado naturÜl el ABS es opaco similar al poliestireno de impacto. 

HISTORIA. 

La hiztoria del ABS comienza el 6 de ebril de 1948 cuando le fue - 

otorgada a U. S. Rubber Company ( Actualmente conocida como Uniroyal) la - 

prima patente de un materi¿l de este tipo: IIS 2, 439. 202. 

Los principales objetivos que llevaron a la creación de este mate_ 

rial ' u ron los si,-uientes: 

a.- Producir un cor,pu Sto termoplástico duro, resistente y además mol_ 

deable. 

b.- Producir un t r:noplástico moldeable que no se ablandara o rebland9

ci, ra n a- ua hirvi ndo ( iCOo C12120 F ) 
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c.- Producir un substituto del cuero partiendo de una mezcla de hule -- 

sintetico y resina. 

Para conseguir lo anterior era necesario encontrar una resina sin_ 

tética que fuera capaz de ser mezclada homogénea s inseparablemente a - 

temperaturas entre 1350 - 2040C, con hules sintéticos de los tipos Buna

S ( copolimero butadieno- estireno) o Buna N ( copolimero butadieno- acri_ 

lonitrilo). 

El resultado fue la mezcla física del copolimero estireno- acriloni

trilo ( SAN), que normalmente es duro e inelástico, con el copolimero bu

todieno- acrilonitrilo, que es elástico y resiliente, que podia mezclar_ 

se mía facilmente con el SAN que el Buna S. 

Los artículos moldeados de acuer?o a lo anterior, presentaban el

inconveniente de volverse quebradizos a temperaturas menores de 200F -- 

6. 70C) cuando no se empleaba algún plastificante liquido en su formu_ 

lación. 

Por esta razón, la investigación en materia de ABS se encaminó en_ 

tonees a obtener un material que mantuviera su excepcional resistencia - 

al impacto registrada a temperatura ambiente, a temperaturas del orden - 

de 0 a -
loo ! (-

17. 8 a - 23. 30 C), sin requerir el auxilio de plastifican

tes líquidos ni modificar las propiedades de la resina elastomérica a - 

altas tempraturas. 

Más tarde, la U. S. Rubber Co. patentó un nuevo tipo de ABS en el - 

cual quedaba resuelto el problema anteriormente mencionado, reemplazan_ 

do parcialmente el hule de alto contenido de acrilonitrilo por otro de - 

contenido relativamente bajo, a saber: 18 a 26 % de acrilonitrilo Dor - 

82 a 74 '. de butadieno 1 - 3, respectivamente. 

La U. S. Robber Co., saca a la venta en 1950 un ABS de nombre comer
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cial Royalite, láminas formadas por calandreo y un ABS especial para la

fabricación de tuberías por extrusión. 

Debido a que las formulaciones descritas anteriormente, o sea la - 

mezcla física del copolímero elastomérico butadieno- acrilonitrilo con - 

el copolímero rígido estiteno- acrilonitrilo resultaban deficientes ( pe

ro mejores que los polímeros formados a partir de los monómeros convide

ralos individualmente ) en algunas combinaciones de propiedades tales - 

como: dureza, resistencia al impacto ( especialmente a temperaturas b — 

jan ) y temperatura de dietoraión térmica, fue desarrollado un proceso - 

por A. J. Reid, patentado por The Firestone Tire and Rubber Co. en 1955. 

Este proceso demostró que la substitución de una porción de copolí, 

meros acrilonitrilo- butadieno por polímeros de butadieno- estirarlo en -- 

mezclas de éstos con copolímeros estireno- acrilonitrilo originaban una - 

mejoría simúltanea del modulo de elasticidad, dureza, resistencia al -- 

impacto a bajas temperaturas y resistencia al calor de los compuestos

obtenidos. 

Don investigadores; Rosa y Mmst de la Goodyear Tire E Rubber Co, - 

producen composiciones ds termoplásticos resistentes al impacto, flexi_ 

bien a bajas temperaturas y resistentes al reblandecimiento a altas --- 

temperaturas, a partir de diferentes resinas y hules, especialmente -- 

cuando estos materiales se mezclan con el pol{ mero por inversión de ti

po hulosa. 

Un verdadero terpolimero de ABS por insersión, implica sujetar una

mezcla de estireno y acrilonitrilo a condiciones de polimerizaci®n en - 

presencia de un hidrocarburo huloso, tipo butadieno previamente polime_ 

rizado. 

Las técnicas de insersión empleadas por los diferentes fabricantes

de ABS constituyen secretos técnologicos guardados celosamente. 
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RESINA ® CETA. . 

La resina acetólica es desarrollada del formaldehido. El primero - 

en trabajar sobre este tema fue el ruso Butlerov, en 1859. 

La compauia Da pont inició estudios para la producción de formal® 

dehido puro, y loa resultados de Barkdoll en 1949 fueron estudiados por

Zobert K. Me. Ronald, quien dirigi® a un equipo de 100 hombres que pro_ 

dujeron el hoaepolimero de la resinas acetálica conocido c9mercialmente- 

con el nombre de Delrin. " pont empes7 au producción comercial en 1960. 

Mas tarde, Celaness produyo una resina acetálica, Celcon, un copolímero

basado en trioxanc. Loe doctores Prnnk Brown y Frank Bernardinelli den& 

rrollaron el producto de Celanese. 

Lz estructura molecular linear del polietero acet4lico consiste de - 

cadenas de poliezimetileno no ramificadas de gran longitud normalmente - 

con un promedio de 1, 000 unidades: 

es CH N

11

D/ 

g\

Q / 1-10^ 

7"
0'--' 0/ 

La elevada cristalinidad y el elevada punto de fusión ( 17 ? C ) de

seta resinar le proporcionan una excelente combinación de propiedades, 

las cuales le Lacen de una utilidad tal que desplaza a los metales en

numerosas aplicaciones. 

la reslaa acetálica fué uno de los primeros termoplásticos resis_ 

tentes destinados a la fabricaci®n de piezas industriales. 
Desde enton_ 

ces, ha sobrepasado loe ensayos y pruebas utilizándose en . millares de - 

aplicaciones en todo el mundo. 

Sus propiedades caracter{ eticas tales como excelente resistencia - 

mecánica, rigidez, estabilidad térmica y resistencia, son tan solo unas

cuantas de las muchas que se combinan y llenan el vatio
entre las carne
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terísticas de los metles y los plásticos. Las piezas de resina acetáli

ca conservan las propiedades de esta, aún en las condiciones más diver. 

sas: Brin mareen de temperaturas, humedad extrema, resistencia a los di

solventes y agentes químicos; soporta cargas elevadas en períodos inter

mitentes y prolongados. 

Se ha comprobado que la resina acetálica puede competir tanto en - 

rendimiento como en precio y de manera concluyente en aplicaciones que - 

anteriormente requerían materiales como metales ferrosos y no ferrosos. 

Además, ofrece facilidad de fa'- ricación y propiedades inexistentes ea - 

los metales. 

Los diferentes tipos de resina acetálica que existen en el mercado

se diferencian por su viscosidad en estado de fusión. Las propiedades - 

mecánicas de los divPrsos tipos son casi iguales exceptuado su alarga

miento y su resistencia al impacto. 

COPOLIMERO DE ACETAL. 

Este tipo de resina acetálica es producido a partir del trioxano - 

vaporizado y un catalizador gaseoso. C-* ao un 2 % de un segundo mozómero

tal como el ¿ nido de etileno es copolimerizado dentro de la cadena para

mejor estabilidad. 

La rigidez, fuerza, tenacidad y dureza del copolímero, se deben al

trioxano, ya que es térmica, química y mecánicamente estable bajo un -- 

amplio marren de temperaturas, cargas y todas las condiciones ambienta_ 

les. Comparado con otros plisticos, tiene excelentes propiedades eléc_ 

tricas, baja sensibilidad a la humedad v resistencia a álcalis y solven

tes. 

Los c000límeros de acetal son sumi: ist.raios comercialmente en una - 

amplia varie;' ad de formulaciones que van desde resinas de elevada flui_ 

dez para moldeo por inyección, hasta las de peso molecU ar elevado des- 

tinados para el proceso le e•. trusión. 



CRILICOS. 

Hasta 1950, el término " acrilico" se refería sola=ente a- los plás— 

ticos bastante ri;-1r?os hechos por la oolimerización de ésteres del áci— 

do acrílico o ácido metacrilico. En años recientes, sin embargo, ha ha

bido un rápido crecimiento en las fibras acrílicas, hules y resinas pa_ 

re recubrimientos. En muchos casos, el componente acrilico en estas -- 

áreas puede o no ser un es- er acrilico o metacrilico; frecuentemente es

acrilonitrilo. Comercialmente, un " plástico acrílico„ es el término -- 

empleado para describir a una lámina termoplástica riTida, o un mate_ 

riel moldeado por inyección hechos en un 90 % de metil metacrilato, y

el resto son fabricados de un ester de ácido acrílico o metacrilico. La

estructura de los monóm, ros acrílicos más importantes se muestra a con_ 

tinuacion: 

H H H CH3
I I

C C C C

I 1 1 1

H OCOH H OCOH

ácido acrilico. ácido metacrilico. 

H H H C

C C C = C

I r I I

H OCO HS
H OCOCH3

etilacrilato. metil m, 3tacrilato. 

H H

C = C

H CN

acrilonitrilo. 

Estos esteres son hechos directamente sin la preparación previa -- 

del ácido. La fórmula desarrollada del polimrtil metacrilato es la si_ 

guiente: 
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H CHE
3

i , 3

C C C C

H Occca3 E OCOcx3

POLIMETILMP.TACRILATO. 

Coito se puede ver en la estructura anterior, la cadena principal - 

del polímero está compuesta completamente de átomos de carbono. Otros - 

polimeros ésteres son hechos por el eslabonamiento de ácidos dibasicos- 

con alcoholes dibásicos, resultando en la cadena del éster grupos que - 

son hidrolizables por álcalis o la humedad del medro. 

Les ésteres acrílicos no tienen la longitud de la cadena reducida - 

por tales ataques y mantienen su rigidez; por ejemplo cuando Fe usan ea

las cajas para baterias con ácido sulfúrico ó álcali. Además la citad - 

de los átomos de carbono en la cadena del metacrileto son cuaternarios, 

es decir los átomos de carbono alternados estan unidos por sus cuatro - 

valencias a carbonos, lo cual, los hace más resistentes al ataque quimi

co. 

hISPORIA Y llESrR 20LLC DºLOS POLI.. EROS ACizILICCS Y ESTER METaCRILICO. Fue

hasta el año de 1873 cuando fueron preparacos el metil, etil,- y

alil acrilato, y solo el último fu¿ polimerizado. Sin embargo, Kahl_ baum

re3ortó la polimcrización del metil metacrilato en 1U0, incluyen_ do

alí_ unac observaciones que rueden = er interpretaézs en términos del - efecto

inhibidor de'_ oxl? eno molecular. En un tubo sellado, el monómero permaneció

aparentemente invariable por seis meses, pero de allí en ade lante

se tras• ormó en :na masa solida clara; primero se formó un jarabe y

luego se solidificó. .. diferencis del ocliestirene, e! po'_ i,erc metil acrilato

al ser calentaco se vuelve café y en des ilacion de 320o C -- arriba

no d -;r scnomero de n -til meiaerilato. 
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En relación al cambio del indice de refracción con la polimeriza_ 

ción Kahlbaum lleno una celda de vidrio con forma de un prisma con mon! 

mero líquido. Cuando ente fué expuesto a la luz solar ocurrió rapidamen

te la polimerización en la capa del fondo, pero una capa superior sol¡_ 

dific! más lentamente. 

El nombre del químico Aleman Otto Hohm ha sido asociado co: los pó

limeros de ésteres acrílicos por cerca de media centuria, empezando con

su disertación doctoral en 1901. Los polímeros de ésteres acrílicos de - 

los alcoholes ás bajos son blandos a temperatura.- ordinarias, y Reha - 

eoatemplé su use como substitutos del hule. En una patente de E. U. el - 

solicitó vulcanizar ésteres poliacrilicos con azufre y al mismo tiempo - 

descubrió que los esteres acrílicos pueden ser derivados del ácido láe_ 

tica. Se encontraron muchas dificultades en la nolimerizaciónes acríli

cae, pero se lograron muchos avances con los descubrimientos de Roha. - 

Fu¿ hasta 1927 cuando la firma Roha and Haas empezó una producción de - 

polimetil acrilato en Darastadt, bajo el nombre comercial de Acryloid,- 

que era s.- erido para acabados superficiales y lacas, y el Plexirum, pa

re usarse como un vidrio de se, uri~ad. Los trabajos de Roha y colabora

dores sobre acrilato no revelaron ningun plástico rí?ido ú orgánico que

se asemejara al vidrio, de estas series de monomeros. ? ate problima que

de para Hill de la Imperial Chemical Industries, quien descubrió que -- 

los polímeros del ester metacrilato, especialmente los polímeros de me_ 

til metacrilato, eran rigidos, optica, iente claros, plésticos propuestos

para reemplazar al vidrio en aplicaciones tales como ventanillas de -- 

aeroplanos. Rohm and Haas había poli.ncrizado ést— s acrilicos entre -- 

placas de vidrio a las cuales s> lea aplicaba calor Der dar placas ahu

ladas cleras, que se isrban internamente en los cri- teles de se- uridad- 

Cuando el metil ^ etacril3to es aplicado Dor esta técnica, en vez de dar



ONE

un cristal de seguridad, la- dos piezas de cristal se separan despues - 

de completrrse la polimerización del metil metacrilato en vaciado de la

pina fue mucho más rápida que la del estireno, y las láminas formadas - 

eran mucho mejores que las de poliestireno respecto a rigidez, claridad

y estabilidad. 

PREPARACION DR LOS ACRILICOS. 

Las primeras resinas acrílicas comerciales fueron polímeros de me_ 

til metacrilato, introducidas por varias compañias en EE. UU., Alemania, 

e Inglaterra. Dependiendo de la aplicación final, la polimerización -- 

puede ser en masa, en suspensión, en solución o en emule¡¿*. La polime

rización en masa se emplea en la fabricación de láminas, barras o tubos

y se le denomina " vaciado„. 

La polimerización en masa a partir del monómero de metil metacrilª

to al polímero es acompañada por un cambio de densidad desde 0. 95 a -- 

1. 19. Los or¡ meros acrílicos que salieron al comercio fueron láminas y - 

barras vaciadas. Los polvos para moldeo son hechos cortando un bloque - 

vaciado o por polimerización en suspensión. La pol¡ merizac¡¿ n e* solu_ 

ción se usa para producir resinas de bajo punto de fusión que se emplean

como adhesivos y recubrimientos. La polimerizac¡ ón' en emulsión se usa - 

para preparar pinturas. 
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HISTORIA DE LOS CELULOSICOS. 

A diferencia de otros plásticos sintíticos comunes, los celulósi_ 

coa no es producen por polimerización de un monómero, sino por la modi_ 

flcación química de la celulosa, la cual es un polímero natural. 

El desarrollo del nitrato de celulosa, el más antiguo de los pláa

ticos sintíticos, data desde 1883 cuando Braconnot en Francia realizó - 

las primeras experiencias sobre este tema. Más tarde en 1845, Schoen_ 

bein en Alemania, y en Inglaterra un metalúrgico nacido en Birmingham - 

de nombre Alexandre Parkea tambiin experimentaron con el nitrato de ce- 

lulosa. Pero fue realmente el norteamericano John Eealey Hyatt a quien- 

le acreditó el descubrimiento del primer plástico sintético Al que - 

ae le llamó CELULOIDE. 

El nitrato de celulosa ese inventó con el afán de substituir a --- 

otros materiales tales como el ahelac, gutte- percha, yeso, marfil, etc. 

que eran empleados para la fabricación de bolas de billar, botones, ar_ 

ticulos para tocador, etc.. El descubrimiento se debe * John T. Hyatt,- 

quien encontró la combinación apropiada del nitrato de celulosa con al_ 

canfor para lorrar un plástico resistente, colorido y fácil de fabricar

al cual se le di¿ el nombre de CELULOIDE ( Piroxilina). Ente fue el priª

cipio de los celulósicos. 

Las pri...eras aplicaciones del celuloide fueron en la fa` ricación = 

de artículos de joyería. El celuloide al princi^ io era inyectado dentro

del Tolde Dor medio de un extrusor de pistón, o moldeo por Comoresión.- 

éostsriormente, con una nueva técnica de he-- deo desarrollada por Ryatt, 

se faaricaron una = ran variedad de ju- uetes, cona'-- cara bebes, Droduc

tos de tocador y articulos de decoracion. El celulcide substituyó al -- 

marfil con el cual se fz` ricaban las teclas ese los pi- anos, y fue usado- 

hasta 1950. Substitu^ ó el shelac en la ° a- ricación de placas dentales - 
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usándose hasta eue fue substituido por acrílico y otras resinas. 

En 1887 Eastman Kodak Co., empleó película de nitrato de celulosa - 

para desplazar las placas de vidrio. áctualmente aún es fabrican lentes

y cajas cara camaras en plastico. Los plásticos y la fotografía han cre

cído juntos. 

El primero que usó el nitrato de celulosa en película fue el reve— 

rendo Hannibal Good ún. Suspatentes registradas en 12187, fueron adquiri

das por Aneco y vendidas mas tarde a la Eaºt® áú KVdak CcisyaüY. El

acetato de celulosa fue descubierto en Europa en 1844. A. Eí_ chengrue

y T. Pecker despertaron intería sobre el tema con sun patente" alemanas

de 1903- Un gnlmico americano, u,W. Miles, desarrolló en 1905 fibras

de acetato de celulosa por un proceso nuevo. U*orge Eastman --- quien

en 1889 había introducido película de nitrocelulosa, introdujo en 1908

películas de seguridad de acetato de celulosa. Los

hermanos suizos, Henry y Gamille Dreyfus, fueron quienes ¡ni_ ciaron

la producción comercial de películasy lacas de acetato de celu losa

en 1910, asimismo, fu¿ empleado en la construcción de aeroplanos - y

constituyeron adeaás la British Celanese Limited. La War Industries - Board

le pidió a Camille Dreyfus que arrancara una planta americana, la American

Celaneee y Chemical Co., la que sis tarde llegó e ser la Cela_ nese

Corporation of America en 192%. Esta planta, para acetato de celul losa

fui terminada y puesta en funcionamiento en 1925 produciendo fibra y

estambres de acetato de celulosa. En

1925 el laboratorio de la Bastman Kodak Co. se concentro a tra_ bajar

con el único objetivo de suostituir el nitrato de celulosa por -- acetato

en todas sus peliculas. E. 

1915, la Merchante Manufacturing Co. se conviPrte en el fabri_ cante

de celuloide mas grande. Fue comprada por E.I. du Pont de Nomoura
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and Company ( Du Pont) y fue cuando estos últimos hicieron entrada a -- 

les plásticos. 

La P`ibeloid Compaay, que en 1894 empezó a fabricar collares y p»_ 

des fue comprada por Monsante empezando e= tos en el terreno de los plan

ticos. otras compañías que hicieron su aparición en la industria del -- 

plástico, via celuloide, fueron Celanese Plastics Co., F%ster Grant Co. 

Hercules Powder Co., y Nixon Nitration Works. 

En 1936 se empezó a fabricar etil celulosa, en 1937 propionato de - 

celulosa, y en 1938 butirato. Hercules empieza en 1939 la producción de

acetato de celulosa y # til celulosa para el moldeo de articulo*. 

Detroit Macoid capaz¿ la fabricación de acetato para extrusion que

se usaba en muebles y automóviles. 

En 1938, Pearson Heel Co., trabajando con General Electric Co., in

trodujo un tecon de acetato de celulosa que podía ser clavado. Este te_ 

eón fue anbetituido en los años 50 por poliestireno de alto impacto. 

Como cualquier alcohol, la celulosa forma catorce. Los éateres - 

plásticos de la celulosa orgánicas son: Triacetato, Butirato, Acetato, - 

y Propionato. El triacetato ae considera por separado ya que no es real

mente un termoplastico. 

Acetato de celulosa. 

Los ¿ ataron de acetato de celulosa se projucen por la reacción -- 

quiaica de la celulosa con ácido y anhídrido acético, en presencia de - 

ácido sulfárico como catalizador. Si se desea obtener triacetato, este - 

es precipitado con ácido acético diluido. Si se desea un acetato secun_ 

Bario, el triacetato es hidrolizado porcialmente por adición de agua an

tes de la precipitación. El acetato es centrifugado y secado. El triace

tato se caracteriza por tener un elevado punto de a',!. anda-iiento por lo- 
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cual no se puede extruir ni moldear. 

La estructura molecular desarrollada del acetato de celulosa es la

siguiente. 

H OCOCH; CHOR
1

C------------- 0

Z' I

OR H \\
H H

H \ 

0 - C\ C - O - C\ C - 

H
g OCOCH; H

H I

Í

CH2OCOCH3 H OCOCH3
n

ACETATO DE CELULOSA. 

L1̀ acetato fue el primer celulósico apropiado para moldeo. Los pri

meros artículos que se moldearon fueron unos peines. Este celulósico -- 

viene en colores translúcidos y transparentes y colores con efectos ae_ 

pecíales. Las composiciones para aoldeo estan hechas de hojuelas de eco

tato con plastificante, pigmento y tinte. Los plastificantes norsalmen_ 

te son ésteres orgánicos, líquidos de el.•wvado punto de ebullición y ba_ 

ja presión de vapor, agregados en una proporción que va de f0 a 70 par_ 

tes por 100 partes de acetato. Es compatible, a diferencia del nitrato - 

con una gran variedad de plastificantes tales como el dietil y dimetil- 

estalatos, tricresol, crecil y difenil fosfatos. 

El acetato tiene una dureza y una resistencia al impacto sobresa

lientes. Posee buena resistencia a la decoloración o deterioración al - 

ser expuestos directamente a la luz solar. 

Las propiedades del acetato depenJen del plastificante, aditivos y

la cantidad de grupos acetílicos, 0 contenido acetílico. Un acetato con
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un contenido relativamente elevado de acetilico 09 a 41 ñ), por --- 

ejemplo, posee resistencia a la humedad y resistencia al interperisro - 

en un grado muy elevado. Por otra parte, loa ditIculus noldcadoe CO" -- 

acetato, coa cantidades pequeáas de plastificante, pueden ser e - puestos

al agua hirviendo por periodos de tiempos cortos sin que sufra ainguna- 

distorcion al decoloración. 

Acetato Dutirato de Celulosa. 

Este es um éster producido por el tratamiento de las fibras celuló

ricas con ácido butírico y aahidri3o butirico, asi como ácido acético y

amhidrido acético en presencia de ácido sulfúrico. Los grados comercia_ 

les de este plástico varien en su contenido de grupos butiricos y aceti

licos. De un 34 % a 39 JÉ de los primeros y de un 13 % a 15 a de los se- 

gundos. Este eelulósico posee uma superficie lustrosa y aeradable al -- 

tacto. Se caracteriza por su combinación de Dropiedades como tenacidad, 

trasparencia y resistencia a la interperie. Los plastificantes que se - 

esplean en el butirato son los de mayor peso molecular, o sea de mayor - 

punto de ebullición, lo cual contribuye en la gran estabilidad dimensio

nal aue posee este plástico. El butírato es considerado como el más -- 

fuerte y resistente de los celulosicos. 

El butirato es com? atírle con una . amor cantidad de plastificantes

que el acetato. La estructura melecular de - Dutirato es la si- uiente: 
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H OCOCH3 cH2OCOCH2CH2CH3
C ------------- cc ------------ o

H H  

OCOCH2 2 3
CH CH H ' I Z / H

0- C/ C- 0- C C

OCOCH2CH2CH3 H

j HH

CIT2000CH2- CH - CH H 000CH3 r, 

ACETATO BOTYRATO DE CELULOSA. 

Según pruebas realizadas, el butirato puede resistir una exposi_ 

ción a la interperie aproximadamente como de 5 años sin sufrir daño. Es

ta es una formulación especial. 

El butirato de celulosa no es compatible con los demás celulósicos

con excepción de ciertas formulaciones de propionato. 

Propionato de Celulosa. 

El propionato acetato de celuloae es producido por el tratamiento - 

de las fibras de celulosa con ácido propiónico y ar.hidrido y ácido se!_ 

tico, en presencia de ácido sulfúrico. Los grados comerciales para mol_ 

deo y extrusíón tienen un porcentaje del 39 % al 47.% de grupos propio_ 

nílicos y de un 2. 5 % a 9 % de grupos acetílicos. Se caracteriza por re

querir menos de la mitad de plastíficante del requerido para fabricar -- 

el acetato de celulosa de una resistencia a la flexión comparable. 

Es compatible con una cantidad considerablemente grande de plasti_ 

ficantes. Se adapta mejor el moldeo por inyección y a la extrusión. Po_ 

see excelentes características de flujo, lo cual lo hace moldeable a -- 

una temperatura de 800F.. Es un éster inusitadamente estable; no emite - 

olor a ácido propionico al ser moldeado ni en la pieza terminada. Su -- 
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retención del plastificante es excelente. Tiene mejor resistencia a la- 

interperie que el acetato, y es compatible con, el butirato de celulosa, 

pero no con el acetato. 

La estructura molecular del propionato es la siguiente: 

4i OCOCus Ck0 COG91CN31

C------- ¿ C - --- Q

000C11sU1s 14

0" C C - O C C— 

N\ / \ 
OCOCu2Gu3 N / u

1
1

c4,0 CO C141CN, 
N OcocN,3

n

Aeeialo Propiona{ o de Celuloso, 

Nitrato de Celulosa. 

Se produce por medio del tratamiento de la celulosa seca y una -- 

mezcla de ácidos nitrito y sulfíirico. Los nitratos de celulosa con un

contenido del 11 % de nitrógeno se usan para la fabricación de hojas; 

con un 12 % de nitrógeno se emplean para fabricar lacas. La esterifica

ción completa para producir trinitrato de celulosa, no se hace comer_ 

cialmente. do puede ser inyectado debido a su elevada sensibilidad al - 

calor. El moldeo por compresión de este debe efectuare con un estricto

control de temperatura. 

A diferencia del nitrato de celulosa, los demás celulosicos no pre

sentan un gran riesgo al fuego. 

1 plastico comercial es el dinitrato de celulosa, y el alcanfor - 

es el plastificante por excelencia para producirlo. Debido a su natura

leza inflamable, el nitrato de celulosa se produce en lotes pequeños -- 
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de 25 Kg. o menos. 

La esterificaeión completa proporciona un contenido de nitrógeno

final de 14. 16 9'. El nitrato empleado en explosivos contiene aproximada

mente un 13 % de nitrógeno. 

El nitrato de celulosa es el mas tenáz de todos los termoplásticos

Esta cualidad junto con su fácil fa^ ricación son las ventajas principa

les de este material, además de su excelente estabilidad dimensional y - 

fácil maquinación. Su principal desventaja es su elevada flamabilidad,- 

per lo cual se emplean plastificantes que cont- nQan cloro y fosfato y - 

actuan estos como retardantes de la flama, pero esto reduce la revisten

cies del producto terminado. Otras de las desventajas son la tendencia - 

a decolorarse y volverse quebradizo ante la luz solar. La estructura nº

lecular del nitrato de celulosa es la siguiente: 

N oNO2 G 1oN01
1 , I

C --- C C O

A14 ti ` Ñ

u oN
u, \, u

1 1 1

CU-10HO2 k OHO2

VI

NIT: tiiO DE CELULG3A. 
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FLUOROPLASTICOS. 

Los fluoroplásticos son polímeros de hidrocarburos parafinicos en - 

los cuales todos todos los + tomos de hidrógeno, o parte de ellos, han - 

sido substituidos por átomos de fluor. Otro halógeno, cloro por ejemplo

pueden también formar parte de la estructura. 

Por orden decreciente del número de átomos de fluor y el aumento - 

de pcocesabilidad, los fluoroplásticos son los siguientes: Politetra_ 

fluorostileno ( Teflón); Etilen- Propilen- rl uorados; los Clorotrifluoroe_ 

tilenos; y fluoruro de Polivinilideno. 

Muchas de las propiedades de los fluoroplásticos pueden explicarse

en ¡ unción de sus estructuras: los átomos de carbono forman una cadena - 

recta que está entera y simétricamente rodeada por átomos de fluor, uní

dos al carbono fuertemente. 

Estas cadenas son difíciles de romper por la acción química o celo

rifica. El polimero tiene un elevada peso molecular; consiste de blo_ 

ques de largas moléculas, habiendo un número de estas que va desde --- 

10 000 hasta 100 000. Las fuerzas intermoleculares son bajas en compara

ción con la fuerte resistencia intramolecular. 

POLI'TETRAFLUOROETILENO ( TEFLON) ETILEN PROPILEI+ FLUCRADOS. 

De la familia de los fluoroplásticos, er: tos dos son los únicos que

estan formados unícamente por fluor y carbono. 

La compañia Du Pont reportó el descubrimiento del teflón como un - 

accidente de una sólida investigación". 

Los primeros estudios de la química del fluor condujeron a los re_ 

frigerantes de freon. E1 Dr Roy Plunkett fue asígnaHo Dara producir --- 

otro tipo de freon,' usando como intermediario el tetráfluoroetileno. El

descubrimiento del teflón fue hecho en 1938 con una producción piloto - 
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siendo comercializado hasta 1942. Fue el primer fluoreplástico descu_ 

bierto, y el primer termoplástico orgánico verdaderamente resistente a- 

las temperaturas elevadas. 

Los monómeros a partir de los cuales se producen el teflén y el - 

etilen propilen fluorados, son gases incoloros de bajo punto de ebulli_ 

ción ,y se fabrican por la pirólisis del cloro difluorometano ( freen 22) 

Les monémeros son polimerizados bajo presión para producir los po_ 

limeros respectivos: 

F \ 

Z \ 
F\ / / F

C C C C/ C

C \ C \ CC
Z \/ \ Z

F/ \ P F/ \ F F"/ F/ \ f P F f \f

POLITETRAFLUCROETILENO. 

C \ / C\ / C / \ / C\

C/

G\

C 

i / \ /

C\ / C\ / \ / \ 

f F F F P P F F F F F F

FOLIMONOCIAROrRIFLUOROElILENO. 

El fluor es un elemento extremadamente activo, pero una vez que -- 

reacciona tiende a formar coapuestos de gran estabilidad. Entre los coa

puestos orgánicos, ya sea naturales o los hechos por el hombre, el enla

ce carbono - fluor, es uno de los más fuertes. El resultado de este aula

ce, unido a la configuración de la cadena, son las características de - 

estabilidad térmica y 1r inercia quisica del polimero. 

El polímero de tetrafluoroetileno es un homopolimero; es decir, so

lo contiene unidades de monomero de TFE. El Fluoroetileeprepileno, cono

cado como polim, ro, lleva fracciones de unidades monómericas de hexa
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fluoropropileno insertados en una cadena similar a la del iFE. La rela_ 

ción C a F es la misma para las dos resinas, y la estabilidad tármica - 

y eléctrica inherente del enlace C - F es casi la - isma. Las principales - 

diferencias entre estas resinas son que la densidad y el -Punto de fu_ 

sióa del PEP son menores y estas diferencias se derivan del grupo CF3 - 

pendiente. Comparándolo con el TFE, el cual tiene un punto de fusión -- 

bastante elevado, el FEP se considera un tersoplástico normal, y puede - 

ser manejado por los procesos típicos de flujo de masa fundida de extru

sióa y moldeo por inyección. 

Las polimerizaciones generalmente se llevan a cabo en agua y, 
de - 

pendiendo de las condiciones usadas, el polimero puede ser obtenido co_ 

mo un sólido granular o como una dispersión acuosa. 

se resinas teflón son suministradas como varios polvos de moldeo - 

polvos de extrusión, y dispersiones acuosas. 

Numerosos fabricantes convierten estas resinas en artículos moldea

dos, hojas, barras, tubos, cinta, alambre recubierto, telas recubiertas

e impregnadas, etc.. 

Las resinas de fluorocarbono FEP fueron puestas en el mercado en - 

1958. Estas resinas pueden extruirse y moldearse por inyección en equi— 

pos convencionales para moldear plásticos. Son particularmente apropia_ 

dos para forrar cabley & labre, recubrimientos de poco espesor para --- 

alambre, y formas complejas de fácil fabricación. Las resinas FEP son - 

también termosellables, y aptas para servicio continuo a 2050u. 

CLOEOTHIFLUUnOLTILZbU ( CTF). 

Este fluoroplástico fue desarrollado durante la se,, unda guerra aun

dial por el Dr. Willian ! filler de Columbia University Corporation lo co

mercializó bajo el nomore de Kel- F a fines de 1940. 
inicialmente fue -- 
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extruido y molceado por Plax Corporation para juntas y sellos. 

El CTFE es una resina termoplástica producida en formulaciones va_ 

riada de combinaciones de monómeros qua contengan cloro y difieren de - 

los otros miembros de los fluoroplasticos en que su estructura molecu_ 

lar contiene cloro. 

Las resinas de CTF-L tienen una flexibilidad inherente, resistencia

a la radiación y excelente moldeabilidad. Sus estructuras son tales que

la cristalizacion es retardada durante ciclos de enfriwmento ra.pidos -- 

despues de su exposición a temperaturas elevadas, tendiendo as£ a manto

ner la tenacidad, flexibilidad y claridad de la resina. 

Estas resinas son normalmente suministradas en forma de homopolíme

ros o coplimerizadas con fluoruro de vinilideno, con el fin de mejorar - 

su procesabilidad a temperaturas de 500OF( 2600C), sin una degradación - 

excesiva. Para aplicaciones especiales los CTFE se suministran con un - 

25 % de plastificante. 

FLUORURO DE POLIVINILIDENO ( VF2 ). 
Este fluoroplástico fue descubierto y patentado por Du Pont a prin

cipios de 1940. Fue desarrollado comercialmente por Pennealt Chemical - 

Corporation, quien asignó esta tarea al Dr. William Barnhart en 1950. - 

Fue introducido comercialmente como Kynar ( nombre comercial) en 1962. 

Comercialmente es ofrecido corno polvo, granos, y una dispersion -- 

formada de un 44 % de resina en dimetilftalato y diiscbutil cetona. E1 - 

PVF ee polimeriza a partir del fluoruro de vinilideno. En un proceso -- 

completa-nente integrado el mineral de fluor es extraido y convertido en

HF, este RF e, usado para la fluorinación del metil cloroformo y el pro

dueto obtenido ( CH2CF2CL ). es pirolizado para producir el moaómero de - 

fluoruro de vinilino. 
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El fluoruro de polivinilideno posee un balance único de propieda, 

des físicas, eléctricas y químicas que no se encuentran en cualquier -- 

otro polímero. En comparación con los demás fluoroplásticos este tiene - 

mucho mayor resistencia mecánica, superior reznistencia a la abrasión, y

substancialmente reducido flujo frío ( crep). Estas propiedades fisico-- 

mecánicas son conservadas en un intervalo de temperaturas de uso des

de - 800 a 3000F ( - 620 a 148. 80C ). 

El PVF2 tiene también
excelentes propiedades aislantes, aunque tic

ne una constante dielectrica y un factor de disipación mayores que el - 

TFE y el FEP, debido a su estructura molecular propia. Como una resina- 

fluorocarbonada, posee un elevado grado de inercia a una gran vüriedad- 

de agentes químicos. Sin embargo, debido a que todavía retiene átomos - 

de hidrogeno en su estructura, no es quimieamente inerte como los polí— 

meros completamente fluorados. 

La fórmula molecular de esta resina es la siguiente: 

2 A2 2 R2 / 

CC

F F F F F F F F

ETILEN TETHAFLUGHOE'TILENO ( ETFE ). 

Esta es una nueva resina resistente a las temperaturas elevadas. - 

Es facilmente procesada por los m® todos convencionales de extrusión y - 

noldeo por inyección. Es un primo del TFE y es un copolimero deetíleno- 

y tetrafluoroetileno. 

Con esta resina pueden fabricarse piezas con un espesor de pared - 

de ( 10 mils) sin dificultad. Además pueden inyectarse piezas con pesos - 

mayores a 5 Kg... 
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E1 ETFE se ha producido en una planta piloto por la Du Pont Co. -- 

desde los principios de 1970. Se empezó a producir en escala comercial - 

a mediados de 1970. 

Este es el primer fluoroplástico que puede ser reforzado, no sola

mente carrado, con fibra de vidrio. Debido a que la resina se enlaza -- 

con las fibras, aumenta la resistencia, la rigidez, la temperatura de - 

distorciün Dor calor, y la estabilidad dimensional. Las propiedades quí

micas y eléctricas se aproximan a las de las resinas sin reforzar, mien

tras que el coeficiente de fricción es más bada. Puede ser moldeado por

los métodos convencionales con ciclos de moldeo rápidos. 
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CLORURO DE POLIVINILO

Las resinas vinílicas fueron descubiertas por xegnault en 1S38. Hau- 

man produjo sólidos en 1872, y Ostromisenky patentó en 1912 unos pro- 

ductos de vinilo semejantes al hule. 

La Carbide y la Carbon Chemical fueron los primeros en demostrar pu- 

blicamente sus productos de vinilo en la exposicion de Chicago de

1933. Estos productos fueron unos discos fonograficos. 

El doctor Waldo Semcn de Goodrich logro importantes desarrollos en la

plastificación del PVC para usarlo en compuestos moldeados desde 1927

hasta 1933. Tambien trabajó en los plastisoles y contribuyó a su produce

ión y uso. 

Lar primeras aplicaciones que se la dieron al PVC desde 1927 hasta 1933

fueron soluciones impregnantes, y como base para lacas, compuestos imper- 

meables a la humedad para muros. Fueron tambien fabricados marcos para

fotografias, cajas para cigarros, cajas para relojes, ete.. Por el año de

1931, 1os compuestos de vinilo se usaron, para la fabricación de dis- 

cos fonográfieos, siendo aun fabricados debido a su bajo nivel de ruido

y su elevada resistencia mecánica. 

En 1934, se empezo la fabricacion de recipientes para alimentos , coam¿ ti, 

coa y famacéuticos. En este mismo año fueron fabricadas por primera vez

hojas rigidas de PVC y se usaron comercialmente en viseras para el sol

en los automoviles. 

En 1936, e1 PVC fué usado para la encuadernación de libros, asimismo, 

Artur n. Doolittle y G. M. Powell de la Carbide y Carbon Chemical desa- 

rrollaron los primeros copolímeros de rVC para soluciones aislántes

aplicándose dichas soluciones para recubrir las latas de cerveza

y en muchas ctras aplicaciones en grandes volúmenes. 
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En 1936 se usó una nueva resina vinílica ( polivinil-butiral) para - 

unir dos capas de vidrio, las cuales se usaban a su vez como cristales - 

de seguridad en los automóviles. Esta invención corresponde a H. P. Ro_, 

bertson de Union Carbide. 

Un año después es desarrollaron tipos elastoméricos de PVC por me_ 

dio de la adición de solventes de un elevado punto de ebullición, al ma

terial rígido. Esto abrió un nuevo campo de aplicación en el aislamien- 

to de cables y alambres, obteniéndose en algunos casos, mejores resulta

dos que con el hule. 

En 1940, John Reilly y Ralph Wiley de Dow Chemical, introdujeron - 

el cloruro de vinilideno lSaran). Eate nuevo producto fue usado en for

ea de película, hoja, en impermeables, cortinas, cinturones, tirantes, - 

y zapatos. 

En 1946, fueron introducidas lee muñecas de plástico por la Hora

san Dolla Incorporated. 

En 1950, fueron introducidas por Searlite Co. las cajas de cartón - 

para leche recubiertas con vinilo, y en 1952, fueron introducidos los - 

salvavidas o botes pequeños para albercas por la United States Fiber -- 

and Plastica y por Bilnor Corporation. 

En 1960 llegaron a ser muy populares las láminas de vinilo. A sed¡ 

ados de este año, las botellas de PVC abrieron mercado que no podia -- 

ser satisfecho por las poliolefinas. Las primeras aplicaciones fueron - 

para envasar tintes para el pelo y oxigeno. 

CARACTERISTICAS. 

La popularidad del PVC se debe principalmente a cuatro factores: - 

sus buenas propiedades físicas, su capacidad para formar compuestos, pª

ra una amplia variedad de aplicaciones; su facilidad de procesamiento;- 

J su bajo costo en relación con otros termoplásticos. 
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Las propiedades comunes a todos los miembros de la familia del PVC

son. excelente resistencia química y al agua, resistencia a la abrasién, 

fuerza, e ilimitadas posibilidades de coloración. 

