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INTRODUCCION

n la actualidad, contamos en México con dieciocho ins-
Etituciones de ensefnanza media superior que imparten
en sus aulas y talleres citedras que preparan al futuro
profesional de Disefio Industrial (1989).

Este profesional, producto del modelo de ensefianza
clasico de la década de los cincuentas, estuvo influido por el
proyecto de desarrollo de los Estados Unidos de Nortea-
mérica destinado alos pafses tercermundistas, teniendo sus
rafces a principios de 105 60's, cuando se estableci6 la licen-
ciatura de Disefio Industrial en la Universidad Tberoa-
mericana de esta Ciudad Capital en el aio de 1961; ideada,
principalmente, al gusto y preferencia de la clase media con
las ideas extranjerizantes que menosprecian las tradiciones
de lo nacional.

Las primeras muestras de interés concernientes al
desarrollo del Disefio Industrial en nuesto pais datan de
1953, cuando se inaugura, en el antiguo edificio de la
Ciudadela, el "Taller de Artesanias™ posteriormente llamado
Maestro Carlos Lazo del Pino el cual fue dirigido porel Arg.
Rail Cacho Alvarez con el apoyo del Arq. Carlos Lazo
Barreiro; este taller tuvo, como prop6sito primordial, crear
un medio donde se aglutinaran los esfuerzos de diferentes
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artesanos, artistas, arquitectos y profesionales del disefio,
con el fin de producir y rescatar la tradici6n del pueblo
mexicano, tan rico en artesanfas, en lo que relativo a objetos
y artefactos, y bajo el criterio de adaptaci6én moderna a la
industrializacién aquellos praductos con los que se pudiera
identificar nuestro pueblo. Para 1958 se establece en el
mismo lugar el "Centro Superior de Artes Aplicadas”, cuya
finalidad consisti6 en impulsar el desarrollo de objetos y
utensilios que se pudieran aprovechar en la industria
nacional con criterio de funcionalidad y belleza, pero ins-
pirados en nuestra propia cultura.

En 1959, se funda la "Escuela de Disesio Industrial’,
promovida por el Dr. Felipe Pardinas con el apoye del Dr.
Herndndez Prieto. Esta escuela, tuvo el cardcier de bachi-
llerato técnico. Para 1980, después de contar con mis de
trece instituciones que impartfan la carrera de Disefio In-
dustrial, se inaugura en 1a Universidad Nacional Auténoma
de México, dentro de la Division de Estudios de posgrado
de la entonces Escuela de Arquitectura, el primer posgrado
de Latinoamérica concebidoy dirigido por el D.I, Fernando
Martin Juez, con el respaldo del director Arq. Jesis Aguirre
Cirdenas, El posgrado desde sus inicios, tiene dos
modalidades establecidas: la maestrfa y la especializacion.

Este se inicia abriendo sus puertas a los egresados de
varias universidades de México y otros paises de América
Latina, como Brasil, Colombia, Cubay Ecuador entre otros;
teniendo como meta preparar especialisias en lasdiferentes
ramas del Disefio Industrial y proporcionar para ello cono-
cimientos amplios en una érea determinada.

Conforme al ideal de este posgrado y de la institucién,
se estdn preparando maestros y especialistas que ayuden a
la docencia y a la investigacién de las distintas ramas que
conforman la profesi6n; teniéndose como resultadoy en la
actualidad, investigaciones, textos y tesis de alto nivel, que
sirven para las consultas y a la preparaci6n de alumnos y
docentes, como de los profesionales de diseio.

Estos documentos tienen una caracterfstica esencial:
estar escritos conforme a los criterios particulares de los
alumnos, pero siempre bajo la tutela y ayuda de los diferen-
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INTRODUCCION

tes especialistas en la materia que imparten su citedraenla
Universidad, procurando el ideal universitario de excelen-
cia,

La presente tesis, es muestra de lo que siempre ha
fomentado el personal docente y directivo del posgrado, o
sea, producir textos que ayuden de manera eficaz y sencilla
a la docencia y a la investigaci6n, de los alumnos de las
Universidades de Latinoamérica, como también, a los dis-
tintos profesionales de disefio.

En esta ocasién, presentamos un "Manual de Resinas
Acrflicas”, que contiene la informacién bésica necesaria
para procesar, transformar y utilizar los diferentes com-
puestos acrilicos.

El texto tratard de cerrar un espacio sobre todo en
tiempo de investigacion y recopilaci6n de datos, teniendo a
la mano un material que ayude a resolver los problemas que
se presenten al disefiador industrial, o a las personas en
general que necesiten saber sobre acrilicos; esperando, que
sea el primero de una serie de manuales especializados, sin
duda de mucha utilidad.

El trabajo que aquf se presenta, es ¢l resultado de més
de tres aiios de recopilacién de datos buscando los textos,
dibujos y grificas mas explicativos, en algunos casos
traducidos del inglés y, en otros, conjuntando textos y tra-
tando de redactarse en un lenguaje sencillo de entender,
perosiempre conlaidea de que seaun documento enel cual
s¢ muestre lo més relevante sobre el tema mencionado.

Ademis, se incluye 1a experiencia que pudo reunirse de
visitas a centros de capacitaci6n en diversas empresas, y de
visitas a fibricas, asociaciones, centros universitarios y a

11
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ANTECEDENTES

omo mencionaremos en ¢l primer capfitulo de esu
Clrabajo. los plésticos se obtienen a partir de diferen..
hidrocarburos, los cuales se encuentran en el carbon, la
madera, el gas natural, los granos y el petréleo, siendo este
dltimo su fuente principal.

De las cientos de hidrocarburos que se abtienen del
petréleo, los mas dtiles son: el metano, el etano, el
propileno, el butileno y el benceno, que suman menos del
tres por ciento del rendimiento en el proceso de refinacion.

Con ellas, se producen més de la mitad de las fibras y los
plésticos que hoy conocemos, ademis de aquellos compues-
tos que se utilizan para la fabricacion de jabones, detergen-
tes, cosméticos, productos farmacéuticos, insecticidas y
alimentos.

Para separar ¢sos compuestos, que dependiendo del
nimero de 4tomos que contengan en su cadena molecular
podrén ser un gas o un liquido, se tiene que descomponer
en la refinerfael petrdieo crudo para obtener sus diferentes
subproductos.

De los dos primeros y principales subproductos ob-
tenidos en la refinerfa, tenemos la gasolina y la nafta,

13
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De la gasolina se deriva el benceno (CgHe liquido claro,
aromatico), y, de la nafta, el metano (CHs, gas incoloro,
inodoro), el etano (C2Ha, gas incolaro, inodoro), el propano
(CaHs, gas incoloro, inodoro) y el butano (CsaHs gas in-
coloro, inodoro), principalmente.

Como la presente tesis trata sobre los compuestos
acrflicos, daré& una breve explicacién introductoria de c6mo
se obtienen dichos productos para que el contenido de la
presente sca mis asequible a quienes la estudian.

La familia de los acrflicos comprende una gran variedad
de productos y subproductos; de los cuales, los mis impor-
tantes, son los metacrilatos y el acrilonitrilo (Capftulo 2.},

De los primeros, podemos obtener pellet (Capitulo 3.)
para inyectar y extruir, como también liminas (Capfitulo 4.)
que se pueden termoformar, maquinar, pintar, etc. y ad-
hesivos y selladores (Capitulo 5.); y en los filtimos afios, se
estin utilizando para uso odontolégico (Capftulo 7.).

El acrilonitrilo se puede copolimerizar con otros tipos
de polimeros, como ¢l estireno y ¢l butadieno obteniendo
¢l estirenoacrilonitrilo, butadienoacrilonitilo y el acrilo-
nitrilobutadienoestireno, como los mds importantes
(Capftulo 3.); ademds de ser una excelente materia prima
para la producci6n de fibras sintéticas (Capitulo 6.). Para
obtener los metacrilatos, podemos partir del metano o del
propano.

De! metano, -cuya molécula contiene un dtomo de car-
bono y cuatro de hidrégeno-, se derivan casi un centenar de
diferentes productos y, para producir metacrilato a partir
de este producto se le convierte en mondxido de carbono
(CO) quitdndole sus ftomos de hidrégeno y agregdndole
uno de oxigeno, luego, se le afaden cuatro dtomos de
hidrégeno y se produce alcohol metilico (CH4O); vy si se
afiade metacrilamida (C4H7ON), se logra metilmetacrilato
(CsHB802). Lapolimerizaci6n transforma a este Mquido, que
€5 viscos0, en un pléstico vitreo.

Partiendo del propileno (C3He), que tiene un doble
enlace entre sus dtomos de carbono, por fo cual se convierte
con facilidad en moléculas gigantes, si se le agrega un
oxigeno se produce acetena (CaHgO); posteriormente, sise

14
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le afinde un nitrégeno, un hidrégeno y un carbono ob-
tendremos acetona cianohidrina (C4H70ON) y, por Gltimo,
si se le agregara otro carbono, mis hidrGgeno y oxigeno
eliminado el nitrégeno, se producirfa el metacrilato de
metilo (CsHaO3).

En el caso del acrilonitrilo, podemos partir del etileno
(C2Ha), y si al etileno se le suma un oxfgeno, produciremos
dxido de etileno (C2H4O); posteriormente se podrfa restar
¢l hidr6geno y el oxfgeno, cambifindolo por nitrégeno, y
produciendo un compuesto llamado acrilonitrilo; éste se
polimeriza por diferentes procesos obteniendo fibras o
polimeros que ayudan a otros compuestos para cambiar sus
propicdades fisicas, sobre todo la resistencia al intemperis-
mo.

15



" LOS PLASTICOS

CAPITULO 1

LOS PLASTICOS

1.1 BREVE HISTORIA DE LOS PLASTICOS

esde un punte de vista cronol6gico, los plasticos comen-
Dzaron a emplearse cuando se encontré que las resinas
naturales (como el betin, la goma laca, ¢l dmbar, etc.)
podian servir paraelaborar diversos objetos de uso préctico,
como las telas impermeables, cestos, pelotas y gomas de
borrar,

Posteriormnente ya en el Siglo XIX, aparecieron los
plasticos o resinas semisintéticas, que son producidos
mediante algiin tratamiento quimico y/o fisico de 1a Resina
Natural. De entre estos productos estdn en orden crono-
l6gico de aparicién el hule vulcanizado, la Parkesina y el
Celuloide.

Sin embargo, su real presencia fue en el siglo XX,
considerdndose por cllo la Era Actual como la de los
Plasticos, pues la obtencién y comercializacién de los
plasticos sintéticos ha sido continuamente incrementada.

Poco antes de la Segunda Guerra Mundial se comer-
cializ6 uno de los plasticos de mayor importancia; el polies-
tireno, que en 1930 empez6 a producirse industrialmente, a
través de 1a I.G. Farben Industrie en Alemania.

17
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Otro plastico importante es el policloruro de vinilo (PVC),
producido por vez primera a nivel industrial en 1937,
también en Alemania.

En 1936 se comercializd la produccion de polietileno el
de mayor importacia mundial.

Aunqgue el primer plastico poliamfdico (nylon) fue des-
cubierto en 1934 por W.S. Carothers, su industrializacién se
inici6 hasta 1937 por la Compaiiia Du Pont y comenz6 a
moldearse en 1941,

Ese mismo afo se descubrié accidentalmente el
politetrafluoroetileno llamado después Teflon por sus
fabricantes, el cual se industrializ6 en 1943,

Después de la Segunda Guerra Mundial, la inves-
tigacion y comercializacion de los plasticos se haincremen-
tado considerablemente, al igual que sus aplicaciones.

Muchos de estos nuevos pldsticos se handerivado de los
primeros ya sea por modificaciones en la estructura
polimérica o por combinaciones entre ellos mismos o con
otros materiales como productos inorg4nicos, plastificantes,
cargas, etc. (Para mayor informacidn ver inciso 3.1,)

1.1.1 CRONOLOGIA DE LOS PRINCIPALES

PLASTICOS
Producto Afio del descubrimlento y/o
Industrislizacita
Hule Vulcanizado 1839
Parkesina (NC) 1862
Nitrato de Celulosa (Celuloide) 1868
Acerato de Celulosa (CA) 1905
Fenoplisticos (Baquelita) 1899/1909
Celulosa Regenerada (Celofan) 1915
Alcidicas 1924
Polimetacrilatro de Mectilo
(Acrilico) (PMMA) 1927
Aminoplisticos 1928
Poliestircno (PS) 1930
Poliamida (Nylon 6.6) PA 6.6) 1934/1937
Poliestireno Baja Densidad (PS) 1936
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contintacién 1.1.1 Cronologia de los principales pldsticos

Producto Ao del descubrimiento y/o
Industriallzaclén
Policloruro de Vinilo (PVC) 1937
Policloruro de Vinilideno (PVDC) 1940
Poliurctano (PUR) 1940
Silicén (SI} 1941
Poliéster 1942
Resinas Fluoradas (PTFE) (TEFLON) 1943
Acrilonitrilo Butadieno Estireno (ABS) 1946
Poliamida (RILSAN) 1946
Epoxi (ARALDITE) 1947
Policstircno Expandiblc (PS) (UNICEL) 1951
Poliacetal (DELRIN) 1953
Policstireno Alta Densidad (PEAD) 1955
Polipropileno (PP) 1957
Policarbonato (PC) 1957
Polioxifenileno (POF) 1964
Poliamida (PA) 1964
Polisulfona 1965
Ion6mero (SURLIN) 1965
Polibutilentercfialato (PBT) 1969
Polictilenicreftatato (PET) 1970

1.1.2 DEFINICION DE PLASTICO

Plastico es una palabra derivada del griego "plastikos”,
que significa capaz de ser moldeado. Por ello se designan
con este nombre las sustancias, generalmente de tipo
orginico, a las que se les puede dar la forma que se desee.
Sin embargo se incluyen sustancias inorgénicas como la
arcilla, el yeso, el carbonato de calcio.

Los plésticos se pueden clasificar en: a) Termofijos,
b)Termopliasticos y ¢) Elastomeros. . Los termofijos son
aquellos que no cambian de forma ni de estructura con el
aumento de temperatura (mientras no sea demasiado
elevada), mientras que los termoplésticos son aquellos que
pueden cambiar su forma y estructura al cambiar la
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temperatura, Los elastomeros son aquellos que al some-
terse a un esfuerzo modifican su forma pero la recuperan
cuando se retira ese esfuerzo (a eso se le lama memoria de
un plastico).

1.2 QUE ES UN PLASTICO Y COMO SE
DIVIDE

Los polimeros (plasticos) son méleculas gigantes,
también denominadas macromoléculas, obtenidas
mediante la unién quimica de muchas moléculas sencitlas
llamadas monémeros. Los polimeros (plasticos) pueden
ser de origen natural como las proteinas, el almidon, etc.
Los polimerossintéticos, fabricados por el hombre, se cono-
cen como plisticos y segin la ASTM (La Sociedad
Americana de Pruebas de Materiales): "Son materiales que
contienen esencialmente sustancias orgdnicas de alto peso
molecular que son sélidas en su estado final, pero son for-
madas por flujo en algiin estado de su manufactura o durante
el proceso de aniculos terminados”. Las propiedades de los
polimeros dependen de su tamaiio, del tipo de enlace que
une a los monémeros, as{ como de los elementos quimicos
involucrados.

Los dtomos, estan formados por un niicleoy varias capas
de electrones, las capas exteriores son las que deteminan la
capacidad de enlace o valencia. Cada capa exterior tiende
a completarse con acho electrones, a excepcit6n del
hidrégeno que lo hace sé6lo con dos. Los enlaces entre los
4tomos se forman al compartirse entre sf los clectrones, de
1al manera que completan la capa exterior de cada uno de
ellos. Esta unién por comparticién de electrones se
denomina enlace quimico covalente y en quimica se repre-
senta por medio de lineas.

En cada enlace se comparten dos electrones. Sin em-
bargo, puede existir un doble enlace, cuando la unién se
realiza por dos pares de electrones y hasta un triple enlace,
cuando se lleva a cabo por tres pares. Los dtomos polivalen-
tes son los que presentan mayor capacidad para formular
més de un enlace y constituye las llamadas cadenas del
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polimero. Al conjunto de éstas se les denomina esqueleto
del polimero, €l cual puede tener 4tomos o grupos laterales
llamados colgantes, que son en su mayoria univalentes; es
decir, aquellos que pueden formar sélo un enlace. Asf, el
polfmero se encuentra compuesto por macromoléculas, in-
tcgradm por varias unidades quimicas de pequefio tamafio
y tiene elevado peso molecular.

La manera en que se unen estas unidades quinums
determina las caracterfsticas principales del polfmero. Si
formulan un encadenamiento recto o filiforme, el poli-
mero se llama lineal. La longitud de las cadenas se especi-
fica en términos del grado de polimerizacién. A veces alas
cadenas del polimero se encuentran unidas otras més coftas
llamadas ramificaciones y el conjunto se denomina de
uniones cruzadas. Finalmente, las cadenas pueden juntarse
a otras e integrar redes tridimencionales, que constituyen
un polimero entrecruzado. En base a su estructura que le
confiere sus propiedades, los polfmeros se clasifican en:

1.2,1. Termoplésticos. (Fig-"L1.y 1.2.)

1.2.2, Termofijos. (Fig. 1.3.)
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1.2.1.TERMOPLASTICOS

Son polimeros (plisticos) que bajo la accién del calor
pueden fundirse o reblandecerse, Esto es debido a la
estructura lineal del polimero (pléstico), los 4tomos o
grupos colgantes le proporcionan cierta atraccién mutua a
las cadenas lineales, causada principalmente por las fueszas
de Van der Walls, Estas fuerzas son relativamente débiles y
pueden vencerse por Ia acci6n del calor, lo cual hace que el
polimero (plastico) se reblandezca o se funda. Por esto un
termoplidstico se puede reciclar nuevamente para elaborar

un nuevo producto.

1.2.1.1 EJEMPLOS DE TERMOPLASTICOS

1. Resinas poliacetdlicas POM

2. Acritonitrilo butadicoo estircoo ABS

3. ABS/Policloruro de vinilo ABS/PVC
4. ABS/Policarbonato ABS/PC
5. Polimetilmetacrilato PMMA
6. PMMA/Mctilestireno PMMA/MS
7. Eslireno acrilonitrilo SAN

8. Alcacidn metilmetacrilato butadieno estireno MBS

9. Policstireno |



10. Policstireno

11, Polietileno Baja densidad

12. Polictileno alta densidad

13. Etiteno vinilacetato

14, Etileno acrilato de etilo

15. Polictilena clorado

16. Polictileno cloro sulfonado

17, Polipropileno

18. Polibuteno-1

19, Pali-iso-butileno

20. Poli-4-metil penteno-1

21, Politetrafluoroetilenc

22. Tetrafluoroctileno/hexafluoropropileno
23. Policlorotrifluroctileno

24, Polifluoruro de vinilo

25. Polifluoruro de vinilideno

26, Tetrafluoroetileno-perfluoropropilvinilétee
27. Acctato de celulosa

28. Propionato de celulosa

29. Acctato-butirate de cclulosa

30. Nitrato de cclulosa

31. Etil-cclulosa

32. Polihexamelilenadipamida (Nylon 66)
33. Policaproamida (Nylon 6)

34, Poliundecanocamida (Nylon 11)

35, Palihexamctilensebacamida (Nylon 610)
36. Polilauramida (Nylon 12)

37. Poliurctanos tincales

M. Polictilentereftalato

39. Pulibutadicntercfialato

40. Policarbonato

41. Policloruzo de vinilo

42. Cloruro/acetato de polivinilo

43, Policleruro de vinilo/polipropileno
44. Policloruro de vinilo clorado

45. Policloruro de polivinilideno

46. Acetato de polivinilo

47, Poliéter clorado

48. Polifenilendxido

49, Polifenilensulfuro

50. Polisulfona

LOS PLASTICOS

PE
PELD
PEHD
EVA
EEA
CPE
CSM
PP
1BT
PIB
1PMP
PTFE
FEP
PCTFE
PVF
PVDF
PFA
CA
cP
CAB
CN
EC
PA 66
PA 6

PVAC

PPO mod.
PPS
PPSU
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1.2.2. TERMOFJOS

Son polimeros que una vez que han sido producidos o
curados (polimerizados) por la acci6n de calor o un
catalizador no se ven afectados por la temperatura, ya que
no se funden ni se reblandecen por el efecto de éstas.

Esto es debido a la estructura entrecruzada del polimero
(pléstico), ya que aquf los d4tomos o grupos colgantes se
unen mediante enlaces quimicos, principalmente covalen-
tes, que son mis resistentes a la accitén del calor que las
fuerzas de Van der Walls. Sin embargo, a elevadas
temperaturas el polimero puede descompanerse ¢ incluso
carbonizarse. Por esto un termofijo no se puede reciclar
nuevamente a otro producto nuevo, pero pulverizdndolo
sirve como carga para otros pldsticos.

1.2.2.1. EJEMPLOS DE TERMOFLIOS

1.Poliuretano termofijo
2.Resinas fentlicas

11.Resinas case(na-formaldehido

;
JHENELTE

1.3. ELASTOMEROS

Poseen un menor grado de entrecruzamiento que los
termofijos, porlo que se reblandecen por la accién del calor,
pero sin llegar a fundirse. El grado de entrecruzamienio
también afecta las propiedades mec4nicas del polimero
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-(plastico). Se le compara con las propiedades elésticas del
caucho.

El caucho es capaz de recobrar su forma después de
baberlo estirado hasta multiplicar por cinco su propia lon--
gitud. Existen materiales plésticos capaces de soportar un
alargamiento superor sin romperse, pero que no pueden
considerarse como eldstomeros porque no recobran su
forma primitiva.

1.4. CLASIFICACION DE LOS PLASTICOS
SEGUN SU OBTENCION

Los plésticos se fabrican a partir de diferentes materias
minerales, vegetales e incluso animales, pero todos tienen
la caracterfstica comiin de hallarse constituidos por
macromoléculas muy largas que resultan de la unién de
numerosos grupos de 4tomos, todos ellos iguales, que
repiten la misma férmula o motivo elemental més de 10,000
veces como minimo para que se pueda denominar con el
nombre de plastico.

1.4.1. ANIMALES
MATERIA PRODUCTOS MATERIAS
PRIMA INETRMEDIOS PLASTICAS
Leche Caseina Galalita y Lanital
1.4.2. VEGETALES
MATERIA PRODUCTOS MATERIAS
PRIMA INTERMEDIOS PLASTICAS
Algodsn y Madera Celulosa . Celuloide, Celoffin,
Ray6n y Viscosa
Plantas ——— f—
Olcaginosas Accites Rils4n y barnices
Hecvea Latex Ebomita y caucho
Resinas de
Coniferas Coltfana Barnices
Gomas Vegetales Lacas Discos de Gramofone
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1.4.3 MINERALES

MATERIA PRODUCTOS MATERIALES

PRIMA INFERMEDIOS PLASTICOS

Carb6n  hulta Benceno y Estireno Paoliésteres, Polics-
tir¢no, clastémeros o
caucho sintético.

Carbén o hulla Feaol Nylon, resinas formo-
fendlicas o
fenoplastos

Carbdn o bulia Cumarona ¢ Indenc Resinas para lacasy
barniccs

Carbén o kulla Acetilcno (apartir del  Resinas acrilicas,

carburo de calcio oble-  acetato de celulosa,
nido con coque y cal).  polivinilo, neopteno y
cauchos sintéticos

Carbo6n o bulla Gas (a partir del coque). Baquelita y resinas
formofcnélicas
Carbén o hulla Amoniaco (a partir de  Urca y aminoplastas
hidrégeno procedente
de la coquefaccion de la
hulla y de Nitrégeno del
aire)
Petrélco y gas Acelileno y benceno Resinas acrilicas,
natural acelato de celulosa,
polivinilo, ncopreno,
caucho sintético,
elastémeros poliés-
teres, poliestireno,
etc.
Peurtlco y gas Butileno Caucho butilo
natural
Petrbleoy gas Eiileno Policloruro de vinili-
patural deno, poliésicres,
fibras textiles y cau-
cho artificial
PetrGleo y gas Propileno Acctato de celulosa y
oatural resinas glicerofiflicas
Petréleo y gas Xileno Poliésteres y fibras
natural textiles
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CAPITULO 2

LA RESINA ACRILICA

2.1. QUE ES UNA RESINA ACRILICA?
2.1.1. GENERALIDADES

sta familia comprende la serie de los poliacrilatos,
Epolimetacn'latos y del acrilenitrilo, éste dltimo se usa
sobre todo para la produccitn de fibras sintéticas (Ver cap.
6.). Ademds se eligen para productos que requieren es-
tabilidad de color, poco peso y alta transmisién de luz, se
caracterizan por tener buena resistencia qufmica y ambien-
tal.

El polimetilmetacrilato es ¢l mas importante de los
polimeros derivados del 4cido acrilico.

Los primeros estudios sisteméticos y las primeras
realizaciones industriales en el campo de las resinas a-
crilicas se deben al Dr. Otto Rohm que traté por primera
vez el tema en su tesis doctoral en 1901 en la Universidad
de Tubinga de Alemania. A finales de los afios Veinte las
resinas acrilicas quedaron como una simple curiosidad
cientffica pero en 1927 en Darmstadt (Alemania) la
Empresa Rohm and Haas empezé a producir pequefas
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- cantidades de polimetilmetacrilato que introdujo enel mer-
cado bajo las marcas de Acryloid y Plexigum. Después de
1930 empezaron a nacer también en Inglaterra las primeras
plantas industriales parala producci6n del metilmetacrilato
mondmero y de su correspondiente polfmero, pero fué
solamente durante la segunda guerra mundial que los Es-
tados Unidos de Norte América y Alemania colocaron en
el mercado polimeros metacrilicos bajo forma de granulos
elaborables mediante las normas tecnolégicas usadas para
los polimeros termoplasticos. (Mayor inf. ver 5.2.).

Quimicamente se trata de compuestos (ésteres acri-
licos) representados por la férmula genérica:

O
CH2 =CH - C - OR (Para los Acrilatos).

o
CH2 = C - C - OR (Para los Metacrilatos).
CHs

Los acrilicos se usan principalmente en forma de hojas
termoplésticas y de diferentes grados de resina de
mondmero de metilmetacrilato, también parala produccién
de adhesivos, fibras tanto textiles como industriales, pin-
turas, etc.

2.12. OBTENCION

Para fabricar los monémeros se usan principatmente los
procesos siguientes:

1. Proceso Reppe semi-catilico.
2. Proceso de oxidaciGn de propileno e isobutileno,

3. Proceso de aceto-cianhidrina.
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1. PROCESO REPPE: Implica la reacci6én entre el
acetileno y carbonilo de nfquel, este iltimo es un
compuesto altamente téxico, por lo que ha dejado de
usarse.

2, PROCESO DE OXIDACION: En el primer paso se
forma acroleina, a partir de la oxidacién catalftica de
vapor de propileno a alta temperatura y en presencia
de vapor (A).

CH2=CH-CH3 +02—~--CH2=CHCHO + H20 (A).

Después se oxida la acroleina, para obtener 4cido
acrilico.

CH2=CHCHO +02 —--CH2 =CH-COOH.

Con objeto de hacer estables estos ménomeros para su
transporte y almacenamiento, se les agrega inhibidores
como la hidroquinona o el éter monometflico de hidro-
quinona. Cuando se les retira ¢l inhibidor, deben usarse ra-
pidamente oser guardados a 10°C o menos por unas cuantas
semanas,

Para llevar a cabo la polimerizacién s¢ emplean los
procesos conocidos; en masa, solucién, emulsién y sus-
pensi6n. De estos ¢l mas importante es el de emulsion.

2.1.3. PROCESO EN EMULSION

Se usan iniciadores peréxidos solubles en agua, como el
amonfaco o persulfato de sodio. La ¢specie quimica ini-
ciadora se genera térmicamente o por un sistema Redox.
De ambos procesos, el mds favorable es el sistema Redox
(con oxidantes y reductores) puesto que las reacciones son
mids répidas y se llevan a cabo a menor temperatura (25-
60°C) en vez de 75-90°C. Como producto se obtiene una
dispersi6n blanca lechosa o gris opaca, con concentraciones
de 30% a 60% de polfmero en agua.
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De los otros procescs se obtienen productos que van
desde una masa viscosa soluble (proceso en solucitn) hasta
perlasogranos de tamafio variable (proceso de suspensi6n).

Un procedimiento tipico para la preparacién de un
material acrilico que contenga tres unidades monoméricas
bésicas acrilato de etilo, metilmetacrilato y 4cido
metacrilico en una dispersién al 4395 en agua, es como surge
1a siguiente férmula:

CARGA DE MONOMEROS PARA EMULSION PARTES
Tritoa X - 200 (emultificante)} 05.04
Acrilato de etilo 25.19
Metilmetacrilato 16,79
Acido metacrilico 0042
Persulfato de amonio 00.08
Agua desionizada 5248
TOTAL 100.00

2.1.4. PROCESAMIENTO

Estas resinas pueden procesarse de diferente maneras,
entre las que se encuentran: moldeo por inyecci6n,
extrusion, termoformado y pueden colorearse.

La fabricacién de placas se hace en México preferente-
mente por vaciado, y por extrusién en los pafses mis desa-
mrollados. Una vez que &l material estd en forma de placa,
puede termoformarse y darle el terminado que se le re-
quiera (Ver fig. IL1.)

Algunos colorantes tipicos usados son:

COLOR PRODUCTO

Blanco: Di6xido de titanio-rutilo, que pue-
de complementarse con BaSOs,
6xido de zine.
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Negro: Negros de canal y horno para tonos que
van del gris (oscureciendo) al negro
Naranja: Sulfoseleniuros de cadmio y 6xidos de

flerro, para dar transparencia, Rocla-
mina B 0 Rodamina 6 GDN, para fluo-

rescencia

Amarillo: Sulfuro de cadmio, amarillo de quino-
lina D, amarille hansa D.

Verde: Formas no floculantes de verde de Ftalo-

cianina, para objetos transparentes,
mezclando con blancos y amarillos, para
materiales traslicidos.

Azul: Para transpariencia, azul cielo B de
alizarina, azules no cristalinos de ftalo-
cianina en bajas concentraciones.

Opalino: Azul CGD de indantreno o ultramarino.

2.1.5US0S

Debido a sus propiedades de transparencia, resistencia
a los rayos ultravioleta, a la intemperie, facilidad de
procesamiento y dureza, el polimetilmetacrilato ofrece
muchas y variadas posibilidades de uso. En la aviaci6n se
utiliza para las cabinas, ventanas, paneles de instrumentos,
cubiertas de iluminaci6n, pizarras para radar, en la
producci6n de parabrisas y escotillas tanto para avién como
para helicGpteroy ha tenido aplicaciones enla arquitectura,
como en sustitucién de vidrio, en puertas, en vitrales como
ejemplo: Ia Iglesia de Bosques de las Lomas que tiene un
vitral de polimetilmetacrilato del artista Vasarelli; en
domos, como ejemplo: tenemos los domos del Jardin
Botdnico en QOaxtepec que son de ldmina acrflica, como
también el techp del Centro Internacional de Prensa para
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el mundial de Futbol México 1986 ahora Museo de Arte
Moderno, asf como los domos del Centro Comercial Plaza
Satélite; en Disefo Industrial, en implementos para bafio
como tinas, lavabos, jaboneras, e incluso bafios de una sola
pieza, ademds de manerales para llaves de bafio, en
plafones, ldmparas y como material de acabado; otras in-
dustrias donde tiene gran aplicacién es en la de rétulos, en
la de 4rticulos decorativos, en autopartes como luces
teaseras, faros reflejantes, micas de tableros, iluminacién
interior, etc. Uno de los usos m4s sofisticados del acrilico
¢s en la producci6n de fibras 6pticas, usadas en los equipos
mds avanzados de telecomunicacion; otro uso de gran auge
en los mercados desarrollados es en la produccién de video-
discos.

Debido a las propiedades 6pticas ya antes mencionadas
es posible utilizar este material para entubar luz, es decir,
lograr una transmisién def 929 de la luz solar., Los usosy
aplicaciones de esta propiedad han sido aprovechadas enla
concentracion de la luz para sistemas subterréneos, como
en el caso de Tokio Japén, donde la luz solar se concentra
en paneles solares localizados en las azoteas de edificios de
donde parten tubos o capilares de acrflico, los cuales hacen
llegar la luz solar hasta lugares donde esta no llega directa-
mente.

En lo que respecta a otros mercados, se puede men-
cionar el artfstico, en donde Phyllis Stevens, ademas de
otros, utiliza pequenos trozos de acrilico para hacer figuras
diversas; en la iglesia luterana Immanuel, que estd en
Brolen Arrow, Oklahoma, construida para resistir vientos
de hasta 160 km/h, no tiene ningun vidrio en sus emplo-
mados, sino 74 tableros modulares con adornos de acrilico
comprimidos entre hojas transparentes del mismo material,
las ventanas han resistido bien, vientos de 130 km/h., el
acrilico para cuestién ornamental no sélo se ocupa como
material artfstico, sino ahora en los museos ha tomado gran
auge para la proteccién tanto de obras pictoricas como de
documentos histéricos, como ejemplo tenemos el Museo
Americano de Documentos Histéricos en las Vegas,
Nevada, en el cual ha respondido este producto optima-
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mente, ya que protege al documento, tanto de los rayos
ultravioleta como del vandalismo.

En la cadena de Bancos del Gibraltar Savings & Loan
que cuenta con 94 sucursales en Estados Unidos, han
utilizado ldminas de acrflico con policarbonato, blindadas
para proteger los mostradores del banco, consigniendo con
esto, una seguridad que se ha reflejado en la ausencia de
robos a esta Institucién,

En el campo de la medicina, tambien ha tomado parte,
como es el caso del implante de Ientes intraoculares en el
tratamicnto de las cataratas; en los ya conocidos lentes de
contacto, como sostén y reforzamiento de prétesis odon-
tolégicas, en la fabricacién de laringoscopios y en una gran
variedad de aplicaciones en la instrumentacién en esta
rama.

Como podemos ver, el acrflico es un material suma-
mente versitil y con muchas aplicaciones dentro de 1a cien-
cia, la industria, cl arte y la decoraci6n, ademds de abrirnos
todo un campo donde la creatividad del hombre es el limite.

2.1.6 POLIMERIZACION

La polimerizacién de mon6meros metacrilatos se lleva
a cabo, a escala comercial, en presencia de reguladores de
peso molecular como los mercaptanos. Estos compuestos
son importantes porque permiten que los materiales
puedan trabajarse termopl4sticamente, lo cual serfa diffcil
de lograr si el peso molecular fuera muy alto.

De los procesas de polimerizaci6n, el realizado en masa
s¢ usa sblo en el caso de 1a produccién de vidrio (hoja)
acrflico, las partes que vayan a fabricarse de estamanera no
deben ser demasiado grandes ni demasiado gruesas, por lo
que pueden producirse satisfactoriamente formas planas y
tubulares,

Para polimeros acrflicos usados como base en re-
cubrimientos o pinturas, auxiliares textiles, aditivos
lubricantes y otros similares, se usan productos hechos por
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procesos en soluci6n, ya que es innecesaria la separacién
por secado.

Si se requiere una dispersion acuosa, la polimerizacién
se lleva a cabo en suspensién o principalmente, en emulsin,

En este caso s¢ obtienen pesos moleculares altos y Ia
polimerizacién es répida.

Los procesos en suspensién, dan como resultado un
producto més puro que en el caso de la emulsién.

2.1.7 PRECAUCIONES EN SU MANEJO

Las materias primas (monémeros) metacrilicos son
compuestos muy reactivos, por lo que pueden polimerizarse
de manera explosiva.

Por esto deben tomarse precauciones, para evitar
polimerizaciones durante la preparacién y el almace-

" pamiento.

Un método efectivo, durante la manufactura, es la
adicion de fenol al recipiente donde se obtiene esta materia
prima. De este modo, el procedimento consiste en poner
un fluido de fenol en contracorriente durante la destilacién,

No pueden guardarse grandes cantidades de mon6mero
mis de unas cuantas horas, a menos de que haya un in-
hibidor presente.

El aire presente en el recipiente contenedor tiene un
efecto de inhibici6n, pero las mezclas de vapores son alta-
mente explosivas, por lo que debe tenerse cuidado de que
10 se¢ presenten chispas.

Los recipientes de almacenaje pueden estar hechos de
aceroinoxidable, metal galvanizado o revestidos con resinas
fenélicas. Otra recomendacién consiste en incorporarles
vilvulas de seguridad. )

Para su almacenaje, se les agrega como inhibidores:
hidroquinona, metil-cter de hidroquinona, pirogalol.

Estos inhibidores se separan por lavado o por desti-
lacién del monémero.

37



Marnual de Resinas Acrilicas

2.1.8 ESTABILIZADORES

Se recomiendan las sales de cobre, para estabilizar el
monémero de 4cido acrilico. El acrilonitrilo se estabiliza
con aminas.

2.1.9 INFORMACION AUXILIAR

Estos materiales tienen un efecto irritante sobre los ojos
y nariz, es por etlo que el uso de mascarillas para el manejo
de estos materiales es conveniente. Los 4cidos acrilicos y
metacrilicos son 4cidos fuertes. La mayorfa de los moné-
meros metacrilatos son fluidos a temperaturas normales,

PRODUCTO TEMPERATURA DE
SOLIDIFICACION (*C)

1.- Acido acrflico 1250

2.- Acido metacrilico 15.00

PRODUCTO TEMPERATURA DE
EBULLICION (*C)

1.- Acido acrilico 141.00

2.- Acrilato de metilo 80.00

3.- Acrilato de etilo 99.50

4.- Acido metacrilico 06.50

5.- Metil metacrilato 10630

6.- Btil metacrilato 116.50

7.~ Acrilonitrilo 7730

2.1.10 PROPIEDADES Y APLICACIONES

Debido a su estructura guimica, pueden tenerse mu-
chos derivados de estos materiales. Por la presencia del

38



LA RESINA ACRILICA

grupo (-COOH-) en ¢l 4cido poliacrilico, estos materiales
pueden modificarse.

Los monémeros acrilicos polimerizan rdpidamente y
pueden copolimerizarse con monémeros vinilicos.

Se emplea el 4cido metacrilico en copolimeros, para
mejorar 1a compatibilidad de los jabones de polvo con agua
dura. Sussalestambién se emplean en pasta dental, cremas,
brillantina y shampoo.

Se usan 1ambién, sales de amonio de 4cido poliacrflico
en pequefisimas concentraciones (0.196) en pinturas en
emulsién, para prevenir coagulacién y asegurar una
distribucion uniforme del pigmento. Las pinturas para pa-
redes contienen frecuentemente ciertos copolimeros de 4-
cido acrflico, neutralizados con amonfaco para prevenir la
coagulacién.

Los barnices enamel, preparados con copolimeros de
4cidometacrilico o sus derivados, tienen excelente adhesién
al metal.

En 1964 se introdujo al mercado una nueva clase de
plasticos, los "ionémeros”, compuestos de etileno y
pequenas cantidades de comon6meros, como 4cido
metacrflico. Estos compuestos fueron comercializados por
la companfa Du Pont. Los compuestos presentan buenas
propiedades mecénicas, debido a que su estructura se hace
bastante compacta por medio de iones de sodio, potasio,
magnesio o zinc. A temperaturas elevadas, esta estructura
puede romperse temporalmente de tal manera que el
ionémero puede ser deformado plasticamente por técnicas
normales. Las pelfculas hechas de estos plasticos son muy
claras y fuertes, no son atacadas por disolventes, grasas o
aceites, y se conservan flexibles alin a temperaturas muy
bajas (hasta de -100°C). Estos compuestos han sido usados
como peliculas no porosas, muy fuertes y transparentes, en
botelias obtenidas por saplado, tubos, mangueras, articulos
recubieros con metal, multilaminados, etc,

El polimetilmetacrilato es, en su forma de vidrio
acrilico, el m4s importante y conocido de estos compuestos.
El vidrio acrilico se hace en forma de cilindro, tubo y hoja.
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Las hojas de polimetilmetacrilato sc vacfan entre dos
placas de vidrio o metal pulido. Estas placas sondelllamado
cristal flotado que refine ciertas propiedades y caracteris-
ticas, de 1as cuales se aprovecha su acabado, que no debe
presentar imperfecciones, asf como sus cualidades de alta
resistencia. Esto se logra con un enfriamiento graduado y
perfectamente estudiado. Por estos factores, los cristales
flotados representan una inversién muy grande.

El polimetilmetacrilato es en sf un mal conductor
térmico, por lo que habrd acumulacién de calor, a menos
que se interrumpa 1a polimerizacién. Es por esto que el
enfriamiento debe llevarse a cabo controlado con agua o
aire. El vidrio acrflico sufre un encogimiento importante
(209 a 25%) en la polimerizacién que facilita la remocién
del producto del molde. (Ver dibujo ILL).

Cuando deseen obtener vidrios acrilicos 6pticamente
perfectos, no deberd haber impurezas.

El vidrio acrflico puede maquinarse para su trans-
formacion, (Verinciso 4.4.).

Una propiedad muy atil del acrflico es 1a de despoli-
merizarse, cuando se alcanza una cierta temperatura, cono-
cida como "techo o tope” (Ceiling temperatura, en inglés).
Al llegar a esta temperatura, especifica para cada caso, se
presenta el fenémeno contrario a la formacién del polimero
a partir del mon6émero, esto ¢s, va a descomponerse el
polimero en el monémero de partida.

Esta propiedad representa en algunos casos ventajas,
puesto que pueden volver a procesarse materiales o mermas
obtenidos al maquinar estos productos. Los aspectos que
deberdn considerarse son econémicos, representados por
los gastes variables de reprocesamiento del acrflico (mano
de obra, recolecci6n, servicios, etc.) contra los costos que se
tuvieran por la compra de monémero fresco.

2.1.11 PROCESAMIENTO

El vidrio o placa acrilica puede unirse con cemento,
soldado, remachado, etc. Launi6n con cemento se lleva a
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cabo con disolventes, solucién de polimetacrilato o agentes
de unién poliméricos. (mayor Inf, Cap. 5).

