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“El objetivo prlqcipnl de esta

OBJETIVOS

tesis c¢s rccopilar, actualizar »
mercado de aplicacién de los
través de .la investigacién de

analizar ci Nylon o Poliamidas, a
fuentes dircctas ¢ indircctas y
demostrar la gran importancia de

1a utilizacién de cstos pliésticos
de ingenieria.

Otro objctivo ¢s colaborar para que Ila informacién quec prescnta el
trubajo de recapilacién bibliogrifica sirva de texto de . consulta, no

existe algan libro de fcxto en nucstro pais que pr‘c’senvlé la

informacién sobre la aplicacién actualizada dc los (Ilfc:;gnies Nylon.

Apticar las cxpcriencias profesionates, . -hroyjéchnndn ~ tlos
conocimicntos obtenidos al Iaborar cmn esta industria duraante 12
afios. ) L



INTRODUCCION.

son termopldsticos linealcs de alto grado de

nombre pgenérico de Nylons y pertenecen |
El nombrec de poliamidas se deriva

Las poliamidas
cristalinidad conocidus con el

atl grupo de plidsticos de Ingenieria.
grupo amida e¢n su eltructurn qnl’mlca. L.ll'

de que éstas ticnen c!
poliamidas indican una fumilin de pli:tlcos y no un llpo elpcc(ﬂco'dc

material.

quimica ¥ difercncia

rcactantes quc los forman

moléculus g ,rcac:anlc
dcldo adfplco tnmhién de 6

pollmerlzuciéh .

carbonos. El Nylon G rormndo pa

NYLON 10

NYLON 11

NYLON:6/6, 6.~ . NYLON 12

. NYLON,6/9. 1. . : NYLON 6/10

NYLON G/12 0" NYLON 12/12

ad (!c N)’lons. podemas scidalar quc ¢l Nylon 6 y
'qﬁ‘e son los que sc han producido por un
‘,canﬂdnd desde que fucron claborados o

Entre esl'q' 2
6/6, son’loy
tiempo. mds’

h‘lkiendns es lo quc Ilamamos cl mercado de
1éxico tiene produccién sé6to de Nylon 6.

Fen el mercado cn gran varicdad de
y

;é p;n’edcn modificar con difcrentes carpgas

aditivos quc




apliicaciones Indus(rlalcl. Estos Nylons se encucntrln desde gr-dns
estindar y na!urales busta modificadas con cxrgnl mlne :

vidrio y_ndltlvo- 'tnlea como nb-orventel

luhrlcantel. plgmentas. cte. Por ejemplo. cu-ndo s01

rigidey

esta r-zdn_'sc ‘uﬂllzan mucho pnra‘
-ulomotrlces y pll‘l m-quln-rln. Cuando co‘n‘
es(abil

venllj-s - som: alta’ Srigidez, buen
deformncldn, luperficle lisn ¥y buena’ flulde
utilizan para f-brlcar plezas de alta- preclslén
Los N)lons fueron delarrnlladol In!ci:lmen(e co

la industria textil, pero en 1942 comcnz6 l-
fabricacién dc engranes 'y polcas,

Con el paso del tiecmpo la- lccnnlngf: de

muy rdpido, ¥ya que se han estado deslrrollando ucvas 'ei(ruct‘drn’:‘ ¥

aplicacioncs. La laformaucién sobre lu apltcnclén deslrrollns.

no s¢ pucde cncontrar en un libro de lexlo. ésta cs'una c. las razoncs

que motivaron a desarrollar csta tesis ¥ pnra act xIIz- Informacldn

quc podria scrvir como un texto de :onsull-.
Dcbido a lo mencionado anlerlormen(e. csta lelis tlcne el prnpdsl(o de
revisar, actualizar, enriquc:er ¥ dcmo:lr-r ia impur(ancla ‘que tienen
cstos plisticos de ingenicria y los conocimientos sobre el (cm- ¥ con la
gran posibilidad de aplicarios a ml actual nhel prol’c’ionul.
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E! contenido de¢ eufa tesis presenta cn - cl cup((ulo~l‘ _It’l'cluslflcncidn‘

gencral de 1 -Nylons. tanto por su cstructur

conlcnldo de némero. asi como las diféren(}:

En ¢l caphulo IV sec contempla.l

phrn usos especificos, asi como una’

El los dlrcr
Nylons y esto dcpcndc del produc

El capitulo VI trata

‘capitulo”V, muestra

industrins quc. estidn
desarrollos y futuros usos; de
importancia y versatilidud de los:
importancia cntre los plésticos. 5 3 =
El capftulo VII nos da un"pan?éra’mn‘
mostrando estadisticas de- produccién,’
mercados productores a nivel mundial (N
importacién, as{ como los cfectos de el Tralado de l..l
Nortcamérica y lax burrer:: aran:el-rlax.
Este trabajo de invcsligucién. me ha enrlquecido »: m permltidn
actualizar los mas modcrnos avances de los N)lon:. c 1 .me
servirdm para practicarios, ya.que estoy Involucr.do en eu- Knduslria.



CAPiTULO 1

Clasificacién dei'tas"Poliamidas., "~

1-Est ruglurnr !iu'lvr'nlrcn,

Quimicumente: cs' conve’niye}nu’:“dl‘vldlr 2 las poliamid as cn tas

siguicntes 4 clascs

A) Poliamida

B) Poliamida}

curﬁéi(l‘
C) Poliamidus

Poliamida:

f"y ‘degran éxite

comcrvcih acién de caprolactama *
par'u ebtcner ,“c‘rv _’nen\'aydbuv co.n un
iniciador ionico iendo.cl anitla d’c;lnc’tnma.




POLIMERIZACION CATIONICA DE LA CAPROLACTAMA




== @ ~—-—-i(CH:)sNsz N
—_— C‘\;——— (Cﬂz)aﬂ—-i(cﬂz)mur
‘EE— (CH:);&H

POLIMERIZACION HIDROLITICA

< NYLON 6

8 + H20 ~————»" HO:C(CH:2)sNHa

o.. o

HO:C(CHa)sNH: + (= HO:C(CH2)sNHC(CH2)sNH2

Ademdas del Nylon. 6 cIvNylon 8 y 12 también son hechos

por apertura de lactamas.



B) Poliamidas hechas

por la condcnsaclon dé
carboxilicox,

dl‘nminal y. ﬂc!dos

Estos se¢ prcparan al calentar un dcido: arhoxlllco (cnmpuelto diﬁcldn
de 6 o mas carbonos) y 1a hexnmcnlendinmi (compne:tn ‘dei6: cnrhonol
con grupos “NH,; en

cada exlrcmo

Nylon 6,6 cs ¢l cjcmplo mﬁs lmp r cipoliamidas:

Las siguientes ccuaciones muestran ia rc'parnci@‘n del Nyl;‘pn 6.6

v T
HO—C—(CH,;)—C—OH .
Acido adipico o o
4

| RS i
> HO—C—{ CH1) +— C—&SH N (CH)eNH2
HaN— (CH)NH,

Sal de amonio
Hexametilendiamina ‘
lC-lnr.- 1m0

[o] [o] o] o

1 1 1

. HO—C—(CH,) C—NH—(CH;)e—NH:
cnlor,~11:0

o

i [
HO—C—{(CH1)e—C—NH-—~CHi)¢—NH—~C—(CH)) —C—OH

HaN—{C112) NI
cutor-10 ‘
[o] . [e] o

1 1
HO—C—(CH,))—C-—NH—~(CH; ) e NH—C—~—~(CH;)+—C—NH—~(CH;}¢—NI3z

continua hasta agotar 1as moléculas obtcnicndo 1a siguicnte cstructura



gencral.

o o
1 1 ] 1
HO—C—(CH1)—C——NH— (CHx — NH — € — (CHz) — C——~NHa— (CHx — NI

NYLON 6.6

Otros nylons que sc¢ clasifican en-este” m_i:mo grupo. son el Nylon 6l6,
6/9, 6/10, 6/12 y sc pucde oblener a p-jn‘ del hexame(llcndiamlnn ¥ los

dcidos carboxilicox quec s¢ mucnran cn

3} siguiente csquema.‘

—~ uooc (cu,).coon 3
AcCino Anie
6 CARIIO\ob

NYLON 6/6

. N
— HOOC (Cl{z)y COOI{ NYLON 6/9
ACIDO AZELAL :

F) c.\RnO\os

H3N (CH:)e NH3 +

HENAMETILENDIAMINA ‘10
6 CARHBONOS - HOOC (CH;); COOH * NYLON 6/10
ACiDO SEBASICO

10 CARBONOS

0
L HOOC (CH;)e COOH > NYLON 6/12

Acipo nODEC.\hOICO
CARBONOS

C) Poliamidas hecchas por la condensacién de amlnoﬁcidos.

E! Nylon 11 es ¢l Nylon producido por la condcnsacién dec aminodcidos.

La polimerizacién del dcido aminoundcecanoico

“151: 0
sHN(CH:)ie COOH — 2% NYLON 11



D) Poliamidas hechas por 1a polimerizacién. dec aceites vegetales dcidos

y poliaminas. Un cjemplo cllhlco:cl el- Versamid Nylon amorfo.

S liie T .
ACIDO DIMERICO+DIETILENTRIAMINA: "tomr ™ VERSAMID NYLON AMORFO

. (cmncoon : H,
< -
/ N\
cu cl (CH,),COOH + (CH))
1
CH o/ H - NH——» NYLON AMORFO
~— -~ CH~—~—CH=CH(CH:).CH, |
l—(cu,). CcH, (CH,),
1 |
NH,



2.~

»delguda: o
'moldco por soplado.'

Contenido d¢ hlondmgro.

Lns poltamldns'!amhlén san cla:lﬂ:ndnl. por el contemida de
o en:homp vol(l’lll:l'ol y.copolimeros,’

mondmcro. que l-s for

A) "omopollm‘e’ro
~p‘equye‘nﬂ
poli‘r‘nlcrns .

El mis comun dc los homopollmero: cs ‘Nylon 6, que cs
formado por Ia polimerizacién del monomero de ©- caprolactnmn.:
el Nylon' 11 formado por 1a polimcrlz-clén del - dcido
aminoundcecanoico, Nylon 12 formado po‘r Ia polimcecrizacién de

lauril-tactama.

MONOMERO + MONOMERO= HOMOPOLIMERO
A A AA

B) Copolimeros.

La preparacidn dec los copolimeros requiere sélo dc 1a seleccién
de los ingredicntcs para scr adicionados a la pollmerlzaéldn.

En general, los copolimeros ofrccenm bajos puntos #e l‘u:lbn.
mayor flexibilidad y solubilidad y en algunos ‘»e‘--bl
traansparcncia, los mds comercializados. son: Nylon 6[6;6; 10)6.6,4
¥y terpolimcecros como Nylon 6,6/10,6/63 éstos ticncn un -l(é gr-’do‘r




de flexibilidad y solubilidad c¢n

hlcdhol-acua. este tipo de
Nylons prescntan una amplia ',G_‘n'mi:de’.nplivc’u‘cvlonél..entrc las
que sc encucntra cl li’utamlcng‘o" de: ‘t”li! y
industria textil, ) : : o

. :uperflélil en. la

--CARGAS, %
Las cargas son nol"g‘x{nléoﬂs v
‘on 1afuncién . de
r,plis(lco; :ln'
Nyloiu Ay;olrol plésticos se
un' plistico, mecjorando
dicléctrlc-n ¥ quimicas.

fl‘i&lons, son de fibra de vidrio

orgénicos, naturales
aumentar volumen

embargo, las carga

Las cargas mis co

¥ cargas mlneéaic; cargas que sc pucde utilizar

Para aumentar \olumcn

rcducir costo.
- Ascrrin’ [

- Pulpalde mxdera
~-. Yute =

- Celulosa
- Mica

- C-rbiinato X

Pnrn rcforzar ¥ ‘aumentar la resistencia mecdnica.
- Flbra de Vldrio

L “Fibra dc asbesto

-~ Fibrus sin(éticns

- Pnpel

P-ni. aumcnlenlr- 1a durcza.
- Carbonnto dc :nlcio

- Slll:a K
- 'Polvos mctélicn:

- Gr-l’ilo"

- Pigmenlo: lnorginlcos

14



‘2 Absorcis

Para lncrcmcntn}— ii resistencia quimica.
-. Fibra dc vidrio

Fibras :lnléﬁc:l
- "Grafito:

Las c-rgas se apllcnn a lol N)lons de entre 5%
peso dev <

a4 40% sobre
hasta 50%

el
n otro: pltstlcn'.

de. carga cs

- Cnmpanbllt

Prnpiedad‘es I'hlcas
= Est-billdndV térm

'evvmp'e’rutu;as dg moldeo
Rcllstencla qu(m ’
- Abraslvld-d

El'ecto de. fluidez en la gésini‘

Los Nvlons prese

tan dlverso: grudos comerciates modlflcadol
cuando son carr.‘ dos con: .

Fibra 'de Vidrio
‘Rgfuerz'os Mineralcs

. Bisulfuro dec Molibdeno
= Grafito

- Telflén

FIBRA DE VIDR1O

La fibra de vidrio aumenta:

- Ripidecz .

Resistencia a2 1a tensién
Resistencia a 1a iomprenién
Resistcacia at impacto



Es  decir ﬁue mcjora . las proplicdades mecdnicas de las
poliamidas y dhmln‘uye ‘ens

Cuargas con‘Mirl’l_bd:r‘n‘o.'ii:r-f{!o Teflén,

Los grados : modlﬂcndos i con_l nrga: se aplican para
me]ornr ln lubrlc-cién nl!urnl del material, su. uso tienc pran

Apll:uelén p-r- Ta Fabrlc cl6n de‘engranes. Todos los Nylons

pueden ser eurg-dol con e:l materillcs pero ¢l Nylon 6/6 es ¢l

mis comerei-l.,,
cxrgll minerales ofrecen una

Import-nterrcduccién cn el tonto. partcs moldeadas con cstos

Los " Nylons . rerarzadon :nn

mntcrlnles poleen m-yor unlfnrmtdad cn sus propledades por la
aaturaleza: (solrdpic- de los rcl’ucrto:. Las propicdades bdsicas




de los Nylons rcforzados son
sistemas sin carga y
temperaturas clecvadas,

cqu!\"alente- o qc]orel que los

mantiencn cstas prdpiédadcs ‘a

Los Nyloas (Ien-:n excelcntc "r"esii»kér‘n’c‘_ir 3 ~_nhi-ul[6n pero

pucde ‘auncser mciornda

lubricante
cxterno cn'movcl'terlén ¥ B

pnr- me}orlr'sus nropicdadcs
que s qulera mndll‘lcar. v :

-”A)‘ #Ins‘ﬁl‘lcuntés :
B) f:stuhili‘zudot:'dc‘"lu'
'C) Absorbcnles de; luz uler
D) Relardan(es ala’ rlnma
E) Pu.mcntol o coloran(es

del- rnlsmo no sc cxtr-e dcl reciplen(e donde se ha llevndo a c:bo

17



la reaccién. El plastificante dlstmlnu,c 1a durez- del materinl y
aumenta la resistencia al lmpacto.‘ . :

En cl caso dec los cnpollmernl de- Nylnn 11" ‘y:12 con menor grndn
de crlstalizncldn. se dioles de cadena

argn y sulfonnmidal

de-Bismuta,

propésitol

18



E) PIGMENTOS.