Los polímeros de PVC pueden dividirse en dos grupos en base el pro

ceso de fabricación, o polimerización: polímeros de emulsión y polimero

de suspensión, estos últimos llamados también polímeros Rranulares. 

Polimerización por Emulsión. 

Por medio ' e este proceso se pro¿;ice una dispersión coloidal de -- 

partículas de PVC en una fase acuosa. Estas partículas, de aproximada_ 

mente 0. 5 micrones de diámetro pueden utilizarse directamente de la - 

dispersión, o latex, puede ser o no nlastificada, o puede ser secada para - 

la formación de polvo para la fabricación de plastisoles, plastigeles,- 

u organosoles. Los procesos que emplean resinas de PVC obtenidas por es

te proceso son los de moldeo rotacional, recubrimientos por pulveriza_ 

ción, etc.. 

Polimerización por Suspensión. 

El monómero en forma de gotitas son suspendidas en agua y son agi— 

tadas bajo un estricto control de temperatura y presión. La resina poli

merizada es subsecuentemente secada, mezclada, y preparada para ser dio

tribuida al mercado. El proceso de suspensión es empleado para fabricar

resinas de PVC de uso general, con un tamaño de partícula que varía en_ 

tre 90 y 130 micrones. La mayor aplicación de las resinas de suspensión

son a los procesos de extrusión, calandreado de película, aislamiento - 

de cables, tubería, y moldeo por inyección. 

No existe una grán diferencia química entre los dos diferentes ti_ 

pos de polímeros, es Jecir entre los polímeros de emulsión y los granu_ 

lares. Hay diferencias considerables en la estructura de sus partículas
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las cuales dan diferentes condiciones de procesamiento particularmente - 

con respecto a la interacción entre el plastificante y el polímero. 

Las propiedades de los productos terminados no son muy afectadas - 

por las diferentes técnicas de fabricación entre los polímeros. Solo -- 

hay una importante excepción: los polímeros de suspensión deberían ser - 

usados siempre donde las propiedades elóctricas son de importancia. 

Las características de procesamiento son influenciadas por el peso

molecular, el tamaño de particula, y la naturaleza de un segundo compo_ 

nente, si se usa. Las propiedades físicas pueden ser afectadas por el - 

peso molecular, las temperaturas de proc:=samiento, y la estructura qui_ 

mica de un copolímero. Otras propiedades tales como la resistencia al - 

agua, resistencia química, y la interacción entre polímero y sistemas - 

estabi, izadores, pueden ser afectadas por trozos de residuos químicos - 

que fueron usados durante su fabricación. Por ejemplo: en el caso del — 

color, los polímeros de emulsión generalmente dan compuestos más amara_ 

llos que los de suspensión. Por otra parte, los polímeros de emulsión - 

son estabilizados más rapidamente con sistemas estabilizadores no tózi_ 

coa. 

La introducción de acetato de vinilo y cloruro de vinilideno en -- 

los polímeros afecta a los polímeros de diferentes maneras. Dna de las - 

principales variaciones es la disminucion de las temperaturas de proce_ 

samiento, de manera tal que estos materiales son ampliamente usados pa_ 

ra la fabricacion de hojas rígidas. Aumenta la solubilidad; disminuye - 

la estabilidad térmica, al aumentar la proporción del segundo componen_ 

te. 
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POLI CARBOII ATO . 

Su altme ia, II. rchaell, siguiendo ol camino del formaldehido, ro, 

portó sus resinas de policarbonato en 1956, y mayor empezó su comercia

lizaei6n en 1959- En E. UU., General Electric estuvo también trabajan_ 

do en este problema y usó bisfenol A para la producción de su policar_ 

bonato. Mobay Chemical también empezó a producirlo bajo licencia de -- 

Farbenfabriken Bayer. 

Pueden producirse diferentes tipos de policarbonatos; pero el que

ha tenido más auge comercial es un tipo basado en bisfenol A ( 4. 4' di_ 

hidroxi difenil propano). Este policarbonato particular es un miembro - 

de la familia poliester, y tiene la siguiente estructura: 

CE CHz CE33  / 

0 0 OO
o

c / 

La compañía Bayer produce policarbonato a partir de bisfenol A y - 

ácido carbónico. 

Se piensa que el carbonato, relativas, rnte flexible, unido a la es

tructura rígida del benceno, layarte sachas de las buenas proviedades- 

que hacen al policarbonato un termoplástico de inger.ieria sobresalten_ 

te. Loa policarbonatos son superiores coro plasticos de ingeniería; -- 

son rígidos, y conservan su extraordinaria esterilidad c'i=,ns'_onal e :

ª variables sus propieaades a traves ; e un a:rlio int=rvalo de

temperatu ras; son excepcionalmente resistentes al impacto acemás de ser

transan rentesy resistentes a las

quemaduras. En la etapa de masa f::naida, el policarbonato es de-redado por
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humedad. Por lo tanto la resina debe estar escencialmente seca ( senos - 

que un 0. 02 % de humedad) durante el proceso de reblandecimiento. Los - 

granulos de policarbomate pueden secarse en tolvas secadoras deshumidi_ 
0

ficadoras por las que circula aire caliente a temperaturas entre 250 y

2600 F. 
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NYLON. 

El nylon fue desarrollado por el Dr. Wallace H. Carothere en 1930 - 

en compaña del químico Julian Hill en el laboratorio de E. I. du Pont - 

de Nemours. Ellos produjeron una fibra sintética llamada " superpolímero4

La comercialización del nylon es acreditada a Elmer R. Bolton. Fue pues

to primeramente en el mercado en 1938 y la primera aplicación comercial

fue, en la fabricación de cerdas para brochas. Los filamentos para me_ 

dias fueron anunciados en 1939 y ofrecidos com,: rcialmente en 1940. 

eoricamente, debido a la variedad de ácidos dibasicos, diaminas y amino- 

acidos que puedes preducirse, sos posibles un número considerable de ny- 

lones. Sin embargo, en la práctica, la disponibilidad y coste de los ia- 

gredientes para la formación de los nylones y las propiedades del pro- 

ducto terminad• son los factores que determinan que nylones son acep- 

tables comercialmente. 

Los nylones pueden formarse por cuatro caminos: 

1.- La polimerizaci®s de laetamas. 

2.- Condensación de una diamina coa un ácido dibásico iineai. 

3.- Autocondensaciés de amincácldos. 

4.- Polimerización de ácidos de aceites vegetales con poliamidas. 

La nomenclatura normalmente usada para los nylones de diaminas de

cadenas rectas y ácidos dibasices, enaumeran el número de carbonos en la

diamina, seguido por el numere de carbonos en el ácido Bibásico. Por lo

cual, el nylon de la hesametilendiamina( 6 carbones) y ácido adipico( 6 car

bonos) es el nylon 6/ 6. Cuando el nylon se hace a partir de un aminoá- 

cido o su derivado, el nombre proviene de los carbonos de la unidad mo- 

m® rica, por ejemplo, la caorolactama ( 6 carbonos) produce policaprolac- 

tama ( nylon 6). 
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NYLON 6. 

Este tino de Nylon se forma de la polimerización de la caprolacta_ 

ma: 

Cijs - Gds

x

Js c= 0 E H
1 t O t

cN+ - NH N- ( CH2) 4S- li- ( ca2) 5M - 
0

Caprolactama Nylon 6 x- 200 a 800 apron

E1 pese del polinero es controlado por el tipo y cantidad de cata

lizador y finalizador usados, y dei tiempo de polimerizacion. 

NYLON 616. 

Es producido por la reacción de condensación de cantidades iguales

de hexametilen diamina y ácido adipico: 

EoOC ( CH2) 4 COOE + E2 ( CE2) 6NH2 Sal -
g20

H E H E

C-( CE2) 4-

1C-
19-( CE2) 6 - N-

fC-(
CelnN-( CV6- N- 

0 0 0

NYLON 6/ 10 y 6/ 12. 

Estos dos tipos de nylones tienen propiedades físicas y mecánicas - 

similares, y son productos de las reacciones de condensación de la hexa

metilendiamina y de ácidos dibásicos de 10 y 12 carbonos, ácido sebáci_ 

co y ácido dodecanoico, respectivamente. 

NH2 ( Cfi2) 6 NE + HOOC ( CE2) 8COOH - H 02
X

H ( CH2) 6 Ni: CO( CH2) 8 CO

V YLON 6/ 10. 
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NH2( CH2) 6 NH + HOOC ( CH2) 10 COOfl
H20

X

NH ( CH2) 6 !\ H CO ( OH2) 10 CO

NYLON 6/ 1?-. 

A medida que la longitud de la cadena de átomos de carbono aumenta

disminuye la tendencia a la absorción de humedad, por eso, estos dos ti

pos de nylones poseen características de absorción de agua más bajas -- 

que los nylones 6 y 6/ 6. 

NYLON 1 1 . 

Fue desarrollado y vendido por primera vez en Europa. Es producido

por la autocondensación del ácido 11 amino undecanoico, el cual se deri

va del aceite de castor. 

H2N ( Ca2) 10 COON NH ( CH2) 10CO
H2O

X

NYLON 12. 

Es polimerízado de la lauril lactama por un proceso similar al usa

do para la obtención del nylon 6; el anillo de la lactams es abierto -- 

por calor y un catalizador para formar la cadena del polímero. 

NII ( CH2) 11 CO NH ( CH2) 11 CO
X

El nylon 12 es el tipo que absorbe menos humedad de todos los ti_ 

pos usados comercialmente. 

Por medio de trabajos experimentales se ha desarrollado una polis

mida de 13 carbonos, pero esta resina está todavía en investigación. 

Los diferentes tipos de nylones varían en su arado de resistencia, 

al calor, solventes, fuerza, flexibilidad y absorción de humedad etc.,- 
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cero en tér•ninos generales, las características comunes de todas las re

Binas de nylon son: 

Tenacidad en un amplio intervalo de temperaturas. 

Resistencia a la abrasión. 

Estabilidad a temperaturas elevadas. 

Resistencia a los agentes quimicos y solventes. 

Ligeros en peso. 

El nylon fue el primer termoplástico de ingeniería en el campo de - 

los plásticos. 

Modificaciones. 

Se han desarrollado numerosas modificaciones a partir de los homo_ 

polímeros de nylon. Esto se hace con el fin de obtener resinas con pun_ 

tos de fusión menores, mayor transparencia, flexibilidad y/ o solubili_ 

dad y en algunos casos mayor tenacidad. Por ejemplo, el copolímero --- 

50/ 50 hecho de los homopolímeros 6/ 6 y 6/ 10, es altamente trnsparente y

fluye a temperaturas más bajas que los homopolimeros de los que fue he_ 

cho. Por otro lado, también es posible producir termopolímeros a partir

de amidas logrando un elevado grado de flexibilidad junto con solubili_ 

dad en un sistema alcohol -agua. 

La variación más común en la familia del nylon es el peso molecu_ 

lar, dependiendo este del metodo de procesamiento por el cual se genera

al polimero. Esta modificación afecta las características de procesa

miento de la resina y en menor grado las propiedades físicas de la mis_ 

ma. Otras propiedades, particularmente las relacionadas con la tenaci_ 

dad son mejoradas al aumentar el peso molecular, aunque la viscosidad - 

aumenta. Para el moldeo por inyección se prefieren resinas de bajo peso

molecular, ganando con esto ciclos de moldeo más cortos y se sacrificg_ 

tenacidad. Por otro lado, muchas operaciones de estrusión requieren de- 
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resinas de mucho mayor peso molecular y por lo tanto mayor viscosidad; 

este permite a un tubo extruido o a una película solidificar antes de

la distorción. Las resinas para extruelón, por lo tanto, tienen el ma - 

yor peso molecular y en algunos casos, la mayor tenacidad, 
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HISTORIA DEL POLIETILENO

El polietileno fuá descubierto hace más de 300 años. Fuá producido

por la naturaleza millones de años antes que lo hiciera el hombre. 

La primera investigación sistemática de la aplicación de presiones

elevadas al proceso de polimerización fui realizada por dos cienti - 

ficos de Harvard: el profesor James Bryant Conat y el profesor Perey

Bridgeman en 1920. La invención del Dolíetileno se derivó de los entu

dios iniciados por ICI en Inglaterra en 1931. En este programa traba - 

4 aron muchos hombres, tales como M. W. Pervin, J. C. Swallow, E. W. Faw- 

tett, R. O. Gibson. 

El éxito se logró en 1936, despuée de numerosas fallas. Afortuna- 

damente una fuga en el aparato empleado en la experimentación, causó

una calda de presión suficiente para permitir la polimerización del e

tileno y descubrir así otro de los plásticos más importantes. Du Pont

y Uníon Carbide, entraron en la producción del polietileno en 1941 pa

ra responder a las demandas del tiempo de guerra. El doctor E. Stain

contribuyo al desarrollo del polietileno en la compañia Du Pont. 

Karl Ziegler en Alemania, desarrolló subsecuentemente un catali- 

zador que eliminó la necesidad de usar presiones elevadas que se emple

aban anteriormente en la producción de polietileno. Concurrentemente, 

Al C1ark, J. P. Hagen, R. L. Banks desarrollaron en Phillips Petroleum

un proceso para producir polietileno de alta densidad. Un proceso al- 

ternativo fuá desarrollado por la Standard Oil Co., de Indiana. El po- 

lietileno de pese molecular superelevado fuá desarrollado subsecuen- 

temente por Allied Chemical Co. 
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Después de la II Guerra Inundial, el polietileno proporcionó utili

dad. para fabricar botellas para detergentes, empaque, aislamiento de -- 

cables, mangos de brochas para pintar, artículos caseros, juguetes, ar_ 

títulos para laboratorio, 7 productos industriales. 

Toda esta gama de artículos fueron desarrollados ccr-. este asombro_ 

so material. 

En 14E0, el moldeo rotacional desarrolló al polietileno en anlica_ 

clones en artículos de gran tamaño, que anterior.,ente no se podían fa_ 

bricar en plástico. 
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PGLIE£ ILENO. 

Las resinas del polietileno comprenden un grupo tle materiales de

diferent=s densidades, pesos moleculares e indices de fluidez con un - 

rango de propiedades altamente itil. El polietileno se divide en dos- 

grupos: baja densidad ( con densidad de 0. 940 g/ cm3 y menor y alta den

sidad) ( con densidad mayor de 0. 940 g/ cm3 hasta 0. 965 glem3). 

Aistoricamente, el polietileno llegó a ser un producto comercial

importante como un resultado de una reacción a presión elevada estudia

da por la Industrias . ulmicas Imperial ( I. C. I.) en Inglaterra durante

los anos 30. Este, polietileno de I. C. I. llamado - e " alta presión" o - 

baja densidad" y mas tarde nolletileno " convencic,nal" fug oroducido- 

del monómero del etileno ( un gas derivado dei > as natural o del crack

ing del aceite crudo) en una reacción a elevada presión con oxigeno - 

como catalizador. 

Unos 20 años más tarde, los trabajos de ICI fueron desarrollados

por tres grupos investigadores diferentes: Ph1llips, Zisgler, y la Oil

Standard Co. de Indiana. Estos pelimeros nuevos se conocieron como

baja presión" o polietileno de alta densidad. 

Actualmente el polietileno se obtiene en parte a altas presiones

por el procedimiento descubierto en 1933 por rawiett y Gibson en In- 

glaterra. El polietileno de alta presión resultante es blando, de tacto

semejante a la cera, tiene una zona de fusión relativamente baja. 
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POLIPROPILENO. 

El profesor G4ilio Natta, fui el ganador del premio Nobel en quími

ca en 1964. En 1954 trabajando en el Politechnic Institute en Milán fué

el primero en polimerizar el propileno. Su distinguido trabajo es de es

pecial importancia porque probó el potencial para hacer cadenas polime_ 

ricas de un modelo preconcebido, creando otro suceso culminante en los - 

plásticos. El polipropileno ofreció entonces temperaturas mes elevadas - 

que el polietileno, mejor resistencia al agrietamiento, capacitándolo - 

para ser usado en lugares donde otras poliolefinas estuvieron limitadas

El polipropileno junto al polietileno, poliestireno y PVC, es uno - 

de los plásticos de mayor consumo en el mundo. 

El polipropileno es el más ligero de todos los plásticos comercia_ 

les, teniendo una densidad de 0. 905, presenta además una elevada resis_ 

tencia a la tensión, mayor rigidez ( aan a temperaturas elevadas que el- 

polietileno de alta densidad). Es fácil de moldear presentando las pie_ 

zas hechas de polipropileno, una superficie suave y resistente al ata

que de muchos agentes químicos. 

Esta resina es producida por catalizadores esteren selectivos, los

cuales ordenan la configuración molecular de las cadenas del polímero - 

de manera tal que el polímero resultante tiene una estructura uniforme - 

predominantemente regular. La estructura ordenada del polipropileno fa_ 

cilita a las moléculas cristalizar en paquetes com- actos produciendo -- 

una r- sina de alta resistencia, dureza y resistencia al calor. 
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En la fabricación del polipropileno, pueden variarse el catali- 

zador y las condiciones de polimerización para orooucir dos tipos di

ferentes: isotáctico y atáctico. 

El polímero comunmente usado es el isotáctico, el cual se carac

terina por una estructura espacial regular donde los grupos metilos- 

de las unidades monoméricas del polipropileno ocupan la misma posi- 

ción reletiva en el espacio a lo laróo de la cadena, la cual en el - 

estado cristalizado, presenta una configuración como espiral. Posee - 

además, un alto ; arado de cristalinidad, un punto de fusión excepcio- 

nalmente elevado, gran rigidez, dureza y resistencia al calor. 

A continuación se describen las fórmulas :moleculares de los dos

tipos de polipropileno: 

I I i I

Cha Cu3 Gq3 C- i-l C -i- 3̀ i N3
IsoTACTico

i HF# N
a u C GN3 C N C GN3 CH3

I I I I I/ 
H u I N C C- 

3 "3 11 Í i

ATAc1iC0

Cuando mayor es la proporción isotáctico cn al i, olipropíleno -- 

polimerizado, , aayor es el grado de ordenación, lo que se traduce en - 

una buena resistencia al calor ( se funde ü 16`` C), , y buenas propieda
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des mecánicas. 

El polipropileno atáctico no ha sido hasta ahora usado comercial- 

mente. Los principales grupos de : nateríales usados en combinación con - 

el polipropileno comprenden a los estabilizadores, retardantes a la - 

flama, y cargas. 

ESTABILI? ADORES. 

La estructura del polipropileno, con hidrógenos terciarios exis— 

tentes en cada monómero a lo largo de la cadena, ? lacen al polímero en- 

su forma natural vulneraLle al ataque degradable nor el oxigeno y la - 

luz solar. Por esta razon se han desarrollado los estabilizadores para

el polipropileno con el fin de que conserve el balance de sus buenas - 

propiedades mecánicas a un bajo costo. 

Los antioxidantes fenólicos tienen como función reaccionar con los

radicales peroxi del polímero para formar radicales más estables, y de - 

esta manera paran el ataque oxidante a la cadena. 

Para la protección del polimero contra la acción del medio ambien_ 

te se le adhieren abaorbedores de luz U. V.. Estos absorbedores son in_ 

coloros y transforman la radiación U. V. en luz inofensiva de longitud - 

de onda mayor. Los aditivos comunes de este tipo son los benzofenones, 

benzotriazoles, salicilatos, y feriltricinas. 

RETA~ TES A iA FLAMA. 

La mayor aplicación de polipropileno retardante a la flama esta - 

en el ncideo de componentes eléctricos. El polipronileno ha sido hecho

en formulaciones r tardantes a In flana por la adición de compuestos - 

orgánicos de antimonio o de cloro. 
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CARGAS. 

Var'_os aditivos inorgánicos, incluvcndo asbcntor, ,y fibra de vi- 

drio, se incorporan el polipropileno, especialmente a las resinas em

pleadas n el -moldeo por inyección, con el fin de alterar el balance

de las propiedades mecánicas, tales como ' a ri ídez, resistencia al - 

impacto, resistencia a la tensión, etc. 

ningún termoplástico posee la combinación de bajo precio, iner- 

cia química, baja densidad y buena- propiedades mecánicas que le per

citan ser usado en un rran numero de diversas aplicaciones, que el - 

polipropileno. 
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POLIE5TlrtM40 ? CC) POLIMEROS ( ES': IRENO - 37PADIENO , ESTI-gLi10 - 

ACRILONITRILO) 

En 1839 E. Simon publicó en Annalen ur articulo titulado " IIber

den flussigen storax ( styrax liquidus) 11 donde daba a conocer al mundo

científico el producto de sus estudios al destilar resinas naturales: 

el aceite volátil, para el cual propuso el nombre de estirol, está - 

compuesto de nn número igual de átomos de carbono e hidrógeno como lo

muestran muchos análisis, y es, en consecuencia un isómero del ber.aeno:" 

Este articulo es el primero que hace mención del estireno denominándo- 

sele con un nombre propio. 

Otros investigadores ya habían realizado experiencias semejantes - 

a las de Simon, en 1831 Bonastre, y en 1786 ' Ailliam Nicholson. 

Lc materia prima a partir de la cual estos primeros investigadores

lograron aislar e identificar al estireno, er nn bálsamo prnveniente- 

de ineiciones en los árboles Liquanbar orientalis, ori-_narios del Asia

Menor. 

En 1H6, M. Berthelot logré sintetizar por primera vez el estire - 

no haciendo pasar una mezcla de benceno y e` ileno a través de un tubo - 

al rojo vivo pdra efectuPr la reacción: 

e<, H,. + c2N+ > C15 ik% - uZ

En 1925 Naugatu` Chemical Co. habla iniciado 13 producción indus- 

trial de entireno, debiendo suspenderla mas tarde debido a las grandes

dificultades técnicas encontradas. 
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Ea 1929, en Alemania la 1. G. Farbenindustrie, encabezada por el -- 

doctor Tulff, empezó a producir el monómero de estireno a partir de car

bón como materia prima, aplicándolo en la fabricación de Buna- S, el -- 

cual a su vez se emplea para la fabricación de neumáticos. 

Durante la Segunda Guerra Mundial, la súbita demanda de un substi_ 

tuto del hule natural para la fabricación de neumáticos de vehículos mi

litares favoreció el desarrollo de tecnologías más eficientes en la piº

ducción de estireno, el cual, copolimerizado con butadieno, daba origen

a un hule sintético de excelentes propiedades. 

El poliestireno fu¿ puesto al mercado por primera vez en EE. UU. en

1936 por Naugatuk Chemical Co. bajo el nombre comercial de Viton. En -- 

esa misma época, Alemania exportaba estireno bajo los nombres comercia_ 

les de Trelitul y Eesoglez. 

Las boquillas para instrumentos musicales de la Arnold Brilhort fa

bricadas de poliestireno en 1940, y las armónicas Finn Magnus en 1944, - 

fueron productos de mucha importancia comercial. 

El poliestireno de alto impacto se abrió camino comercial en 1946 - 

desplazando a los gabinetes de radio que se venían fatricando de termo_ 

fijos. En 1960, se empezaron a fabricar marcos para fotografías que an_ 

tiguamente se fabricaban de shelac moldeado. 

En 1948 fueron desarrollados los monofilamentos de poliestireno. - 

En 1949, se desarrollaron formulaciones estabilizadas contri la luz, y- 

en Suiza, fueron desarrolladas variedades de poliestireno resistente al

calor, por Munson. 

En 1968, la Plastic industries Incorpbrated ofrece una silla hecha

totalmente de poliestireno de alto impacto. 
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En 1968, la Plastic Industries Incorporated ofrece una silla hecha

totalmente de poliestireno de alto impacto. 

En los años 60, el desarrollo de máquinas para la inyección de es

pumas de poliestireno, amplió grandemente su uso en muebles y componen_ 

tes estructurales. 
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CAPITULO II

PRINCIPALES TECNICAS DE OBTENCION



bM

ABS

Las resinae de acrilonitrilo- butadieno- estireno son sistemas de dos fa

sea consistentes en la inclusión de hule en una matriz continua. Esta

matriz es un copolimero estireno- acrilonítrilo ( SAN) y el hule es un

copolimero estireno- butadieno ( SB&) o bien un copolimero acrilonitrilo

butadieno ( Bona N). 

Un verdadero terpolimero de ABS por inserción implica sujetar una mez- 

cla de estireno- acrilonitrilo a condiciones de polimerización en pre- 

sencia de un hidrocarburo huloso, tipo butadieno, previamente pelimeri- 

zado. 

Las técnicas de inserción usadas por- los diferentes fabricantes pueden

clasificarse en tres grandes categorices: 

1.- Inserción en Látex

Este método implica la necesidad de escoger entre dos alternativas

extremas: 

a).- Los monómeros de estireno y acrilonitrilo polimerizan en pre- 

sencia de un polímero de butadieno y se insertan en él, encontrándo- 

se este último en forma de grumos en una suspensión acuosa. 

b).- Los grumos de copolimero SAN son insertados en el copolimero

de butadieno mediante una intima mezcla de los dos látices. 

2.- Inserción en BAN

Este método consiste en la inserción de cadenas de estireno- acrilo

nitrilo en un tronco de copolimeros butadieno- acrilonitrilo ( BAN). Los

hules BAN del tipo comercial se caracterizan por su bajo contenido de

acrilonitrilo ( 15 a 30 % ), en comparación con los hules nitrilos con- 

vencionales del tipo Buna N, con un contenido de acrilonitrilo del 30

al 45 , . 
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Los hules BAN son granulados, dispersándoseles en una mezcla de mon¿- 

meros de estireno y acrilonitrilo, la cual a su vez se somete a poli- 

merización por inserción a una temperatura de 90° C. 

3.- Mezclas de Polimeroe por Inserción

Este método es una combinación en dos etapas de polimerización por

inserción y mezcla de látices. Primeramente se inserta un polímero de

acrilonitrilo- estíreno en un compuesto de butadíeno previamente po- 

limerizado. Posteriormente el látex de este polímero se mezcla mecani- 

camente con látices que contienen grumos de SAN y estireno- butadieno. 

El siguiente diagrama ilustra loe dos tipos básicos de ABS que han

sido desarrollados comercialmente: Las mezclas mecánicas y los políme- 

ros por inserción. 

Monómero de butadieno Monómero de estireno

y acrilonitrilo

d
Polibutadieno Copolimero estireno- 

acrilonitrilo

Reacción monómeros

do inser de estireno

ción con y acrilonitrilo

Polibutadieno- Estireno

Acrilonitrilo por inser- 
M nao

Mezclado

Monómero de butadieno

y acrilonitrilo

Copolimero butadieno

acrilonítrilo

Mezclado

Polimezclas de ABS por Polimezclas mecánicas

Insertion de ABS
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1, OLIAMIDAS

Nylon 6. 

L1 fenol es hidrogenado a ciclohexanol y este es deshidrogenado a ci- 

clohexanona la cual es convertida a su oxima. El rearreglo de Beekmann

de oxima da 5- caprolactama la cual es convertida en un polímero lineal

por calentamiento bajo presión. 
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NYLON 11

En la obtención de esta resina, el aceite de castor por metanolosis pro

duce metil ricinolato el cual se fracciona térmicamente en n- heptalde- 

Nido y metil undecilenato, los cuales se separan por destilación frac- 

cionada y el estor se hidroliza para producir 4cido undecilenice el

cual se somete a reacción con un solvente no polar y en la presencia

de aire con bromuro de hidrógeno para producir acido 11- aminoundeca- 

noico, Este ácido, recristalizado de agua caliente, se caliente a 200

220<>C a presión atmosférica, se remueve el agua y se obtiene una masa

fundida de pol{meroo
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NYLON 6- 6

En la obtención de este nylon se parte del fenol, el cual se hidrogena

para producir el ciclohexanol mismo que se oxida para producir ácida

adípico el cual es transformado en la sal de amonio. La deshidrata- 

ción del adipato de amonio produce adiponitrilo el cual es hidroge- 

nado para la obtención de la hexametilen diamina. Posteriormente, se u

san cantidades equivalentes de ácida adIpíco y hexametilendiamina pa- 

ra formar una solución de adipato de hexametilendiamónio el coral se

calienta bajo presión reducida y en ausencia de exigene, obteniéndo- 

es entonces un polímero lineal. 
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NYLON 6- 10

La preparación de esta poliamida se asemeja a la del nylon 6- 6, pero

para este caso se usa ícido sebásico en lugar del ácido adipico. 



POLIETILENO DE BAJA Y ALTA DENSIDAD

Polietileno de Baja Densidad: 

La polimerización del etileno gaseoso se realiza en presencia de

pequeñas cantidades de oxigeno como catalizador, a una presión de 2000

atmóaferas y una temperatura de 200 C en fase gaseosa. 

Polietileno de Alta Densidad: 

a).- Proceso Ziegler.- El etileno gaseoso se conduce, mantenién- 

dolo aislado del aire, a una suspensión de compuestos organometálicos

que contienen tristil aluminio y tetracloruro de titanio en una fracc- 

ión de bencina. Agitando y evacuando constantemente el calor producid• 

el polietileno flocula, formando finalmente una masa que se separa y li- 

bera de los restos de catalizador que aún pueda contener. La polimeri- 

zaciin se realiza casi a la presión atmosférica y a una temperatura de

50 a 75 C ; son incluidos tambien los terminadores de cadena ( oxigeno, 

hidrógeno, acetileno) para controlar el peso molecular. 

b).- Proceso Phillips.- En este proceso se usa como catalizador el

óxido de cromo parcialmente reducido soportado en s' liea ( Si 02) act'- 

nada o alúmina y suspendido en ciclohexano. La polimerización se rea- 

liza a 400- 500 Lbf/
int

y a una temperatura de 100- 175 C. El cataliza- 

dor se separa del polímero por centrifugación. Para mejorar la resis- 

tencia al agrietamiento ambiental, el etileno se copolimeriza con un

2- 5 % de buteno- 1. 
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POLIPROPILENO

Por polimerizacion continua, el monómero altamente purificado se alimen- 

ta en estado líquido y a bada presión ( casi la atmosf®rica) en un sol- 

vente inerte ( nafta) en el cual está suspendido un catalizador eetereo- 

especifico del tipo Ziegler- Natta. El catalizador es usualmente tetra - 

cloruro de titanio con trietil o dietil aluminio. Un tercer componente

co - catalizador) y un agente terminador de cadena ( hidrógeno) pueden

emplearse para controlar el peso molecular. La polimerización se reali- 

za entre loe 30- 100* C y a una presión de 20 Lbf/ int o menor. 
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ACETATO DE CELULOSA

La celulosa en forma de hilos o de pulpa hinchada y dehidratada por

pretratamiento con ácido acético es esterificada con anhidrido acético

en presencia de ácido acético y un catalizador( H2SO4 Cone. o Helo
4). 

La reacción, la cual es exotérmica y requiere de enfriamiento para res- 

tringir la degradación, produce triacetato de celulosa al cual se le a- 

diciona una cantidad adecuada de agua para que por medio de la hidré- 

lisie se obtenga la composición requerida. 

PROPIONATO ACETATO- BUTIRATO._ ACETATO- PROPIONATO. 

Estos celulóeicos se preparan por por el miemo método, es decir, por rea- 

cción de la celulosa pretratada y esterificada con los anhidridos a- 

propiados. 

PITRATO DE CELULOSA

El nitrato de celulosa se prepara por nitración cirpeta de la celulo- 

ea química. Se emplea como plastificados el alcanfor. 

MOTA

Como se explicó anteriormente, cuando se obtiene el acetato de celulosa

el contenido acetllico es de un 43 -; algunos grupos acetílicos son remo- 

vidos por hidrólisis. Los grados plásticos de acetato de celulosa con- 

tienen de un 38 a 40 OY de grupos acetilicoe. 

Los grados plásticos del acetato- butirate de celulosa contienen de un

26 a 39 de grupos butirilicos y de un 12 a 15 IX de acetílicos. 

El propionato de celulosa para producción de plásticos contiene de un

39 a 47 ° l de tipos. propionllicos y de 2 a 9; de acetilicos. 
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CLORURO DE POLIVINILO

El cloruro de polivinilo se obtiene a nivel industrial nor medio

dR dos técnicas de oolimerización: Suspensión y Emulsión. 

a).- Polimerización en Suspensión. 

Este proceso consiste en polimerizar el monómero de cloruro de vi- 

nilo mezclandolo con un agente dispersante como la gelatina o el aleo - 

hol polivinilico, un agente iniciador que puede ser el capriloil peró- 

xído, trieloroetano para controlar el peso molecular y agua. Esta mez- 

cla se somete a una temperatura de 50° c y una nresión de 100 Lb/ in2en
un reactor. La temperatura se conserva constante durante la polimeri- 

zación hasta que la presión empieza a caer debido al consumo del monó- 

mero. Cuando la presión ha caido hasta 10- 20 Lb/ in` el exceso de moñóme- 

ro se deshaloja y el polímero se enfrIa y seca, 

b).- Polimerización en Emulsión. 

Debida a su baja solubilidad en agua ( 0. 09 a 20° C) el cloruro de

vinilo puede ser polimerizado en emnlaión. La polimerización se puede

realizar raoidamente en un medio libre de o>-í geno usando alkil sulfo- 

natos secundarios e sales álkalis de alkil sulfatos como emuls1fica- 

dores. El uso de sistemas iniciadores" Redox" ha hecho posible una rea- 

cción rápida a temperaturas tan bajas como de 20° C. Se emplean como i- 

niciadores típicos el persulfato de sodio, persulfato de potasio y pero- 

xido de hidrógeno mientras que los sulfitos y las sales ferrosas son u

sados como agentes reductores. Se emplean también modificadores para

controlar el peso molecular de ] a reacción. El tiempo de reacción es de

1 a 2 horas. 

Este método de polimerización se caracteriza por la obtención de

un polimero en un estado finamente dividido y de peso molecular mas e- 

levado. 
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YCLIESTIdEliC

Este polímero se prepara industrialmente : or tres métodos: masa, 

solucion y suspensión. La polimerización en masa tiene la ventaja de

su aparente simplicidad y da un polímero de elevada claridad y muy bue- 

nao características de aislamiento electrico. Sin embargo, hay severos

problemas debido a la reaccion ezotOrmica y a la amplia distribucion de

peso molecular del polímero obtenido. La polimerización en solucion redu

ce lo ezotermico pero cunduce a problemas de reeuperacion de solvente. 

A solvente puede tambien actuar como un agente transportador de cadena

y causar una red,.tcción del peso molecular. La polimerización pos- sus- 

pensión evita muchos de estos problemas pera e3iste alguna contam na- 

ción del polímero a causa del agua y del agente de suspension. 

a).- Polimerización en Nasa. 

En este proceso el eetireno es prepolimerizado por Calentamiento

sin inicíadores) en un recipiente de prepolimerización a 80° C durante

dos días hasta alcanzar una convers;.ón de 33- 35 de polimere . La me- 

zcla monómero- polímero es entonces corrida dentro de una torre come de

unos 25 pies de altura. La torre está equipada con chaquetas de enfri- 

amiento y calentamiento e internamente con serpentines de calentamien- 

to y enfriamiento. La parte superior de la torre se mantiene a una tem- 

peratura como de 100* C, e1 centro como a 150- C y el fondo como a 180' C. 

La elevada temperatura en el fondo no solamente asegura una elevada con

version sino que además por ebullición separa del polímero los resi- 

duos de estireno. La base de la torre forma la tolva de un eztrusor

desde el cual emerge el polímero como filamentos los cuales son enfri_ 

ados, desintegrados y empacados. 
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b).- Polimerizacion en Solucion. 

Utilizando este método, les problemas de transferencia de calor y

el movimiento físico de las masas viscosas son reducidos, presentándo- 

se por otro lada solamente los problemas de recuperación de solvente. 

La polimerización se realiza mezclando el estireno y el solver.te, los

cuales son bombeados juntos a un primer reactor el cual esta dividi- 

do en tres zonas de calentamiento. En la primera zona la solución se ca

llenta para esaezar la polimeri zación pero debido a la reacción exo- 

tármica, en la segunda y tercera zona del Primer reactor y en las tres

zonas de un segundo se emplean serpentines de enfriamiento para desalo- 

jar el calor del sistema. Para cuando la mezcla reaccinnante ha alcanza

do el tercer reactor la reacción de polimerización ha empezado a retar- 

darse por le que la mezcla es recalentada. 

Desde el tercer reactor el polímero se pasa a traves de un desvola- 

tilizador en forma de filamentos delgados. 1 u__ temperatura de 225° C

el solvente, residuo de mon6mero y algunos poliseros de muy bajo peso

olecular, se remueven, se condensan y se recirculan. 

c).- Polimerización en Suspensión. 

Este metodo de polimerización del estireno es ampliamente usado

comercialmente. En este Droceso el monómero es suspendido en gotitas

de un d: ametro de 1/ 32- 1/ 64 Pulg., en un fluido que generalmente es agua

a reacción se inicia con iniciadores solubles en el mon6mero tal co- 

ma peróxido de benzoilo. 

Es necesario recubrir las gotitas con un agente de suspensiÓn tal

cono e'_ alcohol polivinilico para prevenir su adherencia —l control

de la cantidad y el tipo del agente de snspensión, asi como la aritacion

tiene un pronuncia:'.] efecto en las particulas resultantes. 
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l monomero que no reaccione es removido por dest'_lacién y, el poli - 

mere se lava y seca. 

La desventaja de este proceso es que alrededor de un 70 3 del re- 

cipiente donde se polimeriza es ocupado por a&uua, además la necesidad de

una etapa de secado la cual podria cansar decoloracion por degradación

asi.' como la necesidad de convertir las pequeñas esferas formadas en for

mae más grandes convenientes para su maneje, 4demás, le polimerisaeion

en suspension no puede facilmente ser convertida en un proceso conti- 

nuo. 
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POLITETRAFLDORETILENO

Existe muy poca información en relación a la polimerizoción del tetra- 

fluoretileno, describiéndose a continuaci5n una de las técnicas usa- 

da por la compañia Du Pont: se introducen en un reactor una solución

formada de 0. 2 partes de persulfato de amonio, 1. 5 partes de borax y

100 partes de agua; se introducen posteriormente 30 partes de monóme- 

ro. El reactor se agita durante una hora a una temperatura de 80 C

y se pone a enfriar después obteniéndose un 56 " de polímero. 

El politetrafluoretileno es hecho comercialmente por dos procesos, 

uno produce un polímero llamado " granular" y el segundo produce una

dispersiln del polímero de tamaño de -:?articula pucho más fino y peso

molecular más bajo. Un método para producir el último involucra el

uso de una solución acuosa de peróxido ácido disuccinico al 0. 1

La reacción se realizó a una temperatura de 90 C. 

La forma de obtención del politetrafluoretileno en Alemania con- 

siste en operaciones intermitentes en recipientes a presión. El monó- 

mero gaseoso reacciona en un medio acuoso a traves de la presencia de

peróxidos como iniciadore7. La velocidad de reacción se controla automa- 

ricamente por la temperatura, usando un sistema de enfriamiento inde- 

pendiente. 
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2.- E1 segundo procedimiento, denominado fosgenacion, consiste en di - 

solver el Bisfenol A en diez veces su peso de Aridina y agitado vigo-- 

rosamente a una temperatura de 25- 35' C, el fosgeno es entonces burbujoa- 

do dentro de la solucion y en unos cuantos minutos el hidrocloruro de

piridina empieza a precipitar. A medida que el polfinero se forma, la

viscosidad de la solucion aumenta y eventualeente llega a ser muy gran - 

de por la agitation. E1 polfinero es entonces recuperado Dor la adicion

de un solvente, tal tomo el alcohol metflico, el cual disuelve al hidro- 

cloruro de piridina pero precipita el polfinero. 

GNg
1

n No -Q -C -' oH + ncoG12

cu3

cu3

Lo- it
c N3 0 h
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COPOLIMERO ACETALICO

Copolimerizande triezano ( II), el trimero ciclico del formaldehido( I), 

con pequedas cantidades de steres anulares, o formales c1clicos ( X) 

aediante un catalizador adecuado, pueden obtenerse segun el siguiente

esquena c000limeros acetalicos ( III): 

O

N1 cu, + 
X 3 gCPO -- 

il

O

c/ ]
1Nz l

Ck-2

h Z

Illj
Mn cuanto a este tipo de enlaces de los altos polimoros, puede de- 

cirse quo se caracteriza, en primer lugar, por la molecula no ramificada

de polioximetileno con sus enlaces C- 0 repetidoe, ael tomo los enlace:. 

