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CAPITULO I
& Qué es ¢l Poliaretano?

Bn suestra ers de grandes y espectacalares progresos
tecnoldgicos destaca en ¢l cazpo de la quimica el de-
senvolviaiento y difasién de 1os materiales pldsticos
g entre éstos, en espeoial, son los pldsticos espums-
408 108 que han alcansedo un lagar asuy destacado.

En la actualided existe un producto de enorse versa-
t114d4ad y mercedo por sus aplicaciones, conocido como
espums de poliaretano.

Esta espasa ¢s sintetica y liviana, y esta espuma ss
clasifice coamercialmente en espums flexidble, semifle-
zible, seairfgids y rigids.

Cads clase comprende uns variedad de sus tipos, las
diferenciss van de acaerdo a su densidsd, debdido s
que de ésta propiedad varfan sus propiedades mecani-

cas en forua proporcional. De ésta maners se tiene,
que ans espuma flexidle de baja densidad se le conoce
comercislsente como supersuave y asi, al irse aumen-
tando la densidad se odtienen espunas suaves, medias
y firmes,

Las spliceciones de la espaza de poliuretano se estdn
inrrementando en una forss auy conveniente pars ésta
rass de la Qufmica Orgdnica, debido principalaente s
1la facilidad de su elabdoracidn, bajo costo, produccidn
de piesas de diferentes formas y dimensiones, as{ co-
80 8 sus propiededes de amortiguacidén, acojinamiento,
flexibilided y aislamiento térmico y scudstico.
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Bl Poliuretano es el producto qufmico mds espectacu-
lar y revolucionario hasta hoy conocido, pues redne
las mayores posidilidades de variacién y dificilmen-
te pldstico alguno pudiera coapararsele.

Hablando en sentido estrictamente qdf{mico, uretanc es
ol noabre comdn con que se le conoce al Carbamato de

etilo.

H-N-c-8-c.m

Cuando molécalas poliméricas se anen entre sf s travée
de puentes de uretano, sl poliserc resaltante se le A€
el noadrs de poliaretano.

Le qufaica bésica de 10s poliuretancs, entendidos como
pol{meros, tienen su fandamento en la reaccidn que tie
ne lugar cusando un grupo diisocianato encusatrs an di
alcohol poliéter 6 poliéster polifuncional para for-
sar an polfasro sélido.

o
Ezu-a-uzg + HO-R—OH —t
Catolizador

HoO oH
OCN-R-N-C-O-R-OC-N-R-NCO + A
POLIURE TANO
Siaultaneamente a esta reaccidén fundamental ocarren sul
titud de reacciones secundarias gue tendrdn influencia
definitiva en lar propiedades del polfaeroe foraado.
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Los iscoianatos, de donde bdsicamente se derivan los
aretanos, fueron deccudiertos en Alemanis a sediados
del siglo pasado.

Durante csasi un siglo se logrdron avences de escasa
importancis, cesi por cassualidad cuando 10s investi-
gadores se eapedlaban ern encontrar variacionss a las
formalaciones ya existentes del Rylon, cop el odjeto
de eludir las patentes que las protegfan; en la deca
da de los 40's algdnos grapos investigadorss captaron
sl fin los alcances enormes de aquello que tanto tieas
po habfa permanecido olvidado.

A partir de 1950 las grandee empresss quimicas han in
vertido fuertes cantidsdes en la investigacidén siste-
zatica de este caapo, el desarrollo cientffico prdoti
c¢o en este campo nos perzite obtener hoy en dfa, cono
3élo escoger las msterias prisas necesarias y foraular
las sdecusdamente, productos con propiedades fisicoquf
micas predeterainadas, que cumplan las especifiocacicnes
ades rigurosas y todo ésto a costos suy rasonadles.

sdezds la ecpuma de poliuretanc de elaborarse con isgo
cianatos, necesita como agentes espumantes “freén” o

gas carbdénico.

Haterial celular, fuerte y de peso ligero, la espuma
de poliuretano como ya 4i jimos antes puede prodacirse
en uns emplia gama de densidades, ofreciendo asf in-
teresantes propiedades f{sicas.

Produciendo la espura en forma de ssterial bdlando y
flexzible se emples pars acojinamientos,y producien-
dose rfgida tiene aplicacidn en ls industr{a mueblers
y decorativa, donde 1a aplicacidn del poliureizno en

imitacidn de piezas como marcos, molduras y aplicacio
nes similares a talla en zadera, por su imitacién tan
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perfecte, presenten un gran atractivo dentro de la in-
dustr{a muedblera.
1s fedbricacidn de este tipo de articulos como vere-
mos zds adelante es particularmente sencilla.

El principal uso en la Industr{fs Mueblera es sin duda
aslguns ls reproduccidn de molduras, ys que ls efpuma
de poliuretano es capasz de producir fielmente ¢l aca-
bado, veteado y caracter{sticas de 1a maders ya que
puede ser trabajeds y tersinade en forme similar a la
zadera.

%o results 4ificil satisfacer adecds de la industria
mueblera & las indastrfee de la construccidn, nautice,
sutosotris, etc..., por 10 que adn de la espums rigi-
ds existe una clasificacién mds detallads de la mismag

J¢ 1lenado

De celdes cerrades
Espasas rfgidas Duroséricas

De espreado

Isociandricae

Lot cuslec se derivan de¢ su fomma de fabricacién como
re verd ads sdelante.

Por 1o anterior poter~~ reeumir cue ningdn otro mate-
rial et capaz de reunir tan corpletacente loc requisi
tos extremos como el poliuretaro, ya que por un lado
pueder. ser rfgidos como piedrs cuendo se trata de ele
nentos ectructurales como muebles, defeneas de autos
0 elezentos constructivos, pueden rer también semidu-

roe cuando se requieren piezas tales como las que oe

asan er eauipos de seguridad de vehiculos sutotranspor
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tes, en mullecas de juguete o en suelas de zapatos.

Taxbién pueden construir piezas dlandas de alts elas-
ticidad como colchones, alaohadas, asientos, etc.
Pueden rer termoplssticos o termofi jos, en fin, ofre-
cen un rango $al de aplicacidn que précticazente sus
1frites serdn 1o¢ de la imaginsoidn de los investige-
Aores y usuarios.
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CAP1TULO 11
¢ Cusl eg su cozportaiiento?
En la obtencion de espuma de poliuretanc, se necesits primerc
deterainar s clase de eespuas cue se¢ desee, e¢s decir, su dern-
sidad, y conociendd lo enterior se procede a formular.
Tara formular, se hacen tentativas varisndo las concentracio-
nee vy 108 tinos de raterial a escala de laboratorio, postericr
zentec £e praeos en l2 macuina 2 mayor escals pars poder deter-
oiner las orozisizder finales de la espuas.
Los aaterialus cue se encuentran en la comzposicién y afectan
el coaportenientos de la espuza, 8On los eiguientes:

A.- POLICLZS.

B.- SILICON.

Co= CATALILASIR-S.
Se= LSFUIANIZS.
.- AJITIVOS.

F,= ISOCIANATV.

las caracteristicae de cades ano de estos materiales, aei cozo
54E corcentracione: e influencise se descridben a continuacidn:

A.- Polioles
Con el norbre de Toliol =e conocen les resinas cue SOL el =&

terisl bddsico sara le elaboracidén de las esvumas.

L1 10110l er ol nm3terial cue resulte de le reaccidn de un coz-
ouecto de Sryido orgdnico con um cotouesto aue contense Hidro-
ceno, _atre lor co:znuestos de 8yido or-csico nue Se usen para
oroducir los solioles, tenemosy dxido de etileno, de propileno
de butilend 1-2, y de estireno.

Un noliol de éyido de etilero, nroduce ecnuizas nfe sueves, los

voliolee ce cadenrs ufe larzss srodicen ecfnunse ndo firmes.
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Los polioles pueden ser un solo éxido, por ejemplo los
polipropilen glicoles, o de cozoinzcién de varioe Sridos,
si dos &xidos son reaccionados simultaneznente, el poliol
final tiene propiedades interaedias de los presarsdos con
éxidos solos.

Cuando uno o zds de los 6xidss son polizerizados con un
inicisdor que tenga dos hilrogenoe, se obtienen los di-
hidroxi-polioles, de la misma menera, cue si se usa un
iniciador trifuncional, como la glicerina, la adicién de
6xido produce una cadena lineal en tres direcciones y da
cono resultado un trihidroxiepoliol, siendo sus cadenas
de igual longitud.