Unl gran variednd de plgmenlns pul:den ser usado:. dependiendu

ctrosti!lca: cn Ios Nvlons
,'vl.os;.'mis camunecs. agcnlcs

clectrqilitléo: | ales’ 'cul’t:rnurlu':k' de . amonio >
polictilenglical. R et C g . s




CAPIiTULO 11.

Propicdades Jde lIl Pollnmidn:.'

E! término plisucol de\ingcnier(l. sc renere a (ermoplillicos de atta:
realizacién’ (high Performance
de plez-’s aulamotrlce

ique pueden reempl

aplieaclo‘kn‘e: in

por 1o cu-l llenen gran’ npll:acién-
corredizas o deslizables, . como
reccubrimicnto:de cables y -Iarﬁﬁrés
Et uso de plasllfie:nles,y}e‘d{u‘

rigidez, - pero incrcmcnta:

re;isten:ia al lmp.c!o en u

Las ~'proyp’§cd’n‘de
:ontenldcrd‘ejfe-vig
quimica,’ cs

polimerizaciéns

20




TABLA Ne.

PROPIEDADES MECANICAS DE LAS POLIAMIDAS «xas

TIPO RESISTENCIA RESISTENGIA |RESISTENCIA RESISTENCIA ELONGAGION | OUREZA
NYLON ALATRACCION | ALIMPACTO |ALA FLEXON | A LA COMPRESION ROCKWELL
(xGrcm?) ZOD(KG-CMICM) {kGIcMm?) (Karem?)

NYLON 6
USO GENERAL 1050 2.74.5 1104.81 683.0 4-300 R119
30-35% DE
ot Or VIDRIO 9151760 9.8-15.2 2482.95 1337-1407 2.4-8.0 M83.98
NYL ON 6.6
USO GENERAL 064 2.5-4.5 1170 9050 15-80 R120,M83
30-35% DE
FIBIA DE VIDRIO 1970 7.2-20.2 2885 1689-2816 2.5-4.0 R101-119

21
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TARLA NO. 2

PROPIZDADES MECANICAS DE LAS POLIABIDAS weo

TIPO RESISTENCIA RESISTENCIA | RESISTENCIA RESISTENCIA ELONGAC] DUREZA
NYLON A LA TENSION AL IMPACTO A A LA COMPRES ION % ROGKWELL,
{xcicm) ROD(NG-CMIC M, (KGreMm?y (KGrem?y
NYLON &/12
USO GENERAL 590 1.8 774.0 1s0.0 mM78
3035% DE 1$48.0 1.8.2.8 2252-2465 1548.0 4 Ma3
FIBRA DE VIDR1Q -
10% PTFE
a92.59 1.0 —_—
YLON
619 598 5984 —_ — RIS
610 714.28 24.62 —_— 70 .
583 o8 —_— —_— R-108 *
11 ) L :
12 a6 a7.36 500 —_— R70-109
616,68 897 38 —_— —— (R119
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Prnﬁlcdudes Fisicax,

Una dc las covylkdl‘clone‘rr (|dc lmﬁs;ﬁl‘ccta‘n llg propledndc: de Ia:
pnliamldnl es el contcnld

g vnrlu depcndlendn

El

reverslbl

c‘am!:io ' causado ’

por »‘lu' absorci

atmosféricas i nnrmalcs

En ulgun-l

moideado - (cﬁg'ﬂ ¢
flexibitlidad’ ¥ rcxlxlencia scan las, 6pﬁm
Los N;lcns. vya sca’ cn rorma de grinuln

¥y estc cquitibrio dependers de Injlempe atu
medio ambhicnte y ¢l dreca' o volumen
Los Nylons e¢n forma "dec grinulos

pre:ccado:' para aplicarse a‘llg’n‘xn‘ “p‘rn‘cen
sca inycccién, extrusién, ctc. Para uhtener u
cstas rcsinas son presccadas- y
bolsas, tambores o cajas. B
Por o tanto, no cs neccesario un:. ;écéd
proccsamicnto; sin cmbargo, cstas i-e:lliil no
medio ambiente, para evitar 1a lblorcnén de -gu
especial en dias himedos.
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En la siguiente tabla sc mucstra una comparxscién de la facilidad de
absorcién de humedad bajo las mismas condlclohel. de fos
diferentcs tipos de Nylons.

Los Nylons amorfos por su estructura quimica, careccn de cardcter
higroscdépico, por lo que su cstabilidad dimensional es muy alta.

TABLA No. 3
TABLA DE ABSORCION DE HUMEDAD DE LAS POLIAMIDAS 9

TIPO Absorcién dc Agua en
NYLON 24 Hrs
6 1.6
6/6 . B 1.5

6 con 30-35%FV

6/6 con 30-35%FV

6/10 .

6/12

11

12

11 con 30-35%FV

6/10 con 30-3S%FV -

6/12 con 3U-35%FV
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TABLA No. £

PROPIEDABES FISICAS BE LAS POLIAMIDAS wxéxo

TIPO DENSIDAD ABSORCION DE
NYLON (Grcm®) AGUA 24 HRS %
NYLON 6
USO GENERAL 1.12-1.14 1.6
30-35% DE ,9-1.3
FIBRA DE VIDRIO 1.35-1.42 0.9
COPOLIMERO FLEXIBLE 1.12-1.14 0.8-1.4
CAST
1.13-1.16 0.6-2.8

NYLON 6,6

USO GENERAL . 1.13-1.15 1.5
30-35% DI '
FIBRA DE VIDRIO 4048 1.15-1.40 0.7-1.1
COPOLIMERO FLEXIBLE 1.08 2.0
RETARDANTE

A LAFLAMA 1.42 0.9




TABLA NO. 5

PROPIEDADLES FISICAS DE LAS POLIAMIDAS oxoas

TIPO DENSIDAD ABSORCION DE
NYLON (Gicm®) AGUA 24 HRS (%)
NYLON 6/12
USO GENERAL 1.06-1.10 0.4
30-35% DE Q..
FIBRA DE VIDRIO 1.30-1.38 2
10% PTFE 1.13 0.2
NYLON
6/9 1.08-1.10 S0.80
" 0.4
6/10 1.09-1.12 . i
1.03-1.05 0.3
11 : T
b 0.26° v
12 1.01-1.02 caoEs Y
1.08-1.14 1.5-2.0
6/6,6 P
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|ExCELENTE:

3.- Propicdades Quimicas. ¢

Los Nylons sc caracterizan por su gran recsistencia quimica a ta mayoria

dc los solventes y son muy aplicados para materiales quc cstidn expucstos
a accites, grasa y gasolina.
A continuacidén sc prescnta Tabla de resistencia qu(hica dec las Nylons.

TABLA No. 6
I TABLA DE RESISTENCMM QUIMICA DE LOS NYLONS '*

]

Recomendado, completamentc reaistente.

BUENA: Rccomcndado. Ligera pérdida dec propiedades, decoloracidén, olor
después de un largo periodo- de

tiempo, mno c¢s scguro a
tecmpecraturas o altas concentracioncs.

clevadas

POBRE:

No recomendado.

. Ataque -lent
corto periodo de ticmpo. - Tk s

cl:material cs:rcsistente por

ATAQUE SEVERO: No recomcndado, Ripl
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‘TABLA No. 7

Resistencia Quimica
Temp., Concentracién Atague
Sustancia o2 3 Exceicnte | Bucna] Pobre Scvero
Acctaldehido 23 10 x
Acctamida 23 50 x
Acido Acético 23 2 =
Acido Acético 23 10 x
Acido Acético 23 90 x
Acido Acético 100 2 x
Acido Acético 100 10 x
Acido Acético . 100 20
Acctona 23 100 x
Acrilonitrilo 23 100 x
Cloruro de Amonio 23 10 x
Sulfato dc Aluminio 23 10 x
Amoniiaco Acuoso 23 10 x
Gas Amoniaco 23 100 x
Gas Amoniace 100 100 x
Carbaonato de Amonio 23 10 x
Cloruro dec Amonio 23 37 x .
Cloruro dc Amonio 100 12 x:
Anitina 23 100 x
Accite de Anis 23 100 x
Triclorurode Amonio 23 10 x
Cloruro dc Bario 23 10 =
Sulfato de Bario 23 10 x
Benzaldehido 23 100 x
Benceno 13 100 =
Acido Benzdico 23 Conc. x
Acido Bérico 23 10 x
Butanol 23 100
Mantequilla 23 100 x
Acido Butirico 23 100 x




Continuaciin

Resistencia Quimics
Temp., Concentraciéon Atuque
Sustancia e S Excclentc | Bucna] Pobre Severe
Cloruro dec Calcio 23 Saturado x
Cloruro de Calcio 100 Saturado *
Disuifuro de Carbono 23 100 x
Tetracloruro dc Carbono 23 100 x
Potusa Cadastica 23 40 x
Sosa Caustica 23 s0 x
Acido Clorhidrico 23 Aquoso x
Gas dec Cloro 23 100 x
Agua Clorada 23 Saturado x
Acido Cloroacético 23 10 x
Clorobenceno 23 100 x
Cloroformo 23 100 x
Acido Clorosulfonico 23 100 x
Acido Crémico 23 1 x
Acido Crémico 23 10 x
Acido Citrico 23 to x
Acido Citrico 23 Concentrado x
Aceite de Coco 23 100 x
Cosznac 23 100 <
Suifato de Cobrc 23 Saturado x
Sulfato de Cobrec 100 o.5 x
Cresal 23 100 =
Ciclohexano 23 100 x
Ciclohcexanol 23 100 x
Naftaleno 23 - x
Dibutiiftalato 23 -
Dicloroctilcno 23 100
Dictilenglicol 23 90 x
Accite Dicsel 23 100 x
Dimectilformamida 23 100 < .
Dioftiloftalato 23 -
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Continuucién

Resistencin _Quimica
Temp., Concentracién Ataque
Sustancia 2C, '3 Excclepnte | Buena| Pobre Scyero
Dioxano 23 - x
Etunol 23 26 x
Eter Etilico 23 Conccntrado x
Acetato de Etilo 23 100
Cloruro de Etilo 23 - x
Cloruro dc Etileno 23 100 x
Etilendiamina 23 100 x
Etilenglicol 23 9s x
Grasa 23 - x
Cloruro Férrico 23 s
Cloruro Férrico 23 Saturado x
Cloruro Férrico 100 2.5 i =
Cloruro Ferroso 23 10 x
Sulfato Ferroso 23 10 x
Formamida 23 -
Formaldchido 23 30
Acido Férmico 23 2 x
Acido Férmico 23 20 x
Jupgo de Frutas 23 100 N 3
Furfural 23 100
Gasolina 23 100 . . x
Gasolina 100 100
Glicot 23 100 x,
Glicol 100 —- x
Heptano 23 100 x
Liquido de Frcnos 23 100
Acido Brémico 23 [ x
Acido Clorhidrico 23 x




Caontinuscidn

Resistencin Quimica
Temp., Cancentrucion Atague
Sustanc =C. p Excclente | Buenal Pobre Severa

Acido Clorhidrice 23 2 x
Acido Clorhidrico 23 10 x
Per6xido de Hidrdgzeno 23 1 x
Acido Fluohidrico 23 10 x
Acido Sulfuro 23 Saturudo x
Hidroquinona 23 Diluido x
Tinta India 23 - x
Tinta 23 - <
lodao 23 3 x
Isogctuno 23 - x
Alcohol Isopropilico 23 - x
Etcr Isopropilico 23 100 x
Acido Liactico 23 20 X
Acctato de Plomo 23 10 x
Estearato de Plomo 23 100 x
Accite de Lino 23 -
Bromuro de Litio 80 50 x
Acctuto de Potasio 23 50 x
Acctato dec Potasio toe s0 x
Bicromato de Potasio 23 s x
Bicromato de Potasio 23 10 x
Carboanuato dc Potasio 23 6u x
Cloruro dc Potasio 23 920 x
Ferrocianuro dc Potasio 23 30 x
Hidrdéxido dc Potasio 23 10 x
Hidréxido de Potasio 60 20 R E3
Sulfato de Potasio 23 100 = B
Permanganato dc Potasio 23 1 x
Gas Propano 23 - x
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Continuacién

Resistencia Quimica
Temp., Concentracién Atagque
Sustaneia °C. o Excelentc | Buena] Pobre Severo
Propanol 23 - x
Piridina 23 - x
Hidrocarburo Halogenado Liquido
Resorcino) 23 100 x
Acido Salicilico 23 100 x
Accite dc Silicén 23 - x
Nitrato dc Plata 23 - x
Jabén en Solucién 23 - x
Acctate de Sodia 23 46.5 -x
Bicromato de Sodio 23 s
Bisulfito dc sodio 23 10 x o
Bromuro de Sodio 23 10 =
Carbontato de Sodio 23 21.5 x
Carbonato de Sodio 23 21.5 x
Cloruro dc Sodio 23 10 x
Cloruro de Sodio 100 Saturado =
Hipoclarito de sodio 23 - x
Hidrosuifato de Sodio 23 2 x
Sulfato dc Sodio 23 x
Nitrato dc Sodio 23 10 x
Silicato de¢ Sodio 23 - x -
Sulfato de sodio 23 10 x
Tiosulfato de Sodio 23 10 x -
Estircno 23 - x
Sulfure 23 - x
Acido Sulfarico 23 2 . x
Acido Sulfarico 23 10 <
Alquitrin 23 - B
Ac. Tartitico 23 -
Tintura de lodo 23 - x
Tolucno 23 = . ) x.-

32



Resistencia OQu
Temp., Concentracién Ataque

Sustancin °C, Yo Eacclente | Buena] Pobre Severe
Tricloractileno 23 100 X
Tricloroctilenoc 100 100 x
Trictanoaming 23 - x
Fbosfato Trisédico 23 20 x
Ureca 23 - x
Cloruro de Viaile 23 100 x
Aceite de Violcta - 23 - x
Agua Arribaash }— x x
Agua S51-100 -
Vapor de Agua 100-150 -
Agun dec Mar 23 - x
Vino 23 x
Nileno - 23 = X
Cloruro dc¢ Zinc 23 10 x
Oxido de¢ Zinc - - x




4.- Propicdades térmicas, 205

Tempcecratura de deflexibén.