A este material se le puede dar un tratamiento previo y
posterior, para que soporte grandes esfuerzos. También
puede deformarse plasticamente por calentamiento. Los
tipos que tienen pesos molecular alto (10 000 a 3 000 (00)
no funden, pero reblandecen a mayores temperaturas. In-
cluso se da para estos materiales el fénomeno de
despolimerizacién.

Los productos de menor pese molecular se funden nor-
malmente y pueden ser procesados en méiquinas de
extrusién y de moldeo por inyeccién. Los compuestos del
tipo polimetacrilato, usados en ambos procesos, contienen
una pequefa cantidad de poliacrilonitrilo, para mejorar su
fluidez. De esta manera pueden fabricarse plumas fuentes,
reflejantes para luces traseras, compuestos de equipo
eléctrico y muchos otros productos, sin que sea necesario
darles un tratamiento de acabado.

Las placas de vidrio acrilico se usan en aplicaciones que
aprovechan las propiedades 6pticas y mecénicas del
material, como son la alta resistencia al impacto aln a bajas
temperaturas, aguante a la intemperie y su baja densidad.

Los articulos fabricados de vidrio acrflico incluyen anun-
cios publicitarios, sehales de trinsito iluminadas, ventanillas
para aviones, camiones y trenes, cubiertas de proteccion
para méquinas, luces traseras y reflectores de automéviles,
modelos transparentes de demaostracifn, articulos para el
hogar y para la oficina como porta papeles, porta lapices,
plumas, etc.

En algunas aplicaciones presentan ahn la desventaja de
ser muy suaves, como en el caso de parabrisas de vehfculos
de motor, por lo que son ficilmente rayables.

También se usan en prétesis dentales y para lentes de
contacto. Estas aplicaciones son consecuencia de que estos
materiales son de superficie suave y fisiolégicamente ino-
fensivos,

La alta transmisién de luz del vidrio acrilico se explota
en las fibras 6pticas. Si un cierto nimero de filamentos se
juntan e iluminan en un extremo, la luz es reflejada por las

41



Manual de Resinas Acrllicas

paredes de 1a fibra. Este principio ha encontrado una gran
aplicacién en el campo de la electronica moderna, aplicada
a las telecomunicaciones, y ha permitido grandes avances,
Los primeros adelantos en este campo se reporiaron en
Japénen 1982. (paramayor informacién ver elinciso 2.1.5.).

Una fibra sintética importante de este tipo es el
poliacrilonitrilo. (Ver cap. 6.).

Cuando se copolimerizan acrilato o metacrilato con
acrilonitrilo, se iene una buena resistencia a fos disolventes,
Mayores contenidos de acrilonitrilo (mds del 50%5) mejoran
Ia resistencia al impacto del producto. Las desventajas son:

1. Coloracién ligeramente amarillenta.

2. Disminucién de los puntos de reblandecimiento y
vitrificacion.

3. Estos polfmeros no pueden ser trabajados por extru-
si6n o moldeo por inyeccitn

2.1.12 PRODUCTOS RELACIONADOS

Las polimetacrilamidas y sus copolfmeros con 4cido
metacrilico se usan como agente de sedimentacién, para la
clarificacién de fluidos lechosos, en la preparacién de
productos minerales (como el caolin) y para la purificacién
de agua residual (de desecho). Asimismo se emplean para
mecjorar [a resistencia de! papel mojado.

Las poliacrilamidas se usan como agentes de dispersitn
en polimerizacién en suspensién de mon6émeros vinilicos.
En ¢l caso de polimerizaciones en emuision actuin como
coloides protectores; esto es, recubren las micelas donde se
lleva acabo la polimerizacién, con lo enal evitan que se
junten y se tenga una separacién en dos fases continuas
(coalescencia). :
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2.1.13 PRODUCTOS COMERCIALES

Algunas marcas comerciales de }4mina acrilica en el
mundo.

NOMBRE PROCEDENCIA
Plexiglas, Acrifix, Degalan, Resarit Alemania
Lucilte, Creslan, Croftan, Acrylite,

Noan, Oroglas, Swedcast. Estados Unidos
Altulite Francia

Diakon, Perspex. Gran Brelaiia
Edimet, Crilat, Lacrilex, Vedril. Ttalia
Carboulon, Delpet, Shinkolite "P*,

Sunipex. Japén

Actilico, Plexiglas, Plastiglas. México

Algunas marcas comerciales de fibra acrflica en el
mundo.

NOMBRE PROCEDENCIA

Dolan, Dralon,Prclana, Wolcrylon

Actibel Alemania
Acrilan Crestan, Orlon, Bélgica
Zelkrome, Zefran Estados Unidos
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NOMBRE

Crylon

Courtelle

Pamaryl

Leacril

Belson, Cachmilon, Exlan, Nilton,
Polyazin, Toraylon, Vonnel
Crysel, Acrilan, Darvan

Rolan

Tocryl

Nitron
Maxrolan

PROCEDENCIA

Prancia
Gran Bretafia
Hungria

Italin

Japon
México
Rumania
Suecia
URSS,
Yogoslavia

2.1.14 PROPIEDADES FISICAS DEL ACRILICO

(PMMA)

(Determinacién con muestras de 3 mm de espesor).

METODO DE
PROPIEDAD PRUEBA
ASTM

Peso Especifico D792-64T
OFTICAS
Poder de
dispersitn

- Indice de
Refraccién D542-50
Transmisiéa de
luz (cristal) D1003-61
‘Transmisiéa de
luz ultra-violcta
2320 Mu Modelo i1

UNIDAD

VALOR

Lo

00174

149

a0
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METODO DE

PROPIEDAD PRUEBAASTM  UNIDAD VALOR
MECANICAS
Resistencinala
tensitn: D638-64T
Ruptura Kg/cm® 700-760
Mo6dulo de clas-
ticidad Kg/cm® 28,000 - 30,000
Eloogacién Rup-
tura % 4.5
Resistenciaala
flexitn: D790-63
Ruptura Kg/cm? 1,050 - 1125
Médulo de clas-

ici Kg/cm? 28,000
Resistencia ala
compresion DT780-63T Kg/cm? 1,260
Resistencia al es-
fuerzo cortante D732-46 Kg/em? 630 - 700
Resistencia al im-
pacto D256-56
Charpy Kg/m 048
lzod Kg/cm/cm 30,000
Durcza Rockwell  DT785-62 M- 100
TERMICAS
Temperatura de
formado *C 140 - 80
Cocficiente de
expansion D696-44 envem/c 9X 10
Cocficicate de
expansién por
volamen D696-44 leloll e o/le: 21X 10
Temperatura de
servicio D696-44 C 80
Conductividad
trmica D6I6-44 Caliscg.cm SX 10
Flamabilidad D635 Ceymin 3
Calor cspecifico Callgr °C 03s
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PROPIEDAD

ELECTRICAS:
Resistencia
dicléctrica
Constaate
dieléarica

60 ciclos

10 ciclos
Resistencia al
arco
Resistividad
(volamen)
Resistividad (Su-
perficie)

{Absorci6n de agua 0.2-0.3% por peso después de 24

METODO DE
PRUEBA

D149-61

D156-59T

D495-61
D257-66

D257-66

Hrs. de inmersifn).

Es superior al vidrio ordinario en latransmisiénde laluz
ultravioleta. La placa presenta homogeneidad 6ptica. No
tiene cloroy resiste la oxidacién en exteriores y la radiacién

de la luz.

UNIDAD

Kvol/mm

ohm-cm
ohm

VALOR

20

4

4
sin huclla
16X 10

19X 10

2.1.15 PROPIEDADES QUIMICAS DEL ACRILICO
(PMMA)

SA = Satisfactorio.

UL = Uso limitado.

NR = No resiste.

8§S = Solucién Saturada.

CO = Concentrado.
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PRODUCTO CONCEN- RESISTEN- TIEMPODE OBSERVA-

Acctaldchido
Acido Acético

Acctona
Acelofcoooa
Alcohol etilico

Alcohol
isopropilico
Alcohol
Metilico
Cloro
Cloroformo
Acido
Crémico
Acido Citrico
Eter Dietilico
Dibromuro
de Etileno
Euil glicol
Dicloruro de
Etileno
Formaldehido
Acido
Férmico
Gliccrina
Hezano
Acido
Clorhidrico
Carbonato de
Sodio
Cloratode
Sodio

Acido
Sulfarico
Toluol

Agua

Gas solvente
Xilsl

TRACION

100%
10%
100%
100%

10%
100%
0%
100%
10%
100%
2% H20
100%

10%
100%

100%

A%
10%

100%
100%
10%

10%
RB%
100%
100%

100%

ClAa 20°C

FELFELY © SLLYEPYE $F FPY FEFCECECEEELE

EXPOSI-
CION
5 aios

1dia
1dia
28 dfas
1 afo
1 aiio
1 afio
1 afio
1 ano
168 dfas
5 anos
1dia
5 aios
5 afios
168 dias

1dia
5 afios

1dia
5 anos
5 afios
168 dias
5 afios
168 dias
168 dias
168 dias

5 afos

5 aiios
5 afios
1dia
7 dias
5 afios

5 afos

CIONES

hinchado
disuctto
disuclto
agrictado
ataque
ataque
agrictado
ataque
alaque
hinchado
ataque
disyelto

manchado
hinchado

disuelto

disuclto

agrictado
agrictado
agrictado

ataque

atlaque
disuclio
agrictado
disuclto
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2.1.15.1 RESUMEN DE PROPIEDADES QUIMICAS

RESISTE: LO ATACAN:

Agua A_ Disolventes orgdnicos
Salcs inotgénicas

Alcalis Hidrocarturos arométicos
Acidos diluidos Cetonas

Esteres simples Hidrocarburcs Clorados
Aceites minerales

B. Disolventes adclgazados
2.1.16 EMULSIONES ACRILICAS

Los polfmeros acrilicos de emulsi6n se usan en grandes
volimenes para recubrimentos, acabados y como agentes
promotores de adhesién para papel y piel, en recubrimien-
tos de exteriores e interiores en el hogar y la industria y
como adhesivos, elastémeros, plastificantes y ceras de piso.

Las aplicaciones mencionadas, asf como las potenciales,
se derivan de su estabilidad, durabilidad, facilidad para
dispersar pigmentos y versatilidad para copolimerizar.

A continuacién se presentard una tabla donde se
muestra la versatilidad de estos productos:

MONO- UNTUO- SUAVIDAD RESISTEN- ELON- ABSORCION

MERO SIDADDE DURFETZA CIAALA GACION DEAGUA
PEGADOD TENSION

Meus- Nopegajoso  Bastante Al Dajs Ligera

metacrilato duro

Mctilacrilato  Casi no B Modk Aha
pegajono e meile alta meate alta

Eiilacrilsto  Pegajoso Suswey Baja Muy alta Ligers

Butilacrilato  Muy pegajoso Muysuave  Muy baja Estremads- Muypequefia

mentc alts

Lautilidad de esatablareside en elhecho dequepueden
preseleccionarse los monémeros necesarios, para cumplir
las condiciones especificadas por un cliente.
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Al usar el proceso de emulsi6n, se obtiene com-
binaciones de las propiedades de los monémeros que resul-
tan muy atractivas y se tienen productos listos para su
aplicacién inmediata.

2.1.18.1 PRECESAMIENTO

El tipo de proceso (emulsi6n) trae consigo ventajas,

tanto en las propiedades como de procesamiento.

Las funciones del medio acuoso son entre otras:

1. Moldear el calor de polimerizacién, con lo que se
obtienc unbuen control de lavelocidad atemperaturas
bajas. Esto permite tener un producto mejor y més
homogéneo.

2. Disminuir la viscosidad del sisterna. Permite la
produccién de polfmeros de alto peso molecular, a
velocidades altas (10 a 100 veces la de polimerizacién
en masg) y alta conversi6n.

3, Minimizar el tratamiento de efluentes, asi como

. - .problemas de salud y seguridad, asociados con
disolventes orgénicos.

;2.4,1621A PRODUCCION

. 'Laproduccién consta dc tres etni'ias:

2.1.18.2.1 Praparacitn de Alimentacién

Se pone la mezcla mondmerica sola o preemulsificada
con aguay jabén. La agitacién de 1a mezcla preemulsificada
esnecesaria paramantener estable la formaci6n de gotas de
mon6mero.

2.1.18.2.2 Polimerizacién
Puede llevarse a cabo en un tanque aislado, con adicién
gradual isotérmica o en una combinaci6n de ambas.
1.Proceso de un paso en tanque
Requiere cargar el reactor con la mezcla monomérica
de emulsién, evacuar e introducir un gas inerte
(nitr6geno o bi6xido de carbono). La temperatura
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debe ajustarse a la velocidad de agitaci6n y agregar los
promotores y catalizadores adecuados.
Como se obtiene rdpidamente una conversién cuan-
titativa, la temperatura del tanque aumenta répida-
mente.

2. Operacion Isotérmica:
Se tiene un mejor control de proceso. La emulsion de
monémero se prepara en un recipiente, mientras se
carga el reactor con jabén adicional y agua. La
velocidad para agregar la mezcla se ajusta, para
mantener las condiciones isotérmicas. Latemperatura
de polimerizacién depende del tamano de particula
que se vaya a manejar.

2.1.18.2.3 Procesamiento Posterior

El producto se descarga a recipientes grandes encha-
quetados para ¢l procesamiento final. En funci6n del tipo
de emulsién y la aplicacién, este procesamiento consistird
en un ajuste de lo sélidos en emulsi6én y de PH, adicién de
un catalizador para estabilizar el producto, un neutra-
lizador, bactericida, agente espesante y levar a cabo el
enfriamiento a temperatura de empaque.

2.1.16.3 COMPONENTES

Aunque son todavfa iitiles los componentes que tienen
altos niveles de inhibidores, se prefieren actualmente los
productos con bajos niveles, debido a sus ventajas técnicas
y econ6micas, por requerir ciclos de proceso mis cortos,
polimerizaciones menos bruscas, mis reproduciblesy mejor
color.

Por niveles bajos de inhibidor, se entiende de 10 a 100
partes por millén (ppm) o miligramos por litro de productos
como las hidroquinonas o hidroxitolueno butilado.

Agua: Se recomienda usar agua suavizada o desio-
nizada, para obtener el tamaiio de particula adecuado, que
puede ser modificado por la presencia de los iones en el
agua.
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- Jabén: En general, el emulsificante tienen las funciones
siguientes:
1.Acelerar la polimerizacién por la formulacién de
micelas.
2. Regular el niimero de partfculas.
3. Estabilizar Ia suspensi6n coloidal.

Ademiss, no debe producir un espumado excesivo 0
afectar seriamente las propiedades del producto. Deberd
tenerse cuidado de que el emulsificante sea adecuado para
el sistema, sin provocar la formaci6n de agregados.

2.1.16.4 INICIADORES

Se usan sistemas de iniciaci6n solubles en agua, aunque
también pueden agregarse catalizadores solubles en aceite,
para cubrir requerimientos especificos de reaccién.

2.1.16.5 CONDICIONES DE REACCION

~Temperatura: Un incremento en la temperatura de
reaccion, por lo general la velocidad de polimerizacién y
reduce tanto ¢l peso molecular como el tamafio de particu-
la,

. -Aunque las i¢mperaturas mis elevadas disminuyen las
concentraciones de mon6mero, en la particula en cre-
cimiento, como consecuencia pucde formarse un mayor
niimero de micelas a temperatura elevada.

2.1.16.8 AGITACION

Debe mantenerse una agitacion adecuada, tanto duran-
te la preemulsificacién comeo durante la polimerizacién.

En el recipiente de emulsificacién de monémero, su
funci6n es 1a de romper o disgregar el monémero preemul-
sificado, en pequeiias gotas estables
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La agitaciOn es muy importante para llevar a cabo el
proceso en forma eficiente, puesto que un exceso de
agitacién produce espumado, floculacién del polimero y
retardo de la reaccién, debido a 1a absorcitn de aire por el
sistema.

2.1.16.7 FORMULACION TIPICA PARA EMULSION

ACRILICA
PARTES
1, Acrilato de etilo 30.00 - 35.00
2. Metil metacrilato 05.00
3, Acido metacrilico 01.50
4, Jabén (emulsificantc) b
5. No-i-onico (70% sélido) 03.00
6. Agua desionizada 50.00 - 60.00
7. Persulfato de amonio 00,05
8. Bisulfato de sodio 0005
9. Sulfato de fierro 00.00
10. Hidréxido de potasio (45%) : 00.50
11. Bactericida 00.05
2.1.16.7.1 Formulacién para Pintura
(Para repintado de automéviles).
1. Polimero de metilmetacrilato 100.00
2. Solucién de acetato de butirato de
celulosa (ver 2.1.14.7.2.) 18.00
3. Soluci6n de plastificante (ver 2.1.14.7.3.)
4. Alcohol diacetona 09.00

5. Soluci6n de nitracelulosa (ver 2.1.14.7.4.) 30.00

2.1.16.7.2 Soiucién de Acetato
1. Acetato butirato de celulosa de medio segundo 50.00
2. Acetona 50.00
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2.1.16.7.3 Solucién de Plastificante

1. Butil bencilftalato 30.00

2. Acetato de etilo 20.00

3. Metil etil cetona 30.00
2.1.16.7.4 Solucién de Nitrocelulosa

1. Nitrocelulosa RS medio segundo 33.00

2. Acetato de etilo 17.00

3. Acetona 50.00

2.2 CAPACIDAD INSTALADA EN MEXICO

La capacidad instalada de esta resina ¢s bastante
flexible, debido a que se pueden utilizar equipos de poli-
merizaci6n pricticamente de uso general, Dicha capacidad
se increment6 en ¢l periodo 1975 -1984 un 301.85%.

Con respecto a proyectos nuevos o de ampliacion, se
desconocen.

A continuacién presentamos una tabla en la cual
mostramos el incremento en ¢l uso de este material.

222 ESCENARIO EN EL MERCADO

CAPACI- CON-
ARO DADINS- PRODUC- IMPOR- EXPOR- SUMO

TALADA CION TACION TACION APARENTE
1975 7,000 4850 673 — 5,523
1976 7,000 6,350 1,805 — 7,435
1977 11,500 7,990 758 300 8,448
1978 11,500 9,000 — 8920
1979 14,000 9,936 620 636 9,920
1980 14,000 9,330 91 4 9,987
1981 14,000 9382 1319 00 10,441
1982 26,000 15,625 599 e r<] 15901
1983 26,000 13,906 204 362 13,748
1984 26,000 14,640 S0 100 14,550
(TONELADAS)
C Ga P ics Mexi INCE INPOTEC (1985)
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2.3 PRODUCCION EN MEXICO

La produccién de esta resina se increment6 en el
perfodo 1975-1981, a una tasa promedio anual de 13.3%.

Durante 1982 se tuvo un aumento sustancial, llegando
al 67% con respecto del afo anterior. Sin embargo
disminuyé nuevamente en 1983 y los datos preliminares
arrojan una nueva tendencia a aumentar.

Comisién Petroguimica Mcxicana, CANACINTRA, INFOTEC.

(1984).

2.3.1 TARIFA ARANCELARIA DE LA PRODUCCION
EN MEXICO
En este inciso presentamos las claves arancelarias inter-
nacionales, con las cuales usted podra pedir informacién en
el 4rea correspondiente de la Secretarfa de Comercio y
Fomento Industrial (SECOFI) de los compuestos que se
muestran a continuacién:

COMPUESTO CLAVE

Resinas Acrlicas 390200A04

Adhesivos a base de polimero

acrilico 400200A03
2.4 IMPORTACION

Las importaciones realizadas durante el perfodo
analizado han sido menores del 10% de la produccién
nacional. Sobrepasando dicho porcentaje s6lo en !os afios
1975, 1976 y 1981,

Comisiéa P Quémi i CANACINTRA, INFOTEC. (1984).

2.4.1 TARIFA ARANCELARIA DE LA IMPORTACION
En este inciso presentamos las claves arancelarias inter-
nacionales, con las cuales usted podré pedir informaci6n en
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el 4rea correspondiente de la Secretaria de Comercio y
Fomento Industrial (SECOFI) de los compuestos que s¢
muestran a continuacién:

COMPUESTOS CLAVE
Acido Acrilico ' 2914A0009
Acido metacrilico 2914A0017
Metacrilalo de metilo 2914A0042
Acrilato de metilo 2914A0054
Acrilonitrilo 29Z7AH003
Pegamentos a base de resinas acrilicas 3902A0004
Adlhesivos a basc de cianoacrilatos 3902A001
Resinas acrilicas hidroxiladas 3502A0013
Poliacrilatos sin cargas ni modificadores 3912R001
Poliacrilatos pigmentos o colorantes 3902B0016
Copolimeros de acrilonitrilo butadicno 390280019
Copolimeros de acrilonitrilo 390280043
2.5 EXPORTACION

En el ramo de exportaciones, las efectuadas durante
1975-19R5, son poco significativas y sin ninguna tendencia
marcada.

Instituto Mexicano Del Plastico Industrial.

2.6 DISTRIBUCION DE SU CONSUMO

Dentro de los usos que tiene esta resina se tienen los
siguientes: cubiertas de proteccién para maquinaria, anun-
cios publicitarios, sefiales de transito iluminadas, ventanillas
para aviones, luces traseras y reflectores de automdviles,
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articulos para el hogar, se utiliza tambien en prétesis den-
talesy para lentes de contactoy fibras opticas, entre muchas
mds. (Para mayor informaci6n ver incisos 2.1.1,, 2.1.5. ¥y

2,1.11),
En términos generales su distribucién es aproximada-
mente la siguiente:
POR CIENTO APLICACION
"% Limina (casting)
11% Lémina con fibra de vidrio
8% Grano acrilico (Pellet)
2% Otros
100% TOTAL
* Instituo Mexicano del Plistico Industrial
2.7 PRECIO

El precio por kg. $2.75 Dlls.
Cotizado €1 11 de Scpticmbre de 1987.

2.8 EMPRESAS FABRICANTES EN
MEXICO

Eatre las empresas fabricantes de resina acrilica se
encucntran las siguientes:

1. Du Pont, S.A.de C.V.

2. Industrias Resistol, S.A.

3. Plastiglas de México, S.A.

4. Reichhold Quimica de México, S.A.
5. Rohm & Haas México, S.A. de C.V.
6. Stabilit, S.A.

7. Acabados Newark Stahl, S.A. de C.V.
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2.9 PRONOSTICOS Y PERSPECTIVA DEL
MERCADO NACIONAL

Considerando la tasa histérica del consumo internoy las
nuevas aplicaciones en.¢l mercado nacional, como son en
tapas de colectores solares, en la electrénica domésticay a
la sustitucién en varios usos del poliestireno por esta resina,
se estima que su consumo sea del orden de 30000 Toneladas
para 1990.

Instituto Mexicano Del Pléstico Industrial,

RN EL

BT mN S A% e G @B SN W1 MR Ao

CAPACIDAD, PROOUCLION ¥ CONSUMD DE WESNAS ACRILICAS
EN MEXICO FUEWTE SECOT

G2
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TECNICAS DE TRANSFORMACION

CAPITULO 3

TECNICAS DE
TRANSFORMACION DEL
PMMA, SAN Y ABS

3.1 ANTECEDENTES HISTORICOS

1 hombre ha venido utilizando los materiales plésticos
Edesde hace cientos de afios ¢n sus formas naturales; de
las primeras resinas que utiliz6 el ser humano, seguramente
fue la goma laca sobre la cual se hallan datos enlos antiguos
textos Hindis.

En un manuscrito de Historia Natural que consta de 37
volimenes ¢l Naturalista Plinio ¢l Viejo (23-79 DC) escribié
detalladamente sobre las propiedades del Ambar, que es
una resina fésil, de color amarillento, dura, quebradiza y
aromitica que data del perfodo Oligocénico, producida por
una Conifera ahora extinta.

La Gutapercha que se extrac deun 4rbol de Malasia, fue
introducida en Europa alrededor del siglo XV1I, su prin-
cipal aplicaci6én fue en la fabricacién de bolas de Golf y
como aislante de cables submarinos; esta tiltima aplicacién
fue reemplazada solo hace algunos afios. Como la goma
laca, el 4mbar y la gutapercha son resinas que se encuentran
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en la naturaleza, no se dispone de una gran cantidad de ellas
en comparaci6n a las que se obtienen por sintesis qufmica.
Al necesitar ¢l hombre de productos que estuvieran al
alcance de sus necesidades, disponibles en grandes can-
tidades y en cualquier momento, empezb a investigar la
forma de producir materiales novedosos que sustituyerana
las materias primas tradicionales, simuldndolas o mejoran-
do las cualidades de &stas.

A mediados del siglo XIX, se cosech6 mucha de la
experiencia que habfan dejado las investigaciones de
nuestros antepasados, y se empezd a producir casi empfrica-
mente los primeros compuestos plasticos, esta produccién
¢ investigacién ha llegado a nuestros dfas con un ritmo
vertiginoso, provocando 1a creacién de una gran cantidad de
plasticos para infinidad de usos.

El afio que inicia la época moderna de los materiales
plisticos, fue en 1862 en donde el inglés Alejandro Parkes
muestra al mundo en la Gran Exposicién de Londres ob-
jetos fabricados a base de un compuesto de nitrato de
celulosa moldeado a presién llamado parkesine; seis afios
después el joven tipégrafo norteamericano John Wesley
Hyatt que estaba dedicado a labisqueda de un materialque
sustituyera al marfil en las bolas de billar, un dia mezclando
nitrato de celulosa y alcanfor en presencia de calor,
descubri6 el Celuloide. Hyatt y Parkes se disputaron por
muchos afios la prioridad del invento. Ambos tenfan razén,
ya que en el decenio entre 1860y 1870 se habfan acumulado
en este sector tantos datos y resultados experimentales, que
varios investigadores contemporineos llegaron a los mis-
mos resultados en diferentes partes del mundo, y muy a
menudo sin saberlo entre si.

La primera fabrica industrial fue la Hyatt Celluloid
Manufacturing Company de Albany en los Estados Unidos
de Norte América produciendo el Celuloide, que se con-
sidera el primer material plistico fabricado industrial-
mente, fundador de una familia numerosa que actualmente
cuenta con aproximadamente cuarenta componentes.

Los malteriales pldsticos, son los primeros componentes
que se fabrican totalmente por el hombre y que no se hailan
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en la naturaleza; han demostrado poder reemplazar con
eficacia a los materiales tradicionales; se pueden proyectar
sus caracterfsticas y propiedades segiin las aplicaciones, son
ademads productos sin vinculacién geogrifica, es decir, que
su fabricacién no est4 sujeta a la existencia de cultivos o
yacimientos como en el caso de 1a madera y el mérmol.
Junto con la produccién del plastico, ¢l hombre se
dedicé a inventar procedimientos para darle forma a este
material, transformindolo en objetos titiles por varios
métados. Los hermanos Hyatt en 1872, presentan en los
Estados Unidos }a primera patente de una méquina de
inyecci6bn para materiales plésticos, pocos aios después
fabrican el primer molde de inyeccién de varias cavidades,
1879 Gray obtiene la patente para el primer extrusor de
tornillo, y asf sc empieza a conformar los procesos de
transformacién de pléstico entre los que tenemos:
1. Inyeccitn.
2. Extrusi6n.
3. Laminado.
4. Soplado.
5. Rotomoldeo.
6. Calandreado.
7. Termoformado.
8. Vaciado,
9. Espumado.
10. Transferencia.
11. Coextrusién,
12. Aspreado.
13. Maquinado.
14. Compresién, entre otros.

3.1.1 FECHAS MAS IMPORTANTES PARA LOS
PROCESOS DE TRANSFORMACION DEL
PLASTICO

1872 Los hermanos Hyatt patentan la primera
méquina de inyeccién para plasticos.
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1878
1879
1926

1935

Hyatt fabrica el primer molde para
inyecci6n de varias cavidades.

Gray obtiene la patente para el primer
extrusor de tornillo.

En Alemania se fabrican industrialmente
las primeras méquinas de inyecci6n
proyectadas para materiales plasticos,
Realizacién de la primera méiquina para
el soplado de pléstico produciendo cuer-
pos huecos,

3.2 TECNOLOGIA DE TRANSFORMACION

62

PARA VARIOS POLIMEROS
POLIMERO:
1. Polimctilmetacrilato PMMA
2. Estireno acrilonitrilo SAN
3. Acrilonitrilo butadicno estireno ABS
4. Policloruro de vinilo rigido PVCR
5. Paliclorure de vinilo plastificado PVCP
6. Policloruro de vinilideno PVDC
7. Polictileno baja densidad PELD
8. Polictileno alta demsidad PEHL
9. Polipropilcno N PP
10 . Polietilentesefialato PET
11. Policarbonato PC
12, Poliacetal POM
13. Poliamida 6 FAG
14, Poliamida 11 PA 1l
15, Politetrafluoroctileno PTFE
16. Policlorotrifluroctileno PCTFE
17. Poliurctanos termofijos PUR
18, Poliurcianos termoplésticos PU
19. Acetato de celulosa CA
20, Acetato butirato de celulosa CAB
21, Tondmeros SURLYN
22. Etileno scetato de vinilo EVA
23. Polimetilpenteno —
24, Polisulfonas PPSU
25, Fenolicas PF
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26. Aminicas

27. Poliésteres no saturados
28. Epoxi EP

29, Poliestireno

PROCESOS DE TRANSFORMACION:

A. Inyeccitn,

B. Extrusitn,

C. Filmado,

D. Soplado.

E. Rotomoldeo,

F. Calandreado.
G. Termoformado.
H. Vaciado.

L Espumado.

J. Teansferencia,

SIMBOLOGIA:
SI = Sf sc pucde transformar por este proceso.
NO = No se pucde transformar poc cste proceso.

A B C D E F G H

1. PMMA St S NO NO NO NO sl sI

2,SAN SI SI NO NO NO NO sl NO
3.ABS Sl1 SI NOSI NOSI SI NO
4. PVCR 8] sSI SI S1I SI SI SI SI

5. PVCP St s Ss1 SI 81 SI NO NO
6.PVDC NO SI ST NO NO NO NO NO
7.PELD SI ST SI S1 SI NO SI NO
8.PEHL SI §1 SI S1 SI NO SI NO

9.PP §1 sI St SI NO NO St NO
10.FET NO sl SI SI NO NO S1 NO
1.PC SI SI NO SI NO NO SI NO
12, POM SI SI NO SI NO NO NO NO
13.PA6 SI SI SI SI NO NO NO NO
14, PA11 St SI SI SI S!I NO NO NO

3RS

NO
NO
NO

NO
NO
NO

NO
NO
NO
NO

NO
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A B C D E F G H 1 J
15. PFTFE SI SI NO NO NO NO NO NO NO NO
16. PCTFE SI SI NO SI NO NO NO NO §1 NO

17. PUR SI NO NO NO NO NO NO SI SI NO
18.PU S§1 SI NO NO NO NO NO NO NO NO
19.CA S1 SI SI SI NO NO SI NO NO NO
20. CAB S$1 S1 NO NO NO NO S1 NO NO NO
21.SURLYN SI SI SI SI NO NO S1 NO NC NO
2.EVA S1 SI SI SI NO NO NO NO NO NO
2. SI SI NO SI NO NO S1 NO NO NO
24, PPSU SI 81 S1 S1I NO NO NO NO NO NO
25. PF Sl NO NGOG NO NO NO NO NO NO st
26, NO NO NO NO NO NO NO NO NO sI
21.UP NO NO NO NO NO NO NO SI NO sl
28. EP NO NO NO NO NO NO NO 51 NO si
29.PS SI SI SI NO NO NO SI NO SlI NO

3.3 POLIMETILMETACRILATO (PMMA)

Quimicamente se trata de compuestos (ésteres
acrilicos) representados por la férmula genérica:

CH2=CH-C-COOR (Acrilatos)

y la representada para los Metacrilatos como unidad fun-
damental es 1a siguiente:

(CHC=C (CH3) COOCHz3)

Debido a su estructura qufmica, pueden tenerse
muchos derivados de estos materiales. Los mondmeros
acrflicos polimerizan rdpidamente y pueden copoli-
merizarse con mon6meros vinilicos.

El polimetilmetacrilato es, en su forma de vidrio acri-
licos, el més importante y conocido de estos compuestos.

El polimetilmetacrilato es en sf un mal conductor
térmico, por lo que habra acumulacién de calor, a menos

64



TECNICAS DE TRANSFORMACION

que se interrumpala polimerizacién. Elvidrioacrilicosufre
un encogiminento importante (20% a 25%) en la poli-
tnerizacién, que facilita laremoci6n del producto del molde.

Una propiedad muy itil del acrilico es 1a de des-
polimerizarse cuando se alcanza una cierta temperatura,
especifica para cada caso conocida como techo o tope,
descomponiéndose el polimero en el mon6émero de partida.
(Para mayor inf. ver inciso 2.1.10.).

3.3.1 PROPIEDADES

E1PMMA es un material rigido, resistente, transparente
que posee excelente resistencia al envejecimiento y excep-
cional estabilidad alaluzyalos agentes atmosféricos. Tiene
una capacidad de transmisién de la luz que es alrededor de
929 por todo el espectro, superior por lo tanto al de los
vidrios inorgénicos, (Complemente esta inf. con incisos del
capftulo. 4). El aito indice de refraccién permite introducir
a los rayos luminosos dentro de las dos caras internas de las
superficies del material, por el efecto de la reflexién. La
resistencia mecdnica, la rigidez y la dureza son de las mas
elevadas en el campo de los termoplésticos; posee buenas
propiedades térmicas y excelentes propiedades eléctricas,
es resistente a las sales, bases, dcidos inorgénicos diluidos,
hidrocarburos y aceites. Los polimeros de metacrilato se
descomponen a temperaturas superiores a los 300°C. (Ver
inciso 2.1.14.).

3.3.2 TECNOLOGIAS DE TRANSFORMACION

En ¢l comercio ¢l PMMA se expende en estado sélide
(grdnulos o semielaborados) o en forma liquida de
monémero parcialmente polimerizado., A partir del
monémero, las resinas metacrilicas se pueden transformar
por colada o vaciado, o sea, vertiendo en los moldes el
liquido siruposo prepolimerizado; por acci6n de la luz, del
calor o de los catalizadores se completa el proceso de
polimerizacién, obteniendo manufaciurados semie-
laborados o productos acabados. Esta es la tecnologfa de
transformacién del PMMA mas antigua y al mismo tiempo
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mis sencilla. A partir de los semielaborados, generalmente
placas planas fabricadas por vaciado o por extrusitn, el
PMMA se elabora generalmente con el método de ter-
moformado. Los manufacturados, pueden ser tratados o
acabados con herramientas normales, utilizadas para la
elaboracion de la madera o de los metales y pulidos con
paho, disco rotativo, etc. (Para ampliar inf, ver del inciso 4.2

'al4.7). También se suministra en grédnulos que se transfor-
man en las maquinarias normales para inyecciény extrusion
de los materiates termoplésticos, casi siempre provistas de
cilindros con zonas de desaeracién. Se producen asimismo,
en grandes cantidades, placas que llegan a tener hasta mis
de 10 cm de espesor, y que luego se transforman para
obtener productos diversos.

3.3.3 APLICACIONES

Las aplicaciones son increfblemente numerosas, justa-
mente en virtud de las propiedades fisicas y estéticas del
“material que abarcan los siguientes sectores: construccion,
mobiliario, publicidad, industria automotriz, néutica, in-
dustria aérea, industria de electrodomésticos, aparatos
sanitarios y de laboratorio entre otros. Con el polimetil-
metacrilato se fabrican bafieras, lavabos, tabiques, cabinas
para duchas, muebles, objetos decorativos, letreros,
cipulas, claraboyas, faros catadiéptros, ventanillas y
parabrisas para motos, partes de electrodomésticos, tubos
de laboratorio, prétesis quirtirgicas, esculturas y obras de
arte. (Para mayor inf, ver inciso 2.1.5.)
El porcentaje de baferas de PMMA instaladas en la
Gran Bretaila alcanza ya el 75%, y en México casi ¢l 45 %
Se usan cada vez mds, semiclaborados de f6rmulas espe-
ciales de PMMA para ventanales en el sector de la
construccién, y para la fabricacién de invernaderos, aho-
rrando de este modo, la energia para la calefaccién

3.3.4 PRODUCTOS COMERCIALES

Entre las empresas fabricantes de resina acrilica en
Meéxico se encuentran las siguieuntes:
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1. Du Pont, S.A. de C.V,

2. Industrias Resistol, S.A.

3. Plastiglas de México, S.A.

4. Reichhold Quimica de México, S.A.

5. Rohm & Haas de México, S.A.de CV.

6. Stabilit, S.A

A continuaci6n se mostrard una lista de nombres co~-
merciales con los que se conoce el polimetilmetacrilato en
diferentes partes del mundo. (Para mayor Inf. ver inciso

2.1.13).

NOMBRE PAIS NOMBRE PAIS
Acrilite USA Luprenal Alemania
Allulite Francia Oroglas USA
Barex 210 Suecia Placryl p Alcmania
Cyanacryl USA Plexidur Alemania
Degalan Alemania Plexiglas Alemania
Diakon Inglaterra Resarit Alcmania
Lacriflex Italia Vedril Ttalia
Lucite usa

3.4 ESTIRENO ACRILONITRILO (SAN)

Estas resinas, son el resultado de la copolimerizaci6éndel
estireno y el acrilonitrilo, monémeros de los que toma las
letras que le dan su nombre SAN,

Ticnen el brillo y la claridad del poliestireno, con una
mayor resistencia quimica, més temperatura de deflexion
térmica, mayor tenacidad y resistencia mecénica.

Los compuestos SAN son termoplésticos rigidos, duros,
transparentes, que se procesan ficilmente y tienen buena
estabilidad dimensional. Esta combinacién de pecu-
liaridades es Gnica entre los polimeros transparentes. Aun-
que las resinas de estireno acrilonitrilo se usan en formas
opacas, la mayorfa de sus aplicaciones son en productos
cristalinos o translicidos.
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Son copolfmeros de estireno y acrilonitrilo producidos
por polimerizacién en emulsién, suspensi6n o en masa en
continuo.

Por lo general las proporciones de estireno y acrilo-
nitrilo son: 76 partes estireno por 24 partes de acrilonitrilo.

El SAN se fabrica en procesos continuos en masa o en
solucidn, sin que sea necesario agregar un iniciador.

Por su tenacidad a desarrollar una coloraci6n amarillen-
ta, es necesario tener cuidado en las etapas de polime-
rizaci6n y de separaci6n de volatiles, durante el proceso de
fabricaci6n.

3.4.1 PROPIEDADES

Las variables principales que afectan las propiedades de
estas resinas son el peso molecular y la composicién del
copolimero.

Un aumento en el peso molecular o en el contenido de
acrilonitrilo, mejora en la mayoria de las ocasiones las
propiedades fisicas de la resina, pero simulténeamente
tracrd aparejada una pérdida en la facilidad de proce-
samientoy un ligero incremento en ¢l color del pléstico. Es
posible obtener un mejoramiento en algunas cualidades
especificas, con la adicién de ayudas de proceso y modifi-
cadores como estabilizadores a radiacién ultravioleta, elas-
témeros, ayudas de flujo y fibras de vidrio.

Se han empleado algunas resinas SAN con estabi-
lizadores a radiaci6n uitravioleta, para aplicaciones cn ven-
tanas y otros usos exteriores.

Corn respecto a las propiedades qufmicas, las resinas
SAN son resistentes a 4cidos de bacterias, 4lcalis, hidrocar-
buros alifdticos, aceites vegetates, alimentos y a varios
detergentes.

Son atacados por hidrocarburos arométicos y clorados,
ésteres y cetonas.

En lo que respecta a las propiedades mecénicas, estas
resinas presentan buena resistencia a 1a tensién, a la flexién
y un méduto de elasticidad alto.
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Los valores de impacto para probeta ranurada Izod van
de 0.3 a0.5 pie-libra/pulgada” de ranura, lo que depende del
grado y las condiciones de procesamiento.

Al reforzarlas con fibra de vidrio crecen la tenacidad, la
resistencia térmica y la dureza.

Hablando sobre las propiedades lému'cas.2 fa tem-
peratura de deflexién térmica a 264 libras/pulgada®vade 93
a 107°C.

3.4.2 TECNOLOGIAS DE TRANSFORMACION

Las resinas SAN se procesan ficilmente por inyecciény
extrusi6n principalmente.

Las resinas SAN virgenes tienen valores de encogimien-
to de 0.3 a 0.79%, en funcion de su tipo y de las condiciones
de moldeo.

Los productos elaborados de SAN pueden conformarse
en caliente y despues aserrar, torrear, pulir, saldar con
ultrasonido, etc,

El reforzamiento con fibra de vidrio reduce el en-
cogimiento a valores de 0.1 a 0.2%.

Las operaciones de acabado para partes de SAN pueden
ser: el maquinado, adhesi6n y decorado.

Pueden usarse adhesivos a base de hule, epéxicos,
cianoacrilatos, soldadura ultrasénica y con disolventes. Los
disolventes comunmente usados incluyen el cloruro de
metileno y la metil etil cetona. Estos pueden aceptar hasta
un 15% de SAN, para darle cuerpo o consistencia al adhe-
sivo. Para decorar los productos de SAN es posible usar
métodos como el pintado, metalizado y la impresién.

3.4.3 APLICACIONES

Los principales mercados para las resinas SAN estdn en
articulos de uso comiin como botones de encendio, compar-
timientos para carne y verduras de refrigeradores, tapones
para mezcladores y batidoras. En la industria automotriz:
cubiertas para instrumentos, componentes diversos, etc.
Por o que respecta al empaque comprenden: recipientes
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para cosméticos, botellas y envases. Enla electrénica: cajas
para baterfas. En la biomédica: jeringas, aspiradores de
sangre y en dispositivos de rifiones artificiales. Asimismo
son empleadas en teclas de miquinas de escribir y barriles
para plumas y lapiceros.

Debido a su compatibilidad con muchas resinas de
mayor costo, s¢ usan como vehiculos concentrados de color,
para muchos de los termoplésticos de ingenieria.

Estas resinas también se utilizan para modificar y
mejorar, las caracterfsticas de flujo del ABS, PVC y otros
productos.