C - C ( X) introducidos per el comonomero, distribuidoe 6n la cadena del p: 

Anero en forma estadistica. Los grupos semiacetilizantes producidos du

rante la polimerizacion, resultan degradados, por hidrolisis alcalina, 

hasta la primera unidad comonomera provista de enlace C - C existents an

la molecula. Grecian a ello se logra una estabilizacion de las macromo- 

leculas frente a una depolimerizacion exidativa y termics. 
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HOMOPOLIMERO ACEIALI00

Para la polimerizneién de esta resina se parse del formaldehido el

cual debe tener un alto grado de pureza. Los agentes iniciadores de la

polimerización pueden ser ácidos de Lewis, aminas, fosfinas, arsinas, etc.. 

El más común de estos iniciadores es la trifenil fosfina usada en unas

20 p. p. m. en base al medio ínerte( heptano). La difenilamina se emplea

como estabilizador del polímero en una concentración de 100 p. p.=.. 



CAPITULO III

PROPIEDADES DEL ABS
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CARACTERISTICAS. 

En la fabricación de un colímero de ABS, la cantidad y tipo de bu_ 

tadieno usado es un factor clave ya - ue a mayor contenido de hule mayor

resistencia al irioacto Pro menor resistencia a la tensión. Las propio_ 

dades del ABS son también afectadas por la relación entre el Pstireno y

el acrilonitrilo así como el grado y la forma en el. cual el estireno y - 

el acrilonitrilo son insertados en • s'_ butadieno. Al insertar mis estire

no- acrilonitrilo, es obtiene un ABS mis rígido. 

Las palabras resistente, duro y rígido han sido usadas Fara descri

bir los artículos faibricados de ABS. Los plAc:ticos anteriores al ABS - 

no reunian las características de rigidez y resistencia al impacto. Las

resinas de ABS además de hacerlo, combinan un 1cuen '- alance de otras pro

piedades, incluyendo, resistencia al calor, superficie sólida, estabili

dad dimensional, resistencia química, buenas propiedades eléctricas y - 

facil de procesar y maquinar. 

El ABS es uno de los pocos termoplásticos capaces de aceptar recu- 

brimientos metálicos oermanentes. Primeramente la pieza a metalizar es - 

sometida a un baño acondicionador en una solución oxidante. 
El ácido -- 

ataca rapidamente la fase hulosa del ABS y con mayor lentitud la matriz

o fase continua de SAN, de manera que al retirarse la pieza del baño se

han producido bajo su superficie orificios capilares que forman verdade

ras cavernas v laberintos tan pequeños que solo pueden ser observados - 

ieuiaate la ayuda del microscopio. Posteriormente se deposita sobre es_ 

ta superficie prejarada una delgada capa de plata o paladio que genera - 

núcleos cataliticos activos sobre los cuales puede depositarse un baño- 

electrolítico de cobre o de niquel que nrimero rellena la pieza a meta- 

lizar •y despues forma sobre ella una capa del espesor deseado. 
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PROPIEDADES MECANICAS DEL ABS. 

Resistencia a la Tension.- La mayor parte de las resinas de ABS presen_ 

tan valores de resistencia a la tensión entre 5, 000 y 7, 000 PSI. En la - 

siguiente figura se muestra una curva típica de Esfuerzo -Deformación en

ABS para diferentes temperaturas: 

9or>o

y

5 3C>00

r

A-1
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p. to 0. 213 0,jo 0 40 C.' z) o

PROPIC be DE cS UER O- DEFORMec oii
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En la primera región de le curva, la deformación es directamente - 

proporcional al esfuerzo aplicado. Sí el esfuerzo aplicado cesa, el ma_ 

terial se comporta elesticamente y recobra su longitud original. En la - 

segunda región de la curva, después del limite elástico, el material se

comporta como un fluido viscoso hasta llegar el punto de ruptura. Si el

esfuerzo cesa después del limite elástico, el material sufre una defor_ 

mación permanente. 

La resistencia a la tensión y la rigidez del ABS aumentan al dismi

nuir la temperatura ambiente, disminuyendo también la ductibilidad o -- 

elongación. 
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El ABS es capaz de sufrir grandes deformaciones locales al aplicar

le un esfuerzo, originando una elevada elongación anterior a la ruptura

de la pieza. Esta habilidad del material contribuye a la buena resisten

cia del mismo. Un plástíco que tenga una elongación a la teneión eleva_ 

da es más- resistente que otro de un valor aée bajo. 

MODULO DE ELASTICIDAD. 

El módulo de elasticidad en tensión se determina en la región eláe

tica de la curva esfuerzo -deformación, y los valores correspondientes - 

para el ABS fluctuan entre 200, 000 y 400, 000 PSI. 

RESISTENCIA A LA F'LEXION. 

Para un grado semiflexible de ABS, la resistencia a la flexión en - 

el limite elástico es de aproximadamente 4 000 PSI y para grados más ri

gidos es como de 9 000 PSI o mayor. 

El módulo de elasticidad en fleyión se determina en la sección en_ 

terior al limite elástico de la curva esfuerzo- deformaciU . 

La siguiente figura muestra una curva típica de esfuerzo -deforma

ción en flexión para ABS. 
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RESISTENCIA A LA COMPRESION. 

Esta propiedad es de gran importancia sobre todo en aplicaciones - 

tales como piezas que serviraá de soportes, cojinetes, , y ruedas que so_ 

portan cargas. 

El cambio dimensional de las resinas normales de ABS que se regia_ 

tra después de aplicar una carga de 2 000 PSI durante 24 horas a una -- 

temperatura de 1221P ( 50° C ) es aproximadamente de 0. 2 a 1. 7 %. 

El esfuerzo de compresión en el limite eláatico es el esfuerzo de - 

compresión en el primer punto observable en una prueba de compresión -- 

donde la deformación por cdmpreaión del especimen se incrementa sin -- 

haber aumentado el esfuerzo de compresión aplicado. 

Propiedades de compresión en los diferentes tipos de ABS: 

MATERIAL ESFUERZO DE COMPRESICN DEYORMACION POR MODULO_ 

Bi: EL LIMITE ELÁSTICO. COMPRESION EN _ DE

EL LIMITE ELAS_ COMPRE_ 

TICO. SIBILI_ 

DAD

PSI ) PSI) 

Lustram ABS 261 12 500 4. 3 390 000

Lustrara ABS 461 10 000 4. 5 320 000

Lustram ABS 761 7 500 4. 5 260 000

RESISTENCIA AL IMPACTO. 

Una de las características más importantes del ABS es su capacidad

para resistir choques o impactos. Independientemente del método de prue

ba usado, la resistencia al impacto es excepcionalmente buena, sin dis

minuir rapidamente a temperaturas bajas. 

En la siguiente gráfica podemos ver como varia la resistencia al - 

impacto ( prueba Izod) como una función del radio de la ranura: 
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En la siguiente figura podemos ver la variación de la resistencia - 

al impacto para dos radios de ranura: 

rad -o de ranura o. too" 
radw at Tanura O• oto" 
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RESISTENCIA A LA FA`PIGA. 

Esta es la propiedad del material de sufrir esfuerzos y/ o deforma

ciones cíclicos hasta la aparición de fisuras y/ o la rúptura del esp _ 
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timen. El ABS al igual que otros termoplásticos, presenta un limite de

resistencia a la fatiga, es decir, un valor de esfuerzo o deformación

debajo del cual el material no fallará durante un número muy grande de

cicloe( superior a 107). La resistencia del ABS a la fatiga en un amplio

Intervalo de temperaturas, le ha permitido substituir a otros materiales

como la resina acetálica y nylon de uso general), en aplicaciones donde

esta propiedad es critica. 

DEFORMACION A ESFUERW CONSTANTE ( Resistencia a la falla o flujo

frío). 

Los termoplásticos y en particular el ABS, sujetos a esfuerzos cons- 

tantes durante determinado periodo de tiempo experimentan una deforma- 

ción en función de la temperatura de prueba, la magnitud del esfuerzo a- 

plicado y anisotropía del especimen. La aplicación de una carga produ- 

cirá una deformación instantanea seguida de otra que variará en función

del tiempo. En toda curva de deformación contra tiempo a carga constan- 

te, se pueden identificar tres regiones: 

a),- Deformación primaria: la velocidad de deformación disminuye res- 

pecto al tiempo y la muestra puede recuperar su forma original

al cesar la aplicación de la carga. 

b).- Deformación secundaria: la velocidad de deformación es constante

y se ha producido un alargamiento irreversible. 

e).- Deformación terciaria: la velocidad de deformación tiende a au- 

mentar rapídamente en tanto que la fractura se vuelve inminente. 

A continuación se presenta la curva de deformación a tensión cons- 

tante del lustran ABS - 761 a varios niveles de tensión, a una temperatu- 

ra de 73 F y 5T' de H. R. 
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Los termoplásticos ae deforman permenentexente cuando se les apli

can cargas pesadas/ por lo tanto seprefiere un plástico con un módulo - 

elevado. 
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YST` BILIDAD DIMNSIONAL. 

Sota ea una de las características del ABS y se deriva de una coabi

nación de propiadades las cuales incluyen la resistencia al calor, baja

de absorción de agua, y resistencia a la falla o flujo frío. 
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PnOPIEDfDES TERMICAS De , ABS. 

Las propiedades térsicas tales como la conductividad térmica, ca

lor especifico, coeficiente de eypansión lineal y temperatura de defle_ 

zión bajo carga se ven afectarlas por la historia de fabricación del me

terial, la anisotropies y la presencia de cargas o rellenos. 

Conductividad Térmica. - 

La falta de electrones libres que hace'& los plásticos buenos sis

lentes eléctricos, también los hace buenos aislantes térmicos. La con_ 

ductívidad téra¢ica del ARS varia en función de la temperatura como se - 

aprecia a continuacién: 

Conductividad Térmica vs Temperatura. 

Calor Especifico. - 

La importancia de conocer el calor especifico del ABS radica basi_ 

camente en la necesidad de estimar los requerimientos de energía en los

procesos de moldeo por inyección y eNtrusión. La siguiente figura anea

tra valores típicos para el ABS: 
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Conductividad Térmica vs Temperatura. 

Calor Especifico. - 

La importancia de conocer el calor especifico del ABS radica basi_ 

camente en la necesidad de estimar los requerimientos de energía en los

procesos de moldeo por inyección y eNtrusión. La siguiente figura anea

tra valores típicos para el ABS: 
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Coeficiente de Expansión Lineal. - 

Esta prueba tiene por objeto conocer la expansión lineal reverei_ 

ble provocada termicamente en un especimen. La importancia de esta pro_ 

piedad radica en estimar la posibilidad de que una pieza moldeada, lami

nada a un sustrato metálico o laminada en sus bordea, pueda desarrollar

esfuerzos térmicos internos que lleguen a ocasionar fractura del mate_ 

riel. 

Temperatura de deflezión bajo carga. - 

Feta ea una medida de la tendencia del plástico a reblandecerlo bª

jo la acción del calor. Dependiendo del tipo de resina y de la magnitud

de la carga, la temperatura de deflezión varia entre 150- 2550 F ( 650C- 

1240 C ) 
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Calor específico del ABS. 
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PROPIi,DGL S ELECTRICAS. 

Loa plásticos en general y especificamente el ABS, son buenos ala_ 

lentes en tanto que, a diferencia de los metales, no presentan electro_ 

nes librea en su estructura. 

Constante Dieléctrica  Factor de DisiDación.- 

La constante dieléctrica de un material aislante es la relación de

la capacitancia de un capacitor con dicho aislante a la capacitancia -- 

del mismo capacitor con el airs. 

Es decir, si la capacitancia original del capacitor on: 

Co = 
Capacitancia original, Coulomb/ volt

Co = _
a Q = Carga eléctrica, coulomb

v
o

V . Diferencia de Potencial, volts. 

0

y la capacitancia con el aislante o dieléctrico es: 

C s Capacitancia con el dieléctrico. 

C = 

v v = Dif. de Potencial con el dieléctrico. 

la constante dieléctrica K es: 

K = 
C

CO

F.1 factor de disipación o factor de potencia de un aislante eléc_ 

trico es la relación de la conductaacia del capacitor ( G) a su eorrien

te de carga ( 2TT fe ). £ n consecuencia, el factor de disipación es una

medida de la diferencia de fase entre la corriente total y la corriente

de carga, y se expresa como la tangente del ángulo de pérdida (). 

a = factor de disipación = 
Q

2iT fe

f = frecuencia del campo aplicado. 

El factor de pérdida es el producto de la constante dieléctrica y - 

el factor de potencia. Ambas propiedades son poco afectadas por la --- 
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temperatura y la humedad y sus valores permanecen casi constantes en un

intervalo muy amplio de frecuencia. 
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Resistividad Volumétrica. 

La resistividad velusétrica de gin material se define como la rela_ 

ción del eradiente de potencial ( V/ t ) en la dirección del flujo de co

rriente a la densidad de corriente ( I/ A ) 

P = V A = R A

i i t

P - resistividad volumétrica. 

V - diferencia de potencial. 

I - intensidad de la corriente. 

A - area de los electrodos de medición. 

t - ei!t- iesor promedio de la muestra. 

R - resistencia de la muestra. 

En términos generales las propiedades eléctricas dei ABS son poco - 

afectadas por la temperatura y la humedad y se conservan casi constan_ 

tes en un amplio intervalo de frecuencias. 

La resistividad volumétrica de los diferentes tipos de ABS varia - 

entre 1. 2 a 3. 7 z 106 ohm - cm. 
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PROPILLADES QUIMICAS Y C" ACTERISTICAS GEN= RALES DE COMPORTA¡! 1E1TO. 

Las resinas de ABS son casi completamente inafectadas por agua, - 

sales inorgánicas, álcalis y muchos ácidos. Son solubles en aldehidos,- 

tetonas, ésteres y algunos hidrocarburos clorados. Son insolubles en la

mayoría de los alcoholes e hidrocarburos solventes, aunque el contacto- 

permamente con alguno de estos puede ocasionar un reblandecimiento. 

Las resinas de ABS son muy resistentes a las manchas, debido en -- 

parte a su baja absorción de agua y a la carencia de plastificantes hi

drofílicos, 

Absorción de humedad. 

Muestras sumergidas en agua a temperatura ambiente durante un año - 

se -,,¡ F- ron afectadas en sus propiedades mecánicas y su contenido de heme

dad fuá menor del 1 %. 

Resistencia al interperi mo. 

El ABS pigmentado de negro ofrece una excelente resistencia a la - 

interperie. Resinas sin pigmentar y tonos claros pueden verse ligeramen

te afectados en aparencia y propiedades. 

Resistencia el fuego y a la flaca. 

El ABS al quemarse sufre una combustión lenta sin desprender gotas

de material fundido. Su resistencia a la flama puede mejorarse incluyen

do en la formulacién original compuestos de hal¿genos como inhibidores- 

de la combustión. 

Efecto de la temperatura. 

Muchas de las resinas de ABS conservan razonablemente sus propiedª

des de resistir al impacto a temperaturas del orden_ de - 400F. por otra - 

parte, la buena propiedad de estas resinas para ser empleadas en forma

do al vacío se debe en parte a su resistencia P la tensión a teaperatu_ 

ra de formado de 3000 F o mayores. 
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CAPITULO IV

PROPIEDADES DE LOS POLIACETALES
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PROPIF: A:)FS MECANICAS DEL HOMOPOLIMERO ACETALICO. 

Resistencia a la tensíon. 

El homopolimero acetálicc es un termoplástico que ofrece solidez. - 

Sus propiedades de resistencia se demuestran con claridad en los diagrª

cae fuerza -alargamiento. El coaportamiento de las piezas de esta resina

a medida que auaenta la temperatura es similar al de la mayoría do los - 

materiales industriales: el alargamiento aumenta a medida que la fuerza

disminuye, de acuerdo a la siguiente figura: 

oc
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DIAGRAMA Fi7ER7.A - eLARGAMIENTO EN iENSION. 

E1 diagrama de fuerza- alargaaientc para este material en ambos, -- 

compresion y tensión y el nódulo de flexion eon los mismos para las de_ 

formaciones pequeñas: 
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Rigidez 7 recuperación elástica Á, resiliencia ). 

La rigidez inherente de la- resina acetálica la nace un material -- 

idoneo para su adopción en aquellos casos en que se requiera una resis

tencia de carga sin deformación del material. La humedad apenas inflo_ 

yo en su rvaistencia a la traccion ( menos del 10 %). Sus propiedades -- 

son buenas a temperaturas elevadas. Las piezas de este material tienen- 

un alto grado de resistencia y rigidez incluso a 1200C que es una teapá

ratura inferior en 5811C de la temperatura de la fusión del polímero -- 

17811 C ). 

La resina acetálica es rigida, sin embargo las piezas fabricadas - 

con ella tienen una recuperacion elastica mtU buena, cuando desepereee- 

la carga. La recuperacion elástica es completa bajo cargas pegne8a8 -- 

ver la siguiente fisura ). Bajo cargas superiores, aunque man infe_ 

dores a la fuerza necesaria para su ruptura, ocurre alguna deformaciom

permanente. Su propiedad de recuperacion excelente hacen a la resina -- 

acetálica un material excelente pare montajes por presión ami como para

remortes. 

La resina acetálica es uno de los materiales termoplásticos más -- 

fuertes y rígidos, con valores de resistencia a la tension de 10, 000pai

a la temperatura ambiente, y un módulo de elasticidad en . flexión de -- 

410, 000 psi. La retención de estas propiedades es buena aún a temperatu

ras elevadas, siendo la resistencia a la tensión de 6, 000 psi y el zédu

lo de elasticidad de 180, 000 psi a 2000 F ( 930 C ). 
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asta ereoieda^ hace Que la resina acetálica sea el material ideal - 

para la construccion de ei- ranajes, muclles y otras piezas sujetas a su

frir presion y vibración. 

Su resistencia a impactos individuales o repetidos es sobresalien_ 

te. Est¿s resinas no tienen las marcas de impactos permanente. Las res¡ 

nas que presentan la mejor resistencia al impacto son las de mayor peso

mclecular. 

La resina acetálica no requiere de plasti: icsntee para obteasr su - 

resistencia y por consiguiente no se resquebraja a bajas temperaturas. - 

Su resistencia al impacto a - iQ° C es inferior solo en un 20%. de le. que - 

tiene a temperatura ambiente. Ea importante tener en cuenta la naces¡_ 

dad de eliminar las aristas y redondear los ángulos vivos, sustitu„véndo

los por filetes y radios para reforzar las piezEs. Este punto se demues

tra por la gran diferencia de valores ! ZOD entre probetas con entalladu

ra y sin entallar. 

Propiedades para engranajes. 

a).- Resistencia a la fatiga. 

Las propiedades mecánicas de la resina acetálica la hacen ser un - 

material ideal para su aplicación en la fabricación de engranajes. tie_ 

ne un alto coeficiente de fatiga y, por lo tanto, puede soportar las -- 

fuerzas a gran velocidad, a que estan sometidos loe dientes de un engra

neje. Hay en uso miles de engranajes en resina acetálica que ofrecen -- 

excelentes resultados de servicio bajo una gran variedad de factores, 

tales como peso, velocidades y condiciones ambientales. A su alta resis

tencia a la fatiga no le afectan ni la numedad ni los aceites lubrican_ 

tes. 
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b).- Estabilidad dimensional. 

La baja absorción de humedad por este material le aa una excelen— 

te estabilidad. Después cue el equilibrio ha sido alcanzado la túmDe- 

roturra Aibiente, el nolí- cro incrc-lenta di, ten, ionea sola.aen' c en - 

1 mila/ in yendo de una humedad relativa desde 0 a 5J%, y solamente -- 

q mile/ in cuando es totalmente suyergido en agua. 

La buena estabilidad dimensional, rigidez en seccicnes delgadas, - 

la posibilidad para operar con lubricación inicial o sin lubricación el

guns, hace la resina acetálica un material ideal para engranajes, para - 

conmutadores, instrumentos de medida, apara os fotográficos y para tele

comunicacien y máquinas calculadoras. El elevado límite elástico de es- 

te termoplástico permite utilizarlo en los casos en que es necesario -- 

arlicar severas condiciones, tal como resistir una gran fuerza en un % o

mento determinado. 

Las aplicaciones de engranajes tienen requisitos muy variados y mu

c' -os perfiles de dentadura de engranajes han dado resultados satisfecto

ries de servicio. La experiencia que se obtiene un buen rendimiento con

un diente de 20, puesto que este tipo de diente proporciona fuerza con - 

poco de= gaste. 

Propiedades de fricción y cojinetes. 

Las piezas .moldeadas con la resina acetálica nfrecen una superfi_ 

cíe dura, brillante y lisa con un tacto co - o zrasiento. Su coeficiente - 

le fricción, sir: lubricación, es mr; y e' c comparado con el acero ( 0. 1 - 

C'. 3) con lubricacion es todavía más bajo. '. os coeficiente_ de fricción

permanecen virtual ente los mismos setre un am- io ^parren de tem,, eretu_ 

ras, cargas, y velocidcdes sueerfic`_ales. 

Con cargas y velocidades lir,-ras, '_ a fricción. de __ zas_ nto si7 lu

bricación entre dos de DDlíacetal, es nu- ` a4a. Sir. embnr_ o, -- 
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aumentando las cargas y la velocidad, la friccion puede aumentar rapida

mente hasta producir desgaste y chirriar audiblemente. Lubricando las - 

superficies poliacetal/ poliacetal, pueden evitarse estos problemas. Cnaá

do se requiere tener superficies de alta resistencia, una con otra en - 

materiales plasticos, y no utilizar lubrieacipn, se aconseja utilizar - 

la resina de nylon y poliacetal, pues su comportamiento es superior, en

este caso, el poliacetal/ poliacetal. 

Resistencia a la abrasión. 

La .- eaina acetálica posea muy buena - resistencia a l= abrasiva, -- 

principalmente debido a su dureza y sus excelentes propiedades de 3riª

ción. La evidencia práctica del comportamiento de este aaterial re " ec¢ 

to a la abrasión y erosión la tenemos en su sobresaliente rendimiento - 

en piezas sin lubricar tales como cojinetes y engranajes, cadenas de -- 

trasmisión, bombas impelentes, pistonea para aparatos cierra puertas y- 

piezas para máquinas calculadoras y oteas utilizadas en el comercio. 

En aquellos casos casos en que es necesario utilizar la resina ace

tálica contra partes metálicas, es necesario cuidar que la superficie - 

metálica en contacto con la poliacetálica sea lo más pulida posible. -- 

Una superficie de 32 millonésimas de pulgada parece ser la máe satisfae

toria. 

Resistencia a la deformación. 

Generalmente todos los materiales plásticos que se someten a una - 

carga continua, sufren con el tiempo una deformación. La resina acetáli

ca, sin embargo, tiene una resistencia extraordinaria si se le compara - 

con otros termoplásticos, especialmente a temperaturas de 650 C y supe_ 

riores, ver la siguiente figura: 
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Comoaraeiomea de resistencia a la deformación: 
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tenemos que la resina acetélica combina su resistenciaa la de formación

con su resistencia mecánica, lo cual hace que este material - sea

el más apropiado para aquellas aplicaciones en que sea necesaria -- una

resistencia constante, como tornillos de fijación autorroscanteso - en

montajes. 
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PROPIEDADLS TERM£ CAS. 

La resina acetálica ha sido utilizada durante muchos años en una - 

variedad de artículos expuestos al aire o líquidos a temperaturas eleva

das. Las pruebas de laboratorio sugieren limitar las temperaturas de -- 

servicio 8 $ 00G para un uso continua en el aire durante 8, 800 horas y a

65° C para el mismo periodo de tiempo sumergido en agua dulce. 

Durante servicios intermitentes en el aire ( por ejemplo: bajo el - 

cofre del motor de un automóvil ), la resina acetálica puede resistir -. 

temperaturas máximas de 1210C. Incluso la temperatura de 150° C, ln pue_ 

de tolerar durante períodos breves, solo para casos en que esto sea una

posibilidad pero no cuando ocurre regularmente ( por ejemplo: en hornos

de curado de pinturas ). Similarmente, la resina acetílica puede tole_ 

rar una exposición intermitente en agua caliente bajo temperaturas este

diendo 65° C. Por ejemplo: diversas piezas de resina acetálica han sido

ensalladas en autoclave, en 100 ciclos de 15 minutos de duración y va_ 

por a 120° C sin que se haya observado una disminución sensible en su re

sistencia y duresa. 

PROPIEDADES ELEC1xI(; AS. 

La resina acetálica es un excelente dielÓctríco. Su factor de disi

pación así como en constante dielictrica son francamente bajos en un -- 

amplio campos de frecuencias y temperaturas. El volumen de resistividad

es alto y no cambia apreciablemente debido a la absorción de humedad; - 

como consecuencia la resina acetálica tiene buenas propiedades eléctri_ 

cae tales como numedad o bajo inmersión completa en agua ( ver la si_ 

guiente tabla ). Estas propiedades eléctricas junto con aun propiedades

mecánicas excepcionales, hacen a la resina acetálica el material apro_ 

piado para aplicaciones eléctricas tales como terminales para sistemas - 

de telecomunicación donde se requiere solicez, resistencia a la abra
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eióa, y buen rendimiento a temperaturas relativamente altas. 

Cerpcteriasicas Eléctricae de la Resina Acetálica. 

PROPIEuAD. 

Constante dielectrica

23 C y H. R. de 50% ) 

230C Saturación) 

Facáor de disipación

23 e y 50% de H. R.) 

230C Saturación) 

Rigidez Dieláctrica

corto tiempo ) 

Resistividad Trasversal

Resistencia Eléctrica
Superficial. 

ASTM. JALGR. 

D - 150 102 cps 3. 74

l06 cps 3. 71
10 cps 3. 69

D 150 104 cps 3. 97

D - 150 102 cps 0. 0034

106 Cps 0. 0023
10 cps a 0. 0048

D - 150 104 cps 0. 006

D - 149 230 Kw/ mm ( esp. 0. 03 an) 
47. 5 Kw/ mm( eep. 0. 05 mm) 
23 Kw/ mm ( eap. 1. 8 am) 

D - 257 6 x 1g14 ohm - cm. a 23o
y 0. 2um. 
2 x 101 ohm - cm. a 230C

y aaturación. 

D - 150 1016 ohms. 

Roai'atancia al Ario D - 495 123 aegt.Ldos para perfo_ 
rar probeta de 10' mil. 

PROPIEDADES QQIHICAS. 

La resina acetálica se caracteriza por una excepcional resistencia

a los disolventes orgánicos. De hecho, a temperaturas inferiores a 700C

ningun disolvente corriente ataca a la resina acetálica. Esta propiedad

junto con una absorcion de humedad muy baja, confieren a esta resina -- 

una excelente resistencia, a temperatura ambiente, a los ataques que pu

diera provocar las diversas substancias alimenticias ( tales como té, -- 

ealsas de tomate, vinagre, margarina, jugo de limón y jugo de remola_ 

Cha), es¡ como loa aceites industriales y tinta de m¿ quina de escribir. 
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A temperaturas más elevadas, puede sufrir una ligera decoloración, por - 

ello se aconseja hacer ensayos preliminares. 

En general, se puede decir que la utilidad de la resina acetálica- 

en presencia de ácidos fuertes, bases o agentes oxídantes, es limitada. 

A continuación es presentan dos tablas donde se expone la acci n - 

de varias substancias sobre la resina acetáliea. 

Resistencia de la, resina acetálica a la3 siguientes substancias— 

condiciones de ensayo: 9 meses a 609C, salvo indicación contraria ). 

CLASES. PRODUCTO UTILIZADO EN EL ENSA

i0. 

Hidrocarburos alif+ticos óasolina, -- eroseno. 

Aidrocarburoe aromáticos bencsno, tolueno. 

Alcoholes metanol, etanol. 

Bteres dioxeno. 

Enteras acetato de etilo, cilicilato de a

metilo. 

Cotonas acetona. 

Aldehidos butiraldehido. 

Hidrocarburos haiogenados CCL, " Freon". 

Terpenos cíclicos agnarráa. 

Aceites grasosos aceite de lino ( 12 meses a 350C) 

Acidos grasos incido oleico ( 12 menos a 359 C). 

Bases orgánicas dóbiles piridina, anilina

Anidas diaetil formamida. 

La mayoría de sales minera aCL a 10%, BE4CL a 4076. 

les. 

Detergentes fuertes Igepal a 509E ( 12 meses a 359C) 

Oxidantes débiles Permanganato de potasio al 10%. 
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CLA, ñS. 

Ácidos orgjnicos dibiles

Agentes de blanqueo diluidos

PROI) U:; O_ UTILIZAD0 EÍN EL ENSAYO. 

acot¿co y cítrico al 5%( 12 meses- 

a35C ). 

une -; arte de cloro por 200 partes - 
de eolucion lavaropa ( 2 500- 5 000
lavados a aéquina). 

Substancias au• atacan a la Resina Acetélica. 

600C. 

3 meses 600C. 

6 meses 70oC. 

CLASE. PRODUCTO. CONDICIONES DE ENSAYO. 

Acidos minerales Nítrico 10 9 meses 230C. 
fuertes. Clorhídrico 10 % 3 meses 230C. 

Fosfórico lA % 3 meses 600C. 
Sulfárico 1 % 12 meses 35oC. 
Sulfúrico 30 % 6 meses 23oC. 

Ácidos orgánicos Acético 20 % 3 meses 60oC. 
fuertes. 

Bases azoicas

fuertes. 

Fenoles

Detergentes fuer_ 
tes. 

Agentes de blan_ 
queo. 

BE OH 10 % 

Butilamina

Fenol

elgepal^ 50 % 

Hipoclorito sódi
co al 5. 25 96

3 mes* s 230C. 

3 sesea 600C. 

3 meses 600C. 

6 meses 70oC. 

48 horas 230C. 

Todas estas substancias producen modificaciones importantes sobre

la resina acetállca en lo que concierne a la resistencia, rigidez, di_ 

mansiones, peso 0 aspecto. 
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PERMEABILIDAD. 

La permeabilidad de la resina acetálica es muy baja, eapecialaents

por lo que respecta a los hidrocarburos aromdtícos y halogenados, alto_ 

holes y ésteres. La permeabilidad a las moléculas polares, cono agua, - 

alcohol etílico, y acetona es relativamente alta. Sus características - 

de permeabilidad de la resina acetálica la hacen un material adecuado - 

para la fabricacion de francos y recipientes de líquidos. 

RESISTENCIA A LOS AG" TES ATMOSFERICOS. 

Al igual que la mayoría de los polimeron, la _ cetálica ea afectada

por la luz r. y.. Después de una prolongada expoeicior, a una intenaa ra_ 

di.ación de luz u. v., su resistencia a la traecion y al impacto bajgw -- 

considerablemente. La exposicion menos severas e intermitente de lugar- 

un blanqueamiento de la superficie y el acaso. una pequeña reducción - 

de sus propiedad** mecánicas. 

Ifi FLUEACIA DEL CALOR Y LA HUMEDAD. 

El coeficiente de dilatacion líneal térmica para la resina acetáli

ca es de 5. 1 x 10- 5 cm/ cm por 0C, valor aproximadamente igual al de -- 

otros materiales teraópláaticos y cerca de seis veces superior a la del

acero. Entre su estado seco a la salida del molde y su estado de equili

brio en agua ( es decir, 0. 22 % de agua a 230u y una humedad relativa - 

de 50 1 ), las dimensiones lineales de una pieza di acet¿lica aumentaa- 

solamente de un 0. 1 %. 



FROPIEZ4DBS DEL COPOLIM_.tc0 AdfiTALICO

Progiedades ecínicas. 

El copolimero acetálico tiene un buen balance de propiedades mecá

nieas tales como propiedades de tensión elevadas, rigidez y dureza. 

Esta resina presenta una resistencia a la abrasión elevada. El coe

ficiente de fricción contra otra superficie de la misma resina es de -- 

0. 35. Contra el acero, bronce y aluminio, el coeficiente de fricción es

mán más bajo, 0. 15. El coeficiente de fricción de esta resina contra el

acero es constante sobre su amplio margen de _ eaperaturas, de 700 a 2000

F ( 210 a 93* 0 . 

Debe anotarse que el comportamiento de este termoplástico en parlo

dos de tiempo largos es superior a muchos otros termoplásticos de ingo

niería y que su elevada resistencia se conserva a altas temperaturas -- 

por periodos de tiempo largos y en diferentes condiciones ambientales. - 

gata estabilidad a largo plazo ha sido demostrada en partes para carbu_ 

redores de automóviles, así como impulsores para bombas y carcazas de

las mº smas. 

Propiedades esfuerzo - deformación. 

Bate copolimero tiene características semejantes al metal, además - 

de su dureza, tenacidad y ricidez, como se puede apreciar en su curva - 

e esfuerzo -deformación: Curva esfuerzo- deforaación que ilustra las pro

piedades semejantes al metal del copolimero acetálico. 3ajo carga extre

aa el conol{ me: o es tuerce o deforma antes de la ruptura verdadera. 
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El material se comporta elásticamente al aplicarle un esfuerzo has

ta de 8. 800 poi y la ruptura se presenta a las 8000 psi, con un valor - 

típico de elongación en la ruptura de bO %. 

Las temperaturas bajas tienen poco efecto sobre la resistencia al - 

impacto siendo esta la misma a - 40oF ( - 400 C ) y a la temperatura --- 

ambiente. 

Cuf+ve combinada de esfuerzo -deformación para tensión y compresión - 

730F. 
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Propiedades mecánicas en esfuerzos de larga duracion.- 

desistencia a la deformación. 

El copolimero acetmlico es uno de loe termoplásticos de ingeniería

miss resistente a la deformación, particularmente a temperaturas eleva

das y cargas moderadas. 3asandose en datos experimentales, se ha compro

bado que este polímero puede soportar temperaturas continuas de uso en - 

el aire de 220oY ( 93. 30C ) y el diseñador puede predecir que bajo una - 

carga constante de 500 psi este material no se deformará * mis de va 5 %- 

durante un año. Este material es también muy resistente al relajamiento

como puede apreciarse en las siguientes 3ráficas. 
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En lo que respecta a la deformación por compreaión puede decirse - 

que es despreciable a teaperatura ambiente. Este comportamiento puede - 

verme gráficamente en la siguiente figura. 
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Resistencia a la fatiga. 

La fatiga, producida por esfuerzos repetidos, puede ocasionar ton- 

el tiempo una falla de una parte en servicio. -' a importante cm el dise_ 

do de ruedas dentadas, por ejemrlo, así coso en partes de mecanismo« re

cíprocantes, diseñar para otorgarle a la pieza la resistencia suficien

te para prevenir la falla por fatiga. 

La resistencia a la fatiga del copolimero acetálico bajo la acciéa

de esfuerzos de tenalón y flexión se describe a continuación
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PROPIEDADES ELECPRICAS. 

Las propiedades eléctricas de este termoplástico son comparables - 

con las de muchos otros usados en aplicaciones eléctricas: buena resis— 

tencia dieléctrica, buen factor de disipación, constante dieléctrica ba

ja sobre un amplio rango de frecuencias y una resistividad volumétrica - 

elevada. Lo más importante en este copolimero es que combina estas pro_ 

piedades con su excepcional resistencia mecánica y resistencia al calor

A continuación se resumen las propiedades eléctricas de este termo

plastico. 



PROPILDADES- LECPi<ICAS ( 730r'. 50 % H. R. ). 

PHOPIEDAD. METODO UNIDADES. VALORES

COPOLIMERO ICOPOLIMEROASTM, 

ESTANDAK 1 CON 2 DE FV

Constante Dieléctrica D- 150

Limina 40 mil.) 

10 cps. 

1 cps. 
03 1 3. 7 3. 9

106 cps. 
3. 7 3. 9

10cps. i 3. 7 3. 9

Factor de disipación D- 150 i- 
Limina de 40 mil.) 

103 cps. 
0. 0010 0. 0027

0. 0010 0. 0025

104 cps. 0. 0015 0. 0025

106 cps. o. 006 0. 0062

3. 8X1015Resistividad Superficial D- 257 ohm 1. 3Y10t6

1/ 8" Espesor). 

Resístividad Volumétrica D- 257 ohm - cm 1 X 1014 1. 2X1014

1/ 8" Espesor) . 

Resistencia al arco D- 495 Segundos 240( arde) 136

1/ 8" Espesor). 

Resistencia Dieléctrica D- 149
I

volts/ mil

Tiempo corto). 

Película de 5 mil. 
2 100

Lamina de 90 mil. 500

Factor de disipacion D- 150

i

lo nil. ) 
0. 005 0. 011

s. 
0. 005 0. 010

toa cpps. 
0. 005 0. 010

104 cs, 
0. 024 0. 024

106 cps. 
I



PROPI DADES rtnHICAS. 

El copolimero acetálico tiene unas orooiedades térmicas inusitada

mente buenas. ju elevada resistencia al calor se pone en evidencia en - 

su temperatura de deflexion. E1 coeficiente de expansión es graficado

a continuación: 

a

tL

t o'% 

J

5 01 y

2

3 O

D

di _ c, 6

4o - y 32 68 too 14t.Ú CK 2kt x48

Tempetcau{ a ( Qr ; 

Las máximas temperaturas de uso sugeridas en el aire es de 2000 T

104 . 40 C ) y de 180% ( 820 C ) en el agua. 

Algunas pruebas han demostrado que este material es capaz de resis

tir carpas de 500 psi en el aire, deformándose menos del 5 # durante 3

años a una temperatura de 1800 r ( 820 C ). 

El copolimero acetálico es capaz de resistir una temperatura de -- 

2400 t durante un año, sin soportar carga, sin que sus propiedades mecí

nícas sufran ninguna alteration



PXOPIEDAD

Temperatura de rl ujo

Punto de Fusión

Temperatura max. de uso
intermitente. 

En aire

kn E20

Temperatura max. de uso
continuo. 

En aire

En H2O

Temperatura de defle—_¿ñ

264 poi. 
66 poi. 

Deformación bajo carga
2 000 poi, 1220F) 

Conductividad Termica

Calor especifico

Coeficiente de expansión
ternica lineal( Roggo -

300

C a s 300C) 

Dirección al flujo

Dirección trasversal

MErODO

ASPM. 

D- 569

UN1D" ES SEyIE 25;, FIBRA DE

EzAANDAR VIDRIO. 

OF 345

of 329 331

280 280
212 212

220 220
180 188

of

OF 230 325
OF 316 331

1. 0 o. 6

bT0/ nr/ ft2/ e1, 1. 6
in

BTO/ lb/ 0F 0. 35

4. 7z1ó 5 2. 2x10- 5
4. 7x10' 4. 7x1O- 5
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rROPIEDADES QUIMICAS. 

Ente material tiene una resistencia química excelente. Después de - 

una inmersión de doce meses en varioo líquidos inorgánicos, el copolíme

ro no fue afectado con excepción de ácidos minerales fuertes: sulfúrico

nítrico y clorhídrico. Prolongadas inmersiones del copolímero en solu_ 

clones de hidróxido de amonio el 10 %, peróxido de hidrógeno, y el clo_ 

ruco de sodio al 10 %, no ocasionan ningún cambio de importancia en las

propiedades físicas del copolímero. 

No lo afectan loe líquidos comunes para lavar, acetona, alcohol -- 

etílico, y lacas solventes a temperatura ambiente. A continuación se -- 

presenta una tabla donde se describe la resistencia del copolímero a -- 

los agentes químicos y la influencia sobre sus propiedades. 

MATERIAL

quimicos lnorgoni

con. 

Hdróxido de Amoni
o ( 10 %). 

Peróxido de aidrg
geno ( 3%). 

Acido Clorhídrico

lo%). 

Acido nitrico

10%). 

Cloruro de Sodio

10%). 

Bicarbonato de So— 

dio ( 2%). 

T.( M) ' PEMP. R. EN EL M. E11 LONG. PESO E. V. 

r) L. B. T. 

6 3 0 0 0. 3 0. 88 DEC. 

12 73 0. 7 16 0. 3 1. 03 DEC. 

6 180 0. 3- 12 0. 4 0. 74 DEC. 

6 73 2 15 0. 3 0. 97 N. C. 

12 73 3 12 0. 3 0. 88 N. C. 

6 73 x x x

6 73 X

6 73 2 12 0. 2 0. 59 N. C. 

12 73 3 15 0. 2 0. 71 BL. DEC. 

6 180 4 10 0. 2 0. 49 SL. DEC. 

b 3 0 9 0. 2 0. 77 N. C. 

12 73 6 9 0. 2 0. 78 B. C. 

6 160 3 2 0. 4 o. 96 N. C. 



MINE

MATE<IAL lti) 2F~. d. EN EL M. E21 Lvnu. YLjA E. V. 

o S) L. E. t. 

Carbonato de Sodio 6 180 3 2 0. 2 O. OI m. c. 