é‘n!n tc;n'pc'rnturus altas en ¢l rango de 2’10"VC his(i 280°'C

Los N)Iani”fn’
depcndicndo del tlpo de poliamida y del grado. por 1o que pucdcn obtencr
una establlldld dlmenslonnl por periodos cortos ‘de !lempo a- lcmpera(ural'
i embargo. tos Nylons
zo-c por‘llempﬂ .

clevndn: qne se - aproxlmen a su punto de huldn

cstablliz-do! pneden sapor!nr temperu(uru:
prolongado. cnnservnndo su cstabilidad dlmensi

TABLA No" 8

TEMPERATURA DE DEFLEXION DE LOS

- TIPO NYLON : °c ‘e 4s Kw' :
616 con 30-35% FV T
6 con_30-35% FV “ 215

6/10 con 30-35% FV L 210

6/12 con 30-35% FV 210

e T

e

11 _con 30-35% FV S " 1do

anz B 145

i2 _con 30-35% FV ) 140

i1 T 129
1z Cooo ‘ 125




Temperatura de Fusién. 99

Los Nylons resisten altas icmnnruturns y licncn'nl(o:'punlos de fusién’, et
Nylon 6/6 funde a: mis alta temperatura de 260°C ll: slgue cl N)lnn 6 quc
funde a 220'C. Lan tcmpcrnlurn de fuﬁén K

. las polinmldns vnrl’nn ; de

scuerdo:alas? cnrgns que co\ntlcnen.wpor e]emplo‘ ‘en" un N)Ion con ~carga’.
de fibra de’vidri ‘
Nylon :in‘carg

Nylon Amorfo Sélido




TABLA NO. 10

PROPIZDADES TERMICAS ©@

TIPO COEFICIENTE DE TEMPERATURA CONDUCTVIDAD
NYLON EXPANSION TERMICA DE DEFLEXION TERMICA
10* (cmcm*c) ° °c
- 264PS1 66PS1 107 CALGM'SEGICM’
NYLON 6 7980 s7-82 155-165 s2
NYLON 6/6 80 75-88 232-246 s.e
80-83 6885 185.190 5.8
NYLON 6/12
NYLON 6/9 85 52.60 186-171 5.9
100 54 149 8
NYLON 11
NYLON 12 28-70 3557 70-150 57
NYLON 6,66 7 78 2z g =8




cariTULO 111,

Obtencidén d¢c Poliamidas.

Existen 3 ’r":x’n‘c’c’l&nc:' de 'cnniuc‘n”:n'clﬁ‘n v‘empl’cadns en “ta “sintesis de
poliamidas: 3 S . A ’

) l;a'r_éic
(2) deshidr:

on-aminas

os ﬁirl;nxillcns.

ido.sintetizadas 'y,

cstudia
&xito ind

condcnsacioncs de'lns-siguicénte

1) Hexametitendiamina ¥y ‘dcido"
2) e-caprolactama - (Nylon.6) . :
3) Hexamectilcandiamina y ici;ip rsl;b'ﬂsic
4) Polimerizacién de aceitcs.

poliaminas (Nylon Amorl‘o)'; .
S) 11 scido aminoundecanoico (Nylon 11
(6) Hexametilendiaminag r,-c:‘np'r”‘lx'lct"

schésico. (Nylon 6/6,6) (Nylo:
(7) Hexametilendiamina y dcido.adipicos

¥ metanol (Nylon 6.6) )

Todas estas poliamidas pr
cstos varian de. liquidos
industria para‘la fabricacién;d

En'la'mn'n‘u‘l‘-:'tur'a de,NyIkon~6‘.6 E: inﬁpn'rlnh(é usar lo m.il cerca posihie
cqulv;ali:nters'ircr:a“c(o:s

déﬁfiql’i‘l‘o"-d‘kplno' ¥ “hexamctilendiamina, para
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obtcncr un pol[mcro dc nl(o peso _molecular. También e¢s importante

que los re-c(lvol scan fo mas puros pnsiblc.' La . sal de. Nylon  es

preparada:por 1a; l‘orma:ién dc ‘un 50 ucién ncuolu de: icidn .diplco ¥ I-

:u(ruliz-r el dcido. ‘La‘sal de

Iuclén acuosa-alcohol o alcohol(

Vgu- Llc Ia :oluclén y el,
Lusugrupn

amida 'son‘

las resinas a nltas !cmpcr‘

reducida las etapas finales: de candensacldn
de alto peso molecular, o

ara' prnduc‘irbun Vpnlimcro

Dcecspués de que el polimcro ha sldo rormado. éstc ‘es, cxtruido, l'undldo y
enfriado can agua, cl:sélido.-cx cortndo o peletizado cn .pequcﬁas partes,
éstas son mczcladas con ntrosk lolcs de produccién. En csta ctapa Ias
hojuelas de Nylon ticnen una humecdad de cerca del 1%. . ‘

Pucden scr usados catalizadores cn. la manufactura
comos 6xidos, carbonatos. de naturaleza alcalina,

metales polivalentes y Acidos.

de Nylons tales
sules dc halégeno,

2.- OBTENCION DE NYLON 6.

El Nyton G, cs manufacturado por varios proccdimientos, uno de¢ lox mas
tipicos ex’ como :iguc. ~Una combinacién dc 90 partcs d¢c c-caprolactama
¥ 10 partes d gua m:ls 1%
rcactor cnntlnuo

dc dcido acético, son cargados dentro de un
entrnn .a‘la zona dec calentamicnto y son mantenidos
a una'tempe -lur}a ;cercana’ a 250°C Durante 1ia
" presencia o de,

polimerizacién en
-gun’,"a Caltm ‘lempernturl, algunas wmoléculas dec
caprolactama, snn hldrallzndal a Acido aminocaprdico,

c-
siguicndo esta
ctapa.otras’ moléculal de cnprnlactnmn se adicionan para produclr una
molécula de m4is Iargo tamafio o cadena larga.
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La prescncia de pecquedas cantidades de dcido acético syudsn a controlar
¢l tamafo del polimcero , actuando como terminador de 1a. cadcna. El

producto es purillcndo ¥y 12 mezcla obtenida es aproximadamente 90%
de nol(mern

nlulliﬂcar 1

’, ‘monémero de lactama. La lactama sirve para
ezcla ¥ reduclr rcshleneia. : 7 ' '\

551 cs' cnn'_ e- Cnprainctamu
es: c.lenludn de 240°C
“de Nylon 656, xicido

l‘uhrlcacldn dc N)Idn
dc L E 2 5% de iniciador.

El: vapor

’tcmper-t

lo'/. . B8
Otra pollmcrlz-clén' ha sido  hechuicon’
mectat atcalino, .

de mnnbmcro.

Otro método de polimcecrizacidn d:”c-’c:‘lpro nctimhres';l‘csérlto como un
proceso de hollmcrizucidn cnnﬁ'nulo‘.f L;nr_“vi:ivoc'ldad\dc polimerizacién cs
controlada por ajuste del cspesor de 1a. masa:de reaccién, como ejemplo
una mezcla de s-caprolactama con 5% de'ngui")‘~0.l;ﬁa de dcido fosférico
cs introducida dentro de una cimara f:de«’re’l‘ccldn a una velocidad de
alimentacién de 10Kg por hora, cl ll’cmho'de polimcritacién es cerca de
24hrs 5 la temperatura es de 240°C. Sct puedc aumentar-el tiempo de
polimerizacién a 6 horas mds a 72'40°CJ una-, pollnmidu lincal ‘es
descargada a una velocidad de lng' pé\r’horu‘ )

3.- OBTENCION DEL NYLON:1

El Nylon 11 es- ‘manufa tu
aminoundecanéico. :

El dcido umlnoundc anéic
undecilénico- y bromuro;d

amonince.. El .écido: undcciléhico cs hecho. e lravés ‘de’ 1a’ plTéliﬂs de

metilresinoleato de mclllo. el cu,ll puede ser oblenldo‘n'pnr(lr del
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acelte de castor y metanal, por consiguicnte ¢l Nylon 11 cstik basado eo
la agriculturs, materia prima renovable.

l-:l proceso-de
simple Sy rcquicre 5610 ‘de: un

Aderl'oﬂq cuales un subproducto de

hva-’tn qné lu condcnsn ién cl(é comple
monbmero ticnc‘ :

"mczclnr Iun rcnctnntc

. puntn dnnde Yer’
.ser d:slllnda

lenla ¥ puede :er inslgnlﬂcnntc aia tempcralurn de'rencclén
1&0°C a 250°C. puedc scr aplh:ndo vncio par

una’. -)lpzndu condeasacién. 'Cuandq .
‘complecta; ¢l vacio'ies, sustituido. coni’
removido dcl rcactor, .

ligquidas a tempecratura ambicnte o con mnteriu
185°C.
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S.- J\lATBRIAS;PRIhlAS PARA PRODUC[R POLIAI\IIDAS.

El petréleco e: lu h.u:nle prlnclpul de: lll ma(cri-t prlmua utllll,adus en

la producclon “det .N:lons‘rs ¥ 6/6. Par- n(ros Nylon: comn cl.versamid y

a.en productn: accites

EN ENO<——— ACEITE DE
: COQUE

" DICLOROBUTANO " LOHEXANO

DICIANOBUTANO Ci CL(“)»HEX/‘\NONA_’ €-CAPROLACTAMA

ADIPO\ITRILO e AC.ADiPlCO : : . NYLON 6

HEAANIET!LENDIA]\HNA" l
SAL DE NYLON

- “+————— AC. ACETICO
’ NYLON 6/6



MATERIA PRIMA UTILIZADA PARA LA PRODUCCION PE NYLONS
6/6, 619, 6/10, Y 6/12,

HEXAMETILENDIAMINA
ACIDO SEBASICO
Acipo apiPico

AC1DPO SUBERICO
-ACIDO AZELAICO
ACIDO GLUTARICO.
ACIDO DODECANOICO'

MATERIA PRIMA UTILIZADA PARA LA OBTENCION DE NYLON 11.
ACEITE DE.CASTOR

“ALCOHOLISIS

'CRACKING

{UNDECILONATO DE METILO

ADICION DE ACIDO BROMHIDRICO

ACIDO 11-BROMOUNDECANOGICO

AMINACION

ACIDO AMINOUNDECANOICO

NYLON' 11

42



MATERIAS PRIMAS PARA LA OBTENCION DE AMIDAS AMORFAS:

DIMETILETER

ACIDO TEREFTALICO

COMPUESTOS CICLOALIFATICOS
COMPUESTOS AROMATICOS

MEZCLA DE ACIDOS DE 6 Y 7 CARBONOS
4.4 BIFENILISOCIANATO
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L2

PRODUCCION DE POLIAMIDAS

ACIDD ADIPICO 4+

HEXBMETILEN

QIRMIRA
H,0

NITROGEHD'—[ l

HEZCLADOR

REACTOR ¢

MECLIOR ALMACEH

Nk TAMDOR OE ¥ S{TADGR EMPRQUEC
mnnn VACIADD PELLTIZAGOR

HILADOR DE FIBRA

PRODUCCION DE NYLOW 6.6



St

REACTOR

HMONOMERD

Y.

MANUFACTURA OE NYLON CAPRON

NYLON 6
BONBA DE FUSON PELETIZADOR
BAID AGUA
. .
% <
SECADCR s
EXTRACCION GIRATORIO RESINA
POR LAVADO 45500 K6, CAPRON
DEL MONOMERD (100000 LBS)
MONOMERO CONTENIDO
RESIOUAL
o 15 PROMEDIO  BOLSAS DE 25 5. (55 LES)
7% MAXIMO

¥ CAUAS DE 581 KG. (1500 L55)



CAPIiTULO 1V.-

EFICIENCIA - DE LAS POLIAMIDAS CONTRA OTROS PLI\STICOS Y
MATERIALES.

Existen’ dll‘:rl:nlcs tlpol de pli:ﬂco:. lsl como ha) dlfercntes ﬂnol dc
metales vy ceriml:ns.f El lngredicnte esenel-l der
alto ‘peso.’ molecular' en “una

nda pldttico es umn
Iles "de
3 nltmeros

larga.

repetidas’ B moléculns o ‘unldudc:. La
eomercl-l:n son sintctizados de las -mas- 23
tales como el etileno o estireno.

tienen itomns de oxigeno en la cadena.:
La mayoria de¢

los plasticos son derlv-do' dcl pctréleo crudo’o gns
natural, pero también puecden

_)enlr ,dc nr‘cna'
cjemplo, tas matcrias primas para produclr"
ctileno,

los cuales son derivados dcl petréleo
los llamados polimeros de adlclén. las’ :unlcs
plisticos como: poliolefinas,
fluoroplisticos y otros.

En cambio,

,' pol»lenlreno‘s

otros polimeros como -Igunon Nyl
recaccién de dos difcrentes moléculas,
reactivos terminates. Al crnclmien(o dc

L.os termopldsticos solldlfl:-n
rcfundidos repeﬂd-men(e. Los’ tcrmoﬂ]o: enis
son  fislcamente r:-cllvos ¥y endur,e’ce‘n
catalizador llnmAdq agente de el’l'ﬁc'l'd' n

fundidos ‘una - vez ya lélld!li{— ¥a q‘ﬁc i)l:e‘rvden'




‘posiblci quc ‘los plisticos compitan.,cnrﬁ‘,

. los metales sicndo mucho mids cconémicos.

cruzados; entre estos, tencmos a k|ﬂl resinas - fenélicas, urca-

formaldehido, rcslna epoxl. nnlié:lcr y 1a’ ma)orlu dc los pollurctnnos.