3.4.4 PRODUCTOS COMERCIALES

En México solo existe una empresa fabricante de es-
tireno acrilonitrilo,

1, Industrias Resistol, S.A.

De las variantes que tenemos a nuestra disposi-
<itn en ¢l mercado nacional son:
1. Para inyecci6n y extrusion.
a) Epolan SAN UL,
2, Con refuerzo.
a) Epolan SAN/fibra de vidrio.
b) Epolan SAN/carga mincral.

3. Material con grado médico
a) Epolan SAN G M.

A continaci6n se presenta una lista con los nombres con

que se conoce el estireno acrilonitrilo en diferentes partes
del mundo,
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NOMBRE PAIS
Aloncne Francia
Cebian Jap6n
Epolan SAN México
Kostl! Italia
Lalgsan Francia
Lastli Italia
Luran 52 Alcmania
Lustran USA
Metracrylene Francia
Novadur W Alcmania
Restill Italia
Styvacryl Francia
Thermocomp BF usa
Trill USA
3.5 ACRILONITRILO BUTADIENO
ESTIRENO (ABS)

Las resinas ABS, son el resultado de una de las méas
apreciadas mezclas entre una resina y un elastémero, y
deben su extraordinario éxito, justamente a las excelentes
propiedades que nacen de esta unién.

La sigla ABS estd formada por las iniciales de tres
monodmeros de base utilizados para su preparacién:
acrilonitrilo, butadieno y estireno. La sintesis es compleja,
y se basa fundamentalmente sobre la preparaci6n de un
copolimero de tipo SAN, (Ver inciso 3.4.) que constituye la
fase resinosa de la mezcla, y de un copolifmero butadieno
acrilonitrilo o de un terpolfmero (butadieno estireno
acrilonitrilo) que forman la fase elastomérica. Sucesiva-
mente las dos fases se mezclan segiin procedimientos varios,
Alrededor de la década de los Treintas, las compaffas Dow
Chemicals y la .G. Farben produjeron las primeras can-
tidades de estireno y de poliestireno ¢n escala industrial. En
cambio, el caucho butadieno estireno fue desarrollado en
los E.E.U.U, durante la segunda guerra mundial a raiz de
la invasién japonesa en Malasia, y en las Indias orientales
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que impidi6 el abastecimiento de caucho natural. Fue jus-
tamente a partir de dicha experiencia que al cabo de la
guerra, por el exceso de estireno butadieno que se produjo,
nacié al inicio de la década del Cincuenta la numerosa
familia de los ABS,

3.5.1 PROPIEDADES

Se hallan en el comercio muchos tipas de ABS, y sus
caracterfsticas varian segiin los sistemas de mezcla adop-
tados y las relaciones entre los varios componentes.

Elrangode composicidnesta relacionado de lasiguiente

manera:
PRODUCTO POR CIENTO
1. Acrilonitrilo del 15% al 25%
2, Butadieno del 05% al 30%
3, Estircoo del 50% al 5%

Una composicién tipica del ABS, estd formada por la
siguente distribucion de los monémeros:

PFRODUCTO POR CIENTO
1, Acrilonitrilo 2%
2. Butadicno 10%
3. Estircoo 68%

El acrilonitrilo proporciona al producto estabilidad
térmica, resistencia al envejecimiento y quimica.

El butadiero le da retencién de propiedades a baja
temperatura, tenacidad y esfuerzo al impacto. Por su parte
el estireno lustre, rigidez y facilidad de procesamiento.

El ABS, resiste de manera excepcional a las bajas
temperaturas (-40°C), y también a las temperaturas ele-
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vadas. La humedad no afecta sus propiedades eléctricas.
Los ABS resisten a las sales inorganicas, dlcalis y muchos
4cidos, a la mayor parte de los alcoholes y de los hidrocar-
buros, pero le afectan las cetonas, los aldehidos, los ésteres
y algunos hidrocarburos clorados. El 4cido clorhidrico y
sulfiirico concetrados y el dcido nitrico son letales para las
resinas ABS. Muestran cualidades de aislamiento eléctrico
relativamente buenas. Sin embargo, tienen una baja resis-
tencia a la radiaci6n ultravioleta por lo que deben pro-
tegerse con la adicién de aditivos resistentes a la luz o con
recubrimientos coloridos. Al estado natural estos polf-
meros se presentan en granulos o0 en polvo de color marfil,
pero se pueden pigmentar en cualquier matiz: los colores
obscuros cenfieren a los productos mayor resistencia al
envejecimiento. Por sus caracteristicas y propiedades las
resinas ABS compiten en numerosas aplicaciones con las
resinas poliamidas, el propileno, poliestireno anticheque y
cl policarbonato, sobre todo por su precio mas econémico,

3.5.2 TECNOLOGIAS DE TRANSFORMACION

Las resinas ABS se procesan f4cilmente tanto por
inyeccion, extrusi6n, sopladoy calandreado. Los polimeros
deben someterse sin embargo previamente a una dese-
cacién de algunas horas a B0°PC.

Los semielaborados de ABS, se pueden conformar en
caliente y seguidamente aserrar, tornear, enclavar, pulir,
encolar, soldar con ultrasonido, etc, Su excelente capacidad
de adherencia permite efectuar con facilidad barnizados,
metalizados o impresiones en caliente. Al ABS se puede
dar un terminado de electrocromado obteniendo alto o bajo
brillo.
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3.5.3 APLICACIONES

El balance entre costo y presentacién aventaja a las
resinas ABS en muchfsimos campos de aplicaci6n in-
dustrial, como en Ja automovilista, Ia de electrodomésticos,
la industria textil, en la del mueble, en la de artfculos
técnicos, etc.

A continuaci6n citamos algunos manufacturados de
ABS: rejas metalizadas, paneles, manijas, rejas de aereacién
y calefacci6n para automgéviles; conos o bobinas para enro-
llar hilados, armazones de televisores, de radio, de telé-
fonos, de calculadoras; juguetes, quillas de barcos; sillas y
muebles varios; tabiques en la industria de las construc-
ciones; maletas tubos y empalmes, envases y canastos, etc.

Las resinas ABS, se pueden mezclar con otros mate-
riales termoplésticos con el fin de mejorar algunas
propiedades, por cjemplo: con PVC para obtener resisten-
cia alallama, con PMMA para conseguir transparencia, etc.

3.5.4 PRODUCTOS COMERCIALES

En México solo existe una compaiifa que produce
acrilonitilo butadieno estireno:

1. Industrias Resistol, S.A.

De las variantes que tenemaos a nuestra dispasici6n en el

mercado nacional son:
1, Para inyecci6n y extrusifn.
a) Epolan 10 RAF UL94 ABS
b) Resilan 900 RAF UL94 ABS/PC
c) Resilan 970 RAF UL94 ABS/PVC

2, Aleaciones.
a) Epolan ABS/PC
b) Epolan ABS/PVC
) Epolan ABS/PMMA
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3. Con refuerzo.

a) Epolan ABS/fibra de vidrio.

b) Epolan ABS/cargs mincral.

) Epolan ABS/ esferas de vidrio.
4. Material grado médico.

8) Epolan ABRS G M.

A continuacién se presenta una lista con los nombres
con que se conoce el acrilonitrilo butadieno estireno en

diferentes partes del mundo.

NOMBRE PAIS

Abstil Usa
Abuaglas USA

Absoa USA

Alowl Prancia
Bleadex Holands
Diapet Japbn
Epolsa ABS México
Foraa Graa Bretaka
Forta Plos USA

Kanc Acc Japba
Kralastik USA
Sternlie Gran Bretalia
Ryvian Alcmasia
Thermocomp AF USA

3.6 INYECCION

NOMBRE

Kraton G

PAIS

moldeo por inyeccion es el principal procedimiento
usado para la transformacién de los materiales termo-
plésticos. Casi el 25% de dichos materiales se moldea por

inyeccion.

Las primeras méquinas de inyeccién para materiales
pléisticos fueron construldas en Alemania en 1926. La
inyeccidn, explota la propiedad de la resing termopléistica
de ablandecerse por efecto del calor y de volver a su estado
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normal al enfriarse. Bajo la doble accién gjercitada porun
émbolo o un tornillo, y por el calentamiento, los granulos
de materia prima, que se encuentran en estado s6lido, pasan
aunestado flufdo al enviarse através de uncilindro caliente.
El material se inyecta a presi6én por una boquilla muy
estrecha dentro de un molde adecuadamente mantenido
frio. (Fig. ML.1.). :

En contacto con las paredes frias del molde, el material
se solidifica y al abrirse el molde, la pieza se puede extraer
sin peligro de deformaciones.

En el mercado existen actualmente dos tipos fundamen-
tales de maquinas de inyeccién: las méiquinas conven-
cionales de émboloy las maquinas con tornillo plastificador.

Enlas mfquinas de émbolo, el material en grinulos pasa
de'la tolva a un cilindro de acero, con un pistén en su
interior, que empuja a dicho material contra las paredes
calentadas con resistencias eléctricas a una temperatura
entre 200y 300°C.

El émbolo accionado hidrdulicamente, empuja el
material fluidificado en el cilindro, inyectdndolo en el
molde a través de una boquilla.

Figura 1111
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Las mdquinas de émbélo son muy sencillas pero re-
quieren presiones de inyeccién muy altas, y los ciclos
productivos no son répidos porque la fluidificacién de la
masa en el cilindro requiere mayor tiempo. Sirven sobre
todo, para el moldeo de artfculos de los cuales no se realizan
producciones en gran serie.

A partir de 1950, se afirmaron las prensas provistas de
un grupo preplastificador con toraillo pistén, gue consicnte
una plastificacién mas rapida y por consiguiente mayor
rendimiento de produccién.

E! grupo preplastificador, estd compuesto por un
cilindro calentado con resistencias eléctricas, en cuyo inte-
rior se halla una rosca en movimiento.

El tomillo se acciona por medio de un motor hidriulico
o eléctrico de velocidad variable, que consiente el ajuste de
1a velocidad del tornillo. Es el tornillo ¢l que hace avanzar
al material procedente de la tolva y provoca su fusién por
medio de la presién y la friccién durante el deslizamiento
de la masa pléstica contra la pared del cilindro calentado.
Ademds, la rotacién del tornillo determina la fusién
homogéneca de toda la masa que una vez plastificada, se
acumula en la cabeza del cilindro. La alta presi6n hidréu-
lica, es la que después empuja al tornillo con un rdpido mo-
vimiento punzonador y que de ese modo inyecta, a través de

_Iaboquilla, a la masa plastificada en el molde.

La diferencia principal entre las prensas de émboloylas
con grupo tornillo pistén, consiste en la velocidad de
produccidn de las segundas aparte de la ventaja de que
facilitan una plastificacién homogénea.

Los parémetros esenciales del ciclo de elaboracién de
una miquina de inyeccidn son: la temperatura de inyeccion
que varia segiin las caracterfsticas del polimero que se use
(todo material tiene un int¢ rvalo de procesabilidad com-
prendido entre la temperatura de ablandecimiento y la de
descomposicién térmica); la pregian de inyeccifn que varfa
entre 500 y 2000 kg. por cm.“ segiin los materiales; la
velocidad de llenado del molde que debe ser tal, que el
material pueda entrar a temperatura uniforme y enfriarse
uniformemente; la temperatura del molde. (Ver fig. I1.2.)
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Figura I[IL.2

MAGUINA DE INVECCION DE TORNTLLO

nG.W.1
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Una méquina de inyeccién puede ser horizontal o ver-
tical. En los fltimos afios se cumplieron muchos progresos
en la fabricacién de las miquinas de inyeccién; a con-
tinuacién citaremos a grandes rasgos las orientaciones que
han seguido:

1. Los prupos de cierre ahora se proyectan calculando
upna potencia de cierre mucho més elevada, con
tolerancias de elaboracién muy estrechas y de varias
medidas..

2. Los grupos de inyeccién, se realizan con una ele-
vada capacidad de plastificacién apta para ciclos de
moldeo muy veloces, y de perfecto grado de ho-
mogenizaci6n necesario para ¢l moldeo de los mo-
dernos polimeros.

3. Se agregaron sistemas de control sumamente pre-
cisos de los pardmetros del ciclo de moldeo.

4. Se nota la tendencia cada vez méds marcada de los
constructores, a fabricar maquinarias con elementos
modulares, para que cada uno de los blogues
constructives, puedan intercambiarse en base a las
variaciones de los programas de produccion.

5. S¢ observa un aumento de automatizacién con los
mis variados sistemas de control de calidad y de
mando. La automatizacién comprende todo el arco
del proceso, desde la alimentacién del polimero,
hasta el embalaje de los procesos acabados. Lo que
se trata de alcanzar en futuro, ¢s la optimizacién de
laregulacion de las miquinas mediante ordenadores
del proceso de produccién y de la sucesiva correc-
cién durante ¢l ejercicio; también una preparacion
y puesta a punto de la méquina en base al orde-
nador; por iiltimo, ¢l control de 1a marcha del ciclo
durante el ejercicio y archivo de los pardmetros a
través de los ordenadores.

6. Se han hecho adelantos en la construccion de m4-
quinas para el moldeo de materiales semiespuma-
dos. Ya sc hallan en el mercado varios tipos de
prensas proyectadas en base a las varias tecnologias,
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que se afirmaron en dicho sector (insuflacién
directa, mediante agentes quimicos de espumado, de

" dos componentes, etc.). Ulteriores progresos, se
refieren al uso de agentes concentrados de espuma-
do, ya sea bajo forma de pastas que de granulos que
tienden a eliminar el uso de los agentes de espumado
en polvo porlos problemas que crea su almacena-
miento.

7. Se han agregado a las m4quinas equipos hidraulicos
altamente perfeccionados con servovélvulas pro-
porcionales para el ajuste y control de las presiones,
y servoreguladores de flujo proporcional, para el
control de las velocidades.

8, Las prensas de inyeccién modernas, estan provistas
regularmente de equipos electrénicos con circuitos
impresos, para los accionamientos y los controles
proporcionales. Ademds de los habituales disposi-
tivos standards, el transformador, puede contar hoy
con numerosos dispositivos extras en el caso de
exigencias particulares de elaboracién (control de la
presion en el molde, dispositivos de intrusién para el
moldeo de manufacturados muy gruesos como las
ruedas de las carretillas, especiales expulsores
hidréulicos, etc.).

9. A ralz del creciente desarrollo de los materiales
reforzados con fibras de vidrio para el moldeo de
numerosos manufacturados técnicos, las actuales
prensas se fabrican de manera que puedan resistir a
losfendmenos de corrosiény desgaste, que provocan
dichos materiales; sc afirmaron en ese sentido los
cilindros bimetalicos y los tornillos, valvulas y otros
clementos debidamente recubiertos con stellite.

Por iiltimo, damos a conocer que en el mercado se
impusieron las miquinas de inyeccion super r4pidas de tipo
universal, es decir, id6neas para el moldeo de piezas des-
tinadas a dos sectores muy difundidos pero completamente
diferentes:

a) Sector del embalaje y de las confecciones.
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b) Sector del moldeo de precisién de micropiezas.

Estas maquinas poseen grupos de cierre con potencia
muy elevada, la proteccién del molde es sumamente sen-
sible y se le pueden aplicar, los sistemas de extraccién de los
mis id6neos segin sea ¢l caso,

En cuanto a la inyeccién, propiamente dicha, presentan
una elevada capacidad de plastificacién y perfecto grado de
homogenizacién para el micro moldeo, control sumamente
preciso de la temperatura y breves tiempos de recorrido del
plastico en el interior del cilindro. Es posible, asimismo,
efectuar el contro] absolutamente exacto de la contapresién
del tornillo y de la velocidad de inyeccién en las varias fases
durante la inyecci6n.

3.6.1 DEFECTOS QUE APARECEN EN LA INVECCION

Los efectos que aparecen en al inyeccién pueden tener
las causas mds variadas. Las observaciones practicas in-
dican la necesidad de efectuar ajustes cuando existen defec-
tos en las piezas terminadas, para ello, ahora se mencionard
algunos casos comunes de fallas y sus posibles solucionesen
cl caso del PMMA. (Ver inciso 3.3.).

1. El molde no se llena por completo.
a) Dosificacién insuficiente.
b) Presi6n muy baja.
c) Molde muyy frio.
d) Tempceratura del sistema de plastificacién muy baja.
€) Seccibn insuficiente del sistema de licnado.
2. Las piezas tienen fuertes lineas de uni6n de flujo.
a) Presibn de tnyeccidn muy baja.
b) Moldc atin muy frio.
c) Tempceratura de claboraci6n muy baja.
d) Vias dec icnado muy largas.
¢) Canal de corte en posicién desfavarable.
f) Excesiva diferencia de sccciones en 1a picza.
3. Las piczas presentan cambio de color.
a) Temperatura de claboracién muy alta.
b) La boquilla s¢ ha aflojado.
) El orificio d= 1a boquilla es muy pequeiio.
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d) El émbolo ticne un jucgo insuficiente.
£) El émbolo ticne un jucgo escesivo.
f) Material impurificado con otra masa distinta.
4, Las piezas tienen superficie exfoliada y burbujas in-
teriores. ‘
a) Material insuficicntcmente sccado.
b) Presi6n de inyeccién muy baja.
©) Temperatura muy alta en el sistcma de plastificacitn,
d) Molde muy frio,
¢) Seccidn del sistema de Henado muy pequeiia,
f) Aire incluido en el sistema de plastificacion.
g) Velocidad de inyeccibn muy alta.

5. Las piczas presentan rechupes.
#) Presida de inyeccién muy baja.
b) Tiempo de compresion insuficiente.
c) Temperatura muy alta ea el sistema de plastificacién.
d) Molde muy frfo.
¢) Sistema de llcnado con seccidn insuficiente.

6. Burbujas internas en piezas de paredes gruesas.
a) Ticmpo de compresi6n insuficiente.
b) Presién de inycccitn muy baja.
c) Ciclo de trabajo muy corto,
d) Velocidad de inycccitn muy grande,
¢) Temperatura de! cilindro muy alta.
7. Las piezas se deforman tras e! desmoldeo.
2) Tempertura irrcgular del molde.
b) Matcrial muy caliente.
<) Tiempo de compresi6n muy corto.
d) Ciclo dc trabajo muy corto.

3.7 EXTRUSION

La extrusi6n es 1a tecnologfa que se adopta para trans-
fotmar a un polimero, mediante la accién del calor y de la
presién, en un manufacturado de forma continua como
pelicula, tubo o perfil.

La méquina que se utiliza para dicha transformacién se
llama extrusor y funciona como a continuacién se detalla; el
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polimero pasaporlatolvayentracnunlargocilindrodonde,
por ¢l movimiento hacia adelante de un tornillo, se com-
prime, funde y homogeniza. Cuando llega al final del
dlindro el material fundido pasa a través del orificio del
extrusor que le imprime la forma final que se le desea al
manufacturado a través de una operacién sin fin.

Un dispositivo de extraccion dispuesto a la salida de Ia
mdquina, arrastra 2 la manufactura sometiéndola al
enfriamiento por medio de corriente de agua o de aire. Una
correcta extrusién dependers de la potencia de la mdquina,
de la temperatura de elaboracién, del uso de un tornillo

_ adecuado al polimero que se procese, etc.

SETEERERERNE
MAQUINA DE EXTRUSION

DIUCOLY
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Los materiales que mds se procesan con estd tecnologia
son el polietileno de altay baja densidad, el policloruro de
vinilo, el poliestireno y sus copolimeros, el polipropileno,
las poliamidas, el acrilonitrilo butadieno estireno, los
fluorados, el policarbonato, las resinas celulésicas y
acetdlicas,

El proceso de extrusién se aplica para las siguientes
principales producciones:

1. Extrusi6n de pelfculas tubulares sopladas.
2, Extrusi6n de pelfculas sopladas espumadas de po-
liestireno con desaereaci6n directa.

3. Extrusi6n con cabezal ancho de peliculasy planchas.
4. Extrusién de tubos y perfiles.

S. Producci6n de flejes de direcci6n monoaxial y mo-
nofilamentos.

3.7.1 EXTRUSION DE PELICULAS TUBULARES
SOPLADAS

Para la producci6n de pelfculas tubulares sopladas, el
extrusor debe poseer una boquilla anular, un equipo de
extraccién de rodillos y una bobinadora.

Elaire que se introduce a través de un orificio efectuado
cn el mandril del extrusor, dilata a la pelicula tubular
hinchindola desde el interior mientras todavia es pldstica
hasta alcanzar el didmetro deseado. El tubular es com-
primido sucesivamente por un par de rodillos y enrollado
enuna bobina. Para este tipo de procesamiento, ¢l material
mis utilizado es el polietileno de baja densidad con el cual
se producen sacos, bolsitas de supermercado, peliculas ter-
mocontractiles para el embalaje de pellet, pelfculas de este
material se aprovechan para recubrimientos, imper-
meabilizantes y otras aplicaciones de use agricola. Otros
materiales pldsticos que se prestan para la producci6n de
peliculas sopladas son el polipropileno, las poliamidas y los
poliésteres saturados. Todo los citados materiales, se
pueden utilizar también acoplados como por ejemplo
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poliamida/polictileno de baja densidad para envases de
alimentos. .

Los estudios para el perfeccionamiento de los ex-
trusores llevaron a la fabricacién de unidades con un tornillo
del didmetro de hasta 200 mm., con velocidades periféricas
elevadas del tornillo, dispositivos de enfriamientoya sea por
aire o agua cada vez mis potentes.

Considerables progresos se alcanzan también en la
construccién de cabezales para el soplado, por lo general
giratorios, que hacen que la produccién de pelfculas sea de
espesores uniformes, 6ptimas caracteristicas superficiales,
etc.

Hace relativamente poco tiempo, se construy6 equipos
para la extrusién por soplado de tubulares de polipropileno
transparente, compuestos por dos extrusores que se juntan
en un solo cabezal colocado boca abajoy montado vertical-
mente sobre una plataforma giratoria, colocada a 3700 mm.
de altura del suelo.

Después de la fase de enfriamiento, el tubular extrufdo
se envia por medio de un par de canales de una cinta
transportadora que lo lleva a un grupo de enrolladores,
pasando también, a través de un equipo para el tratamiento
de la pelicula para la imprenta mediante sistema elec-
trénico.

Por iltimo, tenemos la coextrusién, es decir, en vez de
laminar dos peliculas diferentes por separadoy luego pegar-
las entre sf, en la coextrusi6n se hace en una sola fase
reduciendo costos, tiempo de produccion, etc.

La ventaja que tiene la coextrusién de laminados
pldsticos, radica en que las diferentes propiedades de los
polimeros se conjuntan para dar soluci6n a diferentes
problemas, sobre todo en el 4rea alimenticia y de salud.

3.72 EXTRUSION DE PELICULAS SOPLADAS

. ESPUMADAS DE POLIESTIRENO CON
DESAEREACION DIRECTA

La pelfcula soplada de poliestireno espumado, actual-
mente se produce a partir de poliestireno sin agente de
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espumado, procesable con extrusor con desaereacién direc-
tade los gases inertes, del que sale un tubular espumado que
luego se corta en pelicula. Esta tecnologfa se diferencia
respecto a la descrita "bajo espumado”, por la ventaja que
brinda la posibilidad de reelaborar los sobrantes en razén
del 100% y de ajustar las varias formulaciones segin las
aplicaciones de los productos acabados. Estas peliculas
sopladas se utilizan en la industria de los embalajes, se
someten atermoformado para fabricar cajas especiales para
huevo, fruta y verdura, bandejas para lineas aéreas o em-
balajes para mercancias sensibles al choque como botellas,
instrumentos &pticos, etc. y soportes para alfombras, Las
citadas peliculas se pueden asimismo acoplar en sus dos
caras con papel kraft obteniendo un material de mayor
resistencia a la humedad respecto al cartén tradicional.

3.7.3 EXTRUSION CON CABEZAL ANCHO DE
PELICULAS Y PLANCHAS

Para la extrusién de peliculas planas y de planchas se
utilizan extrusores normales, que tienen un arificio rec-
tilineo en raz6n del espesor del producto que se desee fa-
bricar. Hay que prestar mucho cuidado al ajustar la cale-
faccién y 1a temperatura del cabezal, ya que la misma debe
ser uniforme y constante en todos los puntos de la masa
metdlica.

El equipo se completa con cilindros de enfriamiento,
mecanismo de expulsién y de arrastre hasta la em-
bobinadora. La extrusi6n con cabezal ancho se utiliza para
1a fabricacion de pelfculas de poliamida 6, polipropileno y
copolimeros de polietileno que se aprovechan en espesores
de 10 hasta 50 mu aiin acoplados con otros materiales, para
el embaleje de carne fresca y quesos, su aplicacion va au-
mentando en el sector técnico, se utiliza en efectos para
recubrimientos de cables eléctricos, soportes de papel
carbOnico, soportes para alfombras, cintas adhesivas, eti-
quetas, etc.

A las peliculas mds delgadas puede darsele direccién
mono o biaxial, con el fin de otorgarles altas caracteristicas
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mecinicas y menor permeabilidad a los gases. Las pelfculas
se pueden asimismo metalizar con el fin de protegerlas
cantra las radiaciones luminosas.

En cuanto a la extrusi6én de planchas, se nota la tenden-
¢ia a usar equipos con los cuales se pueden fabricar planchas
de 3500 mm. de ancho, ya que hay mucha demanda para el
termoformado de elementos para embarcaciones, piezas
técnicas, recubrimientos de ABS y de poliestireno anticho-
que.

3.7.4 EXTRUSION DE PERFILES Y TUBOS

Con este procedimiento se fabrican grandes cantidades
de perfiles de PVC rigido antichoque y plastificado, el
poliestireno antichoque para la industria de las construc-
ciones {puertas, ventanas, rodapies, etc.) y de los muebles
(anaqueles, cajones, etc.). Se fabrican también perfiles
semiespumados de poliestireno del peso especifico de 0.55
hasta 0.80 §Jdm3. de PVCrigido de la densidad de 0.60 hasta
1.00 g/dm™; a parte el ahorro de material que se consigue
con este tipo de elaborado, también resultan m4s sencillas
las operaciones de perforacién o de enclavado durante la
puesta en obra. La produccion de los citados perfiles se
realiza con los tradicionales extrusores agregando al
material plistico, agentes quifmicos de espumado sean
orginicos o inorgénicos y adhesivos; durante el proce-
samiento se liberan gases inertes que provocan, en la masa
que sale del extrusor, la formacion de la extructura porosa,
Variando adecuadamente las condiciones de extrusién,
especialmente el calibre, se pueden producir perfiles se-
miespumados de superficie cerrada como también perfiles
©on zonas externas compactas y niicleo espumado.

Con este sistema se fabrican manufacturas estructurales
como paneles competitivas con los de madera, con super-
ficies acabadas, mayor estabilidad dimesional y duraci6n,
idoneos para la construccién de divisiones en edificios
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diversos, bungalows, salones de reuniones, cubiertas de
piscinas, etc.

La extrusi6n de tubos ¢s una de las producciones més
corrientes; variando la matriz, el mandril del extrusor y el
calibre se pueden producir tubos de varios didmetros.
Durante la fase de arrastre se hace adhetir el tubo a un
calibrador en el cual se ha provocado el vacfo por inter-
medio de una bomba aspirante. El equipo por lo general
estd provisto de un bafio de enfriamiento por agua, de un
mecanismo de arrastre ya sea de rodillos que de orugasy de
una cortadora. El material pldstico mayormente utilizado
en ¢l PVC (70% B0%) ocupando el segundo lugar las
poliolefinas y el Acrilonitrilo butadieno estireno con los
cuales se fabrican una gran variedad de tubos en el sector
de las cafierfas bajo presién, para drenajes y desagues, para
cables telefénicos y eléctricos, drenaje agricola, etc. Se estdn
afirmando también las caiierfas extrufdas con elastémeros
de politetrafluore etileno, poliamidas, ya sea tal cual como
recubiertas con mallas de hilado fuerte o de acero para
aplicaciones especiales.

3.7.5 PRODUCCION DE FIBRAS Y
MONOFILAMENTOS

Se trata de un sector muy amplio que comprende la
produccién de un surtido de manufacturados denominados
textiles de pelicula, porque partiendo de un grinulo se
produce primeramente una pelfcula que debidamente es-
tirada y fibrilladase convierte en fibra ficilmente trabajable
en las normales méquinas de tejer (para mayor inf. ver
capitulo 6.); de este modo se fabrican sacos, cuerdas, sopor-
tes para alfombras en substitucién de los materiales
tradicionales como el yute, cdfamo y sisal; s¢ fabrican
también con el mismo procedimiento hilados para tejidos
de punto, tejidos tipa Raschel para aplicaciones técnicas; las
rafias de fibra corta pura o mixtas se aprovechan en el sector
de los hilados de superficie para alfombras, tejidos para
decoraciones de interiores, frazadas, etc. Por lo general se
usan los granulos polioleffnicos (polipropileno y polietileno
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de alta densidad) que se elaboran con extrusores con torni-
llo de 90 mm. de didmetro y una longitud de 25D,

Los monofilamentos (sobre todo de resinas poliamidas),
se fabrican aplicando al extusor un pequefio cabezal per-
forado; dichos monofilamentos se enfrfan luego sélo par-
cialmente y por fin se estiran para que 1a nueva orientacién
molecular aumente su resistencia mecénica.

3.8 SOPLADO DE CUERPOS HUECOS

Es un método de moldeo de materiales plasticos que se
usa para la fabricacion de cuerpos huecos. Esta tecnologfa
se desarroll6 en base a los siguientes principales sistemas:

1.Extrusi6n soplado. (Ver fig. 111.4.)
2. Inyeccién soplado. (Ver fig. IILS.)
3. Inmersidn soplado.

7
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El primer sistema que es el mds difundido, es la
combinaci6én de la tecnologfa de la extrusi6n con la del
soplado. Esto significa, que se extruye un tubular de
material plastico denominado "parison” en el interior de un
molde formado por dos cavidades, y que luego por medio
de una boquilla, se insulfa aire en el tubular micntras se
halla todavfa al estado plastico, de manera que se adhieraa
las paredes del molde y toma finalmente su forma. Después
del enfriamiento del molde por circulacién de agua, el
manufacturado hueco se extrae del molde.

E| materia) pléstico mds usado resulta ser el polietileno
(alrededor del 809) seguido por el PVC, polipropileno y
otros materiales pldsticos como el ABS, el PET que actual-
mente estd teniendo gran auge en la fabricacién de botellas
para diferentes refrescos, el policarbonato, el nylon, etc. Se
fabrica un vasto surtido de recipientes como botellas, tam-
bores, bidones incluso con asas para el envase de productos
quimicos, para el hogar, para productos alimenticios,
gasolina, nafta, lubricantes, antiparasitarios y hasta acu-
muladores, etc.

Las maquinarias para extrusién soplado de cuerpos
huecos se han ido perfeccionado considerablemente desde
hace algunos afios, hoy en dfa, se construyen muchos tipos
de miquinas para diferentes usos especiales con disposi-
tivos que aseguran la produccién de diferentes artfculos
completamente acabados con un excelente terminado.

De los avances actuales m4s importanes podemos men-
cionarla aplicacién de la coextrusion al soplado, sistema con
el cual se producen botellas de polipropileno y de
polictileno recubiertas internamente o externamente con
una poliamida para el envase en caliente, por ejemplode la
mermelada. Otro campo es el de la produccién de cuerpos
huecos de direccién biaxial; en este caso el parison que sale
del extrusor se introduce en un molde preformador al que
suelda por una extremidad y se sopla obteniendo la prefor-
ma. Seguidamente dicha preforma, después de la fase de
calentamiento se introduce, segin un proceso continue o
descontinuo, en el molde propiamente dichodonde se estira
en direccién longitudinal ¢ inmediatamente después se
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sopla el cuerpo hueco mediante elevada presién de aire y se
enfria terminada la Gltima operacién, con este sistema se
procesan diferentes tipos de PVC rigidos, copolimeros de
ABS y poliéster amorfo.

Cabe destacar que se estin elaborando muebles
soplados de grandes dimesiones como escritorios, ficheros,
armazones de sillones, etc. En el dibujo III. 5. se observan
las fase de inyeccién-soplado. Las ventajas que brinda esta
tecnologfa respectoala extrusi6n-soplado se puede conden-
sar de la siguiente forma: precision dimensional maés
elevada sobre todo en los cuellos y embocaduras, espesores
uniformes en las paredes, menores oscilaciones del peso y
del volumen, elevado brillo superficial y ningiin desperdicio
debido a mazarotas, las desventajas son: los costos mds
elevados de los moldes ya que se necesitan los moldes para
el soplado y los moldes para la inyeccién; otra deventaja
radica en que no se puede fabricar recipientes con empu-
fiadura.

El procedimiento de inmersién-soplado presentado por
primera vez en 1973, estd basado en la inmersién de un
esparrago en una cimara de inmersién donde se halla la
masa plastificada fluidificada (generalmente a base de
poliolefinas), sucesivamente ¢l cuerpo recubierto con dicho
material, se extraeyse lleva a una cavidad de soplado donde,
por insuflacién de aire se realiza el soplado del cuerpo
hueco.

Las ventajas respecto a la extrusién soplado, consisten
en tolerancias precisas en el interior y exterior del cuetlo y
falta de rayadura alo largo del manufacturado. Comparado
con el proceso de inyeccién soplado se observa que no hace
falta el moldeo por inyeccién de la preforma.

3.9 CALANDREADO

Es una tecnologfa antigua utilizada en la industria
papelera y del caucho, Que se aprovecha también en la
industria de los materiales plésticos, es la tecnologfa més
importante para la fabricacién de hojas de PVC rigido y
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plastificado, de cueros artificiales 0 recubrimientos de
paredes y pisos.

Casi el 90% de las hojas de PVC que se fabrican, se
obtienen por calandreo. Por su amplio intérvalo de elas-
ticidad, este material plastico se presta particularmente
para ser elaborado a través de los cilindros. También hay
otros materiales plasticos que se pueden calandrear pero
hasta ahora no alcanzan gran importancia industrial.

Un equipo de calandreado esti compuesto por varias
unidades de méquinas, ¢l aparato para la mezcla y la
plastificacién, la calandria propiamente dicha y los equipos
sucesivos para el tratamiento y el enrollamiento de los
folios.

El PVCbajo forma de palvo, porejemplo, se mezclacon
estabilizantes, lubricantes, cargas, colorantes y si s nece-
sario con plastificantes, en veloces mezcladeras. Equipos
completamente autométicos de transporte y de dosificacion
de los materiales, permiten que las formulaciones originales
s¢ mantengan tal cual. En la siguiente fase, unos mez-
cladores amasadores transforman la mezcla, bajo la accién
del calor y de la energfa mecéinica, en una masa bien
homogénea y plasiificada. Esta operacién requiere parti-
cular cuidado ya que hay que evitar que el material sufra
degradaciones térmicas.

Actualmente se¢ utilizan mezcladores de cilindros conec-
tados con una amasadora. Los progresos técnicos con-
ciernen a la alimentacién de la calandria; por lo general, se
tiende a reemplazar a la alimentacién por medio de cintas
transportadoras con una alimentacion directa desde el ex-
trusor a través de una hilera especial de cabezal ancho,

La calandria, propiamente dicha, que representa el
nicleo central de toda ta tansformacién estd compuesta de
tres a cinco cilindros; por lo general se afirmaron las
calandrias de cuatro a cinco cilindros colocados en forma de
"L" o0 "F” de hasta 2500 mm. de longitud, que se calientan
por medio de vapor o de agua caliente y que ejercitando
fuertes presiones sobre el material al estado pléstico, le
confieren uniformidad de espesor y resistencia a la traccién
y al desgarre. Las calandrias modernas poseen dispositivos
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para la rectificaci6n del espesor de la hoja, aparatos de
control con is6topos radioactivos y aparatos para la
conservacion constante de la temperatura sobre la super-
ficie de los cilindros. El calemtamiento se realiza con agua
bajo presi6én o con aceite. Para la extraccién de la hoja del
iltimo cilindro, la calandria esta provista de un sistema de
cilindros con temperatura regulable y que se pueden ac-
cionar cada uno por separado o en grupos.

Después del calandrado, y antes de que se enfrie
definitivamente y sea enrrollada la hoja, se puede someter
a un tratamiento térmico de temple (proceso Uvitherm) o
asimismo ser estirada mediante una serie de rodillos de
pequefios didmetros.

El proceso de acoplamiento, consiste en unir dos o més
hojas de igual o diferente material por medio del calor, de
la presion o eventualmente con un adhesivo hasta formar
una sola capa.

El acoplamiento se usa por ejemplo, para unir dos hojas
de PVC rigido para obtener espesores mayores, para unir
capas para pavimentaciones o para fabricar cuero artificial.

Es posible por consiguiente calandrear hojas de PVC
plastificado sobre tejido, aunque cabe recordar, que el
procedimiento del recubrimiento por extensién resulta nor-
malmente mas econémico.

En el caso de gofrado, la operaci6n se realiza inmediata-
mente a la salida del material de la calandria; el equipo de
gofrado consiste en un cilindro metélico grabado y de un
contracilindro recubierto con ebonita (preparacién de
goma elastica, azufre y aceite de linaza, negray muy dura);
dichos cilindros provistos de sistemas de enfriamiento inter-
no, se comprimen hidriulicamente uno contra el otro para
permitir que sobre la superficie de la hoja se reproduzca
fielmente los mis variados modelos o efectos. Las dimen-
siones de los manufacturados calandrados pueden alcanzar
una longitud de 2500 mm. y su velocidad de producci6n
estandar es de 1000 mm/min,
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3.10 TERMOFORMADO
Ver Incisos:
46 Formado
46.1 Introduccitn
462 Equipo dc formado y temperatura
4621 Equipo
4622 Hornos
465 Técaicas de formado
4652 Fotmado tridimensional
46521 Formado libre al vacio
46522 Formado a presibn
46523 Formado a vacfo con ayuda dc pistos
465.2.4 Formado presién con retormo
46525 Formado vacio con retorno
466 Equipo de formado
3.11 VACIADO

El procedimiento de vaciado o colada que se utiliza para
las resinas termoplésticas y termofraguables, es uno de los
mis sencillos y econémicos, y por muchos aspectostiene casi
caracterfsticas artesanales, Se diferencia de las demis
tecnologfas de moldeo porque no requiere de ejercicios de
presién.

Con la denominacién de colada, se distinguen los
procedimientos de transformacién relativos a: 1. pro-
duccién de manufacturas ¢n especiales moldes huecos; 2,
formacién de peliculas sobre superficies lisas; 3. formacién
de masas porosas dentro de cavidades.

El procedimiento consiste en verter el material pléstico,
en estado liquido, en moldes huecos donde al solidificarse
toma la forma de la matriz. El material pasa del estado
liquido al s6lido a través de tratamientos especiales que
varian seglin los casos; aplicacién de calor o a temperatura
ambiente o por medio de agentes de fraguado o de poli-
merizado.
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Las resinas que s¢ prestan para ser transformadas por
vaciado son numerosas: celulésicas, epéxicas, metacrilicas,
fendlicas, poliamidas, uréicas, siliconas, policarbonatos,
poliésteres, polietilénicas, poliestirénica, polimetacrilicas,
etc. Los materiales que sin embargo dan los mejores resul-
tados son: polimetimetacrilato, poliéster, poliuretanos,
PVC, resinas epdxicas y resinas fen6licas.

Los moldes pueden ser de madera, yeso, plomo, metal,
zamac, pléstico reforzado, hule, vidrio, etc. Los moldes de
vidrio se aprovechan para la fabricacién de planchas de
PMMA de gran espesor, aplicacién de gran importancia
industrial (ver inciso 2.1.4.). Para obtener una plancha de
40 mm. de espesor se necesitan ciclos de treinta y hastamis
horas. Las resinas poliésteres no saturadas, antes de la
reaccidn final, sa hallan en estado liquidoy por consiguiente
se aprovechan también para efectuar encapsulados de ob-

jetos decorativos tales como animales, fésiles, piezas ana- .

témicas para ia ensefianza, etc. También muy importante es
el procedimiento de colada para la transformacion de los
poliuretanos espumados y de los plastisoles. En el caso de
las resinas epéxicas, su uso se puede enfocar en la produc-
cién de moldes para pequeiia escala, en la produccitn de
piezas aislantes eléctricas, etc.
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PROGESO PARA LA TRANSFOR
MACION DE LAMINA ACRILICA

CAPITULO 4

PROCESO PARA LA
TRANSFORMACION DE
LAMINA ACRILICA

4.1 PROPIEDADES FISICAS

Las principales caracterfsticas son:

4.1.1 RESISTENCIA AL INTEMPERISMO

lacrilico tiene una excelente resistencia al intemperismo
Ey ha sido psado con éxito en una gran variedad de
aplicaciones al aire libre; 25 afios de estar probando el
acrilico en estas condiciones garantizan su durabilidad.
(Para mayor inf, ver inciso 2.1.14).

4.12. LIGEREZA
Elacrilico pesa lamitad de lo que pesa el vidrio y ¢143%
del peso del aluminio. (Para mayor inf. ver inciso 2.1.14.).

4.1.3 RESISTENCIA AL IMPACTO

A pesar de que su peso es menor de la mitad del peso
delvidrio, el acrilico tiene de 6 a 17 veces m4s resistencia al
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impacto que el vidrio ordinario en espesores de 3 mm. a6
mm. (Para mayor inf. ver inciso 2.1.14.)

4.1.4 TRANSFORMACION

Cuando el acrilico es calentado a la temperatura ideal o
sea al punto de moldeo, éste puede ser moldeado a tomar
casi cualquier forma. Puede ser cortado, puede ser per-
forado y maquinado tal como se hace con la madera o con
los metales no ferrosos, tales como el aluminio y lat6n. (Para
mayor inf. ver inciso 4.6.2.).

4.1.5 ESTABILIDAD DIMENSIONAL

El acrilico es notable por la forma en que conserva su
calidad sin modificarse a través de perfodos largos de tiem-
po. Muchos instrumentos de dibujo requieren una es-
tabilidad dimensional exacta y éstos han sido fabricados de
este material.