20 *). 

Hdróxido de podio_ 6 73 1 2 0. 2 0. 80 Z. C. 

1 %)• 12 73 2 2 0. 2 0. 84 2í. C. 

Hidróxido de Sodio Q 73 1 8 0. 2 0. 49 C. 

10 %) 12 73 2 6 0. 2 o. 73 a. c. 

6 180 3 8 0. 2 0. 63 U. DEC. 

Hidróxido de sodio 6 180 3 6 0. 1 0. 18 SL. DEC. 

60 %) 

Hipoclorito de So_ 6 73 6 7 0. 1 3. 29 Se pica. 

dio ( 4- 6 %) 

Tiosulfato de So® 6 160 3 12 0. 2 0. 60 Y. C. 

dio ( 26 %) 

Acida Sulfurico 6 73 0 8 0. 4 0. 81 c. 

3 %) 12 73 2 14 0. 2 0. 82 N. C. 

Acido Salfurico 6 73 1 I x Y

0%) 

Agua Destilada 6 73 0 12 0. 2 0. 83 N. C. 

12 73 4 12 0. 2 o. 84 N. C. 

12 180 O 18 0. 1 3. 32 DEC. 

quisicos Organlcos

6 73 1 15 0. 3 1. 05 N. C. 
Acido Ac4tíco

5 %) 12 73 0. 6 16 0. 2 1. 13 F. C. 

Acetona 6 73 4 20 0. 7 3. 60 N. C. 

12 73 17 48 1. 6 3. 68 Y. C. 

6 120 19 48 2. l 4. 45 N. c. 

Anilina 6 180 26 73 4. 8 12. 1 Tinte ro

jiso. 

Benceno 6 120 17 43 1. 8 3. 93 N. C. 

Tetracloruro de 6 73 1 4 0. 2 0. 86 21. C. 

carbono 12 73 2 6 0. 1 1. 39 Y. C. 

6 120 11 32 1. 2 5. 23 N. C. 

Acido Cítrico 6 73 0 12 0. 3 0. 74 N. C. 

10 %) 12 73 3 10 0. 2 1. 93 N. C. 
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MATERIA1 T -( M) TZ". R. EN EL M. EN LCD.;. PESO E. V. 
OF) L. E. T. 

Eter dietílice 6 73 15 26 1. 1 2. 09 N. C. 

etil Forramida 6 180 19 63 3. 1 7. 7 N. C. 

Acetato de etilo 6 73 5 20 0. 6 3. b2 N. C. 
12 73 17 46 1. 6 4. 25 N. C. 

6 120 22 50 2. 1 5. 23 N. C. 

Significado de las abreviaturas usadas: 

T.( M).. Tiempo ( meses ). 

0Y).. Temperatura ( oF). 

R. EN EL L. E... Reeistencia en el Limite Elastico. 

M. EN T... Modulo en Tensión. 

LONG... Longitud

E. v... Efecto Visible. 

Dimensiones del * specimen usado en las pruebas: 8 1/ 2" X1/ 2" x1/ 8" 

La resistencia en el limite elástico leical es 8y80o, el módulo - 

en : Pasión de 410, 000; el peso de 13 gramos. 

Y = no se recomienda. 

W.C. = No cambia

DEC. = Decoloración. 

SL. DEC. = Ligera decoloración, 
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CAPITULO V

PBOPIEDAUS DEL POLIHETILKETACBILATO
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1; ITULO VII

rROPIEDADES DEL POLITETRAFLUORETILENO
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PROPIEDADES DEL TEFLON

I.- El material quimicamente más inerte Que se conoce

Las únicas sustancias quImicas y solventes comerciales capaces

de afectar las resinas " teflón" son los metales alcalinos fundidos

y ciertos compuestos químicos halogenados a temperaturas y presio- 

nes elevadas. 

II.- El material orgánico más resistente al calor. 

Las resinas „ teflon" TFE pueden someterse a servicio continuo a -- 

temperaturas hasta de 260oC, y aún mayores durante breves periodos. Las

resinas FEP pueden usarse continuamente a temperaturas hasta de 2050C. 

III.- Excelente aislante eléctrico. 

Sus propiedades dieléctricas son esencialmente constantes a todas - 

las frecuencias y en toda la gama de temperaturas de servicio del " te_ 

flon". 

IV.- El más resbaloso de todos los productos sólidos. 

El " teflon" no exhibe características de adherencia/ resbalamiento- 

sus coeficientes de fricción estático y dinámico son iguales y equiva

len a los de hielo sobre hielo. 

V.- Tenaz hasta bajas temperaturas. 

El " teflon" se ha usado con éxito a - 2650C ( en servicio con helio - 

liquido). El " teflon" es flexible en secciones delgadas y rígido en sec

ciones gruesas. 

VI.- Casi nada se le adhiere. 

Nada se adhiere con firmeza apreciable a las superficies de " te_ 

flon" que no hayan sido tratadas. Pueden obtenerse hojas y cintas de -- 

teflon" tratadas por un lado, o por ambos, para utilizarse con adhesi_ 

vos convencionales. 
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VII.- No se quema. 

E1 Teflon ea completamente ininflamable en todas las pruebas norma

les. 

VIII.- No es afectado Dor la interperie. 

No es afectado por la exposición al sol, humedad o temperaturas de

congelación. No absorbe absolutamente humedad alguna. 

IX.- Algunos aditivos mejoran sus propiedades. 

Ciertos materiales de relleno y agentes de refuerzo pueden usarse - 

para mejorar algunas de las propiedades mecánicas del teflon de modo -- 

que satisfagan sus requisitos individuales. Entre los aditivos t{ picoa- 

figuran el grafito, fibras de vidrio, bronce y sulfuro de molibdeno. En

general el empleo de aditivos aumenta la rigidez, dureza, resistencia a

la compresión y resistencia a la deformación bajo carga. 

A continuación se presenta una tabla de propiedades del " teflon", - 

además de la explicación gráfica de algunas de sús propiedades mecáni_ 

cas

PROPIEDADES. ASTM. TEFLON" TFE. T - F; 01411 FED

Gravedad Especifica D792 2. 13 - 2. 2 2. 12 - 2. 17

Volumen Especifico ( in3/ Lb) D792 13. 2 - 12. 6 12. 8 - 13. 0

Resistencia a _la Tensión PSI D638, D651 4 500 2 700- 3 100

M® dulo e Elasticidad en Ten D747 300 0. 5
sión 10 psi. 

Iruerza de Compresión PSI D695 1 700

Resistencia al impacto IZOD, D256 3. 0 No rompe

Ft- Lb/ in. 

Dureza, Rockwell D758 D50 - D65 55 D

Calor Específico Gel/ oC/ gm 0. 25 0. 28
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PROPIEDADES. ASTM. TEFLON" TFE. TEFLOWI FED. 

Expansión Térmica 10 5/ oC D696 10 5. 5

Resistencia Térmica ( contl_ 2b8 205
nua) oC. 

Temperatura de Distorción 0 D64b 120( 66 p. a.¡.) 

Resistencia Dieléctrica D149 600 b0o

Constante Dieléctrica

60 ciclos D150 2. 1 2.. 1

1 000 ciclos >k D150 2. 1 2. 1

100 000 ciclos D150 2. 1 2. 1

Factor de Disipación

60 ciclos D150 0. 000 2 0. 000 3
1 000 ciclos D150 0. 000 2 0. 000 3
100 000 ciclos D15O' 0. 000 2 0. 000 7

Resistencia al Arco, seg. D495 300 300

Absorción de Agua, 24 hra.% D570 0. 01 0. 01

rlamabilidad D635 NO NO

Efecto Luz Solar NO NO

Efecto Acidos Débiles NO NO

Efecto Acidos Fuertes NO NO

Efecto Alcalis Débiles NO NO

Efecto Alcalis Fuertes NO NO

Efecto Solventes Orgánicos NO NO

Maquinabilidad Excelente. Excelente. 
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CAPITULO VIII

PROPIEDADES DEL PVC
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El Valor K. 

Una de l¿+s más importantes variables en los polímeros de PVC es el

peso molecul. r. Come el peso molecular promedio es dificil de determi_ 

nar exactamente, el valor K, que se obtiene directamente de la medida - 

de la viscosidad, comunnente se usa como una medida del peso molecular. 

El valor K es calculado de acuerdo a I<ikentscher de la medida de - 

la viscosidad relativa a 250C. Es independiente de la concentración pe_ 

ro varia con el solvente en el cual se determina la viscosidad. A conti

nuación se tabulan algunos valores para un determinado material usando - 

dos solventes diferentes: ( Para Shell " Carina„; 

Grado de Carina 16 22 26 36

Valor K en Cíclohexanona 70 62 70 70

Valor K en Dicloroetileno 66 57 66 66

La viscosidad relativa es medida de una solución de 0. 4- 0. 5 gm. de

polimero en 100 ml, del solvente considerado. 

En cualquier serie particular de polímeros el valor K determina -- 

las temperaturas de procesamiento y las propiedades mecánicas. A los va

lores más altos de K le corresponden las mayores temperaturas de proce_ 

samiento y para estos polimeros se obtienen mejores propiedades mecáni_ 

cae. Los valores K para varios polímeros de I. C. I. se dan a continua_ 

cion: 

POLIMEROS DE POLIMEROS GRANULARES. 

EMULSION. 

Referencia H65/ 33 H55/ 34 D65/ 6 D65/ 8 D55/ 3 R46/ 82 R65/ 81

Valor K 65 55 65 65 55 46 65

Determinado de la medida de viscosidad relativa a 250 C de una solu- 

ción de 0. 5 gramos de polímero en 100 ml. de dicloroetileno. 
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Los polímeros de emulsión de un valor dado de K pueden ser pro- 

cesados a temperaturas más bajas, y dan propiedades físicas ligeramen- 

te más pobres, que los polímeros grpnulares. 

Las temperaturas requeridas para procesar los polímeros granu- 

lares con un valor K de 65 pueden ser tan altas para los fabricantes

con equipo antiguo, que debe seleccionarse otro polímero, Para lími- 

nas rígidas se usarla un polímero de emulsión con un valor un poco ba- 

jo de K debido a las temperaturas de procesartiento un peco bajas. 

PVC Ruido. 

Cuando se habla de PVC rígido, se eetá. helendo mención de la resi_ 

na misma de PVC, es decir, libre de plastificantes, El uso de PVC rígi_ 

do se ha canalizado a dos áreas principales. El mayor porcentaje de PVC

rígido es aplicado a la extrusión de tubería, pudiendo ser esta tubería

de presión o tubería conduit. La otra área de aplicación de la resina - 

de PVC es en la construcción. En el campo del moldeo por inyección han - 

tenido las resinas de PVC una grán aceptación. 

Comnuestos de PVC. 

Una de las principales características de los polímeros de PVC es - 

su capacidad para la formación de compuestos. Un compuesto de PVC está - 

formado básicamente por cuatro ingredientes: resina de PVC, plastifican

tes, estabilizador y lubricante. Algunos otros materiales pueden ser -- 

agregados por razones especiales tales como cargas, colorantes, agentes

antiestáticos, absorbedores de luz U. V., etc.. Como, se mencionó ante_ 

riormente, el PVC se puede copolimerizar con acetato de vinilo logrando
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se con esto una notable meioría en las propiedades de flujo para los -- 

procesos de extrupión e inyección; otra de las ventajas que se logra -- 

con los copolimeros es que se mejora la claridad, las propiedades de so

lucíón y la capacidad para aceptar cargas. 

Tinos de Plastificadores. 

Una vez hecha la selección del polímero, el siguiente paso consis_ 

te en la selección del plastíficador. El plastificados, por supuesto, - 

convierte al polímero de resina semejante a un cuerno en su dureza, en

un compuesto flexible ,y es la base de toda la tecnología del PVC flexi_ 

ble. 

La mayoría de los plastificantes son líquidos con elevados puntos - 

de ebullición, los cuales cuando se funden junto con las resinas bajo - 

la influencia de calor y presión, forman productos sólidos de naturale_ 

za semejante al hule. 

Un verdadero plastificante tiene compatibilidad considerable con -- 

los polímeros, normalmente del orden de cuando menos 150 partes en 100 - 

partes del polímero. 

Los plastificantes pueden ser divididos en varios grupos. Un grupo

I: contiene los ésteres del anhidrido ftálico. Estos plastificantes se

caracterizan por temperaturas razonablemente bajas, y su facilidad de - 

incorporación a las resinas. La desventaja es que no dan compuestos con

buena resistencia a la flama como los plastificantes del grupo II, los - 

fosfatos, que forman el grupo más popular de plastificantes. Estos plas

tificantes tienen la ventaja de que son más baratos. En el primer gru- 

po los más populares son el dioctil ftalato ( DOP) y el diisooctil fta- 

lato( DIOP), y en el segundo grupo lo son el trieresil fosfato ( TCP) o

tritolil fosfato. Un grupo III de plastificadores lo forman los adipa- 
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tos, los sebacatos y los acetatos. Estos se aplican a temperaturas ba- 

jas. 

El 1V grupo lo forman los poliesteres de los ácidos adipico y

cebáeico. 

Propiedades de los compuestos plastificados

Las propiedades de los compuestos plastificados variarán de acuer- 

do a la cantidad y tipo de plastificados usado. Una referencia del efec

to del tipo de plastificados se da a continuación: 

Propiedades de los plastificadores ( 100 partes de polímero: 50 partes

de plastificador). 

La superioridad de las propiedades físicas de los fosfatos es cla- 

ramente marcada así como las excelentes propiedades a bajas tempera- 

turas de los sebacatos. Los ftalatos tienden a combinar estas dos pro- 

piedades y la resistencia a la tensión, aunque más baja que los com- 

puestos de fosfato. 

La cantidad de plastificador usada tiene un marcado efecto sobre

las propiedades del compuesto. A continuación se dan algunos detalles

para el dioctil ftalato: 

TRITOLIL DIOCTIL DIOCTIL

FOSFATO FTALATO SEBACATO

Resistencia a la Tensi* n 3720 2770 2750

Modulo el 1009 de elongación 2350 1600 910

Densidad 1. 37 1. 28 1. 24

Blandura 23 33 30

La superioridad de las propiedades físicas de los fosfatos es cla- 

ramente marcada así como las excelentes propiedades a bajas tempera- 

turas de los sebacatos. Los ftalatos tienden a combinar estas dos pro- 

piedades y la resistencia a la tensión, aunque más baja que los com- 

puestos de fosfato. 

La cantidad de plastificador usada tiene un marcado efecto sobre

las propiedades del compuesto. A continuación se dan algunos detalles

para el dioctil ftalato: 
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Como puede verse, la resistencia a la tensión, el módulo y la fle_ 

xibilidad, son rapidamente reducidas al aumentar el contenido de plasti

ficante. Algunas otras propiedades tales como la resistencia al desga_ 

rre son afectadas de la misma manera. Se deduce por lo tanto que la can

tidad de plastificante estará determinada por la aplicación final, pu_ 

diendo ser esta de un 40- 50 por 100 de resina para compuestos para ce

bles, y de un 60- 70 partes por 100 de resina para calandreado. 
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Estabilizadores. 

El estabilizador de uso general más común es el carbonato de plomo

el cual infiere e•! celente estabilidad tanto al calor como a la luz. Es- 

te estabilizador, sin embargo solo puede usarse, en los compuestos opa

coa y donde la toxicidad no es de importancia. El estearato de plimo -- 

puede usarse en los compuestos de carbonato solo requieren de un 4 a 6- 

phr., mientras que los de estearato requieren solamente de 1 a 3 phr.. 

Los estearatos de cadmio, litio, calcio y bario producen eompues

tos traslúcidos, a excepción del estearato de cadmio que produce compu

estos transparentes. Todos los compuestos requieren de 1 a 3 phr, con - 

excepción del estearato de bario que requiere de 4 a 6 phr.. 

Lubricantes. 

Los lubricantes son generalmente ceras, ésteres y estearatos metá_ 

licos, que se adicionan al PVC para lacilitar el flujo de la masa fundi

da durante el procesamiento. Los lubricantes internos compatibles con - 

el PVC reducen las fuerzas íntermoleculares entre las cadenas del poli_ 

mero, mientras que los lubricantes externos emigran a la superficie de - 

los compuestos. Los modificadores de impacto tales como el polietileno- 

clorado, ABS, reducen la fragilidad del PVC riAido no modificado. 

Cargas. 

Las carpas son usadas extensamente en los compuestos de PVC, con - 

el objeto de reducir los costos. Una pequeña cantidad de arena calcina- 

da, sin embargo, mejorará las propiedades eléctricas. Otra ventaja es - 

que reduce la contracción, se aumenta la dureza, y la reducida resilen_ 

cia en las aplicaciones para pisos son de importancia. El efecto en las

propiedades al incrementar la cantidad de carga es tabulado a continua

ción. 



160 - 

Efecto del contenido de cargas en la Resistencia a la Teasión. 

TIPO DE CAkGA PARTES POR P E S 0. 

Todas las propiedades varían considerablemente de acuerdo a la can

tidad y el tipo de carga. Generalmente, sin embargo, la elongación dis_ 

minuye repidamente, densidad y la dureza aumentan. Tanto las cargas de - 

fibra de vidrio como las fibras sinteticta aumentar¿ n la resistencia al

impacto del PVC r£ -gado. Las cargas de asbesto es reforzante, y reduce - 

la contracción de los pisos. La arena proporciona buenas propiedades -- 

eléctricas en los compuestos para alambres o cables. 

Todas las cargas absorben plastificante en una mayor o menor pro_ 

porción y esto debe ser tomado en cuenta en la formulación de los dife_ 

rentes compuestos. 

El punto importante que se debe recordar cuando se adicionan car

gas, sin que exista un cambio aparente de las propiedades, es que la -- 

densidad se eleva rápidamente. 

Colorantes. 

Pigmentos y colorantes se han desarrollado especialmente para los - 

compuestos de PVC. 

La mayoría de los compuestos, que no son trasparentes y no contíe_ 

nen una gran cantidad de carga, necesitan una adición de 1. 0 a 10. 0 phr

de dióxido de titanio para sacar los colores completos. 

0 10 20 30 40 50 60

Yeso Precipitado 1 700 1 420 1 350 1 200 920 750 510

Arena 1 700 1 780 1 710 1 450 1 200 890 1 110

Carbón Negro 1 700 1 900 1 920 1 550 1 750

Omya BSA 1 700 1 615 1 590 1 580 1 370 1 250 1 070

Todas las propiedades varían considerablemente de acuerdo a la can

tidad y el tipo de carga. Generalmente, sin embargo, la elongación dis_ 

minuye repidamente, densidad y la dureza aumentan. Tanto las cargas de - 

fibra de vidrio como las fibras sinteticta aumentar¿ n la resistencia al

impacto del PVC r£ - gado. Las cargas de asbesto es reforzante, y reduce - 

la contracción de los pisos. La arena proporciona buenas propiedades -- 

eléctricas en los compuestos para alambres o cables. 

Todas las cargas absorben plastificante en una mayor o menor pro_ 

porción y esto debe ser tomado en cuenta en la formulación de los dife_ 

rentes compuestos. 

El punto importante que se debe recordar cuando se adicionan car

gas, sin que exista un cambio aparente de las propiedades, es que la -- 

densidad se eleva rápidamente. 

Colorantes. 

Pigmentos y colorantes se han desarrollado especialmente para los - 

compuestos de PVC. 

La mayoría de los compuestos, que no son trasparentes y no contíe_ 

nen una gran cantidad de carga, necesitan una adición de 1. 0 a 10. 0 phr

de dióxido de titanio para sacar los colores completos. 
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Propiedades del PVC rígido. 

La expresión PVC rígido se emplea para definir al homopolímero de - 

PVC conteniendo solamente estabilizador o lubricante. Sin embargo este - 

término se extiende algunas veces a los productos ligeramente plastifi_ 

callos, conteniendo hasta unas 20 partes de plastificante por 100 de re_ 

sina, los cuales son llamados PVC semirígidos. 

Las principales propiedades del PVC rígido son su resistencia quí_ 

mica( particularmente los tipos de alto impacto), rigidez y ligereza. -- 

Los tipos estandard de PVC no tienen particularmente elevada resisten_ 

cia al impacto. Ciertos polímeros acrílicos pueden usarse para mejorar- 

la resistencia al impacto y las propiedades de procesamiento del PVC. 

Aunque estos polímeros son Dara composiciones de PVC rígido, ---- 

también pueden usarse en PVC semi - rígido y flexible. Para impartir pro_ 

piedades similares aunque no en la misma magnitud. Las principales ven_ 

tajas de estos materiales incluyen buena resistencia al impacto, mejora

la resistencia a la deformación, por calor, las propiedades de procesa_ 

miento, tales como las de formado al vacío. 

A continuación se presenta la variación de la resistencia al impac

to del PVC rígido en función del contenido de moHificador: 

MUDICADOR RESISPEe C1A ILOD AL IN,r}. 0rO

Km - 220) ( F' t - Lb/ in de ranura ) 

0 0. 7

20 2. 0

25 2. 6

30 12. 7
40 ri . b

Mezcla: 2. 0 partes de estabilizador por ¡ 00 de resina

1. 0 partes de lubricante por 10U de resina. 
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La resistencia al impacto del PVC ruido depende del peso molecu_ 

lar o el valor K. Esta variación se ilustra en la siguiente tabla: 

POLI íEí20. VALOR K. - DE¡; 111) I?. RESIST. AL lMYAQ
TO ( 10 erwí/ cm ) 

Tipo A 66 1. 41 15. 5

Tipo B 55 1. 37 7. 3

La variación de la resistencia al impacto y a la tensión, con la - 

temperatura para dos diferentes grados de impacto del PVC rígido se ta

bula a continuación: 

TEMPERATURA

c ).— 

40

0

25

60

82

RESISUNCIA AL IMPACTO

IMPACTO IMPACTO

NORMAL ALTO

0. 3 1. 0

0. 4 4. 0

0. 9 18. 0

4. 0 16. 0

16. 0 19. 0

RESISTENCIA A LA_ TENSION
IMPACTO IMPACTO

NORMAL ALTO

12 200 10 400

8 900 7 000

6 400 5 500

4 100 2 900

2 300 1 500

Algunas propiedades típicas del PVC rígido se dan en la sig. tabla

PROPIEDAD TIPO A. TIPO B. TIPO C. 

Densidad. 1. 36 1. 34 1. 34

Resistencia a la 'tensión 6 700 6 000 6 000

Resistencia a la Compresión 9 500 8 000

Resistencia a la Flexión 13 500 11 000

Calor Especifico 0. 25 0. 25 0. 25

Coef. de Expam. Térmica Lin. 5x10- 5 5x10- 5 5X10 - 5(° c) 

Conductividad Térmica 3. 5x10- 5 4. 5x10- 5

Calor de Distorsión 71 65

0 a 264 Psi ) 

punto de Ablandamiento ( oC) 76 78
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PVC semi -rígido. 

Las propiedades de los compuestos de PVC con un conteniHo de plae_ 

tificante hasta de unas 20 partes por 100 de resina son de especial in_ 

teres. A continuación se dan algunos detalles de estas variaciones para

un polinero de una viscosidad relativa de 2. 5: 
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Propiedades eléctricas. 

A continuación se describen las propiedades eléctricas del PVC rí_ 

Rido. La calda de voltaje está dentro de los limites de 450- 500 volts/ 

mil. 

TEMP. ( 0 ). RESISTIVIDAD VOLUMETRICA ( Oha- ca.). 

Tipo a ). Tipo B ). 

23 1 x 1014 1 x 1014

40 1 x 1014 2. 5 x 1013

60 1 x 1014 7 x 1012

80 1 x 1014 2 x 1012

90 1 x 1014 9 x 1011

100 1. 5 x 10t3 5 x 1011

TEMPERATURA. FACTOR DE POTENCIA 800 CPS. 
Tipo A Tipo B

23 0. 02 0. 02

40 0. 01 0. 01

60 0. 12 0. 07

80 0. 10 0. 12

90 0. 10 0. 14

100 0. i3 0. 15

PlastodeformaciU ( creep). 

La plastodeformación del PVC es similar a la del acero. Una exten

sión elastica se presenta cuando se aplica primeramente la carga. A con

tinuación se grafica estas variaciones. 
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Trassisión de Luz. 

La trasaisión de luz del PVC no plastificado es similar a la de los

acrílicos. Algunos resultados son graficados a continuación: 
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Trasmisión de luz del PVC no plastificado. 

Propiedades ouímicas. 

REACTIVO. 20° C. 600C. 

Acetaldehido 100 % D D

40 % S M

Acetona D D

Amoniaco liquido ( 100 0,,1) M M

Hidroxido de Amonio ( 88 % ) S 8

Anilina 100 % D u

Cloruro de Bario a S
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REACTIVO. 200C. 600C. 

Benzaldehido S S

Bromo Líquido u u

Acido Brómico 10 % S

Acido Butirico 20 % S M

u u

Butanol Primario S S

Secundario s u

Acido Clorcacético 100 % S S

Acido Clorhidríco 1 - 20 f 5 S

Cloro Gaseoso S S

Gas Humedo S

Liquido U u

Clorobenceno U u

Cloroformo u u

Acido ulorosulfúrico S u

Acido Cromico S S

Acido Cítrico, Sat. S S

Floruro de cobre 2 % S S

Cianuro de cobre S S

Cresol K u

Acido Cresilico S S

Fluoruro Cuprico S S

Ciclohexanol u u

Jugo de Yrutas S S

Aceite Lubricante S S

Furfural u u

Glucosa S S

Glic- rina S S



am

REACTIVO. 200C•• 

Glicol S S

Heptano S S

UFI 40 % S S

K M

HBr 10 % S

Peróxido de Hidrógeno S M

Keroseno U U

Acido Láctico 10 % S M

90 % U U

Nitrobenceno U U

Acido Oleico S S

Acido Perclóríco hasta 70 % S S

Ciclohexanona U u

Dibutil Ftalato S S

Dietilen Glicol S S

Acido Diglicólico S S

Dioctil Ftálato U u

Acetato de Etilo 100 % 11 o

Alcohol EtIlico S S

Sulfato Férrico S S

Cloruro Ferroso S S

Sulfato Ferroso S S

Formaldehido 40 % S S

Acido Formico 50 S M

S o

Alcohol Metilico 10 % S S

Bromuro de Metilo M U



REACTIVO. 200C. 600C. 

Metil Etil Cetona B o

Metil Isobutil Cetona U U

Cloruro de Metíleno 100 % v

Leche S S

Aceites Minerales S S

Melasa, comercial S S

Nafta a S

Naftaleno u u

Acido nítrico 1 - 30% S K

70% s x

98% o

Petrol, alifgtico S

Fenol 90 % S H

Fósgeno, liquido u o

Acido Fosfórico S S

Tricloruro de Fósforo u

Acido Picrico 1 % S

Bicromato de Potasio S S

Cromato de Potasio 40 % S u

Nidrox, de Potasio Cone. S S

Alcohol propílico S S

Cianuro de plata S S

Solución Jabonosa S S

Acetato de Sodio S S

Bisulfito de Sodio S S

Clorato de Sodio Sat. S S

Cromato de Sodio S S

Fluoruro de Sodio 8 8
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REACTIVO. 200C. 600C. 

Aipoclorito de Sodio S S

Cloruro Estamoso S S

Cloruro Estámico S S

Dióxido de Azufre, seco S S

Dióxido de Azufre, humedo S S

Dioxido de Azufre, liquido M U

Acido Sulfurico 90 % S S

Tolueno U U

Tricloroetileno U U

Trietanolamina S S

Urea hasta 30 % S S

Vinagre 3 H

Xileno U

Cloruro de Zinc Sat. S S

Sulfato de Zinc S S

CLAVES. 

S = Satisfactorio. 

N = Medio. 

U = No satisfactorio. 
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Estudio de las propiedades de los compuestos de PVC. 

Cuando se üabla de los compuestos de PVC, se habla de la resina -- 

intermezclada con aditivos tales como estabilizadores, lubricantes y -- 

plastificantes. Aparte de estas substancias los compuestos de PVC pue_ 

den llevar incorporados otras substancias tales como modificadores de - 

impacto y cargas. Las propiedades de los compuestos de PVC dependen del

tipo y proporción de plastificante incorporado, modificador de impacto - 

y carga. 

ESTABILIZADORES. 

La función primeria del estabilizador es la de estabilizar al poli

mero contra la deE.radación. 

E1 PVC es sensible al calor, es decir, la temperatura a la cual es

te llega a estar lo suficientemente blando o p astificado, es muy cer- 

cena a la temperatura de descomposición térmica. El producto de la des_ 

composición térmica es el ácido clorhídrico el cual no solo actea como - 

catalizador acelerando la degradación, liberando más ácido clorhídrico - 

sino que también ataca a la maquinaria. 

La estabilización puede realizarse de dos maneras: 

El estabilizador reacciona con el ácido clorhídrico liberado forzando - 

productos de reacción estables. La segunda manera consiste en estabili_ 

zar la cadena despues de que el ácido ha sido liberado. 

PLASTIFICANTES. 

Cuando hablamos de compuestos plastificados de PVC, la blandura o - 

su opuesta la dureza dependerá de la cantidad y tipo de plastificante - 

usado
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La blandura varía considerablemente con la temperatura. Esta var

ción dependerá del contenido de plastificante. Al aumentar le temperatu

ra la diferencia en la dureza entre diferentes plastificantes llega a - 

ser más aparente. Algunos resultados en relación a esto se ilustra a -- 

continuación. 

Usando las dos curvas anteriores es posible determinar el plastifi

cante a usar para dar una cierta blandura a una temperatura dada. 
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ro iedades físicas en función del contenido de plastificante. 

Es obvio que las propiedades físiera variarán considerablemente - 

con la variación del. contenido de olastifícante. 

Al aumentar la proporción de plastificante, disminuyen la resisten

cia a la tensión, desgarramiento, módulo y a la abrasión, mientras que - 

aumentan la elongación y la flexibilidad a bajas temperaturas. La mayo_ 

ría de las curvas de variación son lineas rectas y normalmente los valº

res esnerados pueden predecirse. 



s - 

rp_ TritoGl csfato
Dos Dioctí I se , CA: 10

I DoP - Dioctil Elalata
1 - 

I. 

1 iP

pop

pos

1000

3o + 20 z 50 20 30 40 SO

Contenido Cie Plas{ i fkCXV\ te

QesS{ tvc o a la TelA- S'. n - 1 Módulo Js. Co ntehido c{ tz
Q1oatí tcaV\ tL

4 60

d
s

a_ 

7
s

5
v

5
300

0

J

a
U 
s 250

0

di

20o I
0 10 20 30 40 50 60 10 So

61 r, áu. rc.. Q. S. 

Ekanclo, cióh eh lo. v ulpt- ro, % V31avv6uro, 

450o

4000
0

il
o

y 35Co
T r P Ji

S

f6
Doa

3000

d

d
2500

ú

Sd 2000

d mP

N

d ISOo

rp_ TritoGl csfato
Dos Dioctí I se , CA: 10

I DoP - Dioctil Elalata
1 - 

I. 

1 iP

pop

pos

1000

3o + 20 z 50 20 30 40 SO

Contenido Cie Plas{ i fkCXV\ te

QesS{ tvc o a la TelA- S'. n - 1 Módulo Js. Co ntehido c{ tz
Q1oatí tcaV\ tL

4 60

d
s

a_ 

7
s

5
v

5
300

0

J

a
U 
s 250

0

di

20o I
0 10 20 30 40 50 60 10 So

61 r, áu. rc.. Q. S. 

Ekanclo, cióh eh lo. v ulpt- ro, % V31avv6uro, 



176 - 

Además del cambio de las propiedades físicas al incrementar el con

tenido de plastificante, hay también la cuestión de la " traspiración" - 

o exudación si el nivel de co rpatibilidad es excedilo. 

Compuestos con plastificantes mezclados. 

Existen dos razones principales para mezclar dos, y en ocasiones — 

tres, plastificantes. La primera para obtener una combinación balancea_ 

da de propiedades, que no son posibles con un solo plastificante. Los - 

mejores ejemplos de esto son el desplazamiento parcial de fosfatos con- 

sebacatos para dar buenas propiedades a bajas temperaturas, y el despla

zaniento parcial de ftálatos con fosfatos para dar resistencia a la fla

ma satisfactoria. La mezcla de plastificantes mejora las propiedades de

procesamiento, eléctricas, resistencia química. 

La otra razón para usar mezclas de plastificantes es la de r, ducir

el costo de los compuestos que contienen plastificantes caros. Este es~ 

el caso del desplazamiento de TTP con TXP. 

PLASTIFICANTES PCLIMERICOS. 

Anteriormente se estudió la influencia del contenido de plastifica

te ( monomérico) en las propiedades físicas. Estos plastificantes tienen

un peso molecular entre 300 y 600. En esta sección se verá lo relativo - 

a los plastificantes polimsricos, llamados así por su elevado peso mole

cular, que oscila entre 1, 000 y 8, 000. 

A continuación se presenta una gráfica de la variación de la blan_ 

dura en función del contenido de plastificante polimérico: 
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Los plastificantes monoméricos eon generalmente desde el punto de - 

vista de la voloatilización, resistencia a la extracción por líquidos, - 

y la migración. No hay numero de olastificantes nolímericos de efectivi

dad variable que pueden usarse para evitar estos defectos. 

PVC con Cargas. 

Actualmente las cargas se usan en una amplia variedad de compues

tos de PVC. 

La razón principal para el uso de cargas es la reducción del costo

aunque algunas de ellas confieren características favorables en los --- 

compuestos. El ejemplo más obvio es el uso de arena calcinada y otras - 

cargas en los compuestos para cables para mejorar su resistencia aislan

te. 
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Otras cargas confieren resistencia al agrietamiento, amarillamiento por

la acción de la luz solar, y al desgaste. Junto con estas mejorías que— 

se logran con la incorporación de cargas, naturalmente hay desventajas— 

tales como un incremento de la dureza y rigidez, se reduce la elonga_ 

ción y aumenta la absorción de agua. 

A continuación se presenta una gráfica de la variación de la blan_ 

dura de un compuesto en función del contenido de carga: 
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La siguiente tabla ilustra sobre la v¿,riaci¿n de algunae propieda_ 

des en función al contenido de carga y tipo de esta: 
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Al aumentar el contenido carga aumenta la densidad y se reduce el - 

costo relativo del volumen. 

Una presentación gráfica de esto lo podemos ver a continuación: 
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CAPITULO IX

PROPIEDADES DEL POLICARBONATO
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PROPIEDADES PISICAS. 

Comportamiento frente al agua.- A la temperatura ambiente y con

una humedad relativa del aire del 60 % el policarbonato unicamente -- 

abdorbe 0. 15 - 0. 19 % en el peso de agua. Al sumergirse en el agua sola

mente se registran valores de 0. 5 % en peso a medida que aumenta la tem

peratura. El agua caliente produce poco a poco la descomposición quími_ 

ca, lo cual implica una disminución de la resistencia a los golpes y a- 

loe choques. La siguiente tabla presenta los valores de absorción de -- 

agua de una muestra de un espesor de 1/ 8 de pulgada. 

MEDIO ABSORCION DE AGUA % EQUILIBRIO EN

1u., 50 br. 1550 hr. RINCHAMIENTO. 

H. R. de 50 %, 23 C. 0. 05 0. 1 0. 15 0. 0001

Inmersión en agua 23 C. 0. 20 0. 27 0. 35 0. 0008

Inmersión en agua hir_ 0. 58 0. 58 0. 58 0. 0013

viendo. 

Otras propiedades físicas se listan a continuación: 

Peso específica D 792 1. 20 1. 25

Dureza Rockwell D 785 M 70 - M 85

Indice de refracción 230 u. 

CARACPERISTICAS DEL_ POLICARBONATO. 

1. 586

Los policarbonatos tienen muchas características que lo convier

ten en un termoplástico de ingenieras de mucha utilidad, pero indudable

mente, su buena tenacidad sobre una amplia variedad de condiciones es - 

una de las más importantes. Les características del policarbonato se -- 

pueden resumir d. la manera siguiente: 

Alta compacticidad, resistencia a los ¿golpes y dureza. 

Excelentes propiedades eléctricas y dieléctricas. 
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Excelente permeabilidad a la luz por parte de los tipos transparentes. 

Estabilidad dimensioñal al calor hasta 1450 C. 

Elástico y tenaz harta temperaturas de - 150° C. 

Practicamente Inalterable dimensionalmente. 

Carácter difícilmente inflamable y autoextinguible. 

Inocuidad fisiológica. 

Estructura física parcialmente cristalina. 

Asnecto incoloro ( particularmente neutro ). 

PROPIEDADES MECANICAS. 

Por lo que respecta a su resistencia y dureza el policarbonato for

ma parte de los materiales rígidos, y por otra parte, considerando su - 

tenacidad también se le puede clasificar entre los materiales elásticos

Su combinación de resistencia el impacto y rigidez hacen del policarbo_ 

nato un material potencial para muchas aplicaciones. La ductilidad del- 

policarbonato se pone en evidencia por su elongación final de más de -- 

100 % en pruebas estandard. El siguiente dia^rama muestra el comporta_ 

miento esfuerzo -deformación del policarbonato: 
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Las propiedades mecánicas del policarboneto dependen muy poco de - 

la temperatura. Se mantiene rígido y resistente a temperaturas bastan_ 

te elevadas. No solamente tiene una elevada temperatura de distorsión - 

por calor ( 1390C), sino ademés posee la capacidad de resistir varios - 

miles de psi de tensión en condiciones muy cercanas a la temperatura - 

de distorcion por calor. Las siguientes gráficas ilustran sobre la in_ 

fluencia de la temperatura en las propiedades mecánicas: 
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Una gran ventaja del policarbonato como material de ingeniería es

que puede moldearse en partes con tolerancias muy estrechas y estas -- 

partes permaneceran dimensionalmente estables bajo un amplio rango de - 

condiciones. 

El encogimiento en el molde del policarbonato es entre 0. 005 y - 

0. 007 in/ in y es casi constante en grado y dirección. 

plastodeformación.- El policarbonato posee una baja plestodeforma

ción bajo carga, aún durante largos periodos de tiempo y temperaturas— 

elevadas. Esto permite al diseñador usar el policarbonato con el cono_ 

cimiento de que una parte será moldeada y permanecerá dentro de las es

trechas tolerancias bajo un amplio rango de condiciones. 

El siguiente diagrama muestra el comportamiento tension de trac_ 

ción alargamiento del P/ C a diferentes temperaturas despues de 1 000 - 

horas: 
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Alarga.-aiento del policarbonato no reforzado despues de 1 000 ho_ 

ras de esfuerzo de tracción: 
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La resistencia a la plastodeformación o defor-mación bajo carga - 

del policarbonato es mayor que para la resina acetálica y las poliami_ 

das. 

PROPIEDADES TÉRMICAS. 

El policarbonato se caracteriza por una estabilidad dimensional -- 

al calor, extraordinariamente elevada. Los tipos diferentes de P/ C no - 

reforzados no se deforman bajo su propio peso hasta la temperatura de

1350 C., y en algunos casos, los tipos reforzados y en los de caracter- 

ignífugo este límite térmico se incrementa hasta el intervalo de 140° - 

1450 C.. Por encima de estas temperaturas el policarbonato comienza a - 

reblandecerse. A partir de unos 2200 C., este polímero técnico se en_ 

cuentra en un estado de masa fundida, pero tan solo dentro del interva

lo térmico de
2400 - 

2600 C. muestra una fluidez tal que permite su --- 

transformación en máquinas de moldeado por inyección y extrusión. Al ca

lentarse largo tiempo a temperaturas superiores a
3200 - 

3400 C. se ini

cia su descomposición térmica. 
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Las propiedades elasticas y tenaces del material se mantienen inalte- 

radas hasta temperaturas muy bajas. ian solo a temperaturas inferio- 

res a - 150 c; puede observarse el comienzo paulatino de la fragilidad. 

El coeficiente de dilatación térmica del i- olicarbonato es inferior al

de muchos otros termoplásticos, alcanzando en el caso de los tipos re- 

forzados, el nivel logrado por diversas aleaciones de metales ligeros. 

A continuacion se presenta una tabla con las principales propiedades

térmicas del Policarbonato: 
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PROPIEDADES LLECTRICAS

Las buenas propiedaes eléctricas del policarbonato no son influidas

por los cambios de tetnperattiras, r.t por la acción de la humedad del

n. edio ambiente. Lo anterior se podrá apreciar en las gráficas que

se presentan a continuación. Al utilizarse el Policarbonato como ma- 

terial para el sector de alta frecuencia, ha de tenerse en cuenta que

los valores de medición se alteran a medida que aumentan las frecuen- 

cías. 