Los coajuestos de Hidrdgeno inician la polimerizacién y
deterainan la funcionalidad del poliol, asi como el nu-
mero de oxidrilos (OH), o sitios reactivos del poliol.

E1 ndnero de OHs indica el uso del,poliol y este dato lo
oro»orciona el proovedor, a continuecidén se indica una ta-
bla que amuestra el uso del poliol de acuerdo con el adme-
ro de oxidrilos.

Ho., OH 42-60 60-350 350-780

Espuma Plexible Semi-rfgida Rfgida
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B.- Silicén

El silicén es el estabilizedor de la aasa essunente durante

el desprendimiento del sgente soplador (espunante) es decir,
contribuye a la forsacidn, crecingento y estavilidad de las

burbujas, en la formacidén de le espuas de voliuretano.

Los silicones son conoliaeros de poli dialkil siloxanes y

dteres poliolxislkileno. Contienen ea sus moléculas el en-
lace silicio-oxigeno-carodn (Si-0-C) como puede ob:=ervarse
contiens ox{geno, por 1o tanto son susceptiblee a hidrolis

zar y cuando por necesidades del yroceso, es necesario agre
garlo a 1ls mezcla cue contenga 1ds coaponentes entre los
cuales se encuentren agua, 20 debe mantenerse la nezcla :tu-
cho tiemvo sin usarla, =l.tiezpd recomendado no es nayor

de 8 horas, sin embergo es ads conveniente usarlo 10 antes
posibdle.

Zxisten ciertas norzas nara saoer la cartidad de silicén
oue debe usarse en la espuns, sin eabargo, estas noranas de-
ben toaarse como consideracionss ya cue 1; cantidad reesl
depende de 13 macuins, condiciones del proceso (corriente
separada, nre zezcla, tieapo de pre rcescla), cantided de
agente soplador, densidad deseads, etc.

Generalmente se usa una perte por 100 partes de resina,
los efectos cue tieren lac esnuzas al variar la cantidad
de cilicdn son muy variadas, un exceso de silicon en las
foraulacionec nroduce esnuna con celdas cerradas oue Ori-
ginan el encoriniento de la espuie.

Una deficiencia de silicdn oroduce espumae colapscadas,

es decir, esnumes que sl llegar a su crecimiento zaximo
no sovorton tu ves0 y cuen,
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¢.- Catelisadores.
Las rescciones bdeicas involacradas en la formacidn
de ls espuma, sen d08;

isocianato/poliol isocisnato/agua
nOCN-R-NCO <+ nOH-R-HO
( E-NH-R-NH-gO-R’-O n

R-NCO + H-OH———————» R-NH, + CO,
Bstas reacciones son catalizadas para controlar el ery
cimiento y desarrollo del polfmero.
Entre 10s catalisadores afs coaummente empleados, se
encuentran las sales estancsas de deidos dicarboxilices
¥ saminas terciarias.
Es an hecho que 108 cstalisadores de estafio son sacho
me jores pars catalisar la reeccidén del isccianato con
el poliol, logrando an aagmento rapido en la viscosidad,

De la maisma maners 109 catalisadores de¢ aminas son les

me jores pars catalissr ls resccién del isociamato cop
agas, logsandose an aamento repido en ¢l levantamiento.

La siguiente lista indica las iniciales y nomdres de
los catalisadores ads asusles.
KBl o« « « =« « « = =« R-Ftil Norfine
TEA o = = o« = = = = Trl oti]l smina
UEDA = = = - - Petrsmetil 1,)
' Butano Diamina
DBTDL = = = = = = - Dibatilo Bstafio
2 Dilaarato
DBIDRA = = = = = = ~Dibutil Estafio
2 Dietil Hezoato
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DABCO /o = = = = = = = = 2,2,2 Diaso-Bicy~‘o

Octano (frietilenoc
di amina).

M Ole =cee =<« Meato Bstanoso
80 00t = = « = = = = = = Octeato Estanocso

Se han hecho varios setodos pars evaluar los efectos de
108 catalisedores, de 108 cusles se tienen las tadlas
siguientes: (Boletfm E.1. Dupont, darso 16 de 1960).

IADLA No. d

Orden de¢ la actividad cataitica pars

1s reaccién Isocisnsto - Agua; asando
1s aisme concentracién en peso de 1los
catalissdores (&)(0.1 pphp), tomando co
80 base de comparacidn el Sn Oct.

CATALIZADORES OEDEN DE_ACTIVIDAD
DABCO 2.7
THBDA 1.6
2R A 1.5
DATDL 1.3
BEERER 1.1
Sn0et 1.0

ZAMA Bo, 2

Orden de¢ actividad catalitica de 1los

diferentes catalisadores ya sea sélos
© combinsdos y en diferentes concen--

tresiones.
Concentraciones (&)(pphp) Orden de actividad
0.1 Bl e c ccaee=a=ll
0.5% BN e « « =« @ = = = 22
0.1 [ J 7 W T )

() pphp = partes en peso por 100 partes de polioel.



Concentraciones (pphn) Orden de Actividad
0.1 Sn Ole 2%

0.1 T..3DA 5¢

0.5 TEA 74

c,.1 DA3CO 120

0.5 TX3DA 16C
0.1 D2mML 29
0.2 J45C0 2¢0
0.1 J37oCH 200
2.3 12C0 31312
2.3 0L wus
2.2 A0 20)
2.1 2L ¢ 3,2 [T eccccccccccccas X
Jel SITZL ¢ 065 Nl emcecccccccnes - 23D
2.2 S3TTIE LEOQ
2.1 TMSL + 002 TUY emceccccecemaae 330
c.1 n Cet. 540
2.2 cn Ne, £el
S.2 SoT2LE 630
0.2 otie) 730
0.1 23TCL ¢ 0.2 T .307 eacceccccccass 790
2.1 n 0t + 0.5 LI cocaccccmacaas 800
262 D A 210
2.1 S0 H 4 0.1 2ATT0 ecencaaa ———— 570
262 ian Qle, ¢10
2.1 TITUL 4 0.2 TA200 eccemecccecaa 12100
2.1 o Tet 4 20?2 T 4 comemccccecnae 1920
0.1 n 0ct ¢+ 002 T 304 eeccecmcacaa- 13.¢C
c.1 Sn 0ct ¢ 0.2 54000 ecenecmenaea- 1270
0.5 Sn (et ¢ 0,5 T..% wececccccccacae 1029
0.1 25700 4 0.8 34300 cmcccsmcecees 1410

0.1 3 0ct ¢ 0.5 T .2) ecceaee- -—e=e 1£10
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Concentracionse (ppdp) Orden de activided
0.1 Sa G0t + 0.5 DABCO «eee 1510
0. DBEDL ¢ 0.3 DABCO eeee= 1780
0.2 Sa Oot 2%00
0.3 = Ost 3%00
0.3 So 0ot + 0.3 DABCO ~ee 42%0
0.5 Sa Oot 4500
0.% Sn Oot + 0.1 DABCO <eee 5140

Bn an orden de actividad menor de 210 la espuma tiende
a salir defectuosa (colspseds).

Bn an orden de activided de¢ 210 a 700 la espama tiende
e salir dien.

In la sctualidad ee asa ana sezola de dos catalissdo-
res casi exclusivamente, que son el Octoato Estanocso
(2-9) 7 1a Trie-tilen Di-amina (DABCO).

El catalisador de amina como se encuentra en estado so
11do dedberd disolverse y se hace exclusivaamente con el
agus ussda en la formulscién, o se agrega s ls resins,
previs agitecidn.

La concentracidn senor de 7-9 es para espumas de alta
densidad y la sayor pars dajas densidades, concentracio
pes sayores (0.35 pphp) de T-9 produce espumas de celda
cerrads y puede ocasionar encogimiento de la espusa, ¥y
concentraciones aenores (0.25 pphp) 4e 2-9 produce o8
puass colapsadas.
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D.- Espumantes.

El rdpido crecimiento de la industrfa de les espusas de
uretano durante los (ltimos afios, han sido acompafiado de
cambios tecnoldgioos tendientes & me jorar las propieda-
des de la espuza.
Un papel muy importante en este desarrollo han desen-
peiindo los sgentes de soplado, agentes espunados 0 sim-
plenante espumantes y de estos, en especisl, los hidro-
carburos fluoredos. Con ests inovacién se ha logrado
producir ant gran variedad de espumas, de mayor o menor
suavidad y econonfa, beneficidndose asf{, principalaente
el canpo de 10s productos acojinedos y los materiales
aislantes.

