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1.~ INTRODUCCION.

Los Pldsticos Termofijos son macromoléculas en redes, y general-
mente una vez endurecidos por efecto del calor, la presi6n y la catdli-
sis, no es posible ablandarlos por la aplicaci6n ulterior del calor, ni
tampoco cambiar su estructura, por lo tanto, los termofijos resultan ser
infusibles, insolubles, incombustibles, no son biodegradables y resisten
mucho la humedad; se puede decir también que tienen un punto de reblan-
decimiento superior a su punto de descomposicién, ya que primero carbe-

nizan antes de ablandarse. (30)

De los Plésticos Termofijos mds comunes se encuentran los siquien-

tes:

a) Resinas Fenflicas

b) Resinas Fenflicas de Anacardo

c) Resinas Urea-Formaldehido

d) Resinas Melamina-Formaldehido

e) Resinas Alquflicas

f) Poliuretancs (flexibles, semiflexibles y rigides)

g) Resinas Epbxicas

Debido a la gran aplicaci6n y produccitn que tienen estos pldsticos en
la industria moderna, es de suma importancia para el alumno el estudio y
conocimiento de dichos productos industriales, por ello se ha elaborado
un tipo de material did&ctico audiovisual, el que servird como apoyo pa-

ra el proceso ensefianza-aprendizaje de estos materiales termofijos.



c}

d)

Se considera que en la educacitn:

Algunos estudiantes aprenden répidamente a través de informaciones
orales o impresas y con un minimo de experiencias mds directas.
Otros requieren experiencias mds concretas que incluyen los medios
audiovisuales. La mayorfa requiere de una combinaci6n de diferentes

métodos de aprendizaje.

La nueva organizacidn del contenido de las asignaturas aconseja una
mayor participacién del alumno en el aprendizaje mediante los méto-

dos actives de investigaci6n y experimentacifn.

Debido a que hay muchas factores culturales que afectan el apren-
dizaje, los alumnos necesitan de una amplia gama de experiencias que
incluyan cosas reales, representaciones visuales y sfmbolos abstrac-

tos.

Los programas educativos necesitan ser apreciados en términos de
eficacia y flexibilidad de aplicacibn en cuanto a tiempo, personal y

recursos de que se disponga. (11, 13, 25)

Asi para cada tema estudiado en este trabajo, se incluye una serie de

transparencias con lo cual se logrard que el alumno adquiera una mayor

visién y una mejor comprensi6n en el campo industrial de los plasticos

termofijos, tanto en los procesos de obtencién como en las aplicaciones.
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11.- OBJETIVOS.

Para el estudio de los pléstlcos termofljos y la elaboracién del

material diddctico, fueron con51derados ‘103 siguientes objetivos:

1.-

Objetivos Generales

Objetivos Espectf:cos.

a)

b)

Produccidn de d1ferentes t1pos de resinas tennofljas.

Procesos-de moldeo para plastlcos, a;p"tl

:~de reslnas termo-
fijas.

Usg en dlferentes areas e plastlcos moLdeados, obtenldos de

plastlcos termoijos,,

Ilustrar etapas relevantes del proceso de obtenC16n 1ndustr1al

- Materxa'PrlmaV :
- Descripci6n del process -

- Tipos de productdsb

Hustrar los métodos de moldeo para diferentes'piezas de plés-

ticos termofijos.

- Metodos m&s comunes o mas utilizados

- Tipo de maquinaria empleada

Ilustrar algunas propiedades y usos de los plédsticos termofi-

jos en las siguientes &reas:

- Agropecuaria

- Automotriz

- Eléctrica

- Construccibn

- 'Decoracién y Domésticos
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IIl.-

DESARROLLO DEL MATERIAL DIDACTICO.

Para el desarrallo de un material diddctico se requiere de la si-

guiente serie de actividades, las cuales han servido como base para

la elaboracib6n de este trabajo:

ACTIVIDADES:

1.~

Establecer objetivos generales que puedan indicar &rea o asigna-

tura de 1intereses.

En base a estos objetivos, establecer objetivos especificos para
el aprendizaje propuesto. Para planear buenos materiales diddc-

ticos es necesario saber qué va a aprenderse.

Consultar a las personas que puedan ayudar a la planificacién y
produccifn de los auxiliares. También se deben examinar los ma-
teriales audiovisuales disponibles que tengan relaci6n con el

tem elegido.

Una vez que se tiene la mayor y mejor informaci6n sobre el conte-
nido del tema seleccionado, se procede a elabarar un boceto del

contenido en relacién con los objetivos.

Posteriormente se estudian las caracteristicas especificas de
siete clases de material audiovisual; serie de fotografias, serie
de diapositivas, filminas, grabaciones sonoras, transparencias
para retroproyector, pelfculas y materiales graficos para la 7.V.
o para exposiciones; luego se selecciona el mis apropiado para
realizar los objetivos establecidos y desarrollar asf el tema

propuesto.



Se pueden consultar las tablas 1 y 2, para la seleccibn del mate-

rial audiovisual. (Ver tablas en anexo).

El paso siguiente es desarrollar visualmente el boceto de conte-
nido, es conveniente hacer algunas versiones diferentes; luego
se elabora una narracibn escrita, como si se tratara de resumir
un libro o una pelfcula, pero pensando que en este caso se tiene
que partir sintesis para llegar a la filmica o la pelfcula. De-
ben escribirse dos o mis tratamientos que desarrollen el mismo
tema en forma diferente (narraci6n impersonal, personalizada y/o
dramatizada) con el fin de explorar diferentes enfoques, Escri-
bir este tratamiento es de suma importancia, ya que hace pensar
en la presentacién concreta y organizada del trabajo en una se-

cuencia 16gica, facil de ser comprendida.

Cuando se ha logrado un tratamiento y continuidad satisfactorios,
es el momento de desarrcllar un guidn detallado. El guibn es
como un mapa que sefiala las direcciones definitivas para la toma
de fotografias, trabajo artistico o filmacién. EIl guibn es un
enlistado de cada una de las imdgenes, acompafiadas de la narra-
¢ibn, titulos e indicaciones. El gui6n debe escribirse a dos
columnas. En la parte izquierda las imdgenes o su descripcibn,
asf como las indicaciones de pesicitn de la c8mara, etc.; en el

lado opuesto deben escribirse las narraciones o audios.

Los emplazamientos de la c&mara con respecto a un objeto deberén

especificarse en cada toma.



Si el objeto debe encontrarse distante de la cémara, la toma es
un 18hg shot (LS); si la cémara toma el chjeto y nada mds, es un
medium shot (MS); cuando la cdmara se acerca para concentrarse
en una parte del objeto, es un close - up (CU), también debe es-
pecificarse si la figura debe tomarse desde un 8ngulo determi-

nado.

En esta etapa deberd guedar terminada la columna de video o imd-
genes con todas sus anotaciones y especificaciones, ya que de
aquf se procederd a su produccién, en cambio bastard que la na-
rraci6n contenga s6lo las ideas en forma de textos breves ya

que ésta podrd afinarse posteriommente.

El contenido de un mensaje audiovisual es afectado por el tiempo
que se necesita para su presentaci6n; paor 1o tanto ya desde este
momento de la planificacién es necesario hacer un cédlculo aproxi-

mado de lo que durard la presentacibn.

a) Cada diapositiva o cuadro de una filmina, puede captar la

atenci6n 30 sgs.

b) Una grabaci6n preparada en disco de 12 in a 33.5 revoluciones
por minuto para acompafiar una filmina o serie de diapositivas

durara 18 min. por cara, es decir un total de 36 min.

c) Llas resceras cinematogrdficas varfan entre 2 y 30 sgs. con

un promedio de 7.



9.-

10.~-

11.-

12.-

7.

Para la organizaci6n detallada y especifica del plan se presénta
un ejemplo: con los detalles concretos que deben realizarse y

las opciones que deben considerarse:

a) Tipo de material audiovisual
b) Clase y tamafio

¢) Duracién

d) Sonido

Facilidades y equipo

-

Técnicas especiales requeridas

= u

)
)
)} Trabajos especiales requeridos
} Fecha de terminaci6n

)

Costo estimado

Posteriommente se elabora un calendario de filmacién, luego com-

pletar el trabajo artistico y tomar las fotografias.

El siguiente paso es revisar todos los dibujos ¢ im&genes. Selec-
cionarlos y ordenarlos en forma definitiva. Ajustar a las imdge-

nes el texto de la narracitn y advertencias.

Finalmente se puede preparar una gufa en la que se properciocnen:

a) Sugerencias para la buena utilizaci6n de los materiales
b) Sugerencias para actividades de los alumnos, que completen o
apliquen los conocimientos adquiridos en la exhibici6n.

(10, 13, 36)



TABLA # 1

funcitn

Prestacién de estfmulos

Direccién de la atencifn
y de otras actividades

Para proporcionar yn mo-
delo de la conducta de-
seada

Para proporcionar ayu-
das externas

Guiar el pensamiento

Provocar indiferencias

Objetos tridi-
mensionales

St

No

Limi tada

Limitada

No

Limitada

Comunicaci6n
oral

Limi tada

St

5¢

st

5f

St

FUNCIONES DIDACTICAS DE DIFERENTES MEDIOS

9.