La constante dieléctrica es casi inafectada por la temperatura en un

rango normal de operaciones y es poco afectada por los cambios de

frecuencia hasta 106 Hz. . Arriba de este valor, la constante dieléc- 

trica empieza a disminuir como es comun en los materiales polares. 

Al igual que con otros diléctricos el factor de potencia depende de

la presencia de grupo polares. A bajas frecuencias y en condiciones

normales de trabajo( temperaturas de 20 a 100 C) el factor de poten- 

cia es sorpresivamente bajo para un polímero polar ( aprox. 0. 0009). 

A medida que la frecuencia aumenta, aumenta el factor de potencia, has

ta alcanzar un valor máximo de 0. 012 a 107 HZ., como puede verse en la

siguiente gráfica: 
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Los Policarbonatos tienen una elevada resistividad volumétrica y debi

do a su baja absorción de agua, los valores obtenidos casi no son afee

tados por la humedad. Aunque estas propiedades no son tan impresionan- 

tes como las del polietileno, junto con su resistencia a la f] ama, tran

aparencia y tenacidad, permiten que el Policarbonato sea ampliamente u

sado en la industria eláctrica. 

Descripción gráfica y tabulación de las propiedades eléctricas del Po

licarbonato: 

Q 4

S d

yói V 3

H JSW
10 lGi(d l0° 105 IC° ICS ( 09 ( Oq kÓ IÚ° 

F coE c A H• 

y a
y

Ñ w 3 c, ociclo

y l000

o _ i n • 2
o SO IGO ISo 2o0

TEWEQATUGLa , - C



191- 

P20PIEDAO UNIMDE$ As? t' l VA o2

Factor de Potence%, 23C 6- 60

00 NZ. 0. 00o9

I kua• 0. 001 I

lo kNa• 
o 0021

IOp kN2. o 00" 

0. 0100

Coes{ q,.I; e D ieleétdc D - IS o

C o L• 2 • 
3 . 17

C) 2, 

3. 00
too kA2- 

2. 91
1 MNa. 2. C) 

21. 515TNID" yOI,. 0- - C%.Y\• 2.I X 10 Itb

IZCS i ST 6lUCi& _ D • Ioki3/ 0. 001 IV\ 0- t4c, 400



192 - 

PROPIEDADES OPTICAS

El Policarbonato presenta el alto índice de refracción de 1. 586. Los

tipos incoloros y transparentes muestran una permeabilidad de 890/, 

en la zona visible del espectro. Por lo contrario la luz u. v. es ab- 

sorbida provocando un amarillamiento y una reducción de la resisten - 

la a loe golpes. Por consiguiente, en todos los casos en que es emi- 

tida una radiación u. v. deberá recurrirse al empleo de un tipo esta- 

bilizado contra la acción de los rayos u. v.. 

El Policarbonato cuidadosamente preparado a partir de un Bisfenol A

de una pureza elevada es como el color del agua. Los grados comer- 

ciales son ligeramente amarillos debido a la pureza mas baja del Bis - 

fenol A empleado. Cuando se desea eliminar este color pajizo, se pue- 

de adherir una tinta azul para enmascarar el color pajizo. Los datos

de transmisión de luz se dan a continuación: 
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principales caracterteticae que hacen al Policarbonato un material 1- 

doneo para todo estos tipos de aplicaciones. 

Luminotécnica v óptica

Pantallas; cajas para interruptores; reticulos; páneles y aparatos de

uando fotoeléctrico; portalamparas; carcasas para prismáticos; piezas pa
re microscopios. 

Estabilidad dimensional al calor, resistencia a los golpes, estabilidad
a la luz u. v. ,

producción económica, son las principales característi- 

cas que hacen al policarbonato un material idoneo rara las aplicacio- 

nes anteriores. 

Construcción de máauinas v anarates mecánica de precie¡¿ 

Elementos de construcción para reguladores neumáticos y para bombas

hidráulicas complejas; filtros- taza; cristales de observación( mirillas) 

caperuzas protectoraa; carcazas; paredes y placas filtrantes; bombas pa

ra agua fria; discos de levas; válvulas; palancas; botones de mando; rue- 

das de ventiladores y piezas para máquinas de coser. 

Estas aplicaciones del policarbonato son posibles gracias a su exce- 

lente elasticidad y tenacidad, gran seguridad de funcionamiento, resis- 

tencia a la abrasion y a la corrosión. 

Sector del tráfico Y la circulación

Carcasas para semáforos y discos de colores; señales de tráfico; letre- 

ros indicadores; revestimientos de vehiculos( snow mobile); faros eléc- 

tricos; lámparas traseras; dispositivos de luz intermitente; lámparas de

aviso y carcasas para tableros de instrumentos; rejillas de calefae- 

ción y de radiador; tacos de parachoques; cajas y recubrimíentos de se- 

guridad para cortacircuitos; vidrios de seguridad; lámparas para ilumi- 

nación interíor; carcasas para motores de antenas de automóviles ; re- 

cubrimientos para lámparas de posicion de barcos. 
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PROPIEDADES 9IIIMICAS

El Policarbonato es resistente a loe ácidos minerales( hasta altas ca: 

ncentraciones), a muchos ácidos orgánícos( tales como ácido carbónico, 

láctico oleico y cítrico), a los agentes de oxidación y reducción, so- 

luciones salinas neutras ó ácidas, muchas grasas y aceites, hidrocar- 

buros alifáticos y cicloalifáticos saturados, así como a los alcoho- 

les, con excepción del alcohol metilico. 

Es destruido por lejias( soluciones alcalinas), el gas amoniaco y su so

lución, y las aminas. Es disuelto por cloruro de metileno, dicloro eti- 

leno, cresol y dioxano. 

Es atacado por álcalis, aminas, cetonas, ésteres e hidrocarburos aromá- 
ticos. Algunos ; ompuestos como el benceno, tetracloruro de carbono y la

acetona lo hinchan. 



195 - 

CAPITULO 3C

PROPIEDADES DE LAS POLIAMIDAS
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Plastificadores. 

Las resinas de elevada flexibilidad son difíciles de obtener en po

limeros altamente cristalinos tales como los nylons 6 y 6/ 6. Afortunada

mente, en el caso del nylon 6 el monómero residual (* aprolectama en un

plastificante efectivo y si no se extrae después que la poiimerización- 

ha alcanzado el equilibrio, impi-rtirá un incremento en la resistencia - 

al impacto pero una disminución de la rigidez. 

Ep los polímeros con un nivel más bajo de cristalización tales co.:. 

mo los copolimeros de nylon y los nylons 11 y 12 la adición de plastifi

cantes es necesaria para mejorar la flexibilidad y disminuir los módu

los. Se usan tres tipos básicos de plastificantes con los nylons: ( 1) - 

glicoles alifáticos ( 2) eulfonamidas y ( 3) monómero residual de capro_ 

iactama. Loe dos primeros se agregan a la resina durante su manufactu

ra mientras que el tercero es un producto residual de polimerización de

nylon 6. Las aplicaciones típicas de nylons plastificados son tales co

mo cuerdas de pescar, tubería flexible, medias y calcetines y cubiertas

para cables, 

Estabilizadores. 

Los polímeros de nylon no estabilizados sometidos a temperaturas - 

de servicio de 1750F, a la luz solar por períodos prolongados de tiempo

o inmersión prolongada en agua caliente pueden llegar a degradarse y a - 

hacerse quebradizos. Para evitar esto, se adicionan estabilizadores pa_ 

ra evitar por un lado la oxidación a temperatura antes mencionada, lo_ 

grandose una resistencia a la temperatura entre 2000y 2500F, en presea_ 

cia o ausencia de a-" ua. Esta estabilidad térmica se logra mediante la - 

adición de sales de cobre combinadas con metáles halogenados. El estaba

lizador contra la luz U. V. para los nylones es al negro de humo flnam.ente
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dispersado a una concentración aproximadamente 2 %. De esta manera la - 

resistencia a la luz solar se incrementa lo veces. 

Cargasy Agentes Reforzantes. 

La incorporación de cargas y refuerzos son nece.4arios en la altera

ción de las propiedades mecánicas Dara necesidades especific, e. El re_ 

fuerzo más común es la fibra de vidrio. Existen resinas disponibles con

cargas desde un 6 hasta 60 % de fibra de vidrio. 

Se logra con esto un mejoramiento en la resistencia a la tension, - 

módulo flexural, resistencia a la compresión y esta' ilidad dimensional. 

Por otro lado disminuyen las propiedades de impacto debido a la disminu

ción de la resiliencia. Hay tres tipos de vidrio que se usan con la fa_ 

milia de los nylons: ( 1) fibras largas de vidrio ( 2) fibras cortas de - 

vidrio ( 3) esferas de vidrio. 

Los nylons Con cargas de asbesto son también muy comunes y útiles - 

Aparte de lograr una mejoría de las propiedades mecánicas, se logra una

mejor¡ a en las propiedades eléctricas. 

Se usan además otras cargas con loe nylons tales como disulfuro de

molibdeno, grafito y politetrafluoroetileno. Toda< estas cargas tienen - 

como finalidad mejorar la resistencia al uso de los nylons, impartiendo

ademas altas caracteristicas de lubricación. El disulfuro de molibdeno - 

se usa Dara disminuir el coeficiente de fricción. El TFE lo hace más re

sistente al uso. 
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PRCPIEDADES i' 13ICA 7 D" -': 70t+ 66. 

A continuación se presenta una tabla de nroniedades físicas de - 

diferentes tipos de noliamidas. 

PRCPIEDAD

Densidad

Absorción de Agua

24 hrs.) 

Absorción de Agua, 

Saturación

Flamabilidad

UNIDADES NYLON 6/ 6 NYLON 6/ 10 t+YLON 6

cm3) 1. 13 - 1. 15 1. 07 - 1. 09 1. 12- 1. 14

1. 5 0. 4 2. 9

8 3. 5 9. 9

Autoextinguible Autoextinjuible Autoexti:i- 
guible

Encogimiento en el
Molde ( in/ in) 0. 015 0. 015 - - - 
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PROPIEDADES MECANICAS DEL t•; YLON 6C. 

E1 nylon 66 es similar al nylon 6; ambos plásticos son fuertes, - 

resistentes y relativamente rígidos. L tenacidrd de estas noliamidas

está en fu^ ción del peso molecular, le e— ructura cristalina .y del. -- 

contenido de hu.mednd y dise -,o de las Diezas. 

En la siguiente fi- ura rue presenta el co: anortanientd esfuerzo

deformación del nylon 66 puede apreciarse el elto rado de elon;ración

de esta resina antes de la ruptura. Esto es in factor clave en el di

seño de Dartes que requieren una tenacidad sobresaliente y capacidad - 

para soportar impactos repetidos. 
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PENSION Y COMPRESION

En algunos calculos, es importante para el diseñador conocer las

curvas esfuerzo- deformacion tanto para tension como para compresión. 

Para deformaciones relativamente largas, el esfuerzo de compresion es

mos grande que el de tension correspondlente. Esto indica que el esfuer- 

zo en el limite elástico en compresión ea más -- ande que el mismo en

tensión. Tambien puede verse para propositos prácticos que las curvas

esfuerzo -deformación en tensión y compresión son idénticas para nive- 

les bajos de deformación. 
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Por lo tanto, a baja deformación, el módulo de elasticidad en - 

comvresión 2s igual al módulo en tensión. T- uede entonces concluirse

nue el módulo flexural es i*uel el módulo en tensión. 

MODULO DE ELASTICIDAD. 

A continuación se presentan dos gráficas dol módulo de elasticí

dad bajo la acción de diferentes medio ambientes. Esta información - 

puede usarse para calcular la deflexión inicial bajo carga. 
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LIMITE ELASTICO. UIELD POINT) 

Este se define como el primer nunto en la curva esfuerzo - deforma- 

ción en el cual se realiza un aumento de la deformació:: sin que el es- 

fuerzo aumente. 

En el diseño de partes en las cuales el principal factor es el de - 

la falla debido a una deformación grande o fractura, las propiedades me

cónicas en relación a este punto son de importancia primaria. A conti- 

nuación se grafica esta propiedad en relación a la temperatura: 
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PLASTOD FUMACION Y RELAJAMIENTO DEL ESFUERZO. 

El concepto de módulo de elasticidad aparente puede ser usado por

el diseñador para predecir el funcionami,:nto de los materíales plásti- 
cos bajo carpa co: el ) aso f?el t; i^meo. Aunque rl módu' o a cualquier -- 

temperatura es or•9inariamen': e constante, el concepto de variación del - 

módulo proporcióna un método práctico , arc determinar la Dlastodefor- 

nación ( creep), 

La plastodeformación se define como una deformación continua a -- 

través del tiempo bajo carga. El módulo de elasticidad aparente puede - 

usarse tambien para determinar el relajamiento del esfuerzo, el cual - 

es una caida de la fuerza con el tiempo a una deforTación constante. 

Los daos del módulo aparente en funcion del tiempo se grafica en
las siguientes figuras, bajo diferentes temperaturas y condiciones de - 
200 000 , humedad. 
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PROP17DADES TERMICAS. 

Una de las mayores ventajas de las- ropiedades del nylon es que - 

r,,& sus nropiedades c,. s T.^ fin . arnolio rnn- e de temperatu- 

ras. Las partes fabrica?as con esta resina puede; usarse desde - 60F - 

a 400F. 

Algunas de las vropiedades tfrnicas se describen a continuación: 

eav

P H O P I r] D A D NYLON 6/ 6 NYLON 6/ 10

Conductividad Térmica

Btu/ hr/ Ft2/ oF/ in 1. 7 1. 5

Calor Específico

Abajo de 20F 0. 3 o. 3

320F a 1200F 0. 35 0. 38

1200F a 2100F 0. 45 0. 50

2100F a 400oF 0. 55 0. 60

Coeficiente Lineal de

Expansión Térmica

iu/ iu/ oF - 40OF3.5 X 10- 5 4 X 10 5

32OF 4 X 10- 5 4. 5 X 10- 5

730F 4. 5 X to - 5 x 10- 5

170OF 5 x 10- 5 6 x to-, 
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tESISTFNCIA ELEVADA A L' 1 TEi. *'?=:ñ,= TURA FS Avli ' . 

Un cambio similar de las - propiedades se fncuentr< r,ua.ndc cl nylon

b expuesto ) or lar Pos periodos en &- ua e elevadas. 5n es

te caso ocurre una reacción con el agua. A temperaturas '-.as*.a de 120'r

esta reacción es insignificante. Fsto se ha confirmado iidienrIo el re

so molecular en muestras de 15 años de edad. A continuación se grafi- 

ca ' a influencia del agua caliente sobre, esta r -siva en fusión del --- 

tiempo. 
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ESTABILIDAD DE FORMA A TEMPERATURAS ELEVADAS. 

El nylon ' 6 conserva lru estabili—` de foral^ ` eme ereturas de - 

350 F y mayores. La siguiente información puede ser una gula Para el- 

disefisdort

NYLON 6/ 6 ESFUERZO PARA PRODUCIR ESFUERZO PARA PRCDUCIR

UNA DEFORMACION DEL UINA DEFORMACICN DEL

1% 1% 

1, 000 HGi<AS ) 10, 000 HOnil..;) 

73oF, 50% H. R. 1, 300 psi 1, 000 psi

73oF, 100% H. R. 800 700

1940F seco 700 600

194° F 100% H. R. 600 550
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PROPIEDADES QIIIMICAS. 

Las resinas nylon son sobresalientes en su resistencia a un amplia

variedad de sustancias orgánicas e inorgánicas. No son afectados por -- 

aceites lubricantes y grasas, hidrocarburos alifáticos y aromáticos, - 

ésteres comunes, tetonas, éteres, anidas, etc.. A diferencia de algu- 

nos metales, no son afectados por corrosión electrolItica. Son ataca— 

dos por ácidos fuertes y agentes oxidantes. Resisten soluciones de con

centraciones el.ev¿,das de alcalis. Resiste a las sales ,y sus solucione

Sin embargo, algunas sales pueden atacarlo. Tales sales son el tiocta- 

nato de calcio, bromuro de calcio, cloruro de calcio, tiociansto de pº

tasio, y cloruro de cinc. Estas sales tienen una zcción solvente sobre

el nylon, particularmente en concentraciones elevadas ( 50- 80•x). Los hi

drocarburos parcialmente halogenados, tales como el cloruro de metile- 

no, cloroformo, y dicloro etileno, son absorbidos por el nylon con --- 

excepción del tetracloruro de carbono. 

La siguiente tabla describe los efectos de numerosos reactivos co

munes en una barra de nylon de 1/ 8". 

R E A C T I V O TEMPERATURA ( oF) CONCENTRACION (%) RESULTADO

Acetaldenido 1' S 90% Satisfactorio

Acido :+cético 50 10 Servicio Li:aitado

Acetona 125 90 Satisfactorio

Alcoholes 150 90 Satisfactorio

Hidróxido de Amonio 75 10 Satisfactorio

Cloruro de Amonio 125 10 No Satisfactorio

Cloruro de Bario 75 10 o Satisfactorio

Acido Benzoico 75 10 No Satisfactorio
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R E A C T I V O TEMPERATURA ( o F) CONCENTRACION (% Z RESULTADO

Bromo Liquido 75 10 Satisfactorio

Acido Bórico 7.. iC Satisfactorio

Acido Butirico 75 10 Limitado

Acido Butirico 75 30 No Satisfactorio

Acido Carbónico 75 10 Satisfactorio

Acido Cloroacético 75 10 No Satisfactorio

Clorogaseoso, Cloro

75 30 No Satisfactorio
en agua

Acido clorosulfónico 75 10 No Satisfactorio

Acido Crómico 75 10 No Satisfactorio

Cloruro de Cobre 75 10 No Satisfactorio

Sulfato de Cobre 75 10 No Satisfactorio

Dietilen Glicol 75 90 Satisfactorio

Etilen Glicol 75 90 Satisfactorio

Cloruro Férrico 75 10 No Satisfactorio

Cloruro r'erroso 75 10 No Satisfactorio

Sulfato Ferroso 75 10 No Satisfactorio

Acido Fluorosilico 75 10 No Satisfactorio

Acido Fórmico 75 10 No Satisfactorio

Glicerina 75 90 Satisfactorio

Acido Hidrobrómíco 75 10 No Satisfactorio

Acido Clorhidrico 75 10 No Satisfactorio

Acido Fluorhidrico 75 10 No Satisfactorio

Peróxido de Hidrógeno 75 10 No Satisfactorio

Sulfuro de Hidrógeno 75 90 No Satisfactorio
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L E A C T I V O TEMPERATURA ( oF) CONCENTRACION Y)_ RESULTADO

Metiletil tetona 125 90 SaLisrauLurio

Acido Nitríco 75 10 No Satisfactorio

Acido Oxdlico 75 10 No Satisfactorio

Acido Perclorico 75 10 o Satisfactorio

Fenol 75 10 No Satisfactorio

Acido Fosfórico 75 10 No Satisfactorio

Bicarbonato de Potasio 75 60 Satisfactorio

Carbonato de Potasio 75 60 Satisfactorio

Cloruro de Potasio 75 90 Satisfactorio

Hidróxido de Potasio 75 10 Satisfactorio

Sulfuro de Potasio 75 90 Satisfactorio

Acetato de Sodio 100 60 Satisfactorio

Bicarbonato de Sodio 75 50 Satisfactorio

Carbonato de Sodio 90 75 Satisfactorio

Cloruro de Sodio 75 90 Satisfactorio

Hidróxido de Sodio 75 10 Satisfactorio

Nitrato de Sodio 75 50 S, tisfactorío

Sulf.. to ' le Sodio 75 90 Satisfactorio

Cloruro Estánico 75 10 P•To Satisfactorio

Sulfato Estánico 75 10 No Satisfactorio

Acido Sulfúrico 75 10 No Satisfactorio

Cloruro de Zinc 75 10 No Satisfactorio
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PROPIEDADES DE FATIGA. 

Todos los materiales, cuanto se someten a esfuerzos cíclicos re- 

petidos, fallarán finalmente a un esfuerzo más bajo que la resisten— 

cia estática. t:ste fenómeno se conoce como falla en fatiga. Los da- 

tos de fatiga dependen del medio ambiente , y del contenido de humedad - 

del nylon. A continuación se grafican los datos de la fatiga bajo di

ferentes condiciones de esfuerzd: 
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Los datos de fatiga se usan para el diseo de engranes. 

RESIS£EP: CIA AL IMPACTO. 

La resistencia al impacto, o la capacidad para absorber un ! rol-ne o - 

una serie de 7o1pes, es dificil de nr, decir en una nPrte moldeeda debido

a que la forma tiene un gran efecto en el comportamiento. Las pruebas de

impacto miden la energía necesaria para fracturpr el especimen de prueba. 

E1 calor y la humedúd incrementan la resistencia al impacto del - - 

nylon, es decir, lo hacen más flexible. Las siguientes + afilas ilustran - 

la resistencia al impacto del nylon bajo diferentes condiciones térmicas

y de humedad. 
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DUREZA. 

Loa valores de la dureza. del nylon se describen a continuariñn- 

ATEttIAL DU" ZA ROCiC* ELL DUREZA
SECO 50r- H. rt. SECO 501' H. R. 

Nylon 6/ 6 R118 R108 89 82

Nylon 6 R107 d5 72

Nylon 6/ 10 R111 83 79

RESISPENCIA A LA ABRASIOS. 

El nylon tiene una destacada resistencia a la abrasión. Un mate- 

rial resistente como el nylon Puede deformar=e bajo caria y retornar- 

a sus dimensiones ori,-inales sin des nate. En la siguiente tabla se

describen las propiedades de abrasión del nylon comparándolas con - - 

otros materiales: 

M A T E R I A L D U 2 E Z A
FABF¡< 

Nylon 6/ 6 1

Poliestireno ( varios tioos) 9- 26

ABS 9

Aceta'. o de Celulosa 9- 10

Aceteto Butirato de Celulosa 9- 15

Metil Metacrilato 2- 5

PVC
9- 12
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PROPIEDADES DE FRICCICN. 

A continuación se describen las propiedades de fricción del nylon, 

determinadas bajo diferentes condiciones: 

COEFICIENTE DE FRICCION DEL ITYLON 6/ 6. 

Nylon sobre Nylon: 

No Lubricado

Máximo

Mínimo

Nylon sobre Poliacetal: 

No Lubricado

Máximo

mínimo

Nylon sobre Acero: 

No Lubricado

Máximo

Mínimo

Presion normal

Rapidez de deslizamiento

Temperatura

Nylon con un

Método de Prueba: 

Estático Dinámico

0. 46 0. 19

0. 36 0. 11

Estático Dinámico

0. 20 0. 11

0. 13 0. 08

Estático
Dinámico

0. 74 0. 43

0. 31 0. 17

1, 1F1 KQ/ c' n' I

95 Ft/ min ( 29 metros/ min) 

730F ( 23oC) 

2 1/ 2;' de Humedad

Thrust Washer. 
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PROPIrDIMS ELLCMI AS. 

DeLido a su combinación de resistencia r.:ecánica, capacidad para - 

trabajar continuamente a temperaturas tan elevadas como 105 C, y buena

resistencia al internerismo, el nylon, se ha 1Leearlo a usar am- iliamente

en la indu- tria eléctrica. 

Electricamente, el nylon no es sobresaliente, pero es adecuado p2

ra la mayoría de aplicaciones a 60 ciclos. T. as siguientes gráficas - - 

ilustran el comportamiento eléctrico del nylon 66. 
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CONTENIDO DE HUMEDAD PARA VARIAS CONDICICIlES. 

Las piezas de nylon recién moldeadas normalmente contienen menos

del 0. 3% de agua. Estas piezas rueden absorb^ r s ua cuando se exponen

al aire o el agua. La cantidad de agua absorbida aumentará en cual--- 

quier medio ambiente hasta que una condición de equilibrio basada en - 

ta humedad relativa, el alcanzada. Los contenidos de humedad en el -- 

equilibrio para dos niveles de humedad son aaroximadamente los si---- 

guientes: 

NYLON 6/ 6 NYLON 6/ 10

Aire 50% H. R. 2. 5% 1. 4% 

Aire 100% H. R. 8. 5% 3. 5% 

ó ague ) 

Los contenidos de humedad en el equilibrio no son afectados por - 

la temperatura. El tiempo requerido para alcanzar el equilibrio, sin - 

embargo, depende de la temperatura, el espesor del especimen y la can

tidad de humedad presente en el medio ambiente. El nylon expuesto al - 

agua caliente alcenzará el nivel de equilibrio, un 8. 5'', mucho más -- 

pronto que el nylon en agua fria. La ralación entre la absorción de - 

a= ua y el tiempo en diversos medios se representa graficamente a con- 

tinuación: 
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CAPITULA XI

PROPIEDADES DEL POLIETILENO
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POLIOLEFINAS. 

Los elementos constituidos -..e las noliolefinas son hidrocarburos

no saturados - denominados olefinas - que forman largas cadenas por - 

polimerización. 

E1 etileno gaseoso: 

N p

C= c
1 1

N t

tiene la estructura más simple del grupo de las poliolefinas. En la - 

polimerización los enlaces dobles de la molécula del etileno se abren

al exterior, permitiendo la formación de largas cadenas moleculares: 

Hs isiz
HFs

tls
C \ / \ c\ . C\ / \  

Í Í Í
1Z KZ s N: Nz

Polietileno. 
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CONSTIMION DE LAS MACEOMMECULAS. 

El grado de ramificación de las cadenas moleculares y la longitud

de las cadenas laterales influyen considerablemente en las propiedades

físicas del polietileno. Segun el procedimiento de polimerizacion a que

es recurra se obtiene un polietileno muy lineal o más o menos ramifica

do. 

La cristalinidad y el peso molecular del tino de úolietileno em -- 

Aleado influyen en la moldeabilidad y, por consiguiente, en el resulta

do de los articulos acabados. Por dicha razón, se ha impuesto la clasi

ficación de loe polietilenos por estos valores característicos del ma- 

terial, tomando, para mayor simplicidad, la densidad y el indice de fu

sión o viscosidad reducida, en lugar de cristalinidad y el peso molecu

lar, respectivamente. 

CRISTALINIDAD. 

El polietileno de alta presión, o de baja densidad, presenta un - 

alto grado de ramificación, es decir, sus cadenas moleculares poseen - 

un mayor número de cadenas laterales cortas y largas y estas a la vez - 

ramificaciones 11: terziles: 
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PESO PIGL CULA2. 

A través de las condiciones de polimerizacijn puede variarse en

amplio grado la longitud media de las cadenas moleculares ( grado de- 

polimerización) y, por consiguiente, el peso molecular de polletile- 

no. En todos los altos polímeros existe siempre una mezcla de cade- 

nas de diferente longitud, representando, por tanto, el peso molecu- 

lar indicando el promedio de todos los pesos moleculares existentes- 

en dicha mezcla. 

El peso molecular de un plástico puede determinarse según dife- 

rentes métodos fisicos de medición. Ya que los mismos suelen reque-- 

rír mucho tiempo y medios técnicos, como medida para el peso molecu- 

lar se emplea en la práctica el índice de fluidez, más fácil de de- 

terminar, aumentando aquel a medida que disminuye este. 

El Indice de Fluidez afecta los valores de las propiedades del- 

polietileno de la siguiente manera: 

Propiedad Indice de F. bajo medio alto

Tensijn ( final) 

Elongacijn

resistencia al impacto - 4

Propiedades ' ajo carga en períodos largos

resistencia a la abrasíjn - — — 

Resistencia química

Viscosidad de la masa fundida

Temperatura de fragilidad
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Propiedad Indice de F. bajo medi^ alto

Elasticidad de la masa fundida

Resistencia de la masa fundida

Extensibilidad de la masa fundida
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PROPIEDADES FISICAS. 

La densidad es uno de los parámetros más importantes para definir - 

el polietileno, y esta está supeditada al grado de cristalinidad. Según

al procedimiento de polimerización a que recurra, el grado de cristali

nidad del polietileno oscila entre un 40 . y un 80'x. 

A continuación se presenta una tabla comparativa de los polietile

nos de diferentes densidades, y la variación de algunas propiedades en

función de este parámetro: 

FwIc a,eVIO Ct alali puhlo Dtws¡ dock Tevwsioú E ovvjaeinu Módulo liuta3A

ntdad at{ usioH Fw a ptn rv,Qkuto F1 xu( a( vlo º. 

DAI.

T Q6NS\ O& O qs 134- 13] 0960 UA00 257. 30po0 (

08b.
14. nLpsiO/ W 105 MV- ti6- O -M Lzi, __2660 Soo 46. 000

5 Hace algún tiempo la ASTM propuso clasificar del siguistite

modo los polietilenos en función de la

densidad: 1- hasta 0.925 g/ cm3 baja

densidad 2- 0.926 a 0. 940 " densidad

media 3- 0. 941 a 0. 965 " alta

densidad En terminos generales, la densidad afecta a las propiedades

del - polietileno de la sijuienle

anega: Tipo de P. E. Baja den. Den. media Alta

den. 

Rigidez

Dureza Tensión ( Liz. 

elast) Resistencia al
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TIPO DE P. E. BAJA DEN. DEN. MEDIA ALTA úW . 

E. S. C. R. 
i

Propiedades de fortaleza

uesistencia de cargas en periodos largos  

Elongación

Resistencia química

Resistencia a la abrasión r

Constante dieléctrica

Temperatura de ablandamiento -- 

Temperatura de fragilidad

Las flechas indican la dirección del cambio ( aumenta o disminuye) 

en el valor de las propiedades con la densidad. 

E. S. C. R. - Resistencia al agrietamiento bajo esfuerzo tensoactivo. 
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PROPIEDADI S MECANICAS. 

PROPIEDADES DE ESFUERZO - DEFORMACION. 

Como se puede apreciar en la siguiente gráfica, el esfuerzo en - 

el polietileno se incrementa agudamente con pequeños incrementos de - 

deformación hasta el punto del limite elástico, después del cual el - 

esfuerzo cae empinadamente y permanece más o menos constante hasta -- 

que se presenta la ruptura: 
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Las propiedades .de esfuerzo -deformación del polietileno, al igual

que otros materiales termoplásticos, son dependientes del tiempo. Por - 

ejemplo la resistencia a la tensión de un polietileno de densidad de - 

0. 9F0 a una velocidad de deformación de 5 in/ in/ min. es como de 4000 - 

PSI. Sin embargo, si este polímero es sometido a una carga estática de

500 PSI este se romperá dentro de las primeras horas con una elongación

muy baja. " ste tipo de falla se le denomina algunas veces rompimiento
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vítreo. Si se aumenta el peso molecular • 3el polímero, se obtiene una

Mejoría en la resistencia a las cargas y el material se vuelve mis - 

ductil. 
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MODULO FLEXURAL. ( RIGIDEZ) 

Los valores del módulo flexural del polietileno reflejan la flexi- 

bilidad relativa o la rigidez de este. Los valores del módulo flexural - 

para loa polietilenos de baja densidad son relativamente bajos y andan - 

entre 15, 000 a 45, 000 PSI, mientas que para los de alta densidad caen• - 

el rango de 150, 000 a 250, 000 PSI. 

RESISTENCIA AL IMPACTO. 

El valor de impacto más común es el que ': e obtiene de la prueba -- 

Izod, la cual usa un péndulo para romper una viga voladiza de polietile

no. Esta viga puede o nó estar renurada. 

Por su bajiaima temperatura de congelación del órden de los -110 a- 

120 ' C aproz. el polietileno es muy resistente al impacto a temperaturas

bajas. La tenacidad de los diferentes tipos de polietilenos al golpe de

pende de varios factores, y muy particularmente de la cristalinidad --- 

densidad) y del peso molecular. 

E1 polietileno de alta densidad produce valores de impacto Izod de

1 a 5 ft.- 1b./ in de ranura, mientras que para los de baja densidad, par

ticularmente materiales de peso molecular elevado y dúctiles, pueden -- 

dar valores de 10. 
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PROPIEDADES TERMICAS

Calor EsnecIfico

Al igual que en las materias orgánicas de bajo peso molecular

el calor especifico de los plísticos oscila entre 0. 2 y 0. 5 Kcal/ Kg. gra

do, a temperaturas comprendidas entre los 20 y 100 0C. 

A continuación podemos ver la variación del C. E. con respecto a la tem- 

peratura: 

0

a

G.; e. o g 42
la : le- 0. 9100

50 0 so loo 150 200

I ¢ meecaiura (' C 

CONDUCTIVIDAD TERMICA

Contrariamente al calor especifico, la conductividad térmica de

los plásticos parcialmente cristalinos es mayor en la fase sólida que

en la amorfa, aumentando en el polietileno con el grado de cristalini- 

dad y, por consiguiente, con la densidad. 



243- 

DILATACION TÉRMICA. 

La dilataClon que experimenta un material al aumentar la tempera- 

tura tiene como base el incremento de las vibraciones de átomos 7 molé

culos por efectos térmicos. 

El coeficiente de dilatación longitudinal de los diferentes tipos

de polietilenos de alta densidad oscila entre 1. 5 y 2. 0 z 10- 4 grado - 1

y para los de baja densidad es de 2. 5 x 10- 4 grado - 1 aprox. 

ESTABILIDAD TERMICA. 

Como en todos los termoplásticos, las temperaturas de uso prácti- 

co de loe polietilenos dependen escencialmente de la duración y magni- 

tud de las cargas mecánicas que se producen al actuar el calor. En mu- 

chos casos, las temperaturas de uso pueden estar muy debajo de la zona

de fusión. 

Por lo contrario son posibles, sin ningun inconveniente, calenta- 

mientos breves cerca del punto de reblandecimiento que no vayan acompa

ñados de cargas mecánicas, como por ejemplo en los procesos de esteri- 

lización ( 100 a 120• C). 
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PROPIEDAL7ES QUIMICAS. 

Junto con 1. 9 densidad, desempeña aqui un papel muy importante, sº

bre iodo el grado medio de polimerización, es decir, que cuanto mayor- 

es el grado de polimerización del producto, tanto mayor es su resisten

cia a los agentes químicos. 

Por su naturaleza parafínica, es decir, apolar, el polietileno po- 

see una gran resistencia a los agentes químicos. 

A continuación se presentan unas tablas donde se describe el com- 

portamiento de los polietilenos ante diversas substancias químicas. 

ABSORCION DE AGUA. 

Al ser hidrófobo, el polietileno no se hincha en presencia de -- 

agua, no influyendo en sus propiedades las d' ferencias en el grado de

humedad del ambiente. La absorción de agua que puede observarse, par- 

ticularmente al producirse cambios de temperaturas en climas húmedos - 

y cálidos, se debe unicamente a la absorción de humedad en la superfi

cie. 

RESISTENCIA AL AGRIETAMIENTO POR TENSION. 

Los polietilenos a pesar de su elevada resistencia a los agentes

químicos, pueden experimentar una menor resistencia a los esfuerzos - 

permanentes bajo la acción de determinados líquidos tales como humec- 

tantes, hidrocarburos aromáticos, y halogenados y substancias polares

en presencia de tensiones internas y/ o externas. Hay que advertir que

dichas piezas resistiran sin experimentar desperfectos la acción ais- 

lada de los agentes químicos o bien de las cargas mecánicas. 

Agrietamiento por tensión de varios polietilenos: 
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REjISTENCIA A LOS AGENTES QUIMICOS DEL POLIE21LENO DE BAJA. DEZ, SIDAD. 

Los resultados recouilados se han obtenido en olanchas moldeadas

por compresión de Polietileno de alta presión ITOEC- ST". 

Aclaración de los signos: 

2esistente significa que tras un prolongado almacenaje de las - 

pruebas en el medio indicado ( p. ej. l mes) no se varía notoria- 

mente el alargamiento de rotura y que prácticamente no se produ

ce ninguna pérdida de peso y ningún hinchamiento ( 3%). 

Resistente bajo determinadas circunstancias significa que tras - 

el almacenaje el alargamiento de rotura se reduce hasta un máxi

mo de 50% y el hinchamiento y pérdida de peso no son muy eleva- 

das ( por ejemplo ( 9%). 

Inadecuado. 

sin signo = Sin verificar

200C 60° C 200C 600C

Aceite Diesel / 

Aceite mineral / 

Aceite de Linaze -- 

Aceite de Oliva

Aceite de Parafina + 

Aceite de bilicona / 

Aceite de trementi

na + 

Aceite

oara transformador / 

Acido clorhídrico + / 

Acido elorosulfónico -- -- 

Acido crómico 1.70% -- -- 

Acido dicloroacético

100% + 

Acido dicloroacético

50% + 

Acido esteárico + -- 

Acido fluorhídrico 40% + + 

Acido fluosilícico

t. l. c. + 

Acido fórmico + + 
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200C 600C

Acetato de amilo

Acetato de butilo

Acetato de etilo

Acetofenona

Acetona al 100% 

Acido Acético 10% 

Acido acético glacial

Acido adipínico saturado

Acido benzoíco

Acido bórico

Acido bromhídrico 48% 

Acido butírico

Acido carbónico

Acido cianhídrico

Acido cítrico

Acido clorhídrico 305

Acido silicico

Acido succínico

Acido sulfhídrico

Acido sulfúrico h. 40% 

Acido sulfúrico 96% 

Acido sulfuroso

Acido tánico

Acido tartárico

200C 600C

Acido fosfórico 25% + 

Acido fosfórico 50% + 

Acido fosfórico 89F + 

Acido ftálico 50% + 

1) Acido glicólico 50% + 

Acido láctico + 

Acido maleico + 

Acido málico 50% + 

Acido mono- cloroacético

Acido nítrico 30% + 

Acido nítrico 7OW / 

Acido oléico + 

Acido oxálico SO% + 

Acido perclórico 20% + 

Acido perclórico 70% + 

Acido propiónico 100516 + 

Carbonato sódico + 

Cera dé abejas + 

Cerveza / 

Cetonas + 

Cianura de potasio sat.+ 

Ciclohexano + 

Ciclohexanol + 

Ciclohexanona -- 
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200C 600C 200C 600C

Acido tricloroacético 10% Clorbenzol

Acidos aromáticos
Cloroetanol + 

Acidos grasos ( CO
Cloroformo -- 

Acrilonitrilo Cloro liquido -- 

Agua Clorometilo / 

Agua marina Cloruro cálcico sat. + 

Agua oxigenada h. 30Y Cloruro de aluminio + 

Agua oxigenada 90% Cloruro de amonio sat.+ 

Agua regia Cloruro de zinc t. l. c.+ 

Alcanfor Cloruro de etileno -- 

Alcohol bencílico Cloruro de magnesio
t. l. c. + 

Alcohol etílico 96% Cloruro de metileno -- 

Alcohol metílico Cloruro de mercurio

Alumbre sublimado) + 

Almidón acuoso t. l. c. Cloruro férrico sat. + 

Amoníaco acuoso 307, Cloruro potásico t. c. l + 

Amoníaco gaseiforme Cresol + 

Amoníaco liquido

Anhídrido acético
Decahidronaftalina / 

Anhídrido sulfuroso húm. DeterFen' es sinté'. icos + 

Anhídrido sulfuroso seco p- dielorobenzol -- 

Anilina Dic:.oroe+.ileno

Dioxano + 

Bencina Dstcr acético / 
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2000 600C 200C 60oC

Bencina/ Benzol, mezcla ter de petróleo

BY - Aral) ter dietílico

t5enzaldehido Etilglicol

Benzoato sódico

Benzol rerol

Bicromato-? otásico 40'Y
Fluoro seco

Blannueo el clorato

sódico Formaldehído 4011. 

Bórax Fosfatos acuosos t. l. c. 

Bromo lfouido r'osgeno ¿, aseiforme

Butadieno rtalato de dibutilo

Butano p aseiforme 5096 Gas clorhídrico

butanol seco y húmedo

Butilglicol Gas cloro, húmedo

Butoxyl Gas cloro, seco

Gases nitrosos iridina

Glicerina t. l. c. Potasa cáustica

Glicol t. l. C. Propano- eseiforme

Propano liquido

niaros lfito acuoso 10% 

Hidróxido de sodio 309E Sal común sat. 

Hidróxido potásico 50? Sebo

Hipoclorito cálcic., Silicato sódico t. l. c. 

Hipoclori'. o de rodio t. l. c./ Solución sódica

Sosa caustica
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Naftalina

Nitrato amónico sat. 

Nitrato cálcico " 

Nitrato de plata h. 10% 

Nitrato ootásico sat. 

Nitrato sódico t. l. c. 

Oleum

o- nitrotolueno

Oxicloruro de fósforo

Ozono

Pentóxido de fósforo

Permanganato potásico

10'. 