Los hidrocarbaros fluorsdos se conocen ¢on ¢l noadre co-
sercial de Genstrones y son amplisaente .iilisedos en la
fabricacién de 10s diferentes tipos de espumas: rfgidas,
flexidles y seni-r{gides. Los genstrones usados pars es-
tas aplicsciones son el genetrdn 11, el genetrén 113 y
el genetrén 114. Z1 primero de estos es ¢l ads utilisza-
do0, en tanto qus 10s otros dos y la aezcla de ellos son
de eplicacién muy limitada. (en el pais sélo se dispone
de genetrén 11).

lor nidsticos son obtenidos por procesos loe cuales in-
volucran ano de 1os tres siguientes adtodos de espusado
secdn:co, ffeico 6 qufmico. Todos ellos desempelian uns
furcidén comdn dentro de¢ la formacién de una espuma del
1fcuido o,pldstico, dentro de 1limites especificos de vie
cocidad, La formacidén de celdas en la espuna se obtienen
por ¢l uso de egentes espusantes, 108 cuales pueden ser
sdl1d08, 1fquidos, gaseosos o cuslquier combinacién de
sateriales capaces de producir ana eetructura celular.
Loe agentes f{eicos de espusado son compuestos, que can
bisn su estado ffsico durante 1a operacién de espumado



sistema "vgn®": gases comprimnidos al expanderse, liqui-
dos voldtiles, eto.

Los agentes qufmicos de espumado son compuestos orgdni-
cos o inorgdnicos, que se descomponen por 1la sccidn del
calor y producen por 1o senos uan producto gaseoso.

Los agentes de espusado a{s utilizados en el uretano,
son los f{sicos y de éstos los 1fquidos volatiles. Es-
tos 1fquidos pueden servir tamdién para controlar 1la
temperatura, pués al evaporarse, consumen el calor ne-
cesario pars su vaporizacidn. Cuslquier sustancia que
sea 1fquido a la temperatura azbisnte ¥y su punto de
ebullicidn sea amenor de 110°0 8 la presién normal pue-
de servir como agente de espunsdo, no obstante ésto,
son pocos en realidad 1los que curplen coa todos los re
quisitos o la mayoria de ell10s que debe cuaplir um buen
ageate espusante:

1l.- Deberdf ser inodoro y no toxico.

2.- No dederd ser corrosivo,

3.- Ko deberd ser inflazable.

4,- MNo deberd afectar las propiedades ffsicas y qufai-
cas del polfmero, adn caando sea soludle en el o lo
expands.

S.- En estado gaseoso deberd ser termicazente estabdle y
qufnicamente inerte.

6.- Deberd poseer baja presidn de vapor a la temperatu-
ra anbiente, peraitiendo fdcil mane jo.

7.- Debor{ evaporarse rdpidaaente (bajo calor especffi-
co y bajo calor latente de vaporizacidnm).

8.- Deberd tener bajo peso molecular,

9,- Deberd tener alta gravedad especifica.

10.~ Deberd poseer, en sstado gaseoso mds lenta difu-
ziér que el aire, a traves de la meambrana del po-
1Za2ro.

1l.- laberd zer disponible en el comercio.
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sistema "vgn®: gases comprimidos al expanderse, liqui-
dos voldtiles, eto.

Los agentes qufmicos de espumado son compuestos orgdni-
cos o inorgdnicos, que se descomponen por la accién del
calor y producen por 10 aenos un producto gaseoso.

Los agentes de espunado mis utilizados en el uretano,
son los f{sicos y de éstos los 1fquidos volatiles. Gs-
tos 1fquidos pueden servir también para controlar la
temperatura, pués al evaporarse, consumen el calor ne-
cesario pars su vaporizacién. Cualquier sustancia que
ses 1fquido s la temperaturs anbieante y su punto de
ebullicidén sea menor de 110%°¢ s 1a presién normal pue-
de servir como agente de espunado, no obstante ésto,
son pocos en realided los que curnplen coa todos los re
quisitos o la mayoria de ellos que debe cumplir un buen
agente espuaantes

1.- Dsberf ser inodoro y no toxico.

2.- No deberd ser corrosivo.

3.= 5o dederd ser inflamadle.

4, MNo dedberd afectar las propiedades ffsicas y qufai-
cas del polfmero, adn cuando sea soludle en el o lo
expands,

S.- En estado gaseoso deberd ser termicazente estable y
qufnicasente inerte.

6.~ Daberd poseer baja presién de vapor a la temperatu-
ra anbiente, peraitiendo fdcil mane jo.

7.- Deberd evaporarse rdpidanente (bajo calor especf{fi-
€0 y bajo calor latente de vaporizacidn).

8.- Deberd tener bajo peso molecular,

Q,- Deberd tensr alta gravedad especifica.

10,~ Deberd poceer, en estado gaseoso 2ds lenta difu-
c14r que el aire, a traves de la membrana del po-
1Za2ro,

a

ll.- laberd cer disponible en el comercio.
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De los diferentes espumadores disponibles, ¢l genetrén
11 e¢s el qae satisface la mayor parte de los requisitos
anterieres. El genetrén 11, de nomdre qufmico Tricloro

Fluorosetano, se obtiene & partir de la resccién del
Tetracloruro de Carbono con el acido Pluorh{drico.

CCl, + HF —— FCCI, + HCI

El proceso de obtencidn consiste en 1o siguiente: (Ver
diagress de proceso).

Se alimentan al reactor las saterias pricas: Acido Mud
orhfdrico anhidro y Tetracloraro de Carbono, las cuales
reaccionan en presencia de un catalizedor, passndo a ana
columna de agotamiento donde se separa el catalisador y
regresa al reactor, continuando la meazcles de gases hacia
la torre de absoreidn, donie se sevars el decido clorhf-

drico, el cudl se disaelve en ague y forma uns solucidn
a) 30% que viens & ser un coproducto.

Los gases, adn con pequefias cartidades de dcido clohf-
drico son conducidos a un sisteass aslcaliro, donde es
elizizado el doido remanente, pocteriormente corntirdan
& une torre de secado que contiene dcido sulfdrico y
8ldaina, secos 108 gasee pasan al CODPreeoP que 108 in-
troduce en 18 columra de destilacidén prissria, donde se
separs el genetrén 12 y pass s su almacén, el producto
que quedea ep o1 fondo de 1la columna pasa s una coOlumna
de destilacidén secunderia, en donde se separs ¢l gene-
trdn 11 del Tetrscloruro de carbono, el genetrén 11 pa-
ea a su almacén y el tetrscloruro retorns al reactor.
En la tebla I se presents una lista con las propieda-
des ffeicas del genetrén 1),
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presidn de vapor y de condensacidén, rasdn de compreside
coeficiente de desarrollo, catalisadores, etc.

EPEC?0S DBL GENETRON 11 SOSRES LAS PROPIEDADES PISICAS
DE LOS URETANCS.

DENSIDAD. -

La deneidad y suavidad de la espuma se controls con el
genetrdn 11, a mayor csntidad de genetrdn menor densi-
dad.
Al determinar la cantided necesaria del genetrdn pars
obtener una densidad requerids dedben considererse otros
factores como sons

Espesor

Porea d¢ 1ls espuma

Temperaturss de icgredientes
Teamperatura del molde

Al sumentar el nivel de genetrdén para obtener la densi-
ded requerida de la espusa, es frecuente afectar algu-
nas otrss variadbles, no obstante se acepts un ligero
detrimento en éstas, si se alcansa ls densidad desea-

da.
CONDUBPIVIDAD TERMICA

El genetrdn 11 debido a su baje conductividad téraics,

acentds la baje conductividad de las espumas. Esto tie-
ne gran iaportancia princiialzente en las aplicaciones
de éstss como aislantes.

CARGA DE COMPRESION.-
Es otra variable que puede ser controlada por la canti-
ded de genetrén 11, un aumento de este ocasions uns

dissisucidén en 1a csrga de compresidn.
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RESISTENCIA DE CARCA.-

Lss graficas "C" y "D" muestran que, para an catalisador
determinado, & mayor cantidad de genetrén, menor cerga
de¢ indentacién ( entiendase por carga de indentacién co-
20 la fuerza necesaria para reducir el voluzen de uns
placa de espuza de un drea y altura detersinadas, & una

fraccidn de so volamen inicial).