.-Pldsticos cantra o'(Ens’matei'lalc
Antes de.1930 1a mayorf y
de melalcl. mndera

ido sustlluyendo

EI accro !lene e
latén y’ -luminlo

ticnen untercio'de

aplicaciones

donde

cl costo’

peso ¥

rcsln:n:in. ademdAs dc que lox pldsticos son. mis fipil

Los mctales tienen quec galvanizarsc, plntzrsé o rccub
acabado y darles protcccidén contra Ia corrnllbvn
decscomposicién por ¢l mismo ambiente, Ia humcdnd-‘y 'Ia
muchas sustancias; en camhio, los plisticos se pul:-.len plgmcntn
pucde scleccionar un plistico que tenga resistcncla
su;tnnciul.

Los plisticos rcforzados con fibra de g
aumentan ‘su médulo de resistencia, haciéndo
partes no muy voluminosas, ;

Hay una gran variacién entre
plasticos, csto hace dificil discutirila
éstos.  Sin cmbargo, s¢ pucdce gcvnerll
de cada plistico. P

La mayoria. de .los plisticbs

¥
moldecados ¢n Io’rmaj‘espe‘éi’nl

plﬁ.ltlcos son
plﬁ:llcol son

dificiles ‘de reparar cuando s omp. c
neccesariamente; b:rnto: como usualmen(e -A'e plcnsn. en reatidad hay
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xlgunos tan caros que son limitados pars uso en tecnologiax
sofisticndas.’ - :

Los pldst-co: no son tan fucrtces como Ios me(ale: y.son mis propensos
a 'cumhioa - d!mcpsionales.~‘ clpcclalmentc . ba]o carga. "Ellos puedecn
sobrepasar "allis' y :bajas”

tcmperu(urns :nmn cotros  materiales. Sin
embnrg_o los pli:tlcos sonﬁgencr-lmentc mcnol pés-dos}y su. rciacidén

1 ~pl7ﬂis"t'lt‘:‘ol “son’ bucnos
alslndorc: térml os t : : c n’nlimuy resistentes a
ia corroslén y ntaq : i

de :ola‘res
cltéctrica.

usos finalcs dependen de las

Ln_quc}l?s‘ﬁpguc*a los Nyltons sobre otros plxisllcos cs su excclente
moédulo de 'propieduJes. >ya quc énmo pliuico de ingcnlcr(a. compiten
con los rcqulsltus dec resistencia me:dnica, qulmlca ¥ lérml:n. Compiten
con otros: plisticos "de Ingcnierln como: ‘los

acelale poliésteres,

policur‘bonn(‘n‘s.y Sin embargo son los N)lons.los'quc ‘tienen .mayor
participacidén en ¢l mercado cntre los: plisll:o; de; I"ngenicr{a. ya quc
ticnen mayor versatilidad cn sus propicdudcs. ademﬂs de quc sua’ costo es
medio, comparado con otras resinas - mis cnras - ‘bar-lns.i ‘en .

comparacién, las poliolcefinas, estircnos:y otrns. Lusvpnllamidus;son
muy superiores ¢mn cuanto a sus propledadcl mecénicas,
térmicas. ‘ o

qulmicu: Yy

Los Nylons estdin considcrados como una dc: las _‘r‘e’slnal _qi;e“m‘.l
aplicaciones han dcsarrolindo y scguirdn desurrollandu. déb'ld"o"-' las
excclentes propicdades antcs mcencionadas,

A continuacién, mostramos una tabla comp-rn(iva de Ios plisllcos mis
comuncs cnn la industria. .
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TABLA No. 11

TABLA COMPARATIVA DE DIVERSOS PLASTICOS.

COSTO RESINTENCIA A RESISTENCIA RESISTENCIA PROCESABILIDAIY
RESINA KG ALTAS AL ESFUERZO QuismMiCA

JTERMPERATURAS
POLICARBONATO medio 8.9 10 1 3
POLIESTERES medio 10 - 46 9 3
NYLON medio 8-9 8-9 10 8.9
ABS medio s s 1 910
(ACRILOBUTADIENO .
ESTIRENO)
POLIOLEFINAS bajo 1 3-10 10 89
(POLIPROPILENO
POLIETILENQ)
ESTIRENO bajo 3 1 1 10
ACETO DE CELULOSA medio 8 7 7 3
PPS tajo 10 2 10~ 2
(POLIFENILSUFITO)
eve bajo 1 8 s 1
CLORURO DE
POLIVINILO
PEEK aito 8 2 10 2
(POLIETER-
ETERCETONA)

10-BUENO

01-MALO
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TABLA No. 12

TABLA COMPARATIVA DE PROPIEDADES DE DIFERENTES PLASTICOS.

POLIMEROD PROPIEDADES FiSICAS PROPIEDADES MECANICAS PROFIEDADES TERMICAS | PROPIEDADES ELECTRICAS
Girnvedad | Absarvidn | Fncogimicts | Resistencla | Modulo | Resistencia | Duresa | Tomperaturn [ CoeLde | Hams. |Reslatencla | Constante | Factor de
Especifica [deAgua | alMoldeo  [alaTendin | de  fallmpacto de Espunsion | billdad | Meléctrien | Diekéctrica | Disipasion
e | gy [Rockeelt | Defienin | Térmica o020 10112
Lneal
g'cc % Inin W0 | e - F 10t | - | Veltmil - -
ATM ] Dist | nsw [ DR | ot | ms% | 0ms et D6% | s D13y Dis_ (mise

ABS 1| eN () A0 | LI | L4eT | MARIH| 20 16 [ B .
SAN 11 040 | oowas0or | 17400 | 150 | 1034 MR | s [CEECD) . .
POLIESTIRENO 10 | 005 |omoseionl | s | LW | 1023 | MR 28 19 |94B S0 | 281181 0000700008
POLIETILENO HDPE | 17 | emis 00030 1000 | 90 | 1189 | RS W0 [N ETTT) R
POLIPROPILENOD uy o (] 950 [ M0 [ 1686 [MSRI [ 1S [T 5 ] 130020 [00010.008
NYLONG 137 ] [ FTT I BER T XTI Y T T (LT [} 420360 [0.0090.018
NYLON 612 130 | o 0.0038 NOW | LA00 | 2420 | MURIB| 4 [ H [ 2035 |oosoms
NYLON 6110 130 020 0.0035 0w | e | 2420 [ MR | 15 [odn 40 410350 0.013.0018
NYLON 6/6 1 (1] [Ty W0 | 130 | L0 | MR a0 15 [ W] 40350 000900180
NYLON AMORFO 135 049 0.003 UM | IS0 | LU6S Rig 5 18 g . -
ACETAL 18 | 030 [X7} 1950 | 1400 | 15K10 | N6 [ 2 |D Q5 | 395395 | 0003800065
PPS 1% | oM 000 Wew | 160 | 1489 [ R [ 13 |svo S0 | 388338 [oows00
PBT GET™ 000 WHN [ LI | 261618 | MBRIG [ 40 [P S0 | 36010 [0.0020000
POLICARBONATO 145 | W [T W | e |y sk ] de 13 [am W0 | 15030 001000078
POLISULFONA 145 | 020 | 00020003 | Re0 | LW | 18T [ MRUS| xS 14 o W[ 388349 000150000
POLIESTERSULFONA | '@ | M | oooz0os | 200 | 1225 | 18m0 tH as 18 |9v0 | 3M3T |-
PPO s | oo [ oooreon | o | ws [ w0 | 30 14 |%4UB S50 | 290250 |0001000015
POLIURETANO 146 | 02§ 00M R0 | 1w [ 9529 [ I [ 15 |saim -
POLIESTER 1.4 [X1) 0.003 As00 no w6 1] k) 18 i - - .
‘A




J

cariTuULO V

PROCESOS DE TRANSFORMACION DE LAS POLIAMIDAS,

Los procesos de transformucidén de las poliamidas son los siguicntes:

- lnycccipn
- Extrusidn
- Vagindo

- R1M

Los sistecmas . de. . moldco mis utilizados son la inyeccidédn en un 55% o
la extrusidn cn un’.ss‘A. Por 1o que respecta at vaciando y al RIM, cstos

son |)rocc§65 donde ta materia prima no parte del Nylon en si, sine de
materias prlmn&. como luctamas o hexametilendinmina, que dentro del

proccso sc llevan 'a sistemas de polimerizacidn para la formacién de las
piczas.

Las poliamldus’y (Nylon) ‘pucden

sufrir una scric de
posteriorcs, mediantc'la aplicacién

tratamicentos
de proccsos secundarios comos
Acabado

Maquinado

Barnizado o pintado

Mctaltizado

Impresian’y gruhudo

Pcecgeado )

Soldado

1- INYECCION: 272®

a).- CARACTERISTICAS DE MAQUINARIA.

Husillo.- ElI discfo dcl husillo sc realiza cn funciop del tipo -de
poliamida que s¢ va a transformar. . N B
Husillo para. poliamida 6 y 6/6.- Para las pdllamldat‘s.'6 ¥ 6/6 se
necesita un husitlo de tres zonas de calentamicnto con una rclacién L/D
de 20:1 y unma rclacibén de

comprecsidédn de 2.2:1., Cuando sc mancjan '
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grados con lubricantes intcrnos, la zonanx de compresién del husillo
varia dc 25 = Jl'/-. E1 husllln tiene. .que  poscer. una’ vilvula de

untirl‘c(orno.

0. (I-lmm
equipo. ;

un unlllo de segurldud

b).- ARRANQUE 'kaE ‘1\'

Al iniciar cl moluco del matcrial Shusille 'y el
‘pollcnlreno o

acrilico. Si se¢ proccséd PVC ] acctal con antcriorldnd. se debe timpiar

citindre, purgundo con pollctllcno dc

ta miquina con un perfil dc tempcrnturas ha]o para e‘nar explosiones.
A excepeidn de cstos 2 casos, ta purga se rcnll:.a alas condiciones dc
aeperacién del material ecmpleado para ia mismn. L
La purga sc¢ cfcctia Jlevando hacia u(rﬁs de la’x plntlnn 1a unidad de
inyeccién ¢ incrementando la presidn. de sostenimiento.  Se hace correr
el husitlo a velocidades aultas para hacer salir todo ¢l mnlcrlul 3 con &1,
el que hubicra qucdado dc una anterior opecracidn. 4 .
Después de la purga, . se fijan las tcmncrntul;ns"'dcl‘,_mnt:riul a
pracesar y sc pucde iniciar el ciclo. o 3

Cuando ia miqulnn estd vacia los pasos a sl:gulr son

1. Fijar. la tempcratura del. cilindra a 30°C abnjo deIn tempcralurn

de rusjén del_ma’teria_l Ly la dq

cnlcn(n‘n'do ddrn?\tc'zr
2. Fijar. el !
(r-bajnr.:.

minutos::

3.
4.
s.
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6. Hacer disparos de mulcr_iul ¥y revisar su-consistencia, checando Ia
temperatura _dcl fundido. Hacer los ajustcs necesarios para
obtecner la lcmpern!uiu-ndc:unda del materiat vfundldo.

7. Lilcvar In unidnd dc lnvccclén haslu In plu(lnu l‘lju para Iniciur cl
cl:lo de moldeo o prcslén hn]:. O

c).- MO!;DEO.

Secado.- 3 Lun pollumidnx presentun cl problcm- ‘al nbsorbcr humedad .
con gran facilidad, Iu cual acarrea prohlemus (lc rdéfagas y burhu]ns en
la picza terminadas ‘ademds de ‘bajar 12 \'lsco:ldad del material por Io

gque -sc vuelve mds fluidn ¥ pucde prescotar escurrimicnto.

Cuando c! matcrial se¢ adquicre dircctamente dcl‘provcc‘dor:_és‘le
viene en bolsus herméticamente sclladas, por 1o que no han dhsorbido
humcdad pero, al abrir la bolsa .y dcjarla expuesta a la lntcmpcric 0.
cuundo la tolva no se tapa, ¢l material absorbe humecdad: y 's¢ nrcscn(unf‘
tos problecmas anteriormentec mecncionados.

Las poliamidas dehen temer un contenido ‘de 'humcd'nd‘
0.2%. Con mcnor humedad sc pucden rlg[uianr a‘tal gr:ldo qu
dificil su procesamicento.

un punto de

rocio de¢ -18°C para :
sccado, Este ticmpo depende de la :empcralurn. q‘uc ‘s¢ rc:omicndn sca
de 80°C, porquc a 95°C durante mﬁx.dc‘: haras/‘ ;
pecrdicndo propicdades mccxinl:ns. ~‘Por cs‘t‘n.

cs de 80°C, por un tiecmpo de¢ 2.a 48 horas. co
absarbida. -

cvllur . el

Existcn tres proccsos bidsicos de- secca

. - Alre sobrl: I1a resln

— Aire u tra & de u Taltalva.

— Sccndu cn Woi no:v

—— Airc sobre Ia resina. i

Es un sistema cficlenlc de* sccado quc cnnlistc cn cl recicladn de
airc himcdo, cl cunl :c introduce u un dchumldi"cndor y después se



pasa, como afire seco, por cncima dc lta  resina, para reiniciar
nucvamente ¢l ciclo. : L : -

~— Aire n través de un dchumldlﬂcudor y dc I- tolvu.‘.

llevario a calenlnr’
tolva. 'El aire uti

'y ‘u do,‘an(cs,
a través ‘de un

particula
suspcndida., .

—— Secado: de Ho'rn' s :
Sc¢ rcaliza e y lrntpr(di al
vaclol El procc’so’ [ :

— Proceso de ’l’rnnsrormaclén.