4.1.86 PROPIEDADES ELECTRICAS

El acrflico posee ciertas propiedades eléctricas muy par-
ticulares, las cuales son afectadas en muy pequefo grado por
cl intemperismo o la humedad. Su resistencia superficial es
mis alta que la mayoria de los plésticos y su factor de
potencia decrece con el aumento de la frecuencia.

4.1.7 RESISTENCIA AL FUEGO

Elacrflico no tiene gran resistencia directa al fuegoy es
muy peligroso si se expone a este por un perfodo de tiempo
relativamente corto, ya que expide gases téxicos y ex-
plosivos. (ver incisos 4.9.4 y 4.6.1).

4.1.8FACTORU
Como aislante térmico, el acrilico es aproximadamente
20% mejor que el cristal.

4.1.9 CLARIDAD

El acrilico tiene una transparencia incolora similar a la
del agua, el cual también se consigue en una gran variedad
de colores transparentes, transliicidos y opacos. Muchos
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tipos de lentes han sido fabricados con este material debido
a su gran claridad.

4.1.10 RESISTENCIA AL CALOR .

La méxima temperatura a que puede ser sometido el
acrilico durante espacios grandes de tiempoesde 82a93°C
después de haber sido calentado con anterioridad para ser
formado.

4.1.11 RESISTENCIA QUIMICA

El acrilico es resistente al ataque de una gran variedad
de productos quimicos, afectindolo substancias tales como
¢l thiner, alcohol metilico o etilico, benceno, tolueno, lo
és-tares y cetonas, Los productos alimenticios no afectan ni
son afectados por el acrilico.(Ver 2.1,15.)

4.1.12 GENERALIDADES

En términos generales podemos decir que el acrilico se
raya con la misma facilidad con que se raya el aluminio y el
latén. Podemos decir que su flexibilidad es similar a la de
ciertas maderas cuando se habla comparativamente de los
mismos espesores, su peso es muy similar al peso del aguea
ya que su peso especifico es de 1.19, lo que quiere decir que
si hiciéramos un cubo de acrflico de 10 cm. de alto por 10
cm. de ancho por 10 cm. de espesor, el peso de este cubo
serfa de 1,190 g. Considerando que las dimensiones
anteriores son las que contienen exactamente ua litro, si se
usara agua el peso de ésto serfa de un kilo solamente. Es
importante hacer notar que el acrilico tiene un coeficiente
de expansidn térmica bastante alto, es decir, que se debe
considerar que en30cm. se contrae y expande un milimetro
y medio, por lo que es conveniente siempre que se tenga que
diseftar algo en donde se vaya a usar acrilico, se debera
tomar en cuenta esto, ya gue en el momento de estar frio se
contrac al méximo y segiin la temperatura a la que sea
sometido, se expander4 hasta uno y medio milimetros mas
por cada 30 cm.

99



Manual de Resinas Actflicas

4.2 INFORMACION GENERAL

4.2.1 MANEJO

Las laminas acrflicas son plésticos rigidos, opacos o
transparentes, con insuperables propiedades 6pticas y ex-
celente resistencia al envejecimiento y pérdida de propie-
dades fisicas.

Pueden ser formadas y cortadas, pero si no s¢ manejan
con debida propiedad éstas se pueden alterar en su super-
ficie {rayones, raspaduras, etc.). La dureza superficial del
acrflico es muy similar al cobre y al latén, y por lo tanto
deberin ser manejadas con sumo cuidado para evitar que
éstas no se rayen por sf solas o entre sf, durante la
manipulacién en la fabricacién.

422 ALMACENAMIENTO

Las laminas de acrflico, deberdn almacenarse en forma
vertical ligeramente inclinada, en soportes fabricados espe-
cialmente, los cuales deber4n mantener el material sin que
éste se curvee ya que las flexiones adquiridas durante el
almacenamiento son muy diffciles de quitar si el material
tuviera que serusado en frfo. Silalamina acrflica se tuviera
que almacenar horizontalmente, se debers evitar desper-
dicios entre los paquetes y 14minas, tales como piedras,
residuos de acrflico o madera, etc.

Nose deber4 apilar en dimensiones verticales de més de
50 cm. y primero deberdn ponerse abajo las ldminas més
grandes y después las de menor tamafio; también deberan
almacenarse en un fugar cubierto, el cual no debera estar
préximo o en contacto directo de radiadores u otras fuentes
de calor, las cuales pudieran tender a ablandar el plastico.
Se deben mantener alejadas de vapores de disolventes o de
las zonas de pintura o del almacéa de las mismas. (Ver fig.)
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4.2.3 ENCOGIMIENTO

Las 14minas de acrilico, se venden sin pre-encoger
generalmente, es decir, que estos materiales al ser calen-
tados a la temperaturade moldeo y dejéndoseles enfriar, sus
dimensiones originales varfan en 2% menos en el largo y
ancho de la 14mina y 4% més en el espesor de la misma. En
los espesores muy altos estas reducciones y aumentos son
menos notables.

4.3 CORTE

La ldmina de acrilico puede cortarse de diversas
maneras, utilizando herramientas manuales o eléctricas,
como las que se usan para cortar madera, y su selecci6n
dependerd del tipo de trabajo que se vaya a realizar.
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Las 14minas delgadas pueden ser cortadas en forma muy
similar al vidrio, causando una incisién en el material con
un objeto puntiagudo (existen en el mercado cuchillas para
pldstico). Dicha incisiébn debe realizarse mediante una
presion firme, si es necesario se puede repasar varias veces.
Para desprender 1a parte marcada, debe colocar 1a l4mina
sobre un borde recto, con la parte que se quiere desprender
sobresaliendo de 1a mesa de trabajo. Sujete firmementela
lfémina y presione la parte saliente hasta desprenderla.
Raspe los bordes para evitar los filos. Se recomienda usar
guantes y no hacer cortes muy largos o en material muy
grueso al emplear cste método {(maximo 6 mm.).
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4.3.1 SIERRA
Las sierras circulares deben utilizarse para cortes rectos
en material de cualquier espesory debe asegurarse de man-
tenerlas limpias, afiladas y bien ajustadas.
Engeneral la velocidad de alimentaci6n de corte deber4
ser menor cuando ¢l material sea m4s grueso.

4.32 SIERRA CIRCULAR (Corte recto)

La sierra circular deberd tener dientes curvos para
favorecer el enfriamiento y no reblandecer el material. Los
dientes de carburo de silicio brindan un corte excelente y
mayor duracién entre afiladas.La alimentacién de corte
debe ser lenta para evitar el calentamiento o estrellamiento
del material. La sierra deberd operarse a velocidades
relativamente altas y antes de iniciar el corte asegiirese de
que haya desarrollado la mdxima velocidad. Mientras
mayor sea el espesor del material que se va a cortar, mayor
deberd ser ¢l digmetro de la sierra y menor ¢l nimero de
dientes por centimetro (mfnimo 2 dientes por cm.)
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Cuando se utilice una sierra circular de mano, es ne-
cesario sujetar firmemente la ldmina y alimentar ¢on pre-
si6n y velocidad uniforme pare evitar estrellamientos.

4.3.3 SIERRA CINTA (Corte curvo)

La sierra cinta es una herramienta excelente para hacer
cortes curvos en hojas planas o refiletear piezas formadas.
Se recomiendan hojas que tengan aproximadamente 3 dien-
tes por centfmetro. Debido a que estas cintas son muy
delgadas, no es recomendable utilizarlas para cortar mate-
rial muy grueso.
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4.34 ROUTER
La ldmina de acrilico puede también ser cortada con
router (rebajadora) portatil o fijo (eléctrico o neumitico),
procurando utilizar espigas de corte de didmetro no menor
de 4.5 mm. (3/16"), para evitar que la vibracién producida
por la alta velocidad rompa el material. Este métodobrinda
un corte sumamente uniforme y sirve tanto para dar forma,
como para realizar agujeros de gran didmetro en la ldmina.
La velocidad de operacidn del router (rebajadora) para
cortar acrflico debe ser muy alta y oscila entre los 10000 a

20 000 RPM.

VELOCIDAD DE CORTE
M 3 DD £ p..

CORTADOR DE
I wm 0 MAXIMNO

REBAIADORA O ROUTER
o s
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4.3.5 CALADORA

Para cortar lémina acrilica se puede utilizar casi
cualquier tipo de caladoras (sierras manuales), aunque su
manejo requiere de técnicas mds complicadas que las ex-
plicadas anteriormente el uso de esta herramienta le
proporcionard a usted otra alternativa de corte.

Es importante mantener las cuchillas bien afiladas,
evitar toda vibracién, que la herramienta esté perfecta-
mente derecha y no permitir que la ldmina se doble ya que
puede llegar a rajarse.

Es recomendable se practiquen los diferentes tipos de
corte en material de desecho o en pequefias piezas antes de
realizar un corte definitivo,

NOCORTAR MAS DE .
&mam DE GROSORE
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4.4 MAQUINADO

El maquinado en torno es pricticamente la Gnica
manera de obtener formas redondas en acrflico, tales como
perillas, tornillos, patas para muebles, etc.

La pieza debe estar firmemente sujetada por las mor-
dazas del torno para evitar que esta vibre al penetrar la
herramienta (buril), logrando un maquinado fino de lapieza
que se requiera hacer, la penetracién de 1a herramienta
oscila de .010 a .050 milésimas de pulgada,

Las velocidades adecuadas para un buen torneado debe
ser diez veces mayor que las que se utilizan para la madera,

Cuando se tornea el acrilico en condiciones normales,
se abticne una viryta continua.

PENETRACION O
RURIL DI & DM
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4.5 BARRENADO

Cualquier tipo de taladro portétil o de pedestal puede
ser usado para perforar 14mina de acrflico. Un taladro de
pedestal es ideal porque da un mejor control y mayor
precision. Teniendo un poco de cuidado, la técnica
adecuada y un correcto afilado de su broca, podr4 utilizar
con buenos resultados un taladro manual ordinario.

Unabrocaregular de doble filo puede serutilizada, pero
es recomendable modificarla para prevenir fracturas en su
material. Dicha modificacién se realiza afilando pequefios
planos en ambos filos de 1a broca, con un esmeril de grano
mediano o fino. Estos planos deben quedar paralelos de la
longitud de l1a broca con 1/32" de espesor y un dngulo de
inclinacién entre los 60y 120°,

108



PROCESO PARA LA TRANSFOR
MACION DE LAMINA ACRILICA

Para un mejor acabado dentro de la perforacién, use una
broca con capales pulidos y de espiral lento, los cuales
limpiaran la perforacién de viruta sin maltratar o quemar
las paredes.

Si la broca estd correctamente afilada y operada a una
velocidad adecuada, dos virutas continuas de material
cmergerdn de la perforacién. (Ver fig.).

Cuando sea necesario hacer perforaciones de didgmetro
mayor a 19 mm. (3/4"), se recomienda utilizar brocas tipo
sierra con hueco interior o en su defecto, brocas de
extensién a velocidad lenta.

4.6 FORMADO

4.6.1 INTRODUCCION

Siendo el acrflico un material termopldstico, se com-
prende que éste se ablande y se torne maleable al aplicar
calor hasta lograr la temperatura de moldeo, cuando ésto
sucede, el acrilico se comporta de un manera muy similar al
hule, cuando éste tiene las mismas dimensiones y espesor
del acrflico con que se estd comparando.

Cuando el material se encuentra caliente se adapta a la
forma del molde a la que es sometido y la conserva una vez
que éste se enfrfa, a excepcién de que sus dimensiones se
reducen debido a las pequeias contracciones causadas por
¢l enfriamiento del material.

Laldmina se deberd calentar a temperaturas que oscilan
entre 144 y 180 °C; NUNCA se deberi calentar en hornos
de cocina, ya que ¢l acrilico despide gases altamente in-
flamables cuando se sobrecalienta y debido a la falta de
circulacién de aire que existe en este tipo de hornos se
pucde acumular dentro de él, pudiendo provocar ex-
plosiones.

No es conveniente formar el acrilico en frfo como podria
ser ¢l caso de cubrir una estructura curvada, a menos que el
material sea de poco espesor y el radio de la curvaturaa la
cual se vaya a sometersea por lo menos 180 veces el espesor
dc la ldmina.
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Ejemplo: 1 ldmina de SO cin. de largo de acrilico de
6 mm. no se debe de flexionar m4s de 20 mm.

El tratar de formar en frio méis alli de estos limites
podria resultar en pequefias fisuras en la superficie del
material, llamadas craquelado, impuestas por la funcién de
la carga en el material flexionado fuera de las recomen-
daciones antes dichas,

4.6.2 EQUIPO DE FORMADO Y TEMPERATURAS

Para el formado ¢n caliente, 1a14mina de acrilico deberd
calentarse a la temperatura ideal, ya sca por el sistema de
circulaci6én forzada de aire caliente (homo) o por el sistema
de resistencia del tipo infra-rojo (calor radiante).

Las temperaturas del horno deberdn de ser lo suficien-
temente altas para poder calentar el material en su totalidad
hasta el tiempo en que esté libre de tensiones internas o sea
el punto ideal de calor de moldeo.

Si la temperatura es muy alta, ¢l material desarrolla en
la superficie y a veces en toda la profundidad del espesor,
un burbujeo que ya es imposible de remover.

Si la temperatura es muy baja, el formado se realiza con
tensiones internas en el material, lo cual no es deseable
entre otras cosas porque el objeto terminado presenta una
fragilidad muy alta debido a lo anterior.

La temperatura 6ptima a la cual se debers formar o
moldear el acrilico varfa de acuerdo con el espesor del
material, el método de formado y la forma misma del obje-
to a moldear.

Los materiales de bajo espesor deberdn calentarse a
temperaturas mis altas, ya que el proceso de salida del
horno y moldeo se pierde algo de calor.

Si se usa el método de calentamiento por horno, se debe
tener cuidado que la temperatura sea controlada con el
miximo de precisién. De no ser asf se corre el riesgo de no
poder duplicar las condiciones de moldeo en la produccién
y por lo tanto el desperdicio por rupturas puede ser mayor.

Se recomienda con insistencia tener en ¢l equipo los
controles adecuados para mantener la temperatura
uniforme, sin altas y bajas muy notables, as{ como un
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termémetro suficientemente grande que indique con

precisién la temperatura y si es posible un reloj que sediale
¢l término del ciclo del calentamiento.

La temperatura méxima a que se debe usar el horno no
debe exceder a los 190°C.

Existe Ia creencia de que subiendo la temperatura en el
horno hasta, vamos a decir, 250°C se puede reducir el ciclo
de formado (tiempo), ésto es cierto, sélo que, en el caso de
que la pieza a moldear fuera profunda, lograr encontrar la
temperatura ideal que podriaserde 178°C, serfa muy diffcil,
ya que si se dejfa el acrflico en el horno por diez segundos
mds, el calor obtenido puede ser de 185°C, temperatura que
puede ser muy alta para este tipo de pieza y sobrevenir la
ruptura y por [o tanto el desperdicio. Asfque se recomienda
como mejor procedimiento ¢l usar el horno alatemperatura
ligeramente més alta a Ja ideal (obtenida ésta a base de
hacer pruebas con anterioridad) y ésto nos permita dejar
mis tiempo el acrilico en el horno; hasta de dos minutos o
mis sin afectar las condiciones 6ptimas de moldeo.

Una idea aproximada del tiempo que toma el calen-
tamiento del material por el sistema de hormo noslo da la
regla aproximada que dice:

Por cada 1 mm. de espesor de material se necesita 3.5
min. de tiempo, siendo ésto vilido si se usa el horno a la
temperatura de 175°C.

Si el horno se encontrase a 180°C se podria utilizar la
siguiente férmula 0.7 X 3 X el espesor de la ldmina.

Ejemplo:
Datos:
1. Horno a 180°C (grados centigrados)
2. Grosor de la ldmina 6 mm.
Férmula:
0.7 X 3 X Espesor de 1a lamina,
Sustituyendo:
0.7 X3 X 6 mm = Tiempo en el horno.
* Tiempo en el horno = 12.5 min,
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El taller de formado se deber4 conservar siempre lim-
pio, ya que el polvo se ve atrafdo por el acrilico debido a las
cargas clectro-¢stdticas que se inducen en él. Los moldesy
las l4minas deberén ser limpiados antes del moldeo conuna
franela hiimeda.

Se recomienda habilitar la l14mina de acrilico un poco
més grande que el tamadfio de la pieza final, para dejar
espacio al firea de sujeci6n y que al recertar la pieza no
queden en ésta marcas indescables.

Siempre se deberds de recortar o terminar la piczaala
dimesiones finales deseadas una vez que ésta esté formada
y frfa.

4.62.1 EQUIPO

Las presiones requeridas para formar el acrilico son
mucho menores que las que se requieren para el acero u
otros metales.

Para moldear el acrilico nos bastan prensas que tengan
potencias de aproximadamente cuatro toneladas por metro
cuadrado, ya que no se trata de moldear con el sistema de
Hembray Macho.

4.8.22 HORNOS

Los hornos para calentar ldmina acrflica deberdn
fabricarse en lo que respecta a la cAmara de calor, un 25%
mdés grande que las dimensiones de ancho y largo de la
l4mina que tenga que moldearse y correspondan estas
medidas, al alto y largo del horno, quedando ¢l ancho a
determinar segin el nimero de lfminas acrflicas que se
quiera formar simultineamente. (Ver fig.).

La manera més conveniente de sostener el acrflico
dentro del horno es en forma vertical, para lo cual, deberén
proveerse los medios que permitan lo anterior, asf como
permitir sacar el material. Todo ésto se logra utilizando
rieles y carretillas suficientemente grandes y- resnstentes
para soportar el peso del acrflico.

Los ritles permiten mover el material del horno a la
misiquina con rapidez y evitar el enfriamiento de &ste.
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2
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29% MAS GRANDR

QUE LA LAMINA
DE ACRILICO

FIG.tv S HOKNOS

La circulacién forzada de aire y deflectores adecuados,
son necesarios para distribuir el calor uniformemente en el
interior del hornoy que éste a suvez sea transmitidoentoda
1a superficie de 1a iimina, as{ como para calentar todas las
laminas a la misma temperatura en caso de meter varias a
lavez.

La velocidad del aire en el interior del horno y a través
de la l4mina acrilica deberé de conseguirse en el rango de
los 50 y 75 metros/minuto.

LLas puertas deberdn ser angostas para evitar la pérdida
de calor al cargar y descargar el horno, ademés ¢s con-
veniente tener disponible una puerta auxiliar més grande,
para ¢l caso en que se tenga que introducir una pieza ya
moldecada con el fin de recalentarla para volverse a moldear.

4.6.2.3 CALOR INFRA-ROJO

La principal ventaja del calor radiante sobre los hornos
de aire caliente ¢s la velocidad de calentamiento obtenida,
por ejemplo, si una limina de acrflico de 3 mm. de espesor
calentada por un solo lado por elsistema infra-rojo obticnen
sucalor ideal en 3 minutos aproximadamente, €l método del
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horno seri probablemente de diez minutos para esa misma
J4mi )

La uniformidad de 1a temperatura varia con el tipo de
resistencia usada. Resistencias con temperatura de super-
ficie mis uniforme se pueden acercar més a la lamina de
acrlico.

El acrflico filtra una gran parte de la energfa radiante y
por lo tanto absorbe gran cantidad de ésta en la superficie
expuesta al calor. El resto de 1a l4mina es calentada en su
mayorfa por la conduccién del calor obtenido de 1a super-
ficie expuesta. Por lo tanto, no ¢s conveniente calentar por
este método materiales de més de 3 milimetros cuandoéstos
se calienten por un solo lado y 6 milimetros cuando se
calienten por ambos lados.

RESISTENCIA DETIPO
INFRA-ROJO DE M0 8 300°C

o0 O 0.07 0.3
GROSOR MAXIMO X e I I

e 1 CALOR INFRA-ROIO
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Eltiempo de calentamiento por calor infrarojo escritico

y deberé controlarse con diferencias de unos cuantos segun-

dos, debido a las altas temperaturas generadas en la super-

ficie de las resistencias (usvalmente cntre los 300 y 550°C)

y la gran cantidad de energfa radiada por ellas, las resisten-

cias infra-rojas se controlan generalmente con relojes de

porcemaje; variando el ciclo de apagado y encendido, se

regula la temperatura de é&stas hasta obtener los re-

querimientos propios de la operaci6n de moldeo, especial
en cada caso.

4.8.3 DOBLADO POR RESISTENCIA LINEAL
Una resistencia eléctrica es sin duda ¢l dispositivo que
. més se utiliza para formar la l4mina de acrilico artesanal-
mente. Empleando adecuadamente es una medida perfec-
ta. Desafortunadamente, una resistencia eléctrica puede
usarsc (inicamente para formar dobleces enlinea recta, pero
esto es usualmente lo mis necesario para 1a mayorfa de los
procesos caseros. Esto le permitird hacer dobleces con un
minimo de dificultad y electricidad.

Una resistencia ¢léctrica calienta Gnicamente el 4rea a
doblar rdpidamente y con un poco de cuidado obtendra
excelentes resultados, ya que el resto de la pieza permanece
fria.

Usted puede hacer un excelente dispositivo de calen-
tamiento con una resistencia (eléctrica) lineal de alambre
encerrada en un tubo de cerdmica Pyrex o como las usadas
en calentadores o planchas, Esta puede ser montada de
muchas maneras. El soporte de la 1amina debe mantenerla
a 6 mm, minimo sobre la resistencia. Se recomienda
utilizar placas de asbesto para los soportes, colocdndolas en
ambos lados del elemento del calor, diseidndolas de tat
manera que la distancia entre ellas sea ajustable, para
aumentar o disrminuir el drea de calor. Esto permitird variar
¢l radio de curvatura del doblez

Calentando y formando 14mina de acrilico conunaresis-
tencia lineal no es diffcil. Con un calentamiento adecuado,
¢l acrilico puede ser doblado f4cilmente, obteniendo
esquinas limpias y brillantes. Con paciencia y un poco de
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prictica, usted debe ser capaz de obtener excelentes resul-

tados.
CUANDIO ES MAYOR DE s
HAY QUE CALENTAR
ACRILIOO FOR AMBOS
! .
I / , 7:‘)_.._1_
A / ;
[ -
"
FII.TV. 10 DOSLADG POR CALENTAMIENTO LINEAL

Paraproceder al doblado, remuevaelpapel protectorde

1a linea de doblez (puede dejarse el resto del papel para
. proteger las dreas donde no se va a trabajar). Luego cologque
1a ldmina sobre ios soportes con la linea a doblar directa-
mente sobre 1al{nea de calor, haciendo el doblez por cllado
calentado. El tempo de calentamiento varfa seg(n el
espesor de 1a limina. Para doblar la 1amina de acrflico de
espesor mayor a 4 mm. es recomendable calentarla de
ambos lados para lograr un doblez adecuado. Caliente la
ldmina hasta que se empiece a pandear en la zona del
doblez. No intente doblar 1a l4mina antes de que esté bien
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calentada o al estar parcialmente fria, esto puede ocasionar
esquinas irregulares o plegadas.

Caliente cuidadosamente y dele vueltas constantemente
para evitar burbujeo en el interior de la l4mina, debido aun
sobrecalentamiento de la misma. Un calentamiento irre-
gular puede causar arqueo en la lfnea del doblez. A veces
esto es dificil de evitar, especialmente en piezas de longitud
mayor de 60 cm. El arqueo puede ser disminufdo sujetando
el material recién formado con unas piezas o una plantilla
hasta que enfrfe. Las plantillas pueden hacerse de madera,
fijas o ajustables.

Utilice guantes ligeros de algod6n durante el manecjo de
la l4mina caliente para proteger sus manos.

4.6.4 OTROS METODOS DE CALENTAMIENTO

E! agua caliente o vapor a presiones atmosféricas no
calientan e} acrflico suficientemente para lograr su moldeo.

Se puede usar aceite caliente, el cual deberéd ser delgado,
del tipo usado en transformadores preferentemente. El
inconveniente estriba en el hecho de que la Idmina de
acrilico se torna dificil de manejar, teniendo ademis que
estar limpiando a ésta.

A continuacién damos algunos consejos para obtener
mecjores resultados.

Centrar moldes geométricamente. Esto es conve-
niente para que la prensa no tenga que resistir presiones
innecesarias cuando los moldes no se encuentren centrados.

Las prensas deber4n ser s6lo verticales y nunca horizon-
tales. Las horizontales no son recomendables por tener que
moldearse la hoja de acrflico en forma vertical, lo que
produce un diferencial de temperatura entre la parte in-
ferior y la superior de la ldmina; como se¢ sabe, ¢} calor
tiende a concentrarse en la parte superior por razén natural,
lo cual no es recomendable pues se crean tensiones de
diferente intensidad, lo que hace fragil al producto.

La plataforma movible de la méquina es més con-
veniente que sea la de abajo, para permitir que ésta esté a
la altura més conveniente de carga del acrilico a moldear,
Esta deberd variarse a la altura deseada.
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La carrera de los cilindros debera ser tres veces mayor
que la altura del molde mis alto, con motivo de poder sacar
la pieza después de moldeada.

IMPORTANTE: Calentar lo m4s uniformemente el
acrilico. Cuando se usan marcos de 4ngulo, éstos deberén
calentarse antes de poner el acrilico. Hay que tomar en
cuenta qQue cualquier diferencia de tipo de materiales
usados en la fabricaci6én de tos moldes y marcos de moldeo,
creard una diferencia de enfriamiento en el acrilico mol-
deado y hard que éste se deforme por la diferencia de
tensiones creadas por el enfriamiento irregular.

Enfriar lentamente y uniformemente el acrflico, es por
lo tanto indispensable.

Los moldes, si son de madera o de resina, no deberdin
tener insertos de metal, pues éstos hardn que el acrilico se
marque debido al enfriamiento a diferente ritmo entre esa
parte metalicay el resto del molde, el cual esté fabricado de
materiales menos conductores del calor.

4.8.5 TECNICAS DE FORMADO

4.6.5.1 FORMADO BIDIMENSIONAL
Elformado bidimensional esun proceso de doblado que
se puede conseguir por tres métodos.

4.6.5.1.1 DOBLADO POR CALENTAMIENTO LINEAL.

Se coloca ldmina de acrilico a calentar sobre una resis-
tencia lineal, doblando el angulo deseado.(Ver inciso 4.6.3.
para mayor informacion).

4.6.5.1.2 FORMADO LIBRE POR CONTACTO

Sc calienta la 14mina de acrilico y un vez reblandecida,
se coloca sobre el molde, las orillas del material pueden
sujetarse al melde para evitar las ondulaciones que tienden
a formarse durante el enfriamiento. {Ver inciso 4.62.1. al
4.6.4. para mayor informacién). (Ver figura ).
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v PFORMADC LIBRE POR CONTACTO

4.6.5.1.3 FORMADO EN FRIO

La l4mina de acrflico puede ser formada en frio en
marcos curvos, siempre que el radio de la curvatura sea
mayor & 180 veces el espesor del material utilizado. (ver
inciso 4.6.1. para mayor informacitn).

4.6.5.2 FORMADO TRIDIMENSIONAL
Los procedimientos para el formado tridimensional,
requieren en general del uso de equipo de vacio y/o de aire
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a presi6n para moldear una lamina de acrilico, con cierta
temperatura requerida para esta transformacién. A
continuacién se describen algunas de estas técnicas,

4.6.52.1 FORMADO LIBRE AL VACIO

La l4mina de acrflico se puede formar sin molde,
restirdndola por medio de vacfo o presi6n de aire. Laforma
final de la pieza estard determinada por el tamafio y forma
del anillo que fija al marco y por la alturaque se dé por vacfo
o presién. Sin embargo, se limitan a contornos esféricos o
burbujas libremente formadas, como domos, cabinas de
helicdpteros,etc.

L Ridr] FHLMAD) LiBR B AL VACKY
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4.6.5.22 FORMADO A PRESION
Este procedimento permite formar la ldmina de acrilico
sobre moldes de precisién. Con este procedimiento, se
cbtienen piezas con buena definicién de detalles y toleran-
cias dimensionales exactas. Para altas presiones los moldes
deberfin ser de metal, resina epéxica u otro material que
soporte grandes presiones sin deformarse y con un acabado

excelente. (Ver fig.).
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4.6.5.2.3 FORMADO A VACIO CON AYUDA DE PISTON

El uso de vacfo para conformar l4mina de acrflico aun
molde tiende a proporcionar piezas con las paredes mds
gruesas que el fondo; presionar la l4mina con un pistén
ayuda a dejar ¢l fondo més grueso que las paredes; la
combinacién de ambos procesos permite mayor unifor-
midad en el espesor y hard posible obtener mayores profun-
didades. (Ver fig.).
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4.0.5.2.4 FORMADO A PRESION CON RETORNO
Este método permite el formado de laldmina de acrilico
en piezas de gran profundidad. Se debe tener un buen
control de las presiones requeridas. Se puede usar vacio al
retorno del material para acentuar la fidelidad de Ia pieza

contra el molde. (Ver fig.).
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4.6.52.5 FORMADO A VACIO CON RETORNO

Sirve para formar piezas de ldmina de acrilico que re-
quicren espesor uniforme y un nimero de marcas de mol-
deo. La hoja revenida se estira ¢n una caja de vacfo hasta
alcanzar 1a profundidad necesaria para dar cabida al molde.
Una vez que ¢l molde ha penctrado, se libera gradualmente
¢l vaclo para que la limina regrese a su forma original,
encontrandose a su regreso el molde y conforméndose a él,
logrando con este proceso formas més definidas, si al
regreso de l1a ldmina se aplica vacfo al molde. (Ver fig.).
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4.8.6 EQUIPO DE FORMADO
El equipo de formado consiste de cuatro elementos
bisicos:
1. Equipo para calentar 1amina de acrilico a la tempe-
ratura:
a) Homo de 200°C.
2. Equipo mecinico, de vacfo y de presion para con-
formar ldmina de acrilico al molde:
a) Prensa de 2000 kg. minimo.
b) Aire 7 kgJ/cm? tubos de 20 mm. minimo de dismetro.
c) Vacio 0.05 m¥/min. tubos de 25.5 mm. minimo de
dismetro.
3. Aditamentos para sujetar limina de acrilico a los
marcos o arillos durante los procedimientos de
calentamiento, formado y enfriado.

4. Bases adecuadas para sujetar el material.

4.7 PEGADO

La l4mina de acrilico puede ser pegada con disolventes
y adhesivos, formando uniones fuertes, durables y trans-
parentes,

La fuerzay apariencia de la unién depender4 del cuida-
do y destreza con que se realice. Practique en pequeiias
piezas, mientras mds experiencia tenga, un mejor trabajo
obtendra.

4.7.1 TECNICAS DE PEGADO

Como habfamos dicho anteriormente, la limina de
acrilico se puede pegar practicamente de dos maneras, con
disolventesque reblandecen las partes a pegar o con cemen-
10, que no es més que acrilico en forma semi-liquida y que
cuando éste endurece nos da todala aparienciay laresisten-
cia del acrilico normal.

Para pegar por el primer método que es el llamado por
capilaridad se usa Cloruro de Metileno y algunas veces
Cloroformo, el cuat no es muy recomendable porque la
durabilidad del pegado no es tan alta como la durabilidad
del pegado con el Cloruro de Metileno. Para pegar las
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superficies, éstas deben estar limpias y proximas una a la
otra, el cemento se proporciona por medio de una aguja
hipodérmica o un gotero, se acerca a la junta y se satura de
disolvente sujetando todo hasta que éste se evapore y el
objeto se pueda sostener por s mismo.

La durabilidad de estos materiales a la intemperie es
mala, éstos solamente es conveniente usarlos cuando ¢l
objeto no tiene que estar a la intemperie. El método mis
conveniente parg uso exterior es el cemento que posterior-
mente explicaremos.

4.7.2 PREPARACION DE LA SUPERFICIE

Es conveniente que las superficies no se fuercen al unir,
es mis fécil trabajar cuando estdn planas o rectas. No
necesitan preparaci6n adicional las dreas de la 1Amina que
formen parte de la superficie original, asf como un corte
limpio hecho con sierra. Perosi el 4rea a unir tiene imper-
fecciones, es necesario lijarla o darle algin otro acabado
hasta dejarla plana, lisa y a escuadra. No pula los lados a
unirse pues se redondearfala superficie y disminuirfael drea
de contacto. Siempre remucva el papel protector del drea
que se va unir. Es bueno proteger la superficie cercana al
rea de pegado con cinta adhesiva para que no sea afectada
por el disolvente o adhesivo y presi6nela bien para que éstos
no se filtren debajo de ella. La cinta debe ser removida
después que la uni6én se haya realizado.

Use disolventes tales como Cloruro de Metileno,
Dicloruro de Etileno, Tricloretileno, Cloroformo, Ether o
Acetona. De seguro los distribuidores de }4mina acrflica
tendrédn el adhesivo adecuado para su nccesidad. (para
mayor inf. verinciso 2.1,15y2.1,15.1.).

4.7.3 PRECAUCIONES PARA TRABA.IO
A continuacién mostraremos algunas precauciones para
trabajar con disolventes:

1. Siempre trabaje en una drca bien ventilada.

2. No fume, los disolventes son inflamables y alta-
mente voldtiles.

3. Protejasu piel del contacto directo.
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4. No respire el olor de los disolventes por prolongado
tiempo, si es posible utilice una mascarilla.

4.7.4 UNION POR CAPILARIDAD

La unién por capilaridad es probablemente el método
més popular de pegar la [dmina de acrilico, Este método
trabaja debido a la capacidad de un adhesivo o disolvente
de baja viscosidad de fluir a través del drea a unir por accién
capilar. Propiamente hecho, producird una unién fuerte y
transparente. El pegado por capilaridad no funcionaré silas
partes no asientan correctamente,

Asegilrese de que las piezas asienten adecuadamente,
ponga la cinta adhesiva en el drea a proteger y sujete las
piezas, si es necesario aunaplantilla, con cinta o unas pinzas.

Es importante que la unién se conserve en posicién
horizontal a de lo contrario el adhesivo saldr de ella.

LZ‘ — ' UNIGN FOR
16 4V 12 - CAFILARIDAD
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Aplique el adhesivo con cuidado a lo largo de la uniény
por ambos lados, si es posible scbre un plano, Use una
jeringa hipodérmica o una botella de boquilla delgada, aun-
que también se pucde utilizar una brocha o un gotero, si se
hace con cuidado.

Si el adhesivo no fluye completamente dentro de la
unién, incline ligeramente la pieza vertical (més o menosun
grado) hacia el lado exterior, esto permitird que el disol-
vente o adhesivo fluya libremente dentro de Ia unién. (Ver
fig.)

Permitird que la uni6n seque perfectamete antes de
remover la cinta adhesiva o las pinzas sujetadoras.

4.7.5 PEGADO POR INMERSION O REMOJO

Este método de unir lamina de acrilico, requiere de
sumergir el lado de una de las piezas a unir directamente en
el disolvente. Es importante que solo se sumerja al borde,
ya que de lo contrario resultar una unién débil y lenta.

Utilice una bandeja poco profunda de aluminio, acero
inoxidable, acero galvanizado o vidrio, para sumergir el
acrflica. Nunca use bandejas de pldstico porque el solvente
las puede disolver.

Coloque pequefios pedazos de alambre o clavos dentro
de la charola, para que el borde de su lamina no toque el
fondo de la charola. Procure que la charola esté nivelada y
vierta disolventes dentro de ella sélo a cubrir uniforme-
mente las piezas de alambre o clavos. Luego cuidadosa-
mente coloque la orilla que se va a pegar dentro de la
charola basta que se apoye sobre el alambre o clavos y
sujétela con un soporte o con las manos mientras se remoja.

La ldmina de acrflico debe ser dejada en el disolvente de
1a 5 min., dependiendo del espesor de 1a Mimina, ¢l tipode
disolvente y la fuerza de pegado requerida. El tiempo de
remojo (inmersi6n) debe ser el suficiente para que el lado
de la limina se hinche. Tan pronto como esto suceds, la
l&mina debe ser retirada. Permita que escurra el exceso de
disolvente, sujetando 1a pieza en dngulo inclinado. Luego
cuidadosamente, pero ripido, coloque la pieza remojada
precisamente sobre la otra parte que se va unir. Mantenga
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las partes unidas, pero sin presionar més o menos 30 seg.,

para permitir que ¢l disolvente actie en la superficie de la
otra pieza. (Verfig.).

BO.1V. 18 " PEOADD POR INMERSION O REMOIO

Después de 30 segundos aplique presién para sacar las
burbujas de aire que pudieran quedar atrapadas, teniendo
cuidado de no sacar ¢l disolvente. Cuando las piezas estén
unidas, manténgalas en firme contacto, sujetdndolas de 10
a 30 minutos sin que se muevan.

4.7.6 PEGADO CON ADHESIVO VISCOSO

El adhesivo viscoso es usado en uniones que no pueden
ser pegadas por los métodos de capilaridad o inmersi6n,
debido a que las partes no asicntan correctamente o el drea
a pegar es dificil de alcanzar.
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El adhesivo viscaso es capaz de rellenar pequefios
huccos, logrando uniones fuertes y transparentes donde los
disolventes no pueden.

El adhesivo viscoso lo puede usted adquirir con dis-
tribuidores de plasticos o hacer su propio adhesivo disol-
viendo virutas de acrilico cristal en una parte equivalente de
disolvente y dejindolo toda la noche.

Remueva ¢l papel protector del 4rea que va a unir y
aplique ¢l adhesivo cuidadosamente, con una brocha,
espitula o directamente del envase. Coloque cintaadhesiva
o de enmascarar alrededor del drea que se va a pegar
para protegerla, ésta puede ser retirada después de unos 5
minutos, cuando el adhesivo ain estd fresco. Coloque
cuidadosamente adhesivo en uno de los lados de la unién y
luego junte las piczas y manténgalas inmdviles un minimo
de 10 minutos, (Ver figs.).

1 PEGADO CON ADHESIVO VISCOSO
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4.8 MANTENIMIENTO

4.8.1 LUIMPIEZA

Es conveniente cuando se tenga que limpiar el acrilico,
hacerlo con suficiente agua y jabdn simple o detergente,
usando exclusivamente la mano. Pu¢de usarse también una
franela usada, una esponja o puede usarse una gamuza, pero
solamente con la intenci6n de distribuir el agua sobre el
plistico sin frotar. Lo mejor para secar ¢l acrilico ¢s la
gamuza hiimeda o tela de tejido de punto usada. No usar
nunca telas gruesas ya que rayan el acrilico.

En instalaciones donde no se pueda lavar ficilmente el
acrilico con agua, es conveniente que primero se quite el
polvo con aire, nunca tratar de quitario con un trapo.
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Posteriormente, 1a superficie se frotard cuidadosamente
con una gamuza himeda o una tcla de punto como se dijo
anteriormente, asegurdndose de que no contengan polvoen
suinteriory cuidando de estar lavando muy seguido en agua
limpia dicho trapo o gamuza.

La grasay el aceite pueden removerse con petréleo o
nafta que no contengan arométicos. No se usen disolventes
tales como el acetona, el benceno, el tetracloruro de car-
bono, Yquidos de los usados para el lavado en seco en
tintorerfas o tintes para laca, ya que todos estos atacan en
alguna forma a la superficie del acrilico. Tampoco se usen
limpiadores para ventanas 0 materiales abrasivos como los
que se usan en la cocina. (Ver inciso 4.1.11 y 2.1.15.).

4.2 PULIDO A MANO

El pulido a mano se efectda habiendo removido con-
anterioridad los rasgufios o marcas con lija de agua del
nfimero 320, seguido de lija del mimero 400, y posterior-
mente usando del ndmero 600. Esto nos deja la superficie
lisa para aplicar el pulimento, Este pulimento entre otros
puede ser ¢l usado para pulir plata, tales como Braso e¢n
pasta, o puede ser un pulimento para la pintura de los
coches. Usar ¢50 con un trapo limpio y frotar consecutiva-
mente hasta lograr ¢l abrillantado necesario. Si es nece-
sario, utilice en esta etapa un poco de agua para facilitar el
movimiento rotativo. Procurar noinsistir en el pulidoenuna
érea pequefia sino distribuir los movimientos ampliamente
para evitar que el acrflico sufra distorsiones 6pticas en la
superficie. Alterminarel pulido es conveniente limpiar con
un &apo de tela de punto limpio y seco, y posteriormente
proteger lasuperficie con cerade la que se usa para proteger
1a pintura de los coches del tipo de silicones. (Ver fig.).
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4.9 ACABADO

Cuando sc corta la 1dmina de acrilico, independiente-
mente de 1a técnica que se utilice, quedardn asperezas en
los bordes, lo que no es recomendable para unirla con otra
lémina para el acabado de 1a pieza. Es necesario emparcjar
estos bordes mediante la aplicacién de diferentes técnicas,
dependiendo del acabado deseado.

4.9.1 RASPADO

Este paso es el mds ficil de realizar y se lleva a cabo con
cualquicr picza de metal que tenga un extremo plano y
filoso. Se procede a frotar firmemente con la piezametflica
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los bordes antes cortados de la lamina de acrilico hasta
elimiar todas las asperezas.

4.92 LIJADO

Antesde procederal pulido de laldminade acrflico debe
lijarse hasta obtener un acabado uniforme y mate. La
claridad del lijado dependerd del tipo de lija que se utilice.
Mientras més fino sea el grano, m4s fino serd el acabado.

Si ¢l trabajo ha ocasionado marcas profundas en la
superficie de la Idmina, deber4 lijarse con una lija de grano
medio entre el No, 180 y 320, para continuar con una lija
fina, de preferencia lubricado con agua, del No. 400 al 600
hasta obtener una superficie uniforme, mate y libre total-
mente de toda marca. Esta operacién se puede realizar
tanto a mane, como usando equipo mecénica.
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4.9.2.1 LWADO A MANO

Para lijar a mano se aplican técnicas similares al trabajo
con madera, pero con mis cuidado. Se debe emplear una
cufia de madera o hule para efectuar el lijado.

En la eliminaci6n de marcas, asegirese de que el lijado
abarque una 4rea mayor a la de la marca para evitar distor-
siones y se vea manchada. Trabaje con un movimiento
circular, presionando ligeramente y lubricando con agua.