Tetracloruro de car- 

bono -- 

Tetra Adrofurano / 

Petrahidronaftalina + 

Tintura de yodo DAB6 / 

Tolueno -- 

Tricloroetileno -- 

rieloruro de ar timo

nio + 

Tricloruro de fósforo + 

Trietanulamina + 

Urea 303' 

A lol

moc 6oOc 200c 600c

Iscoctano Sulfato de= luminio + 

Isopropanol Sulfato amónico sat. + 

Sulfato de cinc + 

Levadura acuosa

Sulfato de cobre sat. + 

Mercurio
Sulfato de niquel sat. + 

Sulfuro de carbono -- 

Naftalina

Nitrato amónico sat. 

Nitrato cálcico " 

Nitrato de plata h. 10% 

Nitrato ootásico sat. 

Nitrato sódico t. l. c. 

Oleum

o- nitrotolueno

Oxicloruro de fósforo

Ozono

Pentóxido de fósforo

Permanganato potásico

10'. 

Tetracloruro de car- 

bono -- 

Tetra Adrofurano / 

Petrahidronaftalina + 

Tintura de yodo DAB6 / 

Tolueno -- 

Tricloroetileno -- 

rieloruro de ar timo

nio + 

Tricloruro de fósforo + 

Trietanulamina + 

Urea 303' 

A lol
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PROPIEDADES ELÉCTRICAS. 

El polietileno ha sido un material de interes como aislante casi

desde sus principios. Ofrece una constante dieléctrica muy baja debi- 

do a la densidad relativamente baja de este polímero. Los polietilenos

de baja densidad presentan una constante dieléctrica de 2. 28, mientras

que los de alta densidad tienen un valor de casi 2. 35. En términos ge

nerales las propiedades eléctricas de los polietilenos son deteriora- 

das por la oxidación, por lo cual, esta debe ser evitada, con la ayu- 

da de sistemas antioxidantes eficientes. 

RESISTENCIA SUPERFICIAL. 

Este valor proporciona una orientación respecto al estado de --- 

aislamiento que existe en la superficie del material, en el que se de

be : tener en cuenta la influencia que sobre el mismo ejercen la hume-- 

dad del aire y las impurezas superficiales. 

Los valores de la resistencia superficial para los polietilenos- 

de baja densidad está en el intervalo de 1014 - 1017 ohms. 

alta densidad: 
1014 _ 1015

RESISTENCIA DIELECTRICA. 

Para los polietilenos esta varia entre 20 a 160 Kv/ mm. ( por ejem

plo 40 en un espesor de 0. 5 mm). Para películas delgadas ea mayor de -- 

320. Aumenta con la densidad y el peso molecular pero es mayormente --- 

afectada por la temperatura y el espesor. 

FACTOR DE POTENCIA. 

Generalmente es menor de 0. 0002, en un amplio intervalo de frecuen

cies. Es afectado un poco por la temperatura. 
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PROPIEDADES diJIMICAS DEL POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD. 

Generalidades. 

Por su naturaleza parafínice, es decir Apolar, el polietileno pp_ 

ese una gran resistencia a los agentes químicos que es tanto más eleva

da cuanto mayor es la densidad. Las temperaturas elevadas, las tensio_ 

nes internas debidas a la elaboración y las tensiones externas debidas - 

a cargas pueden provocar una disminución esencial de su resistencia a - 

los agentes químicos, según el medio ambiente. 

Absorción de agua. 

Al ser hidrófugo, el polietileno no se hincha en presencia de agua

no influyendo en sus propiedades las diferencias en el grado de humedad

del ambiente. La absorción de agua que pueda observarse particularmente

al producirse cambios de temperatura en climas húmedos y cálidos, se de

be anica^ ente a la absorción de humedad en la superficie. iVo obstante, - 

esta insignificante abaorción de agua hace aconsejable secar o transfor

mar en instalaciones eatruosoras provistas de sistemas de desgasifica_ 

ción el granulado pigmentado con neiro de humo, que haya sido transpor_ 

talo por vía marítima o sufrido cambios de temperatura en climas tropi— 

cales. 

Resistencia a los agentes químicos. 

El polietileno es resistente en amplio grado a los agentes quími_ 

cos, siendo estable a casi todos los disolventes, a temperaturas infe_ 

riores a los 600 C.. A temperaturas superiores, el poli- tileno se di_ 

suelve en presencia de, por ejemplo, decahidronaftalina y de hidrocarbu

ros aromáticos y halogenados. Las grasas, aceites y ceras hinchan sólo - 

un poco el material. 
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Las soluciones acuosas de sales, ácidos y álcalis no atacan el na

terial, siempre y cuando no se trate de oxidantes enérgicos, tales como

ácido nítrico, oleun y halógenos. 

En el cuadro sinóptico se han resumido los resultados de numerosos

ensayos de resistencia a los agentes químicos. 

Resistencia del Polietileno a los agentes químicos. 

Los resultados se obtuvieron en probetas de 50 x 25 x 1 mm des- 

pués de un periodo de prueba de 55 días. Los ensayos indican una va- 

riación bajo efecto de los agentes químicos citados en probetas pren

sedas que no están sometidas a los efectos de uns tensión exterior°). 

Signos convencionales: 

resistente F.inchamiento 3%, o bien pérdida de peso G, 5% 

Alargamiento de rotura sin alteración a.grecia- 

ble. 

resistente hinchamiento de 3- 8%, obien pérdida de peso de

bajo deter 0, 5- 5x y/ o disminución del 500% del elargamien

minadas con to de rotura. 

diciones. 

no resisten Hinchamiento 8%, o bien pérdida He peso 9y - 

te y/ o disminución del 50Yi' del alar,-amiento de - 

rotura. 

D decoloración

soluciones acuosas en cualquier concentración

únicamente bajo pequeños esfuerzos mec» nicos

o temperatura de ebullición

no vale ara unión nor soldadura ( incl. dobla

dos por soldadura). La información correspon- 

diente la facilita el transformador o nosotros

mismos. 



253- 

0
Loe resultados no pue9en hacerse extensivos sir. Zas a todos los

casos de la práctica. En caso de tensiones y - Dresencia simultánea de

productos tenscactivos ,y polares, puede resultar afectado el compor- 

tamiento mecánico ( agrietamiento por tensión, apartado 4. 311. 

PRODUCTO 200C 60oC PRODUCTO 200C 600C

Aceite de coco Aceite de linaza

Aceite de maíz Aceite de parafina

Aceite de ricino Aceite de silicona

Aceite de trementina a/ Aceite diesel

Aceite para calefacción Aceite ocre husillo a/ 

Aceite para motores

aceites HD) a/ Aceite para trans

formadores

Aceites etéreos Aceites minerales a/ 

Aceites vegetales

y animales a/ Acetaldehido

Ac^ teto de amilo Aceta - o de butilo

Aceta* o de -- tilo Acetona

Acido acético ( 10!) Acido acético
1901,/) (

glacial) D. 

Acid.os aromáticos Acido bencenosul- 

fonico

Lcido benzoico Acido bórico

Acido bromhidrico ( 500/-)+ Acido butirico

Acido carbónico Acido cianhiirico

Acido cítrico Acido elor;;céticc

mono) 
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P.-wDUCTC 200u b000 PRODUCTO 200C 6000

Acido clorhídrico, Acido clorhídrico, 

gaseoso ( húmedo y solución todas las

seco) concentraciones) 

Acido clorosulfónico- Acido crómico ( 8056) + 

Acido dicloroacético Acido dicloroacético

505) 100%) 

Acido esteárico + Anido etilendiamin- 

tetracético + 

Acido fluorhídrico Acido flu,,rhídrico

409,9 70%) 

Acido fluosilícico + Acido fór%ico + 

Acido fosfórico ( 25%) Acido foefór` co ( 509/6)+ 

Acido fosfórico ( 9qX) D. Acido ftálico ( 50%) + 

Acido glicólico ( 55%) Acido glicólico ( 7091)+ 

Acidos grasos ( C6) a/ Acido láctico + 

Acido maléico Acido málico ( 50ó) . 

Acido monocloroacético+ Acido nítrico ( 29%) + 

Acido nítrico ( 50%) Acido oleico ( cone.) + 

Acido oxálico ( 500,0 Acido perclórico (
201%) + 

Acido perclórico ( 500,.'.)+ Ac1do perclórico ( 7050 + 

Acido rooiónico ( 505)+ Acido proniónico ( 1000%)+ 

Acido silicico Acido succ{ hico ( 505) + 

Acido sulfhídrico Acido sulfúrico ( 10%) + 

Acido sulfúrico ( 5059 Acido sulfúrico ( 985) +. 

cido sulfuroso Acido túnico ( 179 + 

Acido tartárico Acido tricloroacético

50°= ) 
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PRODUCTO 200C 600C PRODUCTO 20006) 8C

Acido Tricloroacético( 50/') Benzaldehido a/ 

Acido tricloroac4tico( 1001,) a- Benzol

Acrilonitrilo Benzoato sodic'o

Agua de mar Bicromato potásico( 40':)+ 

Agua oxigenada ( 3000 Borax+ 

Agua oxigenada ( 90 a) Borato sódico

Agua regia Bromo líquido

Aguarrás mineral a/ Sromoclorometano

Alcanfor Butanol

Alcohol alilico( 960/) Butilenglicol

Alcohol bencilico Acetato de metoxibutilo+ 

Alcohol furfurilico Carbonato sódico+ 

Almidon Cera de abejas a- 

Alumbre Cerveza

Amoniaco+ Cetonas a/ 

Amoniaco gaseioso Cianuro potásico

Amoniaco liquido
saturado) 

Anhidrido acético D Ciclohexano

Anhidrido fosfórico Ciclohexanol

Anhidrido sulfúrico Ciclohexanona

Anhidrido sulfuroso, seco Clorito sódico

Anilina 5pa.1) 

Anisol a- Clorito sódico, I,ejia

Azufre Cloro gas, seco

Bencina a/ Cloro gas, húmedo

Bencina/ Benzol, mezcla Cloro liquido

Benzaldehido
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PRODUCTO 200C 600C PRODUCTO 200C 600C

Clorobenzol Dicloroetileno

Cloroetanol Diisobutilcetona a - 

Cloroformo a- Dimetilamina

Cloruro de aluminio* Dímetilformamida a/ 

Cloruro amónico+ Diozano

Cloruro de benzoilo í Emulgentes

Cloruro cálcico+ Epiclorhidrina

Cloruro de zinc Esperma de ballena

Cloruro de etileno Estor butílico del

dicloroetano) ácido glicólico - 

Cloruro férrico+ Ester etílico del

Cloruro de magnesio+ t ácido acético

Cloruro mercúrico Esteres alifáticos a/ 

sublimado) Etanol( 96a) 

Cloruro de metileno Eter

Cloruro potásico+ Eter dibutílico

Cloruro sódico+ Eter dietilico

Cloruro de sulfurilo Eter de petroleo

Clouro de tionilo Eter isopropílico a/ 

Cresol D Etilen glicol t

Detergentes sintéticos + Fenol

Dicloroacetato de metilo+ Fluor

orto- diclorobenzol Formaldehido( 40%) 

p- diclorobenzol / - acuoso + + 

Dicloroetí'.eno Fosfato de trib utilo + + 

Fosfato de tricresilo + + 
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PRODUCTO
200C 600C PRODUCTO 200C 600C

Fosfatos* Metiletilcetona a- 

Gases nitrosos Metilglicol

Gelatina Metoxibutanol

Glicerina Nafta

Glicol( conc.) Naftalina

Glicol propilénico Nitrato cálcico( 501/C) 

Hidrato de hidracina Nitrato de plata

Hidrasulfito( al 10q) . Nitrato potásico

acuoso( saturado) 

qfiíñoa o5 pico
Nitrato sódico+ 

Hidróxido sódico

solución al 30 ° 
Nitrobenceno

Hipoclorito cálcico+ 
o- Nitrotolueno

Hipoclorito sódico
Ozono

Concentrado
Permanganato de potasio D

Isooctano
peróxido sódico( M'.';: 

Isopropanol 11 el Sat. 

Jarabe
Petroleo

Jugos de frutas 4

Piridina

Levadura
Poliólicoles

Líquido para aparatos
potasa caustica

hidráulicos

Reveladores fotopróficos
Melaza

Mentol
Sal comun acuosa Sat. 

Sales amoniacales+ 
Mercurio

Sales de cobre+ 
Mermelada

Metanol a- 
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PRODUCM 200C 600C rRODUCTO 200C 600C

Sales de niquel+ 

Sebo

Silicato sódico+ 

Sosa cáustica

Sulfato s+ 

Sulfuro sodico+ 

Sulfuro de carbono

Petrabromoetano a- 

Tetracloruro de carbono/ a- 

Tintura de yodo D

Tiosulfato sódico

Tolueno

Tricloroetileno a- 

Tricloruro de antimonio

Tricloruro de fósforo + / 

Trietanolamina + + D

Urea ( 33%) + + 

Vaselina + a/ / 

Zumos de frutas + + 

P - Xileno / - 
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CAPITULO

2 59- 

CAPI_ TULO XII

PROPIEDADES DEL POLIPROPILLENNO
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PROPIEDADES DEL PCLIPROPILENO. 

Densidad. 

Los polipropilenos se caracterizan basicamente por su destacada bª

ja densidad, haciéndolos los plásticos más ligeros utilizados comercial

mente. La densidad del polipropileno varía entre 0. 902 a 0. 905 para los

grados sin cargas de refuerzo. Esta propiedad es de interes especial -- 

desde el punto de vista economía, ya que de un peso dado de polipropile

no se obtienen más piezas terminadas por libra que una cantidad --similar

de cualquier otro termoplástico en el ;sismo diseño. Esto quiere decir - 

que cualquier articulo tendrá un peso más bajo si es hecho de polipropi

leno, y por lo tanto, se obtendrá un número mayor de articulos por cada

Kg., de resina. 

A continuacion se presenta una tabla comparativa del polipropileno

con otros termoplásticos, y donde se hace resaltar la propiedad descri_ 

ta anteriormente: 

MATERIAL. DENSIDAD. 

Polipropileno. 0. 904

ABS. 1. 06

Butirato de Celulosa. 1. 17

Propionato de Celulosa. 1. 20

Nylon 6. 1. 14

Poliacetal. 1. 42

Policarbonato. 1. 20

P]. i.Ft9.lrro A. D. 0. 960

Polieztireno. 1. 05
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Este bajo coeficiente de expansión lineal del polipropileno lo - 

hace ideal para componentes que requieren éstrechas tolerancias bajo

un amplio Intervalo de LemperaLurdb. Para algunas aplicacloneb del - 

polipropileno extruido, la elevada resistencia al calor es determi_ 

nante. 
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PRCPIEDADES TERMICAS. 

E1 polipropileno con un punto de fusión cristalino de 168' C --- 

335 *F) tiene una excelente resistencia a las temperaturas elevadas, 

y consecuentemente un rango más amplio de aplicaciones que muchos o- 

tros termoplásticos. Los artículos hechos de polipropileno pueden so

meterse a temperaturas de esterilización de 120' C y mayores sin de -- 

for -nación. trajo cargas ligeras, el polipropileno de uso , general tie- 

ne una temperatura mayor de 105` C para uso continuo, y para servicio

intermitente, esta temperatura es de 120eC. 

Coeficiente de expansión lineal: 

Otra importante cat•actrística térmica del polipropileno es su - 

bajo coeficien`.e de expansión lineal. :%centras que es más elevado -- 

que el de la mayoría de los metales, es considerablemente mas bajo

que el de otros plásticos. La siguiente tabla nos da una idea del. - 

c. e. l. del polipropileno en relación con otros termoplásticos: 

PRoVtEbA0F-S- ERN11(& 5 >)EL PIP 60IAPpZUtM WN OTROS 1E(ZN1tWLAS11C0S
1` c&keViG.L AIIA30 3Do` P Ccak So4t T, -". a i De{ u ier , d.2 Nk)6 Cue+ 6Q EKJ' 

OLos Q ' F Waps" @2l, PSÍ L%moa los/eF
kkeF t6ue A -D. 1 230 o. 0 IIQ IL

01 Qeo le o 40- ó0 301S 210 NO o -(o_ 

fie Co.(yao 11- 15 310 2-9s 220 410

Abs 1 240 Zoo 18S 7. 0- 

but & ( a. 41 2S0 1160 leo Iy. O

P01iacQio.1 ILIQ Aeceloe 10

1 314- 0 21Z 9. 0

N 0". J 1- 1y 41a 3412
1

ISO 1i. s
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Este bajo coeficiente de expansión líneal del polipropileno lo hace

ideal para componentes que requieren estrechas tolerancias bajo un

amplio rango de temperaturas. 

Para algunas aplicaciones del polipropileno extruido, la elevada re- 

sistencia al calor es determinante. 
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YhVrIIEDADES MECANICAS. 

Los diferentes grados de polipropileno conservan su resistencia

y rigidez en - ayor nroporción al incrementarse la temperatura, en com

paración con otros termoplásticos de costo comparable. 

eESISPENCIA A LA TENSION. 

El polipropileno tiene una resistencia a la tensión elevada. Da- 

do que esta propiedad es convencionalmente medida como una fuerza por

unidad de area, la baja densidad del polipropileno es ignorada. Si se

considera el pese requerido para dar la misma resistencia a la tensión

sobresale la posición competitiva del polipropileno. 

En el estado orientado el polipropileno da resistencias a la ten

sión muy elevada. En los productos fibror—)s el peso por unidad de lon

gitud se usa convencionalmente para comparar diferentes materiales. 

Así la elevada tenacidad de las fibras ?..e polipropileno combinadas -- 

con un inherente volum=n elevado le proporcionan propiedades favora- 

bles. 

La resistencia a la tensión del polipropileno es aproximadamente

de 4900 PSI para el Rrado de uso Zaneral. Este valor, aunque no es tan

elevado como el de la resina acetálica o el nylon, es mejor que el -- 

del polietileno ' e alta densidad y casi igual al del ABS. 

Al igual que todos los termoplásticos, la resistencia a la tens¡ 

ón del polipropileno se ve afectada por la temperatura de la siguien- 

te manera: 
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RESISTENCIA AL IMPACTO

La capacidad de un material para absorber choques es comunaente a - 

ceptada como una medida de la dureza. En materiales semicristalinos co- 

mo el polipropileno, esta capacidad depende grandemente de la temperatu- 

ra. A continuación se presenta una gráfica sobre la resistencia al im- 

pacto para varios grados de polipropileno: 
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MODULO FLEXURAL ( RIGIDEZ) 

E1 polipropileno ofrece grados de rigidez adecuados para una amplia

variedad de aplicaciones. Por ejemplo, el p. p. de uso general tiene un

módulo de elasticidad flexural de 175, 000 Psi. a 73 F( ASTM D- 79063). E1

módulo flexural del p. p. cae dentro del PAD y el nylon. Para aplicacio- 

nes donde se requiere más flexibilidad, el p. p. es copolimerizado con

materiales hulosos obteniéndose módulos fLexurales tan bajos como de

120, 000 Psi. 

75 125 I - IS 225 271; 
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PROPIEDADE3 gUIMICAS. 

E1 pnllprnpllPnn Ps PgrPnrialmwntP inPrtP y reeistente a una - 

gran variedad de químicos a temperaturas mucho más elevadas que las

soportadas por otros termoplásticos. No es afectado por soluciones - 

acuosas de sales inorgánicas y precticamente por todos los ácidos - 

minerales y bases minerales, aún en elevadas concentraciones y tem- 

peraturas del orden de 60' C. Resiste soluciones de H2sO4 al 809% y - 

HCI concentrado a temperaturas superiores de los 100' C. La resisten

cia a los solventes orgánicos abajo de los :%0` C es buena. 

Al igual -nue otras ooliolefinas, el nolipropileno es atacado - 

lentamente por los ácidos o,: idantes, por lo cual, cuando vaya a ser

usado frente a un a: =ente químico oxidante será necesario incorporar

un antioxidante para evitar la de.! radacion. 

Otro ejemplo de la resistencia química del polipropileno es que

es practicamente inmune al agrietamiento por tension cuando se espº

ne a líquidos polares tales como alcoholes, soluciones jabonosas y

detergentes sintéticos. 

Se han realizado prue'.áas de resistencia del pp sometiéndolo al

alcohol metílico, ácido acético y diisoctil sebacato por más de 1000

horas sin apreciarse ningún daño aparente. Otras poliolefinas presen

tan algunas fallas bajo condiciones similares a los 30 minutos. 
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RESISIEN CIA DEL PULIPRUPILENO A VARIOS @UIMICOS. 

A G E I: T E GRADO DE ATAQUÉ. DESPUES DE UNA
SEMANA DE IhME;<SI01. 

200C) 700C) 

Acido Acético 10% Nada Nada

Hidróxido ( 9e Amonio 1001 Nada Nada

Benceno Ligero Severo

C C14 Severo Severo

Acido Cítrico 10% Nada Nada

Cresol Nada Nada

Alcohol Etílico Nada Nada

Glicerina Nada Nada

Hexano Nada Ligero

Acido clorhídrico 37 Nada Nada

Peróxido de hidrógeno 10º' Nada Ligero

Alcohol isopropílico Nada Nada

Acido láctico 3% Nada Nada

Alcohol metilico Nada Nada

Metil Etil tetona Nada Ligero

Nafta V1,1P Ligero Ligero

Solución de fenol al T" Nada dada

NaCl 10< Nada Nada

NaOH 10K Nada Nada

NaOH 401 Nada Nada

Solvesso 1` 91Y1 Ligero Nada

112504 80;, Nada Ligero
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AGENTE. GRADO DE ATAQUE DESPUES DE UNA

SEMANA DE INMERSION. 

20oC. 0Oc. 

N2so4 98 % Nada. Moderado. 

Tolueno. 

R20

Ligero. Severo. 

Nada. Nada. 

fileno. Severo. Severo. 

Nada - efecto despreciable. 

Ligero - función de parte inalterada. 

Moderado - satisfactorio para algunas aplicaciones. Se recomienda ha

cer una prueba antes de usarlo. 

Severo - No es conveniente. 
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PROPIEDADES ELECTRICAS. 

El polipropileno tiene excelentes propiedades aislantes y die- 

léctricas dado que es un polímero hidrocarbonado escencialmente no - 

polar. 

El pp tiene una constante dieléctrica muy baja casi inafectada

nor la frecuencia y la temperatura. También demuestra un bajo factor

de pérdida, afectable en un grado muy pequeño por la temperatura. Es

tas son caracteristicas altamente deseadas las cuales permiten la ml

nima absorción de señal o la disipación de potencia a calor en los - 

equipos eléctricos de corriente alterna, así como gradientes de po- 

tencial mucho más bajos en aplicaciones de aislamiento en corriente - 

directa. 

El pp tiene una resistencia dieléctrica elevada, la cual sumen - 

ta con la temperatura, particularmente es elevada en secciones delU

das. La resistividad volumétrica del pp cae agudamente a temperaturas

elevadas, pero todavía permanece en un nivel suficientemente elevado

que la fuga de corriente es minimizada. 

VALOriES TIPICOS DE LAS PROPIEDADES ELECTRICAS DEL P/ P

Resistividad Volumétrica ( Ohms/ ) ---- 6. 5 X 106

Resistencia Dieléctrica ( Volts/ Mil)---- 660

Constante Dieléctrica ( 106 Ciclos)--- 2. 0

Factor de Potencia ( 106 Ciclos)--- 0. 0002 - 0. 0003

Tiempo - Corto
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CARACTERISTICAS GENTRALES DE COMPOxTAMIENTO. 

La dureza superficial y la resistencia el rayado y a la abra- 

sión del polipropileno es superior a la de muchos t^rmoplásticos - 

de bajo costo. La dureza Rockwell es tan elevada como 1058 y la - 

abrasión Taber es reportada en 15 a 30 mg. perdidos/ 1000 ciclos. 

E1 coeficiente de fricción entre dos superficies de polipropi

leno es de aproximadamente 0. 12, comparable al del nylon. A dife-- 

rancia del nylon, sin embar- o, este valor no es reducido gr;wndemen

te Dor la lubricación. Por lo tanto, el uso preferido en engranes - 

y cojinetes seria donde los requerimientos presión - velocidad son

bajos. 
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CAPITULO % III

PROPIEDADES DEL POLIESTIRENO
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CAñACTEkI MCAS. 

El poliestireno es un termoplástico semejante al agua producido a

partir de la hulla del etileno gaseoso. El primer paso del proceso - 

consiste en la combinación del benceno y etileno para producir etil- - 

benceno: 

C6 1- l6 + C Z u
GQol;.,za or

Cn, µm - C Z us
ERZ% bºutq-" O El

etilbenceno purificado es deshidrogenado cataliticamente en - presencia

de vapor para producir el monomero de estireno: c` 

N, - C1 uSy°' 
C, 

NS - CL V13 + Cotol,;Q, dor Eiilb4v.
cevo Est% ce V%<> El

poliestireno se forma finalmente por polimerización por adi- - ción

del monómero de estireno: rou
aST, REI40 C 

us- C• z 3'-— C— C.— f —C 4i

O

0 E1

peso molecular promedio -4e los poliez'. irenos comerciales es de 220,

0-10. YOLIESTIriENO

STAtiDARD.- El

poliestireno es el plástico que ocupa el tercer lugar en consu mo

en el mundo, suoer_ o solamente por u_ ?BC y el nolietileno. 
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Los polímeros de ;) oliestireno e^ tandard son transparentes y bri

llantemente claros. Tienen excelente rigidez, buen brillo superfici- 

al, claridad óptica, propiedades eléctricas notables, y es fácil de - 

procesar, resistencia al calor, estabilidad dimensional y bajo costo. 

POLIESPIREM, ESTABLE A LA LUZ. - 

Se han desarrollado algunos tipos de poliestireno estabilizado - 

a la luz para aplicaciones de este en instalaciones de iluminación. 

Las mayores ventajas del poliestireno estabilizado son su fácil pro- 

cesabilidad, elevada riridez, excelente color y claridad, estabili - 

dad dimensional y muy buena estabilidad bajo condiciones de ilumina- 

ción artificial. Algunos poliestirenos estabilizados han sido usados

en iluminacion durante 5 años sin adquirir ninguna coloración amari- 

llenta. 

La resistencias la luz del : olie tireno es todavía mayor cuando

se copolimeriza con metilmetacrilato. 

ESTIRENO - AC ILONITRILO ( SAL7). 

Hacia 1957, se introdujo el conolímero de estireno- acrilonitri- 

lo ( SAN). Este grupo tiene basicamente las mismas características de

cristalinidad y dureza de los homopolímeros, pero además ofrece mejor

resist_ncia química, resistencia al calor, a la tensión, estabilidad

a la luz, y rigidez. Esta mejoría en las oropíedades le ha dado en -- 

traria al -bAN en artículos tales como hartes eléctricas, aplicaciones

industriales, y partes del interior de los automóviles. Al introducir

el acrilonitrilo, se sacrifica la apariencia semejante al agua del - 

homopolimero de estireno. 
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nSPIRENO - BUTADIENO ( POLIESTIRENO DE IMPACTO). 

A principios de 1950, el homopolimero fue modificado a base de

la copo limerización con hule butadieno y en esta forma, el rango de

propiedades aumentó notablemente. Se introdujeron flexibilidad y re

sistencia, manteniendo muchas de las características del homopolíme

ro. En virtud de eato, los poliestirenos de impacto son empleados en

aplicaciones donde son demandadas resistencia al impacto y ¡ mayor elon

gación. 

POLIESTIRENO EXPANDIELE. 

La tecnología de los poliestirenos expar.dibles fué desarrolla- 

da en Alemania en 1952, y desde ententes ha abierto un gr. -n número - 

de mercados Dara el poliestireno. 

Las propiedades más notables del poliestireno expandible son su

baja densidad ( menor de 2 Lbs/ pie cúbico), elevados valores aislan- 

tes y sus excelentes propiedades de amortiguamiento. Este tipo de - 

material se encuentra en el mercado en diferentes colores y en tinos

retardantes a la flama. 

El poliestireno exoandible se prepara calentando los granos del

polimero en presencia de un agente espumante, o por Dolimerización- 

del monómero de estireno en presencia de un agente espumante de tal

manera que el agente sea interatrapado dentro del lecho. Se emplean

como agentes espumantes típicos los pentatos v otros hidrocarburos. 

POLIESTIRENO CON FIBRA DE VIDRIO. 

Estos poliestirenos son de interes en aplicaciones estructurales. 

Los poliestirenos cargados y el SAN ofrecen gran rigidez, estabilidad - 

dimensional ( equivalente a la del Zinc, o AL.) y una mejor tenacidad. - 

Los poliestirenos con cargas de un 20 a 40 31 de fibra de vidrio, ofre_ 
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con un incremento de un 50 % en la resistencia a la tensión y un 100 % 

en la rigidez, se eleva además substancialmente la resistencia al im— 

pacto. 

Los polímeros de la familia del estireno que existen actualmente - 

en el mercado son polímeros amorfos, es decir, que las moléculas son - 

de forma ordenada. A manera de simil se podría pensar en una pequeña - 

pelota de espagueti. Por lo tanto cuando se aplica calor, se lleva a - 

cabo un reblandecimiento gradual del material dentro de un amplio mar_ 

gen de temperatura. Por otro lado, en cambio, los polímeros crístali_ 

nos tienen un mergen estrecho de punto de fusión, tal es el caso de -- 

las poliolefinas y las poliamidas. 

Las poliolefinas presentan el peso especifico más bajo ( polietile

no 0. 910- 0. 965, y polipropileno 0. 89- 0. 904) de todos los termoplásti_ 

coz utilizados en aplicaciones industriales. 

Lo£ compuestas de estireno es encuentran en un valor promedio de - 

1. 06. Otros tales como celulósicos, acetales que tienen pesos especifi

cos mayores, generalmente de 1. 15 - 1. 43. 

Dentro de los diferentes grupos de estirenos existen marcadas di_ 

ferencias en cuanto a propiedades físicas y qu{ micas, pero tienen en - 

común tres características de vital importancia, que son: rigidez, ha_ 

Jo encogimiento en el molde, estabilidad dimensional. Dentro de los -- 

termoplásticos no existen uno solo que supere a los estirenos en estas

pronicdades. Por lo tanto los estirenos son muy apropiados para uso en

partes que van a ser ensambladas. 
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PROPIEDADES DEL POLIESTIRENO

PROPIEDADES DE IN' PE, liS GENERAL

1) Es ligero de peso

2) Es fácil de moldear

3) Conserva sus dimensiones. Los artículos hechos dé polie$tire- 

no mantienen su forma sin ningun problema a temperatura ambiente

aunque mejor a temperaturas más bajas. 

4) Es inodoro, inslpido y no tóxico. 

5) Tiene excelentes propiedades ópticas. 

G) Debido a las propiedades del polimeroabásico, este plástico es

facilmente coloreado para producir una amplia variedad de colores

que van desde transparentes, tranlñcidos y Opacos. 

7) Es resistente al agua. 

8) Es resistente a muchos químicos ordinarios, especialmente co- 

rrosivos, Aquidos inorgánicos tales como bases o ácidos, 

9) Tiene excelentes propiedades eléctricae. 

10) Su combustión es lenta y deja residuo de hollín. 
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PROPIEDADES MECÁNICAS. 

Las propiedades típicas de varics tipos de polietirenos para in-- 

yeeción se dan en la si, uiente tabla: 

PROPIEDADES POLIESTI¡<ENO POLIESTIRENO POLIESTIRENO POLIESTIRENO
REGULAR MEDIO IMPACTO ALTO IMPACTO SUPER ALTO

IMPACTO

Impacto 17AD

Lb- Ft/ in de re
nura ( barra de

1/ 811) 0. 3- 0. 5 0. 4- 0. 8 1. 5- 2. 4

Resistencia a

la 'Pensión, psi 5000- 70nn 4000- 5500 3400- 5000

Elongación en
Tensión, % 1. 4- 2. 0 12- 20

M¿ dulo en Ten- 
eión, psi x 10- 5 3. 00- 4. 75 3. 50- 4. 50

Resistencia a la

Flexión, psi 7000- 9000 7000- 8500

Modulo en Flexion
pai x i0- 5 4. 00- 5. 00 3. 50- 4. 50

Temperatura de
Deflexión Bajo

o

23- 35

25- 4. 25

5500- 7000

6 - b

30' 10- 4500

30 - 40

3. 25- 4. 25 2. 25- 3. 00

Carga de 204 poi, F 172 176 172 185- 190

Cuando el poliestireno es extruirio en hojas, las propiedades varían -- 

con el - ralo y dirección de la orientación. La siguiente tabla indica - 

la forma en que las propiedades de un poliestireno r? r, imnacto son afee

tadas Dor la situación de la muestra: 
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PROPIEDADES DE LA" HOJAS EXTRUIDAS DEL OLIESTIRENO DE

A L T 0 I M P A C T O

Situación de la muestra Elongación Resistencia a

final ( % ) la Tensión

psi) 

Paralela a la dirección de extrusión 48 3120

Perpendicular a la dirección de extrusión 12 2900

Comparando los datos de la primera tabla con los de la segunda ) o

demos ver que las propiedades de muestras inyectadas no corresponden a

las de lar,- nismas extruidas. Las diferencias en las propiedades son un

resultado de la orientación, e indican que las condicionas y métodos - 

de fabricación pueden cambiar la resistencia de un plá£ tico. 

Al igual que muchos otros termoplásticoe, el esfuerzo má7imo que - 

regularmente podría el poliestireno aguantar varia con la durpción de - 
o

la carga aplicada. Este material no soportará cargas en tensión de lar

Se duración mayores de 2500 psi. La siguiente figura grafica el esfuer

zo contra el tiempo en horas. 
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COMPARACION DE PROPIEDADES DE

E S i I R E N 0 S

POLIESTIRENO

PROPIEDAi) POLIE5TI.: E: NO SAN DE; IMPACTO A 3 S

Transparencia 1 1 3 4

Rigidez 1 1 3 2

xesistencia al impacto 4 3 2 1

xesisteneia química 3 1 3 2

Estabilidad. a la luz 3 1 3 2

Facilidad de moldeo 1 2 1 2

Encogimiento en el molde 1 1 2

Deformación bajo carga 1 1 3 2

Facilidad de decorado 1 1 1 1

Brillo 1 1 3 1

Un valor de 1 indica que el material ofrece el máximo comportamiento ha
cia la propiedad, especifica en estudio. ' fin valor de 4 será el más bajo
comnortamiento comparativo. 

Conforme se aumenta mas el nivel de rutadieno
en los materiales de estireno, las siguientes pro?ieda

des cambian

Resistencia a la Tensión dis;ninuye

Elongación ( ruptura aumenta

Resistencia a la flexión disminuye

Deflexion aumenta

Resistencia el impacto aumenta

Vida bajo flexión aumenta



Rigidez disminuye

Dureza de la arficie disminuye

Resistencia a la abrasión disminuye

Resistencia a la deformación babo carga disminuye

Resistencia Química disminuye

Opacidad aumenta

Brillo disminuye

Costo aumenta
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EXPANSION TERMICA. 

Los poliestirenos tienen un coeficiente de expansión t- rmica ma

yor que los metales. Los insertos metálicos raramente son usados en - 

los poliestirenos convencionales ya que debido a su elevada expansión

térmica puede ori; inar un rompimiento en el ocliestireno. Los polies

tirenos modificados son mucho mejores para estas aplicaciones con In

sertos metálicos. Algunos plastificantes aumentan el coeficiente de - 

expansión térmica; la adición de cargas lo disminuyen. 

PROPIEDADES 3LECTRI.: AS. 

Las excelentes nriniedades eléctricas del poliestireno junto -- 

con su bajo co to de acabado lo tiac- n de especial -inter-:3 para los - 

aislamientos eléctricos en la industria. La resistividad superficial

y volumétrica son muy elevadse; el factor de potencia es casi cero. 

Las propiedades eléctricas varian li¿eramente con la temperrtura y - 

la humedad. Estas nropiededes son la base - na: a la aplicación del po- 

liestireno en huchas sulicacionee eléctricas y electrónicas tales co

mo capacitores, aisladores, bobinas, cables y otros componentes. 

ySIST fiCIA JELECTRICA ( VOLTS/ MIL). 

Los grados cléctricos de polles irenc tienen una resi tercia -- 

dielectrica comparable a la de la mica. P.s más elevada que la medida

en otros t- rmoplásticos. Después de inmersión en apue d 7._ aate 401 ho- 

ras los polietirenos mantienen todavía - us uropiedade^ eléctricas. 
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CONSTANTE DIELECTRICA. 

El poliestireno tiene una constante dieléctrica baja y es relati

vamente independiente de la frecuencia. Esto hace el poliestireno un - 

material útil en componentes aislantes y como dielectrico en algunos - 

tipos de capacítores. 

FACTOR DE POTENCIA. 

El factor de potencia en los grados eléctricos del poliestireno - 

es muy bajo. Esto lo hace un material útil para aislamiento de co

rriente de alta frecuencia. 

RESISTIVIDAD VOLUMETRICA. 

Debido a que los grados eléctricos de p/ a tienen una resistiv-1_ 

dad volumétrica extremadamente alta, 
estos materiales son ñtiles en - 

el diseño de aisladores. 

RESISTIVIDAD SUPERFICIAL. 

Esta propiedad en los poliestirenos es elevada bajo temperaturas

promedio y humedades relativas. Mantienen en resistividad superficial

mejor que otros materiales a medida que aumenta la humedad. 

PROPIEDADES OPTICAS. 

Muchas caractarísticas físicas y químicas del poliestireno tales

como rigidez, baja absorcion de agua, resistencia a los ácidos, mol_ 

deabilidad y resistencia al interperismo son de importancia tanto en - 

las aplicaciones eléctricas como en las ópticas. A continuacion se re

sumen las principales propiedades ópticas del poliestireno: 
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POLIESTIRENO POLIESTIRENO

P R O P I E D A D
REGULAN D£ IMPACTO

Transparencia, % 88 - 92 Translucido

a opaco. 

Indice de Retracción 1. 59 - 1. 60 - - - 

PROPIEDADES ELECTkICAS TIPICAS DEL POLIESTIRENO. 

PROPIEDAD PIS REGULAR

Resistencia Dieléctrica 500- 700
volts/ mil) 

Constante Dieléctrica

60 ciclos) 2. 45- 2. 65

Factor de Potencia

6o ciclos) 0. 00001- 0. 0003

Resistividad Volumétrica

ohm - cm) _ 1016

Resistencia al Arco

seg.) 6o -8o

S A N

80 - 88

1. 57

PIS ALTO ( S A N ) 

IM,PACTO P/ S ACRILONITRILO

300- 600 400- 500

2. 45- 2. 75 2. 75- 3. 40

0. 004- 0. 002 0. 007- 0. 010

1016 1016

20- 100 100- 150
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rROPIEDADES QUIMICAS. 

Los ooliestirer.os comunes son solubles en algunos materiales or- 

gánicos. A continuación se presenta una tabla de la resistencia quími

ca del poliestireno: 

RESISTENCIA QUIMICA DE LOS POLIESTIRENOS

R E A C T I V 0 S P/ S REGULAR P/ S DE IMPACTO S A N

Acidos Débiles

Acidos Fuertes

Bases Débiles

Bases kuertes

Solventes Orgánicos

inafectado

atacado por ácidos
oridantes

inafectado

inafectado

soluble en aromáti

cos clorados e hi- 

drocarburos aroma - 

ticos. 

resistente a

la gasolina, alimen

tos, aceites; solu- 

ble en tetonas, en- 
teres q algunos hi- 
drocarburos clorados. 
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CAPITULA XIV

APLICACIONES
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APLICACIONES PRINCIPALES DEL ABS. 

Los principales mercados cubiertos actualmente por los distintos - 

grados de ABS son los siguientes: automóviles, refrigeradores, equipa _ 

jes, artículos para el hogar, gatinetes de máquinas e instrumentos, te_ 

léfonos, tubería y accesorios, empaques, tacones de zapatos, piezas cro

madas, artículos recreativos, y gran variedad de miscelaneos. Cabe --- 

también mencionar a los cascos de seguridad, muebles, y cámaras fotogra

ficas. 

p1, 4 m_ j: l e4 y camiones. 