Es "‘muy importante cnntrolurv 1a t'empcrnturav cn. .lh::zbnn, de
alimentacién del husitlo, debido a quc'déhc's'c"r' lo“’,’s‘ufllcicnte,"ahlla
para fundir ¢l material ¥ evitar un csfuerzo:-de:torque cxcc:‘ivor'no
debe kubrcpnsnr un limite cn el cual pdcdn presentarse un
reblandecimiento de los pcellets prematuro donde se decolore el
Nylon ¥ provoqguce una uglom’craclén de’ péllcls‘ parcialmente
fundidos. que sc adhicren al husillo impidiendo su I'u‘ncinnami‘en’to
corrccto. : AN
El perfil de temperaturas ¢8 mucho mis alto de 1o nor,m‘al.’;dchldo'itv
que sc¢c trata dec un material cristalino, quec requicre de pp;a ma "6!‘.
_cncrglu que dcsordenc sus molécutas, A cstur' ncr’gla‘_ex’tra;
>rcqucrlda s¢ le conoce como “calor de fusién™, 1a cuatl es’ cnhuz de'
dcsardenar las moléculas para posteriormente fundirtas. ' R ’
Es importantc fijar ¥y con‘trolar las temperuturas a  leo lhrﬁ(‘)"'d‘i‘:‘l
cilindro, qon(rolnr la temperatura del material fundido- ((cmper‘llurn
del melt), ¥ya _que al controlar la temperatuca (lcl cillndro'se‘conn‘cc ia
tempecratura del mctal, pero no la del material plastificado. ‘
La temperatura del fundido se rcgula con pirémctro de punta  y
realizando una seric dec purgas antes de iniciar ¢l procesamicnto. Esta

temperatura s¢ geners por la intceraccidén del disedo det husillo, perfil



dec temperaturas.en el cilindro, tl:mpo que tarda en rcgrc:ur el huxillo.

presién de inyecccién y de !astenimlenln. asi cnmo 1a. cupncldnd quec- estsd

proporclonando Ia mdqulnn.
La lcmpcr-luru dcl rundido puede mndirlcar el llcm o tolal dcl clclo

a2 minutos. nnrque cl’ rnntcrial sc. nmarnleu >

oscurcce: proporclonandn una pnezn mnnchnda. o
Cuando :se trabaja  con paliamldns’ 616. los parimetroq‘ son Cmuy
la (inica variante dc quc ia- (empcratura de operacion sc

pareccidos, con
los 3 minutos,

encucntra-cn, los 320°C. El tiecmpo no debe de excecder

porgque cl material sc degrada provocando una fragilizacidn de la picza

Ia pérdida total del color. Para las poliamidas 11 » 12, el promedio -

¥
(no debe de cxceder de los 3

de temperatura de retencién ¢s de 290°C,

o los 4 minutos) ¥ 300°C (no sc debe de exceder dc los 2 a los 3

minutos).

Presiéon de Inyeccibn.-
500 a 1400 Kg/cm? (10.000-21.000 psi), ya que ¢l llenado de ia cavidad
no exccediendo nunca la fucrza de cierre de Ia
discfio dcl molde. que ecn

Lu presidn que se trabaja normalmente es de

debe de ser ripido,

mdquina. Otra limitante c¢s el propio

ocasiones, cuando hay grandes presiones sc genera piczas con

cesfucrzos.
El ciclo de precsidn prescnta 2 ctapas.,
- lniciur ia inyec:lén a alta velocidad.
- En:la elnpa dc"sostcnlmienlo reducir la pre:ldn.-

La nresion dc inycccién LY lrnbnjnr depcnde ‘del elpcsar dc la‘.pkicz'a Y.

del flujo dcl ma(erinl procesado
Vcloc[dnd d E te: pnrzirnetro dependc dc la’ geomclrin ¥

tamafo de. la’ piczn. I‘nrma by tamnﬁn del punto de in)cccién y la
temperatura dclimelt se re:omicnd- velacld-de- nltas de

lualmcnle




inycccién, aunque depcndc de 1la picza final.
Cuando sc moldcnn nh:l.ns dcl,.ndns. se rccom(cndun vclocidadcs altas
¥ cuando son piczns gruesan. se rccomlcndan vclocld d

Para ohtcner un . brillo supcrflcial ndccuado.

alta,  dc ati cl principio qul: para; mnldenr‘
“calicnte y rapido®. o Vi

Tiempo de Husiltlo Adelnntndo.-',:Eg:cl,,,(lém
que inicia el ‘husillo su. avance hasta

tiempo d¢ inycccién y de- sostenimicnto.
minimice ¥ optimice, . esto sc logra . al mnntcncr cl

¢l peso de las piczas rcsultantes también 1o scu

Si ¢l valor es demasiado ‘largo, cl punto

congelar antes de¢ terminar cl ‘llenuado o Bicd
congclado y s¢ continta ¢l cmpaquctamicnto, aumenta: el cncngimlento )
sc¢ pucden prescatar deformaciones. Por ‘cllo, ;
tiempo de¢ " alimentaciéa y sostenimicnto, sc
Velocidad dec Husillo.- L.a velocidad del husillo,;dcpcndc mucho dcl'
disefo del mismo., - ¥ya que con el discho 6ptlmo
incrementa un poco $as (RPM) rcvoluciones por

efecto cn las caracteristicas del material pluaxificudb"_
emplea un husillo de¢ wunn zona de cnmprc:lﬁn[h:‘lj
incrementan las (RPM) rcvoluciones por miauto, ta: c
melt disminuye. . :
Por lo gcncral,'pnl;'n cualquicr tipo de po_llamixlus /se

con didmctros dc. 40mm 'y se¢ rccomicnda que giren nl

(RPM) rcvoluclnncs por mlnulo. con el fin de ||roporclnnur ua drea
superficial:dc l‘l.. mlscg. Si por.cl contrario, tcnecmos husillos que van
A estar. girundn a rnzon de 200 (RP:\() revolucioncs: por minulo. sc

I.Hml:nﬂoncs del. didmetro scan de 48mm.

nc:cslt- quc ln

d4).- PARO: ‘DE; u\QUINA.

Se rccoml

-Micntras’ csniucl ‘ciclo’ de; ‘moldca, cerrar la alimecntacién de la

tolva ' v vaclnr el mnicrl:l :ontcnldo cn clla.




- Lienar Ia tolva con polictileno de alta den:ldnd. poliestireno o
acrilico remolido. : ,' : N .

-~ Abrir 1a alimentacién de 1a: tnlvn, proces-r este ma(crlal y Iimplnr
el cilindro.

(con estec proccso sc re-llz-n purgas poslcr:ores).f‘

- "Al'terminar de vaciar el. cllindra
- Apagar las bnndas

el huslllo -dclnntado.A

cnlcl‘nctorau : cll(ndro ¥

propicdadess

- No emplear colnd’a‘»“
degradado). 3

- Las plcza‘s. col_adas
se cxtra}gun_,d’c: 0
- Mantener c’oh;»stn'n'
(30%).° ;
- Mantener

f).- DISERO.DEL MOLD

cada una dec Ias piczas.
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Las coladas redondas son las mais recomendablces, j’u que prescantan - la
menor ireu luperrlcial spor: unldnd de vnlumen. cu‘mpl}lendow.con,

prescntar Ia ml’nlmu pérdlda dl: cal r y nresién.
La colndn trapc : 3 ! u la rectangular . ya quc Ia plcza

-lldu de:s°

iflujo:-que "lvlcg‘ai
éja:deifluiriet

PUNTO DE lNYEccu‘)N' APLICACION
Re:lnngulur B Cnnvcnéln(nnl',
Abanico, ’ N Licnado uniform
¥y larpgas.

Con hendidura (flash) Licnado y’
: purtes

3 evitar, l(ncas
Diafragma Elimina
praporéiopu«,

dricas.:

Punta

Submarina (6.75-2‘mm).

En puntos de *”i

del c:pcsnr‘de“ ta niezl. siendo

Venteco.- ‘Los® orlflciol de ventco dehu:n
comae:- ranurn:' e J 2. .a. 6.4 mm, dc nn:hu ¥ n 0137 a 0’019
prorundld-d, cx:cndiéndose de Ia cavldad haa(- un recorrldo de 1.6 mm
de:pués Ia"profundidad cambia de: 0. 13 a0, 25 mm 'ha‘stn llegar a I

4."m'm.,"de

snllda detl molde.




EnrriumicntolCnlcntumlcnto. Deben dc  discAarse las linecas de

enfriamiento corrcctamen(e. adcmis  de controlar  la  difercncia de.

temperatur-: entr el lfquldo que entra. y ¢l que lnlc. como : agcnu:

rcfrlgcrnn(e. que o sca mayor. a’ . S°C, pnrquc esto’ seﬁalar(a ‘que el

es unirorme.

cnrriumlento n

2.~ E‘{TRUSION. i

¥ Cablc, tuber(u. varillal’ fillm:n(ol

barras, perfllel b4 pelitulns paras cmpnquc. -

de al-mbr
"Para’este proccso, s importante escoger adccuu
resina,.ya vqu’e deben tener el \alor dc viscn'
dcl articuto final. v
Resinus de Alta Viscosidadi- Destinadas’
perfiles y pelicula soplada. : G
Resinas  dc Viscosidad. Mcdia.- .
recubrimicatos. .
Rcilnus de Baja \;iscosidnd._-' :
El desarrollo mis fuerte dentro de
la produccién de pelicula, ést

siguientes proccsos:
EXTRUSION <

8§ por algl’an motivo sc

AGUA FRIA

los !‘S(cﬂlnl, de
relativamente’ baja en tompuruclén n Ia: poliamidas”
a).- Extrusién Tubular. .

Se recomicnda un extrusor con L/D de 24:1 com-zona'de. 'allm_vc‘l»nnclén

de 8D, zona dc compresién de 8D y zonai&le,mczrc)lldo‘ ’dc,BD. La

rclacién de comprcsidén sugerida.cs de 3.5:1.a 421,
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El plato rompedor debe cstar alineado entrec ¢l final del husillo y cl
adaptador, ademis de soportar. cl peso de Ilas mallas, Ias cuales: se

recomicndua scan 2 de B0 0 de'120.

Sc utiliza una \'»ils"ulu h‘il_eé'k;"pura‘rvii\‘ilurk:el‘
matcrial. u T . :

Para incrementar ta conlrnprcsién. se ‘pucde Incrcmcn!ur el numern

de mallas o inst:lnr una vilvul de prc:ié

TABLA No. 13

GUiA DE ARREGLO DE PROBLEMAS (TROUBLE SHOOTING GUIDE)®®

PROBLEMAS RELACIONADOS CON EL EXTRUSOR.

Problemas Causa Probable Correccibén,

Pulsacién (Sarging) Perfil de temperatue de fusion

Maodifiquese el perfil para obtener una
inndecuado en b extrusor.

presidén de cabeza y amperaje de motor

uniformes,

Pécdida de alimentacion | Temperatluras de la seccion dc Rcdizeanse las lcmpcrulunu de I
alimentacién muy altas, i6 e ati 1

fusi prematura. velocidad  de -.-nl‘riumicnlo de la

parpanta de alimentiacion,

Cambicnsc ciementos de filtracién,

Alta presion de :-lhl:'l.:l Malla tapadu.

'c:curﬁrlmlento‘ del

(head pressure)

velocidad  de C\lruﬂén

reducidi.,

Burbujas o agujeros on la | Resina muy hameda. Cidmbicse ¢l suministro de resina al de

pelicula un empaque sin_abrir,

Ojos de pescado o grels Temperaturas de pr i A 1as uturas del
de la resina muy bajas, cilindro decl cxtrusor.

Puntos negros Resina carbonizada o} Cimbicse c1 suministro d¢ resina y
contaminantes dc corridas | limpic cl sistema si es nccesario.
anteriores.
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TABLA No. 14

PROBLEMAS CON PELiCULA DE DADO PLANO &9

Problemas,
Espesor no uniforme de
pclicula .

Cuusza Probable

Correccidén

Ranura del dado mal ajustada,

Vuélvase a ajustar Ia ranura del dado.

Flujo dc sirc no uniforme de In
cuchilla de aire

Ajastese la apertura de 1z cuchilla de
aire.

Perfil de temperastura det dado
no uniforme o termopar o
calentador defectuasas

Resjastese de nueve el perfil de
temperatura o reemplicese cl
termopar o calentadores.

Lincas o rayas cn 1a

Ranura del dado o zonas de
mal aj i

dircccion de la maquil

Reujustese de nuevo Ia ranura del dado
o cl perfil de temperatura

Material colgando en ¢l interior
del dado

Ensinchese ol dado para purgar cl
material atrapido,

Temperatura no uniforrose del

Cambiense las temperaturas del rodillo

rolle receptor de la peticula o v idad dc enfri pasra dar

{casting roll) lugar a temperatura  uniforme Jde
supesficic.

Rollo r {| d¢ i Li i o r ol e} rodillo

marcado o sucio defectuoso.

Bandus o rayas cn la
direccién transversat
de la pelicula

velocidad variable de arrastre

Verifiquense los sistemas motrices y Jas
rclaciones de arrastre entre segmentos
de mAquina.

El extrudado no s¢ dcl
roditlo receptor

iénese  si Ia superficic  dcl
rodillo estd contaminada o cdmbicse ta
temperatura del radillo para asegurar
desprendimicnto uniforme.

El cxtrudado sc pega al rodilio
I‘RCQI\'OT

Reduzcase la temperatura de fusién o
[ atura del roditlo ¢

[( i roll)

Arrugas

‘Femp. de rodillo receptor
incorrecta

Auméntese la temp. Jel rodillo para
aumcatar la adherencia i éste.

Las rclacioncs de arrastre no
han sido ajustadas
correctamente

Fijense de nucvo las velocidades det
O

Supcrficic dspera de la
pelicula

Muy baja temp. del dado o dei
fundido

Auméntese la temp. dcl dado o del

fundido

Alta turbidez

La pelicula se enfria muy
lentamente

Reduzcase 1a temp. del rodillo receptor
o redazcase 1a velocidad del sistema o
de la linea (linc

Bajo briltto

Meczcla incorrecta o i

et

el perfil dc tcmp., ¥
auméntese la contrapresién
(backpressurc)
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TABLA No. 1S

PROBLEMAS CON PELiCULA TUBULAR®®

Probicmas Cuusa Prohable Correccién
Espesor d tdeln Fijacién desigual del lubio Ajastesc 1a apertura del dago
pelicula

Variucidn de temperatura del
dado

Maodifiquese cl perfil de temp. del dado

Desigual Nujo de aire del

Costuras 0 rayas

conjunto del anillo de aire

Ajustese ¢l flujo de aire

Temp. del fundido muy baja para
permitir una corrects unién del
fundido

Auméntese Ia temp. del fundido

Arrugas durante ¢l
1 o ol b

La burbuja muy fria y cipida

Auméntese 1a temp. de fusibn o la

~velocidad del sistema

Enfriamicnto desipual a través
del anillo de aire

Ajastese la abertura y la velocidad
del aire

El sistema ¢stabilizador
balanceadao incorrectamente

Ajustesc ta burbuja del sistema
estabitizador

Anchura variable del

tubular plegzado (lay-flat)

Velocidades dc rodilio
descquilibradas

Ajustese la velocidad del rodillo

El sistcma estabilizador no ha
sido fijudo correctamente

Velocidad de extrusién muy alta

Ajiastese cl sistema estabilizador

idad de prodi i6

Linca de escarchado (frost line)
incorr fifada

Ajustense ias temps. de procesamicnto
» 1a velocidad det sistema

-~ EXTRUSION DADO PLANO.