Imdgenes Cine Cine Miquinas. de
Impresos fijas ¢ mudo sonoro ensefiar
Limitada St St St St
St No No’ st St
8t ‘Limitada Limitada St st
st Linitada Limitada St st
St No No St St
Limitada Limitada Limitada Limitada Limitada



ContinCta TABLA # 1

Funcién

Determinar logros

Proporcionar retroa-
limentacién

Objetos tridi-
mensiomales

No

Limitada

Comunicacién
oral

51

51

Impresos

St

St

Imégenes Cine Cine
fijas mudo sanoro
No No St

No Lim{tada St

(13)

10.

|

i
|

Miguinas da

enseflar |

st

St

|

{

|

|

|
i
[
(
!
f
J




TABLA # 2

Clase de medic
did§ctico

Imagen fija
Cine
Television

Objetos tridimen-
sionmales

Sonoras

Ensefianza programada
Demostraci6n

Libros de texto

Presentaci6n oral

RELACION DE LOS ESTIMULOS DIDACTICOS
CON LOS OBJETIVOS DEL APREADIZAJE

Aprendizaje de in-
formacibn téctica

Media
Media

Media

Bajé
Media
Media
Baja
Media

Media

Aprendizaje de iden-

tificacion visual

Alta
Alta

Media

Alta
Baja
Media
Media
Baja

Baja

Aprendizaje de

principios, con- Aprender a

ceptos y reglas aprender
Media Media
Alta Alta
Alta Media
Baja Media
Baja Media
Media Alta
Baja Alta
Media Media
Media Media

(13)



12.

Continfia TABLA # 2

Adquisicibn de habiti- Desarrollo de actitudes
’ dades, Percepcifn de opiniones y motivaciones
Clase de medio didactico accibn mecdnicas deseables
Imagen fija Baja Baja
Cine Media Media
Television Baja Media
Objetos tridimensiomales Baja ' | Baja
Grabaciones sonoras Baja | : Media
Ensefianza programada : V_Bajvai ' SRR Media
Demostracitn Media ‘ Media *
Libros de texto Baja . Media

Presentacidn oral Baja Media

(13)



RESINAS FENOLICAS



GUION - -

Imagen

Tftulo:
Resinas Fenblicas

Diagrama de la reaccién

para catdlisis &cida.

Diagrama de la reaccién

para catdlisis de alcalina.

Diagrama de la reaccién

general.

Diagrama de flujo (explicar

el proceso en el diagrama)

Transparencia comfin # 3

12.

RESINAS FENOLICAS

Narracién

Dentro.de las resinas termofijas mds

importantes, se encuentran las novo-

H “Iédés:obtenidas por catdlisis 4cida
“&“ib%ﬂﬁésoles obtenidas por catdlisis

alcalina.

La reaccitn general de formaci6n del
elemento estructural en las resinas
fenflicas, se lleva a cabo por poli-
condensacién, mediante la catdlisis

seleccionada.

El diagrama de flujo nos muestra las
etapas relevantes del proceso indus-
trial por el cual se obtienen palvos

moldeables a partir de las novolacas.

Las materias primas bdsicas se intro-
ducen en el reactor provisto de un
agitador central de ancla, ahl se
Ileva a cabo la reacci6n por un tiempo
aproximado de 3 hrs. para cbtener la

resina con las especificaciones fijadas.



- Diagrama de Flujo -

7. Transparencia comin # 4

8. Transparencia com@n # 5

- Diagrama de flujo -

El producto se recibe en una charola
galvanizada, donde se enfria con agua
o aire caliente, una vez solidificada
la resina, se rompe en trozos mediante
cinceles y martillos manuales, si la
produccién es grande se utilizan marti-
1los neumdticos y los trozos pasan a
una quebrantadora circular dentada que
reduce a pequefios fragmentos el pro-

ducto.

. En trozos pequeiios el material pasa a

un molino de martillo de alta velocidad
para ser pulverizado, y posteriaormente
pasa a un matiz de 200miu1asaproxima-
damente, para obtener ;ﬁ producto im-

palpable.

Asf el producto pasa a un mezclador de
banda alterna, donde se afiaden algunos
aditivos, obteniéndose una novolaca ter-

mopléstica.

Cuando la mezcla resulta uniforme, se
lleva al almacén, de donde el producto
se recoge por lotes y se envia a otro
mezclador de banda alterna donde se le
pueden afiadir cargas minerales o bien

rellenos orgédnicos.



9. Muestras fisicas de

cardas minerales

1). Muestras fisicas de

rellenos orgdnicos

k 11, Muestras fisicas de

plastificantes

- Diagrama de flujo -

14.

Las cargas minerales van aumentar el

volumen del artfculo, abaraténdolo y

“finalmente incrementando su peso es-

pecifico e impartiendo mds resisten-
cia fisica, mecinica, eléctrica y
quimica

Los rellenos orgdnicos van a aumen-
tar el volumen de la mezcla para aba-
ratarla, pero van a disminuir la re-
sistencia eléctrica, fisica y mecéni-

ca, asimismc su peso especifico.

Se agregan también el lubricante adi-
cional y el plastificante, que van a
permitir que la mezcla reblandecida

fluya por los ductos de las mdquinas

de moldeo.

De ahi el producto pasa a una tolva
dosificadora para posteriarmente en-
viarse a dos rodillos diferenciales,
forméndose alrededor de ellos capas
concéntricas de la formulaci6n termo-
pléstica, el contacto entre las capas
y los rodillos es de aproximadamente
de 45 a 75 sg. a una temperatura de

95% a 115° c.



12.

13.

Muestra fisica de una
resina .obtenida.en el

laboratorio.

Diagrama de fluja
{explicar el proceso en

el diagrama)

Las capas concéntricas de la formulacibn se
reciben en charolas galvanizadas, para su
enfriamiento con agua circulante, el produc-
to fragmentado pasa a un molino de martillo
de baja velocidad para obtener un polvo, el
cual pasa por un tamiz de 100 mallas aproxi-~
madamente, y posteriormente a un mezclador
de banda para homogenizar la mezcla, y asf
obtener el polimero intermedio, que se some-

terd al método de moldeo adecuado.

Para la obtencifn de resinas fenflicas a
partir de resoles, en un reactor de niquel

provisto de camisa de vaper y agitador de

‘ancla, se lleva a cabo la reaccién de las

materias primas y el catalizador seleccio-
nado, obteniéndose un fenol termopléstico
con excesc de formaldehido, cuando la solu-
cién presenta un color &mbar, se adiciona
el catalizador de H2 SO4 para cambiar el
pH, virando el color de la solucién a rosa
pdlido, se agregan a! mismo tiempo los co-
lorantes orgdnicos, para el casc de produc-
tos transl@cidos y transparentes, usando

como plastificante ftalato de dioctilo.



15.

16.

17.

18.

19,

Muestra ffsica de una
resina obtenida en el

laboratorio

Transparencia comlin # 5
(explicar el proceso en

en el diagrama)

MS Artfculos

grandes y sencillos.

Tranparencia com@n # 6
{explicar el proceso

en el diagrama)

MS Varios artfculos

16.

Cuando la resina tiene de 5 a 10% de hume-
dad se drena el reactor, obteniéndose asf

la resina fundida.

En los procesos de moldeo, st se'requiere
obtener articulos de dimensiones grandes,
pero de forma sencilla, el método mas co-

mln es por compresibn alta.

la formulaci6n o polvo de moldeo se intro-
duce en una prensa hidrdulica, aplicando
1.7 x 106 Pascales y una temperatura de
aproximadamente 200°C, durante un tiempo
aproximade de 15 min., al cabo de los cua-
les la pieza se extrae mediante unos espé-

rragos expulsores.

En el caso de requerir objetos pequefios y
complicados, el método por transferencia

es el mds adecuado.

la mdquina consta de una tolva donde se
introduce la formulacin, de ahf se dosi-
fica a una cdmara hueca donde se reblan-
dece debido al calentamiento de las pare-
des por resistencias el&ctricas, a una
temperatura de aproximadamente 150°c.

asT un pist6n impulsa a una presién apro-

ximada de 8.6 x 105 Pascales, hasta el



20,

21,

22.

23.

24,

MS Productos opaco,
blancos, translucidos

y transparentes.

Transparencia comdn # 1

Transparencia com(n # 2

MS Sustitutos orgénicos

de gemas y piedras preciosas

MS Tablero de control para

autombviles

17.

interior de un malde cerrado, la pasta
permanece en &1 cerca de 10 min. poste-
riormente el molde se abre y se extrae

el producto.

Cuando se tiene resinas fan6licas fundi-
das, el método de moldeo es por fundisitn.
Se vierte la formulaci6n en moldes de plo-
mo calentadno a una temperatura aproximada
de 80°%C posteriormente se llevan a un hor-
no de cogcibn y son calentados entre los
go°® y 100°C, donde permanecen 4, 8 o0 12
dfas, resultando a los 4 opacos, a los 8
transldcidos y a los 12 transparentes.
Cuando la formulacién no tiene pigmento
mineral, ni colorantes orgénicos, los pro-

ductos salen de un color blanco nieve.

De esta manera, se obtienen articulos
plésticos con una variedad de tamafios, co-
lores y propiedades que el hombre utiliza
en la vida moderna. (9, 17, 21, 28, 30,
35)



.

26.