A principios de los 60, piezas moldeadas en ABS por inyección co_ 

aenzaron a ser usadas en el interior de los automóviles, como consolas- 

tableros de instrumentos, descansa- brazos, biseles, parrillas de aire - 

acondicionado, etc.. El. Pontiac 1966 fue el primer modelo en utilizar - 

piezas grandes de ABS en el exterior del vehículo: las dos parrillas de

lanteras del radiador, reemplaz&ndo con venteje al aluminio. Las propie

dedes del ABS que hicieron posible su penetración en el mercado automo_ 

triz son: moldeabilidad, dureza superficial, estabilidad dimensional y- 

potencial de aceptar recubrimientos metálicos. Paralelamente al desarr4

llo de nuevas aplicaciones en interiores y exteriores, se fabricamon mo

dejos experimentales con la carroceriza termoformado de láminas de ABS. 

La lámina de ABS, a pesar de ser más cara que la lámina de acero,- 

resultó económicamente atractiva en esta aplicación de pequeño volumen- 

dado que el moldeo de la misma costaba la quinceaba parte del costo de- 

los moldes para el estampado de la lámina metálica, además de no reque_ 

rir pintura por ya venir pigmentada la resina. 

La mayor parte de los fabricantes producen sus piezas por formado- 

al vacío, aunque también se usan en menor escala el formado a presión,- 

y el moldeo por inyección. 
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Tubería y Accesorios. 

La utilización de ABS en tubería es tan antigua como el mismo ma

terial. Ultimamente, su penetración en' los mercados de drenaje- desa_ 

gue ventee ha sido definitiva. Todos los estados de la unión america_ 

na han autorizado su uso para estas aplicaciónes. 

Las propiedades requeridas por el ABS usado en tubería son: faca

lidad de manejo e interconexión, resistencia a la corrosión y a los - 

agentes químicos estabilidad térmica, resistencia al impacto y capaci

dad de soportar esfuerzos de todo tipo. 

La diversificación del ABS en el mercado de tuberías ha hecho a

barcar también: lineas de campos petroleros, lineas de distribución - 

de agua, conductos eléctricos y, en general, aplicaciones donde no -- 

existen requerimientos muy estrictos en cuanto a la presión por sopor

tar, mercado cubierto por el PVC. 

Consztrucción. 

La utilización del ABS en tubería y accesorios solo constituye - 

un aspecto de su empleo en la industria de la construcción. A partir - 

de la década de los setentas, gracias al desarrollo de nuevos grados - 

de ABS con mejor resistencia al interperismo y a la flama, así como - 

la aparición de equipos de termoformado más grandes capaces de mol_ 

dear láminas extruidas de mayor tamaño, su aplicación como material - 

decorativo en fachadas de edificios ha comenzado a adquirir cierta -- 

importancia. 

Para mejorar su resistencia al interperismo las hojas de ABS son

laminadas con una delgada capa de pel{ cula acrílica. 

Loe prados autoextinguibles de ABS se han obtenido mediante la a

dición de retardantes de flama como el Sb203. La temperatura de dis_ 

torción relativamente alta del ABS ( 100- 1100C dependiendo del grado) - 

le permite soportar colores obscuros lo cual constituye una ventaja sobre
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el PVC, cuya baja temperatura de distorsión, 750C, solo le permite so_ 

portar el blanco y tonos claros de gris. 

La futura penetration del ABS en este mercado dependera de que se-, 

logre abatir los costos de la lamina eztruida para hacerla mas competí

tiva con el PVC, el cual supera en resistencia al impacto, termoformab} 

lidad, y disponibilidad de laminas en loe tamaños requeridos. 

Refrigeradores. 

1 ABS es empleado ampliamente desde 1960 en charolas, tiras de - 

contention, y la puerta interior de los refrigeradores. 

Pres factores han contribuido al empleo del ABS en vea de los --- 

otros polieatirenos en esta aplieaeion: menor coeficiente de e= panaion- 

termita, mejor resistencia al ataque de los fluorocarburos y mejor re_ 

sistencia el ataque quia¡ co de los alimentos. 

La mayor parte de los fabricantes producen sus piezas por formado - 

al vatio, aunque tambiin se usan en aenor escala el formado a presión - 

y el moldeo por inyeccion. 

Equipajes. 

El mercado de equipajes ha sido de importancia para el ABS desde - 

el principio de la década de los sesentas, consumiendo los arados alto - 

y medio impacto de eztrueión que le imparten el producto final rigidez - 

resistencia al calor, buena procesabilidad y ligereza. 

E1 ABS ha retenido el mercado de maletas en un 60% contra 30% del- 

polipropileno, su más cercano perseguidor. Esto se debe, en parte, a la

facilidad que tiene la lámina de ABS de aceptar por laminación una pell

cola, también de ABS, que le ¡ aparte un relieve que otros materiales no

pueden imitar. 
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Las ventajas del ABS en este ramo, son su fácil moldeabilidad y - 

aceptacion de colores. Su principal inconveniente, alto costo de fabri- 

cación cuando ese trata de piezas de gran tamaño, se ha superado median_ 

te diseños que involucran el ensamblaje de piezas pequeñas moldeadas -- 

por inyeccion. Por este mótodo, se construyen: sillas, mesas, libreros, 

camas, etc.. 

Industria Alimenticia. 

El ABS tradicionalmente considerado un plastíco de ingeniería con- 

campos de aplicación bien definidos, ultimamente ha comenzado a abarcar

el mercado de los materiales de empaque, típico de termoplásticos de m* 

nor costo como el PVC. Un caso patente lo constituye el empaque de mar_ 

garina en Inglaterra, donde ABS termoformado resulta mas económico que- 

el PVC grado alimenticio. otros mercados potenciales son el empaque de- 

grasa vegetal, ensaladas, rellenos de pastelea. 

Teléfonos. 

Esta aplícacion del ABS se ha popularizado en todo el mundo a par_ 

tir de su advenimiento en la década de los sesentas, cuando reemplaza - 

a la baquelita gracias a su excelente facilidad de moldeo, brillo super

ficial, resistencia al impacto y aceptabilidad de colores. 

Otras Aplicaciones. 

Sin pretender - ubrir exaustivamente las aplicaciones del ABS, ade_ 

mas de las mencionadas anteriormente se tienen las siguientes: 

Equipo elgctrico: gabinetes de radio, grabadoras y televisión; in_ 

terfonos, micrófonos, perillas, consolas interruptores, ventiladores, - 

rasuradorae, secadores de pelo, lavadoras. 

Equipo de oficina: gabinetes y cubiertas para máquinas de escribir
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y sumadoras; 
reglas de cálculo. 

Maquinaria industrial: bobinas textiles, poleas, engranes, reci_ 

pientes, mangos de herramienta, duetos, cubiertas de tanques, perillas, 

manijas, impulsores de bombas. 

artículos deportivos: esquIes acnsticos, cascos para futbol amera_ 

cano, cascos de beisbol, carretes de cañas de pescar, botes y yates, -- 

trineos. 

Enseres domésticos: partes de cámaras fotogr¿ficas y cinematograf

cae, proyectores, gabinetes de relojes, ganchos para ropa, tacones de - 

calzado, botones, recipientes para desperdicios, cubetas, palanganas, - 

canastas. 
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APLICACIONES DE LA RESINA AC- TALICA. 

Interruptores de camoio de dirección ( industria automotriz ). 

Cuatro muelles integrales, capaces de aguantar por lo menos --- 

175, 000 ciclos, son una ventaja del diseño del nuevo interruptor de -- 

cambio de dirección utilizado por uno de los mas importantes fabrican

tes de automóviles. Fabricado de resina acetálica, el interruptor está - 

apareado con una leva desconectadora también hecha de resina acetálica. 

El beneficio principal del nuevo diseño es la incorporación de los

contactos eléctricos en el montaje del interruptor que antes estaban lo

calizados en la base de la columna de dirección y la eliminación del cm

ble mecánico que debía conectarlos. La unidad compuesta de dos piezas - 

moldeadas reemplaza varias piezas de fundición de zinc y tres muelles - 

de acero. ventajas adicionales se consieuen debido a la facilidad de -- 

montaje del interruptor por el fabricante en su instalación actual. Loa

cables y los contactos eléctricos, de una cubierta separada, es montan - 

por embutición elástica en las dos partes moldeadas por inyección, las - 

cuales se unen por un tornillo autorroacante. 

La eleccion de la resina acetálica para esta aplicación fue dicta_ 

da por su propiedad de muelle, única en los materiales plásticos. El al

to módulo, la rigidez y la baja fluencia en fria, son características - 

de esta resina que también son escenciales para un funcionaaiento libre

de averías, como son la excelente resistencia a la fati -a el ', ajo coe

ficiente de fricción. 

Moldes para caramelos ( artículos nara el hour ). 

Los moldes para care-elos sufren un trato . iuv duro. Tienen que so_ 

portar una composicion liquida x pegajosa que se echa en ellos varias - 

veces al día. El molde es agitado a alta frecuencia por medio de vibra_ 



295- 

ciones sónicae para eliminar las burbujas de aire. El fabricante tiene - 

entonces el problema de sacar los dulces de los moldes y limpiarlos de - 

los restos pegajosos que queden retenidos en el molde. 

El acero inoxidable fneutilizado hasta que se ensayó la resina ace

tslica. Tarde o temprano, la agitación por vibración sonica llegaba a - 

quebrantar los moldes de acero que solo servirle para chatarra. El uso - 

de la resina acetálica para esta aplicación solucionó estos problemas - 

y se obtuvieron economías importantes en el costo de cada
molde. Además

los dulces se desprenden del molde de resina acetálica con facilidad y - 

por encima de esto se acortaron los tiempos de limpiado y lavado de los

moldes. 

Valvulas de flotadores. 

Los factores ás importantes de esta válvula pie flotador, moldeada

enteramente en resina acetálica, en Inglaterra, son: la resistencia a - 

la corrosión; no hay depósitos minerales, y funcionamiento sejuro. 

Gracias a su bajo coeficiente de absorción de agua, la resina ace_ 

tálica proporciona a las 11 piezas de la válvula una excelente estabili

dad dimensional, evitando as! cualquier pérdida o agarrotamiento de to_ 

do el sistema. Las piezas no requieren de tratamiento ni lubricación- 

al7una. Una vez moldeada las piezas no requieren mecanización ni termi_ 

nado, puesto que las roscas, tuercas, etc. estan moldeadas inte- ramente

La palanca que soporta el flotador está montada por embutición elástica

al cuerno de la válvula. La mordaza que conecta la palanca al sifón se - 

hizo anteriormente de latón, pero finalmente se eligió a la resina ace

tálica por su resistencia a la corrosión, su poco peso y economías de - 

producción. 
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Resina acetálica para interruptores. 

Estos interruptores de botones se usan principalmente en aparatos - 

de radio y televisión y ofrAr..Rn , in funcionamiento inmejorable, tajes - 

temperaturas extremas y severas condiciones de servicio. La resina eco

tálica se eligió para las piezas de los interruptores, debido a su esta

bilidad dimensional, su resistencia a la abrasión y su lubricidad. Las - 

piezas de resina acetálica no demostraron nin,,una señal de deterioro -- 

que pudiera impedir su funcionamiento normal en interruptores que han

ensayado por mía de 100, 000 ciclos. Estos Interruptores noa vienen de

Francia. 

Caja del regulador de gas. 

Europa ha producido, e—celentes aplicaciones de la resina acetáli

ea. Este record lo continúa Dinamarca con el cuerpo del regulador de -- 

gas para botellas. Esta caja se moldea en dos piezas que se montan por- 

embutición elástica. En este caso la resina acetálica substituyó la fun

dicion de zinc. Se eligió la resina acetálica por su resistencia, su es

tabilidad dimensional y resistencia a la corrosión ( este regulador se - 

usa en todos los climas), su poco peso ( para el trasporte) y su aparion

cia limpia y atractiva. 

Fabricación de encendedores de gas butano.( se economiza peso y costo). 

En Holanda se fabrican encendedores de gas butano con su caja bri_ 

llanto y de buena apariencia. La caja resiste a la abrasión y a las man

chao. Esta caja tiene un tacto a= radable y se le puede imprimir por es_ 

tampado en caliente para decoración y promoción. La gran variedad de co

lores de la resina acetálica facilita el trabajo de presentación del fa

bricante. El recipiente del gas está tambisn hecho de resina acetálica- 

y en este caso sustituye al aluminio. Este recipiente no solo es más li

gero y económico que el tanque de aluminio sino que su semitrasparencia
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en el espesor de pared de 0. 7 mm, permite distinguir el nivel de tonto

nido del butano liquido. El tanque se moldea por inyección en dos par_ 

tes, el cuerpo cilíndrico y la base: El montaje ae eiectua por medio de

soldadura por rotación. 

Fabricación de maeuinaria para reloiee eléctricos. 

La clave de este diseño único es el moldeo por inyección en grupo - 

de 19 cojinetes de diversas funciones y soportes de montajes en resina- 

acetálica y directamente sobre armazones de acero. El moldeo en grupo - 

Y las funciones múltiples de las piezas de plastico, consiguieron elimi

üar 46 de ias 91 piezas que se requerian anteriormente y se obtuvo la - 

consiguiente reducción de tiempos de montaje. 

La evidencia de las mejoras que se han obtenido en rendimiento es - 

bien aparente porque: 

a) la potencia consumida se redujo a la mitad puesto que anteriormente - 

consumía más de 2 watte y ahora apenas pasa de 1 watt; 

b) se disminuyó la velocidad de arrastre de 3, 600 rpm a 200 rpa; 

c) la temperatura de la bobina bajó de 790 C a 660 C. 

Varias de las propiedades de la resina acetálica contribuyen al -- 

éxito de esta aplicación en su nuevo diseño: estas fueron su resisten

cía y rígídez, el bajo coeficiente de friccion, su resistencia a la -- 

abrasión, su estabilidad dimensional y finalmente por sus propiedades - 

eléctricas. 

Macarrones a menor costo. 

Las boquillas de extrusión para un fabricante de „ prensas para pas

tas^ de Sur América, son mol radas por inyección en resina acetálica; - 

las intrincada: boquillas reemplazan a las mucho más costosas hechas de

letón. 
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La resina acetálica tiene varias ventajas sobre el metal en esta - 

aplicación: las pastas de harina salen mucho más facilmente a travel de

las boquillas de resina acetálica; no hay problemas de corrosión; no -- 

puede trasmitirse gusto de metal a la pasta; la- oiezaz- de resina acetá

laca se limpian facilmente en agua caliente o incluso en vapor. 

Manivelas para válvulas. 

Las manivelas moldeadas por inyección en resina acetálica sobrepa_ 

earon el rendimiento de otros seis materiales no metálicos, durante el - 

programa formal de ensayos realizados en Suiza. Estos ensayos indepen, 

dientes incluyeron: resistencia a la fatiga durante operaciones repeti_ 

das, resistencia a la deformación a travel de tensiones realizadas por - 

el eje de la manivela durante cortos periodos y efectos permanentes du_ 

rante periodos largos; y comportamiento del acoplamiento sobre los ejes

de las válvulas. 

La resina acetalica es dura y resistente, propiedades requeridas - 

para estas aplicaciones. Es dura y resistente a la abrasión y sus colo_ 

res no deslucen; es agradable al tacto en temperaturas calidas o frias. 

finalmente, la resina acetálica proporciona al ingeniero una libertad

de-' ísedo y posibilidades de 9 - poner un estilo abierto por su versatili

dad combinada con el moldeo por inyeccion. 

Ruedas de impresión. 

La rueda de impresión en esta aplicación es una unidad multi - fun_ 

cional. Tiene un muelle integral de tenaíón, engranaje, cojinete inte_ 

gral y un segmento para impresión. - 1 costo resultante es una pequeña - 

fracción de lo ; ue seria un metal, que necesitaría varias piezas y una - 

operación de pontaje. la rueda tamb'_én tiene baja inercia, por lo que - 

permite aumentar la velocidad operacional y reducir el consumo de ener_ 
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gía. Se especifica la resina aeetálica para esta aplicacion porque tie- 

ne una definicion de caracteres de alta calidad y ofrece alta dureza de

superficie, excelente resistencia a la fatiga y al impacto repetido. -- 

También resiste los disolventes comunes, tintas y productos quimicos -- 

utilizados en las cintas de imprimir. 

Aentres que el zinc puede tener pequeñas oclusiones que podr—an - 

limitar la definición de ceracteres, la resina aeetálica llena mejor -- 

las cavidades del molde que la fundición de zinc, lo que reduce el n"* 

ro de piezas rechazadas. 

Cerraduras en camiones. 

Piezas de plaetico que se mantienen bajo una tensión de 2, 000 kgs. 

4# 500 Lbs.)... tales son los requisitos para este cerradura que va en - 

camiones Alemanes y Franceses. 

La resina acetálíca simplifica la construccion, proporciona funcio

namiento más sucre, elimina ruidos y corrosión y tambiéa proporciona -- 

las ventajas de la economía de fabricación por moldeo por inyección. 

Fabricación de formas completas Y Poco nes*. 

En Francia la caja de una taladradora consiste de cuatro piezas de

resina aeetálica: el mango negro y la lapa trasera roja, la caja o arma

zón del motor y la cubierta delantera. Estas cuatro piezas se montan -- 

por medio de tornillos de seguridad atornillados directamente sobre per

foraciones moldeadas en la resina acetálic4. La facilidad de moldeo de - 

la resina acetálíca para piezas de formas complejas se pone en contribn

ción para esta aplicación puesto que las rejillas de ventilación, loa - 

nervios de refuerzo y los montajes y soportes del motor estar moldeados

integramente, reduciendo al mínimo los trabajos de mecanizado. La caja - 

de resina acetálíca es muy fuerte y rigida y sus colores no dealucirán- 

puesto que la resina aeetálica está pigmentada integra*ente. La * lec____ 
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cién de la resina acetálica también permitió una reducción en el peso - 

total de la taladradora. 

Lentes fotogríficas. 

La caja * Yterior de una serie de lentes fotográficas de Alemania,- 

está compuesta de anillos separados de resina acetálica. Se debe esegu_ 

rar el funcionamiento suave bajo todas las condiciones climáticas. El - 

primer requisito para las piezas en resina acetálica fue estabilidad di

mensional, rigidez y buenas propiedades de freccion. Los varios anillos

Baten montados en una forma muy ingeniosa, simplemente embutición elás_ 

tica o por embutición en prensa. Los números estan grabados en el cuer_ 

po del anillo y rellenos de pintura despuís. La atractiva superficie -- 

obtenida sin costo extra, proporciona otro incentivo importante para la

elección de la resina acetálica. 
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APLICtClOAES DEL COFOLIMEBO ACETALICO. 

El copolimero acetalico es un material fuerte, rígido, tenaz, duro

y resistente a la abrasión. Además, soporta una gran capacidad de carga

durante larnos periodos de tiempo afín a altas temperaturas y en condi_ 

clones que dañan a otros materiales. Estas propiedades, junto con la fa

calidad de procesamiento, dan al diseñador de ingeniería mayor libertad

en la selección de materiales. 

Muchos artículos que anteriormente deberían elaborar con metal, lá

mina o termofijos, ahora pueden utilizar el procesamiento del termoplás

tico, muy económico por el gran volumen que se puede producir y sin dio

minución de las propiedades esenciales. 

Fabricaciºn de oarces industriales. El

copolimero acetálico se emplea para la fabricación de partes de utencílios

domíbtices así como para loa de maquinas de todos tipos. La - principal

razon para que este copolimero se emplee más frecuentemente -- en

este tipo de equipo es que, además de la resistenciay el vigor nece bario

para efectuar este trabajo, las part#s del copolimero son emplea_ das

repidamente despuío de ser moldeadas. Las piezas hechas del copolí_ mero

acetalico, tales como engranajes, levas, boquillas, grapas, agarra doras, 

carcasas, etc. no requieren de operaciones de acabado final ta_ les

como rebabeo, pulimento, y además operaciones similares. Por supues to, 

para cada aplicación, hay cualidades del copolimero que son necesa rias

tales como su resistencia química, lubricidad, estabilidad al ca_ lor, 

rigidez, y resiliencia. Industria

Automotriz. En

este campo el copolímero se emplea para la fabricacion de gra_ pas

de sujeción, hebillas de loe cinturones de seguridad ael como otros componentes

de gran volumen. En este campo, como en cualquier otro, el- 
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copolímero se usa porque hace el mejor trabajo. El copolimero acetalico

llena las propiedades requeridas por esta industria, tales como facili_ 

dad de moldeo, volumenea de producción elevados, alta calidad, y partes

de bajo coste. 

Uso en plomeria. 

Esta aplicación del copolimero acetilico se debe principalmente a- 

la propiedad de eer un material anticorrosivo aún cuando esta en serví_ 

cio continuo en agua caliente. Se usa en ensamblajes donde las dimenelo

nee deben permanecer dentro de tolerancias estrechas y trabaja con la

misma facilidad cuando es usado con metales. Generalmente las partes -- 

moldeadas por inyección de este material, no requieren de maquinado des

pués del moldeo. 

El incremento de la aplicación del copolímero en plomería se deri_ 

va de la afortunada aprobación por muchos códigos y especificaciones -- 

anlicables a la industria de la plomería. El copolímero acetálico está- 

aprovado bajo los códigos listados a continuación: 

ESPECIFICACION. APLICACION. 

Southem Standard Building Code Aplicaciones especificas comprendi_ 

National Sanitation Foundation das en el código, tubería, acceso

Citv of Chicap-o M nicinal Code

Chapter 63. 

Chicago Plumbing Test Labs. 

State Bldg. Const. Code Aplica

ble to Plumbing ( New Yor:;). 

International Assoc. of Plum
bine; & Mecanical Officials. 

Building Officials Conference - 
Of America. 

rios. Aplicacion especial en cane_ 

rias ( sin presión). 

Válvulas de alivio. 

Válvulas de alivio. 

Cañerias. U No subterraneo. 

Diversas válvulas y cafierian. Uso -- 

subterraneo. 

Válvulas y accesorios. 
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además, las formulaciones enlistadas a continuación han sido apro_ 

badal por la national Sanitation Foundation para usarse con agua pot&_ 

ble. 

Celcon M90 - 01 ( Para accesorios y tubería ). 

Celcon M90 Negro. 

Gelcon M25 Negro. 

Celcon M25 Natural. 

Celcon 990 Natural. 

Celcon M90 Gris. 

Celcon Ago Oro. 

Celcon ul0 - 01 natural. 

Fabricación de juguetes. 

Esta aplicación se logra gracias a que este material no es afecta

do por los cambios de temperaturas v la humedad y las piezas fabricadas

no es corroen por la interacción electrolitica con otros materiales. 

babricación de lápices y bolígrafo . 

Las propiedades de acción mecwnica repetida y fuerza elástica nace

serias para esta aplicación son cumplidas por esta resina. Se logra ade

más una superficie suave, dureza y resistencia a las manchas. 

Alimentos. 

Las propiedades de resina que la hacen ídonea para aplicaciones en

contacto con alimentos son su resistencia química y su capacidad para - 

resistir a medios de limpieza a base de vapor. Por ejemplo: la resina - 
1

ha sido aprobada por el U. S. Departament of Agriculture y la rood and - 

urug Administration para raer usada en los garfios para la carne. Ademáa

la FDA no no tenido objeción para que este material sea usado en la fa

brícación de ampolletas para anticióticoa, bombas para lathe, etc.. 
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MiSCELAFEOS. 

Engranes y levas con insertos de metal, integramente moldeados. 

rueda con signos y otras piezas de un aparato etiquetador. Se -- 

empleo el copoliaero atenaiendo a su dureza, autolubricación, resisten_ 

c:La a la fatiga y estabilidad dimensional. 

C.omponentee para cartucnos esterso, ejemplifican la excelente lu

bricidad y estabilidad dimensional del copolimero. 

Los autoaoviles tienen partes del copoliaero en los carburadores, - 

sistema da frenos de emergencia, a- ateaa de luces direccionales, moca_ 

nismo de embrague, etc.. Todas las aplicaciones automotrices del copoli

coro es legran gracias a la retención de sus propiedades durante largos

períodos de tiempo y en un amplia variedad de temperaturas. 
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tencia elevada a la decoloracion por la exposition a la luz u. v. y a la - 

migration del plastificante, an condiciones de elevada humedad y tempera

tura. 

Armazones Opticos. 

Los armazones opticos son moldeados por inyeccion de esta resina. Es

to aplicacion se logra gracias a las propiedades de elevada rigidez y re_ 

sistencia a la delamination o pelado de este material. 

Mangos de Herramientas. 

La fabrication de estos mangos para desarmadores as hacen con este - 

material, graciss a que reune caracteristicas idoneas para esta aplica

cion tales como elevado calor de distortion, inflamabilidad, resistencia- 

dielectrica y resistencia al impacto. La claridad y brillo chispeante de - 

las piezas moldeadas o extruidas son tambien factores que influyen T) ara - 

seleccionar al propionato de celulosa para esta aplicacion. 

A continuation as describen las diferentes formulaciones estandar de

propionato de celulosa ane fabrics la compania Celanese, indicandose en - 

cada serie, sus principales caracteristicas y las principales aplicaciones

Serie JR: Es el mss popular de estos materiales. Se caracteriza por- 

sus buenas propiedades de flujo y resistencia al impacto. Las aolicacio_ 

nes tipicas incluyen cuadrantes de telefonos asi como en los botones. 

Serie JM: Esta serie ofrece la resistencia al impacto mss elevada de

toda las series estandard. Tiene tambien propiedades de tension elevadas

Este material se emplea principalmente an cuadrantes, perillas y botones- 

de automoviles. 

Serie JC: Estos materiales ofrecen major flujo que los de la resie - 

JM a inial rigidez. Ofrece mejor resistencia a la tension que los de la - 

serie JR. Las principales aplicaciones incluyen cajas para pelicula, cua_ 

drantes de television, mangos y anteojos de seguridad. 
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APLIUAC10NES DEL TEFLON. 

Sellos y anillos. 

Los sellos necnos as resinas Leilou TFE han resuelto uno de los - 

nes dificiles problemas de sellado, qua se hayan presentado. Su renis_ 

tencia al desgaste as excelents, gracias a au sumamente bajo coeficien_ 

to de friction y buena resistencia ecanica. ao so adhiere a las super_ 

ficies cuando se comprimen y exhiben buena recuperation cuando cess la- 

comprosion. Las resinas teflon se usan para hater anillos reiorzadores- 

obturadores aeopados, obturadores para velvulas y vanillas, obturadores

on U y on V, obturadores ecanicoo y anillos moviles. 

Los anillos o aros de piston Como superficies de desgaste hechas - 

de resin& teflon TFE as usan on algunos eompresores, y Como obturadores

y anillos hidraulicos y neumaticos. Tatos anillos se han utilizado con - 

gran exito on cospresores no lubricadoa y an los empleados para prose_ 

ace quinicos para io quo as requiere desgaste reducido ( tanto para el - 

anillo Como para el cilindro), termoresistencia, inertia quImica, flexi

bilidad y dureza. 

Colinetes. 

Loe cojinetss ds fluorocarbono teflon TFE as amplean donde los co_ 

jinetes lubricadoa no pueden funcionar, o donde hay la pusibilidad de - 

quo llegue a Ialtar el lubricants. Algunos de estos colinetes son mol_ 

deadoe, otros ss tornean an Barras, tubos o laminas de " teflon". Estos- 

materiales pueden modificarse con diversos agentes inorganicos para -- 

aumentar la capacidad de cargo oe los cojinetss y mejorar su resisten_ 

cia a la aefoLmacion. 

Un nuevo a importante empleo del " teflon" es el de bloques de apo_ 

yo para puentes, guias de resbalamiento para tuber{ as, soportes para -- 
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tanques, y otros tipos de construcción en que la dilatación y vibración

presentan problemas. 

otras maneras de usar las resinas Teflón en cojinetes incluyen cin

tea, cortadas para recubrir interiormente bujes metálicos; acabados de - 

recubrimiento para superficies de cojinetes; y telas tejidas con fibras

orientadas de — Teflón". 

Guarniciones y Empaquetaduras. 

Las guarniciones y empaquetaduras han resltado ser las aplieacio_ 

nes de mayor éxito de las resinas teflón TFE. Adecuadamente 1 staladoa, 

estos productos pueden eliminar casi por completo el mantenimiento de - 

guarniciones y empaquetaduras. 

En muchos casos, las resinas teflón con los únicos materiales que - 

ofrecen un comportamiento satisfactorio. Esto es particularmente cierto

en servicio con sustancias muy corrosivas. En otros caeos, las resinas- 

teflón han reducido los gastos de mantenimiento y el desgaste de cejas - 

y pistones, a la vez que han aumentado la capacidad de producción, al - 

disminuir los períodos de paralización de trabajo requeridos para la la

bor de mantenimiento. Los tipos de empaquetaduras incluyen el asbesto - 

tejido e impregnado con dispersión de TFE, las empaquetaduras de cono y

acopadas de resina TFE unicamente, y las empaquetaduras de hilos trenes

dos de TFE e impregnado con dispersión de TFE para cuando se usen sus— 

tancias sumamente corrosivas. 

Mangueras. 

Las mangueras flexibles forradas con resinas teflón TFE estan dan— 

do excelente rendimiento y reduciendo los gastos de mantenimiento en -- 

aplicaciones de servicio pesado tales como instalaciones de vapor, equi

po pulverizador de pintura caliente y el manejo de productos químicos. 
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Las mangueras con blindaje de hilos metálicos trenzados se usa co_ 

munmente para hacer las conexiones finales en las cañerías para proce_ 

nos químicos pues así se eliminan las dificultades de alineamiento y -- 

traspaso de vibraciones. Tales mangueras se suministran con diversos ti

pos de acoplamientos industriales, lo cual permite tembién una mayor -- 

normalización de accesorios y la reducción de inventario* de los tipos - 

de mangueras necesarios. 

También se usan mangueras de mayor tamaño, hechas de " Teflón" y fo

rradas con un elastómero, para el traspaso de diversas sustancias quimi

cae corrosivas. Este tipo de mangueras se producen con diámetro desde - 

1. 27 hasta 15. 24 cm. 

Equipo recubierto interiormente. 

Tuberías y mangueras flexibles forradas interiormente con " Teflón" 

son productos bien conocidos que han facilitado grandes economias en -- 

gastos de reposición. Los tubos recubiertos con teflón se usan especial

mente en la industria química, del petroleo, farmacéutica y elaboradora

de productos alimenticios. La principal ventaja en estos casos es la -- 

inercia química, a la cual se agregan la resistencia al calor y a la -- 

adherencia de sustancias pegajosas. 

Estas ventajas del teflón pueden obtenerse casi en todas las pie_ 

zas componentes de equipos industriales. Entre las de más reciente in_, 

troducción figuran las válvulas esféricas, bombas centrifugas, tubos de

sondeos, recipientes para procesos químicos y sondes de termopar. ' 1'am_ 

bién hay muchos accesorios hechos totalmente de las resinas de teflón,- 

así como de rEP. 

Componentes eléctricos. 

Las resinas ue lluorocarbono " teflon' se usan en los equipos el; c_ 

tricos como piezas moldeadas y torneadas o fresadas, así coro también - 
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en forma de cintas, hojas y películas. 

Las excelentes propiedades dielletricas de estas resinas, aunque - 

se trate de hiperfrecuencias, y su resistencia a la humedad, son de es_ 

cencial importancia en la electrónica. La termoresistencia es también - 

a menudo esencial, especialmente por la actual tendencia a la miniaturi

zación, que trae un aumento en las temperaturas de funcionamiento. 

Los componentes hechos de resina rFE incluyen enchufes para tubos, 

terminales, inserciones para espaciadores coaxiales, componentes para - 

guiaondas y aisladores para separadores. 

Las resinas teflón prometen mucho en el ramo de los componentes -- 

electricos y electrónicos, gracias a su facilidad de fabricación. Entre

sus usos se incluyen formas para bobinas, enchufes y bases para tubos, - 

aisladores, distanciadores de manguito, y obturadores herméticos. 

Superficies antiadherentes. 

Otras características de las resinas teflon íntimamente relaciona_ 

das con las de bajo rozamiento, e igualmente sorprendentes, son las de- 

inadherencia, hada se adhiere con firmeza apreciable a las lisas super_ 

ficies de estas resinas. Los diseñadores utilizan esta propiedad para - 

dar superficies antiadherentes a equipos de sellar por calor, máquinas- 

encoladoras, maquinaria de hornear y para la elaboracíón de bombones, y

muchos otros tipos de equipo. 

Loe elaboradores de bombones estas eliminando muchos casos de atas

camiento mediante el uso de superficies de teflon en sus equipos tras_ 

portadores y de envolver. Una comp¿ á¡ a molinera eliminó las frecuentas~ 

interrupciones de trabajo para labores de limpieza, instalando recubri- 

mientos de teflon en sus balanzas de pesar alimentos con melaza para -- 

animales, y realizó una economía anual de 1 6 700. 00 Dls. 
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Alambre y cable. 

Las resinas de teflón son únicas en su clase como materiales ais

lentes. Ningun otro aislamiento para alambres y cables puede ofrecer -- 

tan notable resistencia ante tantas condiciones extremas. Ningun otro - 

puede brindar tan excelentes propiedades electrices ante tan diversos

requisitos de funcionamiento. Ademas, las resinas teflón se usan mas y- 

ás cada día para ahorrar costos. Por ejemplo, su resistencia al calor- 

de los cautines permite hacer más rapidamente las instalaciones eléctri

cae, y hacerlas con mayor seguridad, reduciendo los trabajos rechazados

y rebajando los costos de inspección y mantenimiento. 

El alambre aislado con resina TFE se emplea para conectar aparatos

en cables de señales y mandos, sistemas de control y calculadoras eléc_ 

trónicas, cables calentadores ( para reemplazar los tubos calefactores - 

de vapor en plantas) y en motores. 

La resina de fluorocarbono FEP puede aplicarse al alambre en lar_ 

coa y continuos tramos. Un interesante uso de la resina FEP en alambres

y tablea se ve en el cable de registrador de datos. 

Teflón en compuestos de relleno. 

Al teflón puede agregársele ciertos compuestos de relleno para pro

veerle de gran diversidad de propiedades mecánicas. Aditivos inorgáni_ 

coa apropiados pueden alterar estas propiedades del " teflón" conforme a

los factores a continuación índicados: 

Reducir el desgaste hasta más de 1 000 veces. 

Mejorar la resistencia a la plastodeforma ción ( creep) por un factor - 

de 2 0 de 3 a 1. 

Mejorar la resistencia a la deformación inicial bajo carga en un 30 a

6o %. 
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Au- ientar la rigidez por un factor de ? o de 3 a 1. 

Aumentar la termoconductividad casi 300 9É. 

Aumentar la estabilidad termodimensional por un factor de 2 a 1. 

Aumentar la dureza de 10 % a 15 %. 

Los materiales de relleno más comuneente usados son el grafito, fi

bra de vidrio, bronce y disulfuro de molibdeno. Las composiciones de te

flón con relleno han demostrado su duración en servicio, en anillos de - 

compresores sin lubricación que han durado hasta 30 000 horas; su tena

cidad, en bloques de apoyo para vagones de ferrocarril; su termoadapti_ 

bilidad, en servicio de sellado a temperaturas desde - 2500C hasta 2600

C; su compatibilidad química, en asientos de válvulas para oxígeno li_ 

quido y ácido nítrico fumante; y su economía, al dar mejores resultados

que otros materiales más costosos. 
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APLICACIONES DEL PVC. 

PVC en cables. 

Los compuestos de PVC son usados ampliamente en la industria del a

cable. Una . de las principales razones para esta aplicación es la relati

va facilidad de procesamiento del PVC, excelente apariencia y resisten_ 

cia al interperismo. Otra de las características importantes del PVC -- 

usado en cables es su resistencia a la flama, así como al agua; otras - 

propiedades que contribuyen a que el PVC sea usado en cables son: su re

sistencia al envejecimiento, calor, aceite y al agua; resistencia die_ 

léctrica, mecánica, a la abrasión, flexibilidad y poco peso. 

PVC en la Construccion. 

Marcos de ventanas: El inconveniente de usar la madera para esta - 

aplicación es su distorción debido a la absorción de a3ua, así como el - 

crecimiento de los hongos. Cubriendo la madera con PVC ofrece una pro_ 

Lección permanente, siendo esto más barato que el uso de metal. El PVC - 

para esta aplicación puede extruirse en una gran variedad de colores y - 

formas; las sperficies son suaves y lim.Dias. La resistencia a la abra

sión d_ 1 PVC rígido es excelente y las ventanas conservarán su buena -- 

apariencia durante un minímo de 15 años. 

Aparte del recubrimiento de los marcos de las ventanas con PVC ca_ 

be la posibilidad de fabricar el marco entero de PVC rígido. 

Otra de las aplicaciones del PVC en el campo de la construcción es

la fabricación de sistemas para el agua de lluvia. Aparte de la anarien

cia atractiva del PVC, resistencia a la corrosión, a prueba de agua y - 

fuego y no requiere de Pintura. Estos canales de desague ( para el azua- 

de lluvia), ofrece varias ventajas sobre el fierro vaciado, tales como- 



317 - 

ligereza, mejor apariencia, longitudes más largas y menos ensamblado y - 

reduce por lo tanto los costos de instalación. 

Hojas corrugadas. 

Las hojas corrugadas de PVC han encontrado Una amplia aplicación - 

en la construction debido a sus características de iluminación, proteje

contra la luz, características de control de la humedad y temperatura, - 

anti -corrosion, decoration y dísminucion del sonido. 

Pabricacion de pisos. 

El uso de carga- de asbesto en las formulaciones de PVC para visos

es muy comun. Las características generales de los pisos de PVC son los

siguientes: Excelente resistencia a la abrasion, extraordinaria resis_ 

tencia al a ua, y a la humedad sin que esta disminuya; difícilmente -- 

afectado por aceites, ácidos o alcalis; retardante a la rlama; extraor_ 

dinaria libertad de diseño y colorido; buena elasticidad, buena senas

cion al caminar y no es resvaladizo. 

Hojae lisas y vidrio de PVC. 

Este tipo de hojas tienen aplicacion en puertas, paredes, biombos, 

tragaluces y venteras, así como en la lluminacion. 

Las características de estos materiales son las siguientes: Es más

ligero en peso que el vidrio, menos quebradizo y tiene más libertad de- 

coloración y es menos caro que las resinas acrílicas de este tipo. 

No trasmite rayos de luz u. v. abajo de 3 300 A, conservando una - 

temperatura ambiente efectitramente estabilizada. 

El PVC laminado encuentra aplicación en la decoración de muros. -- 

Otra importante aplicación en este campo es la fabricación de puertas - 

de acordeon. 
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Correderas para nuertas s rieles. 

En el terreno de la construcción se fabrican correderas para puer_ 

tas. y rieles de PVC los cuales se caracterizan por no enmohecerse y ser

silenciosas. Debido a su resistencia a la abrasión y ser un material no

corrosible el PVC ha desplazado al acero y al bronce para esta aplica_ 

ción. Cuando esta aplicación se hace en ventanas a las cuales les llega

directamente la luz solar, se usan barras de acero cubiertas con PVC de

bido a que este tiene una gran expansión térmica. 

Persianas. 

Antiguamente las persianas se fabricaran de bambú. En la actual¡_ 

dad el PVC ha tenido oastante aceptación en la fabricación de este tipo

de materiales. Las principales características de las persianas de PVC - 

son: los rayos directos son difundidos, transmitidos y reflejados. Las - 

tablillas pueden colorearse al gusto, son elásticas y no se rompen ni - 

se dañan, ligeras de peso y fáciles de manear. 

PVC en la Agricultura. 

El uso de película de PVC se ha Dopularizado mucho en el terreno - 

de la agricultura, sobre todo en Japón, donde se ha venido utilizando - 

desde 1951. La más grande aplicación de emita clase de película se encu_ 

entra en la rama de la horticultura. En menor escala se desarrolla en - 

los invernaderos y otros. 

Las características del funcionamiento favorable para la horticul_ 

tura son las siguientes: resistencia al agua, al calor, aislamiento ca_ 

lorífico. 

Tubos de PVC. 

Debido a su resistencia el agua, interoerismo y química, el PVC -- 

tiene bastante aceptación en la fabricación de mangueras para , jardines- 
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y demas usos. 

Estas mangueras han tenido bastante aplicación en el campo de la - 

agricultura, y han acabado por desplazar al hule debido a su resisten_ 

cia a los productos químicos usados, 
resistencia a la abrasión, al cay

lor durante largos periodos y menor peso ( 60 % de una manguera de hule) 

Comestibles v tratamientos médicos. 

El PVC tiene gran aplicación en el campo de los comestibles debido

a que no es tóxico, no contiene substancias
tóxicas y carece de olor

Para tratamientosmédicos, los productos flexibles de PVC son estricta_ 

mente demandados, tal es el caso de los tubos para transfusión de san_ 

gre, debido a que estos materiales no tienen ninguna toxicidad y no --- 

afectan al cuerpo humano. 