Chill

Roll.- E! dado plano consiste en hacer pasar Ia rcsina
fundida 2a un rodillo conocido como “Chill Roll™, el cual enfria ia
pelicula. Este rodillo c¢std cafriado internamentc con corricatcs de
agua y su pulido especjo le confierc transparcncia y brillantez al
producto. Se utilizan corricntes de aire para mantencr las orillas de
1a pelicula adheridas al /rqt![lln'yvmlnlhlz:r 1as-ondulacioncs.- Algunas

veces es necesario ullllt,nr otr

icorricnte de aire’a

baja velocidad,

para forzar que la reslnn sc” dlnrihuyn uniformemente ;obrc el radillo

enfriador.

los lnblon

que provoca el

matcrial :nn poslbles de ormacionc:.

Las tcmpcrltur-s del
extrusién (nbularr il

enfriamicnto

extrusor son semcjantes - a los valores de

culdndo quc esta corriente de aire no.alcance

repentino del
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Con cste matcrial se pucden fabricar tuminaciones 6
coextrusiones, combinindolo  con potipropileno, pollictilecna, —papel,
aluminio, lonémero y alcohol polivinilico de acucvdo ;"lnl‘,cunlidude‘s'
que sc descen en ¢l producto finat. Sc cmplea para la p‘ro(cc:lén de
carncs, quesos, embutidos ¥y comida preparada. .

TABLA No. 16

TEMPERATURA DEL CiLINDRO (°C)

TIPO a b <

C. dc Op. Nyvlon 6 Nylon 6/6 Nylon 6712
Parte posterior 232-238 207-288 232-271
Cecntral posterior 232-238 271-282 227-266
Central antcrior 221-233 266-282 221-260
Parte anterior 221-232 260-277 221-260
Cabecza 227-232 266-277 216-254
Dado 221-227 266-277 218-257

a Temperatura de fusién 230-238°C
b Tempceratura de fusién 302°C
¢ Temperatura de fusién 221-260°C

También se pueden modificar las cualidades de la pelicula en la
siguiente forma:

“Incrcmento de Ia temperatura de fundido.

- Ineremcnta el brillo y transparencia. .
- Disminuye la turbidecz. N B
- Incremcnta :resistencia al impacto.

Bafo de Agu":,'l?r(a. CXCC(l'ﬁignlei fgual al dado plano

comn chill',rnll'.l‘con' c‘ond(:ikones ldc‘apcracldn ¥ con la
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difercencia de que en Jugar de utilizar rodillos de enfriamiento se
emplea un balo de agua fria dandc cac la peclicula . extruida.

La pcl(culn caec en: un:ingulo dc 90"‘sqbyre la ;up:rficle delvugun y .
pasa por ,roqlllns

quc ta ransportln vclocida

calibrarlal

3.- VACIADO.

placas, perfiles y tubos.”

Las matecrias primas: Jen
presencia de ca(alizadnres y
funcién principal dc los cat
las Jactamas y el coca!nlizado
velocidad de reaccidn. S

Uns wvez que se ha Iogrud‘nl
polimero fundido sc¢

curado.
logrado el curado, el
mcdiante sistemas de

cenfriamicnto, se: liberan los’ cafuerro para

mantences las prupiedlde: ﬂnale

4.~ RIM,

El proceso de RIM (Reacl‘ on ln]eellon M cnnsiste en h-cer,

reaccionar, ¢n-cl momento- en quc son‘In;ectnda

los reacllvol dcnlro
de la cavidad del molde cerr-do. L

En c! RIM para poll.mld-:. sc I’unde 1a caprolne!amn en auten:il de
oxigeno atmosférico, micntras sc le' van ‘agrcegando los activadores y



catalizadorcs. Posteriormente 1a- masa- fundida ~se :vierte “dentro de
moldes donde sc. tleva u cabo la pnll’mcriz’acié'n.‘ Este’ ‘proceso da Jugar

a piczas ~:cmincﬂubi{’d-:.ucn;.rancs u o(ras,picz‘ns' mbldendas; asf como

tubos y cuecrpos: huccos’ omnllcados. T

‘s.- VA_CV;\liAD

: \'clocidudcs de

cfrlgcvrnntc a’d"ecu'udd.r como: agua, ucchc

solublc, solu ' uo " e jnbdn ul l%.v‘ accites de uso gencral.

la’slerrn cinta. sierra con

Pnrn Irabnjos dc'corle pucde n:mplcar:c

'.‘pulgnda. La prcsldn mixima para la

b.- xMPR:SléN e GRABADO

La lmprcsién grabadn_sc\r-:nlllun sobre placas y tubos, aunque

pucden realizarsc sab ln pclh:ula dlrc:tumentc.

Los métodos midsicomuncs son

duradera. o'vcllindro cnllcnzc sobre

una pelicuta dé N y;__ﬂnayl‘ml:nlc sobre el

matcrial.
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Los otros métodos presentan en comin ¢l ecmplco de cilindros ‘o
rucdas para transportar la tinta, el material y el cilindro impresor, Ias
cuales trabajan de manera indcpendlcntc. A - veces cstan :Incronlzadal,
de acucrdo a. la \clocldad del mnterlal

De todos estos métod e1c
scr.més barato’

lmprlmir.

obtenida :on : el
supcrlor.

). LAc'Ai)p.Y METALIZADO

resentan uvn::énréctcr, ligeramente polar,
'Sin

chldn ® quc las: poliam da

embnrgo. cuando Ila

cuando sc lsncinnn(o.«lnx caazles “ligan”™ cl

agua, por; por ejcmplo.

dcido.:

Incns de endurccimicnto al

Lus.pollnmidas

de poliamids e¢s para

d).-

PEGADOYSOL A o

E1l peg-do se puedc lle\'nr n cabo con las siguicntes sustancias:

CIDO; de\uco
Dl SOLUCIONES FENéLlCAS

i AD‘HESXVOS POLN\IERIZABLES.
Y ct sold-dn pucdc rcnllzarle por-

Ultrlsonldo g

- Frlccidn ;

- Conta:to Termicn .
- Radl-clén



_ TABLA No. 17

PERFIL DE TEMPERATURAS DE PROCESO DE NYLONS.

TIPO o - Ralorzado Nylon 6/6 Nylon 6/12
cond. NYLON @ NYLON 876 NYLON 6112 con carga reforzado con raforzado con
de operacién Sl minerat fibra de vidria fibra de vidtio
Temp. de Cllindro

<)
Alimentacién 243 238 293-209 288.299 282293
Compresion 232 230 288-293 277.282 271277
Dosificacién 227 227 282-288 271.277 266.271
Boquilta 227 232 203.304 277.293 277.293
Temperatura 227-288 280.304 232.288 293.304 288310 282.304
de Mett {~C)
Vel. de Lienado répida cipida
a a -
ripida rapida répida
Vel de Huslllo Baja baja baja baja baja baja
o a a
Presidn de £52-1380 348-1380 346-1380 £52-1380 345.1380 3481380
Inyeccién :
{kglem®)
Temp. de Superficle 3803 38.93 38-93 6699 66-121 66-121
del mokde
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CAPITULO VI.

Apl n.delas poliamid nla jndustria del pléstico.

Las polllmidnl cstin :onllderldns como materlulcs tenaccs, por c¢so
g vnriedvavd de propdsnol. parala f:br!caclén de
omelldal a gr-ndes esl‘uerzos. a l‘rlccidn constante,
“térmicos . prolongados, propiedadcs
enfatizaremos la

:ontlnuacidh:

3 mejor

lndustrla

rclistencl ercadn de

>ulimentnl es: necz:-rto us
mayorl‘- dc lul sultancl-s pueden se)

lemperntur-s. lin ;ser
las som’ totalmente

cllculas de Nylon no sc
3 congel-cibn, cstas pucden

congel-cldn a u:mperntnr.s’d‘c mi: 150=
resistentes’a moldes'y mlcro ‘rg-ﬁl:
fracturan al ser dobl:dal ;L lémp:ralura
ser esterlliz-dal a- 11<°c y.a lSp-l d: vnpor repcﬂdnmente stn sufrir

dafo alguno. las pellcul-: son; nuto cxllnguihles cuando 'sccxponen a

Ia flama.
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Las peticulus de Nylon: se pueden<l‘nhrlcar por' cxtrusldn‘(ubulnr o
plana. : B i ' . i sl
Las petliculas de Nylon no son ‘tan trnn:pnrcntcn como el celofﬁn. pero
polletl en pollpropllcnn"

si ticnen una mayor trnnspurcncln qu: el

no ©s neccesario

Nylon 6, 6/6 ¥ ll

ap r de ngua. tEl ulto cos o dcl Nylon ll.'
EI Nvlon ll puede scr cortndo ‘en: frunjas y

ha Iimilndo’su n‘p’llc’n‘clén
ussdo en la mnnuﬁu:turu’de cables para rcmplnzur al: pnpcl. c .
Las Peliculas de Nylnn 6, liencn vcn(nja: sobre. ¢l Nvlon 5)6. dc mis
lrnnspn‘rerj’c‘in : y flexibitidad, aunque el Nylon ' 6/6" tﬁcnc ks
propicdudc; dc'-bnrrcru y resistencia al calor, el Nylon® 6’.’ tiene l;ll
costo mids bajo que ¢t Nylon 6/6, es por csto Ia mayor unllcucldn en
las cnmunc:

pelicula. Como ya habliamos mencionado antes, lox tipo
dc pclicula son hechas con Nylon 6 y 6/6 y el N)lon 6 prcsentu mnyor
participacién cn cl mercado de pelicula de Nylon. s

El Nylon 6 se usa cuando sc requiercn harrcrn ul oxigcnu

c:lhllldud
y termoformado. Dcbido a su baja. tcmpcrutu et
tu.mhién se utiliza muy bicen en 1a cocxtru:idn.
cuando sc requicre resistencia a la tcmpcrnlura
hajo de

requicre un punto mis enla
coextrusién, o
E) principal uso detl:Nylon,

mc]orlr el
prolccclou

Nylon se pucde.

:omporlnmlcnlo

del emp-que.
Las pcliculas de Nylon :on dl: gr-n lnleré: cn ln rormncién dc bolsas

para csos elpcclalc:. uno dc cstos usos.cs . para. Ia csteritizacién de
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cquipo de hospitales donde Ja transmisién de vapor de agua es una
ventaja, belsas de Nylon pucden somectersce a chullicién o congelacién,
sin sufrir dafio alguno, por ésta razén sc usan cn‘ el ‘empaque de
pescado, café, salchichas, jamén, quesos y otros nllmcn!o!. También -
sc ulllriznn para ¢l cmpaque de mpaftaleno,.’ cosméﬂ:ox. pur(es de
maquinaria, cuando ¢l alto costo dec empnque puede scr (oleradn Y. un
cmpaque supcerior ¢s necesarlo.

Cojines dec burbuja son fubrle-dolv

qno‘s_trando

~-Eran

resistencia  al impacto. para '3prote e
ctéctricos, etc. Otro lmporlnnlc‘ruio"e

medlclmentol
p-ra 'prn‘longnrlcs la vida de ulQna:é’l;. ) ;

Peliculas Lamlnndns.

Las estructuras recublertas o lam Nylnn. p’u'ede‘ri'

ser sclladas al calor pnra,rnrm ormarlus..paru dar

lugar a cavidadcs donde sc 'col'n»cA- Tehio ; nnndas de” cﬁrnlcos

procesados, uecsos |y produclos

Iimcnﬂ:lo: slmilarcs. buscandn su
cxhibicién estética y atractivo de \'entns en el ‘mcrcadol o

La oricntacién mejnra" fa hlrre a
mecdnicas de¢ la pellculu dc N)lon

"lnherentc,.y, Ias' pronicdndcs
muestra mcjoras signiﬂcanvns cn
ta resistencia y médula dc lrucclén.' Ia rc:ls(encla al lmpanlo

perforacién- 'y a las grletas por rlexh‘nn. asi como en “1a bnrrcr- alk
oxfgeno y al aroma. "

Durante el proccxamlen(o.' mnnejo y !rnn:porle. tos” cmpnqucs
sujetos u fuerzas que pucden ocasion-r que los mu:criale: usado
empaques - flexibles causcn grictas por rlexldn-o pcqu:ﬁos
Cualtquicr rotura en ¢l material de cmpaque. obvl-mcnte ‘de
propicdades de barvera, que han sido disennd-s para
cempagque., ) . ) v» - P PR
Las peliculas de’ Nyton, asi como proporcionan. barrera ;'_rmnvxch'os
gases, aromus |y" naborevli.' son higroscéspicas, cominmente,’. las
ncl(cul-s' tanto de N)"Ion‘ok'rlen(-.do como no-orlentndo; son"c’ombln‘adal
comn materialtes con barrera a 1a humedad, para asi obtener
protecelot’le‘s éptimas: al gil y atl vapor de agua. EIl recubrimicnto con
(PVDC) cloruro de polivinideno, también mcjora las propicdadces dc
barrcra, para aumcntar la vida de " anaquecl cn los supcrmcecrcados.
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Otra técnica para mcejorar el comportamicnto dec  barrera de las
‘peliculas es su impregnacién al vacio de una cupa metdlica delgada,
usuulmente aluminio, estc proccso sc llama metalizacién . al vacia.
Aplicaciones de empaque donde mejor :c‘c’omp‘nrx'an‘ las péllculns
oricnlld-:. donde sc utilizan recubrimientos de- (PVDC) cloruro dec
polivinideno, laminacioncs con laminilla de aluminia. (Alumlnlun Foil),
peliculas dc polictileno, mondémero y/o cstructuras melallz-dus.