MS Piezas para lamparas

MS Cepilles



a) OH
c
H—I/ \ﬁ_H
Hee N P
|
H
FENOL
b) o
H—C/c N¢-H
Hee \? Ao
H
c)

NOVOLACAS (CATALISIS ACIDA)

FORMAL DEHIDO
H H

3n C»OH .20
H” H(a)

ESTRUCTURA DEL MATERIAL PLASTICO

CH,

0

(2
==
n

OH
CH,
CHy
CH,
OH

B gt

(2]
X

’loln ' En
CH,OH
)

H-C/C\C/H H.0 Hem - -CHz'OH
N M i R
~Ne# ~e#

! |
H H
B OH .
N\
“°‘r“2°'f ~CH,{OH
c C—H
H- g%
|
CH, ————1 OH
L 2 1,

ELEMENTO ESTRUCTURAL MONOMERICO

n=Numero de vaces que se repite el
elemento estructural,

(26, 30)



RESOLES ( CATALISIS ALCALINA)

a) Z
H—C/\ ~H H B+ &
| P INESL
H—C ¢~ H 'd
\c/
4
FENOL FORMALDEHIDO
b) OH
AN
H- LN 0H=(A)
I /C-O s
- C-—H -
H N H 4
f
c) — on -
Ho--HZC-c/C \lz-cu L oM
- C o
H c\c/ H
|
cH, L OH
| . —ln

0
i i
“~.~H ZN,
H-C C . H,0 H-C C -CH-0H
G G
- - H~ —H
" A Q\c/
| 1
H H
(')H
C
X
H—- \C—-H
> H L H
\?/
CHZ—OH

MONO — METILOL FENOL

ELEMENTO ESTRUCTURAL MONOMERICO

(26, 30)



REACCION DE POLIMERIZACION

OH OH OH
/'C\ é\ % /é\

H ¢ C~H H-¢~ ~Nc-CH, H-C C=H
l ” + OH-CHzoH —CATALIZADOR “ l + u |
H-C C~H H~C C-H H-C Cc-H
¢ N ~o?

l»li i"l éHz-OH
FENOL METANODIOL O-METILOL FENOL  P-METILOL FENOL
'
[ y— c\ '1
—————>  HO~C /C-CHZ ¢ Ny
e
H=C -
H H \c/
b ,
p.p.DIFENILOL m=METILOL METANO oH CHy
~H,C —@—Cﬂz oH
—p CHa
ELEMENTO ESTRUCTURAL MONOMERICO HO CH5™ (26, 32)

H2



PROCESO INDUSTRIAL PARA LA OBTENCION DE RESINAS FENOLICAS EN POLVOS MOLDEABLES

N

!

REACTOR DE ACERO| -
o | L crianoLa aavyanizon

F

QUEBRANTADOR
LAR

MOLINO DE MARTILLOS
DE ALTA VELOCIDAD

ACTIVADOR >

L TAMIZ
~MEZCLADOR DE BANDA ALTERNA

LUBRICANTE

ALMACEN CARGAS| 1

DE LA
RESINA

L—-—_%

Ry

«—TOLVA DE ALMACENAMIENTO

@t—RODILLOS DIFERENCIALES

MEZCLADOR OE BaNS __JN |
T Ny,
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PROCESO INDUSTRIAL PARA LA OBTENCION DE RESINAS FENOLICAS
SWlNDIDAS,

FENOL
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CATALIZADOR

b

FORMALDEHNIDO
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REACTOR
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e
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Y
¢
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5 E Hgsgo FARA
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"ESPECIALES
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- (17,30)



RESINAS FENOLICAS DE
ANACARDO



19.

GUION - - RESINAS FENOLICAS DE ANACARDO
Imagen Narracibn
1. Titule:
Resinas Fenblicas de
Anacardo.

2. Transparencia comin # 2

3. Transparencia comln # 1

4. MS Dibujo de la Nuez de

Maraficn

5. MS Férmulas quimicas del
dcido y del cardol.

6. MS Reaccibn para ocbtener

el anarcadol.

Las resinas Fen6licas de Anacardo son las
finicas resinas termofijables flexibles y
con ellas se pueden fabricar articules

plasticos, los cuales pueden ser emplea-
dos en diversas &reas Industriales y Co-
merciales, utilizando para ello sus pro-

piedades fisicas y quimicas.

Esta resina se obtiene a partir de un 1{-
quido de gran demanda conocido como - - -
"Cashew Nut Shell Liquid" o C.N.S.L. el

cual se obtiene de la nuez de marafion.

El C.N.S.L. consiste de una mezcla de §ci-
do salicilico substituido 1lamado &cido
anacdrdico y un resorcinol llamado anacar-

dol .

El &cido anacdrdico puede ser descarboxila-
do bajo condiciones suaves, obteniéndose un

fenol monohfdrico llamado anacardol.



7. -Diagrama para la reaccitn

de polimerizaci6n

8. MS Pruebas ffsicas para de-
mostrar la resistencia al
ataque alcalino y &cido, y

a la descomposici6n térmica

9. Diagrama de flujo (explicar

el proceso en el diagrama)

10. Transparencia comGn # 3.

20.

La polimerizacitn del anacardol con un
aldehido puede efectuarse bajo cat8li-
sis alcalina (NaOH, NH,OH, Na,COg, etc.)
o dcida (H,S0,, HCI, etc.) la reaccibn
de los materiales andcardicos por ser
condensacion, incluye eliminaci6n de
agua. Debido al contenido fenflico de
este aceite, reacciona con los aldehidos
de manera similar a una reaccibén fenol-

formaldehido.

La cadena lateral que presentan los com-
puestos anacdrdicos modifica de tal for-
ma la reacci6n, generando resinas pro-
ductoras de pelfculas, con una resisten-
cia al ataque alcalino y &cido, que al-
tera notablemente a las resinas fenfli-

cas comunes, presentando ademis alta

_ resistencia a la descomposici6n térmica.

Para la obtencibn idustrial de esta re-
sina, en un reactor provistc con una
camisa de vapor y agitador central de
ancla, entran las materias primas con

el catalizador seleccionado,



- Diagrama de flujo -

11. Transparencia comin # 4

21.

se hace pasar vapor sobrecalentado por
la camisa del reactor y se pone a fun-
cionar el agitador, operandose a una -
temperatura aproximada de 100°C con ob-
jeto de que el agua se vaya escapando
en forma de vapor, deberd permanecer
cerrada la valvula que comunica el re-
flujo con la vdlcula de condensado para
que en 3 hrs. aproximadamente se asegu-
re el reflujo total de la soluci6n de
formaldehido, a tiempos requlares se
extraen muestras por la purga interior
del reactor y se someten a Ias pruebas
fisicas o fTisicoguimicas, requeridas por
el lote de produccitn.

Cuando las muestras cumplen con las es-
pecificaciones fijadas, entonces se eli-
mina el exceso de agua que se ha formado
durante la reaccifn hasta el 1% de hume-

dad aproximadamente.

Posteriormente se agregan plastifican-
tes que son lubricantes a nivel intramo-
lecular, para disminuir la friccibn en-
tre las macromol&culas, durante el mol-
deo de la formulaci6n y se distinguen de
los lubricantes externos, en que estos
s6lo sirven para que fluya la resina por

los ductos de la ma’quinaria.



13.

- Diagrama de flujo -

MS Muestras fisicas de
cargas minerales y relle~

nos argédnicos.

22.

Asf la mezcla sale del reactor envidndose a
un tanque de dilucibn con thinner (mezcla
industrial de benceno, xileno y tolueno),

el cual un condensador que refluye los vapo-
res del thinner al tanque, cuande la resina
estd tibia, cesa la agitaci6n en el tanque
de diluci6n y pasa a través de las lonas de
un filtro prensa en donde pueden quedap re-
tenidos los grumos que pudiese llevar la
solucibn, dicha solucién se lleva a un tan-
que de mezclado provisto de agitadores nor-
malmente de hélice, donde se agregan pig-
mentos minerales en caso de que el producto
vaya a usarse en la industria de pinturas,

o bien calarantes orgdnicos cuando se utili-
zen para barnices, también se pueden agregar
cargas minerales, para que el termoplistico
resulte resistente a la humedad y con

un cpeficiente dieléctrico elevado.

o bien afadir relleno orgdnico, para que el
producto final tenga un bajo coeficiente
dieléctrico, una baja densidad y‘una mayor
absorci6n a la humedad, es asf como las
cargas y rellenos van abaratar la formula-

cibn logrando ciertas propiedades ffsicas

previamente establecidas.



14.

15.

18.

19.

MS Muestras fisicas de
resinas con diferentes

colores.

MS Aislantes eléctricos

MS Artfculos eléctricos

MS Pinturas, barnices y

pinturas anticorrosivas

MS Articulos eléctricos

MS Adhesivos y recubri-

mientos.

23.

Se pueden agregar los lubricantes, o bien
la solucién se emplea sin pigmentos, ni
colorantes, ni cargas como vehiculos de

tintas flexogréficas.

Una desventaja marcada de estas resinas es
su limitacién en los colores, todas ellas
son obscuras debido a su formaci6n, va-
riando del café o negro al rojo obscuro,
canela o é&mbar. .

Se tiene as! un tipo de resina termofija,
que es de gran importancia en la elabora-
cibn de productes plésticos, como por ---

ejemplo:

aislantes eléctrices, artfculos eléctricos
pinturas, barnices, agitadores de lavado-

ras, redes de pasca, etc. (4, 24, 30).
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a) ACIDO ANACARDICO (90%)

b) CARDOL (10%)

¢ (4)



REACCION PARA OBTENER EL ANACARDOL

CI5H2?