RESISTENCIA A LA TENSIOR.-

Un sumento en ls cantided de genetrdn trae como conse-
ciencia una disainucidn en la resisteccis de la espuma.

la odtercidn de las espumas de poliuretanoc, es un proce
80 er. e]l que interviene un conjunto de varisblee ffsi-

cee y qui{micas,

la fabricecidn de las espusas de poliuretanc se hacen
tajo las siguientes carscterizticae:
Baja corductividad tdr:ice
Adhesidn extraordinaria s lae superficies
Propiedsdes de¢ flotacidnm
Resistencia = 2icroorganismos
(hongos, moho, insectos, etc.
Estabilidad estructursl
Pacilidad de fadbricac:én

Para la obtencidn de espumas rfgidas ze usan polioles
rluracolee de bajos pesos ecuivalenter y alto grado de
cruzaniento molecular y como ya mension:aos dedbido a la
facililad de estas espumas por adquirir diferentes apsa-
Tiencias son auy utiles en muedbles y decoracién,

Z1 genetrdér. 11 tiende a vaporizarse muy rapidacente por
1c que ¢l personal que 1o usa debe llevar lentes y ropa
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adecasda dedido & que si cae sobre 10s 0Jos 0 la piel
pusde provocar eeriss quezsdurss, ademds debe slsace-

narse en dreas ventiladas, pués por ser ads deanso que
ol aire, 10 desplazs a éste, quedando genetrdn en las

capas inferiores.

GENETRON 11
(TRICLORO MONOFLUORO METANO)
PROPIEDADES FISICAS
FORMULA QUIMICA CCL,F
[ P£80 MOLECULAR 1374
|_PUNTO DE EBULLICION 7485F
[ PUNTO DE CONGELACION —168°F
| TEMPERATURA CRITICA BF
PRESION CRITICA 635 P8I
|_TOXICIDAD _ MEDIA
FLAMASILIDAD NO
| EXPLOBIVIDAD NO
COLOR COMO AGUA
SABOR ETHEREOD
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COMPAESION
OSSTILACION
PRIMAMA

CC i, DE RETOANO AL REACTOR

OESTILACION
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B.- Mitivos

Se aesn tres tipos de aditivos en la eladboracidn de
espasas:

a).~- CARGAS
Be un aditivo que se le agrega a la espuma con el odfeto
de me jorar sus propiedades de acojinamientc y bajar el
costo de producciéa.

Este material ee¢ 30z0la con ¢l saterial antes de intro-
dueirlo como componente pars la elsboracién o ea algunos
cas0s sl somento d¢ veciar la mescla que formard la es-
puma.

En 1a seleccién de estas cargas se deben tOaar en caeD-
ta los siguientes fectores:

1).- Costo de msteriales.
i1).~ No ipcrementar dezasisdo
ls viscosidad con la resina.
1i1).- Inerte
1lv).- Bajo contenido de agus
v).- Tassfio de la particals y ani-
foraidad,
Batre los diferentes tipos de carga encontramos:

1).- Carboaato de Calcio
11).- Sulfato de Bario
1i1).- Caolfn

iv).~- Maders de desperdicic

b).- PIGMENTO.

Bste aditivo se usa exclusivaaente para proporcionarle

una presentacién mas agradable s la espuss y en algunos
casos pars diferenciar las densidades 6 contrarestar la
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decoloracidn que safrea las espamas & trsves del tiempo.
Los pigeentos mas ascales son del tipo de pasta y dedben
ser disaeltos es la espams antes de¢ imtroducirse en la
oabesa mescladore.
En la seleccién de este pigmento debe tenerss en cuenta
108 siguientes factores: aniformided, intensidad del ca-
lor y sas efectos en ls espama.

¢).~ RETARDADORES DR PLANA.
Betos alitivos se asan para obtener espumas asto- extin-
guidles, Dedido a que estos aditivos disminayen las pro-
piedades f{sicas y elevan sa costo, sa aso debe eer may
especifice.
Botre los diferemtes tipos s asar, se pasden sencionar
el fosfato de tricresile, el fosfato de tricloroetileo y
1s harina de Silice. (Bstos sditivos se asan primeipal-
mente e3 1a indastris d¢ la construsciés).-
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P.- Jscoianato

Tensmos que distingair emtre los monoisocianatos ( que

norsalaente 8610 se asan para diferentes analisis de la-
boratorio), diiscocianatos como el TDI y el MDI y triiso-
cianatos s base de trisetilol propano y ?DI, em solacidn.

Bn la fabricacién de espuma de poliuratano flexidle se
asa casi exclasivamente el Tolaen Diisocianato( TDI).

Bste prodacto con peso molecalar de 174 tiene ana pres-
o1én say alta 4¢ vepor y es el producto ads peligroso
en esta inmdastria.

Bl producto es sasasente reactiso con una gran variedad
de sastanciss orgdnices y logicsamente son practiocsmente

todas las partes del caerpo hamano,

El TDI sobre la piel, pasde provocar irritacionss cate-
neas, para evitar serios dafios hay que lavar la parte
afectada con alcohol desnataralizado y luego con agua.

Bn 1a fadbricacién de la espusa rigida se asa el NDI

( 4-4 aifenil metil diisocianato) es maucho menocs pe-
11groso que ¢l ?DI por sa alto peso molecalar y al
sisao tiempo por sa baje presién de vapor, sanque tem-

bién con este producto dedben tenerse las precaucionss
dedidee.

l.- D¢ ninguna saners debe de peraitirse a obrerocs o a
empleados ingerir alimentos sin antes lavarse las
aanos.

2.~ A 108 obreros y empleados mfs expuestos a su uso,
deberdn suministrarse atencidn médica periddicamen~
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4.~ Bn caso d¢ recipientes destinados a la veata a otros

as0s, hay que advertir al comprador las precauciones
dedidas.

En ¢l sercado existen diferentes derivados polimericos
del EDI con distimtes fancionalidades, aplicaciones y
sistemas.

PROPIEDADES FISICAS DE LAS ESPUMAS OSTENIDAS A PARTIR DE LA FORMACION

RANGO
2" s-1/2"
Densided 1b/13° 1.7- 18 14- 18
Fuerza de Tensidn 20 - 27 2 -2
[ Elongecion % 20490 300 -370
Fusrza de rupturs pfi — 27-_35 30- 33
Rebots % (péndulo Good Yeer Hesley con 75% de

penewacién) 0 -4 50 - 52
Compresién, %, 90%, 22 hry.,

{espume de 3 dfes) 16 - 26 8 - 10
Compresién, %, 50%, 22 hrs.,

(espume de 3 dss) 8 - 10 86 - 8
Carge de indentagion a 264 1bs. 18 - a1 33 - 3%
Corge de indentacidn s 68% 1bs. 45 - 53 80 - 89
Razdn de 66.25 25 245
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CAPI?ULO I

Tecnicas de moldeo.

Como ya hemos mencionado, las espamas de¢ poliaretano
tienen coamo ana de sas mas iamportantes aplicacionss,
1ls fabricacién de piesas decorativas, ornanentales y
hasts piesas completas d¢ muedles (paertas, cajones,
vitrinas, marcos, etc.). La obtencidn de este tipo de
articalos reqaiere de moldes flexidbles, que ss fadri-
can con una serie de¢ materiales coyas caracteristicas
dptimas deden ser bdsicementes

1.- Pidelidad d¢ reprodacciéa.

2.- Flexibilidad y resistencia al desgarre.

.- Klongscién y facilidad para ¢l moldeo y bdasn
curedo 0 valcanisedo,

4.~ Qu# Bo inhidan ¢l carado de las resinas esple-
sdas,

5.~ Resistencis quimice & 108 componentes de las
resines.

Los materiales comanmente esplesdos en la fadricacién
de 108 moldes flexidles son:

o).~ Hales de si)icép.

El material esplesdo cop mayor frecuencia ep la fabri-
cecidép de moldes flexibles, dedido bésicaments & su fi-
delidad de reprodaccién, resistencia sl desgarre y ree
sistencis qufmics, 881 0030 sus excelentes propiedades
desmoldantes. Bxisten varios tipos de hules de eilicén
¥ eu carndo (proceso de vulcsnisacién) se efectds a
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b).- Elasjomeros de gretsno.