A medida de que usted trabaje con limina de acrflico,
adquirird la experiencia suficiente para determinar las
necesidades de lijado para cada caso.

No tema experimentar con diferentes técnicas, lijas y
cufias, asf encontrard 1a medida necesaria para resolver sus
problemas de lijado.

4.922 LIJADO CON MAQUINA

Se puede utilizar lijadoras mecénicas comerciales para
trabajar con ldmina de acrflico. Realice la aperacién como
si se tratara de madera, pero empleando menor presién y
velocidad, (Ver fig.). Obviamente es necesario cambiar el
tipo de lija, dependiendo del trabajo a realizar, siempre
lubricado con agua, sobretodo con lijas finas.
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4.9.3 PULIDO

Para restablecer el brillo de su lamina de acrilico en
bordes y superficie, se puede utilizar un pulidor eléctrico o
neumstico, autique también es posible pulir a mano.

Al empezar 1a operaci6n de pulido el acrilico deberd
estar lavado y seco. Algunos compuestos para pulir dejanla
supetficie del material bastante limpia al terminar, Sinose
usan estos tipos de materiales, se deberd tener cuidado de
lavar la picza después de cada paso.

4.9.3.1 PULIDO A MANO

Aplique a su acrflico silic6n automotivo o cera en pasta
conuna franela blanca dejando una capa delgada uniforme,
después frote repetidamente con una franela blanca hume-
decida (no aplique en zonas impresas para no dafarlas),
(Para mayor inf, verinciso 4.8.2.).

4.9.3.2 PULIDO A MAQUINA

Se pueden utilizar motares de 2 a 5 HLP. con ruedas
pulidoras equipadas con discos de franela suave unidos para
formar una rueda de aproximadamente 2.5 a 7.5 cm de
espesor (1" a3") yde 15 a 30 cm. de didmetro (8" a 127).

También se pueden emplear herramientas cléctricas o
neuméticas del tipo portitil equipadas condiscos de franela.
Se recomienta trabajar a velocidades entre 1 000 y 1 800
REM,

Nunca use una rueda que haya sido utilizada para pulir
metal, la viruta metélica ocasiona rayaduras al acrflico,

4.93.2.1 DISCO ABRASIVO

Si la picza ha sido lijada con anterioridad o tienc
raspaduras profundas, entonces se debera usar un disco
abrasivo, que consiste en usar un compuesto abrasivo en
combinaci6n con cera, cebo o grasa. Estos compuestos se
denominan comtGnmente de color y se obtienen en diferen-
tes grados cada uno de diferente color. El grado obtenible
mis fino en la mayorfa de los casos es el adecuado para ¢l
acrflico. Sin embargo s probable tener que usar a veces
compuestos menos finos.
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" Los discos de tela abrasivos deberdn de ser de algodén

o popelina cosidos y deberén de ser de 15 cm. de didgmetro

y girar a una velocidad de 1 300 RPM. o de 50 cmL  de

dismetro y girar a 400 RPM. En general la velocidad
superficial es de 350 m. por minuto.

4.9.3.2.2 DISCO DE PULIDO

Cuando 1a mayorfa de las raspaduras se han reducido
con el disco abrasivo, el acrflico se pule en un disco pulidor,
usando un polish lfquido m4s fino. El disco de tela deberd
estar mis abierto o suelto que el disco abrasivo y posible-
mente deberd tener cinco hileras de cosido, Ia velocidad
superficial deberd ser de 350 m. por minuto, usar en este
paso un poco de cebo para disminuir la friccién. En lugar
de el polish lfquido se pueden usar compuestos abrasivos
miés finos que son generalmente blancos.

También se pueden usar discos fabricados con gamuza,
cortando estos discos en este material y uniéndolos con
discos menos grandes de metal,

La velocidad superficial recomendada de estos discos es
de 750 m. por minuto a 900 m. por minuto.

4.9.3.2.3 DISCO DE ACABADO
Para obtener unbrillo de calidad se usaun disco ain mis
blando que el disco de pulido y que sc fabrica con franela
de algoddn y se usan tres hileras de cosido (no se debe usar
ningin compuesto o polish). Esta operacién es préctica-
mente de limpiado y acabado. La velocidad superficial del
disco deberd ser de 600 m. por minuto a 750 m. por minuto.
Aplicar una capa de cera a mano al finalizar el acabado en
el disco y frotar a mano con una franela.
NOTA: Primerodebe aplicarse el pulimento alarueda
de franela. Mueva la picza de un lado aotro de la
rueda hasta obtener una superficie uniforme lisa y
brillante.
Tenga cuidado, no aplique mucha presi6én y manten-
8a su pieza en movimiento para evitar ¢l sobre-
calentamiento de la ldmins, que la puede quemar o
desfigurar,
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Por razones de seguridad, es importante no empezar
& pulir cerca del borde superior de la ldmina. La
rueda ficilmente puede atraparlo y precipitar ia
pieza fuera de sus manos, lanzéndola lejos o hacia
Usted. Siempre empiece a pulir aproximadamente
una tercera parte hacia abajo del borde superior de
la limina y mantenga en movimiento de un lado a
otro hasta alcanzar el borde inferior, luego dé vucha
a laldmina y repita el proceso. Use guantesy lentes
de seguridad. (Ver fig..).

v
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4.9.4 SOPLETE

Cuando los bordes de 1a 14mina de acrilico, se encuen-
tran con asperezas, la técnica del soplete es muy buena ya
que provoca un buen terminado superficial.

Se procede con un soplete de oxiacetileno con una bo-
quilla del No, 1, se acciona 1a flama en condiciones 6ptimas
y se acerca ésta al canto o borde de 1aldmina de acrflico con
una distancia de un centimetro m4s o menos del vértice de
1a zona reductora de ésta, con movimiento lineal uniforme
y més o menos ripido para que no se¢ sobrecalicnte el
acrflico ya que en esa zona la temperatura oscila entre 3 000
22 500°C provocando con estoun calentamiento tan grande
que podria burbujear la placasi no se tiene cuidado, siendo
éste imposible de remover. Asf que se recomienda hacer
pruebas con tramos de acrflico para tomar destreza en el
proceso. (Ver fig. ).
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4.10 DECORADO Y PINTURA

La [4mina de acrilico se puede pintar y decorar por
métodos comunes, utilizando brocha o pistola atomizadora.
Al seleccionar la pintura o laca que se va a utilizar, deben
tomarse las siguientes precauciones.

1. La pintura no debe contener disolventes que ata-
quen la superficie de la ldmina.

2. Para aplicaciones a intemperie, la pintura debe ser
de excelente calidad y resistente al medio ambiente.
En estos casos ¢s recomendable utilizar pinturas con
base de acrilico.

3. Para aplicacién en interiores, s¢ puede utlizar una
pintura de base alquiddlica. No debe usarse pinturas
a base de celulosa, ya que atacan el material.

4. Sirequiere aplicar la pintura a lalidmina antes de ser
formada, deber4 utilizar una pintura que resista la
temperatura y con suficiente elasticidad para tomar
la forma de la picza.

4.10.1 PREPARACION DE LA SUPERFICIE

Para lograr una buena adherencia de la pintura a la
superficie de 1a ldémina de acrilico, es necesario que esté
perfectamente limpia.

El polvo o suciedad acumulada en la superficie se puede
limpiar ficilmente con una franela o esponja humedecidas
con agua. Si tiene manchas de grasa, se pueden quitar
fdcilmente con hexano o gas nafta y después de este proceso
limpiar la superficie con agua limpia. Permita que la super-
ficie de la l4mina seque perfectamente antes de procedera
pintar. (Ver inciso 4.8.1.)

4.102 APLICACION DE LA PINTURA

La aplicacién de varias capas delgadas sobre la ldmina
de acrflico, dard mejores resultados que la aplicaci6n de una
capa gruesa.

Ventilando adecuadamente la superficie pintada se
favorecerd el secado y la evaporacién de los disolventes.
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PROCESO PARA LA TRANSFOR

MACION DE LAMINA ACRILICA

El pintado y el decorado puede hacerse por métodos

comunes, utilizando brocha, pistola atomizadora o por el

proceso de serigrafia, ¢l cual ofrece miltiples posibilidades
para el decorado de disefios complicados.
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CAPITULOS

ADHESIVOS, SELLADORES E
IMPERMEABILIZANTES
ACRILICOS

5.1 INTRODUCCION

Los acrflicos para adhesivos, los selladores ¢ imper-
meabilizantes, son polfmeros y copolimeros basados prin-
cipalmente en 4cidos acrilicosy metacrilicosy sus derivados.

CH2 =CH-&
“OR

Otros compuestos acrilicos, por ejemplo, el 4cido
acrilico y el metilmetacrilato, son usados normalmente sélo
como mondémeros para las materias primas que se utilizan
en la ¢laboracitn de adhesivos. Por medio de una juiciosa
seleccién de los mondémeros y de las condiciones de
polimerizaci6n, fue posible desarrollar una gran variedad
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de acrflicos sumamente adecuados como adhesivos. Estos
se pueden conseguir en forma de soluciones, suspensiones
y liquidos que contengan un 100% de polimero.

Dado que en este capftulo se veré el uso de acrflicos
como aglutinantes para papel, recubrimientos, imper-
meabilizantes, pinturas, barnices, antimezcladores, o pig-
mentos de acabados para pieles, el término "adhesivo” s6lo
es ocasionalmente usado en el texto para aquellos
aglutinantes para los que también ciertos tipos de acrilicos
son muy adecuados.

5.2. HISTORIA

El 4cido acrilico fue sintetizado por primeravezen 1843.
Intentos de sintetizar ésteres acrilicos ya se habfan llevado
a cabo en el siglo pasado. En 1901 H. V. Pechmann y O.
Rohm elaboraron un informe sobre sus sistemdticas inves-
tigaciones sobre ésteres de dcidos acrflicos, Las sintesis de
ésteres acrflicos suceptibles de ser comercializadas fueron
descubiertas por W. Bauer en 1928 y por W. Reppe en 1953.
En 1927 la empresa Rohm & Haas, en Alemania, comenzé
a producir la solucién polimerizada de polimetil-
metacrilato.

Las compaifas Badische & Soda Fabrik AG, Ludwiig-
shafen/Rhein, de Alemania, habfan producido suspensiones
de poliacrilato que fueron conocidas comercialmente como
"Coralgrund", en ¢l campo de la produccién de pieles.

Numerosos métodos de polimerizacién de soluciones,
suspensiones, emulsiones y en bruto (a granel), han sido
descritos en textos desde 1930. El uso de acrflicos como
materias primas para la elaboracién de adhesivos se
incrementé rdpidamente. En numeroso campos donde se
aplican adhesivos, éstos desplazaron a productos naturales
y también a antiguos tipos de polfimeros. Lo que permiti6 el
desarrollo de un extenso niimero de nuevos procesos de
enlace (enlazamiento). La aplicacién de acrflicos, par-
ticularmente para producir etiquetas que se adhieren a
presitn, como las de 10s precios, fueron descritos apenas en
¢l afio de 1928, En 1940, H. Fikentescher y R. Gath, des-
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cubrieron el uso de suspensiones de copolimero acrilico
para la unién de pieles entre sf y para la uni6én de maderay
de papel. Los adhesivos basados en acrflicos para telas o
tejidos de laminacién, habfan sido conocidos desde 1954. En
1955 H. Fikentscher describié el uso de acrilicos como
adhe-sivos para papel, madera, vidrio y otros materiales. La
laminacién de telas ha adquirido relevancia desde 1958 y
desde 1964 los acrflicos se han usado incrementadamente
en la produccién de laminados de tela. Se sabe que mo
menos del 80% de los laminados de tela fueron producidos
con acrflico para el afio de 1965. Después de 1960, las
suspensiones actilicas tuvieron mucha importancia como
materias primas para adhesivos en la industria de la cons-
truccion. Hoy, més del 70% de los adhesivos para unir
cubiertas de piso PVC (policloruro de vinilo), En Alemania
Federal, est4n basados en acrflicos.

Lo adecuado de las soluciones acrilicas enla produccifn
de selladores, fue descubierta en 1958 porla empresa Trem-
co MFG. (Para mayaor inf. 2.1.1.)

Debido a sus destacadas propiedades, los adhesivo. se
han convertido, ellos mismaos, en materias primas de adhe-
sivos. Estdn siendo usados en forma creciente en adhesivos
y selladores que tengan que satisfacer requerimientos muy
estrictos.

5.3. MONOMEROS ACRILICOS

Cierto nimero de procesos para la produccién de
ésteres de 4cido acrilico tienen importancia comercial. El
mis importante es el proceso Basf Reppe, en que acctileno,
agua o alcohol, reaccicnan bajo presion:

Compucsto Niquelado
HC = CH +CO + ROH~=———e—eeemeeeerrs. CH2 = CH-COOR
(R=H o alcalino)

Por otra parte, la sintesis de ésteres acrflicos por la
esterificacion del 4cido acrilico, merece ser mencionada. La
hidrélisis 4cida del acrilonitrilo ante el agua o alcoholes,
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deberfa también enfatizarse, dada su conexion con el tema.
La sfntesis de petroquimicos de bajo costo, como es la
oxidaci6n del propileno es probablemente el proceso més
promisorio en el futuro. .

La convencional y més antigua sintesis industrial del
4cido metacrilico y sus ésteres, empieza a partir del cianhi-
drinaacetona, que es hecho a partir de acetonay cianhidrina
&cida. La oxidacion de isobutileno es un proceso moderno.
Para una mayor comprensién del tema, ademas de darse
referencia de patentes, se recomineda las obras de H.
Rauch-Puntigam y de T. Volker.

Las compafifas m4s importantes y sus procesos para la
produccion de 4cido acrilico y de ésteres 4cido acrilicos en
€] mundo son las empresas BASF y Rohm & Haas, cadauna
con capacidad de produccion de aproximadamente 200 mil
toneladas al afio. (1984).

BASF Proceso Reppe, con dcidos acrflivo. como in-
termediarios®

Rohm & Haas Proceso Reppe modificado; produccion direc-
ta dc éstercs con 4cido acrilico comw inter-
mediario®

Uni6n Carbide Oxddacion de propileno; temperaiura de 300
a 400°C, catalizada a base de molibdeno

Ugilor Saponificacién de acrilonitrilo*

Celanese Oxidaci6n dc propileno

Dow Badische Proceso Reppe similar al de BASF.
* Oxidacién de propileno

Los principales productores de mondémero metacrilato,
ésteres de 4cido que, hasta donde se sabe, usan el proceso
acetona cianhidrina, incluyen a las compaiifas Rechm &
Haas, Du Pont, American Cyanamid, ICI, y Rohm GmbH.

Los mis importantes ésteres 4cido-acrilicos para la
produccién de adhesivos son: metilacrilato, etilacrilato,
butilacrilato, y 2 etilhexilacrilato. A temperatura ambiente
estos mondmeros son de tono claro, liquidos e incoloros.
Aparte de los é&steres acrilicos mencionados, otros
numerosos monémeros de este producto son usados
también para efectos especiales en los adhesivos. Debido a
su doble enlace altamente activado, todos 10s compuestas
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acrflicos son muy reactivos, ademads de ser muy suceptibles
a sufrir polimerizacién y otras reacciones bajo condiciones
de elaboracién poco rigurosa. Para prevenir que sufra
polimerizaci6én espontinea durante su transporte o al-
macenamiento (debido a la presencia de materias externas,
por ejemplo), los compuestos acrilicos son normalmente
estabilizados por medio de hidroquinona o éter hidro-
quinona. Algunas de las propiedades que tienen importan-
cia técnica son dadas en la siguiente tabla.

A B C. DD EE F G
Al. CHz=CH-COO-CH3 861 80 202 079-027
A2. CH;=CH-COO-C3Hs 100.1 100 156 082 065
A3, CH2=CH-COO-C4Hs 1282 148 150 081 440
A4, CH;=CH-COO-CHz-CH-C4Hy 1842 229 138 100 B6.0
CaHs
AS. CHz=C-COO-CH3s 100.1 101 130 08.6-100
CH>
A6, CH3=CH-COOH 721 141 185 089 860
AT, CHz=C-COOH 86.1 161 158 — 650
CHa
SIMBOLOGIA
A. Productos
Al METILACRILATO
A2, ETILACRILATO

A3, N-BUTILACRILTO
A4, 2-ETILEXTLACRILATO
AS. METILMETACRILATO
A6, ACIDO ACRILICO
AT, ACIDO METACRILICO

B. Formula

C. Peso molecular

D. Punto de cbullicita (C A 760 mm Hy) en ca

E. Temperatura de polimerizacién ~ (keatimole)
F. Temperatura de cvaporizacién (Keal/mole)
G. Punto de temperatura de inflamacién (C)
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5.4 PRODUCCION

Debido a 1a alta reactividad de los grupos vinilo, los
compuestos acrilicos son suceptibles de formar polimeros
lineales de alto peso molecular, por medio de las reacciones
que tienen entre cllos mismos o con otros tipos de compues-

tos de vinilo:
nCHz=CH CH2-CH-
COOR COOR n
Esteres de Acido poliacrilato
acrflico (acrilico)

Todos los procesos industriales de polimerizacién son
llevados a caboauna temperatura elevaday conlapresencia
de un iniciador. La polimerizacién puede efeciuarse en
bruto (a granel), en suspension, solucién o emulsion. Dado
que todos estos procesos han sido descritos en detalle en la
literatura sobre €l tema, s6lo 1os méis importantes procesos
para la produccién de acrflicos para adhesivos son tratados
aquf.

Ademis de otros factores, el punto de fusién de los
polimeros y sus caracteristicas de solubilidad son de impor-
tancia decisiva en la seleccién de procesos de polime-
rizacibn para un cierto tipo de sistema. El proceso puede ser
efectuado continua o discontinuamente.

En la polimerizacién de soluciones el monémero o
mezcla de mondmeros es disuelto en un disolvente que es
relativamente iterte a los radicales libres, por ejemplo,
acetato de etilo o butilo, benceno, tolueno, disolvente de
petrdleo o cetonas; después, la polimerizacién es afectada
por medio de elevadas temperaturas con la presencia de un
iniciador, semejante a un peréxido orgdnico 0 a un com-
puesto azo que ¢s soluble ¢n ¢l disolvente.
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Una f6rmula t{pica para la polimerizacién de una
solucién para producir un adhesivo sensible ala presi6n, se
da como sigue:

PRODUCTO * PARTES POR PESO
Acrilato de n-butilo 500.00
Acetato de ctilo 500.00
Peroxido de benzoilo 00.55

Disolver el acrilato desestabilizado en acetato de etilo
en un recipiente de mezclas y calentar 150 partes de la
solucién en un frasco con agitador a 75-80°C. Después de
que se ha dado una reaccién moderada, la soluci6n residual
¢s agregada gradualmente en el transcurso de dos horas, a
temperatura de reflujo. Después de que se ha completado
la incorporaci6n, ¢l compuesto es posteriormente
polimerizado de una a dos horas,

PROPIEDADES DEL. PRODUCTO

valor K (acorde con Fikentscher)® 50-60
Contenidos stlidos 50 %
Propiedades de la pelicula muy adhcrente
* Peso molecular Fikentscher

El tipo de disolvente usado tiene importancia decisiva
en la velocidad de la reaccién y en el peso molecular del
polimero en la solucién resultante. Esto es debido a que la
diferente cadena de transferencia, traslada actividades (o
reacciones) de los disolventes. De este medo, 1a viscosidad
deunasolucitnde poliacrilato de metiloy el peso molecular
del polimero, decrece en ¢l orden siguiente: benceno,
acctato de etilo, dicloruro de etileno, acetato de butilo,
metil isobutilcetona y tolueno. El disolvente con la cadena
m4s alta traslada su actividad hacia los polimeros de menor
peso molecular. Los pesos moleculares de las soluciones de
polfmeros son normalmente méas bajos que los de las
suspensiones de los polfmeros. En la selecci6n del disol-
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vente que vaaserusado, deben considerarse también aspec-
10s como su costo y el grado de seguridad que ofrezcan.

El proceso de polimerizacién de emulsién para homo y
copolimerizacién de compuestos acrilicos es de mayor
relevancia que el proceso de polimerizaci6n de soluciones.
Este proceso se ve afectado ante la presencia de emulsiones
y de indicadores (por ejemplo, persulfatos alcalinos) nor-
malmente en agua durante la fase externa. Son emulsores
adecuados, por ejemplo: sales alcalinas de cadena larya, el
4cido alifético carboxflico, los &cidos sulfénicos y el 6xido
de etileno sulfato aduccionantes.

Una f6rmula tfpica para emulsién de tipo acrilico para
la produccién de un adhesivo de uso miltiple, como para
laminacién es dada a continvaci6n:

PRODUCTO PARTES POX t'+.50
Acrilato de n-butilo 137200
Acetato de vinilo 1,375.00
Acido acrflico 3000
Ampho Soap 18 .00
Emulphor 0 (1 mol de alcohol octadecitico

+ 20 moles de 6xido de etileno) 25.00
Agua 2,500.00
Persulfato de potasio 0405%
(calculado sobre los monémeros)

En un recipiente esmaltado en agua refrigerada, con
cubierta y agitador, agréguese ¢l agua, ¢l emulsor y el dcido
acrilico. Neutralice con sosa cfustica acuosa a un pH 7-8.
Después agregue los otros mon6meros y por Gltimo el
catalizador. Mantenga la mezcla fresca. Se introduce del 15
al 20% de ¢lla a presi6n y calentada a una temperatura de
70 a 80°C. Cuando la reacci6n ha legado, después de entre
media hora y 3/4 (lo que puede verse en el reflujo), la
cantidad residual del recipiente de mezclas es gradualmente
incorporada en el transcurso de una o media hora. La
conclusién de la reaccién puede reconocerse por la vis-
cosidad de !a sustancia, o por una corriente de nitrégeno
sobre la superficie durante 30 minutos y a 80 o 90°C. El
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compuesto es entonces enfriado a una temperatura inferior
a los 35°C. Esto produce que la suspensién tenga las
siguientes propiedades:

PROPIEDADES DE DISPERSION

Contenidos s6lidos ca. 500 %
Tamaiio de la particula 00.2 um
Viscosidad (25°C) ca. 20.0 cps

Para cumplir conciertos requerimientos, por ejemploen
1a produccitn de materiales para empaquetar, es necesario
quitar ain las mfnimas cantidades de mon6merosresiduales
de las suspensiones. Algunos de los procesos paru este
propésito son descritos en la literatura sobre el tema. De
acuerdo a estos métodos, los monSmeros no convertidos
pueden ser eliminados con la ayuda de vapor de agua o de
aire caliente o por medio de la incorperaci6n de substancias
con itomos de nitrégeno basico; de ciertos ésteres epoxy y/o
epoxy cetales. Segin la referencia 15¢, por ejemplo las
suspensiones son atomizadas y 1as gotitas resultantes son
mezcladas con vapor de agua. El monémero liquido es de
esta manera evaporado fuera de las gotas. En el proceso de
1a referencia 15b, elvapor de agua es pasado através deuna
suspensi6n de polimero hirviendoy la suspensidn resultante
evaporada (de apariencia espumosa) es cortada a razén de
100 m/seg. por la rdpida reducci6n de la presion. El vapor
es entonces separado de la espuma desintegrada y los
monémeros residuales son de estaforma eliminadosengran
medida. En el caso de suspensiones y soluciones de una
conversifn mas alta y, por tanto, que necesariamente sean
de un menor contenido dé mon6meros residuales, el
proceso se realiza incrementando la cantidad de catali-
zadores y llevando a cabo la fase final durante un perfodo
de muchas horas.

Ademis de las suspensiones acuosas, las suspensiones
en disolventes organicos también pueden conseguirse en el
mercado. Las suspensiones acuosas tienen importantes ven-
tajas sobre las acrilicas, como som: mener costo, que se
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recuperacién no necesariamente es disolvente, no ofrecen
riesgos a causa del fuego, no contienen disolventes téxicos,
son de f4cil manejo, tienen un mayor contenido de sélidos
y un mayor peso molecular a una viscosidad menor. En la
mayorfa de las aplicaciones estas ventajas tienen un mayor
peso que las desventajas: menorresistenciaalacongelacitn,
menor estabilidad al almacenarse, un mayor tiempo de
secado de la pelfculay en mayor grado de absorcién de agua
de 1a pelfcula.

5.5 PROPIEDADES

A temperatura ambiente, los homopolimeros de 4cido
metacrflico y acrflico, al igual que aquellos de los menores
ésteres de 4dcido tetacrilico, son productos duros y no
pegajosos, adecuados sélo para aplicaciones especiulcs en
¢l campo de los adhesivos. Los homopolimeros de ésteres
de 4cido acrflico de alcoholes con al menos dos itomos de
carbono son eldsticos, suaves, y de modo parcial subs-tan-
cias poco pegajosas y se usan para un rango mucho mayor
de aplicaciones para adhesivos. Bajo condi. .nes com-
parables, la dureza de los ésteres alquilicos poliméricos
menores de los dcidos acrilico y metacrflico, decrece inicial-
mente con el incremento de la longitud o tamafio de la
cadena del grupo alquilo. Lo anterior fue demostrado por
Rehberg y por Fisher.

E! punto pararomper el homopolimero, es bajar su valor
a8y 12 {tomos de carbono en el grupo alquil y después éste
se incrementa con el aumento de la dimensién de la cadena
de los alcoholes, alcanzando los palimeras una consistencia
parecida ala de la cera.

Las posteriores propiedades fisicas de los m4simportan-
tes homopolfmeros acrilicos comparadas con las de los
acetatos de polivinilo son dadas en la tabla V.2, (las
propiedades se incrementan en la direccién de 1a flecha).
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TABLA V2.

HOMOPOLIMERO TEMPEENDU- ADHE. EN- SOLUBILIDAD EN
RATU- RECI- SIVI- LON-
RA MIEN- DAD GA-

<) TO CION

ABCDE
Meclacrilato de metilo 105 + + + - -
Acctalo de vinilo 28 + + + -+
Acrilato de metilo 1<) + + + - -
Acrilato de ctilo -3 + + + -+
Acrilato de n-butilo -0 + + + + -
Acrilato de 2-ctilhexilo -75 + + + + -

A) ésteres, B) aromiticos, C) cetonas, D) hidrocarburos ulifétices,
E) alcoholes, +) solubles, -) insolubl

Las propiedades de la pelfcula, mencicnadas unterior-
mente, no sé!o dependen de la temperatura del polimero
sino también de su peso molecular y de la distribucién de
éste. El valor "K", que es determinado por la medicién del
grado de viscosidad, de acuerdo al método de Fikentsher,
es frecuentemente tomado como un criterio para deter-
minar el peso molecular. Las peliculas de polimero de bajo
peso molecular son menos flexibles, mds pegajosas, y nor-
malmente menos resistentes,a los disolventes que aquellas
de alto peso molecular, Bajo condiciones comparables, un
incremento en las ramificaciones del grupo alcohol, por
¢jemplo del alcohol n-butflico, al alcohol isobutflico o al
terbutflico da por resultado un aumento en la rigidez de las
peliculas. El reemplazo del n-alquil por cicloatquil o grupos
fenil, ejerce un efecto similar. Entre mayor es !a amplitud
de la cadena del grupo alquilo en el éster, menor es la
cantidad de agua que absorbe el polfmero acrilico. La resis-
tencia a la saponificacién depende en la naturaleza de los
sustitutos del alquilo. Esto aumenta con el tamaiio del grupo
alquilo y es particuiarmente alto cuando el grupo alquilo es
ramificado. Normalmente los acrilicos son resistentes al
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aceite, a los 4cidos no-oxidantes y al agua salada. Todos los
acrilicos se caracterizan por su excelente resistencia al en-
vejecimiento. Ellos permanecen estables ante la luz, son

. resistentes a las altas temperaturas y a la oxidacién y no
tienen tendencia a adquirir un tono amarillento.

En la producci6n de adhesivos, los copolfmeros acrfli-
cos son de mayor importancia que los homopolimeros. Los
compuestos acrilicos monoméricos pueden ser copoli-
merizados con la mayorfa de jos monémeros convenciona-
les. Todos los copolimeros acrilicos que se pueden adquirir
comercialmente tienen las mismas destacadas cualidades de
los homopolimeros, como la resistencia al calor y la es-
tabilidad ante la luz.

La buena adhesién con muchos sustratos se obtienen
usualmente mediante la inclusién de pequeias cantidades
de un 4cido carboxflico no saturado, Las suspensiones de
polfmeros que pueden ser espesadas con amoniacos {por &j.
acronal 500 D), son obtenidas a través de la polimerizacién
de ésteres acrilicos junto con pequeiias cantidades de 4cido
acrilico.

Acrilicos de alta firmeza y excelente resistencia a los
disolventes son producidos incluyendo monémeros que
contienen, ademas del grupo vinilo, otros grupos reactivos.
El eslabonamiento puede ser ocasionado por esos grupos,
ya sea durante el proceso de polimerizacitn o después que
¢l compuesto ha sido aplicado (a un sustrato). Los acrilicos
eslabonados por sf mismos pueden serusados en este iltimo
caso. Estos polfmeros son usualmente eslabonados
mediante la aplicacién de calor o por medio de radiacién de
alta energfa. El eslabonamiento puede ser efectuado
también agregando agentes, semejantes a los poli-
isocianatos, epéxicos, ureas, de bajo peso molecular;
melamina, resinas fenol-formaldefdo, que pueden reac-
cionar con los grupos correspondicntes (-OH alcohol, -NH2
amina, COOH 4cido) en el polimero acrilico. Los que se
eslabonan exponiéndolos al calor, son referidos como
acrflicos formados térmicamente. Los monémeros reac-
tivos incluyen al monacrilato de butadiol, al acrilamida,
N-hidroximetil, acrilarnida o metacrilamida, N-alcoximetil
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acrilamida, glicidil metacrilato, 3-cloro-2-hidroxipropil
acrilato, acrilato hidroxietflico y 4cidos carboxflicos no
saturados.

El hidroximetil y el alcoximetil, derivados de la
acrilamida y de la metacrilamida, son importantes
comonémeros de los polfimeros que se entrelazan entre s{
mismos (por sf mismos). Ellos pueden reaccionar entre sf
en un medio neutro. Aiin ésto puede efectuarse en forma
mds ripida en un medio 4cido a una temperatura clevada.

-ﬁ:-N-CHz-O—R[ - (E-N—CHZ»O—CH:—N-C —--- «C-N-CH2-N-C
] L 1
OFR OR R'O OR R'O
(+ROR) (+CH20)

El eslabonamiento puede, tener lugar ¢ntre el grupo
hidroximetil y el grupo alcoximetil, adem4s de otros grupos
funcionales, tales como: -NH2 (amina), -OH (alcohol) y
-CCH (4cido).

5.6 FORMULAS Y APLICACIONES
5.6.1 ADHESIVOS PARA LA CONVERSION DE PAPEL

Los requerimientos impuestos a los adhesivos para unir
papel, por lo general no son demasiado severos. Debido a
su grado de absorcién y a 1a condici6n de la superficic del
papel, los adhesivos de origen animal y vegetal pueden
alcanzar satisfactoriamente el grado de humedad y de con-
sistencia que requieren y de este modo producir una
adecuada fuerza de enlazamiento (cohesi6n).

Sin embargo, desde que los requerimientos impuestos
en la velocidad de enlazamiento se han incrementado cons-
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tantemente, €stos o pueden ser satisfechos por adhesivos
basados en productos naturales. De tal suerte, no fue
posible disefiar y usar maquinarias modernas y automdticas
para ia conversién de papel hasta que se descubrieron las
suspensiones de este tipo de polfmero basadas en
poliacetato de vinilo, las cvales eran adecuadas para esta
aplicacidn. Por medio de la modificacién de estas suspen-
siones de homopolimero de poliacetato de vinilo, agregan-
do, por ejemplo, plastificantes, disolventes y resinas, fue
posible hacer estos adhesivos adecuados para cubiertas de
papel (papel recubierto), y también, en alguna medida, para
la unién de papel con peliculas de polimero. El rango de
tipos de aplicaciones para suspensiones modificadas de esta
forma es, sin embarge, limitado debido a que Ia "migracién”
plastificante puede, de manera adversa, atectar la adhesién
y/o a los materiales de unién. L.a demanda de materias
primas para adhesivos con una mejor adhesividad especf-
fica, se increment6 ante el mejoramiento de los materiales
de la industria de conversién de papel, tales comolos usados
para la impresidn (material para tipografia), para los cuales
estos adhesivos se aplican en forma de laca o en capas im-
permeables al agua o al vapor aplicado a las superficies
{tablas), y los que se usan para la pelicula de polfmero.
Debido a su alto grado de adhesividad especifica, en una
gran variedad de superficies, los ésteres de dcidos
paliacrilicos en forma de suspensiones acuosas y de
soluciones orginicas, fueron considerados adecuados para
la produccién de adhesivos aplicados a superficies diffciles
de unir, Los productes a los que nos referimos son tanto
copolimeros de ésteres de dcidos acrilicos o, especialmente
en el casa de adhesivos para empaquetado, copolimeros de
ésteres del 4dcido acrilico con prapionato de vinile o de
acetato de vinilo, como son los copolimeros de acetato de
vinilo con ésteres de 4cido acrflico. Las termopolimeros
producidos a partir del 4cido acrilico y de acetatos de vinilo,
tienen inctementada adhesién sobre Jas ldtninas de metal y
sobre varios tipos de pldsticos; son, por tanto, usados para
producir adhesivos en este campo dentro del cual se aplican.
Los terpollmeros de este tipo son también muy resistentes
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a 1a migracién plastificante, como e¢s la que ocurre en la
pelfcula de PVC plastificado.

La siguiente formula puede servir como una gufa para
la composicién o elaboraci6n de un adhesivo usado en la
laminacién de hojas de aluminio a papel (pegado con
papel).

PRODUCTO VISCOSIDAD PARTES POR PESO
Actonat S00 D 1,900 cps 95.5
Natrosol 250 HR 5%

cn agua 950 cps o045
(Epprecht STV, 25°C.)

El medidor de viscosidad marca Epprecht STV, es un
viscosfmetro giratorio con un indicador del grado de elas-
ticidad del material. Mientras que los viscosimetr: ~ Broox-
field, que no sen conocidos, no cuentan con indicador de la
elasticidad de! material. Por tanto, los valores que indican
ambos tipos de viscosfmetros no pueden ser comparables
cntre sf,

El adhesivo de la f6rmula indicada anteriormente es
aplicado sobre las ldminas de aluminio por medio de rollos.
Pueden efectuarse tanto mientras el adhesivo estd afin
mojado o estd sellando, a una temperatura de entre 130y
150 °C, después del secado.

El producto Acronal 500 D puede también usarse en la
elaboraci6n de un adhesivo para laminados rigidos o suaves
de peliculas de PVC para papel. Laque sigue es una f6rmula
tradicional:

PRODUCTO VISCOSIDAD PARTES POR PESQ
Actonal 500 D 70 cps 100.0
Amoniaco 25% Mcps 02.0
Agua — 150

(Epprecht STV, 25 *C).
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La adhesi6n asuperficies impresas puede ser incremen-
tada agregando entre 10y 20 partes por peso de Acronal 14
D o de Acronal 4 D a la f6rmula que acabamos de men-
cionar., Ademas, la temperatura de la laminacién puede
reducirse de este modo.

El grado de viscosidad requerido para su aplicacién se
obtiene espesando la substancia con amoniaco y, si es
necesario, agregando agua. El adhesivo es aplicado sobre Ia
pelicula. La laminacién puede efectuarse tanto mientras el
adhesivo esté atn mojado o por medio de presién entre
rodillos a una temperatura de entre 60y 70°C, después de
que éste haya secado. El adhesivo es, por lo general,
aplicado en una proporcién de 10-12 g/m (calculado en
sélidos).

Las aplicaciones tipicas incluyen 1a laminaci6n de libros
de bolsillo, mapas, posters, ctc., con una rigida o suave
pelfcula de PVC ( policloruro de vinilo).

Para lalaminaci6n de 1a pelicula para poliéster al papel,
es necesario incrementar la adhesién de la pelfc:.ia. Una
primera férmula de elaboracitn es dada a continuacién:

PRODUCTO PARTES POR PESO
Acronal 500 D 90.0
Acronal 4 D 100
Amoniaco 25% 02.0
Agua 100

El adhesivo es aplicado como antes mencionamos, pero
debido al afadido de Acronal 4 D, la temperatura de
laminado se reduce a 50-55°C.

Las soluciones acrflicas se usan de manera muy sig-
nificativa en la elaboracién de materiales muy brillosos, por
ejemplo, en pelicutas de acetato o celoféin, para cubiertasde
libros de bolsillo, cubiertas de discos, etc. A continnacién
sigue una férmula tipica;

PRODUCTO PARTES POR PESO
Acronal 500 D L, 40% ca acctato de ctilo 100.0
Alrcsat KA 945, 40% solucién en tolueno 60.0
Tolueno 550
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Peso de¢l recubrimiento sobre una pelfcula de acetato:
de aproximadamente 12 g/cm” de s6lidos.

Temperatura de laminacion 40 - 50rC
Presi6n de Laminacion 08 - 10 kg/cm?

En la laminacién de peliculas de acctato es recomen-
dable usar tolueno como disolvente, con objeto de evitar
que la pelfcula se disuelva ligeramente por la accién del
acetato de etilo en la solucidn de Acronal 500 L. En este
caso el adhesivo se aplica también sobre la pelfcula. La
pelfcula recubierta es laminada para las hojas 0 léminas de
tablas. Después de que la mayor parte del disolvente se ha
evaporado. Esto se realiza con la ayuda de rodillos para
laminado a una temperatura moderada, con objeto de evitar
que los laminados se pandeen.

Los laminados de hojas de aluminio y de papel con
buena resistencia al calor y al agua, pueden ser producidos
consoluciones acrflicas, de acuerdo con lasiguiente formula
tipica:

PRODUCTO PARTES POR PESO
Acroaal 500 L, 40% ea acetato de cilo 700
Lufotan 200 L, 50% ca acetato de ctilo 300

Temperatura de laminacita: sprosimadameate 60°C.

La resistencia al calor del enlace puede incrementarse
por arriba de los 100°C adadiendo isocianate, por ejemplo,
S partes por peso de Desmodur L, 75% de éste en acetato
de etilo, (isocianato polifuncional aromético de Bayer) ala
férmula antes mencionada. Un compuesto de este tipotiene
una vida {(duracién en que es Gtil) de aproximadamente 8
horas, a temperatura ambiente.

Una capa adhesiva para peliculas de polimero, protec-
toras de selladores a calor, puede elaborarse de acuerdo a
esta férmula tipica:
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PRODUCTO PAKRTES POR PESO
Acronal 300 D 9.0
Collacral VL 0o

. Peso del recubrimicnto 06 - 10 g/em?
Temperatura de techo aprox. 100°C
Temperatura de paredes aprox. 40°C

Las pelfculas producidas de esta manera pueden ser
aereadas sin bloquearse.

Para la produccién de papeles selladores de calor, es
recomendable reducir 1a tendencia a la obstruccidn,
agregando Butonan 200 D al Acronal 300 D. Estoincremen-
ta ligeramente la temperatura de sellado.

En la aplicacién de adhesivo al papel recubierto de
PVCD o laminado con una pelfcula de polimero, es muy
dificil obtener una adhesién adecuada. No se obtiene, nor-
malmente, resultados satisfactorios modificando Jas suspen-
siones de homopolimeros de poliacetato de vinilo con
plastificantes, disolventes y resinas. Por ¢sta razén se usan
para estas aplicaciones suspensiones de¢ propionato de
vinilo o copolfmeros de acetato de vinilo. La adhesién re-
qQuerida se obtiene mezclando estas suspensiones con
suspensiones acrilicas, Debido a su excelente adhesién ala
mayoria de las superficies, que son diffciles de unir, el
Acronal 14 D ha probado ser muy adecuado.

Una férmula tfpica es la siguiente:

PRODUCTO VISCOSIDAD  PARTES POR PESO
Acronal 14D 3,800 cps 00
Propiofan 800 D 3,100 cps 0.0

Enel campode la produccién de envolturas, los acrflicos
son frecuentemente usados para las cubiertas adhesivas
{con enlaces retardados) para etiquetas. Las suspensiones
de copolfmeros de é&steres acrflicos son acetatos de vinilo,
cloruro vinilo o estireno, son generalmente empleadas para
este uso. El material de soporte, usualmente papel, ¢s
recubierto después que las suspensiones se han modificado.
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Los papeles recubiertos no necesitan afiadidos bajo con-
diciones normales, de tal suerte que las hojas y los cortes
pucden ser enrrollados o apilados.

Los tipos de adhesivos de enlaces retardados a que nos
referimos consisten, primeramente, de uno o unamezclade
peliculas de polimeros (anteriormente en forma de
suspensién) y de uno o una mezcla de muchos plastificantes
cristalinos. El plastificante es usualmente empleado en la
forma de una suspensién con particulas de tamafio muy
reducido.

Las resinas en soluci6n o las resinas en suspensién, son
usadas como aditivos para obtener ciertos efectos adhe-
sivos. Las capas de adhesivos deben ser secadas a una
temperatura inferior al punto de fusi6én del plastificante con
objeto de que la superficie de ellas sea regular.

Una férmula tipica para adhesivos de efecto retardado,
basada en copolimeros acrilicos, s¢ da a continuacién:

PRODUCTO VISCOSIDAD PARTES POR PESO

Acromal 300 D 1,300 cps 250

Collacral V1. 100 cps 030

Dispersitn plastificante — 750

Solucitn de resina —_ 200
(Bipprechat STV, 23°C)

Los elementos individuales que constituyen la mezcla
son incorporados en el orden enlistado; pero también es
posible agregar de antemano un agente que sirva para dar
consistencia (espesar): el Collaral VL, a la solucién plas-
tificante.