ACIDO ANACARDICO

OH (110°C) »

-002

ANACARDOL

(4)



REACCION DE POLIMERIZACION

H
| o
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PROCESO INDUSTRIAL PARA LA OBTENCION DE RESINAS FENOLICAS
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RESINAS UREA-FORMALDEHIDO



24,

GUION - - RESINAS UREA-FORMALDEHIDO

Imagen

Tftulo:
Resinas

Urea-Formaldehido

Transparencia comin # 2

Transparencia com@in # 1

Diagrama de las reac-
ciones para catélisis

alcalina y 4cida

Diagrama de la reac-
cibén para obtener el

dimetilol-urea

Diagrama de la reaccibn
para obtener la metilol

urea

Narracién

Las resinas Urea-Formaldehfdo son impor-
tantes para la fabricaci6n de una gran
variedad de articulos termofijos, los
cuales tienen un amplio campo de aplica-
cibn en la Industria y el Comercio, don-
de se aprovechan sus propiedades fisicas

y quimicas.

La formaci6n de esta resina puede efec-

" tuarse por dos caminos diferentes, me-

diante catdlisis alcalina o bien por

catilisis 4cida.

La reaccibn entre la urea y el formal-
dehido se verifica usualmente en solu-
cibn acuosa, obteniéndose un producto

1lamado dimetilol urea.

Dependiendo de la relacibn de los reac-
tivos una soluci6n acuosa de urea-for-

maldehido contiene varias cantidades de



7.

9.

10.

Diagrama para la es-
tructura de la uni-

dad del polfmero

Diagrama de la reac-
ci6n para la obten-
Ci6n de la unidad o

estructura polimérica

Diagrama de estruc-
turas ramificadas y

parcialmente ligadas

Diagrama de flujo (ex-
plicar el proceso en el

diagrama)

- Diagrama de flujo -

de mono- y dimetilel urea, &stas son interesan-
tes como precursores de las resinas urea, aun-
que actualmente se piensa que la resinas son

polimeros de las metilol-urea.

De acuerds con Scheiber, se cree que la unidad
del polimerc es una molécula de metilol-urea

con una molécula de aqua firmemente unida.

La reaccién posterior del hidréxilo de los gru-
pos metilol con los hidrégenos metilol-urea
vecina, lleva a formar la estructura polimérica

tipo metilen-urea.

Pueden ocurrir también algunas ligaduras a tra-
vés del segundo hidr6geno de la ligadura amino
(-NH-), la cual formard un polimero ramificado

o parcialmente ligado.

En la produccién industrial de los plésticos
urea-formaldehido opacos con cargas, se emplea
un reactor provisto de una camisa de vapor y
un agitador de ancla, en &l se introducen las
materias primas y el catalizador seleccionado,

1levando a cabo la reacci6n de polimerizacifn,

posteriomente se hace pasar vapor a través de
Ia camisa, y se ponea funcionar el agitador,
a medida que la reaccifn transcurre,.se reflu-

yen el formaldehido, manteniendo cerrada la



12.

13'

Transparencia comin # 4

Transparencia comdn # 6

(explicar el proceso en

el diagrama)

MS Varios articulos

25.

vélvula que comunica el vacfo, cuando la so-
luci6én ha alcanzado una viscosidad semejante
a la miel, se purga el reactor nacia un mez-
clador de banda alterna en donde se impregna
fibra de celulosa hasta formar una pasta ho-
mogénea, que se deposita en charolas, las
cuales se colocan sabre las planchas de un
secador, cuando el producto tiene un conte-
nido de aproximadamente 1% de humedad, se
lleva la resina a una cmara de baja humedad
y temperatura, de ahf, se llevan lotes a un
molino de bolas donde se trioxano mis cal,
51 se ha realizado catélisis dcida, y si se
ha efectuado una catdlisis alcalima se.aflade
trioxano mas oxélico, ademds lubricantes,
pigmento y colorantes insolubles en agua,
cuando toda la resina ha quedado reducida a
polvos impalpables, pasa & una miquina granu-
laroda para obtener el producto en forma de

briguetas.

Para elaborar artfculos pequefios y de forma
complicada, se utilizan la resina en polvo,
para ser moldeada mediante el método de

transferencia.



15,

16.

17.

Transparencia comn # 5

{explicar el proceso

en el diagrama)

MS Varios articules

grandes y sencillos

Diagrama de flujo
{explicar el proceso

en el diagrama)

- Diagrama de flujo -

Si se desean artfcules grandes y de formas
sencillas, la resina se utiliza en forma de
briguetas, que se moldea por el método de

compresién alta.

NOTA: Para cbtener mayor informaci6n sobre
estos métodos de moldeo, se puede con-
sultar el capftulo referente a Resinas

Fenélicas.

Después del proceso de moldeo, las piezas re-
sultan opacas debido al relleno de celulosa,
que va a disminuir el costo de 2stos produc-

tos termofijos.

En la producci6n industrial de los polimeros
urea-tiourea formaldehfdo sin cargas ni re-
llenos orgénicos; entran al reactor la mate-
ria prima y el catalizadome, los reactivos se
afiaden en partes equimoleculares, para lo-
grar al final un termoplédstico, soluble en
los solventes propios de la industria de
adhesivos, barnices y vehiculos de tintas

para imprentas.

Cuando la resina adquiere la viscosidad
equivalente a la de la glicerina,. se purga

el reactor, si hay turbidez, se pasa a



19.

20.

MS Varios cepillos

MS Adhesivos, pe-
gamentos y barni-

ces

27.

través de un filtro prensa para eliminar los

grumos de la solucibn, posteriormente la resi-
na se envia a 2 tanques de retencién provistos
de camisas de vapor para evitar el enfriamien-

to de la solucién y la formaci6n de grumocida-

"~ des, ademds de que ayudan a mantener la uni-

formidad de la mezcla mediante dos agitadores
inclinados de hélice, de ahi la solucitn se
impulsa mediante una bomba centr{fuga de los
tanques a un sistema de espreas situado en la
parte superior de una cdmara de rocio, en don-
de entran en corriente paralela al rociador
una mezcla de aire y gases de combusti6n que
proceden de un horno, los polvos secos son
1levades a un colector ciclénice, y posterior-
mente el producte se envia a dos mezcladores
de banda alterna, para uniformizar la mezcla
de cristales, y finalmente se pasa a una mi-
quina empacadora en donde en forma de cuietes,

la resina es llevada al mercado.

Estas resinas poseen colores desde opacos,
hasta transparentes pasando por transliicidos,
y son de gran utilidad al hombre para elaborar
artfculos plésticos como por ejemplo:
Cepillos, partes de maquinaria, adhesivos, pe-
gamentos, barnices, aislantes de color y soni-

do, empaques decorativos, gabinetes de radio y



21.

22.

23.

MS Empaques decora-

tivos

MS Tratamiento de

suelos

MS Artfculos para

el hogar

MS Partes o piezas

para maquinaria

T.V., se pueden emplear en el mejoramiento
de los suelos (aumentando la capacidad de re-
tenci6n del agua y para aligerar O ahuecar
terrenos pesados, mejorando asf el drenaje ¥
aereacifn del suelo), etc.

(7, 15, 17, 18, 22, 30, 32, 35)



CATALISIS ACIDA
N, (i
1
NH, P ¢e0 “HP y:q
NHa H
UREA METANODIOL
L 'I“.CH?'
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MONOMERICO

(33)



CATALISIS ALCALINA (AMONIACAL)

0 = C~NH-CH5OH
A N
2 NHgq OH
) 4 H
3C=0 + B6HO-CH=OH > N N
2 - ~
I - 9HO H I H
NH, 2
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oH o O o0
H H
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ELEMENTO ESTRUCTURAL MONOMERICO



a)

b)

REACCION PARA OBTENER EL DIMETILOL—UREA

FORMALDEHIDO

NH,
|

C:0 + 20H-CHzOH
I }%
NH,

UREA

»

>

OH"

»

HO-CHZ"OH

METANODIOL

0:

/NH"OHé'OH

c + 2H20

N

NH-CHZ"OH

DIMETILOL - UREA

(33)



REACCION PARA OBTENER LA METILOL-UREA

NH, " /N
02 ¢ + OH~=CHOH > 0= + 2 H,0
NH, “\NH=CHzOH
UREA METANODIOL METILOL - UREA

(33)



—

0=C

NH
/

\
NH-CHZOH"

2

RSSO

n=Numero de moleculas

(33)



REACCION PARA LA OBTENCION DE LA ESTRUCTURA POL]MERICA
TIPO METILEN UREA.

NH- CHz- OH NH

/e P
0:C + 0:C —2—p o C=NH=Chy- OH —POLIMERIZACION,
™ NH-CH;- OH Mwr-crsone° ? POSTERIOR :
Hy 2 NH 0
G5 NH~C - NH~CH,~OH
DIMETILOL - UREA METILOL—UREA

-Ecn C-N-CH - NcNCH:j-
N5 b 2"

H OH HOH

ELEMENTO ESTRUCTURAL TIFO
METILEN - UREA

4 .
nzNumero de vaces que se repite el
elemento estructural.