Con buenas carscterizticas de dareza y resistencia al

desgarre tiens ans menor fidelidad de reprodaccién y
requiere 4ol aso de agentes desmoldantes darante la o-

perscidn de reprodaccidén y en cada ciclo de fabricacién

Bsta carasteristica en ocasionses impide su espleo en
produccién sasiva.

o)~ Lates.
Indadablesents el material de menor costo en este tipo
d¢ materisles, con escepcién de la elasticided, no ti-
ons ningana de lss caracteristicas de los prodactos
anteriores, ¢ independientesente de que el tiempo de
fabricacidn de moldes de este tipo de material reqaie-
re de¢ un tiempo consideradle, ya que ¢l modelo a repro-
daoir se pinta con latex catalisedo que al vulcanisar
proporeiona ana pelicula flezidle y delgsda, pudiendo
e oontinascidn repetir el "pintado” tantas veces co-
B0 s0s Decesario hasta obtener el espesor del molde
requerido.

Los moldes de latex se desgarran con facilidad y son
atacados qufmicamente por slgunas de las resinas es-

pleaias pars 1la reproduccidén y el calor de la reaccién
de estas degrada el materisl.

En algunas ocesiones es aconse jable emplear desmoldan-
tes on este tipo de moldes.

d4).- Plastisoles vinilicos.

Nateriales de reciente aplicacién en esta drea, deden
ser calentados lenteaente a temperaturas de aproxias-
damente 160°C y se vacfan sobre el modelo precalentado
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Al enfriar, el pldstiscl solidifica y basta con reso-
verlo del modelo pars tener ¢l molde listo.
Cuando el modelo se deteriors ¢ se desea cambiar de¢ mo-
delo, oo fande naoevamente ¢l material, repitiendo la
operscién indiceds.

DESMOLDARTES.

Caando s¢ requaiere ¢l espleo de desmoldantes daurante
¢l proceso de reproduccidén, se emplesn principalmente

tres tipom 3

1i).- Solaciones

Generalmente acaosas de aloohbl polivinilieve, metil
celalosa, eto., on las que ¢l disolvente se evapora
y se forma ans pelicala continas que impide el con-
tacto directo de la Tesine d¢ laminado y ¢l molde o
modelo, este tipo de ssparsdores deben ser asplicado
on cada operscidn de moldeo.

1i).- Coeras y emaleiones de¢ ceras

En este caso, el sgente desmoldante, fabricado a da~

se de ceras de¢ carnaada, s¢ aplica con ans franels ©
trapo, procediendo a pulir en forma manual, ys que el

empleo de eqaipo mecanico genera calor por fricciém y
éste puede fundir la cers rompiendo la continuidad de
la pelicala,

Algunss forsulaciones de este tipo, permiten an mol-
deo continao d¢ 4 6 mds ciclos antes 4¢ una nueva
aplicacién del separasdor.

En alganos oasos estos tipos de separadores ss cla-
sifican como agentes desmoldantes “"seaipermanentes”

y los deemoldantes d¢ siliodn pertanscen a este tipo



_-- asgonvenientes es ¢l lavado ¢ limpiesa del
articalo moldesdo si se requiere una operacidn al aca-
bado, por ejemplo, pimtars o decorado.

i111).~ Desmoldantes internos.

De reciente desarrollo, este tipo de agentes separado-
res se mescles con el "Gel Coal”™ y requiere para su es-
pleo de la preparscién § cerrsdo del solde.

Bstos tipos de materiales me joran ciertas caracteris-
ticas y ayuden a sumentar ls produccién de piesas.

En alganas ocasiones y & fin de eliminar la operscidn
de limpiesa y pars aceleras 1a produccién, ss emplean
como desmoldantes uns serie de productos conocidos co-

20 "Barrier Coate” que aplicados direotamente al mol-
de antes de cada ciclo, ofrecen las siguientes venta-

Jas:

1.~ Actas comoO base O primario para el proceso de acad
bado.

2.- Alarga la vida dtil del molde ya que no permite el
contacto directo con las resinas de moldeo.

3.- Actua como desmoldante

Discutéidos brevemente los materiales comdnmente emple-
ados en la fadricsoién de moldes, a continuecidn se
describen 1os aétodos de fabricacidn de los aismos,
haciendo notar que en todos los casos ¢l modelo debe
de encrontrarse lidre de polvo y haxzedad.

Caando el modelo sea d¢ yeso se suguiere pintarlo ocon

lacs de¢ nitrocelaloss, y si tiene superficie porosa,
e® aconce jable esplear un agente desmoldante que en es-

te caso puede sor una solacidén de 5% de vaselins en
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cloruro de metileno o cualquier disolvente perecido de
rapide evaporacidén ( el cloruro de metileno no es in-
flamable, razén de su preferencia).

Siempre que sea posidle se debe usar modelos de madera
pero cuando se deseen obtener reprodacciones tersas s
partir de grabsdos o fotograffas, para fabricar el "ori
&insl” se debe preferir cers de abejs a la plastilina,
ya qae la primera proporcions anm acabado terso que pue
de ser sdrillantado, 10 qae no se logra con la plasti-

lina.

l.- Noide sbierto

Cuando el aodelo por reprodacir tiens aniformidad res-
pecto al espesor, por ejemplo, marcos para espejo, pla
cas decorstivas, etc., ¢l modelo convenientemente pre-
parsdo con agente desmoldante, se fija en ana base de
madera 0 vidrio (unidn que debe efectuarse con plas-
tilina) y s continaacién se coloce al rededor del mo-
delo an marco de maders, cartén, vidrio, metal, etec.,
de tal maners que se tengs ans distancia de aproxima-
demente 5 ma. por lado del modelo al marco y que las
altars de este sea tambien mayor en 5 ma. qae ¢l pun-
to mds alto del modelo, procediendo al sellado del mar
co, su base, 10 que se logra con cinta adhesiva, plas-
tilins, etc., posteriormente se efectda el vaciado del
materisl para el molde, teniendo cuidado de que dicho
vaciado se efectde en una esquina del modelo para psr-
aitir que ¢l material fluys lidbremente hasta alcanzar
el nivel predeterminado, de.esta manera se evita bur-
bujas en la superficie de contacto con el original.

La operacién de desmoldeo de efectda cuando en material

flexible se encuentre curado y este tiempo varfa de 4,
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24 6 hasta 48 horas dependiendo del material eapleado,
sunque on algunas ocasiones por medio de calow, se pue
de acelerar el proceso de valcanizacidn, 1o qae no es
siempre recomendadle.

2.~ Moldes mflsiples:

Precuentezente se deses reproducir piezas que no tie-
nen superficies planas (figuras decorativas) y en estos
casos se pueden fadricar moldes de 2 6 nds partes, para
esto se determina 1s unién o lines de ensaadle de la
figura por reproducir, el modelo se encapsula en plas-

tilina hasta el nivel determinado procediendo a alisar
las saperficies y marcar gufas o ranuras qae posterior

mente ayudardén sl ensgablado de las secciones. A conti
nascién se colooa aun marco con las caracteristicas des

ocritas, procediendo al vaciado del material para la for
m8cién de la primera parte del molde.

Cuando ¢l material se encaentra curado, se invierte el

m0delo y e¢ elimins 1la plastilina procediendo a un se-
gundo vaciado, en ocssiones para evitar adherencia en

este segundo paso, se emplea an agente desmoldante en
la 1linea de unidn del primer vaciado.

3.~ Eoldes "Guantes”:

Con este nombre se denominan los moldes obtenidos en la

siguiente forma:

El modelo convenientemente preparado, se “pinta” con el
material flexible al que previamente se le ha agregado
algdn material que imparta tixotropfa, evitando de esta
manera el escarrimiento del molde (se debe prestar es-
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con una brocha). Cuando el material se encuentra valca-
nisado, se procede a formar an contramolde de yeso o de
la misaa espusa de poliaretano utilisada para las pieszas
prefiriendose este dltimo por sus caracteristicas ( poco
peso y resistencia). Al igual que en 10s procedimientos
anteriores es necesario ¢l uso de an marco a fin de pro-

porcionar uns sayor rigides al molde.

Recoaendaciones Generales.

Dependiendo del tipo de molde y piezas por reproducir,
ce aconseja de jer "orificios de purga” para evitar aire

ocluide durante el moldeo.

En ocasiones en 108 moldes tipo guante ss susle asar al-
g4n material cue loe refuerza, como la fidbrs de vidrio
o selz de algoddn, operacién que se efectda despdes de
el primer recabrimiento y antes de que el material se

encaentre totalmente valcanizasdo.

Paras facilitar la conformacidn del refuerszo y adhesién

3l model, se puede mojar con slgdn disolvente de fdcil

evaporacién, aplicando posteriormente el segundo y ter-
cer recudrimiento de material shulado.