La suspensién plastificante de este ejemplo tiene la
siguiente composicion:

PRODUCTO PARTES POR PESO
Luncerad A - FX 004
Agua 584
Nopoo NDW 002
Usimoll 66 M 400
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E! Lunetzol A-FK (emulsificante) y ¢l Nopco NDW
{antiespumante o desespumante) son agregados al agua
antes de que ¢l plastificante en polvo sea dispersado
mediante un agitado vigoroso, La estabilidad (por
ejemplo,la resistencia a asentarse) depende en gran medida
en 1a finura de las partfculas del plastificante y en la vis-
cosidad, que puede ser incrementada por medio de un
agente que sirva para espesar.

La solucién resinosa tiene el siguiente contenido:

PRODUCTO PARTES POR PESO
Alresat KA 945 500
Etanol 265
Agun 100
Amoniaco 25% 135

A las etiquetas producidas con la solucién mencionada,
ésta se les aplica del modo siguiente: la cubierta adhesivaes
calentada directamente por medio de radiacion infrarroja o
con aire caliente, o con ldminas calientes puestas sobre el
reverso de las etiquetas a una temperatura superior al punto
de fusién del plastificante. El polimero es plastificudo, de
esta forma la cubierta ¢s fijada por el plastificante licuado o
fundido que se encuentre presente en exceso. En estas
condiciones, la etiqueta puede serunida al sustrato (produc-
to al que se aplique), aplicando una pequefia presién. La
adhesi6n de la etiqueta al vidrio, metales, PVC, madera,
etc,, permanece durable, afin después de que el plastificante
se ha recristalizado (vitrificado).

Los adhesivos que se derriten en caliente o la~ cubiertas
que sellan con calor, son hechos de copolimeros Je etileno
y de 4cido acrilico y/o de ésteres de acrilato, Lus propie-
dades de los polfmeros pueden variar dentro de un intérvalo
o Ifmite muy extenso por medio de la alteracién de su peso
molecular que contienen los dcidos acrflicos y alterando 1a
proporcién y el tipo de los ésteres del dcido acriflico. Los
productos que no son modificados son exclufdos de los
matcriales de soporte (por ejemplo, laminillas de papel o de
aluminio) que son combinados con otras superficies por
medio de seliadores térmicos. Conla incorporacitn de ceras
y de resinas se pueden adaptar las propiedades del scllado
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térmico a los requerimientos del producto, o también
pueden producirse substancias derretidas para enlazar o
unir papel o productos como tablas.

5.8.2 ADHESIVOS PARA LAMINACION
Debido a sus destacadas propiedades, los adhesivos
acrilicos tienen un papel dominante en dos de los prin-
cipales procesos de laminacién de la industria textil de
laminaci6n entre telas y en 1a laminacién de telasy espuma.
Los acrilicos son usados en forma de suspensiones
acuosas. Con objeto de ser durables al lavado o limpiado en
seco, los acrflicos son por lo general, del tipo de los que
mantienen su propio eslabonamiento al ser expuestos al
calor. Después de las modificaciones adecuadas, las suspen-
siones acrflicas previstas por los fabricantes, pueden
también satisfacer requerimientos relacionados con su
resistencia al envejecimiento, a 1a decoleracién y a la
exposicién, a la radiacién del tipo UV (ultravioleta);
también deberin tener buecna adhesi6én hacia varios
sustratos (productos); un grado de suavidad (variable enun
_alto rango) y finalmente, pero no ¢l aspecto menos impor-
tante, que tengan un bajo costo.
El adhesivo es aplicado a la espuma (goma o hule
~ espuma -poliuretano-) o hacia las telas (tejidos) por medio
de equipos convencionales usados en la industria textil
“(cuchillos, rodillos de beso, o rodillos grabados). Los adhe-
sivos de laminados para unir textiles a espuma son usual-
mente muy similares en su composicién. En la elaboracién
del adhesivo es siempre necesario adaptar las propiedades
reoldgicas a la aplicacién del método que se esté llevando a
cabo. Un adhesivo para laminaci6n debe permanecer es-
table durante su almacenamiento, transporte y manejo. Por
otro lado, se deberfa dispersar lo més pronto paosible
durante el procesa de laminado, con objeto de evitar una
excesiva penetracién en la espuma o telay para obtener un
alto grado de adhesién lo més rdpido posible cuando se
encuentra htimedo o mojado.
Losaprestos textiles, basados en el almidény los agentes
repelentes al agua tienen un defecto adverso en la adhesi6n
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del adhesivo en la tela y deben, por tanto, ser quitados de
antemano. Si un agente repelente al agua es requerido,
deberd ser aplicado después del proceso de laminaciGn

La durabilidad ante el limpiado en seco depende prin-
cipalmente de que si el tiempo de proceso es adecuado para
el eslabonamiento osi 1a temperatura que éste requicre €5
alcanzada. Generalmente una temperatura de 146-150°Cy
una duracion de 2 a § minutos es necesaria para el secadoy
el eslabonamiento.

Un adhesivo para laminado basado en suspensiones de
acrflico acuosas autoeslabonadas, normalmente también
contienen otros componentes, tales como agentes para
espesar, antiespumantes y catalizadores o polimerizadores.

La naturaleza de los agentes empleados para espesar es
de importancia decisiva para las propiedades reol6gicas del
adhesivo, El adhesivo debe tener una consistencia viscosa,
cremosa y parecida a la de un gel. Dependiendo ésto de la
superficie y grado de absorcién de los materiales que van a
ser laminados, del tipo del aplicador y de la velocidad dela
maquinaria utilizada en el proceso de produccitn.

Los pseudoplisticos.de bajas propiedades de ditatacién
pueden también ser necesarios. Los adhesivos dilatantes
son principalmente requeridos cuando son usados rollos
aplicadores grabados, o cuando la laminaci6n ¢s Hevada a
cabo a altas velocidades.

Es recomendable usar un anticspumante o deses-
pumante con objeto de evitar los efectos causados por la
formacién de natas y por un secado prematuro, como resul-
tado dec formaciones espumosas en ¢l aplicador. Se usaun
catalizador cuando el 6ptimo eslabonamiento del acrilico
trata de ser obtenido mediante las condiciones indicadas
anteriormente (2 a 5 minutos, de 140 a 150 °C). Los
catalizadores son tanto ficidos libres, tales como el dcido
oxdlico, ef dcido cftrico, e! 4cido maléico, ete., o 4cidos
latentes como ¢! fosfato fcido de amonio. Mientras que los
4cidos libres pueden ser usados con agentes espesadores
neutrales, como el Collacral VL o derivadas de la celulosa,

" los Acidos latentes deberfan de preferencia usarse juato con
suspensiones acrflicas alcalinas,
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Comparativamente, una buena durabilidad de lavadoen
seco puede ser obtenida afin a bajas temperaturas de es-
labonamiento, es decir, 2 aproximadamente 130 °C,
agregando un reactivo adecuado. (formaldehido urea) o
agregando resinas melaminas formaldehidas. Sin embargo,
estos aditivos tienen un inconveniente debidoaque reducen
la vida del material, ademss de disminuirle flexibilidad y
firmeza al laminado resultante. Resinas reactivas como la
Kaurit W (una metilurea modificada producida por Basf) o
por ¢l Kaurit M 9G (un estificado de 1a metilomelamina de
bajo peso molecular de Basf), pueden ser usadas para este
fin. A continuaci6n sigue una férmula tipica:

PRODUCTO YISCOSIDAD PARTES POR PESO

Callacral VL 10,000 cps 24

Nopco NXZ 4,000 cps 02

Aczonal 30 D 2,000 cps 100.0
(Epprecht STV, 25 °C)

Condiciones de polimerizado: 3 min. a 150 °C.

Se puede obtener un polimerizado Gptimo agn a bajas
temperaturas (por ejemplo, a 120 °C) agregando dos partes
por peso, de una soluci6n acuosa al 20% de 4cido maléico.

El métado de aplicacién por medio de un rodillo
grabado, en que el adhesivo es aplicado en forma de puntos
0 de lfneas, es empleado principalmente en aquellos casos
donde ¢l manejo y la absorcién de telas de poco peso no
deberd ser afectado. Varios métodos se han desarrollado
para este fin. El mis ampliamente conocido de ellos es
probablemente el proceso de "coin” (moneda), en el cual el
adhesive en forma de suspensi6n es utilizado (en el
laminado) en forma de granos de arena.

La cualidad de la 14mina depende tanto de la f6rmula
de! adhesivo como de 1as condiciones de lalaminacién. Una
insuficiente durabilidad del laminado ante 1a limpieza en
seco o al lavado, se debe frecuentemente a un es-
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labonamiento inadecuado. Una durabilidad inadecuada
puede también obedecer a una aplicacién del adhesivo no
uniforme y a una excesiva penetracién del adhesivo en la
tela o en la espuma. Estas deficiencias son debido a una
viscosidad inicial excesivamente baja del adhesivo, o auna
inadecuada adaptacién de las condiciones de maquinado a
las propiedades de flufdo del adhesivo. La diferencia de la
velocidad entre el sistema aplicador y el de laminado,
pueden también reducir la calidad de la [amina, ademds de
producir fracturas en !a capa del adhesivo.

Aparte de su manejo, la fuerza (cohesi6n) de los enlaces
entre textilesy entre textiles y espuma quedara determinada
por las pruebas a Ias que se someten muestras de estos
materiales ya terminados a diferentes esfuerzos de tensién.
Este es el mejor criterio para determinar la calidad de los
laminados. La fuerza de los enlaces también se prucba
mediante un examen de depuracién; después de que la
muestra de material ha sido sometida a numerosos ciclosde
lavado en una lavadora y/o después de muchos cilos de
limpiado en seco. Las muestras son probadas mientras adn
permanecen mojadasy despuésde que se hayansecado. Con
objeto de evitar decoloracitn por la influencia de 1a luz
solar, especialmente cn las telas de laminado delgado, los
laminados son también probados para conocer su resisten-
cia a amarillarse (adquirir un tono amarillo), especialmente
sometiéndolos a radiaciones ultravioleta.

La laminacién de textiles para peliculas de polimero es
s6lo de una importancia secundaria. Por el momento, las
peliculas plastificadas de PVC son usadas para cste fin. El
principal requerimiento impuesto a los adhesivos para este
uso es, por tanto, que tengan resistencia a la migracion
plastificante, ciertos copolfmeros de ésteres acrilicos (por
cjemnplo, Acronal 14 D) y copolimeros de ésteres acrilicos y
de acetatos de vinilo (por ejemplo, Acronal 500 D) han sido
probados entre sf para 1a produccién de laminados de este
tipo. Los copolfmeros acrilicos que son usados para
laminados del tipo textil/textil y textil/espuma, pueden
emplearse también para esta aplicaci6n; pero en este caso
la capacidad de e¢slabonamiento (polimerizado) del
material no puede ser aprovechada, a menos que 1a pelicula
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de PVC (policloruro de vinilo) tengauna adecuadaresisten-
<ia al calor.

Los adhesivos producidos de acuerdo a la siguiente
férmula tipica han sido usados exitosamente para la
laminaci6n plastificada de pel(cula de PVC para textiles,

PRODUCTO VISCOSIDAD PARTES POR PESO

Acronal 500 D 9,000 cps 700

Amoniaco 25% 4,000 cps 015

Acronal 14D 2,000 cps 30.0
(Epprccht STV, 25°C)

Los laminados con una resistencia al agua substancial-
mente alta, pueden ser obtenidos con adhesivos de ucuerdo
a la siguiente férmula tipica:

PRODUCTO VISCOSIDAD  PARTES POR PESO
Collacral VL 1,000 cps 001.1
Nopco NXZ 500 cps 0002
. Acronal330D 300 cps 100.0
. Acido maleico 20% e 002.0
(Epprecht 5TV, 25 °C)
Condici de polimerizado: 3 min. a 120 °C.

Los laminados de PVC pelicula/madera estan siendo
usados en gran medida en la produccién de muebles, com-
ponentes de paredes, etc. Este constituye un amplio campo
para la aplicacifn de suspensiones basadas en ésteres de
ficidos acrflicos y en sus copolimeros. La pelicula normal-
mente contiene de 5 a 109 de plastificante; se aplic . usual-
mente sobre tablas de aglutinado,

Una fétmula tipica para un adhesivo adecuado et esta
aplicacion es la siguiente:
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PRODUCTO VISCOSIDAD PARTES POR PESO
Acronal 500 D 100,000 cps 750
Nopco NDW 50,000 cps 003
Ftalato de dibutile e 02.0
Acrosil 200 24,000 ¢ps 01.0
Yeso precipitado m——e- 20.0
Amoniaco 25% amee 01s

(Epprecht STV, 25 °C)
Resistencia del enlace a las bajas temperaturas: aprox. -20 °C.
Resistencia del enlace al cator: 75 *C.

El adhesive es aplicado usualmente a la madera por
medio de un rodillo o pistola de aire. La laminaci6n es
efectuada mientras el adhesivo adn estd himedo y las
14minas se mantienen en una pila bajo presi6n his. que se
obtiene una adecuada adhesién. Los defectos que tengan el
laminado combinado con madera son normalmente detec-
tados probando los enlaces producidos con est. 1ipo de
adhesivos.

Procesos mas recientes para la laminacién de p ‘liculas
de PVC para tablas de aglomerado, indican qu+ :l en-
lazamiento en condiciones de humedad se estd uwviendo
obsoleto. En estos procesos el adhesivo aplicado en la
madera permite que se seque, de este modo, la laminacién
es efectuada bajo presién por el aprovechamiento del
cardcter termopldstico de la pelicula adhesiva. El mismo
método de enlazamiento en caliente se emplea también
para lalaminacién de peliculas de PVC haciala madera, por
medio de un proceso de formado al vaclo. La siguiente
férmula tipica es adecuada para la produccién de adhesivos
para enlazamiento, tanto en seco como en caliente:

PRODUCTO VISCOSIDAD PARTES POR PESO
Acronal 14D 13,000 eps 80,0
Acronal 350 D 5,000 cps 20,0

(Epprecht STV, 25 °C)
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La pelicula es laminada para la madera mediante
formaci6n al vacfo a temperaturas que oscilan entre los 130
y los 150 °C.

Si una pelicula altamente plastificada deberfa ser
laminada en lugar de una pelicula de PVC no plastificada o
de una pelicula con bajo contenido de plastificante, uno
puede usar las tipicas recetas indicadas en los textos que
tratan sobre los enlazamientos de peliculas PVC plas-
tificadas, para papeli o textiles,

El grado de humedad de la pelicula de PVC plastificada
por el adhesivo puede ser mejorado agregando pequeias
proporciones de disolvente, por ejemplo, 5% de tolueno.

Otra aplicacién para los adhesivos acrilicos que depen-
den en grado sumo en las tendencias de la moda, es la
laminacién de pelfculas de PVC plastificado para tiras de
piel. en la produccién de piel de patente. Aunque 1a mis alta
fuerza (cohesién) de enlazamiento de los laminados de
peliculasftiras de PVC plastificado se obtiene con adhesivos
basados en copolimeros de cloruro de vinilo que contienen
plastificantes, el uso de los adhesivos acrflicos para esta
aplicacién tienen la ventaja de que una adecuada fuerza de
enlazamiento para muchas aplicaciones pueden ser ob-
tenidas méas rdpidamente y bajo condiciones menos estric-
tas. Un enlace excelente entre tiras de piel y pelfculas de
PVC plastificado puede obtenerse de acuerdo a lasiguiente
férmula tipica: '

PRODUCTO VISCOSIDAD PARTES POR PESO
Agronal S00 D 8,000 eps 500
Amuoniaca 2573 3,000 cps 010
Acronal 14D 1,500 cps 500

{Epprecht 8TV, 25 °C)

Normalmente el adhesivo es aplicado a la pelicula y la
laminacién es efectuada mientras ésta alin se encuentra
mojada. Sin embargo, la laminacién también pyede llevarse
a cabo a 80°C a una presion aprox, de 5 kg/cm® después de
que la cubierta de adhesivo se hasecado. Una férmula tipica
es:
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PRODUCTO VISCOSIDAD PARTES POR PESO
Acronal 500 L con 40%
de acetato de etilo 4,500 cps 00.0 - 80.0
Lutofan 200 L con 50%
dc acctato de ctilo 4,000 cps 00.0-20.0
Desmodur L con 75%
de acetato de etilo 3300 cps 05.0-10.0

. Acetato de ctilo —— 00.0-30.0

{Epprecht STC, 25°C)

Ticmpo de vida a 25 °C: aprox. 10 horas.

El adhesivo puede ser aplicado s6lo a la pelicula o de
preferencia a la piel y a la pelicula. Después del secado la
laminacién es efectuada a aprox. 70 °C y con una presién de
5 Kg/em®.

5.6.3 ADHESIVOS PARA BORLADO
(Unién de hebras o fibras),

El término borlado es tomado para nombrar un tipo
especial de tratamiento de revestido, en el cual I~ tibras de
diferente tamafo y grosor son sometidas a la aplicacion de
una substancia de recubrimiento adhesivo.

Las superficies aterciopeladas o de borlas de diferentes
grados de densidad, son obtenidas por diferentes pro-
cedimientos que varfan de acuerdo al tipo, grosory cantidad
de hebras, y al método de elaboracién empleado.

Tanto la superficie completa (borlado total), como parte
de ella (borlado estampado), pueden ser borladas, aplican-
do el adhesivo segiin sea ¢l caso.

Los materiales tfpicos que son borlados incluyen: tejidos
y materiales no tejidos, hilos, piel, papel, madera, hule y
plastico. Para el borlado tota!l de productos en forma de
capas o ldminas, el adhesivo es aplicado por medio de
paletas de doctor o de rodillos. El borlado estampado es
llevado a cabo por medio de métodos convencionales de
estampado textil, por ejemplo, el adhesivo es aplicado por
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medio de paletas de doctor o de rodillos grabados, o por
medio de una tramadora rotatoria. Estos tipos de textiles
son borlados aplicdndoles el adhesivo con un aspersor o por
medio de inmersién. Las propiedades reol6gicas de los
adhesivos basados en suspensiones (dispersién) acrilicas,
deben ser adaptadas para el método de aplicacién que se
realice, a través de una formulacién adecuada. Los tiempos
de flujo y de ensamblaje del adhesivo son también de suma

. importancia; un recubierto prematuro podria evitar que el

adhesivo de recubrimiento no penetrara en las hebras.

Se pueden aplicar varios tipos de substancias a las hebras
por medio de métodos diferentes. Las siguientes tres
técnicas son las més ampliamente usadas:

1. Borlado mecénico.
2. Borlado clectrostitico.
3. Borlado clectrostdtico/mecénico.

Las hebras de todas las fibras sintéticas y naturales, al
igual que el polvo de piel, trozos de mica, polvo de metal,
etc., pueden ser usados para el borlado. El tipo du hebras
que se use debe ser seleccionado de acuerdo al método de
borlado y a los requerimientos impuestos al artfculo bor-
lado. En el borlado electrostitico, se usa exclusivamente
hebras textiles especialmente tratadas.

Una lista que comprende reportes, libros y patentes que
conciernen al borlado, es dada por Weyker.

Debido a los requerimientos precisos impuestos a los
textiles borlados, por ejemplo, durabilidad at lavado y al
limpiado en seco, alta resistencia al desgaste, tanto en seco
como en mojado, ¥ que pueden ser manejables en la
elaboracién de textiles, los adhesivos en suspensiones
acrilicas eslabonables o autoeslabonables estdn siendo
usados en gran medida dentro de esta aplicacién. Ademas
se usan en plésticos de PVC, sistemas de poliuretano y en
soluciones acrilicas.

La composicién de los adhesivos basados en suspen-
siones acrflicas acuosas para el borlado de textiles, es muy
similar a la de los adhesivos que se usan para producir
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laminados. Los detalles, férmulas relacionadas y el
polimerizado indicados son, generaimente vélidos en esta
aplicacién. A continuaci6n se da una férmula tipica para la
elaboracion de textiles totalmente borlados:

PRODUCTO VISCOSIDAD PARTES POR PESO
Acronal 35D 50,000 cps 93.0
Nopco NXZ 20,000 cps 00.2
Latckolt D 04,000 cps 05.0
Amoniaco 25% seees 02.0

(Epprecht STV, 25 *°C)

La viscosidad de la pasta adhesiva puede controlarse
variando la proporci6én de Latekoll D, El ph de la mezcla
lista para usarse puede ser ajustada con amonis e un
fndice de 8 a 9, La durabilidad al lavado y al limy;«sdo en
seco, puede ser mejorada incorporando una resina reactiva
como un formaldehido urea o una resina formaldehido
melamina. Sin embargo, lo anterior puede incrementar la
dureza o la aspereza de la textura de la hebra.

Usando Acronal 330 D en lugar de Acronal 35 D, de
acuerdo a la siguiente formulacién tipica, se puede obtener
una mayor durabilidad del producto {su textura, sin embar-
go, serd algo mds dspera o dura).

PRODUCTO VISCOSIDAD PARTES POR PESO
Collacral VL 27,000 cps 003.0
Nopco NXZ 10,000 cps 000.2
Acronal 330 D . 04,000 cps 100.0

(Epprecht STV, 25 °C)

Los materiales deberdn ser secados cuidadosamente en
la etapa inicial, con objeto de evitar la formacién de ampo-
llas, las cuales no sélo afectan el borlado, sino también
perjudican la adhesion de la pelicula adhesiva. El es-
jabonamiento subsecuente al secado deberia realizarse de
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130 a 150 °C por un espacio de 3 a 5 minutos, Estas con-
diciones de procesamiento tienen como consecuencia que
las temperaturas alcanzadas por el adhesivo, influyan,
naturalmente, en las propiedades de durabilidad del bor-
lado.

La creciente popularidad de los pldsticos borlados para
empaquetado o con fines decorativos, increment6 el desa-
rrollo de nuevos adhesivos acuosos para borlado que
tuvieron buena adhesién a los plasticos ain bajo con-
diciones severas y ademds, que tuvieran una buena resisten-
ciaalosplastificantes, En este caso, también la variada gama
de acrilicas, particularmente en forma de copolimeros, ha
sido muy adecuada. Las formulaciones t{picas basadas en
Acronal 35 Dy en Acronal 330 D, antes mencionadas, para
textiles borlados, pucden ser usadas también para p. . wlucir
goma o espuma borlada de poliuretano que sea resistente
al limpiado en seco. Los detalles relativos al secado y a los
eslabonamientos, son también vilidos para esta apli ~wién..

Las peliculas decorativas plastificadas de P, sean

. borladas totalmente o borladas como estampidos, son
frecuentemente cubiertas del lado que no ha siet.« horlado
con un adhesivo sensible a la presién. L.. guiente
formulacidn tipica puede usarse en este proceso de horlado:

PRODLCTO VISCOSIDAD PARTES POR PESQ
Acronal 500 D 5,500 cps 100.0
Amoniaco 257 3,000 cps 002.0
Agua 1,500 cps 005.0

(Epprecht STV, 25 °C)

En este caso, la cantidad de agua indicada es usada para
ajustar la consistencia del rociado.

Los borlados de peliculas rigidas de PVCy de polies-
tireno, adecuadas para el termoformado, estin siendo
ampliamente usadas en el campo del empaque. Para este
uso, uno puede producir adhesivos acrilicos acuosos que no
sOlo tengan buena adhesién al elemento al que se apliquen,
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sino que también cuenten con excelentes propiedades de
flujo, necesarias para el proceso de terntoformado.

La que sigue es una tipica formulacién para pelicula de
PVC rigido:

PRODUCTO VISCOSIDAD PARTES POR PESO

Collacral VL ] 7,000 cps 020

Lutofan 200 D 3,000 cps 50.0

Acronal 500 D 1,000 cps 500
(Epprecht STV, 25 °C)

Una tipica formulacién para peliculas de impacto de
poliestireno es la siguiente:

PRODUCTO VISCOSIDAD PARTES POR PESO

Acronal 290 D 3,500 cps 500

Propiofan 800 D 1,500 cps 500
(Epprecht STV, 25 °C)

La siguiente formulacién tipica que presentamos sirve
para polietileno prerrecubiesto, para borlados formados
eléctrica o qufmicamente:

PRODUCTO VISCOSIDAD PARTES POR PESO
Collacral VL 600 cps a0
Epotal 181 D 300 cps 40.0
Acronal 500 D 200 cps 60.0

(Epprecht STV, 25°C)

5.6.4 ADHESIVOS PARA LA CONSTRUCCION

Los adhesivos clasicos usados en la industria de la
construccién para unir cubjertas de piso (linoleum) y para
papel tapiz, antes se basaban casi exclusivamente en produc-
tos naturales o en productos naturales modificados como:
betiin, licor de desecho de sulfito, almid6n y productos de
celutosa. Debido a la creciente demanda de materiales que
deben ser usados, ademas de las nuevas técnicas de
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construccién, estos productos no puedieron ser capaces por
mas tiempo cumplir con los nuevos requerimientos. El
aumento en el uso de cubiertas para piso de PVC, por
ejemplo, necesito del desarrollo de nuevos adhesivos,

Los adhesivos basados en bet(in o en latex de estireno
butadieno adem4s de las suspensiones de poliacetato de
vinilo, probaron ser muy satisfactorias en el uso de la unién
de baldosas (ldminas) rigidas que no contuvieran o que
contuvieran s6lo una pequefia proporci6n de plastificante.
Sin embargo, en muchos pafses europeos donde las baldosas
o ldminas son usadas, existié la tendencia a desarrollar
adhesivos elasté6meros basados en disolventes
(policlorobutadieno). Estos adhesivos de contacto son par-
ticularmente ventajosos en su aplicacion: el adhesivo se
aplica en ambaos lados del producto que va a ser unido y se
deja que la cubieta del suelo se asiente, después de que se
ha evaporado ¢! disolvente, de esta forma, se obtiene una
alta adhesién inicial y firmeza de la unién. A pesar de su
buena adhesién al PVCy su alta resistencia a plastificarse,
los adhesivos acrilicos acuosos no ofreceninicialmente, esta
ventaja. Los adhesivos basados en suspensiones se usaron
por largo tiempo en uniones de cubiertas de pisos.

No fue posible producir adhesivos acrilicos acuosos que
pudieron ser aplicados del mismo modo que los adhesivos
basados en disolventes; los cuales, comparativamente,
tienen la propiedad de tener gran firmeza en las uniones,
ademds de resistencia a la plastificacion. Sélo se abtuvo lo
anterior hasta que se desarrollaron nuevos copolimeros
acrilicos que pudieron eslabonarse afiadiendo substancias
alcalinas a temperaturas ambiente, estos adhesivos
(descritos en la literatura de patente) estin basados en
polimeros de acrilato 2 etilhexilo que contienen grupos
caproxilo. Las suspensiones acrflicas de este tipo pueden
obtenerse en el mercado con los nombres comerciales de
Acronal 80 D y Acronal 81 D, A pesar de su excepcional
cohesi6n, las peliculas de este tipo de suspensiones son muy
pegajosas,

Las principales ventajas de los adhesivos basados en
estas suspensiones, son su facilidad de manejo y que no son
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inflamables. De manera distinta a los adhesivos elasto-
méricos basados en disolventes, los adhesivos acrilicos
acuosos no implican riesgo de incendio, de tal suerte,
pueden ser aplicados y procesados sin precauciones espe-
ciales. Adema4s, los adhesivos acrilicos acuosos se carac-
terizan por lo ficit de su aplicaci6n y su buena resistencia al
envejecimiento. Los productos mencionados han llegado a
proveer una parte considerable del mercado de adhesivos
europeo para cubiertas de piso, en unos pocos afios. A
continuacién se da una formulacién tipica de un adhesivo
para baldosas (laminas) plastificadas de PVC:

PRODUCTO PARTES POR
PESO
Acronat 81 D al 605% 100.0
Sosa ciuslica solucion al 10% 0
Nopco NDW uo03
Latekoll D solucién al 12% 0085
Resina Balsam, al 7095 en Tolueno ®m70
Cuarzo molido 0420
Yeso 0180

La solucién resinosa es incorporada para aumentar la
adherencia de la pelicula adhesiva, Sin embargo, . ritidades
excesivas de resina pueden producir la resisi.. . ia a la
ptastificacion del adhesivo.

El tipoy cantidad de relleno usado puede también tener
cierta influencia enlacohesidn y adhesién del adhesivo. Las
rellenos inertes, tales como el cuarzo, tienen influencia
poco decisiva en la adhesién. El yeso tiene un efecto
benéfico en la cohesién y puede ser usado para ajustar la
expansibilidad de la substancia, pero reduce su grado de
adhesion.

Cuando se usa el Acronal 80 D en lugar del Acronal 81
D, es necesario aumentar la proporcién del espesador con
el objeto de obtener un alto grado de viscosidad al elaborar
el producto.

En su uso, primero se aplica el adhesivo en el piso con
una espitula (en contraste con adhesivos de neapreno, no
es necesario también cubrir la cubierta del piso), después se
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deja que se asiente la cubierta de! piso; una vez que, por
espacio de 20 a 45 minutos, la cubierta ha secado (el tiempo
de ésto depende de los elementos que contenga) se obtiene
una inmedijata adhesi6n sensible a la presi6n del adhesivo.
En estas condiciones, la cubierta del piso puede ser
colocada y su posicion puede ser corregida, si csto fucra
necesario. La firmeza final de 1a unién o embonado puede
obtenerse en pocos dias. Cuando el piso es adecuadamente
permeable, la cubierta de éste puede, naturalmente, asen-
tarse también en la cubierta a-dhesiva mojada. Eneste caso,
1a adhesi6n final es mucho menor, pero la firmeza final del
embonado puede ser abtenida inmediatamente después
que el adhesivo haya secado.

Dado que los adhesivos basados en Acronal 80 D o
Acronal 81 D han sido puestos a prueba como cubiertas de
pisos por muchos afios, ahora estdn siendo usados en forma
creciente para embonar cubiertas para muros de PVC,
como son las peliculas o ldminas de PVC celular plas-
tificado. Como un resultado de su adhesion inicial, y de la
posibilidad de una ficil correccién, uno también puede unir
pesadas liminas permeables o impermeables, que son
adecuadas para superficies verticales, sin ninguna substan-
cia que sirva de auxiliar. Con el fin de evitar los riesgos de
los disolventes, los adhesivos acrflicos acuosos basados en
el acronal 80 D o en el Acronal 81 D, estdn siendo crecien-
temente empleados enlugar de los adhesivos que contienen
disolventes {comoson los que se basan en resinas) que hasta
ahora se han usado exclusivamente en la colocacién de
alfombras, en Europa. La principal ventaja de los adhesivos
acrilicos acuosos en este empleo es que (dependiendo de su
estructura, como son los soportes de PVC, y su grado de
sensibilidad al agua, por ejemplo), la cubierta del piso puede
ser colocada en la capa del adhesivo, esté mojada, semi-
himeda o seca. Los adhesivos acrflicos acuosos pueden
usarse sélo en aquellos casos donde el piso es resistente al
agua que contienen los adhesivos.

La resistencia al agua del embonado de este tipo de
adhesivos es buena, La firmeza del embonado depende del
tipo de la capa de adhesivo del piso puesta para pegar el
producto. También depende en la duraci6n e intensidad de
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los efectos del agua. En contraste, al embonado ounido de
los adhesivos elastémeros basados en policlorobutadieno
que contienen disolventes, el embonado de los adhesivos
acrilicos acuosos llegan a su firmeza original durante el
presecado.

Anteriormente, en Europa, las baldosas de cerdmica
eran colocadas en muros o pisos exclusivamente por medio
de cemento. En el proceso que se conoce como el método
de fijado en capas, las baldosas 0 mosaicos (en este caso)
son colocadas en una capa de cemento de 10 a 20 mm de
espesor, Este proceso es muy costoso porque requiere de
mucho tiempo para realizarse, Poresta razén y debido aque
los componentes para construccién prefabricados re-
quieren cada vez mis del uso de estos materiales, los ad-
hesivos acrilicos acuosos estdn siendo utilizados cada dia
mds para la colocacién que mencionamos, en el caso de
mosiicos o baldosas de cerdmica, Lo liso y libre de polvo
que requiere estar el drea en que se aplica el adhesivo en
este proceso, ademds del alto costo de este material, se
compensan puesto que el tiempo de instalacion es conside-
rablemente menor que el método tradicional. Las baldosas
que embonan con adhesivos acrilicos acuosos, particular-
mente los basados en suspensiones de poliacetat:. .12 vinilo
o enldtexbutadienoestireno, tienen mucho meno- -~ ssisten-
cia al agua que las uniones o embonados que s¢ !.. cen con
cemento. Sin embargo, como resultado del de: .. ollo de
nuevas suspensiones acrilicas que forman peliculis- von muy
bajo grado de absorcién al agua, ademis de  .er alta
resistencia a la alcalinidad, se hizo posible usar ¢« . tipo de
adhesivos también para instalar baldosas de cerunica en
lugares donde hay mucha humedad, come son '  bhafos,
lavaderos y regaderas. Un tipico adhesivo de ¢« istencia
pastosa para este empleo puede ser producido de acuerdo
a la siguiente formulacion inicial:

PRODUCTO PARTES POR
Acronal 25 D PESO
Disvlvente de petroleo 145/200°C 100.0
Nopco NXZ 005.0

" Presenvador 000.9
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(Continuaci6n)
PRODUCTO PARTES POR
PESO
Dispersor de pigmentos A 060.1
Polifosfato de sodio 000.1
Soluci6n de Lateckoll al 4% 0375
Tamaiio de particulas de yeso 1-100 um 300.0
Metanol 005.0

Tiempo abicrto de ensamblado: 30 min,
Densidad relativa de acuerdo con Erisheon, tipo 200/11: 1,602,

La resistencia de este tipo de adhesivos al frio es
mostrada mediante la siguiente prueba de congelamiento:

a)-10*/ + 20°C 30 ciclos OK

b)-20°C/ + 20°C 30 ciclos OK

Los valores siguientes fu¢ron contenidos para deter-
minar la firmeza de la uni6én o embonado en rvlicién con
las condiciones de secado o por medio de un iparato de
prueba marca Herion, para conocer la resistencia del
producto a un esfuerzo de tensién:

TIEMPO FIRMEZA DE UNION:

Kg/cm®
24 horas [1cF]
07 dias 093
28 dias 250

8.8.5 ADHESIVOS SENSIBLES A LA PRESION

Los adhesivos sensibles a 12 presi6n forman una pelicula
permanentemente pegajosa, después de 1a evaporacion, en
la primera fase liguida o después del enfriamiento de la
substancia derritida. La adhesi6n se efectiia presionando la
superficie del adhesivo a la superficie que se va a adherir
este material. Este tipo de adhesivo es usado en aquellos
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casos donde no se desea una adhesién o unién permanente
0 que ésta sea impracticable por razones técnicas. Los
materiales adhesivos sensibles a la presién pueden ser
aplicados répidamente y en el momento que se necesiten
por recubiertos. De modo distinto a los embonados hechos
en condiciones hiimedas, en los adhesivos mencionados no
existe ¢l riesgo de exceder el tiempo de ensamblado, De este
modo, se ha incrementadola importancia de estos adhesivos
en muchas aplicaciones. Ellos no s6lo abrieron la
posibilidad de nuevas formas de usarse, sino Que también
frecuentemente son usados, para aquellas uniones en que
los adhesivos de contacto o en forma de selladores térmicos
fueron empleados con anterioridad. De acuerdo a un
cilculo, el volumen de la produccitn de adhesivos sensibles
a la presién es de 200 mil toneladas al afio (1983). Varios de
los polfmeros que sirven de materias primas son usados para
este propdsito, éstos son: gomas naturales, poliisobutileno,
polieter vinilico, varios tipos de goma sintética (como los
copolimeros de butadienoestireno), copolimer: - de etile-
no, poliuretanos y acrilicos. Debido a sus ¢v..-lentes
propiedades como resistencia al envejecim.. .to, es-
tabilidad ligera, buena adhesién en varios tipos d. elemen-
tos y un modo sencillo de aplicarse, los acrilicos han
obtenido una considerable imporiancia como adhesivos
sensibles a la presidn. Ellos representan aproximadamente
un 20% de este tipo de productos en el mercudo. El in-
cremento anual en su demanda es mds alto que el de otras
materias primas, 40,000 toneladas aproximadamente en
1983,

Los acrilicos son usados en etiquetas sensibles a la
presion, cintas para propésitos técnicos y generales,
peliculas decorativas, materiales protectores, cintas para
cirugia, cubiertas para paredes de tipo adhesivo que se
adhierena presién, cubiertas parasuelosy cartones, ademés
de cintas que aislan el maido {antiruido).

Los requerimientos impuestos a los acrilicos pueden
variar en forma amplia, dependiendo en qué se apliquen.
Dado que la estructura de los acrilicos puede ser variada
ampliamente, [as méds importantes propiedades carac-
teristicas de un adhesivo sensible a la presién que tiene
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forma balanceada (capacidad de pegado, cohesién y
adhesion) pueden ser ripidamente adaptadas a los re-
querimientos impuestos. Exdmenes ffsicos extensos, que
también fueron efectuados con acrilicos, han demostrado
que las propiedades arriba mencionadas dependen de
numerosos factores. Estas propiedades caracterfsticas
pueden ser probadas por varios métodos que han sido
descritos en la literatura scbre el tema. Los resultados de
los diferentes métados de probado no pueden, sin embargo,
ser comparables entre sf. Para algunas aplicaciones, hay
tanto métodos de prueba desarrollados y usados por los
productores particulares, como métodos de prueba de
estandares desarrollados por asociaciones como PSTC,
FINAT, AFERA, y DIN. ademis del fijado, cohesi6n y
adhesidn, otras propiedades, como la resistencia al calor y
al envejecimiento y a la radiacién ultravioleta, son también
de decisiva importancia para obtener adhesivos sensibles a
la presién adecuados.

De los muchos acrilicos que se pueden conseguir,
aquéltlos que contienen ésteres acrilicos con cuatro o mds
componentes de carbono en el componente de alcohol, son
especialmente adecuados en adhesivos sensibles a la
presién. El pegado que se desea tenga el adhesivo, se ob-
tiene primeramente con n-butil acrilato y/o 2-etilexil,
Dependiendo de los requerimientos impuestos, los produc-
tos pueden contener otros comonémeros (por ejemplo,
acetato de vinilo, acrilonitrilo, estireno, acrilato de etilo,
metilmetacrilato, ésteres de dcidos carboxflicos no satura-
dos alfa beta, o ésteres medios de Acidos dicarboxilicos no
saturados). Los terpolimeros son también frecuentemente
usados,

El hecho de que en muchos pafses existan muchos cien-
tos de patentes en !a produccién y uso de acrilicos para
adhesivos sensibles a la presién, puede ser tomado comoun
critetio que dé una idea de las miltiples posibilidades del
uso de las propiedades de los acrilicos. En vista de estas
circunstancias, siempre es recomendable investigar la
situacién en el campo de las patentes, antes de empezar el
proceso de aplicaci6n,
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Los adhesivos sensibles a la presién con un alto nivel de
resistencia al calor y de cohesién, pueden obtenerse con
acrilicos eslabonables, Después del eslabonamiento estos
acrilicos son sumamente adecuados para aplicaciones en
productos tales como, cintas aislantes de calor. Los produc-
tos autoestabonables incluyen al Acronal 80 D, al Acronal
81D, Acronal 50 D, o al Acronal 3 L. hay también productos
que pueden elaborarse agregando resinas reaci. a», por
ejemplo: resinas epdxicas, resinas melaminas formalde:hido,
poliisocianatos, peréxidos u Gxidos de metal. El pegadoyla
adhesi6n pueden ser incrementados incorporando mo-
némeros como el diacetona acrilamide, dimetilaminoetil
metacrilato o propilen glicol monacrilato. Los adhesivos
sensibles a la presi6n de alto grado de pegado son también
obtenidos cor copolimeros de &steres de Acidos acrilicos o
metacrilicos de alcoholes tert-C y de compuestos
heterociclicos N-vinilo. La adhesién de los acrilicos de
elementos opuestos, puede ser posteriorrmente iicjorada
incorporando grupos carboxilicos. Se obtiene una adhesiGn
en cubiertas particularmente buena (en el caso de las ex-
teriores), por medio de la polimerizacién con N-ter-butil
acrilamida. Hay numerosos acrflicos que tienen una buena
adhesi6n al aplicarse al polipropileno o al polictileno.

Los acrflicos adecuados se pueden conseguir vn forma
de soluciones en disolventes orgdnicos, en sit-jensiones
acuosas y no acuosas, en substancias derretidas « eciente-
mente, también en forma lquida con un 100% de con-
tenidos sdlidos.

Cierto niitmero de factores deben tomarse en cuenta en
la selecci6n de un sistema de procesamiento. Dado que los
adhiesivos convencionales sensibles a la presion basados en
goma son soluciones, los acrilicos fueron de primordial
interés por un buen tiempo s6lo en forma de soluciones. La
actual tendencia, sinembargo, es usar las soluciones acuosas
acrilicas y en forma derretida. Esto se da como respuesta a
las regulaciones de proteccién al ambiente. Los derretidos
en caliente (hot-melts) son muy econémicos cuando se
pueden conseguir los aplicadores adecuados. El problema
en la produccién de amalgamas acrflicas en caliente, es cl
de obtener productos de cohesi6on adecuada, sin una ex-
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cesiva viscosidad. En varios procesos en que la capa de
adhesivo sensible a la presi6én es polimerizada "in situ” (en
¢l mismo lugar) con ésteres acrflicos manoméricos por
medio de radiacioén, se hace su descripcién en la literatura
de los patentes.

De los sistemas mencionados arriba, solo las suspen-
siones y soluciones acrilicas tienen, hasta la fecha, impor-
tancia industrial. Estos productos compiten con los
adhesivos de goma natural que deben ser aplicados en
forma de soluci6n. La goma natural es todavia la materia
prima m4s ampliamente usada en la produccién de adhe-
sivos sensibles a lapresion, principalmente debido asu basjo
precioy a que cuando es usado junto con resinas, su pegado
inicial es alto. Sin embargo, mientras los adhesivos de goma
natural requieren una considerable cantidad de tiempo para
aplicarse, ademis de que su masificacion, disolucién y
proceso de mezclado son costosos, los adhesivos pueden ser
aplicados sin ninguna preparaci6én previa. Ademds, la
calidad de la goma natural no es, por supuesto, tan uniforme
como la de los acrflicos sinté&ticos. La goma natural frecuen-
temente todavia contiene algunos grupos no saturados y no
tiene la buena resistencia al envejecimiento y a 1. - diacién
UV, que hace alos acrilicos tan populares. A esto ~¢ agrega
que los adhesivos de goma se limitan en su uso a un cierto
niimero de aplicaciones. De este modo, amplios campos de
aplicaci6n tales como en alfombras adhesivas sensibles ala
presitn o en el caso de adhesivos sensibles a la presion de
materiales antiruido (Que amortiguan el sonido) podrian no
estar abiertos para este tipo de productos hasta que fueran
desarrolladas suspensiones adhesivas sensibles a la presi6n.
E.os adhesivos basados en disolventes podrian no llegar a ser
comunes en este tipo de aplicaciones debido a razones
econémicas y al riesgo de incendio que implica su uso.