(33)



ESTRUCTURAS PARCIALMENTE LIGADAS

—CH. O CHs;—CH, 0 CHz—CH, O CHs
P2y 12 ey 1%y e

—N—C—N——N—C—N N—C—N

ESTRUCTURAS RAMIFICADAS

NHp N NH2
C=0 C=0 -G=0
| |
—N-—CH——N——CH——N
L )

(33)



PROCESO INDUSTRIAL PARA LA OBTENCION DE RESINAS
UREA— FORMALDEHIDO CON CARGA DE CELULOSA

UREA
FORMALDE HIDO
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PE
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<
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kg%ﬁ I_I(_:A NTE
cu R&Nﬁ' E
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/]
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ANDA . :
MAQUINA GRANULADORA

fr
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MOLDEABLES

(35)




PROCESO INDUSTRIAL PARA LA OBTENCION DE RESINAS

TANQUES DE RE TENCION

FORMALDEHIDO

CAMARA DE ROCIADO

1
PEECIOR | yapor VAPOR s

HZO H20 4
ACEITE l HORNO DE COMBUSTION :
FILTRO PRENSA

[ EXTRACTORDE AIRE g7
SEPARADORES CICLONICOS

AL G by

l T l MAQUINA EMPACADORA
PUVERIZADOR
__.___,.—..__.—_—_’

COLECTOR RESINA SECA EN

CICLONICO , _» FORMA OE CUNETES
COMPRESOR DE AIRE o

(7)




RESINAS MELAMINA-FORMALDEHIDO
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GUION -~ - RESINAS MELAMINA - FORMALDEHIDO

Imagen

Titulo:
Resinas

Melamina-Formaldehido

Transparencia comfin # 1

Transparencia comln # 2

MS Artfculos eléctricos

MS Aislantes eléctricos

y tableros de control

MS Vajillas termofijas

MS Materiales laminados

MS Estanteria decorativa

Narracion

Las resinas de melamina son semejantes a las
resinas de urea, sin embargo las primeras
poseen mejores propiedades ffsicas y quimi-

cas.

Estas resinas tienen grandes &reas de apli-
cacitn Industriales y Comerciales, y se uti-
lizan por ejemplo, en la fabricaci6n de:
aislantes eléctricos como conductores de al-
ta tensidn, vajillas irrompibles termofijas,
se emplean también en adhesivos para mate-
riales laminados y en estanteria decorativa,

tableros de control, etc.



9.

10,

Diagrama para la reac-
cidn entre el metanodiol

y la melamina

Diagrama de la estruc-

tura quimica

Diagrama para la reac-

cién por catdlisis 4cida

MS Artfculos (ceniceros)

Diagrama para la reac-
¢ibn por cat8lisis al-

calina

3.

Estas resinas son formadas por la reaccitn
que hay entre los hidrégenos de los grupus
amino (-NH2) de la melamina, y los hidroxilo
del! formaldehids. Los productos formados
inicialmente son las metilol-melaminas, las
cuales son los monémeros para la reacci6n de

condensaci6n de la resina.

Uno de los modos de unibn para estos monbme-
ros es: una ligadura por éter entre dos gru-
pos metiloles, con-eliminacién de agua, los
grupos metiloles restantes son capaces de
proseguir la esterificaci6n para producir es-

tructuras completas en tres dimen iones.

Las resinas de melamina se pueden obtener por
cat&lisis &cida o alcalina. La catélisis
§cida se forma por adici6n de radicales li-
hres hexavalentes, de manera que las valen-
cias iniciales y finales estdn saturadas por
restos de catélisis (-H), por elloc estas re-
sinas son mds resistentes al ataque quimico

y al ambiente exterior,

en cambio, los pldsticos obtenidos por caté-
lisis alcalina, debido a que los (-0H) peri-
féricos son puntos més vulnerables al ataque
quimico y al intemperismo son utilizados para

articulos interiores.



17.

MS Varios artfculos

Diagrama de flujo

(explicar el proceso .
en el diagrama)

Transparencia comin # 3

- Diagrama de flujo -

Transparencia comln # 4

- Diagrama de flujo -

2.

Para la obtencibn industrial de las resinas
melaminas, en un reactor provisto de camisa de
vapor y un agitador de hélice, entran las ma-

terias primas v el catalizadop seleccionado.

Una vez llevada a cabo la reacci6n a la tempe-
ratura adecuada y en el tiempo de reaccitn
requerida; se purga el reactor, y la solucién
viscosa pasa a través de un filtro prensa,
donde se retienen los grumos que pudiera lle-
var la solucibn, asimismo se elimina la mela-
mina que no haya reaccionado, de ahi la solu-
cibn se envia a un tanque de dilucién con al-
cohol de madera o etfilicoypara que en la so-
luci6n no vuelvan a aparecer grumos, y se dis-

minuya la viscosidad de la solucibn original,

el jarabe con la viscosidad deseada, se lleva a
un mezclador de banda alterna en donde se afia-
den las cargas vegetales de celulosa, ast como
también los rellenos minerales, de modo de que
cuande la mezcla estd homogénea un transporta-
dor de banda la lleva a un secador, donde a
contracorriente con aire caliente, se elimina

el exceso de humedad, posteriormente, se envia
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19.

20.

21.

Muestra fisica de una
resina obtenida en el

laboratorio

Transparencia comin # 5
(explicar el proceso en

el diagrama)

MS Artfculos grandes y

sencillos

Transparencia comln # 6
(explicar el proceso en

el diagrama)

33.

a una desmenuzadora y finalmente los polvos
envasados se almacenan en la bodega, de ahf
se extraen lotes hacia un molino de bolas,
donde se adicionan los pigmentos o colorantes
insolubles en agua, una vez logrado el mez-
clado se pasa a un tamiz de ensayo, para ob-
tener el menor tamafio de polve, a continua-
ci6n, el polvo se lleva a un molino de rodi-
1los diferenciales por cuyo interior pasa va-

por saturado y sobre calentado a presibn,

la cinta que se obtiene pasa por la cortado-
ra de cuchillos para darle el tamafio requeri-

do en forma de granulos o briguetas.

Dichas briguetas sirven para llenar las tol-
vas de las mdquinas de moldeo, s1 se requie-
ren articulos grandes y de formas sencillas,
se puede obtener por el método de moldec de

compresibn alta.

Cuando se desean preductos pequenos, los pol-
vos que salen de la Gltima mezcladora se lle-
van a las mdquinas de moldeo por transferen-

cia.
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23.
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MS. Articulos pequeiios

Transparencia comGn # 7
(explicar el procesc en

el diagrama)

Muestras fisicas de
fébrmica, Mikarta, Fibra-

cel y Triplay

NOTA: Para obtener mayor informaci6n de los
dos métodos de moldeo anteriores, se
puede consultar el capftulo referente

a resinas fenblicas.

Otro método de moldeo es por laminacibn ter-
ciada, donde la soluci6n termofijable se im-
pregna de papel, cartbn, tela, planchuela de

madera, etc.,

y se disponen alternadamente las placas en
cuanto a la posicibn que tengan las fibras, se
lleva la pila asf formada a la plancha infe-
rior de una prensa hidréulica, se comprime
firmemente, bajando la plancha superior a una
presifn aproximada de 1.7 x 106Pascales du-
rante un tiempo de curado, calentando con una
temperatura de 150% aproximadamente, es asf
como se obtiene el material laminade, que no
sufre encombamientos y puede trabajarse a mé-

quina.

Los nombres comerciales de estos productos son
Formica, Mikarta, Fibracel y Triplay, pueden
Ilevar polvo de mica o petatillo de fibra de

vidrio impregnados en solucibn termofijable.
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MS Varios artfculos de

colores

35.

Finalmente se puede decir que la resinas mela-
mina~-formaldehido son las mds funcionales y
elegantes, pudiéndose obtener articulos de una
gran variedad de tamafios y colores, llegando a
ser totalmente transparentes.

(1, 7, 12, 17, 30, 35)



REACCION PARA LA OBTENCION DE LA METILOL-MELAMINA

AN

NH,

MELAMINA

FORMALDEHIDO

METILOL MELAMNA

(30,33)



FORMACION DE LA ESTRUCTURA QUIMICA DEL POLIMERO

(33)



REACCION DE POLIMERIZACION POR CATALISIS ACIDA
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ELEMENTO ESTRUCTURAL
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REACCION DE POLIMERIZACION POR CATALiSIS ALCALINA -

r— Snmm—
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MELAMINA METANODIOL :

HEXAMETILOL MELAMINA

ELEMENTO ESTRUCTURAL
MONOMERICO

(33)



PROCESO INDUSTRIAL PARA LA OBTENCION DE RESINA
MELAMINA — FORMALDEHIDO.

ALCOHOL 1 TANQUE DE CARGA DE CELULOSA

2
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BANDA
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FIRCULACION ENFRIADOR VISRATORIO
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MOLINO DE BOLAS - POLVOS DE
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RESINAS ALQUILICAS
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GUTON - - RESINAS ALQUILICAS

Imagen

Tftulo:

Resinas

Alquflicas

Transparencia com(n # 1

Diagrama para la reac-
cién entre el anhidrido

ftédlico y la glicerina

Diagrama para la reac-
ci6n de la resina con un

dcido graso no saturado

Diagrama de flujo {(expli-
car el proceso en el dia-

grama)

Narracion

Estas resinas poseen excelentes propiedades

fisicas y quimicas, y por ello tienen un gran
rango de aplicacién entre las diferentes

dreas Industriales y Comerciales.