Estos refuerzos aumentan la resistencia al desgarre,
aunque disninuyen la elasticidad del molde.

Para slargar la vids dtil del molde, conviene almacenar
los 2 8 4 dias s temperatura anbiente antes de usarlos
logrando asi un me jor vulcenizado y por 1o tanto las

me jores caracterfsticas f{sices del materiel. Asi mis-
20 s8¢ suguiere efectuar dos o tres vacisdos con parafi-
na, ye que esta de jard una pelicala delgada que evitard
¢l contacto directp de lae resinas con ¢l aolde, este
procedimiento se puede repetir cada 10-15% ciclos del

mo0ldeo.
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Debe evitarse hasta donde sea posidble que la resina ca-
re completazente dentro del molde, es decir, la teapera
turs exotersica de la resina no deberd desarrollarse
dentro del molde, en caso contrario, la vida (til del
molde disainaye.

A continuscién mencionaré algunas de las fallas ods co-
minee y problemss que se encuentran con 3ayor frecuebn~
cis en estos tipos de moldes.

PALLAS CARACTERISTICAS BN MOLDBS PLEXIBLES

Palla.
l.- Eolde sin vulcanisar

Posibles causas.

1.1.- Origizado por una sals meccla de cetslizador; en
ocseiones ¢l molde presentz areas blandas.

1.2.- Posible desproporcidn en 10s componentes de la
sescla.

1.3.- Inhibicién con el sgente desmoldante o superficie
del modelo.

Se suguiers efectdar una pequefla prueba de inhidbicidén

antes de proceder al vaciado del material flexible, y

proceder a realizer un buen pesado de los materiales

asi como una buena agitacién del amaterisl.
Pella
2.- Burbujes en ls superficie del molde

Posibles causas.

2.1.= Si el tiempo de gelado del material flexible es
derasiado corto, la mescla catalizada dede ser

desereada antes 4e¢ ser vertids sobre el modelo,
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barbajas strapadas en el molde.
2.2.- Nala forma para vertir el material flexidle,
Se suguiere vertir el saterial ez una de¢ las esquinas
0 1lado del modelo y permitir qae flaya libresente en
tods la saperficie, evitando asi la oclusiép de aire,

Palla
3.~ Adherencis del modelo al molde

posidbles causas

3.1.= Falts del agente desmoldante en el aodelo.

3.2.,= Nodelo auy poroso gque permita que el material flu-
ya dentro de las cavidades, ccasionando una adhe-
rencis mecanioa.

Se sugaiere sellar el modelo con laca de nitrocelulosa

00 debe emplearse barais de¢ goze lacs, y& Qqae en ocasio-

nss se¢ adhiere al material flexidle, tamdbien se recomien

da cambiar el demmoldante 6 aumenter las apliceciones de

oste.
4.- POCA DURACION DBL MOLDE OCASIORADA POR;

4.1.~ Rotaures
4.1.i.- Nal 4isefic del mobde (molde sin salidas).
4.2.11.- Naterial poco flexibdle.

4,3.1i1.- Nala tecnica de desmoldeo.
Se sugaiere modificar el disefio del modelo hacis el mol-

de y ayudarse al deemoldeo con aire coaprisido aplicado
e ane escuine del molde 6 cambiar 4e material (ya vimos
que tenemos gran varieded de materisles pars moldes).

4.2.- Nolde quebradiso

4.2.1.- Cura inadecusda, sin permitir una vulcanisacién
completa.

4.2.11.- Brceso d¢ monomero ep la formulscidn,

4.2.111.~ La temperaturs exotersica se desarrolls en
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Como un ¢ jemplo carscteristico de este tipo de moldes
a continuscién presentard la fadricacidén de un molde
de caucho o hule de silicén.

A travdzs de 108 afios 61 hule Ge silicér ha tenido va-
rias aplicscidénes interesantes, selladores de parabri-

sas de satomoviles y avionss de retroprojuleiém, pro-
paleién, protectores de calor, scllziorec v encapsule~
dos para naves espaciales, sustitucidén de determirados
te jidos del caerpo husano y selladores »>ar: coanstruc-
ecién son de las afs conocidas.

La rasdn que permite la variedad dec usos de estos mat
teriales o8 su comdbinacidn de propiedades dnicas co-

a.- Bxcelente estabilided s alta y baja temperatura.
b.~ Bxcelente resistencia a la intemperie.

¢.- Propiedades dielectricas.

d.- Variedad de estados ffsicos. Desde flaidos haste
pastas firmes.

¢.- Su estabilidad qufmica ante productos qufmicos.

f.- Su antibdherencia a la mayoria de plasticos y mate-
riales adhesivos.

€.- Poder pasar de estado 1f{quido o pastoso & hule so-
11do sin necesidad de asplicar calor o presién.

Las dos dltimas propiedades, antiadherencia y vulcanie
sacién a temperatura aabiente, han hecho posible ana
fazilia de hules moldeables para fabricacidn de proto-
tipos y producciones a pequeila escala. Plastisoles,
resina . xys y roliester han sido los pldsticos mds

comunes usados para vaciados sobre moldes de silicdn
y ocasionalmente de bajo punto de fueidn.

En los fltimos aflos, un gran interes en la industria

4~ Yaa nidaticoa hn 8id0 la imitacién de la madera de
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108 muebles. Buevos equipos, nuevas combinacionss de

resinas y forsulaciones dirigidas s ls imitecién de la

ssders, barreras protectoras que permiten acabdar los
plésticos como maderss y moldes de valcanigacién a tes-

peratars asbiente de maxiss resistencia mecanice ¥y
quimics ha hecho posible la produccién sistematica de

parte de musdles inclayando sobre todo las de forsas
ads intrincedas.
Bsta exposicidn cabre paso & paso el proceso actualmen~

te asado pars la fabricacidn de moldes dehale de sili-
cén y objetos vaciados de espums de poliaretano rigido.

El equipo para amesclar 1los componentes de hale 8¢ eili-
oén es may sensillo, un recipiente, una espatula y ana
basoale s $040 10 necesario.

Kl primer paso en la fadricacién es ¢l enmarcado del mso
delo, on este e jemplo tenemos ana piesa tallada.

En ls siguients figurs vemos al modelo en posicién den-
tro de sa marco, el modelo se mantiens sujeto por medio
de un adhesivo sensitivo a 1s presién o tornillos en e
el fondo de la caja. Las juntas O aniones se pueden se-
llar oon plastiline o cera de abeja.

Despues de¢ fijar el modelo y el marco, ambos se “pintan”
con ana solucién de vaselins al 5% con un solvente como
el tolaol o olorurc de metileno con objeto de me jorar
la seperacién del molde. Nientras esperamos la evapora-
cién del solvente, el silicdn se pusde preparar.

Solamente agregamos el porcentaje requerido del catali-
ssdor al caucho ( ¢l vendedor especifica o proporciona
tadblas de porcentajes de catalizador dependiendo de la
duress y rapidez requerids), la incorporacidn del cete-
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fondo del recipiente. El vaciado debe hacerse 1o mde

préxiao s la superficie del madelo para evitar atrapar
aire, debe escurrir y no caer el material. La practi-
ca nos ha desostrado que se llene el golde con un exce
80 de 1 a 3% & que se forme el enisco positivo; ana
vez lleno ol marco, hay que de jarlo reposar un tiempo
consid:radle para de¢ jarlo fluir libremente y que cual
qaier burbuja de aire sea desplazads hacia la super-
ficie, por dltimo se completa el vaciado hasta la al-
tura necesaria (el aodelo debe encontrarse nivelado
para evitar altaras distintas en las pantas).
Aproximadasente 24 horas despdes el molde estd listo
para separarse del modelo, una ves hecho esto se recoa
nienda que se almacene ¢l modelo 3 o 4 dias a tesmpera
tura sambiente para pernitir una vulcanizacién comple-
ta, ¢l molde se prepara con desaoldante y estd listo
pars la reproduccién de piezas de poliuretano.



- 40 -




41




- 42 -




- 3] -




\!
{ Y \1;.\5.\%% UF}J

|
3
§

'J‘u




- 45 -
CAPITULO IV

Maquiparis.

Pars poder conocer el tipo de mgqainaria asada en esta
industria debemos conocer primero el proceso de fabri-

cacidn,
El proceso de fabricacién de productos de poliuretanc
es on principio sumamente sencillo. Por comodidad en la

explicacién descridbird scasrasente tan sélo el proceso
cuando se usa un sistema de 40s componentes para proda-

eir la espusa rfgida. ( Rntenderesos que la resina ya
estard "preparada® con 1los cosponentes anteriormente
msencionados en sas proporciones debidas, y el otro coa-
ponente serd el isocianato EDI).