Perfiles ( em-nanuetaduras). 

Esta es otra aplicación del PVC flexible. Las empaquetaduras de -- 

PVC para refrigeradores han desplazado a las de hule. 

Tuher{ a rígida de PVC y accesorios. 

Las tuberías rícidas de PVC abarcan grandes campos de aplicación, - 

tales como la agricultura (
irrigación), tubería para agua notable, 

dre_ 

naje, tubería para plantas químicas, etc.. 

Los principales atractivos para usar la tubería de PVC en lugar de
la de metal son su costo más bajo, 

resistencia a la corrosión, a la la_ 

minación, química, al interperismo, al agua, a la abrasión y menor peso

Hiscelaneos. 

PVC rígido para la fabricación de botellas para
vinagre, aceites - 

vegetales comestibles, 
jugos, cosméticos, 

detergentes, etc.. Hojas rígi

das formadas al vacío para empaque de dulces, 
chocolates, huevos, etc.. 

Juguetee inflables. Discos fonográficos. 
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PVC en la industria eléctrica. 

Loe compuestos de PVC son ampliamente usados para recubrir alambre

eléctrico especialmente en aplicaciones de bajos voltajes. 

PVC en la industria de las fibras. 

Los monofilamentos de PVC que es caracterizan por su bajo peso y - 

resistencia se usan para la fabricación de ropa interior. 

Otros artículos hechos de PVC en gran escala son las vestiduras pª

ra coches, zapatos, ropa ( imitación piel ), bolsos de mano, muñecas ( i

mitación carne ) etc.. 

Tubería rígida de PVC. 

E1 PVC y sus conexiones ofrecen insuperables ventajas en infinidad

de usos: una de lea más importantes es ECOFOMIA. 

La tubería de PVC rígido reduce las pérdidas por fricción en mée - 

de un 20 % sobre las tuberías metálicas. En contraste con las tuberías - 

metálicas cuya eficiencia disminuye con el tiempo debido, a la acumula— 

ion interna de incrustaciones. Las tuberías de PVC retienen y mantie_ 

nen su alto escandbr de eficiencia, permanentemente. 

Una menor resistencia a la fricción permite el uso de diámetros me

nores o unidades de bombeo menos potentes, para obtener los mismos gas

tos, e:, comparacion con las tuberias metálicas. 

Larga vida. 

A las tuberías rígidas de PVC no las afectan las condiciones -- 

ambientales tales como la luz solar, la lluvia, las tierras corrosivas - 

o condiciones atmosféricas severas. 

Superior resistencia a la corrosión, externa o interna. 

Las tuberías fabricadas con PVC fueron las primeras en usarse como

substitutos del acero resistente al ataque de la corrosión. Al PVC no - 
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le afectan los agentes o materiales químicos como lo hacen a las tube_ 

rías metálicas. La corrosión de las tuberías metálicas obedece general_ 

mente a la electrólisis. No siendo conductor, el PVC es inmune a la ac_ 

elin galváníca o electrolitica. 

El PVC es el único termoplástico que resiste la acción de ácidos - 

fuertemente corrosivos. La Tubería y sus conecciones son inertes, y el¡ 

minan la acción catalizadora de infinidad de procesos químicos, decolo_ 

ración, etc.. Son completamente no tóxicas, no imparten sabor ni olor a

cualquier liquido transportado por ella. 

instalacior. raF¡ da Y econom' a. 

Los costos de instalación se reducen hasta en un 50 %, debido a su

ligereza en peso, flexibilidad y su fácil conexión. 

La tubería de PVC pesa una sexta parte de la tubería metálica del - 

mismo diámetro. 

Las tuberías de PVC no son inflamables ni combustibles y poseen u_ 

na gran resistencia a la abrasión y mal trato. Su conductividad térmica

es insignificante, lo cual en muchos casos, elimina la necesidad de -- 

usar aislante. La tubería rígida de PVC es recomienda especialmente pa_ 

ra: Redes de distribución de agua potable, sistemas de riego por asper_ 

sión, riego agrícola, Industrie Petrolera ( Petroleo crudo, aguas sala_ 

das, hidrocarburos, kerosina, gasolina refinada, etc.), transmisiones - 

de líquidos, gases y vapores corrosivos, etc., instalaciones en alber. 

cas, plantas de fíltrrción y tratamiento de aguas. 
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PROPIEDADES DE LAS TUBERIAS DE PVC. 

PROPIEDADES. ALTU IMPACTO. IMPACTO NOttMAL. 

Propiedades Mecanicas: 

Peso Especifico, Qr/ cm3 1. 35 1. 35

Resistencia a2la Tensión 493 422

260 C kgs./ cm

Resistencia el impacto ( izod) 0. 8 15

Lb/ in. 

Resistencia a la flexión kg/

cm2
951 775

Resisilencia - la Compresión 676 606

kg/ cm . 

Dureza ( Durometro D ) 83 77

Propiedades Termicas: 

Coef. de llil. Térmica Lineal 5. 2x10- 5 lox 10- 5
in/ in/° C

jemperatura de Distorsión 165 160

F 264 psi. 

Conduclivid$d Térmica 1. 0 1. 3

BTU/ Ft / hr/ F/ in

propiedades zlectrieas: 

Rigidez Dieléctrica volte/ mil 1 400 1 100

Constante Dáeléctrica 3. 70 4. 00

60 cpa 30 C

Factor de Potencia 60 eps 30° C 1. 255 1. 93

Otras propiedades: 

Absorción de Agua 0. 12 0. 30

en 24 hre. a 23° C, 750F. 

inflamabilidad
NULA NULA
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APLICACIONES DEL POLICAHBONATO. 

Sectores eléctronico y electrotécnico. 

Carcazas para computadoras, calculadoras de mesa y almacenadoras de - 

placas magnéticas, relés e instrumentos eléctricos, piezas para instala

ciones electrotécnicas de cálculo, discos de enrrollamiento de cintas, -- 

anillos perforados para aparatos electrpnicos, unidades de flexión y ca

jas de transformadores de lineas para aparatos de televisión, portadiscos

selectores para teléfonos, regletas de bornes y de conexión, placas pro_ 

tectoras a prueba de contacto, revestimientos de cajas de distribución y - 

piezas inferiores, chasis para relojes de contacto, carcazas y chasis de - 

de contadores de la corriente, soporte y apoyos de tubos fluorescentes y - 

caja del mecanismo; cajas para interruptores; caperuzas y placas de recu_ 

brimiento; interruptores automáticos; enchufes especiales y enchufes para

alta tensión; cajas para cortacircuitos; elementos y placas aislantes; ta

pas de acumuladores; teclas de mando; revestimientos de lámparas de señal

y de control; enchufes y acoplamientos. 

Todas las aplicaciones descritas anteriormente tienen como base prin

cipal las propiedades de transparencia, resistencia a los golpes, buen -- 

aislamiento eléctrico, estabilidad y exactitud dimensional, propiedades - 

funcionales y el caracter ignIfugo del policarbonato. 

Industrias cinematográfica y fotográfica. 

Carcazas para cámaras de pequeño formato y de película estrecha, y - 

para aparatos " flash" así como vara proyectores de diapositivas y de peli

cula estrecha; porta objetivos; obturadores para cámaras; cajas para pele

culas y diapositivas; carretes para el arrastre de películas; visores; - 

diafragmas; fotómetros. 
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Las características del policarbonato de tener excelente estabilidad

dimensional al calor, resistencia a la rotura, seguridad de funciona- 

miento y poco peso son los que convierten a este material en el ade- 

cuadopara la fabricación de este conjunto de artículos. 

Sector de articulos de oficina v de escritorio

Piezas para máquinas de cálculo y máquinas de escribir; cajas para bo- 

lígrafos y plumas estilográficas; rotuladoree; hojas topográficae; ca- 

jas para rollos de papel; depositos de tinta; piezas de reglas de cál- 

culo; reglas y escuadras; cartuchos para correo neumatico. Todas estas

aplicaciones se logran gracias a la estabilidad dimensional y la re- 

sistencia a todo trato del Policarbonato. 

Artículos Dara el _horcar y uso diario

La inocuidad fiaiológica, formas y colores modernos, resistencia a la

rotura, esterilizable, estabilidad a la agua caliente, y el caracter in- 

sípido del policarbonato contribuyen a que sea un material idoneo pa- 

ra la fabricación de: 

vajillas, biberones, filtros para café, carcazas de aparatos eléctricos

de af' e tar, encendedores, piezas de aparatos de cocina carcazas de aspi

radoras del polvo, rizadores del cabello, jarras para agua, cubiertos, ba

tidoras, piezas de molinillos de café, metros y moldes para chocolates

Articuloa de seguridad y otros Rrt culoa

Revestimientos de pretección, cascos protectores, vidrios, gafas y letre

ros de seguridad, encristalamientos de seguridad. 

Artículos sanitarios, carcaza s para filtros de depuradores de sangre, 

distribuidores automatícos( expendedores automáticos de caramelos), 

piezas para aparatos de pezca. 

Las propiedadés que hacen al Policarbonato un material sobresaliente

para todas las aplicaciones son su gran efecto protector, poco peso, 

transparencia, resistencia a los golpes y a la penetración. 
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APLIGAilONLS E NYLON 6/ 6. 

Estregaderas. 

Excelente resistencia a la flexion. 

Enchufes vara luces traseras de automóvil. 

Resistencia al desgaste, al impacto, a condicionas atmosféricas ex

tramas, estabilidad dimensional, resistencia a la corrosión, propieda_ 

des termoresistentes y de aislamiento. 

Engranases vara barrederas mecanicas. 

Lubricación automática, baja fricción y bajo nivel de ruido, exce_ 

lente : asistencia el desgaste y rigidez, facilidad de moldeo. 

NetenedOres Dara ascensores. 

Duran más que los de hierro, acero o bronce, resistencia al desgas

te y a la abrasión, resistencia al impacto, amplia gama de temperaturas

de servicio, durabilidad, solidez y resistencia a la fricción. 

Discos ensanchables para almohadillas de pulidoras y limpiadoras. 

Resistencia a las ceras y sustancias limpiadoras, a la acción cor_ 

tante de la almohadilla limpiadora, al choque, estabilidad dimensional. 

Tubos de aspiración para los motores de coche. 

Mayor facilidad de instalación en relación a los tubos de acero, - 

termoresistencia, estabilidad dimensional ( gracias al refuerzo con fi_ 

bra de vidrio). 

Alambres telefónicos protegidos con forro de nylon 6/ 10. 

Fuerza y resistencia en una amplia rama de temperaturas, resisten_ 

cia a la fisuración bajo tensión, excelente aislamiento eléctrico, re_ 

sistencia a la abrasión y disminuye el desgarramiento ocasionado por la

tracción del alambre. 
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Contrapeso de ventana ( reforzado con fibra de vidrio ). 

Resistencia a la tension elevada, excepcional resistencia y rigi_ 

dez, baja deformación plástica. 

Abrazaderas 7 retenes sujetadores ', e cables. caderias o tubos. 

Fuerza y dureza en una amplía gama de temperaturas, excelentes pro

piedades aislantes, resistencia a la corrosion y z los aceites lubrican

tea. 

Agarraderas de eauipo portatil ( reforzadas con fibra de vidrio). 

Estabilidad dimensional, resistencia térmica. 

Cabezal de sifon. 

Rigidez y resistencia de rosca, resistencia al desgaste, amplia gª

me de colores. 

Tarugos Dara muebles. 

Resistencia a la corrosion y envejecimiento, resistencia al choque

Molduras para bobinasy cajas Dara baterías. 

Estabilidad dimensional, resistencia a la humedad retención de -- 

propiedades físicas y eléctricas. 
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APLICAC10liES DE LAS DIFE2ENTES RESINLi DE NYLO14. 

Nylon 6. 

Las resinas de nylon 6 son resinas con bajo punto de fusión ( 390-- 

427) que se caracterizan en términos generales por su relativa flexibi

lidad y se usa principalmente en piezas que requieren una elevada re_ 

sistencia al impacto. A continuación se listan las principales aplica

ciones de esta resina y las principales características. 

utensilios y artículos domésticos. 

Carcazas de aspiradoras y accesorios, 
rebanadoras eléctricas, -- 

componentes para rasuradoras eléctricas ( caja, soporte de hoja), mangos

de cuchillería y mangos de cepillos y brochas, componentes para máqui_ 

nas tejedoras, componentes para lavadoras. 

Podas estas aplicaciones del nylon 6 son posibles gracias a las ca

racteristicas de esta resina, que son su estatilidad dimensional, manu— 

factura económica, resistencia a la abrasión y al uso, antiestático. 

Inaenieria eléctrica. 

Cajas de instrumentos eléctricos ( taladros, martillos rotatorios, - 

sierras, mezclador rotatorio), moldes para botinas, tableros aislantes, 

cajas de baterías, palancas de interruptores, envoltura de cable, lámpa

ras de minería, tapones para conexiones, componentes de interruptores, - 

la mayor{ a de estos artículos se farrican con nylon reforzado, 
lográndo

se una elevada rigidez, dureza, resistencia a cargas dinámicas, absor_ 

ción de ruidos y vibraciones, aislamiento eléctrico, producción económi

ca sin necesidad de tratamiento posterior al moldeo. 

Inaenieria mecanica v deorecisí2n. 

Engranajes y ruedas dentadas, bujes de conexión, componentes de -- 

acoplamiento, ventiladores, poleas, anillos vara sellos, flotadores. 
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Las propiedades del nylon que hacen posible estas aplicaciones --- 

son su carencia de mantenimiento, buena lubricación, absorción de vibra

ciones y ruidos, resistencia a la abrasión, soportar cargas pesadas, -- 

absorción de choques y no se corroe. 

Industria automotriz. 

Ventidador de hojas, flotadores para carburadores, filtros de coz

bustible, mangos de freno de mano, componentes de cerraduras, sistemas - 

de calentamiento y ventilación ( componentes), filtros de aire, partes - 

para carburadores, parrillas delanteras para radiadores, cajas para fu_ 

oíbles. 

Las propiedades de estas piezas hechas con nylon 6 son: resisten

cía al interperísmo y corrosión, estabilidad dimensional, resistencia - 

a la gasolina y a los vapores de gasolina, baja densidad, exactitud di_ 

mensional, resistencia a cargas dinámicas elevadas. 

Construcción y muebles. 

Adornos para muebles, componentes para cerraduras, bisagras para - 

muebles, accesorios para Puertas. 

La posibilidad de una gran variedad de colores, resistencia a la - 

deformación, al desgaste, a cargas, flexible, amplia libertad de diseño

Y baja fricción. 

Empaques y miscelaneos. 

Película para empaque de alimentos y otros productos, película pa_ 

ra empaque de artículos quirúrgicos esterilizados, equipo para trasfu_ 

sión de sangre. 

Estas aplicaciones del nylon son posibles gracias a su resistencia

transparencia, útil para formado, resistencia a grasas y mantecas, li_ 

bres de sabor y olor. 
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Llaves no metálicas ( nylon reforzado). 

No se corroen ni se oxidan, evita la electro -corrosión, pueden u_ 

sarse para agua caliente y fria, resistencia química, autolubricantes,- 

fáciles de instalar, estétícas, colorabilidad, resistencia al interperis

mo, poco peso. 

Valvulas de compuerta ( Nylon reforzado . 

Excelente resistencia al interperismo y a climas extremosos, resis

tencia a la oxidación y corrosión, superficies interiores sin rugosida

des. 

Cajas de registro. 

Aislante eléctrico, autoextinguiples, no se corroen, no se oxidan, 

de fácil y rapido abocardado, etc., con herramientas manuales, resisten

tea a cualquier medio ambiente, a los vapores de diferentes agentes qu1

micos, resistencia el interperismo, al calor continuo ( 90° C) y no se ne

cesita usar pintura anticorrosiva. 

Cadenas. 

Son ligeras, resisten a la corrosión, agua salada y a todas las in

fluencias tropicales, no conducen calor ni electricidad ( no producen -- 

chispa eléctrica), son antimagnéticas, no sufren alteración a temperatu

ras frias. 

Mezcladora de fregadero.( Dera empotrar). 

Resiste elevada presión de trabajo, temperaturas altas y bajas de - 

operación, no requieren mantenimiento, autolubricantes, antioxidantes, - 

no son atacadas por aguas corrosivas. 

Asiento para W. C.. 

Irrompibles ( en uso normal) y resistencia química. 
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JEV1,0S DE APLICACION PRACTICA .. L Pc; LIEfIL.'.:C DE — Li'A D_: I: IDAú. 

FABtiI.: ACIC:; LE ARTICULOS Dlit! SS' fIC05. 

Gracias al desarrollo de la técnica de inyección a dos colore>,- 

se ha ampliado considerablemente el surtido de articules para uso do- 

méstico del Dolietileno de alta densidad. Gracias a las característi- 

cas de buena resistencia a los a- en' es químicos, grasas, aceites, hu- 

medad, poco peso, facilidad de moldeo, capacidad nora ser decorado, - 

etc., junto con su gajo precio, ha sido posible la fabricación de un- 

extenso surtido de artículos para uso doméstico tales como cubetas, - 

palangr:na, bañeras para bebes, platos y tazas, jarras para el agua,- 

vasos, cestos para frutas y recipientes para conservar alimentos. 

Fabricación, entre otros objetos, de bolsas de viaje, prendas -- 

protectoras para el trabajo, pantallas- de ocultación, sacos y embala- 

jes, con los tejidos de polietileno ( cintas estiradas de láminas). 

COSTALES EMPACADOS EN TEJIDO DE POLIETILENO. 

Este tejido posee gran resistencia, no se pudre, ni desprende fi

bras. Por ello resulta idoneo para empacar fibras naturales y sintéti

cas. 

FABRICACION W FRASCOS PARA PRODUCTOS COSMÉTICOS Y CAPILARES. 

Esta aplicación del polietileno se debe a su resistencia química

y su facilidad para el decorado. 

Envases para productos detergentes y de limpieza y una gran va_ 

riedad de productos químicos domésticos. Esto se logra por la resis_ 

tencia del polietileno o al agrietamiento por tensión. 
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EIDC . F. DE iiESr it'•!l. , LI'.A COYEUSTI', LE. 

Resistencia al Maque de la gasolina, poco peso y bajo costo son

las propiedades que hacen al polietileno un material idoneo para esta

aDlicación. 

Fabricación de recipientes de gran capacidad destinados al trans

porte y almacenamiento ae productos químicos. 

FABt?ICACICN i: E CAJAS PARA EL TiW SPOitT" DE BOTELLAS. 

Esta aplicación se desarrolla cada dia mas ya que el polietileno

ofrece algunas ventajas sobre la madera, tales como menor peso, m9nor

costo, más duración, excelente resistencia mecánica y al interperismo, 

son distribuidas al mercado en una gran variedad de colores etc. 

CUBOS DE BASURA. 

Los cubos de basura presentan enormes ventajas respecto a los de

metal: son ligeros, hacen Doco ruido, no se corroen y se limpian muy- 

facilmente. 

INDUSP-3IA COhSTRUCIVRA DE MAQUINAS. 

Las piezas de polietileno poseen excelentes propiedades mecáni-- 

cae para numerosas aplicaciones en la industria constructora de maqui

naria: alta resistencia al impacto dentro de una amplia zona de tempe

raturas, buenas propiedades deslizantes y comporta:i, iento favorable -- 

frente al desaste por abrasión

as piezas inyectadas en polietileno, confeccionadas racionalmen

te, poseen múltiples aplicaciones técnicas. Sus propiedades más desta

cadas son: alta resistencia al impacto, a los atentes químicos y as -- 

pacto impecable permanente. 
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MUST,RIA AUTPA,!'_ : ILIS. ICA. 

Pe^ o esca9o, resistencia a la corrosión, amortiguación de ruidos, 

y fabricación económica suelen ser factores decisivos para el empleo - 

de piezas sopladas de polietileno en esta industria. 

MONOFILAME TOS. 

Como monofilamentos de polietileno de alta densidad se fabrican - 

artículos de cordelera, redes de pezca, tejidos técnicos y tapicerías

resistentes a los malos tr=:tos, imputreeibles de amplío colorido. 

rUBEXIA. 

Con el polietileno d,: alta densidad, la indistria transformadora - 

de plábticos fabrica conducciónes para productos químicos agresivos y- 

tuberías para agua fria a presión. Las principales ventajas de los tu- 

bos de polietilen-) de alta densidad son: 

1.- Peso reducido

2.- Gastos mínimos de transporte

3.- Fácil instalación

4.- Buena resistencia a los agentes químicos

5.- Supresión de protección externa contra la corro-,ión

b.- Conductibilidad eléctrica muy reducida

7.- :: soasa pérdida de c rga por rozamiento

9.- Resistencia a la congelación

10.- Buena flexibilidad

MICELANEOS. 

Envases para vinagre, pars leche cor '_ tente, esterilizada

y yogurt, espolvorcedores de alta ri,videz para polvos d, ? i.npieza, en- 

vases para productos farmacéuticos, envases no recuperables para --- 
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productos fitosaní tarios - abonos de jardinería, pequeños envases pª

ra productos industriales, envases grandes para detergentes, eaus- 

ticos y productos industriales de marca, recipientes no recuperables

para el sector del automóvil, regaderas para aceite& minerales y agua

depósitos para pulverizadores agrícolas, elementos para la conducción

y distribución de aire caliente en automóviles, y juguetes. 
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PRINCIPALES APLICACIONES DEL POLIPROPILENO. 

Pedales del acelerador de automo

viles. 

Maletas para viajes. 

Estuches para cosmeticos. 

Equipo para hospitales. 

Artículos para la cocina y al¡__ 

mentos. 

Mangos para herramientas. 

Partes de herramientas. 

Cajas y recipientes. 

Equipo nana laboratorios y plan- 

tas quimicas. 

Empaques para cosmeticos y al¡ 

mentos. 

CARACTESISTICAS. 

Resistencia a la flexión y resisten

cia al impacto. 

Poco peso, resistencia a la flexión

y resistencia a la abrasión. 

Resistencia a la flexión y decorabi

lidad. 

Resistencia al calor ( esterilizable) 

resistencia química, transparencia - 

en secciones delgadas. 

Poco peso, resistencia química. 

Resistencia al impacto y resisten_ 

cia al calor. 

Resistencia química y resistencia - 

al calor. 

Resistencia química, poco peso y de

corabilidad. 

Resistencia química y bajo costo. 

Claridad de la película, resistencia

química y facil de imprimir. 
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COl?DELEá Proporción resistencia a peso

rOiELLAS Resistencia quimica y resistencia al ca- 

lor. 

UBREASIE:, S iAA ATU40VIL' S Resistencia quimíca, resis- 

tencia a la abrasión. 

CERDAS Baja absorción de agua, resistencia a la

abrasión, resistencia química. 

CAÑON PARA PLUMAS Resistencia química y bajo costo. 

j?".£ ES P" A—ELECTRICILAD Y LA ELECTRONICA Resistencia dieléctrica, - 

baja absorción de agua, bajo costo. 

PARTES PARA' LA AVIACION Y COMPONENTES , eso ligero y resistencia al

impacto. 

JUGUETES 1 liOVEDADES Bajo costo y resistencia al impacto. 

UABINETE iOSTERIOR DE TV Poco peso y durable, resistente al calor

y a la deformación por el calor. 

JERINGAS PROBETAS- tiRTICULOS DENTALES Resistencia química y poder- 

de esterilización en autoclave. 

IbDUSác, IA AUTOMOTRIZ Infinidad de partes para automóviles son

fabricadas en polipropileno gracias a su

bajo costo y sus sobresalientes propiedª

des de ingeniarla. 

INDUSTRIA TEXTIL Cuerdas, mecates, y costales se fabrican

de fibras de polipropileno, obteniéndose

las siguientes ventajas en comparación - 

con las fibr-,s naturales: 
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V E N T A J A S

Con ti nui dad de surni ni strn

Muchas fuentes de su-iinistro

Calidad uniforme

No contaminan

Resistencia a la putrefacción

Bajo peso

Mayor posibilidad de coloración

Resistencia a la humedad

Resistencia elevara

Estabilidad dimensional

D E S V E N T A J A S

Sensihilidad al ralnr

Costo por unidad de peso

Flexibilidad de procesamiento

Mejoría en la eficiencia de la maquinEria

Flota sobre el aGua

MISCELAi.'EOS Grandes piezas son moldeadas en p/ p tales

corno agitadores para lavadoras de ropa, y

bandejas para maquinas lavaplatos; gabine

tes para ventiladores acondicionadores de

aire, y radios y TV, 

YELICUi,A I, iICROPUROaA Una de las últimas aplicaciones del p/ p

es la de su nelicula micronorosa en fil- 

tración, seriar -dores de baterías, en hos

pitales y paneles de esnec' alidad. 

FABRICACION DE V( LA: J' rES , ARA C6xñOS Recien temen Le una r, ompariia

americana ha empleado p/ p ) ara la fabri- 

cación de volantes para carres, 
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PtUI4uIPALFS DFL riLIESTIREEO. 

Los princioales -mercados del , cliestireno son los siguientes: 

U f£iY CILIOS

Refrigeradores y congeladores

Acondicionadores de aire

Lavadores y secadores

t; LCTRGi11:: A

Radio y televisión

Discos fonográficos

Baterías

Cajas para cintas de estereo

CONSPRUCCION

Iluminación

Señales

EMPA'' UE

Vasos desechables

Recipientes para alimentos

misceleneos

JUGM S Y NC. VEDADES

Juguetes

Brochas

TACCi rES Pt:ñA ZAPATOS

TRl,n S? OH TACI ON

HUE ' LE¡UA
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REFRIGERADORES Y CONGELADORES. 

Tanto lo, tipos estandard como los de impacto de poliestireno en- 

cuentran muchas aplicaciones en la industria de refrigeración y conge_ 

ladores. 

Las propiedades del poliestireno que lo hacen un material idoneo- 

para este tipo de aplicación son: 

1.- Buena resistencia y tenacidad a temperaturas debajo del punto de - 

congelación. 

2.- Elevada resistencia a la fatiga para soportar choques repetidos -- 

tales como los cierres violentos de las puertas. 

3.- rropiedades sobresalientes de relajamiento del esfuerzo para aguan

tar esfuerzos elevados de ensamble sin rompimiento. 

4.- Colorea estables en una amplia variedad de matices. 

5.- Un brillo superficial placentero. 

6.- Exeelente resistencia química a los alimentos. 

7.- Fabricación económica por moldeo por inyección, eatrusión y meto_ 

dos de formado de hoja. 

8.- Resistencia duradera a las manchas. 

9.- muenas cualidades para resistir temperaturas relativamente altas - 

durante periodos propongados. 

Una de las mayores anlicaciones del poliestireno de alto impacto - 

es en la fabricación del forro interno de la puerta de los refrigerado

res. 

Estas piezas eran originalmente fabricadas por inyección. Economi

eamente era incosteable ,y' se cambió al formado al vatio de hoja. 

Actualmente, el 90 % de los forros internos de las puertas se fa
1

brican por formado de hoja al vatio. 
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Otras aplicaciones del poliestireno en la refrigeración es en la - 

fabricación de las charolas, puertas de congeladores, gavetas para ve_ 

getales y carne, entrepaños zara huevos, conservadores de mantequilla - 

y perillas de control. 

ACONDICIONADORES DE AIRE. 

El poliestireno también ha sido usado en partes componentes de -- 

acondicionadores de aire y enfriadores. Facilidad de limpieza, suavi_ 

dad superficial, y ausencia de corrosión, junto con el bajo costo del - 

material y la económia en producción hacen al poliestireno de alto im_ 

pacto de buena fluidez; para unidades en las cuales hay que soportar - 

calor y frío, se emplea un poliestireno de alto impacto resistente al - 

calor. Otras partes hechas de poliestireno de alto impacto son las pe_ 

rillas de control. 

El poliestireno de medio impacto se usa también para fabricar las

carcazas de los ventiladores y rejillas debido a su combinación de su_ 

perficie brillante y resistencia al rompimiento. 

Las salidas de aire hechas de poliestireno y que se usan en los - 

automoviles, aeroplanos, buques de vapor y en construcción ofrecen ven

tajas de durabilidad, facil instalación, apariencia placentera, una va

riedad de colores y bajo costo. 
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1, AVADC- A Y :: SCADCUS. 

Los diferentes componentea hechos de folies*,areno y nue se usan

en las lavadoras y secadoras ofrecen brillo elevado, vida de servicio

adecuada y la resistencia no solo al calor sino al ataque químico de

los detergentes de lavanderías. 

En las lavaioras automáticas, el poliestireno se emplea en gabi

netes o cuadrantes. 

RADIO Y ' rf:LEVISION. 

Los oolietirenos son especialmente usados en partes electrónicas

debido a sus cualidades de aislamiento eléctrico, capacidad para ser

moldeado o formado en formas intrincadas, . y su bajo costo. 

El polietireno estandard se usa en la lente frontal de los tele- 

visorer, portátiles. Estas piezas reunen las cualidades de resistencia

transmisión de luz y uniformidad óptica. 

Les gabinetes traseros de T9 son hechos de poliestireno de alta

impacto. Algunos fabricantes los hacen por termoformado de hoja y o_ 

tros los moldean por inyección. La parte frontal de los gabinetes de

los televisores son también hechos de poliestireno de alto impacto. - 

Su característica de resistencia a temperaturas durante periodos pro

longados sin distorción hacen al poliestireno de alto impacto el ma

terial adecuado para estas aplicaciones. 

Tanto el poliestireno regular como el de medio impacto se usan - 

para la fabricación de gabinetes para radios, debido a su resisten_ 

cia a elevadas temperaturas y resistencia al impacto. 
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BATEitIAS. 

El poliestireno es usado ventajosamente en componentes estructu- 

rales y funcionales de muchos tinos de baterías. Se usa este plástico

debido a su peso ligero, casi completamente resistente al ácido, fácil

manufactura y posee buena resistencia eléctrica. 

El poliestireno regular resistente al calor ha sido usado para - 

la fabricación de los cascos de las baterías estacionarias para insta

laciones telefónicas. Este poliestireno proporciona excelente resis- 

tencia al calor durante períodos - prolongados, control visual del nivel

del liquido, y facilidad de fabricación. ;. ambien se fabrican cascos - 

de batería de automóviles en poliestireno de impacto. 

GRABADORAS DE CINTAS. 

Una particular e importante aplicación del p/ a ha sido en la fe- 

bricación de carrete de las cintas grabadoras de sonido. Estos ca- 

rrete_ generalmente son hechos en dos mitades por lo que se requie- 

re de una excelente estabilidad dimensional para el ensamblado. 

BROCHAS Y CEPILLOS. 

Esta aplicación del p/ s en el campo de las brochas es muy intere

sante. El uso del poliestireno como monofilamento en brochas para ro- 

pa, brochas para estregar y escobas ha sido ultimamente desarrollado. 

Estos monofilamentos se fabrican de p/ s de uso general de un peso mo- 

lecular elevado pare que tengan una resistencia a la tensión elevada. 

Se han hecho algunas experiencias en este campo con p/ s de impacto pe

ro no se han logr3r' o ` uenos resultados debido a la falta de resist-an- 

cia de este último. 
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APLICACIO1 LEL POLIESTI-_' NO Sü LA CONSTRUCCIUV U LU.MINACI N). 

El poliestireno es el plástico más usado mundialmente en arlica- 

ciones de iluminación. Para hacer posible esta aplicación, el polies- 

tireno debe ser correctamente estabilizado a la acción de la luz u. v. 

Los factores que hacen a este material el adecuado nora e= ta azli

cación son los sis-uientes: 

Fácil moldeo y extrusión en una .- ran variedad de dise3os.- El pº

lies- lreno es uno de los termoplásticos que presenta menos problemps- 

en su :, oldeo y e-, trusión en equi-pos convencionales. Es imnortante ha- 

cer notar que el poliestireno estPbilizsdo no vara en sus propiedades

de moldeo y extrusión comparado con el poliestire.ic normal. 

Excelentes características de difusión.- con oosibilid.-des de di

aedo al antojo de las necesidades de difusión, o^ acidad, transrarencia

translucidez, etc. 

Resistencia mecánica, que va desde el cristal ( propósito general) 

hasta los altos imo otos. 

I. a linea conocida de ooliestirenos normales nuede estabilizarse - 

a la luz u. v., y aqui, nuevamente es importante contar con un polies- 

tireno estabilizado de alta calidad, va que hay diferencias en la re- 

list— cia a la luz u. v. al aumertar la resistencia al impacto. 

Fácil mantenimiento.- , in los peligros del vidrio al oroc?ucirse- 

roturas. 

ojo precio.- " actor importante al considerarse el r- ndimie: to - 

final. Dor lo tanto, la for—a de aprovechar ] as caractsrí — ica ante- 

rior. s, será usando un -) olie: tireno correc'. amente estabilizadio, va que

este ea el factor determinante en el s. rvicio ? ue dará una pieza , ara

iluminación. 
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POLIE;' rI, riv0 PARA USO EN EMi?ARUE. 

Uno de los mayores usos de los poliestirenos se encuentra en el - 

eres de emoeques. Estas aplicaciones continuan en franco crecimiento, 

especialmente en el área de alimentos. A continuación se resumen algu

naa de las ventajas del poliestireno en esta amplia gama de usos: 

resistencia a la humedad. - 

Uno de los factores principales que influyen parE la aceptación - 

o rechazo de un material ara empaque es su resistencia a la penetra- 

ción de humedad. I.a resistencia del poliestireno es mayor que la le - 

cualq. ier otro plastico. La experiencia ha demontrado que una hoja de

oolieatireno de t mm. de espesor, nermite el ) aso de vapor de agua 25

veces menos que la celulosa regenerada a prueba de humedad en igual - 

espesor. Esto hace al polie tireno un material especial -)ara empacar- 

las diferentes clases de productos con sensibilidad a la humedad. 

Estabilidad dimensional. - 

Los poliestirenos son mucho más estables dimensionalmente que- - 

plásticos como metacrilato, fenólico y acetato de celulosa. Esta pro- 

piedad hace que se use el poliestireno en aquellas aplicaciones donde

la deformación por humedad o cambios de temperatura no ruede ser tole

rada. 

zmpaque de alimentos. - 

Los poliestirenos son recomendados especialmente para empaque de

alimentos cara fabricar envases desecharles. Pro;, iedades como fácil - 

moldeo, ciclos cortos, excelente ' rillo y calidad de superficie, alta

claridad, bajo costo, y libre de toxicidad, hacen del poliestireno un

material adecuado para la linea de emoaque. 
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Ventajas en toxicidad del poliestireno para empaque de alimentos. 

Mr todnA I nA pai R14A Nii stf!n 1 n fes flue regul An a 1 nA materiales - 

que pueden utilizarse con alimentos. Estas le -,,es se refieren a la to- 

xicidad de los materiales de empaque por si sismos, los ingredientes, 

y la posible emigración hacia el alimento de substancias del empaque - 

que ruedan afectar sabor, olor, o que ruedan adulterar el alimento. 

Los poliestirenos son materiales no tóxicos. Ain en el caso que - 

tuvieran que digerirse, son insolubles a inertes; las enzimas del sis

tema digestivo no son capaces de degrada— ni de desoolimerizar el ma- 

terial en si. Durante su manufactura, los poliestirenos no requieren - 

plastificantes o estabilizadores térmicos que puedan afectar en caras

ter tóxico del polímero por si mismo. Además, el proceso de polimeri- 

zación no deja residuo de monómero de estireno en el plástico, el cual

elimina cualquier riesgo de emigración a los productos alimenticios. 
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A continuación se describen las principales aplicaciones de los

diferentes tipos de poliestirenos indicándose, en cada caso, las ca- 

racter,ietica, que hacen posible la aplicación, así como el tipo de - 

poliestireno adecuado a cada uso. 

PARTES PARA REFRIGERADOR. 

Forro de puerta, cajones y gabinete. 

Para esta aplicación son idoneos los poliestirenos de alto impac

to, que reunen las características de alta resistencia al impacto a- 

ba. a temperatura, resistencia al rayado, y resistencia a ácidos gra- 

SOs. 

Para partes accesorias como charolas, puertas de compartimientos

etc. se recomiendan los poliestirenos de uso general y de medio impae

to, que reunen caracteríaticas de claridad y transparencia, opacidad, 

y resistencia al impacto. 

CARRETE DE x` ELICULA Y GRABADORA. 

Rigidez y estabilidad dimensional son las principales caracterís

ticas que hacen posible esta aplicación, sie, do el poliestireno de -- 

uso general el material específico. 

TOMAS ELECTRICAS ( CAJAS Y CUBIERTAS). 

El poliestireno de medio impacto es el material específico para - 

esta aplicación nor sus propiedades de rigidez, buen aislamiento, y - 

resistencia al choque. 
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APLICACIONES IN, MESTICAS ( CUBIERTA DE ASPIRADO¡<AS). 

Los poliestirenos de alto impacto son los adecuados nara esta - 

aplicación debido a sus propiedades de alta resistencia al impacto, - 

resistencia al calor, resistencia al rateado. 

GABINETES DE R6iIC Y T-' LEVISION. 

Modelos grandes: 

Para estos modelos los poliestirenos de alto impacto son loe -- 

más adecuados oor sus características de alta resistencia el impacto, 

resistencia al calor. 

Modelos de mesa, modelos de bolsillo o portátil.- 

ror su buena resistencia al impacto, resistencir al rayado y bri

llo, los poliestirenos de medio impacto son los adecuados para estas - 

aplicaciones. 

CARRETE 0 EMPAQUE DE PELICULA PARA FOTOS. 

Alta resistencia al impacto, buena resistencia al calor, estabi- 

lidad dimensional son las características que deben llenar estas pie- 

zas y se logran usan? o los poliestírenr,s de alto impacto. 

CONOS TEXTILES. 

cesist(.ncia al choque y resistencia a la defcreación son las ca- 

racterísticas de los poliestirenos de su- eralto impacto, siendo nor - 

lo tanto los ideales para esta aplicsclon. 

CUBIERTAS DE MAQUINAS DE OFICI:;A. 

Los poliestirenos de alto impacto son los adecuados vara este -- 

aplicación por sus ropiedades de resistencia el rayado _, resistencia

el calor. 
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EMPA WE DESEW.BLE ( VASO BEEIDA CALIENTE). 

Vaso ebida caliente: son fabricados de poliestireno de alto im- 

pacto debido a. sus propiedades de resistencia al calor y está libre - 

de olor, comida congelada, productos de leche: por su buena resisten- 

cia al impacto a bajas temperaturas el alto impacto es ideal para es- 

ta aolicaci¿n, mientras que por s;: claridad y no tener olor, el polies

tireno de uso Zeneral se considera el de más utilidad. 

TAPAS PARA BOTELLAS. 

Poliestireno de medio impacto por su rigidez y resistencia al im

pacto. 

PERILLAS DE CONTROL. 

El poliestireno de medio impacto por su rigidez y resistencia al

impacto. 

TACON DE ZAPATO. 

Poliestirenos de alto impacto y suoeralto impacto por sus eleva- 

das resistencias al impacto. 

PLAFON DE ILUMI:iACION. 

Se em^ lean poliestireno de uso general y poliestireno de uso ge- 

neral estaoilizado a la luz u. v. 

JUGUETES. 

Se em:) lean ticos de medio , y alto impacto por sus propiedades de - 

resistencia al impacto. 
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A_?TICULOS PA: ZA EL HOGAR. 

En algunas ailicacionee que se requieran resistencia al impacto

se usan los de medio y alto impacto, npero en otras donde la rigidez, 

claridad, alta apariencia son determinantes se emplean los poliesti- 

renos de uso Ccneral. 

MANGOS PARA CEPILLO. 

Por las propiedades de color y brillo, los poliestirenos de uso

general son los idoneos. 

GABINETE DE COCINA Y BOTIQUINES. CAJA DE CARGA. 

Los poliestirenos de alto y suoeralto imnacto por sus propieda- 

des de alta resistencia, buen brillo, resistencia al impacto y flexi

bilidad, son los adecuados para estas aplicaciones. 
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EPILOGO

El presente trabajo ha tenido el objetivo de dar ü conocer la for- 

ma en que se han venido desarrollando, desde su descubrimiento, las

principales resinas termoplásticas usadas en la Industria Mexicana. 

Se pretende además, proporcionar al usuario de estos materiales ya

sea como fabricante de determinados articules o dentro del campo de

la investigación, la información necesaria para poder hacer una se- 

lección c_ rrecta del material que deberá de cumplir con una serie

de requisitos de acuerdo a la aplicación final que se le de dentro

del inmenso campo de acción de loa polimer-es tormopláeticos. 
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