La reacci6n inicial de estas resinas es la

condensaci6én de un §cido dibdsico o un anhf-
drido 4cido con un alcohol polihfdrico, para
formar un polfmero de condensacién parcial.
Los dos componentes més comunes son el anh{-

drido ftélico y la glicerina.

La solubilidad en solventes aliféticos ¢ aro-
miticos, es desarrollada introduciendo en la
molécula de la resina un 4cido graso no-satu-
rado como el dcido graso de soya o de linaza,

obteniéndose una resina alquilica secante.

El siguiente proceso nos muestra la obtencién

industrial de estas resinas, primeramente en-

tran al reactor las materias primas, dicho



7.

8.

Transparencia comin # 3

- Diagrama de flujo -

Transparencia comin # 4

reactor estd provisto de una camisa de vapor

y un agitador central de ancla, ahi se lleva
a cabo la formaci6n de la resina a una tem-

peratura de 100° a 19c°c.

Cuando a la temperatura de operacibn, la
viscosidad que se obtiene ya no aumenta, es
indicativo de que se ha formado un alquidal

termopldstico.

Entonces se agrega el aceite graso, obte-
niéndose asf otra viscosidad, aproximadamen-
te a 100°C, haciéndose m§s flufda la resina
para que pueda salir del reactor hasta un
tanque de dilucibn con thiner y provisto de
un condesador donde los vapores del thinner

refluyen al tanque.

Cuando la resina estd tibia, se pasa a tré-
ves de las lonas de un filtro prensa, para
detener los grumos que pudiese llevar la so-

lucién.

Posteriormente, la solucitn pasa a un tanque
de mezclado provisto de un agitador de héli-

ce.

En el tanque se agregan pigmentos inorgdni-
cos sintéticos elaborados con 6xidos metdli-

cos, sulfuros, etc., o naturales extrafdos
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1.

12.

13.

MS Resina en forma de
granulos y filamentos

enrrollados

MS Encapsulacién de
capacitores y articu-

los eléctricos

MS Distribuidor de

autombvil

MS Recubiertas para
avibnes y varios ar-

ticulos

MS Artfculos para el

hogar

38.

de minas y refinados, en el.caso de que el
producte vaya a usarse en la industria de
pinturas, o bién colorantes orgénicos cuando
se utilicen para barnices transparentes tefij-

dos con el tono del colorante.

Se utilizan cargas cuando el producto se va

a emplear como pegamento.

Es asf como a partir de estas resinas se ob-
tiene una gran variedad de artfculos plésti-
cos como por ejemplo:

Se puede obtener la resina en forma de grdnu-
los y filamentos enrrollados para componentes
de moldeo, se utilizan en la encapsulacibn de
capacitores, bobinas, en recubiertas duras
para lavadoras, refrigeradores, aviones, me-
téle , maderas, papel, formulaciones de pin-
tura y esmaltes horneados, en transformadore%
para elaborar piezas para autombviles, etc.

(5, 18, 20, 21, 27, 29, 31, 35)



REACCION PARA LA OBTENCION DEL MONOFTALATO DEL GLICERIDO
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REACCION DE POLIMERIZACION
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RESINA  ALQUILICA

n= Nuimero de vecas que e repite el
elemento estructural



PROCE SO INDUSTRIAL PARA LAOBTENCIO D‘ RESINAS
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RESINAS EPOXICAS
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39.

GUION - - RESINAS EPOXICAS

Imagen

Titulo:

Resinas Epbxicas.

Diagrama para las es-
tructuras de grupos

epoxi

Diagrama para la reac-
¢ibn de elaboracibn de
la resina epbxica

(DGEBA)

Diagrama para la reac-
cién con catalizador de

NaOH

Narracibn

Llamaremos resinas ep6xicas, a cualquier molé-
cula que contenga mas de un grupo epoxi, capaz
de ser transformado en una forma usual de

plastico termofijo o termoplédstico.

La mayorfa de las resinas comerciales se pro-
ducen principalmente de la reaccién del bisfe-
nol A (4, 4 isopropilen fenol) con la epiclor
hidrina, en el proceso d¢ un paso afiadiendo

HaOH, KOH, SnCL4 o ALCL3 como catalizadores.

Estos catalizadores provocan la reacci6n entre
la epiclorhidrina con los grupos fen&licos hi-
drbxi, y entre la epiclorhidrina y 1qs grupos
hidréxi.

Para conducir resinas ep@xicas de bajo peso
molecular en estado liquido, se agregan un ex-
ceso de epiclorhidrina, para obtener resinas

sBlidas se afiaden menos de 2 moles.



5.

Diagrama para reac-
ciones de curado con
amina alifdticas y con

anhidridos &cidos

Diagrama para la reac-
cibn de curado con ca-
talizador de Lewis o

aminas terciarias

Diagrama de flujo {(ex-
plicar el proceso en

el diagrama)

Transparencia com@n # 3

A0.

Las resinas eplxicas requieren la adicibn de
un agente de curado o endurecedor para conver-
tirlas en materiales termofijos, el curado
puede tomar lugar por un proceso de adicién o
por una polimeraci6n catalftica, en el primer
proceso la resina es curada por medic de ami-
nas alifdticas, aromdticas, poliamidas, &cidos
o anhidridos dcidos, resinas fenol-irea y me-
lamina~formaldehido. En este proceso, el ani-
1lo epoxi es abierto y es introducide el agen-
te quedando en el sistema como parte {ntegral

de la malla molecular.

En la polimerizaci6n catalitica, los grupos
epoxies son polimerizados por catalizadores
como los dcidos de Lewis, complejos de BF3 0
aminas terciarias. El grupo terminal epoxi es

abierto y la homopolimerizaci6n ocurre.

Se analizar§ el proceso industrial para obte-
ner la resina epbxica liquida, la cual es bé-

sica en la tegnologia quimica.

En un reactor provisto con camisa de vapor y
agitador central de ancla, se agregan las
materias primas con el catalizador seleccio-

nado.
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- Diagrama de flujo -

MS Resina epuxi gra-
nular y piezas moldea-

das

M.

Se d8 entrada al vapor para élevar la tempera-
tura de reaccibn a 100°C aproximadamente, man-
teniéndola cerca de 80 min., posteriormente se
eleva ms o menos a 104°C conservéndola por 60
min. mis. La epiclorhidrina y el agua se es-
tardn condensando "~y volverdn
a entrar al reactor.

La reacci6n se podrd estar controlando por la
viscosidad, el pH, etc. Cuando se llega a las
condiciones establecidas, se cierra la vdlwula
que d& entrada al vapor y se abre la entrada
de agua fria a la camisa de vapor, para dismi-
nuir la temperatura y asi poder descargar la

resina.

La descarga se hace directamente sobre la la-
vadora centrifuga, donde se lavard la resina
con agua caliente hasta neutralizaci6n, de ah{
se enyia a un secador para deshidratarla a
150%¢C aproximadamente, posteriormente se alma-

cena en envases adecuados.

Para la obtencifn de la resina epbxica s6lida,
se debe considerar que en el proceso anterior,
la resina no puede ser polimerizada a una ve-
locidad razanable por calor Gnicamente; aln

calenténdola mds o menos a 200°C, el efecto es
muy pequefio.
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11.
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13.

Transparencia comGn # 4

Fé6rmulas para plasti-

ficantes”

- Transparencia comiin

#4 =

Transparencia comin # 2

Muestra fisica de una
resina obtenida en el

laboratorio

por lo tanto se le agregan a la resina compu-
estos reactivos como agentes curantes, también
se le adicionan cargas principalmente a los
adhesivos epbxi. Esto l6gicamente se hace pa-
ra reducir costos, as! como para alterar el
estado fisico de los adhesivos aln sin curar,

haciéndolos mis espesos.

S se requieren sistemas epoxies mis flexibles
entonces se les afladen moléculas de cadenas
largas no reactivas (plastificantes), ¢ tam-
bién se pueden afiadir flexibilizantes que son
moléculas escasamente reactivas. Llas cadenas
largas reactivas de los flexibilizantes le dan
flexibilidad interna a las cadenas moleculares,
mientras que los plastificantes permiten re-
blandecimiento entre las moléculas y una dis-

torci6n temporal.

Una vez curadas las resinas epoxi presentan

excelentes propiedades fisicas y qufmicas.

El método mds usado para el moldec de esta re-
sina, es por fundicidryy consiste en afiadir
la formulacibn epbxica fundida con el pigmento
mineral o el colorante orgénico sobre moldes

construidos de silicones, de ahf se llevan a
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19.

20,

21.
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MS Maguinaria para el
moldeo de la formula-

cibn epbxica

Transparencia comtn # 2

MS Juguetes

MS Telé&fono

MS Elementos eléctricos

y electrfnicos

MS Moldes para calzado

MS Mangueras de riego

MS Adhesivos

MS Torre de destilacibn

con plastico epoxi re-

forzado

43,

un horno de coci6n donde permanecen 4, 80 12
dfas, obteniéndose la resina de coler opaco,
transparente y transllcida respectivamente,
asimismo el material se encuentra listo para

ser laminado, aserrada, pulido, etc.