Kl componente "A" estard compuesto por la mescls de po-
lioles, agente d¢ espumsdo, catalisador , tensoactivo,
aditivo, etc., el cosponente "B" sefd por lo tanto en
este caso el MDI.

Tanto en el trabajo manusl coso en ¢l mecaniszado, el
principio fundamental consiste en pesar cantidades es-
tereoquimicamente qquivalentes de cada uno de los dos
componentes y sezclarlas intensasente, vaciar la mescls
on ¢l molde, esperar ¢l tiempo necesario para que se
complete la reaccién y desmoldar el producto terminado.

Segdn ¢1 proceso que se siga para elaborar la espuma,

podriamos mencionar tres grupos:

a.- Vaciado en lugar.
b.- Espreado o aspersasdo.
¢.- Noldeado de piesas.
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¢0, para aislaaiento de tanques en ¢l sistema de “"dobdble
pared®, o como recabriaientos dsecorativos o cuando se

trata de cubrir grandes superficies tales coao techos,
tuberfes, equipos, gensralzente con fines de aislamien
‘.O

El tercer tipo es el que realmente nos interesa, con-
siste on vaciar los coaponentes ya mesclados pero adn

on forma liqui> ., en un molde que tengs la forma negs-
tiva del producto desesdo.

Bsto se puede hacer en un molde de tapa removible o

vaciado a través de un orificio del molde segin sea
el caso y esperar ¢l curado.

Para cada producto deberd calcularse la cantidad a do-
sificar para obtener el peso volumétrico deseado.

Los moldes deberdn estar previamente tratados con un
desmoldante (de los mencionados anteriormente), para

evitar que las piesas se adhieran a las paredes.

La ventaja que ofrece trabajar en molde con tapa es la
facilidad de reparticién de la mezcla en el molde pars

lograg piezas més homogeneas. El vacisdo a través de
orificios en la pared del molde es 810 posible cuando
8¢ emplea uns maquina dosificadora de gran potencia ¥y
el tamafio de la pieza no sea zuy grande y que por raso
nes técnicas debs emplearse un sisteaa de reaccidn muy
rapids.

Hemoes mencionado ya la importancia que tisne la obser-
vancie estriota de la estequiometrfa de la resccidn.

La verdadera dificultad en un proeeso industrial estri
ba justamente en como garantizar er. todo moamento a 10

largo de cade produccsén, que se cumpla la dosificacién
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la reaccién.

Si en el proceso zanual se mane jan 108 componentes en
peso y con samo cuidado, se puede garantizdr la dosi-
ficacién exs2ta en ambos compc-entes por permanecer
relativanente ajena a influencias externas, sin embar
£0, resulta poco pretico, costoso y lento aderds de
que prdcticamente no se us: -~&ri n~ccucciones masivas,
solanente pars ensayoc de ladoretorio.

Los equipos dosificadores por otra parte, han alcan-
3840 niveles muy aceptables de perfeccionamiento gque
lor hacen confiables para cualquier tipo de producci
én, las mdquinas docificedorss manejan 10s componen-
tes en forma volumétrica no gravin:*rica, como en el
proceso manusl, sienfo estz la diferencia fundamental
entre asbos procesos.

Los equipos modernos de dosificacién constan principal
mente de dos sistemas irdependientes de recircalacién,
consiste cads uno en un resipiente, una boobda dosifi-
cadore y las sangeras necesarias paras conducis los

fluidos.
Eediante sistemas electrosecdnicos, en un sozento dado
ambos torrentes circulatorios descargan sizultaneamen-
te sus respectivos fluidos en un recipiente y eon ex-
puleados al exterior.

A sisple vista puede parecer demasiado simple la cons-

trucoién de un equipo de dosificacién, sin ecbtargo en
la prctics results muy complejo garantizar, como decfa
£08, 1a exactitud de la docificeecidn, yo que al tratar
se de fluidos en movimiento que serdn volumétricamente
Aocificedos & intervalos varisbles, reculte imprescin-

44hle controlar ls tecpersturs y la presién de los flu
‘4-= variacionet en 18 vie-
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cosidad, 1o que definitivamente mo resulta ficil.

Los sistemas sutoadticos de control de teamperatura y pre-
8ién asf como 1os sistezas electronicos de medicidén y de
control de todas las variables que pueden tener una gran
influencia en 1s dosificacién de los componentes, son e-
Quipo norsal hoy en dfa.

Bstos equipos se pueden clasificar en dos grupos:

Los de alta presién y los de bdajs presidn cuyas diferen-
cias mas notables se anotan a continuacién:

BAJA PRESION.

El sezclado se efectua por agitacién zecdnica.
a.- Estdn equipados con bombas de engranes de revolacio-

nes variables.
b.~ Pueden dosificar materiales con viscosidad alta.

¢.= No se pueden mane jar cargas sélidas dentro de 1los
componentes,

d.- Fermiten la dosificacién de muy pequeias cantidades.
e.- Bconomf{s en su 3antenimiento.
f.- Calibracién tusamente sencilla.

ALTA PRESION.

El mezclado de este equipo se efectda por presiéa de aire

8.- Zquipados con bozbas de pestdn de alta exactitud dosi
ficadora de revoluciones fijas y prdcticamente inde-

pendientes de la baje presién (contra-presfdn) que puede

ejercer el aire contenidio en los zoldes durante el vacia

a0.

b.- Dosifican eractamente adn los conporentes de muy baja
viscocidad,

c.- Pdcilzente transforzauvies =n td5uinais para mane jar
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d.- Dosifican grandes cantidedes por gnidad de tiempo.
Gran movilided de la cadbeza mescladors, que permite
disparos en dngalos diffciles y adn bajo el nivel del

espe jo del material.
f.- E1l tasafio reducido de la 31- . ¢ nezclado ahorra

saterial despuds del disparo.
La lispiesa de la cabesa mescladora se efectds con

aire y no con solvente ( en algunas ocasionss oon emd
bos).

[ P

&~

A continnecién observareaos la inmtroduccién de uma cabesa
mescladors en un molde cerrado, ademfs de una dosificadors
de este ditimo tipo y ¢l corte transversal de sa cabesa

sescladora.
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Descripcidn del eguipo.

El equipo que se exples para ls elaboracidn de espusa rf-
gida de poliuretano se fabrica en el extranjero, principal
mente en Estados Unidos y Alemanis.

Bste equipo se dbdvide principalaente en tres partes:

a).- Tanqaes de slgacenamiento.
b).- Unided dosificadors.
c).- Accesorios.

a).- Tanques de alaacenaajiento.
En estos tanques se¢ alaacenan las unidades catalizadoras,
es decir, la mezcla de resina “"preparada”, § ses, con #i-

1icén, catalizador, etc., y en otro, el isocianato.

Debido s que 13 resina cuando se encuentra ya preparadas,
se degrada coa el tieapo (dedido a la hunelad en el medio)
sélo se recomienda preparar la que se va & utilizar por
corridas de produccién, y estas soa de aproximalamente de
150 a 200 Zg., dependiendo las piezas que se vaa a produ-
cir ( normalmente recordemos que en las piezas de poliure-
tano rfgido en esta industrfa, son piezas pequedas utili-
zadas en aplicaciones), por 10 que no necesariasente se ne
cesita de un tanque especial, se acdostumbra utilizar los
2i8m03 recipientes (tanbores) que proporciona el vendedor
en 21 envase de sus productos.

b).~ Unidad dosificadora.

Sin duda es la parte mds importante de todo el equipo,
consta de dos bombas, con xmotor y reductor de velocidad pa-
ra cada corriente, En este equipo se requiere asucha presi-
cién en la dosificacidn.

El material se boabeard de la parte inferior del tanque @
una altura de aproximadamente 2 metros y una distancia de

4.6 metros con dos codos de 900, esta dosificadora debe de
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Tamdién esta dosificindora tiene ana cabega mescladora
la caal efectda el mesclado coapleto de las corrientes,
Consiste bdesicamente de uns recamars con an orificio de

salids y un sgitador de velacidad elevada, ¢l espacio qae
existe entre ¢l mesclador y le recdmars es muy pequefio

para poder obtener un 3¢ jor aesclado y por 10 oconsigain-
te me jor uniformided de la celda en la espana.