Los acrilicos en forma de suspensiones, soluciones o
amalgamaes en caliente, pueden ser usados en una gran
variedad de materiales de soporte: papel, telas, productos
no tejidos, peliculas de polimero, celofin, hojas de metal y
plésticos celulares. La literatura que se puede encontrar
abarca las peliculas de polfmeros adecuadas para los
artfculos adhesivos sensibles a la presi6n.
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Los plasticos celulares pueden también ser producidos
entre las pelfculas acrflicas adhesivas. De esta manera, se
puede obtener una adhesién particularmente buena entre
ia pelicula adhesiva y el pldstico celular. Sin una primera
mano de recubierto (Primer), 1os acrilicos se adhieren bien
a los materiales de soporte arriba mencionados. En con-
traste a estos compuestos acrilicos, los adhesivos de goma
natural normalmente requieren una primera mano. La can-
tidad de adhesivo sensible a 1a presidn que va a ser aplicada
depende en el grado de absorcion del material de soporte y
de los requerimientos impuestos a las propiedades que
tenga la unién o embonado. El peso de la cubierta de la
sustancia que se aplica tiene una influencia decisiva en la
ejecucion del proceso, El peso en seco de la cubierta para
peliculas y materiales de soporte normalmente varia entre
20y 80 g/m*, Los productos que son muy absorbent:: ., como
las alfombras y los cartones antiruido, requieren de un peso
de cubierta mas alto, de entre 100-300 g/m~,

Siendo diferentes a la goma natural, los acrilicos son
generalmente comercializados en forma "listo para usarse”,
esto hace que puedan aplicarse en los elementos arriba
mencionados sin complicados sistemas de modificacion. De
tal suerte, suspensiones como el Acronal 80 D y ¢l Acronal
5 D, pueden ser usados para producir algunos tipos de cintas
adhesivas (PVC de polietileno plastificado). Lo mismo
ocurre con otro tipo de cintas adhesivas sensibles a la
presion que estén basadas, por ejemplo, en PVC. El pegado,
la cohesi6n y otras propiedades requeridas para cintas ais-
lantes y para empaquetado, pueden normalmente ob-
tenerse con la aplicacién de suspensiones no modificadas,
con una medida de aproximadamente 25 g!m2 {de solidos).

BASF recientemente desarrollé una solucién en
petréteo disolvente eslabonable con 30% de Acronal, para
producir cintas adhesivas sensibles a 1a presion, respaldadas
o apoyadas con pelfculas de poliéster o peliculas de
polipropileno estirado. Este producto se adhiere sin la
necesidad de una primera mano (Primer) a los materiales
de soporte. La pelfcula de propileno debe, sin embargo, ser
pretratada eléctricamente . Después de que se ha aplicado
en el material de soporte, el praducto se esiabona mientras
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el material recubierto pasa a través de un tilnel de secado a
aproximadamente 120 °C en el transcurso de menos de 45
segundos. Una pelicula adhesiva sensible a 1a presién, con
firmeza o fuerza de cohesi6én, un pegado inicial excelente,
se obticne a través del eslabonamiento.

Las pelfculas de este tipo de materiales son transparen-
tes e incoloras. Dado que el producto no se eslabona hasta
que es expuesto al calor, tiene buena estabilidad durante su
eslabonamiento. Las cintas cubiertas con esta solucién
acrilicason, por ejemplo, adecuadas para empaquetary para
propdésitos generales.

Para algunas aplicaciones es recomendable usar la
mezcla de diferentes tipos de polimeros, En lugar de usar el
Acronal 80 D solo, para cintas adhesivas sensibles a la
presién uno puede, por ejemplo, usar una mezcla de
Acronal 80 D y Acronal 7 D de acuerdo a la sizuiente
forrmulaci6n inicial:

PRODUCTO PARTES POR PESO
Acronal 30 D 60.0 - 80.0
Acronal 7D 40.0- 200
Collacral VL 0L0 - 00,0

Peso del recubrimiento: aprox. 25 gfmz (seco).

Esta mezcla se produce para una pelicula adhesiva de
alta cohesién y capacidad de pegado. Ei Acronal 7 D es
usado para inmcrementar dicha capacidad. La adhesiénde
los elementos anteriormente mencionados es normalmente
buena.

Puede ser dificil obtener una adecuada adhesién en
algunos elementos hidrofilicos, tales como el celofén, la
peifcula de suspensién PVC rigido y otras peliculas de
polimero que contengan una proporcién grande de plas-
tificantes y lubricantes. Entales casos, materiales de soporte
tienen que ser separados aplicAndoles una capa inicial
(aprox. 2 g/m~).
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. Las suspensiones acrflicas acuosas, tales como el
Acronal 500 D, son adecuados como "primera mano” para
peliculas de PYCsuaves y rigidas sensibles a los disolventes.
En caso de una adhesién inadecuada, 1a capa de adhesivo
puede ser transferida al lado opuesto del material de
soporte durante el praceso de desenrollado.

Las emulsiones acuosas también pueden requerir un
agente humectante pata mejorar su adhesion a varios tipes
de soportes, Si es necesario, la viscosidad de las suspen-
siones y, por tanto, ¢l flujo de las méquinas procesadoras
puede ser ajustado por medio de agentes que sirvan para
espesar, tales como el Collacral VL, hidroxietilcelulosa o
metil celulosa, como se mencioné en la formulaci6n antes
expuesta. La proporcién, tanto de agentes humectantes,
como de agentes espesadores, deberd de ser lo menor
posible, porque dichas substancias tienen unefecto negativo
¢n la capacidad de pegadoy afectan la resistencia al agna de
la pelfcula adhesiva resultante. Agregar de un (.5 aun 2.0%
de Collacral VL, también incrementa la estabilidad y com-
patibilidad del producto con, por ejemplo, resinas y mejora
el efecto humectaate en substancias que son dificiles de
bumedecer o de mojar. Dicha adhesién también ha resul-
tado ser muy adecuada para ajustar las suspensiones
Acronal a 1a viscosidad requerida.

Las mezclas de Acronal 80 Dy de Acronal 7 D pueden
también ser usadas en materiales anti-ruido elaborados con
adhesivos sensibles a la presi6n. La siguiente es una

formulacién tipica:
PRODUCTO PARTES POR PESO
Acrocal 80 D 80.0
Acronal 7D 200
Collacral 01.0

Peso del recubrimiento: 100-200 ngz {seco).
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Esta pelfcula adhesiva sensible a la presién tiene buena
capacidad para pegarse, buena resistencia a las bajas
temperaturas, y adecuada resistencia al calor, Si se requiere
un cierto tipo de tixotrépicos, para aplicar el adhesivo por
medio de esp4tula, se pueden obtener buenos resultados
agregando, por ejemplo, 1% de Aerosil 200 sin prensar.

La signiente mezcla de una suspensién de Acronal y un
plastificante, ¢s adecuada en la produccién de un adhesivo
sensible a la presi6n para placas de anuncios:

PRODUCTO PARTES POR PESO
Acronal 4D 850
Palatinol C (BASF) 15.0

Peso del recubrimiento: aprox. 30 yunz (scco).
Basc: Pelicula de PVC plastificada.

El Palatinol C actda como substancia que ayuda a pegar,
conobjetode asegurar que el plastificante sea absii |-ido por
las partfculas de la dispersién, el compuesto deb (Jejarse
reposar por 162 dfas antes de ser aplicado. Enalgui..is casos
el pegado del material puede ser incrementado agregando
resinas o polieter de vinilo. Sin embargo, estos aditivos tam-
bién tienen la tendencia a reducir ¢l grado de firmeza del
material. Hablando en términos generales, los adhesivos de
gomas naturales pueden también ser usados en acrilicos.
Entre ellos estdn: las resinas de petréleo hidrocarbén, los
ésteres de colofonio, las resinas fendlicas alcalinas, las
resinas fenol terpeno, las resinas B-pineno, las resinas cu-
mareindene, las resinas cectonas, y las resinas alfa-metil
estirenadas vinil tolueno. El efecto en estas resinas de los
acrflicos es, sin embargo, no comparable con el que tienen
sobre las gomas naturales. Estas resinas son, de preferencia,
en la forma de soluciones disolventes al agua, dentro de
suspensiones acuosas, por emulsificacién. En vista de que
no todas las resinas mencionadas arriba son igualmente
compatibles con los distintos o varios tipos de acrilicos, y
porque su efecto en el pegado puede variar en gran medida,
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debe probarse en cada caso particular, lo adecuado que
pueda resultar determinado tipo de resina. En 12 selecci6n
de las resinas, debe prestarse atenci6n también a su resis-
tencia al envejecimiento y a su capacidad para retener dis-
olventes. Las suspensiones contienen aditivos resinosos
secos en una escala menor que las suspensiones puras.
Cuando el polieter de vinilo {(por ejemplo, Lutonal I 65 D)
es usado para aumentar la capacidad de pegado del
material, es recomendable agregar, digamos un 0.5% de
antioxidante ZKF o Santowhite en polvo, con objeto de
aumentar Ia resistencia al envejecimiento del polieter de
vinilo,

Las resinas acrilicas suaves de bajo peso molecular (por
ejemplo, Acronal 4 F) son también adecuados para usarse
como adherentes.

Las siguientes formulaciones iniciales pueden, por
ejemplo, ser usadas para producir etiquetas adhesivas sen-
sibles a la presién:

PRODUCTO PARTES POR
PESO

Acronal 4 L 25% en acctona/peizoleo 95.0

50% soluci6n de cster staybelite 10 ca tolucno 05.0

Peso del recubrimicnto: 20-25 g/m? (scco).
Basc: Pelfcula plastificada de PVC,

Este adhesivo cumple con los requerimientns impuestos
relacionados al nivel de pegado, resistenciaal . - iizamiento
y la resistencia del material a adquirir un ton« . .arillento,
Si se requiere una mayor adherencia (por ejeniio, en eti-
quetas permanentes), la cantidad de resina puede in-
crementarse de 20 a 30 partes. Los acrilicos que se combinan
con resinas, han probado ser también muy satisfactorios en
la produccién de alfombras sensibles a la presién. Los ad-
hesivos de este tipo pueden ser compuestos de act.tdo ala
siguiente formulacién iniciak:
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PRODUCTO PARTES POR
PESO

Acronal 80 D 85.0

70% solucién de resina Balsam WW cn tolueno 15.0

Peso del recubrimicato: 100-200 ymz (scco).

La alta viscosidad de las suspensiones
acrilato/vinilo/acetato de fluido libre, que son muy com-
patibles con resinas de petréleo hidrocarburo de bajo costo
y que producen una pelfcula adhesiva de excelente firmeza
y alta capacidad de pegado, son también usadas para esta
aplicacién. Las suspensiones acrilicas en el uso de peliculas,
caracterizadas por su buena resistencia al plastificante y
bajo grado de absorcién de agua, fueron desarrollados por
medio de la inclusion de mon6meros adcionales. Tales
productos son adecuados para producir artfculos, cr:mo<cin-
tas aislantes de electricidad con PVC plastificad.: como
vehfculo. Una tipica formulacién de esta aplicacio.i es la
siguiente:

PRODUCTO PARTES POR PESO
Acronal 85 D 98.0
Acronal 300 D 020

Peso del recubrimicoto: 25 g/mz (seco).

Las suspensiones de Acronal son también usadas para
producir cintas adhesivas sensibles a la presién de doble
recubrimiento, al igual que para ¢l laminado de pelfculas.
Las cintas con doble cubierta de adhesivo se usan, por
cjemplo, en la instalacién de alfombras. Los laminadoes de
pelicutas son usados, por ejemplo, como cubiertas de libros,
de mapas, de grabados o de fotografias.

La siguiente formulacién, que es muy similar a lo que se
acaba de mencionar, para cintas adhesivas y cartones o
tablas acisticas, puede ser usada como gufa para producir
cintas adhesivas de doble cubierta:
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PRODUCTO PARTES POR PESO
Acronal B0 D 80.0
Actonal 7D 200

Peso del recubrimiento: 80-100 glm2 por lado (scco).
Base: PVC, cartén, papel, ete.

En lugar de una suspensién acrilica para pegar, como ¢l
Acronal 7 D, uno también puede usar resinas en esta
formulacién para ajustar el grado de pegado del material.

Las cintas adhesivas laminadas sensibles a la presién
pueden ser producidas de acuerdo a la siguiente
formulacién gufa:

PRODUCTO PARTES POR PESO
Acronal 500 D 80.0 - 90.0
Acronal 4 D 200-10u

Peso de recubrimicnto: 40-50 g/mz (scco).
Base: Pelicula plastificada de PVC.

La proporcién del, comparativamente pegajoso,
Acronal 4 D, debe ser lo més pequeia posible, de tal modo
que cualquier doblez formado en el proceso puede ser
todavfa alisado inmediatamente después de la laminacién,

Las soluciones acrilicas son también usadas en la
produccién de peliculas decorativas, Tales adhesivos
pueden ser compuestos de acuerdo con la siguiente
formulacién inicial;

FRODUCTO PARTES POR
PESO
Acronal 4 L al 25% en acclona/gasolina ' 700
Acronal 4 L al 50% cn ctil acetato 200
Resita ester hidrogenada 10.0

Peso del recubrimiento: aprox. 25 g}mz (scco).
Base: Pelicula plastificada de PVC, impresa.
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Sin ser disuelta de antemano, la resina puede ser
mezclada en la solucién Acronal en forma directa, Las
peliculas decorativas de este tipo, muestran un buen grado
de pegado, adecuada resistencia a la migracién plastificante
y buena adhesién a, por e¢jemplo, cartén, vidrio y madera.

Una aplicacién importante para las soluciones y suspen-
siones acrilicas, es la produccién de cintas para cirugfa.
Dado que los polimeros no irritan la piel y son fisio-
l6gicamente inocuos, son particularmente adecuados para
estos tipos de cintas. Los materiales de soporte tipicos
usados en este campo son, telas, productos no tejidos y
peliculas de PVC.

En la literatura sobrte el tema, se describen procesos
para usar adhesivos acrilicos en la produccién de cintas
microporosas que son impermeables al vapor de agua.

Para algunas aplicaciones puede ser necesario usar un
adhesivo sensible a la presion, resistente al fuego. Los
acrilicos pueden ser reducidos para este propésito.

Los adhesivos acrflicos sensibles ala presién pueden ser
normalmente aplicados por medio de métodor ..nven-
cionales, par ¢jemplo, siendo cubierto el producto 1, rorma
directa o sé6lo el reverso por medio de rodillos o aplicindose
el recubrimiento por medio de pistola de aire. El compuesto
adhesivo es aplicado al producto final tanto en forma direc-
ta, como a través de una cobertura de papel (papcl de
proteccién). En el dltimo caso, el adhesivo puesto en el
producto utilizado para portarlo (portador), es secado o
eslabonado antes de ser transferido al producto final. Este
método de transferencia es necesario en aquellos casos
donde el material de soporte se deteriora durante el proceso
de secado o eslabonado. El método de transferencia es, por
ejemplo, comfinmente usado en la produccién de pelfculas
decorativas.

Para proteger la cubierta adhesiva de los materiales
adhesivos sensibles a la presién, durante el transporte y
almacenamiento, la cubierta adhesiva (excepto en €l caso
de cintas adhesivas en rollo) es generalmente cubierta con
un papel o ldmina protectora. El papel tratado con silicén,
las peliculas de polietileno y las de PVC son, por ejemplo,

193



Manua! de Resinas Acrilicas

adecuadas para estc prop6sito. Los acrflicos de largo en-
cadenamiento muestran buen efecto de proteccion. El
material de proteccion no debe tener ningiin defecto adver-
so en la cubierta adhesiva sensible a la presién. Puede
Uegarse a obtener efectos no deseados cuando son usados
silicones inadecuados o cuando los silicones no son propia-
mente procesados.

5.6.6 EMPRESAS EN MEXICO

Entre las empresas fabricantes en México de adbesivos
acrflicos tenemos principalmente a:

1. Industrias Resistol, S.A.
Calzada Azcapotzalco la Villa No. 705
Col. Azcapotzalco, México, D.F. 02300
Tel. S87 0100

2. Artfculos Industriales Montes, S.A.
Calzada Vallejo No. 640
Col. Trabajadores del Hierro, México, D.F.
Tel. 567 6853; 567 6864; 567 8743; 567 8843,

5.6.6.1. PRODUCTOS COMERCIALES
ADHESIVO SENSITIVO A LA PRESION 9214
MARCA: Resistol 9214
DESCRIPCION: Liquido blanco, lechoso de olor caracteristico.
UsSQs: Posicionador dc toalls sanitaria. Se usa para op-
timizar los equipos de alta velocidad de aplicacitn y
en donde se requicren velocidades de sccado con-

trolado.

PRECAUCIONES: Este producto no es téxico al contacto con lIa picl,
sin embargo e¢n picl sensible puede producir
irritaci6n,
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ADHESIVO SENSITIVO A LA PRESION 9254

MARCA:

DESCRIPCION:

USQOs:

PRECAUCIONES:

Resistol 9254

Lfquido blanco, lechoso de olor caracteristico.
Pegado en frio.

Adheswosenuumahpteubnpanumdecmpa-
que, ctiquetas, ctiquctas transparcnics, grificas y
cliquctas para proteccida y toallas sanitarias,

Para obtcner ua buen anclaje, las superficics deberdn
cstar libres de polvo, grasas, accites, oxidos ©
cualquicr materia extrafia que pucda intetferir con
la acci6n del adhesivo. Este producto no es téxico al
contacto con la picl.

ADHESIVO SENSITIVO A LA PRESION 9788

MARCA:

DESCRIPCION:

uUsos:

PRECAUCIONES:;

Resistol 9788

Liquido trastucido con ligero color amarillenioy olor
caracteristico.

Eliquetas y articulos auto-adheribles.

Por contcoer disolventes inflamables, debe
trabajarse en lugares bicn ventilados, librea de fucgo

y descargascléctricas.
Evite Ia inhalacién prolongada de sus vapores. Este

pmduaonoul(moonlconuaocmhpul,dn
embu;o, en piel sensible pucde provocar leve
irritacitn.

195



Manual de Resinas Acrilicas

ADHESIVO SENSITIVO A LA PRESION 9794

MARCA: Resistol 9794
DESCRIPCION: Liquido trasldcido incoloro y olor caracteristico,
USOs: Calcomanfas, etiquetas y artfculos decorativos

autoadhenibles,

PRECAUCIONES: Por contener disolventes inflamables, se debe
trabajar en lugares lfibres de fucgo y descargas
eléctricas, Ellugar de trabajo debe estar ventilado,
Evitc la inbatacion prolongada dc sus vapores.
Este producto no cs 16xico al contacto de la picl,
sin embargo, cn picl seasible pucde provocar leve
irritacidn.

5.7 SELLADORES E IMPERMEABILIZAN-
TES ACRILICOS

E! aceite de linaza o el betiin fueron durante mucho
tiempo los materiales de base més comunes para selladores
empleados enla construccidn. Posteriormente, el desarrollo
en laindustria de la construccién y los actuales requerimien-
tos més exigentes en cuanto a calidad, trajeron como con-
secuencia el desarrollo de polimeros sintéticos para
selladores e impermeabilizantes. Los primeros trabajos en
la elaboracion de selladores e impermeabilizantes acrilicos
para construcciones, fueron llevados a cabo en respuesta al
éxito técnica y econémico que alcanzd esta clase de produc-
to en los Giltimos 15 afios en el campo de recubrimiento de
superficies, tales como, pinturas, Los primeros compucstos
acrilicos practicos fueron comercializados alrededor del
afio de 1960. Entre tanto, los acrilicos, particularmente las
soluciones acrilicas acuosas, ganaron una considerable im-
portancia en la produccién de selladores e imper-
meabilizantes, debido a sus destacadas propiedades de
adhesidn y resistencia al envejecimiento, al igual que por su
costo favorable.
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Se espera que el aumento en el consumo de selladores
e impermeabilizantes acrflicos acuosos, hara que su uso sea
comiin dentro de pocos afios. El consumo total de selladores
e impermeabilizantes se incrementara un 209 también en
pocos aios.

Los acrflicos usados actualmente para selladores e im-
permeabilizantesson copolimeros adaptados de ésteres de
4cidos acrilicos o0 metacrilicos y de otros monémeros.

Usualmente muchos monémeros estdn presentes en la
elaboraci6n de estas substancias con objeto de que tengan
las propiedades deseadas, como son: elasticidad, adhesi6n,
resistencia a la radiacidn ultravioleta, resistencia a preduc-
tos quimicos y firmeza. Los polimeros adecuados para este
fin son los de tipo lineal, hechos con elasticidad adecuada,
através de vulcanizaci6n en frio, por oxidacion o por efecto
de substancias alcalinas, tales como la solucién de sosa
cdustica, cemento o cal. Los acrflicos con grupos mercapto
(-SH) (ver inciso 2,1.6 para completar informicion)ter-
minales, que pueden ser eslabonados con la uvuda de
catalizadores oxidantes o de resinas ep6xicas, son tumbién
muy conocidos para este uso. Las materias prin.s que
predominan en la produccién de selladores acrilicos estdn
basadas en suspensiones acrflicas acuosas (BASF Acronal
81 D, Rohm & Haas Rohplex LC 45). Los producios que
contienen disolventes (Robm & Haas Paraloid CS) y
productos recientes, libres de disolventes (B.F. Goodrich
Hicar MTA) se pueden también conseguir en el mercado.
Los productos libres de disolventes han sido comer-
cializados s6lo durante poco tiempo y la experiencia ob-
tenida con su uso ain no e¢s suficiente. Los productos que
contienen disolventes se han comercializado por largo tiem-
po, pero han tenido menos demanda que las suspensiones
acrilicas,

Los productos que contienen disolventes son por lo
general soluciones a un 80-90% en xileno. En la primera
etapa de su producci6n, las suspensiones acuosas pudiercn
obtenerse con contenidos stlidos de s6lo 50-55%. Las
suspensiones con mayor contenido de sélidos, comer-
cializadas con las marcas Acronal 81 D (6095) y Rhoplex LC
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45 (659), fueron obtenidos mejorando la técnica de
polimerizacién. Todos los acrilicos deben ser modificados
con cargas u otras substancias auxiliares, con objcto de
obtener las propiedades 6ptimas del producto.

5.7.1 SELLADORES E IMPERMEABILIZANTES
ACRILICOS ACUDSOS

Los selladores e impermeabilizantes acrilicos acuosos
son empleados principalmente en aquellas aplicaciones
para las cuales los compuestos basados en aceite de linaza,
en goma de polibutil de isobutileno, han sido usadas hasta
ahora, en el sellado de uniones que son sujetas a una
pequefa elongacitn, por ejemplo, las uniones entre can-
celes/puertas, y las uniones entre marcosfventanas, y ¢n
impermeabilizaciones a base de productos bituminosos.

En vista de la experiencia ganada hasta shora, parece
que los selladores acrflicos acuosos son también adecuados
para uniones entre componentes de concreto para construc-
ciones con una elongacién prictica de aproximadamente
10-15%.

Los selladores acrflicos suaves con un alto grado de
elongacién, ya han sido exitosamente usados por muchos
afios para uniones entre componentes peguenos de
construcciény aplicaciones especiales, por ejemplo, en con-
creto aereado o ventilado.

Incluso, los resultados obtenidos hasta Ia fecha en los
intentosde aplicar el material en uniones de expansién, que
fueron comenzados hace algiin tiempo, han sido hasta ahora
positivas. La prictica mostrard si los selladores acrilicos
acuasos son, adecuados para esta aplicacion,

Laos componentes de mayor dureza son principalmente
usados en aplicaciones del tipo "higalo usted mismo" y paru
equipo sanitarie, como tinas de bafio, sanitarios y lavabos.

Un sellador acrilico acuoso tradicional, que ha probado
ser satisfactorio por muchos aifios, particularmente para
uniones entre concreto y marcos de ventanas, puede ser
compuesto de acuerdo a la siguiente formulacioén guia:
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PRODUCTO PARTES POR PESO
Acronal 81 al 60%, ph8 329.0
Pigmcnto dc dispersion N - 05
Naopco NXZ 05
Oppanol B3 820
Emulphor OG 1.0
Partfculas de ycso repelente al agua 440.0
Talco en polvo muy fino 8.0
Diéxido de titanio RN 56 580

El pigmento Disperser N, mejora la estabilidad y facilita
que el compuesto pueda ser aplicado con pistola de aire. El
Nopco NXZ reduce 1a tendencia a que el producto se haga
espumoso y por ello reduce la cantidad de burbujas de aire
en el compuesto finat.

El Oppanol B3 es una resina plastificada basada en
polisobutileno con un peso molecular medio de aproxi-
madamente 800. Este incrementa el contenido de sélidosy,
por lo tanto, reduce el encogimiento del compuesto. Debido
a su efecto plastificante esta resina también mejora la
clongacién del compuesto. El lugar de! Oppanol B3, unc
puede también usar resinas de bajo peso molecular como el
Acronal 4 F o derivados del propilenglicol, como el Plastilit
3060. La formulaci6n, consecuentemente, tiene que ser
modificada segiin sea el caso. El Emulphor OG actida como
un agente emulsor paralaresina plastificada. Los materizi -s
de relleno como ¢l yeso y el talco, son usados no sélo, ara
reducir costos e incrementar la firmeza del compuesto, siiw
también para ejercer una influencia en la consistencia del
producto que vaa ser aplicado con la pistola de aire, ademds
de ayudar a fijar la firmeza del compuesto.

La incorporaci6n de diéixido de titanio no sélo aumciita
las propiedades de firmeza del sellador, sino que tambicn
aclara su tono,

Las propiedades de un sellador acrilico acuoso produ-
cido con Acronal 81 D, de acuerdo a la formulacién antes
mencionada y de acuerdo a los resultados de la prueba de
ejecucién obtenidos con este compuesto, son listados a

continuacitn;
Total de contenidos sélidos 85.0%
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Volumen dc contracion de pigmento 425
Densidad 13 gr/em®
Reduccifn en su volumen : 20.0%

Prucba de estabilidad al deslizamicato (DIN 52 455).

Tempcratura del cuarto -500°C
Prucha A Bucna
Prucha B 2mm/5mm
Resistencia después de 1a lluvia 50.0 min

Este tipo de sellador acrilico acuoso y aGn los que son
de grados mayores, se han vuelto muy populares debido a
sus numerosas ventajas sobre los compuestos basados en
aceites y/o disolventes,

Las ventajes mas importantes incluyen:

01. Un sistema de un componente, por lo cual no es
necesario calentarlo o mezclarlo en la construccién,

02. Un procesamiento sencillo.

03. Puede ser aplicado en el momenio con pistola de
aire.

4. Su efectividad no disminuye en uniones.

05. La superficie del compuesto puede ser aplicada o
pulida en el mismo momento con agua.

06. No tiene un color indeseable.
07. No emana vapores de disolventes.
08. No es téxico,

09. Puede aplicarse también en la mayorfa de las
uniones.

10. El sellador puede ser sobrepintado con una pintura
paraexteriores, después de poco tiempo de aplicado.

11. Las herramientas para aplicarlo pueden ser lim-
piadas en el mismo momento con agua sola.

12, El trabajo de reparaci6én puede ser llevado a cabo
en ¢l mismo momento, simplemente aplicando el -
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compuesto en la capa del setlador acrilico viejo por
medio de una pistola de aire o una espétula.

13. Tiene alto contenido de sélidos y, por lo tanto, un
bajo nivel de encogimiento.

14. Tiene bajo grado de afadidos residuales y, como
consecuencia, sélo poca tendencia a mancharse.

15. La sobresaliente resistencia al envejecimiento del
compuesto, no la hace suceptible al endurecimiento
oahacerse quebradizo aiin bajo condiciones severas.

16. Los selladores acrilicos pueden producirse en todos
los tonos y colores.

17. No son manchables.

18. Son muy econdmicos en comparacién a otros
compucstos similares.

La experiencia hamostrado que el buen comportamien-
10 de los selladores acrilicos acuosos es principalmente
debido al hecho de que este material tienen cierto grado
tanto de elasticidad como de plasticidad.

En contraste con los compuestos completamente elas-
ticos, los selladores acrilicos acuosos son, debido a su caréic-
ter parcialmente plistico, capaces de reducir las tensiones
de las uniones de construcciones, como resultados de
movimientas irreversihles.

Dche tomarse en cuenta que el sellador acrflico acuoso
cuando se encuentra fresco después de su aplicacion es
sensible a una fuerte lluvia. Sin embargo, los selladores que
ahora se pueden conseguir en el mercado, tienen la
capacidad de formar una membrana una hora después de
haber sido aplicado, de estc modo se hacen inscnsibles
(resistentes) a la Huvia y a l1a humedad. Esta ventaja, que
acabamos de mencionar, del compuesto es compensada con
el hecho de que los selladores acuosos pueden también ser
aplicados en uniones mojadas o hiimedas, ventaja que no
ofrcce ningGn otro sistema. En la presente etapa de desa-
rrollo, los selladores acuosos probablemente todavia no
pucdan ser usados en uniones que estén sumergidas en
agua. Sin embargo, su resistencia al agua los hace completa-
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mente adecuados para uniones en construcciones, inte-
riores y exteriores.

Los selladores acrilicos acuosos basados en Acronal 81
D han sido sujetos a pruebas de resistencia al agua similares
al método Bygg Ama. En csta prueba, una union presve-
cubierta {15 mm X 15 mm X 50 mm) es llenada con e}
sellador, posteriormente es dejado secar y luego se deja
intmerso en agua por cuatro dias. La mezcla del compuesto
es, consecuentemenie, elongado un 1009 y mantenido cn
esta condicion durante 25 horas, En estas prucbas no ocurre
la separaci6n de las superficies unidas,

Las pruebas de clima abierto por un perivdo largo
ltevadas a cabo con selladores acrilicos acuvsos, bajo las
condiciones climiticas de Europa Central, mostraron que
el contenido de humedad del material no excedia del 10%.

Lo adecuado de un sellador para aplicacién interior y
exterior, todavia no puede ser determinado por pruebas de
laboratorio, Unavaloracién confiable de estosolo puedesser
hecha sobre la base del comportamiento que el material
tenga en la prictica. Deberfa ser tomado en cuenta este
hecho para que se legaran a encontrar métodos de prueba
estAndares.

La adhesidn de compuestos acrilicos acunsos a substan-
cias absorbentes hidrofilicas como el yeso, ¢l concreto, la
madera, los ladrillos, etc, es excelente. Con objcto de
asegurar 6ptimos resultados, puede ser recomendable
humedecer las aberturas de los materiales con agua o
cubrirlas con sellador diluldo (sellador/agua 1:3 a 1:4). Para
substancias como pldstico y melal, es necesario usar una
capa inicial (primer), como puede ser una solucidn silano.
El efecto de la capa inicial se debe determinar en cada caso

A pesar de sus muchas ventajas, los selladores acrflicos
también estédn sujetos a limitaciones. Los compuestos que
hasta ahora se pueden adquirir no legan todavia a cumplir
con los requerimientos de los estdndares Federales o de la
A.S.A. en el caso de las mds estrictas aplicaciones
arquitectonicas o en el caso de las uniones expansivas que
tengan movimientos muy bruscos,
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Podemos afirmar que este tipo de selladores acuosos en
contraste con los selladores bituminosos, en el caso en que
se pongan en lugares en donde la luz solar es fuerte, le ha
sacado mucha ventaja siendo de gran aceptacion por los
constructores.

5.7.2 SELLADORES E iIMPERMEABILIZANTES
ACRILICOS BASADOS EN DISOLVENTES

Como ya se mencioné antes, estos tipos de acrilicos son
en un 80-90% soluciones, preferentemente en xileno. En
forma equivalente con los selladores ¢ impermeabilizantes
acrflicos acuosos, los selladores ¢ impermeabilizadores
acrflicos basados en disolventes se caracterizan por las
propiedades tipicas del acrilato, a saber: sobresaliente resis-
tencia al envejecimiento y buena adhesién hacia muchos
clementos. Ademds, los selladores e impermeabilizantes
acrflicos basados en disolventes, son capaces de adherirse o
superficies mojadas, aceitosasy con polvo, (no excesivo), de
este modo puede prescindirse de una cuidado municioso y
del costo pre-tratamiento de la superficie.

Distinto al caso de las suspensiones acrilicas, 1.
soluclones actilicas para selladores ¢ impermeabilizant.
requiricron de un perfodo bastante largo de tiempo para
consolidarse dentro de 1a industria de 1a construccion. Esto
s¢ debi6 principalmente al hecho de que estos produ:. .
acrilicos basados en disolventes tienen que ser calentindus
de 50-60 °C para obtener una consisteacia lo suficiente-
mente maleable para poder aplicarse. Los selladores e im-
permeahilizantes aplicados a temperatura ambiente tienen
cierta tendencia a reducir su efectividad. Otras desvenajas
de estos compuestos acrilicos basados en disolventes son:
que contienen disolventes combustibles; menor peso
molecular que el de las suspensiones de copolfmeras y, par
lo tanto, una menor elasticidad; tienen ciertos afiadidos
residuales y emanan un fuerte olor antes del secado.

Una compilacion accesible de las ventajas generales de

los seliadores acrilicos basados en disolventes, es dada por
Hulff. .
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Cormo los selladores acrflicos acuosos, los selladores
acrflicos basados en disolventes son mds apropiados para
aquellas aplicaciones en donde se espera que haya poco
movimiento, por ejemplo, uniones entre marcos deventana
y concreto, para los cuales los compuestos de butilo no son
adecuados debido a su alto grado de encogimienio y a su
inadecuada elongacitn, y para las cuales los compuestos
elastémeros son demasiado costesos, Los compuestos
-acrflicos basados en disolventes son también usados para el
sellado de paneles de vidrio aistantes. En ¢! caso de las
impermeabilizaciones solo se usan en techos, muros y
columnas que no tengan movimiento alguno.

5.7.3 EMPRESAS EN MEXICO

En México existen una gran variedad de empresas que
producen tanto selladores como impermeabilizantes, entre
las que tenemas:

. 1. Revoplas, S.A.

Ponienie 140 No. 819
Col. Industrial Vallejo,
México, D.F. (02300
Tel. 587 4186

2. Imperquimia, S.A.de C.V.
San Pedro No. 24
Col. del Moral,
México, .D.F 05300
Tel. 568 5399

3. SIXA Mexicana, S.A.
Blvd, Avila Camacho No. 675
Naucalpan, Estado de México.
Tel. 576 6871

4. Fester de México, S.A.
Av. Ejército Nacional No. 579
Col. Anzures.
México D.F. 11590
Tel. 250 19500
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5.7.3.1PRODUCTOS COMERCIALES

1. EMPRESA: Revopias.

- PRODUCTO: Acritén flexible y Elider.

Es un impermeabilizante formado de una
dispersién acuosa de copolfmeros acrilicos, pig-
mentos inorgénicos, y aditivos, que le confieren
excelentes y duraderas propiedades para la im-
permeabilizacién.

USOS:

Se aplica en todo tipo de techos de concreto,
cemento, l4mina o plistico con una inclinaciéa
minima de 2 grados.

VENTAIJAS: -
Mucho més durable que un producto asfiltico.
Resiste a la intemperie,

No contiene disolventes.

Muy fécil y répido de aplicar.

Se puede aplicar en superficies himedas
Ahorra el 50% en mano de obra porque
impermeabiliza y pinta al mismo tiempo.

Listo para usar.

Los materiales de aplicaci6n se lavan er agua.
Por su flexibilidad no se cuartea ni se fisura.
Puede aplicarse dircctamente sobre el r.ncreto.

= PRODUCTO: Acrit6n rugoso y decou .il.
Esunrecubrimiento formado por unu dispersién
acuosa de copolimeros acrilicos con arenas
micronizadas, pigmentos, fibras sintéticas y con
aditivos especiales para impermeabilizacién y
decoracién de fachadas e interiores

USOS;

Se aplica en diferentes superficies como paredes
de cemento, tabique, 1dmina, piedra natural,
fibrocemento, poliestireno expandido, corcho,
aglomerado, madera, plastico, mamposteria, etc.
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VENTAIJAS: .
Fiécil de aplicar.
Excelente adherencia sobre diferentes tipos de
soporte.
Impermeable y autolavable.
Resiste a la intemperie.
No absorbe vapor de agua.
Aplicable sobre morteros ligeramente hiimedos.
Por su flexibilidad no se cuartea ni se fisura,
Puede aplicarse directamente sobre concreto.

2. EMPRESA: imparguimia.
« PRODUCTO: Impercri! (Ver Acrit6n flexible).

3. EMPRESA: S1KA.
- PRODUCTO: Sikacril (Ver AcritGn flexible).

4. EMPRESA: Fester.

-PRODUCTO: Supercolorcoat (Ver Acritén rugo-
50).

- PRODUCTO: Festacril,
Sellador basado en resinas acrilicas, de un solo
componente, listo para usarse,

UsoO:
Para sellar ventanerfa de todo tipo, juntas de
concreto, mamposteria, aluminio, l4mina,
asbesto-cemento, vidrio, azulejos, etc.

VENTAIJAS:
Se adhiere perfectamente tanto a superficics
hiimedas como secas.
Mantiene su elasticidad y adherencia por mucho
tiempo en interiores y exteriores.

5.8 CIANOACRILATOS

Los cianoacrilatos son acrflicos modificados, que
utilizan cantidades microscépicas de humedad y oxigeno
para desatar la polimerizacion y formar un adhesive muy
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resistente sobre todo al esfuerzo de tensién, que llega a més
de 170 kg/em®

Como todo termopléstico, su resistencia al calor no es
muy alta, pero se pueden encontrar cianoacrilatos que
soporten hasta 246°C sin alterar notablemente sus
propiedades mecéanicas; la temperatura normal de uso de
los cianoacrilatos comerciales se encuentra en el rango de
80°C a 120°C,

E! descubrimiento de este importante adhesivo, se lo
debemos a la compaiifa Eastman Chemical Products, sub-
sidiaria de Eastman Kodak Ca. de los Estados Unidos de
Norteamérica, que haciendo una investigacién en 1957
sobre nuevas resinas, notaron que se habfan adherido fuer-
temente dos portaobjetos en segundos, esa pelicula in-
colora, transparente y dura [a bautizaron con el nombre de
Eastman 910.

La férmula genérica del cianoacrilato es:

E Ry -
]
noaoo»

= 0 {(Moundémero de cianocrilato)
N

La formulacién del cianocacrilato puede modificarse
para diferentes usos solo cambiando el radical. Por ¢jemplo,
su colocamos un etilo en la formulaci6n del cianoacrilato,
obtendremos un adhesivo para todo uso, el cual podra
adherir: elastémeros, termoplésticos, metales, cerdmica,
hule, ete. Si utilizamos un metilo, ser4 un adhesivo prin-
cipalmente para metales, si colocamos un batilo, pegaremos
picl y madera.

El cianoacrilato es un adhesivo bastante estable ya
polimerizado, y s6lo se puede disolver con tres productos
principalmente: acetona, nitrometano y metiletilcetona,
siendo e} Gltimo el mas importante de ellos.

El tiempo de vida de un cianoacrilato es de diez meses
a temperatura ambiente (20°C), de un afio a 5°C y de seis
meses a 30°C sin perder sus propiedades; es un polimero
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que no puede ser dilufdo por ninguna substancia que no
. pertenezca a la familia de los cianoacrilatos.

5.8.1 APLICACIONES

Como habfamos anotado en e! inciso anterior, los
cianoacrilatos se usaran dependiendo del radical que con-
tenga la férmula, pegando casi todas las combinaciones de
substratos, excepto las poliolefinas (polietileno, poli-
propileno, etc.), las resinas fluoradas (politetra-
fluoroetileno) y el poliuretano espumado {hule espuma).

En la electrénica se usa para fijar componentes y
alambres, eliminando el uso de tornillos y grapas.

En la automovilistica, en adherir principalmente
plésticos y en donde se requiera importante resistencia ala
humedad.

En la eléctrica, para asegurar los ensambles a presi6n,
fortalecer los sujetadores de metal a la vibraci6n, etc.

En el hogar, pegando madera, piel, cartén, cerdmica,
vidrio, bakelita, ufias, plisticos, etc.

En los (ltimos aios, se est4 utilizando en el drea médica
para curaciones superficiales como raspaduras, cortadas
pequedas, etc, en presencia de un anticéptico.

5.8.2 FORMA DE USO
Los especialistas recomiendan para el 6ptimo fun-
cionamiento del cianoacrilato seguir los siguientes pasos:

1. Las superficies a unir se deberdn encontrar
perfectamente limpias y secas, removiendo el
polvo, lagrasa o cualquier impureza con acetona.

2. Se deberd aplicar una pelfcula muy fina en una
de las superficies, y rdpidamente se pondré la
otra superficie en posicién correcta eliminando
¢l exceso del adhesivo.

3. La dosificacién deseada, serd de 5 mg. que
equivale aproximadamente auna ggta de cianoa-
crilato, la cual puede cubrir 2.5 cm”, dependien-
do de los materiales a unir. "Una excesiva canti-
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dad de adhesivo puede causar una unién defec-
tuosa”,

4. Solamente una ligera presi6én de los dedos se
requiere para acelerar el curado (polimerizado).
Eltiempode curado, depende de las propiedades
fisicas de las superficles a unir, pudiendo ser
sometidos a una tensién en poco tiempo.