Estas aplicaciones comprenden bolsas 3"em§aquc: de café, gallctas
suaves, empaques para bocadillos (snack fuod). ’ .
Adicionalmentc al ecmpaque de alimcecntos, ¢l Nylon.orientado, !a‘mbléﬁn
se usa considerablemente en empaques para co’las dlslintu:“u' los |
alimentos, donde los gascs migratarios y los olnre:. son :ontenldos. ra
sca dentro del empaque o imp:didn la cntrndn~ de : produclos -
adyacentes a dicho empaque, cjemplos de enos empnques comprcndcn
bolsas de parcdes miltiples para transportar matcriales lAmprt:g’ ados -
con derivados : del petréteo . y 'product'ns' quimicos j‘;n‘ch:_’s;;lﬁle‘s‘" y

agricolas. N A : o ¥
Las pel(:ulns dc fotogrufia también son empacadalien pecliculasque .’

conﬂenen Nylon

es!sl:ntes a lns’grnsa: .\"_,necllcs
176°C

Las" pellculas

ha:ta las . convicrlcn

temperllurus

para muchos cmpaguces comerciales. By
brlcantc: de pelicula de Nylon ofrecen -hora

morf::,
fnrrn-s de termol‘ormadn profundo. Otro beneficio r‘:clc’nt»e par
l:mplque: cs:la. capacidad dec formar éstos a (:mper-lurn: énorel qﬁé

clpeclnlmente Gtiles para produ:lrmcavldadc

las (emperl(ur-: de formado. .
Ya se a dcsarrollado cl copolimero 6/66 el cual nfrcce"‘
ventajas de proccsamicnto en muchas drcas dc aplicacié
forma a temperaturas por debajo de aquellas de Nylon»s’j 6/6’.

’m”ayor;::

a . que:se

n




2.- INDUSTRIA TEXTIL, @

La rnbrlc-clﬂn de hllo textil de materiales ﬂbroso:,an:ecede tiempos

bibllcos. en’ lo- ln:rnpo: de antes las pr[merxl ribi-u: fabricadas,
(ucron naturnles de materiales como lino, lana, algndén y seda, pero
por el:afio’ dc 1938 12 primcra fibra sintética que aparecld fue-la fibra
de N)Ion,ela cunl ha crecido enormemente en cl mercado mundial.

Esta’ ﬂbra'posce un “alte grado de propicdades lextl_les como: Alta

tcnucldad. alta resistencla 'a Ian humedad, -It- celasticidad, bucaoa
reslltencln a fa abrasién y alto punlo de fusién. . : .
Los.“ultimos ados la investigacién dec las fibras !Il’!}télicas‘: sc’ ha

dedicado ha iguatar a las fibras naturales, en cspecial 'a
tana, la similitud cntre estas fibras y 1a fibra de Nylon.

La

naturalcza protecica. también conticnen grupos amida.

un polimero con grupos amida. lana y scda son polimeros

Nyton, pueden ser usadas como fibra y aplicarse cn gran varied
usos principalmecnte el textil donde se ocupan cl mn)or volu
poliamidas para ta produccién de teclas de confccclbn,
soporte industrial. . S
En ta industria de las fibras se utiliza mucho cf término’ dcnle

significa

] laml o'de la fibra ¥ equivale a cl peso en granos de 9000
metros dehilo SR ; o
De lus’flbra: 'slﬁtétlcas que han tenido éxito en Ja indu’{striynlextll.‘

‘estdn. los N\lon:‘ poliésteres ¥y los poliacrilatos, sin emb‘:rgo livmis
comer:inl y exilosa de las fibras sintética, ha sido la fibra de N)lon ¥y
con(lnun Ssu’ me]ornmlento y desarrollo de mercado, ya que cl casto de. .
" 1a ﬂhr- N)Inn ¢s mds bajo que las otras fibras sintéticas dc cnlld-d.
1o que Ins ha® mnntenido como la fibra niimero uno ¢cn el mundo. :
La: l‘-hrlcacidn de. . Nylon de alta tcecnacidad, mejor conocidas como
cnerdal de’ ult-’tenacldau 'as cuales han tenido granm éxito cn 1la
Indultrln_~hulera s, textil, concreto, automotriz, en Ias fabricacién dec
rcdes ¢ hilos. dec pcsca. cuerdas para instrumentos musicales y lonas.
Las fibras de Nylon has sido usadas para Ia fabricacién de muchos

tipos dec textiles, como por cjcmplo la lenceria para damas, mezclas con
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otras fibras han aparccido e¢n e¢! mercado, para lencerian, corscteria,

tobilicras, ropa interior, batas, camisas, ropa dcporlivu..corlinus.
sombrilias, Impermeables, medias, suéteres, ctc.
En el campo militar,

han sido usados para hacer, paracnid
de campaita, lonas, sacos, cucrdus para cquipao de u:n ruu .
Uno dc

L tiendas

los usos de fibra de Nylan que h- crecldo mul:ho

oo
nla*-
'fuhrh:uclén de tapetes y alfombras.

,Exlsrtegrvn; 3
del éxito de los Nylons ca cste mercado,.
de produccién de alfombras cn los altimo

raion:s de

er clmlento‘

su alto costo, ‘han causado- que lnsrf»lllxll"'a's
cada vez mis los sitios de ta fibra de |

lana sigue siendo la nuime:;o u'no;je_‘n' Irombrns. La_

tercera razén del crcclml‘cn(l‘r:l’le'jlost s!e mcrcadn. es dchido'

a sus cxcelentes pl‘np!cdlde‘l;‘de alta

uena resistencia ‘a la
abrasidn. -

Monofilamentos de Nyin

en 1a produccién dc‘mnngueras
cerdas para la fnbricaclbn
para brochas de: pin

s paru dien(cs. pnrn el cnhello.,

mayor con rcspec(o
mercado

que hal crccido v“much'o

ofrc’:cn
resistencia.

3.- INDUSTRI

Los nylon:ocup
1a In‘dﬁnria hulecra

El Nylon s ﬂhrus dc

rnyén

1a‘de mcnor




-~ En la fabricacién dc bandas transportadoras, las cuerdas dc Nylon

ticaen grnn -pllcacldn
del hulc.r> e
Otro de: los grnndel usos de In'fihrn dc Nylon estdienila produccldn de

a qﬁe aumcnlnn la rcshlencln a 1a len:lén

cinturoncs’ de !cgurldnd purn 1 ndustri "-ulomotrlz ¥i Ia fahrl:nnlén'

vi K:!Icol.

de bolsas de nlre proteccidn contr- ucéldcntes autom

4.~

En’

cumplanf scgurldnd pnru ,Ia

fabricaclién c ez 3 teicns.: pu “que Operan‘bnio"

r.uhierlo por'
1716 a- 1/4 de
CEL ]
flexibilidad
de‘un‘c‘::hlc’. pncde scr Incrcment-do 4 o S

dc cu’m"pllr ! \
dur-‘bllid-d. ha sldo demostrado ‘qu ida’

sobre 8a12°veces utilizando N)lon 6. B
E1l N‘Ion 6’ cs ‘el Nylown utilizado en Ia prn ucel bles, ya qué !

cs el que ofr:ce un mecjor producte a . un’ costo compctnlvo
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Caracteristicas dcl! Nylon 6 para cablcs.

- Resistencia uf’grull. 'ucc[tc e hldrocurhuros.

- llturo:céplcldud pl:rdcn o x:nnnn humedad scgun las condicioncs

amhient:lcs.

v lc‘ls'poli‘meros de-Nylon 6 ticncn un

ontcnido crlstsllno

Desdc .su
'icn(o n~7l‘C ‘se formnnin cristnles en’el
nroductn k ol

EI Nylon

3 a fébrléuclén de"plc'zas aislantes "y se
moldea pa aifa SRR : : :

{Enchufcs’ !
'Concctorcl Eléctrtcn: g

—_— Componenle: Elcctrdni:os
— P.rles Tclcrénicns 3

lnterruptores

f I‘_Alslnnlc».
'Caru;ctAcs )
Bobinas

Nylon 76')' 6/6'..'sn>n fos polimeros mil usados para

moldecar piczas
cléctricas,

Nylon ll .es muy -proplndn p-ra en-: ‘uso. sin c'mh‘argo su
afto costo-lo’ Ilmlta. . ;

u:lbn et N\Ion cs cnsl amorfo’j‘-

s



S.-

INDUSTRIA DE MAQUINARIA Y EQUI1IPOS. s

Engrancs.

El Disefo de'En'grn‘ﬁ’c: con Nylon.)c- udccundo pnra cngrnncl de

muntenlmlentof cs. . n:ccslrio.
] ¢ nscres’ clcctrodoméstlcos..
Nylon son u;n‘do’ nr suj-:tadornl de.

arrnncndorcs dc

n;.rane:. :

de- nulobuscs Sbandias’

cable. entre otras cosas’

transpnrtndorn

rabrisas.,cnrretc; de pl:l‘cl, etc, .

Exlslc un. gra

concxiomes . ‘de c‘q

que tlaos

Nylons:’ ofrccen

Adcmids las ‘biezns de 1
eficiecatemente, ‘ha]‘n’ﬁdn' tos*
para la. manufactura 'y . discao
imposiblic fabricar con mciil ;
Las rcsinas de Nyton, tienen'u
cnscres clectrodomésticos éohl'o. llcua'dor-:
iatax, aspiradoras, pulldorns. cuchi
¥y ec€stos Nylon sc aplican . en
carcazas.
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La propicdad dc los Nylon de umortlgu-r \lbracioncs .y reductor de
sonido, los- “hacen' .’ udccuado:
anteriormentc.

usos . mencionados
Equipo Industrinl.

sus
rcsistcnci'
(Shocks) los:h

sierras

sonldo.

Las- pronledudcs "

rc:lstcncia a luhrlcunlcs, Yos

lnarln, no salo
cngr-nes e soportes. i’ no cn le:lus de culculud
carcazas dc. bulbos clé:(ricos

s _v. sumndorus-

odns dc mnnguera -

polcas, tornillos,
vihjul:l:. agujas, hidriuli:-’.,curcuza‘ dc_ bnmba“s" de¢ wvacio y
comprecsorcs. Otrn: usos industrialcs c o
textil ¥ mnqu!nas cmbnbin dora

."p;lr»n "m'aqulnnrln

6.- INDUSTRIA AUTOMOTRIZ.

Los Nylonsq'h-n_ ‘e
automotrices y. ¢
suslitu)endo nl L

El 30% - dec el ]
nulomntriz,_e T
1950‘

Entre

comple]-: yim

continvacién,

n fabricur. con’
Nylons. .’ g
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APLICACIONES AUTOMOTRICES DE RESINAS DE NYLON.

Aplicacioncs dec Nylon en ¢l exterior dec autos.
— Parrillas Rcforzadas.

- Rejillas de Ventilacién.

— Limpiadores de Parabrisas.
—  Soportes dec Equipaje.

— TRieles de Porta cquipajec.
~~ Carcazas de Luz de Alto.
— Dcfcasas Dclanteras.

— Defcnsas Trascras.’

— Taponcs de Gasolina. .

— Manijas de Puerta.

— Carcazas derl-:spcjos;

— Taponcs y Tapas dc Rucdas.

— Abrazadcras.

APLICACIONES EN.EL INTERIOR DE AUTOS

Manijas de Puértns. :

Guias de Ventanas:y Pucrtns.
Elcvadores de Ventnna. :

Palancas Control Lul:e: ¥ Limpludorcs.

Palanca dc Vclocldadcs.
Manijas de Con(rol de Cc:bfrc.
Manijas: de Cnnt 1 de! Aslenlo:.»
Carcazas de; Motor:
Componcn(cs;dc' Vcntillcién.
Pecdales dec Acelcrnunr.‘
Pedxles de Embrnguc.
Bolsas dec Aire. -

Cajas dc Luccs Inleriores.
Caja de Fullhlcl.
Sujclndorc:.
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APLICACIONES AUTOMOTRICES DE NYLON EN EL. MOTOR.

—_ Tumador‘de_@"ly‘cl
Cubiertas.de Motar.

—_ Réiv;r\&ori'
“Vidlvulas delAir

— Abrazaderas.
encuentra cl

n"mis usados. en la industria automotriz, sc.
10,:

seiutiliza desde natural hasta rcforznz‘!o‘ con

Entre,‘lns N:
Nylon‘r6/6'.',q|'x
33% vde;,»Fl_i:ri de‘\"ldrlo. el Nylon G/G, cs _mis‘rc; Q‘me‘ndudu
: " ya que resiste altas tem;i‘e‘rn(u‘l"a»s" ;’nqe'dc_ ln[olci{l‘:-'r,’

hasta anrlfnrgiimy)" complcjas. L s L B
El Nylon:6; es’rccomendado para piezas exteriorcs o:'que’ no“estén muy
cercadel ,ljnotkor. Las. piezas fabricadas con’ ‘Nylron', 6., 'prescntan una

~mayor cstética o supcrficie s‘u-\'c\.‘por'eslo sc utilizan

apariencia’ic
muehu.p-ri fabricacién de piczas que requlercn‘bncnu apariencia y cstén
a la vista dcl-acabado dc un automévil como manijas, gufas, palancas, ctc.

ESTA prgys »
K8 pr
SAUR pE [, mmrgga

‘para usoien:

H
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7.- OTRAS APLICAC!ONES.

Los Nylons también tienen .pllc-cién en

1a r:hrlcnci'én de tuﬁol. ya
que los h-ce re:lstente

a ln corrn-iﬁn y lienen mejor resistencia a“la
3 il:ilcl de cor(-r Y lcncn mayor
rcslst:ncln a’ la I'n(lga dc vlbracinncs. e:tos tubo: pncdcn fﬁcllmentc ser
doblados” y formado: cnn e-lor.'
gases, llquldos’

eltos pneden'u:arse p-rn tran:portar
accltet. flutdos . hldriullcos.' Alcalis -y 1a
mnyarln de los solventcs se. pueden cnmbinur con conexlonc: de cobre. y
acero y. trnbljun muy bicn.

gnsollnl. S

“Uao de: lo: N)lons misiusados para tubo e¢s
el Nylon 11.por su bajo médulo»de flcxién;y_su bnjn absorc[dn de agua.
LosVNylons 11, 6-10, °6/6 y 6,

son iextruidos para la fabricacién de
tubo para liness neumiticas, a

lineas de alfc. tincas antifriccién,
aisltantcs, lincas dc combustible, lincas dec accites, lincas dec agua.