Las resinas epoxi son empleadas para fabricar
una amplja variedad de productos industriales
y comerciales que el hombre utiliza en la vi-
da diaria, entre ctros tenemos: decoracitn de
juguetes de vinil , se utilizan para encapsu
elementos telefbnicos, elé&ctricos y electrs-
nicos, para hacer moldes en la industria del
calzado, para articulos de hogar como mangue-
ras de riego, para rellenar fisuras de paredes
sellos de tuberfas, se emplea también en la
agricultura como espuma para el mejoramiento
de los suelos, se puede encontrar como pldsti-
cos reforzados, recubrimientos protectores,
filamentos enrcllados, etc.

(3, 6, 8, 17, 18, 20, 21, 28, 34, 35)
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REACCION PARA LA OBTENCION DE LA RESINA EPOXI
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REACCIONES DE CURADO

a) CON AMINAS ALIFATICAS

— - + ’ ey = - — veaman
H2N R NH2 CH\2 /CH2 HZN R-NH CH2 CIIH
o OH

b) CON ANHIDRIDOS ACIDOS
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-REACCION DE CURADO

CON AMINAS TERCIARIAS
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POLIURETANOS (ESPUMAS FLEXI-
BLES, SEMIFLEXIBLES Y RIGI-
DAS} Y POLIURETANOS COMPAC-
TOS.
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GUION - - POLIURETANOS

Imagen

Tftule:

Poliuretanos.

MS Artfculos de PUR

Diagrama para las es-
tructuras quimicas de
los glicoles y del di-

socianato

Diagrama para la reac-
cién entre el glicol y

el diisocianato

Narraci6n

La gran versqtilidad de los PUR resulta pri-
mordialmente de lanaturalezadel polimero en
s{ ya sea de blando o duro, de eldstico a rf-
gido, de celda abierta a celda cerrada, o de

celular a compacto.

La preparacibn de cada tipo de PUR encierra
la reaccibn de un poli-isocianato con un po-
lieste , polidter, aceite de recino, glicoles
simples, aminas o agua. Los isocianatos de
de mayor importancia comercial son los diiso-
cianatos siendo el més usado el toluen diiso-

cianato.

Las grupos NCO en la estructura de los iso-
cianatos son la clave de la quimica de los
PUR segln el principio de la poliadicibn, ya
que con los §tomos reactivos del Hen los
grupos -0H de la molécula del poliol forman

puentes de PUR.



5. Diagrama con las estruc-
turas quimicas del grupo

urea y el grupo buiret

6. Diagrama para la reac-

ci6n de expansién

. 7. MS Muestra fisica de la
obtencifn de una espuma

en el laboratorio

8. MS Estructura de una -

espuma flexible

9, MS Estructura de una

espuma rigida

10. MS Ejemplo de una es-

puma flexible

45,

Los grupos NCO también reaccionan con el
agua formando urea o combinaciones biureté
bajo desprendimiento de C02, liberando ca-
lor.

Este comportamiento se aprovecha como reac-
cion de expanci6n en la elaboraci6n de las

espumas .

la densidad de la espuma es controlada por

la cantidad de agua y la correspondiente
de diisocianato o por la cantidad de

agente espumante inerte, pudiendose obtener

densidades de 16.02 a 1121.4 Kg/m*.

La preparacifn de las espumas flexibles se
realiza por lo general de 25 a 50 partes de
diisocianato por 100 partes de poliesteres-
trioles, y en ocasiones con combinaciones de
polieteresdioles, utilizando agua como agen-

te espumante.
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MS Ejemplos de espumas

rigidas y PUR compactos

MS Ejemplo de una es-

puma semiflexible

Diagrama con las es-
tructuras de: silichn
poliamidas, amidas y

didcidos orgdnicos

Diagrama con la estruc-
turas quimicas de alco-
holes, etilenglicol y

hexanodiol 1-6

46.

Las espumas rigidas requieren de 60 a 100
partes de diisocianato por 100 partes de po-
liéter o poliz-icrutilizando fluorocarbono

como agente espumante.

Para la obtencibn de PUR compactos se utiliza
propilenéter-glicol y TDI con aminas prima-
rias dando una reaccibn exotérmica provocando‘

un sistema de expansibn répido.

Las espumas semiflexibles son tratadas ha-
ciendo variaciones en la formulaciones de es-

pumas flexibles ¢ rigidas.

A parte de las materias primas, son importan-
tes elementos constructives y productos auxi-
liares, como: el silicbn que sirve para ga-
rantizar la homogeneidad de la espuma sblida,
asf como también diamidas, poliamidas y did-
cidos orgdnicos que actuan como: consolidan-
tes de espumas, catalizadores para controlar

el grado de reaccibn,

asimismo, se tiene tiene reticulantes como:
alcoholes, etilenglicol, hexanodiol 1-6 y
productos primarios como sclventes y ceras

que sirven como desmcldantes.



15.

16.

17.

18.

Diagrama para ilustrar

mezcla de reactivos

MS Maquinaria de pro-

ceso

Diagrama de flujo sin

nqmbres

Diagrama de flujo con
nombres (explicar el
proceso en el diagra-

ma)

47.

Todos los tipos de PUR son caracterizados por
su excelente resistencia a la oxidacién, sin
embargo su resistencia es lfmitada con solven-

tes y temperaturas.

La elaboraci6n directa de los PUR, partiendo
de los materiales bésicos en forma lfquida

tienen la mayor importancia.

Para ello se tienen miquinas muy eficientes de
producci6n de bajas o altas capacidades en

construcciones de baja y alta presién.

Los componentes son llevados al dispositivo de

mezcla a través de una dosificadora exacta

partiendo de un gran nlmero de almacenajes o

hien se pueden mezclar previamente.

En este proceso es caracteristico el princi-
pio de inyecci6n con presiones altas de 0.0037
a 0.0093 Pascales. Las mquinas de alta pre-
si6n son autolimpiantes, ya que la cabeza del
émbolo de distribuci6n 1lega hasta el extremo

de la boquilla.
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19. Diagrama de flujo delca- Las instalaciones de baja presi6n trabajan de
bezal mezclador y el 2.33 x 10'4 a 9.33 x 10'4Pascales. se efec-
dispositivo de lavado tGa la dosificacién con bombas, y el mezcla-

do de los componentes en forma mecénica con
agitadores de alta velocidad, la cémara de

mezclado se limpia con un solvente o con aire

a presidn.
20, Diagrama para un sis- En el proceso de moldeo, el cremado obtenido
tema de espumado se pasa por inyecci6n dentro del mismo molde

o bien se lleva la crema de reactivos dentro
de las matrices del molde para que al cerrar-
se &stas, el espumado se haga dentro de ellas

21. LS Maquinaria para es- éste sistema permite abtener la densidad del
pumado de PUR producto deseado, una vez que se ha esponjado

a una temperatura de 25% 40°C.

22. LS Magquinmaria para Durante el proceso de moldeo, la ordenaciftn
moldeo en serie de los moldes se realizan en forma estaciona-
ria o sotre bandas de circulacién continua,
asmmismo se montan instalaciones siguiendo
23. LS Moldes en serie ciertos patrones dependiendo de los requisi-

tos del fabricante de piezas pldsticas.

24. LS Moldes en serie

25. LS Moldes para sillones




26.

27.

28.

29.

30.

3,

32.

3.

3.

MS Moldes para calzado

MS Moldes de Aluminio
0 acero
MS Artfculos para la

Industria Automotriz

MS Equipo para moldeo

por rocfo del cremado

MS Artfculos de PUR

1 4
MS Muebles

MS Sillas

MS Tableros de control

" MS Tuberfa con aislante

49,

Los moldes de prueba y los moldes para canti-
dades medianas de piezas pueden ser fabricados

con resinas epfixicas o polidster reforzado.

Se utilizan moldes de aluminio o acero en el
acabadc en serie para cantidades mayores de
piezas, por ejemplo'para articulos fabricados

en la industria automotriz.

Otro método de moldeo es por rocic del cremado
mediante un equipo de alta presién, donde el

cremado se vierte o se rocia sobre la superfi-
cie deseada sacindose con una temperatura mi-

nima de 15°C.

Existe un amplio margen de aplicaciones para
PUR, entre otras se utilizan para la fabrica-
ci6n de colchones flexibles y elésticos mol-
deados, coberturas para asientos, tableros de

control para autombviles,

y asientos completos de acualquier tipo para

la industria del mueble y del autombvil.

Las espumas rigidas se utilizan para la cons-
truccién de tableros de control, para el ais-
lamiento de conductos de calefaccibn a larga

distancia, etc.
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37.

39.

40.

LS Espumado en aerosol

MS Mueble artfstico

MS Recubrimiento de

asientos con PUR

MS Pieza de madera con

recubrimiento de PUR

MS Miquina de escribir

MS Envolturas de PUR

41. MS Cubiertas de PUR

50.

Los PUR también se emplean como espumas en
aereosol para el aislamiento de techo contra
el frio y el calor, y en el aislamiento de

depbsitos y tuberfas.

Los PUR compactos se utilizan para la elabo-

raci6n de muebles integrales y artisticos.

Los PUR pueden utilizarse en el recubrimien-
to de piezas de madera o metdlicas con espu-
mas,asimismo son empleados en la fabricacibn

de mfquinas de escribir, etc.