El agitedor es accionado por um motor eldotrico y es el
denocainado tipo pinmo.

Las caracterfsticas de la cabesa mszcladors son las si-

guientess

Recdaars

Naterial eeecece-e—e- Asero ordinarie
Tipo wecccccceee Continaa
Dideetro eeececcccwee 12 cas,

Longited —ceeeeme—— 31.8 oms.

Agitedor

Narca eececcacee= General Klectric
BP c—ceccccees §

R.P.K. 3000

Ls cabese mescladora es sin duda la parte ads iaportante
de la maguina dosificadora y em la cual se debe esaerar
su limpiese y mantenimiento.

I'n algunas ocacionss es rescomendabdble incluir mescladores
continuor e¢n cada tanque de alaacenaaiento ( sobrs todo
cuando las cantidades por dosificar son pequefas) para
evitar que el catalizador o algun otro componeate tiendan
8 precipitarse en concentracién hacia el fonio del tangue.
MWabién se scostuabra aesclar les cocponentes cada deter,
sinado tiempo.
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Accesorios

Los accesorios que norsalsente utilisemos junto ocon el
equipo son; BRotametros, valvalas de tres pasos, valvalas
block, taderia, mangeras, etc.

Mends écbemos atilisar an equipo auxiliar pars el cerrado
de los moldes, esto puede constar de¢ mesas de fierro
resistentes a fuerses presiones, tapas y marcos para los
moldes, y 1o ads is:ortante prenmsas, que pueden ser ma-
nuales, o sutomszticas & las que se les pueda determinar

l1a presiép a 1s que deben trabs jar para eviter deformacio-
nes en las® piesas.

ESTIMACION 1LCOHOMICA DXL BQUIPO.

8.- Tanques de almacenssiento.

Coao acabaaos de aencionar emteriorment¢ los tanques usa-
dos rerfan 10s sissos que proporcions el vendedor al enviar
sus prodoctos, pero en ceso de que se prefiera utilizar
tanques de me jor calidad, ee recoaienda que estos sean de
scerc el carbée con aun espesor de 12.7 aa.

b.- Unided dosifisadora.

Estus unidades dosificedorss se encuentran ep el mercedo
en difer¢ntes maices, formas, capecidades, disefios, otc.,
qae op precios varian desde § 500,000.00 hasta arriba de
S sillones de peses, sunque serfan posible la fadbricacién
de una sencille saqains de dosificacién de baja capacidad
pero que no de jarfa de ser coaplicada en la parte de su
cabeza mezcladors, ouyo costo aproxisado presento a conti-
ouacidn.

Conociendo el funcionamiento del equipo de dosificacidn
podemos determinar que como funciona con doe corriente
necesitamos equipo eimilar para ceda uns 4e estas, por lo
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serd al dobdle;
Bomba Sentinel o 2nith (5 HP)eceeocwe 2%,800.00

$
Motor I.B.N. $ 28,000.00
Reductor de velocidad Zero Nag ---——- § 18,000.00
s
 §
s

Valvula de 3 pasos 3,000.00
Rotanetro PP1/2-276-10/80 —weceeeceem § 12,500.00
Valvula automatics de Ent/Sal.ccccea- 27,000.00

114,300.00

$ 114,300.00 x 2 = 228,600.00

Mendés necesitazos una valvuls block de aproxizadazente

¢ 36,000.00, y dentro del armazdén, herreria, construccida
armado, aangeras, tuberiss, controles electricos del con-
trol de las valvalas sutomaticas, que junto com empaques
Yy piezas de refaccidn nos dard un precio aproximado a los
¢ 160,000.00 pesos, que sumado a 10 anterior nos darfd la
siguiente cantided;

Bquipo § 114,300.00
Armasén $ 160,000.00
valvala §  36,000.00

310, 300.00

Por dltimo necesitaremos una corriente ads, que serd la del
solventc que limpiard la cabeza mezcladora decpuds de que
termine csda corrida, evitando =2ri que se esté abriendo cons-
tantemente la cabeza mezcladora paras su limpieza.

=1 costo de este equipo adicionel surd de aproximadasente

$ 74,000.00 pero es un equipo necesario ya que graciass a

el se evitardn desgastes en la cabeza mezcladora que coao

ya cencionamos anteriormente es la parte zds importante de
ecta unidad dosificadora, 108 que nos dard una centidad de
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fotal $ 310,300.00
Bquipo adicional 74,000,00

~384,300.00

Lo que considerando que am equipo pequefio de dosificacidn
tiens an costo de ¢ 500,000.00 tendremos an aborro de
aprozissdasente $100,000.00.

Accesorios.

Bl costo atilizado en los accesorios, aesas, precsas ya
sea manuales ¢ sutomaticas varia desde § 200,000.00 haste
ads de $500,000.00 dependiendo de 1la calidad que se desse

Por 10 que podemos conclair que pars imiciar con ans
pequefila planta para prodacir moldarss pequefias de po-
liuretano rfgido necesitazos ana inversidén inicial de
aprozxissdanente § 900,000.00 hasta arribe de¢ 1.500,000,00
agregando a esto 108 gastos iniciales de s saterias
primas, local, instalaciones, etc.
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CAPITTUDLO V

Usos.

En la Industria Astczotris.

Asientos pars sutoduses, aviones, etc.

Tableros de instruzertos, volastes, ccnsolas.
Bquipos de seguridad (coderss, topes, etc.).
Defensas y frentes de automoviles y caronee,
Carrocerias completae.

Todo tipo de empaquec.

Lacas agtcaotrices de alta duracidc.

Adhesivos.

Rellenos de cavidades para finet acasticos y de

proteccidn.

Elementos amortiguaiores.

En la Industria de la Construcecién.
Elementos prefadricados ultraligeros.
Paneles y suros de divieidn,

Casas prefabricadas.

Puertas y ventenas.

Aislasientos téraicos y acdsticos.
Plafones, losetas, pisoe.

En la Industria Zapazers.

Suelas.
Plataforzatr y mediac plataforaac.
Suelas tipo suecos (rfgids).

Tacones.
En le Industria Rautice.

Cascos para lanchaes y deslizadores.

Boyas, flotadores, plataforasar flotartes.
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Bquipos deportivos (Squies, remos, etc.).
En la Industria en Gensral

Cubiertas protectoras de maquinas.
Sandas transportadorss y rodillos.
Elementos de alta resistencia a la adrasién.

BRecubrisientos, aislantes.
Juguetes, accesorios, stc.

EN LA INDUSTRIA XURZLERA.

Xuebles modernistas y modulares de una séla pieza
duebles con insertos de madera, ;etal, plastico, etc.
Fatas de muedles, moldurae y sccesorios decorativos
de todos tipos.

Gabinetes de aparatos electrdnicos (bocinas, televi
siones, computadorss, consolas, etc.).

Caratulas y gabinetes de relojes de imitacién saders.

Cojines y colchones.
Todas las piesas que ss pueian tallar en maders y si

ailares.

Puedo asegurar que todas las rpiezas de adorno de los =ue-
bles 3e cualquier tipo se pueden fadricar con la espuzs

r{gida de poliuretano debido a la facilidad que tiene de
vetearse y acabarse de tal maners aue no existe diferen-

cia alguna con la aspariencia del amueble.

Ademds se pueden fabricar vigas simulando nadera para deco

racién,

A continuacién observareaos una pieza fabricada.
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CAPI?ULO VI

Conclusidn.
1.- La inversidn del equipo y sateriales para la fabri-
cacién del poliuretano pueden considerarse relativamente

be jas.
2.- No se requiere demasiada espesislidad en ¢l trabdaja-

dor.

3.- La produccién de un volamen determinado de piesas en
an siempo corto y podemos asegurar que 68 uns de las =mdxi
388 ventajas que se ofrecen & la industria auedblera, por-
que la indastria moderns no se puede dar el lujo de per-
der el tiempo.

E1 uso de las molduras y aplicacionss de todo tipo de mue
bles dentro del amercado estd avenzando et foras rdpids y
es0 o8 16gico dedido a que el uso del poliuretanc rigido,
ded1d0 8 su seme janca ¢On la maders, su bajo costo & com-
paracida de la aisma, adeads de sus caracteristices men-
cionadas ( resistencia,mecanica, poco peso, etc.) la hscen
necesaria, por 10 que podemos concluir, que en la indastr
trias suedlers ademds de otras, el poliaretanc r{gido es la
sezcla de una nscesidad y un elemento quimico, por lo que
tiene asegurado su futaro.
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