Los Nylons también . ticnen gran
adhesivos scllados con
alimentos, cajas

Iincas

aplicacién ca Iz produccién dec
calor para  paquetes de cigarrillos,
de cartén ¥y envolturas de pan. Eun gencral pucde
decirse que los adhesivos base Nylom pucdcn usarsc.en

sopas,

los matcriales
como papecl, glasine, celofin, hojaz de aluminio y pelicula de acetato de
celulosa. Existen formulaciones cspcclalcs

‘pacra adhnesivos ' para picl y
cucro y Ilatas dc cstafio. )

Existen mucho:,tlpol de. formulas. plra'uAnlr con metal, parauso
general a b-ja tempcratura. pnrn adhesién; _ehsipl
etc. .

al tncto‘o at cnlor.

snn Ios vcrsumld._

para I’Iexogr-ﬂn. I‘ologr-

versamid para uso . de:

ceclofin, sarnn.'acclnto |le celu!oi- iy

como: papcl y hoja de alumlnin.
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CAPIiTULO Vi1, 9"
EL MERCADO DE LAS POLIAMIDAS.

El ciclo natural de Ia industria de) plistico ha declinudo cn lox ultimos
dos afios ya que durantce 20 afios s¢ observéd un crecimicento gradual cn los
plisticos, 1993 ¥y 1994 no fue un buen adlo nurn'
de plistico, como Europa, EUA ¥ Japda.

las potencias productorus
Sin cmbarggo con respeccto a las
Nylons, desde 1939 han mostrado un crecimicnto
convirtiéndosc cn ¢l plistico de ingenierin mas utilizado.

Se anuncian crecimicntos de 7% a 8% ‘anual.

asombroso

El crecimicnto del Nylon ha continuado. Nuevas aplicaciones ¥ nucvos

desarrollos han coatribuide. al  crecimiento. Se calcula ua consumo

mundial de resina de Nylon para fabricacién dckpictus de alrcdcdor de
1.224.000 TM al

afo ¥ de fibra de nproximadumcn}c 5.033.mi|ioncx de
tonciadas. ) e

Consumo de resina de Nylon en México. . 3 RIS
México cs productor -unicamente. de Rcesina dc"N_\"lu‘n,
capacidad de produccién de 7,300 THM/aaual C
Polimcros Crisol., Sec . lmporlnn ‘atrededor dc

principalmente Nylon 6/6 ya que éste no. se;: praducl:

calcula una produccidn anual de S1, 839 T™M -nualcs.
Laos productorcs Nnclonalcs de Fibras de N)lon :on.
Nylon dc México, Fibras Quimicas y Kimex,

Ceclanese, Mexicaaa,



GRAFICA No. 1
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™
EUROPA 454,104
E.U.A. 379,440
ASIA 345,168
LATINOAMERICA 45,288
TOTAL 1,224.00
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GRAFICA No. 2

100,000 -

CONSUMO MUNDIAL DE RESINAS DE NYLON 6, 6/6 Y OTROS

CELTA |

Nylon 6 Nylon 8,6 Otros
T.M. %
Nylon 6 625,000 51.1
Nyion 6,6 504,000 41.2
Otros 85,000 7.7
Total 1,224,000 100
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GRAFICA No. 3

e e e e ———y

PRONOSTICO DEL. CONSUMO DE RESINA DE NYLON HASTA EL ANO

MT

1°224,000
4°309,680
1°401,357
1°499,452
1°604,414
1'716,723
1°836,823

ANO
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
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PRODUCCION DE FIBRA DE NYLON EN EL MUNDO, ™

ASTA
NORTEAMERICA
EUROPA OCCIDENTAL
EUROPA ORIENTAL

SUDAMERICA

ESTADISTICAS DE FIBRAS DE NYLON EN MEXICO

MILLONES DE TONELADAS METRICAS

5,033

19934 TM

FILAMENTO TEXTIL  FILAMENTO INDUSTRIAL FIBRA CORTA®"

PRODUCCION
IMPORTACION
ENPORTACION
C. APARENTE
INCREMENTO %

CAP. INSTALADA

28.826

25,128

22,693
1.331
8,794

17317
26.7

2300

320

-58.1

320.0
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TABLA No. 18

- PRODUCTOS Y MARCAS COMERCIALES A NIVEL MUNDIAL

COMPASLA NYLON 6 NYLON 66 | NYLON @10 | NVLON 612 NYLON 11 NYLON 12
AKULON AKULON NYLAFIL ELECTRAFIL
ELECTRANL | ELECTRAFIL. NYLAFIL
AKZO NYLAFIL FIRERFIL
NYLAFIL
FLASLUBE
XYLON
ALLIED-SIGNAL. CORF, | CAPRAN
CAPRON
NYFEL
ATOCHEM POLYMERS MB-3000 RILSAN
RILSAN
BAYER DURETUAN | DURETILAN
DASE UVLTRAMID | ULTRAMID | LLTRAMID
ELDU.PONT MINLON ZNTEL
ZNTEL.
HOECHST CELANESE CELANESE
UBE INDUSTRIES LTD VBE e UBE
CTIKA AMERICA, €O | UNITIRA
JLMAN, INC, WELLAMID
MUTSURISHE CISEM. NOVAMID
ADELL PIASTICS, INC. | ADELL, ADELL,
ASHLEY POLYMERS ASHLENE ASMILENE
SAWYER POTICON POTICON
BLUDD COMPANY BUDD CAST | AQUALOY
COMALLOY | COMALLOY COMALLOY
COMTUF COMTUF COMTU
COMALLOY INTL, Loy mrov HIL.OY
CoRp, LUBRICONM | LUBRICOM LUBRICOM
VOLEN VOLEN VELENX
VOO0V
COMERCIAL PLASTIC COMCO, COMCO
€n Tt «r Coe s} <t cT1 crs
CUSTOM RESINS cry
DEXTER PLASTICS DEXNTER RP1 | DEXTER Rr
EMSER INDUSTRIFS GRILON GRILON GRILON GRILAMID
ENICUHEM AMERICAS NIVIONPLAST.
Laai=tll
ERTA INCORPORATE! ERTALOS
FERRO CORPORATION | RNY RNV
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Continuacién

2.- PRODUCTOS Y MARCAS COMERCIALES A NIVEL MUNDIAL

COMPASIA NYLON 6 NYVLON 6/6 NVLON 612 NYLON 11
PETRARCH STEMS RIMPMAST FTA
PLASTIC MATERIALS 66 G 10
POLYFIL, INC. ror rye PME
PXFE
FOLYMER COMPOSITES | N6GL NG6
FOLYMER CORP, NYLATRON | NVLATRON NVLATRON
POLYMER RESOURCES | PRI NYLON | rRI.NYLON
POLYMER SERVICE, NYLAMID NYLAAMID
RESIN EXCHANGE RX14-100
PHONE FOU'L C.IN TECIHNYL, TECIINYL TECIINYL,
RTP COMPANY RTP RTP RTE RTP RTP
A SCHULNMEN, INC. SOHULAAN SCHULANMID
TEXAPOL CORP, TEXALON TEXALON
N1 N3 N1s ~Ne N8 ~Ne
THERMOFIL. IN ~ta ~s
N7
TORAV INDUSTRIES AMILAN AMILAN
HLULS AMERICS VESTANID NESTAMID
ALVONACONIP | ENILX NY.KON .\'\'-KO.\: THOMEXINE | TERVWX DA D
NV-KON MARAWAT, HIMPLAST | TERMOCO) VEKTON
TERMOCOMP | NY.KON VERTOM
LNP ENGINEERING VERTOM RINGLAST
STAT-KON
MR IAY
NERTONM
MOBAY, CORI NYDUR
PLASTICS MN 6.F { 6/6-FC

NAILANTLANT

MRC CIHEMICALL L

PAGH

NORTON

FERFORMANCE
e,

VEKTON

VERTON
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GRAFICA No. 4

3.- DISTRIBUCION POR SEGMENTO DE LAS RESINAS DE NYLON
MUNDIAL

®AUTOMOTRIZ

DELECTRICO Y ELECTRONICO
OPELICULA Y EMPAQUE

S PARTES MAQUINARIA ENGRANES
OTUBOS Y HOJAS

OENSERES ELECTRODOMESTICOS

S MONOFILAMENTO

OOTROS

MUNDIAL %
AUTOMOTRIZ

30
ELECTRICO Y ELECTRONICO 24
PELICULA Y EMPAQUE 12
PARTES MAQUINARIA ENGRANES 16
TUBOS Y HOJAS 5
ENSERES ELECTRODOMESTICOS 6
MONOFILAMENTO 4
OTROS 3

100
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E EFECTO DEL TRATADO DE LIBRE COMERCIO DE NORTEAMERICA.

Descripceién del tratado. : I Tl el

Los objctivos de cstc ncuerda. snnvelnbor-r princlnlos ovr-:glus mas
especificas cuntrec los tres pa(scs l\léxico, E'U‘A
partir del 1o. de Encro dec 1994

_Cnnau.lxi v cstd vlgcntc a

telectuates.

—_ Crl’:nr‘p’l’dl:cd‘l xﬂpli’c:{l»clén

del acnerdo.

El TLC cljn!inn ta muyorln de- lus ulrlfa mcr:nnc[n:

intercnmhiadns‘cntrc\ Nléxlcn. . periodo dc
transicién de 1S anos, puru ulgunns de lnx los
aranceles u cerao lnmcdhtlmcn(c. ‘

siguicntes ctapas,
1 Encro 1994 20%
1 Encro 1995 20%
3 Enecro 1996
1 Encro 1997
1
s

reduccién _de Tarlr:.

Encro 1998 Eliminacién cbmpleta de ln anlfa. ¢s decir In tarifa.
crd climinada ¢n S afos. ]
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Clasificacidn C:
A las mercancias que cntran <n csta clasificacién sc les
tarifas cn 10 afdos, cs decir ¢l 10‘%
Taurifas de Exportacién:

reducirdin las
po'r afo cfectivo.en Encro lo. de 1995,.-

La clasificacién para cxportacidn es: mueho mas complicada y. ubarca 18
clasificacionces A.B,BA,CO.CH; Cs c1o BP,BY,B+,B8,C,C12,CT Cl-.‘

.Vy;

pero la mayoria de las mer:nncl’as cltin clnslﬂcadas dentro de ta: letra A

en mayor porvcentaje (cxcnlns de nrnncel y In
gradual de arancel).

lctru By C) (rcduccidn

Con respecto a las pnliam‘lrdns.

tanto en Rcslnn como en Flbr lmporlaclén de Nylon G’ hn

sido protcgldo. dando unn':lnslﬂcncidn C (rcduccién. de’ araﬁccl

gn 10‘
afnos cfectivo Encro 1994). !
POLIAMIDAS EN FORMAS : S
Fraccién Nylon 6, 11, 12,76/ '5/1: (RESINAS). S
FRACCION TIPO DENYLONS SEGAL T CANADA
39.08.10.01 Nyton 127 2000 A A
39.08.10.02 Nylon 6/6 A : A
39.08.10.03 Nylon 11 - - A A
39.08.10.04 Nylon 6. . e S c c
39.08.10.08 Nylon cxcepto. . _ < 1S B B

. ‘Fracclén 01 a 04 .
39.08.10.99 Otras A . '15_' N A

FIBRAS:DE NYLON
FRACCION NYLONS |, "' 7 TASA BASE E.U.A. CANADA
5501.10.01 Nyton Fibra Corta™ 7% .10 BG B+
54.02.10.01 Hilo alta tenacidad " /1§ Lo Bé B+
54.07.1001 Hito Indusitcial =" ... .15 c B

(B6) Reduccién dec Tarifa cn:6 afios.
(B+) Reduecidén de Tarifa co 7 alos.
(C) Rcduccién de Tarifa cn 10 afios.

20



CONCLUSIONES. '

ucluulilndo y nnalizudn'ln informacldn
N:lons sc encucntran
de los

Después. de haber recopllado;
:obrc Nylonl’o Pnllnmldnl. encnntrnmut quc los
éxi!o de:dc que corncn¢6

‘dalera’

cmds

entrc los listlcos

pldsr’ic«r)l. pnrn

‘cerimi:n. clc.
gicn: ¥ térmicas han

deaplicaciones que
nuecvas npllcnclones

de(crminudo s
uctualmcn!c lh:nen.'

mayor: cnfoque dec ta tesis

uso cn candlciones extrcmnsas K
“ta aplicacién dec los Nyilons

fue hacla las resinas de- Nylon moldeahle
en la produccnén de ribras abarcn el~mu30r volumen

que sc (rnducc a c“‘rns de mllloncs de toncladas,

de produccién
mundial, sin embargo
las resinas moldcuble: sec dnslucnn por su- cspcl:hllldﬂd de aplicaciones,

entre Ia mds destacaday ln Indu:nr-a;’automotrla ¢ industria dec

maquinaria y eq‘ul‘po’. dondc se rcqnicre de materiulcs de alta calidad,

sobre todo de rcecsistencia. a l:sfucrzos cxlremos. ya que como pldstico de

ingcnieria,  sustituye = lns ‘,mctalcs trabnjundo con resultados

excelentes.
Entre los Nylons mas comcrciules que cxi:(en Nylon 5..
6/10, 6/12, 10, 11, 12 3 llez.,Jl"ndemos onclulr que cl
los dc mnyor éxlto y'que ‘ncupnn \olumcn de producclén
y cnmpc(l(h-dnd.v tnnto . de sus .
ajo que lns demids - Nylons.

616, 616,6, 7/9,
_Nylon . 6.y el

Nylon 6/6 son
mundial, esto. dc' debe'.a

.' ormentc, los Nylons son los
;Ic i’pgcnlcrln como, poliéster,

un ‘Manual de . refcrencia o

scr utilizado
pllcnc‘(én cn la lndunr_ln que co‘nllc‘ne
ontcmpln 3 Iol puntos’ mis 'lmpor:a;nes
:on Io cual ¢ un texto - objetho y

Este trabajo pucdc

informacidén nctunliznda
sobrc los difcrcntcs llpo: de N)l'ons.
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de ficil comprensién  para alumnos (ue cursawvo carrcras cn cl drea

de Cicncius Quimicas o bien carrcras técnicas,

Estc trabajo me ha cenriquecido y umpliado los conocimicntos (écnf:ox y
comerciates de los Nylons y  servird dc soportck para. aplicar los
conocimicntos ¢n la industria del pldstico. - v
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