Los PUR flexibles y rigidos son importantes
para la agricultura, en el mejoramiento de
los suelcs, aumentando la capacidad de reten-
ci6n de agua por parte del suelo, teniendo
ast una mayor cantidad de la misma a disposi-
ci6n de las plantas cultivadas, son usados
para aligerar o ahuecar los terrenos pesados
mejorando el drenaje y areacitn del suelo,
también son importantes en la proteccibn de
productos contra influencias externas como

cafdas, golpes,.vibraciones, etc.
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Sin embargo a pesar de que los PUR tienen una
gran aplicacibn, todavia no se han aprovecha-
do todas las posibilidades que ofrecen los

PUR. (2, 14, 18, 19, 23, 30, 33)



ESTRUCTURAS QUIMICAS

Q) DIALCOHOL DIHIDROXILADO

OH
R—OH
b)  biamina
R-NH,
NH,
c¢) poLIETER
HO- R~ (OR) ~OH

d)  POLIESTER
H=R~40=C~R™:C-0=R+-0H
oo
0 0
e)  pISOCIANATO
R'=N=C=0
|
N=C=0

(26)



REACCION PARA LA OBTENCION DEL GRUPO URETANO

O=C=N-R~N=C=0 + HO-R'-OH

DIISOCIANATO DIOL

I
O0=C=N (-R-N-C—O-R"‘)n—OH

GRUPO URETANO

)-IJO

n=Numero de veces que se repite el
elemento estructural.

(14)



a) GRUPO UREA

~N-C~N-
T
H O H

b) GRUPO BIURET

H 0
I
..N_C..[;l..
H=-N |
| (14)



ESTRUCTURAS QUIMICAS

a) AMINAS!
Ejemplo: TRIETILEN DIAMINA

CH
/ 2
N ——CH lN

b} POLIAMIDAS:

Ejoemplo: NYLON-66
H

I
~ ?-(CHZ )4'ﬁ"N"'C"(C Ho );ﬁ-N ~
o] 0

-

¢} AMIDAS:

d) SILICON:

0-5i-0-Si
P oy
ELEMENTO ESTRUCTURAL

n=Numero de veces quese repite ol
clomcn?o estructural,

(26)



ESTRUCTURAS QUIMICAS

a)  ALCOHOLES:
R-OH

b)
ETILENGLICOL:

HO—CHé‘CHé'OH

c)
HEXANODIOL 1-6:

HO"CHZ—CHECHZ—CHECHECHéOH

(26)



ELABORACION INDUSTRIAL DE LOS POLIURETANOS

ACEITE
HIDRAULICO
I -1
i f i
POLIOL |1 'Y l 1] 180CIANA
i i : i
h il ! i
0 I I H
h i B U
" 1 ¥ I
1) Il ! ] :l
! 11 [ i
I 1l il 1
L h ' }
DT L = ‘ el
amagok -2 beeeeeneed \_f\
ACEITE
HIDRAULICO
N .
FILTROC--> = -I ----- FILTRO
BOMBA J - l BOMBA
nosnnc/moﬂcq (\ =l /) Ooosnrwom
. = b (14)

MOLDE PARA ESPUMADO



CABEZAL MEZCLADOR YDISPOSITIVO DE LAVADO DE LA INSTALACION
DE BAJA PRESION

|SOCIANATO
Q._..__..

' | (14)
¥

MOLDE PARA ESPUMADO
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Mediante el uso de &ste paquete de material didictico en la ensefianza-aprendi-
zaje de los procesos de obtencibn industrial y usos de los Plésticos Termofi-

jos, se podri lograr que:

a) En los estudiantes aumente ficilmente su habilidad de percepcibn y apren-

dizaje.

b) MAnte la imposibilidad de ir al campo, una imagen nos da una visi6n de la
realidad acercdndonos a ella mediante representaciones y simboleos abstrac-

tos.

¢) Se disponga de un ahorro de tiempo, favoreciendo el programa educativo,
puesto que se podrd aumentar el didlogo maestro-alumno facilitando la co-
municacion para discutir y aclarar aspectos relevantes de los temas expues-

tos, dando también tiempo a la retroalimentacitn.

d) Se adquiere un mayor rendimiento escclar, con la participacién activo del

alumno en la investigaci6n y experimentacitn.

e} Aungue no siempre se tienen los recursos econtmices para disponer del ma-
terial didictico Optimo, siempre se podradn encontrar soluciones alternati-

vas, como las que se proponen a continuaci6n:

1. En los guiones de este material did4ctico, se sugierem algunas imige-
nes que pueden ser presentadas al estudiante mediante muestras fisicas
o bien por pruebas sencillas de laboratorio, con objeto de hacer mis

real y activa la exposicibn de este trabajo.
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Para el material audiovisual se elaboraron los Diagramas y las Tablas

siguientes:.

- Transparencia comin # 1
Tabla de algunas propiedades fisicas y quimicas para los pl4sticos

termofijos.

- Transparencia com@n # 2

Tabla de algunas dreas de aplicacidn para los plasticos termofijos.

- Transparencia comtn # 3
Tabla de materias primas para la elaboracifn de los plésticos ter-

mofijos.

- Transparencia comdn # 4
Tabla de cargas, rellenos, plastificantes y flexibilizantes para la

elaboraci6n de los plésticos termofijos.

- Transparencia comln # 5

Diagrama para el procesc de Moldeo por Compresi6n Alta.

- Transparencia comdn # 6

Diagrama para el proceso de Moldeo por Transferencia.

- Transparencia ccemGn # 7

Diagrama para el proceso de Moldeo por Laminacién.
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Si

54,

Estas imigenes permitirdn que el estudiante adquiera una visi6n ge-
neral sobre las propiedades fisico-quimicas, usos y dreas de aplica-
¢i6n mis importantes. Asimismo los diagramas facilitarén el apren-

dizaje de los procesos de moldeo durante su explicaci6n,

se desea realizar una exposicién del material diddctico mds efi-

ciente, se pueden emplear y/o elaborar im&genes reales de los equi-

pos industriales utilizados en los procesos de obtenci6n industrial o

en

los procesos de moldeo.

Una vez expuesto las ventajas y desventajas, que se pueden presentar

en

el uso del material didéctico, se dan a continuacibn una serie de

recomendaciones que ayudardn a conseguir en su presentaci6n:

a)

b)

c)

d)

Conocer el nivel del grupo en cuanto a sus conocimientos sobre el

tema que se va a exponer,
Administrar el tiempo para hacer la exposicién del tema.

Si no se estd familiarizado con el sal6n en que van a usarse los
materiales, habrg que visitarlo con anticipacitn. Revisar los en-
chufes de electricidad, la colocacién de la pantalla, el acomodo
de los asientos, las distancias visuales y colocacién :&1 proyec-

tor. También procure saber como se controlan las luces del sal6n.

Disponga tode el equipo necesario, proyector, grabadora, tripies,
pantalla, cord6n eléctrico y extensiones, clavijas y una ldmpara

de proyeccifn exira.



e)

f)

g)

h)

i)

i)

k)

1)

m)

5.

Tenga a la mano los manuales de manejo para los instrumentos que va
a utilizar o previo a la exposicidn entender y aprender el uso de

los aparatos.

Aseglrese de que pueda proporcionarse un ambiente confortable al

grupo.

Tenga listo el material impreso que va a distribuir y la forma de

hacer la distribucién.

Ensaye el uso de los materiales, si es posible en el mismo sitio en

que van a ser usados.

Si se considera necesario infOormese de quien le va ayudar en la

proyeccion y dé las instrucciones pertinentes.

Arregle los materiales que va a usar en el orden y posici6n correc-

tos.

Prepare al grupo para la exhibicién de los materiales, de acuerdo
con las lecturas complementarias que sugieran actividades practi-
casas, cuestionarios y planteamientos de problemas estudiados ante-

riormente.

Realice la presentacién con buenas técnicas de proyeccién.

Elaborar un cuestionario que permita la evaluaci6n de la calidad

de la exposici6n en cuanto a los siguientes puntos:
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- Comunicacibn Oral
- Efectividad de! Recurso Audiovisual

- Comprensi6n Global del Tema

n) Estudie las reacciones de la audiencia para ver si es necesaric ha-

cer alguna modificaci6n para proyecciones futuras, { 10, 13)
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NOTA:

El Material Audiovisual que consta de un paquete de diapositivas y
filminas para utilizar en la exposicién de los temas propuestos, -
es una donacifn gue hago con mucho respeto a la Facultad de Quimica
de la U.N.A.M., esperando lleque a ser de gran utilidad en la pre-

paracién académica de las futuras generaciones.
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ALGUNAS PROPIEDADES FlSiCAS PARA PLASTICOS TERMOFIJOS
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ALGUNAS PROPIEDADES_ QUIMICAS PARA PLASTICOS TERMOFIJOS
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ALGUNAS AREAS GENERALES PARA LA APLICACIONDE LOS PLASTICOS TERMOFIJOS
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MATERIAS PRIMAS PARA PLASTICOS TERMOFIJOS
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MOLDEO POR COMPRESION

CONTRA MOLDE MACHO

}

l l I 4 CLAVIJA GUIA

PLASTICO MOLDEADO

A
va

CAVIDAD MOLDE HEMBR/L/

(16)



MOLDEO _POR _TRANSFERENCIA

POLVOS DE MOLDEO

TOLVA DE ALIMENTACION

PIEZA MOLDEADA
= | =
i
/
A —
( ~> E

{ -

E:‘ EMBOLO

ORIFICIO _TORPEDO |

(16)
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