A continuacién se muestra el tiempo de curado para

adherir diferentes productos:

PROBUCTO TIEMPO

PVC rigido - PVC rigido 07- 30scg.
Hule natural - Hulc natural 07 - 40 scg.
Neopreao - Neopreno 07- 40seg
Bakelita - Bakelita 07-120scg.
ABS . ABS 10 - 120 seg.
Laton - Latén 20 - 200 seg.
Accro - Acero 20 - 200 scg.
Temperatura de curado: 20°C.

Humedad: 60%.

Nota: El ticmpo esté proporcionalmente infli.do en la
viscosidad; a mayor viscosidad, mayor ticmpo de
curado.

5. E! objeto no deberd forzarse a cnsiones
extremas, hasta transcurrir 12 h despucs de su
aplicacion

5.8.3 PRECAUCIONES
Los especialistas recomiendan seguir las siguientes
precauciones:

1. El cianoacrilato pega répidamente la piel, por lo
que debe evitarse el contacto con la piel y los
ojos.

2. En caso de que ocurra un contacto accidental con
la piel, limpie con disolventes tales como: ace-
tona, nitrometano o metiletilcetona. Si cae en los
ojos, lavelos ripidamente con agua en abun-
dancia y acuda al médico.
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3. Deje el cianoacrilato fuera del alcance de nifios,
Mantenga el envase perfectamente cerrado.

4. El cianoacrilato casi no es toxico, sin embargo,
se recomienda que para usos prolongados se
tenga en una irea adecuadamente ventilada.

5.89.4 EMPRESAS EN MEXICO

En México existen varias compafifas que producen o
importan cianoacrilato, entre las més importantes tenemos;

1. Lotite Company de México, S.A.de C.V.
Bosques de Ciruelos 130 - 11 piso
Fracc. Bosques de las Lomas
México, D.F, 11700
Tel. 596 4511

2. Grupo Cyanomex, S.A.de C.V.
Guillermo Barroso 26 - C
Fracc. Industrial Las Armas
Tlalnepantia, Edo. de Méx.
Tel. 394 5910

3. Grupo Pega, SA.de C.V.
Lago Zurich 519
Col. Francisco 1. Madero.
México, D.F. 11480
Tel. 254 5311

4. Industrias Resistol, S.A.
Bosques de Ciruelos 99
Fracc. Bosques de las Lomas
México, D.F. 11700
Tet. 596 0177
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5.8.5 DISTRIBUCION DEL CONSUMO

En términos generales su distribucién estd de Ia

siguiente manera:

A) INDUSTRIAL:
Las empresas lideres en este ramo son:
EMPRESA POR CIENTO
1. Loctite Company de México 0%
2, Grupo Pcga 25%
3, Otros 5%

* Datos proporcionados por las empresas.

B) CASERA:
Las empresas lfderes en este ramo son:
EMPRESA POR CIENTO
L, Grupo Cyanomex -~ 80%
2. Grupo Pega 15%
3. Otros 5%

* Datas proporcionados por las empresas.

5.8.6 PRODUCTOS COMERCIALES

De las variantes que tenemos en México:
1. EMPRESA: Loctite Comnpany de México.

- PRODUCTO: Supradhesivo C.I.
Esti disefado para cubrir las necesidades de la
industria electrénica y sus derivados. Fija los
componentes y aiambrados, elimina el usode tornillos,
grapas, etc. Para obtener mejores resultados se
recomienda utilizar el acelerador de cianoacrilato
TAK-PAK 715,
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USOS:
Industria electrénica en general (circuitos
eléctricos).
VENTAJAS:
Gran rapidez de curado (de 3 a § segundos).
Facilita el manejo de los circuitos impresos.
Abate costos eliminando el uso de tuercas,
sotdadura, etc,
- PRODUCTOS: Supradhesivo 414,
Adhesivo instantdneo de viscosidad media, formulado
especialmente para un comportamiento superior ¢n
plasticos y en todas las aplicaciones donde sea
importante 1a resistencia a 1a humedad.
USOs:
Alto volimen en operaciones de ensamble
donde se requiere una adhesién ripida de las
partes.
Reparacitn y ensamble de vinilos y uretano,
Unién de plasticos como las resinas acetal.
VENTAJAS:
Une plésticos dificiles de pegar.
Permite la fabricacibn a alta velocidud sin
abrazaderas.
Minimiza el tiempo de preparacion.
- PRODUCTO: Supradhesivo 415,
Adhesivo instantdneo de alta viscosidad, desarrollado
para la industria en general. Minimiza escurrimientos
en los ensambles. Este adhesivo es de fijad.. i-nto, lo
que permite ¢l ajustic de las partes desi..cs del
ensamble. "Excelente para pegar diferentes metales™.
- PRODUCTO: Supradhesivo 416,
Adhesivo instantineo de alta viscosidad, desarrollado
para la industria en general. Minimiza escurrimientos
en los ensambles. Este adhesivo es de fijado lento, lo
qQue permite el ajuste de las partes después del
ensamble. "Excelente para pegar hule y partes de
plastico”. -
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USOS:
Esponjas o espumas de celada abierta.
Fabricacif6n de cerémica.
Superficies Aisperas.

VENTAJAS:
Permite holguras relativamente grandes entre
los subs-tratos.
Baja velocidad permiticndo ajustes en ¢! ensam-
ble.
Permite la adhesi6n en substratos porosos.

- PRODUCTO: Supradhesivo 420.

* Adhesivo instantineo penetrante de muy baja visco-
sidad de propésito general, disefiado para penetrar
entre componentes pre-ensamblados. "Recomendado
para uso en plésticos, hules, etc.”

- PRODUCTO: Supradhesivo 493.
Adhesivo instantdneo penctrante de muy baja visco-
sidad de prop6sito general, disefiado para penetrar
entre componentes pre-ensamblados. "Recomendado
para pegar partes metélicas”,
USOS:
Fortalece los sujetadores de metal ante la vibra-
cién.
Ajuste permanente de sujetadores de plastico
(solo 420).
Mantiene la laminacién y el alambre de las
bobinas,
Pegado de pequehos engranes (metal/pldstico) a
cjes.
Sujecién de collarines.
Fijacién de tornillos de seguridad.
Sellado de ensambles metdlicos.
VENTAJAS:
Ayuda en tornillerfa de cerraduras,
Aumenta la confiabilidad en los ensambles a
presién,
Sella componentes previamente ensamblados.
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- PRODUCTO:; Supradhesivo 495.
Adhesivo instantineo de baja viscosidad y gran
versatilidad, capaz de pegar hule, metal, ceramicay la
mayoria de los plésticos.

USOS:

Para pegar hule con metal, asf como zapatas de
aislante.

Para pegar los sellus de filtro de aceite y aire.,
Fabricacidn de juguetes y equipos deportivos de
plastico,

Adhesién temporal en la reparacién de partes de
miquinas.

VENTAIJAS:

Elimina €1 uso de 1a mayor{a de los sujetadores
metélicos.

Reemplaza el uso de costosas gulas o . usorios
de maquinado.

Reemplaza a los adhesivos de pegado lento.

No requiere mezclarse.

- PRODUCTO: Supradhesivo 496.
Adhesivo instantdneo de mediana viscosidad para el
pegado ripido de partes metdlicas, as{ como metal a
hule y un gran niimero de posibles adhesiones entre
materiales disfmbolos. :
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USOs:

Alto volumen en operaciones de ensamble
donde se requiera rdpida adhesidn de las partes.
Reparacién y ensamble de vinilos y partes de
uretano,

Unién de plisticos dificiles de pegar como polia-
cetal,

VENTAIJAS:

Proporciona buena resistencia al corte y ala ten-
sién.

Une plésticos dificiles de pegar.

Permite la fabricacién a alta velocidad sin
abrazaderas.

Minimiza el tiempo de preparacion.
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2 EMPARESA: Grupo Pega (Distribuldor de Permabond).

-PRODUCTQ:; Permabond 130 (Ver supradhesivo 414),
- PRODUCTO: Permabonrd 102 (Ver supradhesivo 414),
- PRODUCTO: Permabond 101 (Ver supradhesivo 495).
- PRODUCTO: Permabond 105 (Ver supradhesivo 420),
- PRODUCTO: Permabond 200 (Ver supradhesivo 416).

3. EMPRESA: Grupo Cyanomex.

- PRODUCTO: Kola Loca - 2 (Ver supradhesivo 495).

- PRODUCTO: Kola Loca - 58 (Ver supradhesivo 420).
- PRODUCTO: Kola Loca - 108 (Ver supradhesivo 496).
= PRODUCTO: Kola Loca - 280 (Ver supradhesivo 415).

* La presentacion de los adhesivos Ia podemos encontrar de 2 g a
50
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CAPITULO 6

FIBRAS ACRILICAS

6.1 HISTORIA DE LA FIBRA

La fibra acrilica estd basada en el poliacrilonitrilo. Es
ademds uno de los triunfos m4s notables desde la aparicién
del nylon en 1927 en los Estados Unidos de América.

Buscando en la historia se encontr6 que en 1893, Mou-
reu, ¢n Alemania fue el primero en obtener monémeros de
acrilonitrilo. Desde aquella época y hasta finales de los aitos
30’s, los estudiosos sobre esta fibra permanecieron
pricticamente estiticos; sin embarpgo tomaron nuevo auge
cuando se¢ encontré el disolvente ideal para el polia-
crilonitrilo 100%; este disolvente fue ¢l dimetil formamida,
Fue entonces cuando se inicid en forma experimental la
produccion de fibra acrflica.

Los primeros productores fueron: en Alemania LG.
Farbenindustrie y en Estados Unidos de América, E.L du-
Pont de Nemour and Co. Inc.

Esta tiltima planta, E.I. DuPont, produjo una fibra de
poliacrilenitrilo, misma que ofreci6 al gobierno de su pafs
para aplicaciones militares. En el afo de 1945 esta planta
produjo la primer fibra a un nivel semi-industrial llamada
provisionalmente “fibra A",
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Esta "fibra A" era tan fuerte como el nylon, soloque con
una resistencia notablemente mayor a los agentes quimicos
y a los rayos solares, Estas caracterfsticas, presentaron
dificultad para que las moléculas de colorante penetraran
dentro de ella. Desde sus inicios, le auguraron a esta fibra
un futuro promisorio en uso de exteriores,

A medida que el tiempo pas6, se modificé la técnica
tanto para la fabricacién, como para el teiido de la misma.

En 1948 DuPont decidié producir esta fibra en gran
escala, y no fue sino hasta 1950 cuando se instalé en Can-
dem, Carolina del Sur, la primer productora de esta fibra,
Su produccién fue en esta forma de filamento continuo y se
registré con ¢l nombre de "Orlon". Sin embargo esta fibra
aln presentaba dificultad para el tefiido; pero se modificé
su estructura molecular de manera que fuera més afin a los
colorantes.

Dos afios mas tarde, o sea en 1952, esta misma planta se
ampliéy empez6 a producir fibra corta, la cual tuvouna gran
demanda y aceptacién por industriales y pablico con-
sumidor, debido a las grandes ventajas que mas adelante se
mencionarén,

Posteriormente se iniciaron nuevos produciores por
todo el mundo, A continuacidn se mostrard un elistudo con

las principales.
NOMBRE PRODUCTOR PAIS
" Acrilan Chemstrand E.UA.
Arybel Fabelta Bélgica
Beslon Tobho Rayon Japtn
Coshmilon Asahi Chemical Iapoa
Courtell Courtaulds G.Bretana
Crestan American Cynanid E.U.A,
Crylor Soc. Crylor Francia
Dolan Sudd. Chemicfaser Alemania
Dralon Bayer Farbenfabriken Alcmania
Esxtan Japan Exlan Japta
Leacril Asca Italia
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(Conlinuacién)

NOMBRE PRODUCTOR PAIS
Maxrolan Acetilen Fiber Chem. Yugoeslavia
Nilton Nitto Spinning Japtn
Nitron Vow. Nogina Ploshad URSS,
Orlon Du Pont Nemouss EU.A.
Pamacryl The Chemical Work Hungria
Polyazin Kurale Boscki Japdn
Polyank Textile Institule K. URSS,
Pretana Phrix Werke Alemania
Rolan Savinesti Rumania
Theryl Super Fostar Suecia
Torylon Toyo Ravan Japbn
Vonnrl Mitsubishi Vonnel Co. JapOn
Wolcarylon Film Fabrik Agfa Aleouua
Zelkrome Dow Chemical E.U.A.
Zciran Dow Chemical EUA.

En México, existen tres productores de fibra acrilica,
cada uno con su marca registrada.

NOMBRE PRODUCTOR LOCALL-
ZACION
Acrilan Celulosa y Derivados S.A. Jalisco
Acyilan Fibras Siniéticas, S.A. Veracruz
Darvan Cclanese Mexicana, S.A. Michoacan

La primer planta que se establecié en ¢l pafs, fue
Celulosa y Derivados, S. A, en el afio de 1967, dos afos
después, en 1969, se establecié Fibras Sintéticas, S. A.,y por
tiltimo como tercer productor surgi6 Celanese Mexicana,
S.A.cn el afto de 1971,

6.2 OBTENCION DE LA FIBRA

Estas fibras son derivadas del polimero de acrilonitrilo,

por lo que reciben ¢l nombre de poliacrilonitrilo o simple-
mente fibras acrflicas.

El monémero fundamental, el acrilonitrilo Hegé a ser |
una de las substancias de las que se disponfa en impornantes

219



Manual de Resinas Acrfiicas

cantidades, como consecuencia del desarrollo de la in-
dustria de la goma sintética en los Estados Unidos de
América, en tiempos de la Segunda Guerra Mundial.

El acrilonitrilo es un producto que se obtiene de la
sintesis del gas de coque (derivado del petréleo) y del
nitrégeno del aire. El acrilonitrilo se presenta fisicamente
como un lfquido volatil e incoloro que no sélo tiene
utilizaci6n en la industria textil, sino que también se ocupa
en la fabricaci6én de hule sintético, en la industria de los
fertilizantes, en la industria de las pinturas y en gran niimero
de materiales plisticos.

El acrilonitrilo se prepara por varios métodos, pero
especialmente apartir del etileno hasta el afio de 1961, fecha
en que el propileno lo substituye como materia fundamen-
tal. Con este método se consiguié una fuerte reduccitn en
el costo del acrilonitrilo, lo que di6 origen a la gran
penetracidn y auge que experimentaron las fibras acrilicas
a partir de esta fecha.

La polimerizacién del acrilonitrilo daba origen al
poliacrilonitrilo, producto que transformado en fibras
presentaba grandes dificultades para el teiiido y proi.lemas
de hilatura por la insolubilidad del poliacrilonitrilo. Do ¢sto
se derivaba su mayor facilidad de cristalizacién con ¢1 con-
siguiente empaquetamiento molecualr, lo cual ejerc: una
notable resistencia a la penetracién de disolventes y
colorantes.

Para solucionar todas estas dificultades, sc iecurrid al
uso de substancias llamadas comon6émeros, provistos en
general del radical vinilo (CH2=CH-), que al polimerizar
junto con el acrilonitrilo, daban origen a copolimeros de
poliacrilonitrilo,

Férmula de polimerizacién del acrilonitrilo.

NCHz=CH-C= {(CHz2-CH)n-
C=N
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Entre los principales productos usados como copoli-
meros podemos citar, el metacrilato de metilo, el cloruro de
vinilo, el estireno, el acetato de vinilo, el butadieno, ete.

El éxito lograde inicialmente por las fibras acrilicas en
diversos campos, alent6 la investigaci6n para la obtencién
de nuevos copolimeros que acompaiiando al acrilonitrilo,
pudieran dar fibras con propiedades diversas, Asf se lleg6 al
descubrimiento de muy distintas fibras que actualmente
pueden clasificarse en dos grupos:

a) Las fibras acrilicas o verdaderas.
b) Las fibras modificadas o modacrilicas.

Las fibras acrilicas verdaderas, de las que hablaremos en
este trabajo, son las que comiinmente se conocen con el
nombre de fibras acrilicas. Para que se consideren dentro
de este grupo, deben contener por lo menos el 85% de
acrilonitrilo; por el contrario, se consideran del gru; . de las
modacrflicas aquéllas que contienen menos del 85% y més
del 35% de acrilonitrilo.

Para la produccién de fibras acrilicas, partiendo del
mondémero de acrilonitrilo, se deben observar trec pasos
que son fundamentales;

a) Polimcrizacién,
b) Hilatura.
c) Proceso textil.

Los dos primeros pasos, es decir, polimerizacién e
hilatura, estan caracterizados por el hecho de qu.-: el po-
lfmero de poliacrilonitrilo no puede ser hilado pur fusién
como sucede con el poliéster o €l nylon; debido a que el
material se descompone antes del ablandamiento.

En consecuencia, el poliacrilonitrilo para hil.. . ..a debe
ser converiido en una solucién de polimero por .. dio de
un disolvente adecuado. Esta etapa de disolucién, puede ser
evitada si la polimerizaci6n ya se ha llevado a cabo en
solucitn, utilizando un disclvente que sea adecuado para el
monodimeroy el pelimero.
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Para la polimerizaci6n se conocen dos técnicas:

a) Polimerizacifm pot suspension o precipitacién.
b) Polimerizacita directa o en solucida.

a) Enlapolimerizaci6n por suspensién o precipitacion,
elmonémero de acrilonitrilo, los comon6merosy los
catalizadores junto con €l agua, se introducen en el
reactor, donde tiene lugar la polimerizacién contro-
l4ndose la temperatura y el tiempo. Terminada la
polimerizacién, se obtiene ¢l poliacrilonitrilo en
forma de solucién acuosa. El monémero remanente
se recuperay la suspensién del polimero se filtra, se
lava, se seca y se pulveriza, el polvo blanco resultante
se almacena, listo para ser entregado o disuelto para
1a hiladura subsiguiente.

b) En la polimerizacién directa o en solucifn, las
bombas mediadoras cargan en el reactor los compo-
nentes de la reaccién, tales como el monémero de
acrilonitrilo, los comonémeros y el disolventc. Estos
componentes antes de entrar en el reactor,dehenser
filtrados. Después de permanecer cierto tiempo en
el reactor, se lleva a cabo la reaccién obteniéndose
el poliacrilonitrilo en solucién. Después de un
tiempo de reacci6n, el acrilonitrilo sin reaccionar es
separado y reciclado al sistema de reaccién por
medio de una unidad de destilacién.

Después de ser filtrado y desgrasadas las partidas de
la soluci6n de polimero, se conducen al sistema de
hiladura, listas para que éstase leve a cab. enforma
directa.

62.1 HILATURA

Como ya mencionamos, ¢l poliacrilonitrilo y sus
copolimeros usados para la fabricaci6n de fibras acrilicas no
pueden hilarse por fusién como sucede con el poliéster y el
nylon.
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Como consecuencia de 1o anterior, las fibras acrlicas se
hilan en soluci6n. Esta hilatura se lleva a cabo por dos
métodos principalmente:

a) Hilatura en seco.
b) Hilatura en himedo.

6.2.1.1 HILATURA EN SECO

En el proceso de hilatura en seco, se introduce la
disolucién del polimero en un disolvente volitil, posterior-
mente se filtra esta solucion, se elimina los gases por medio
de vacfo, y por Gltimo se hace 1a hilatora por sistemas de
ductos verticales cerrados a través de los cuales circula en
contracorriente un gas inerte caliente para evaporar el di-
solvente residual, el cual se recupera mediante equipos
especiales.

Este método, se caracteriza por ser ¢l mis apto para la
fabricaci6n de filamento continuo, permitiendo de esta
manera mayor velocidad de hilatura; este método ¢ adapta
a grandes producciones, donde pueden justificarse
ecconémicamente las enormes inversiones que originan los
complicados sistemas de recuperacién de disolvenies. Los
disolventes ademds de caros, son peligrosos y existe pérdida,
por ellos6lo se justifica el uso de éstos en mercados grandes,
En mercados medianos o chicos, no esrecomendable porla
poca retabilidad.

6.2.1.2 HILATURA EN HUMEDO

En ¢l proceso de hilatura en himedo, se disuelve el
polimero en un disolvente o se usa 1a solucién de polfmero
proveniente de la polimerizacidn directa en solucién.

Posteriormente, la solucién resultante se introduce en
una miquina especial 1a cual la filtra, le elimina los gases y
por Gltimo hila a través de espreas por precipitacién, enun
bafio en el cual las fibras no se disuelvan. Este bafio puede
estar formado por soluciones acuosas dilufdas del compues-
to usado como disolvente o en soluciones del mismo, en
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sisternas de alcohol agua, glicol agua, eic.; este proceso es
apto para la fabricacion de cables.

Este método se caracteriza por una menor velocidad de
hilatura, por lo tanto reporta menor volumen de produc-
cién; su instalacién no requiere de una fuerte inversitn
inicial como en la hilatura en seco, ademis permite
ampliaciones posteriores en la planta sin complicar exa-
geradamente su ingenierfa.

Los disolventes que normalmente se utilizan para el
poliacrilonitrilo son: la dimetilformamida, la dimetil-
acetamida, el dimetilsulféxido, el tiocianato de sodio, el
cloruro de zinc y el dcido nftrico. A continuacién se expone
un diagrama de flujo para Ia obtenci6n de la fibra acrflica;
posteriormente se observa un poco mds objetivamente en
el flujo de produccion de la fibra aciflica. (Ver fig. V1.1.)

DuiRaus DE PROOUCTION
Of LAS F BAAS ACRRLEAS
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ACRILONITRILO COADYUVANTES
POLIMERIZACION
ALMACENAJE
SUSPENSION
SECADO
PULVERIZADO
DISPERSION
DISOLUCION
OOAGULACION
LAVADO
ESTIRAJE
SECADO
CORTADO RIZADO ROMPIMIENTO
GRENA CABLE MECHA

6.3 PROPIEDADES FISICAS

Dentro de este punto, se anotarin las caracterfsticas o
propiedades fisicas que s¢ consideran como principales,
ademis se haré una comparacifn con otras fibras para tener
un campo de visién mds completo.

Las propiedades que a continuacién se muestran, han
hecho que la fibra acrflica tenga 1a gran aceptacion en los
diferentes campos y aplicaciones en los que actualmente se
utilizan,

4.3.1 PESOS ESPECWICOS DE LAS PRINCIPALES
FIBRAS

El peso especffico de un objeto sea cual fuere su
naturaieza, ¢s el peso en gramos de un centimetro cibico,
por cllo se expresa en gramos per em®,

En la grifica V1.2, se puede observar que las fibras
acrilicas poseen un peso especifico muy bajo en relacién con
las demds fibras; ésto ayuda principalmente a obtener hilos
mis voluminosos y prendas mads ligeras.

FORMULA: Peso especifico = Peso/ Volurnen
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GRAFICA V1.2

PESO ESPECIFICO DE FIBRAS




6.3.2 ABSORCION DE AGUA

Se define como absorcién de agua, a la masa en gramos
de agua retenida, por cierta cantidad de materia textil
{previamente liberada de todas las materias agregadas) en
equilibrio higrométrico con una atmésfera determinada,
siendo obtenido este equilibrio de la materia previamente
llevada a un estado de sequedad mayor que €l que co-
rresponde al equilibrio,

E! término "reprise de humedad” (retensién de agua)

utilizado en tecnologias anteriores, se refiere a la cantidad-

de agua que legal y comercialmente es aceptado en 100 Kg.
de fibra a partir del estado anhidro.

Asimismo, la absorcién de agua de un material textil,
esta relacionado con 100 g. del material deshidratado, con-
siderando que la atmésfera estdndar internacional, es de
20°C + -2°Cy65% de humedad relativa.

Debido a que estas fibras son hidréfobas, conservan la
estabilidad de sus propiedades tanto en hiilmedo como en
seco.

Como medida de comparacién, el siguiente .. .Jro in-
dica los valores medios de los porcentajes de absurcién de
agua de unos materiales textiles naturales, astificiales y
sintéticos.

FIBRAS PORCENTAJE
Lana 17.0
Viscosa 110
Afgodbn 085
Acerato 06.0
Nylon 045
Acrilica ) 020
Poliéster 00.4

En esta tabla se puede observar que las fibras acrilicas
tienen una absorcién muy baja, lo que la hace poseer y
conservar buena estabilidad y secado répido, esta par-
ticularidad le ayuda a que no sea atacada por bacterias y
hongos, ya que no hay humedad donde se produzcan.
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6.3.3 RESISTENCIA A LA TENSION Y TENACIDAD

La resistencia a 1a tensi6n de una fibra, es la capacidad
de soportar una carga aplicada; esta carga debe ser en
sentido de su eje. La resistencia puede ser expresada ¢
térmings de fuerza porunidad de superficie, esto es: kg/cm*,
Ib/pulg®, etc.

6.3.3.1 RELACION ENTRE RESISTENCIA Y
TENACIDAD
Ambos conceptos son comparables cuando se trata de
fibras que tienen una misma densidad especifica, ya que la
finura de éstas es larelaci6n entre el pesoy lalongitud. Para
dar una idea de la tenacidad de algunas fibras textiles, se
muestra a continnacidn una tabla con los diférentes valores,

TENACIDAD DE ALGUNAS FIBRAS:

FIBRAS VALORES

g/denicr Ib/pulg?
Polidster 40-56 88,257
Nylon 40-55 65,500
Algodsa 10-33 40,210
Actflica 20-30 37,400
Viscosa 07-26 35,400
Acetato 12-14 2,100
Lana 1.0-70 21,800

(Como medida de comparacion se anotard, la equivalenciaen lb/pulg’
segiin la formula de Sieminski:
Bipuls?® = gidenier X densidad X 12,791)

Cabe mencionar que la fibra acrflica se encuentra citada
enla parte media del grupo de las fibras, ya que posce buena
clongacién. (Como es sabido a medida que la resistencia a
la tensién de una fibra aumenta, el porcentaje de alar-
gamiento disminuye).

6.3.4 ALARGAMIENTO A LA ROTURA

Este término indica 1a longitud que aumenta una fibra
sometida a una fuerza de tracci6n en el sentido de su eje
antes de romperse, Este alargamiento o elongacién, se ex-
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presa en porcentajes sobre la longitud inicial, para 1o cual
se utiliza la signiente fé6rmula:

ELONGACION = (L1-1) 100
— L

L1 = Longitud de la fibra al romperse.
L = Longitud inicial de la fibra.

La clongacién, es una propiedad complementariade la
tenacidad. El producto de elongacién y tenacidad, indican
1a capacidad de las fibras de absorber energfa, de tal manera
que esa energia puede ser absorbida via alargamiento o via
resistencia.

El cristal, por ejemplo, posee una alta resistencia pero
baja etongacifn, por lo cual, su capacidad de absorcién de
energia es baja. La lana, en cambio, es una fibra déhil, pero
con alta elongacién, por lo cual puede absorber cantidades
mayores de energia. .

En la tabla siguiente, se muestra la elongaci6n Je al-
gunas fibras.

FIBRAS ELONGACION EN %
Lana 200 - 400
Acetato 250- 400
Acrilicy 20.0-350
Viscosa 200-300
Nyloa 100 - 35.0
Poliester 080 -250
Algodsa ®7-070
8.3.5 ELASTICIDAD

Elasticidad, es la recuperacién que tiene una fibraoun
material, cuando después de una fuerza de traccién, retoma
su forma original,
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Esta elasticidad se expresa en porcentajes con respecto
a la longitud que recupera. Para calcular este porcentaje
‘intervienen tres factores:

Elasticidad = (L1-R) 100
(IL1-L)

L = Longitud inicial de la fibra.
L1 = Longitud mixima alcanzada.
R = Longitud final al cesar la fucrza.

La propiedad de una fibra de deformarse cuando se
aplica una fuerza y de recuperarse cuando ésta cesa, es una
propiedad de gran importancia; sobre todo en prendas tex-
tiles, por varias razones, tal vez la que se considere més
importante es la de recuperacion a las arrugas, también est4
ligada con la resistencia a la abrasién, desgaste, ete.

FIBRAS PORCENTAJE DE
RECUPERACION
Nylon 99.0-999
Acrilico 89.0-89.1
Poliéster 75.0- 800
Lana 63.0-63.1
Raybn 30.0- 740
Acelato 48.0- 650
Algodén 32.0- 440

Como se puede observar dentro del plano de las fibras,
las acrilicas se encuentran situadas en muy buen lugar,

6.3.6 EFECTOS DE HUMEDAD DE LAS FIBRAS

En la mayorfa de las fibras, el agua hace que pierdan
resistencia, debido a que se desorientan sus moléculas, y al
no estar bien orientadas con respecto a su eje, pierden del
10%% al 35% segin su estado final y la fibra que se trate.
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En las fibras sintéticas, mientras menor sea su capacidad
de absorber agua, menor serd su sensibilidad y por con-
sigujiente menor seré el efecto que las producen.

En la siguiente tabla se observan las variaciones de
tenacidad que sufren las fibras tanto en himedo como en
seco:

FIBRAS HUMEDOD SECO

Nylon 3.79% - 62% 40% - T0%
Poliéster 40% - 56% 40% - 56%
Algodtn 33%-53% 3.0% - 4.9%
Actilicas 16% -27% 20% - 3.0%
Rayon 0.7% - 18% 0.7% - 26%
Acciato 08% - 1.0% 12% - 14%
Lana 1.0% - 1.7% 0.7% - 1.6%

Como se puede observar, casi todas las fibras sc ven
afectadas por la humedad, cosa que no sucede con el nylon
yel poliéster, ya que casi mantienen las mismas propiedades
en himedo y en seco.

6.3.7 PROPIEDADES TERMICAS DE LAS FIBRAS

La influencia del calor en las propicdades de las fibras,
¢s de gran importancia, con respecto al proceso textil y el
uso de las prendas.

Existen dos tipos de fibras:

8) Fibeas termoplisticas.
b) Fibeas no termoplésticas.

Dentro del primer grupo se consideran casi todas las
fibras sintéticas, y dentro del segundo grupo a las fibras
naturales como las fibras de celulosa regenerada y las fibras
protéicas como el algodén, el yute, el henequén, Ia fibra de
€0co, etc.

En las fibras del primer grupo, es decir, las termo-
pldsticas, 3 medida que la temperatura sube laresistencia se
reduce y el alargamiento aumenta.
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Normalmente cuando la fibra se enfria, recupera sus
propiedades originales. Sin embargo 1a exposici6n de la
fibra-al calor, provoca un encogimiento térmico, pero la
fibra puede recuperar sus propiedades iniciales si se estira
a una temperatura mis elevada.

Siuna fibra sin tension es sometida a la accién del calor,
sucede que esta fibra se encoge; sin embargo en vez de
someterla a tension se sujeta por ambos extremos, la fibra
se estabiliza a esa longitud, a esta opéracion se le llama
termofijado de fibras.

Las fibras acrilicas presentan esta cualidad, de ser
termoplésticamente modificadas; cualidad que se utiliza
muy bien para la fabricacién de los hilos "High Bulk”; estos
hilos son conocidos también con ¢l nombre de HB o hilos
de alta voluminosidad.

Los hilos HB, se obticnen mediante una mezcla
apropiada de fibras normales (bajo encogimiento) con
fibras de alta capacidad de encogimiento (Ver fig. V13.)
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6.2.8 RESISTENCIA A LOS RAYOS SOLARES

Como una de las caracterfsticas més importantes, se
debe destacar 1a excepcional resistencia de estas fibras ala
degradaci6n por efecto de los rayos solares y los agentes
atmosféricos combinados. Es sabido que una exposicién
prolongada a los rayos solares, es causa notable de pérdida
de resistencia, para casi todas las fibras textiles, aunque en
algunos casos se recurra al agregado de inhibidores o es-
tabilizadores para este fin.

Enla grafica se ilustra de modo evidente 1a enorme dife-
fencia que se presenta en la resistencia de las fibras acrilicas
con relacidn a otras fibras examinadas.

En la misma grifica se podré observar que después de
una exposicién de cuatrocientas horas a las radiaciones
solares en las mismas condiciones ambientales, la resisten-
ciadel algodén, delalanay el rayén descienden a menos del
50%, mientras que las fibras acrflicas conservan el 98%5. Se
prolongd esta exposicién hasta ochocientas horas, y se ab-
serva que el acrilico disminuye alrededor del 15%. Las
fibras de lana, algodén y ray6n no tienen resistencia, es
decir, sc rompen al menor esfuerzo.

8.2.9 IDENTIFICACION DE LA FIBRA
La identificacion de las fibras, cualesquiera que sea su
uaturaleza, se puede hacer por tres métodos:

a) Por combustitn.
b) Por microscopio.
c) Por disclventcs.

Las fibras acrilicas, se comportan de la siguiente
maners, segiin sea el método de identificacion utitizado:

6.39.1. COMBUSTION:

1. Antes de tocar Ia llama sc fundc o s¢ inflama.

2 Enla flama sc funde y arde enseguida.

3. Despuds de dejar I flmam arde y caseguida chisporrotea.
4. El olor ¢3 a carnc quemada.

5. Las cenizas son duras, aegras ¢ irregulares.
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6.3.9.2 MICROSCOPIO

La secci6n transversal de la fibra acrilica varia entre
productor, de ahf lavariedad en cuanto asecciones transver-
sales se refiere, a continuacién se muestran los cortes de tres
tipos de fibra que se produce en México. (Ver fig. VL.5.)

1. Forma afrijolada "CRYSEL",
2. Forma circular "ACRILIA".
3. Forma de cacahuate "DARVAN",

8.3.9.3. DISOLVENTES:

El disolvente m4s utilizado para la disolucién de 1a fibra
acrilica, es [a dimetilformamida. También tienen accién
disolvente sobre estas fibras el butirolactona, ¢l carbonato
de etileno, el dimetilacetamida entre otros.

6.4 PROPIEDADES QUIMICAS

Tanto las propiedades qufmicas de la fibra como las
propiedades fisicas ya mencionadas, se pueden considerar
como excelentes. Sobre el particular, s6lo haremos resaltar
las mds notables para tener una idea més genérica de cste
tipo de fibras.

La fibra acrflica como todas las fibras sintétic... posee
buena resistencia a los agentes quimicos como disolventes,
agua oxigenada, hipoclorito de sodio, etc.

A continuaci6n se anotard el comportamiento de la fibra
acrflica:

En medio dcido: Su comportamiento ¢s aceptable, razén
por la cual se pucde aceptar cualquier tratamiento en esta
clase de medio sin ninguna precaucién especial. Tenemos
. como ejemplo: los blanqueos con clorito de sodio, el car-
bonizado con &cido sulfiirico, ete.

En medio alcalina: El comportamiento de 1a fibra
acrilica, se considera bueno si las concentraciones no son
muy elevadas, es decir, a media escala; lo que sf se nota en
la fibra, es que tiende a amarillarse, Es por esta razén que
no es aconsejable utilizar ¢sta clase de productos en el
lavado, ya sea de tipo casero o industrial. Por lo tanto se

recomienda utilzar productos neutros o ligeramente 4cidos. -
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En medio disolvente: Sin excepci6n alguna se pueden -
utilizar cualquier tipo de disolventes para desmanchar las
prendas. La razén por la cual se pueden utilizar varios tipos
de disolventes, es porque los que pudieran disolver ala fibra
acrilica son muy poco usuales.

Los agentes de roido: Los agentes de roido tales como el
sulfato de amonio y el peréxido de benzoilo, no preducen
ni ocasionan ningiin cambio sobre las prendas que se
elaboran con fibra acrilica.

Las tablas que a continuacién se muestran, dan unaidea
general del comportamiento de la fibra acrflica ante los
productos minerales y org&nicos, dichos valores se clasifican
de la siguiente manera;

C = Comportamicnto.
0 = Malo, 1a pérdida de resistencia es superior al 70.0%.
1 = Regular, 1a pérdida de resistencia estd comprendida
enire el 31.055 ¥ €l 69.0%.
2 = Bastante bueno, ta pérdida de resistencia estd com-
prendida entre cl 11.0% y el 13.0%.
3 = Excelente, la pérdida de resistencia es inferior al

10.0%.
D = Duracién.

m = Minutos,

h = Horas.

d = Dias.

s = Semanas.
ACEDOS 20 GRADOS 50 GRADOS 90 GRADOS

1] c D C D c

Sulfurico al 10%: 34 3 34 3 2.4 3
Sulfirico a) S0% 24 3 24 2 2 d 0
Sulf Grico al 1005% 24 0 2 4 0 2 d o
Nitrico a 10% 40 s 3 (10 s 30034 v
Niltrico af 20% 0 5 2 $s 3 34 0
Nitrico ol 40% 10 s 3 10 s 2 24 -0
Nitrico comercial 0 s 0 2 d 0 2 d 0
Qorhidrico al 10%% L 2 s 3 ‘1's .2
Clorhidrico al 40% t s, 1 2 4 1. 1°d 17
Clorhidrico al 50% 4 d 1 1.4 1 ... 4n "1
Qorhidrico o 100% 24 2 28 1 . 4hn 0.
Agua regia sl 505 20 3 1 sz Cad )
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6.4.1 ACCION DISOLVENTE DE PRODUCTOS
QUIMICOS MINERALES
En concentracidn elevada, las soluciones acuosas de las
sales que a continuacién se mencionan disuelven el acrilico
a temperatura ordinaria;

a) Cloruro de zinc al 55%:. *
b) Sulfocianuro de sodio al 50%. *
©) Sulfocianuro de potasio al 50%. *
* La cifra que en cada disolvente se especifica, indica minima
concentracidn para obtener la disohecion de las fibras.

6.42 ACCION DE ALGUNOS PRODUCTOS
QUIMICOS ORGANICOS

A continuacién se muestran los ei. ctos producidos
sobre las fibras acrilicas por algunos produsctos con duracién
de contacto de dos dfas a temperatura de ebullici6n,

Se clasifica su comportamiento de la siguiente forma:

a) Ningtn cambio.
b) Amarillamicnto,
¢) Disoluci6n.

a) No se observa ningiin cambio con los siguientes
productos:

01. Accite de lino, de vaselina, de cograse.
02, Acctato de ctilo, acctona.

03, Acido acético 10%, 509 glacial.
4. Actdo [6rmico,

05. Alcoholes metflico, etflico y olros,
06. Aldkeidos,

07. Benceno.

08. Cctonas.

9. Dioxano.

10, Estercs, éleres.

11. Fenol 50%, o puro.

12. Formiato de metilo.

13. Formol.
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14, Hidrocarburos.
15. Nitrometano,
16. Nitrometano 90% con &cido farmico 10%.
17. Piridina.
18, Tricloretileno.
b) Se producc amarillamiento en la fibra con:
1. Aminas.

c) Se efectia la disolucién con los siguientes productos:
1, Bytirolactona.

2. Carbonato de ctileno.

3. Carbonato de propileno.
4, Dimetil acttamida.

5. Dimetil formamida.

6. Dimetil sulféxido.

7. Nitrilo malénico.

8. Tetrametilo sulfonado.

A continuacién y para dar término a las innumerables
caracteristicas de 1a fibra, se presenta un cuadro en el cual
se tratan de resumir estas propiedades, conjuntamente con
otras fibras a manera de comparacion,

TABLA COMPARATIVA DE PROPIEDADES
FISICAS DE LAS FIBRAS:
A) PROPIEDADES FISICAS:
01 = Densidad especifica.
02 = Absorcién de humedad,
03 = Elongaci6n cn por ciento,
04 = Encogimicnlo en por ciento.
05 = Temacidad en por ciento,
06 = Secado.
07 = Resistcncia a los rayos solares.
08 = Resjstencia a las bacierias,
09 = Reaistencia a la abrasi6o.
10 = Resilencia,
11 = Aislanle térmico,
12 = Tenido.
13 = Plancha.
B) TIPO DE FIBRAS:
A = AlgodSa.
B = Lana.
C = Seda
D = Rayfn.
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E = Nylon.

F = Poliéster.

G = Acrilica.

C) NOMENGLATURA:

B = Bucna.

M = Mala.

R = Regular.

E = Excclente.

F = Ficil.

V = Tonos vivos.

C = Calicnte.

C/V = Con vapor,

T = Tibia,

N = No.

A B C D E F G

01 015 0132 0132 0152 0114 OL38 0117
(1 0850 1700 1100 1100 M50 0040 0200
[12] G307 2040 1520 2030 1535 0825 2038
04 7085 2535 0030 0450 1150 0700 0200
(1] 1035 1.0-1.7 2850 2030 4050 4056 2030
06 L L L L M R M
o7 B B B R M B B
08 M B R M B B B
09 B B M M B B B
10 R B B M E B B
1 B E M M M R B
12 F F F F F F v
13 C v T C N N T

6.5 PRESENTACION DE LA FIBRA

La fibra acrflica se¢ presenta de acuerdo a los re-
querimientos del cliente y al tipo de hilatura en que se vayan
a trabajar. Asf tenemos que la fibra se presenta a las
hilaturas bajo dos diferentes formas:

a) Cable (Tow).
b) Greiia (Stapic).
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6.5.1 CABLE (TOW)

El materia! presentado en forma de cable, deberd some-
terse a las operaciones de rompimiento con objeto de ob-
tener una mecha o cinta de fibras discontinuas, que esténen
posibilidades de ser sometidas a los procesos de hilatura.

Las miquinas de rompimiento o convertidoras se cono-

cen generalmente con el nombre de Tow To Top, algunas
de estas maquinas son las siguientes:

6.5.1.1. Scydel.

6.5.1.2. Turbo Stapler.

6.5.1.3, Pacific Converter,

6.5.1.4. Tomatex, Ricter, Warner & Swascy,

Las construcciones de estas mdquinas utilizan principios
de transformacién que son bastante diferentes unos a otros;
para dar una idea de lo mencionado, describiremos en
forma muy ligera los principios en que se basan estas
maquinas para realizar el rompimiento,

6.5.1.1 SEYDEL

El funcionamiento de esta méquina estd basado en el
estiraje progresivo del cable hasta su ruptura, aprovechando
¢l coeficiente de variaci6n del alargamiento de las fibras,
esto significa que se puede obtener un diagrama de lnngitud
de la fibra parecido al que se obtiene con las fibras de lana,

Este tipo de mdquinas cuenta con un bastidor para
presentar y alimentar los cables; adem4s se tiene un dis-
positivo de barras de tensi6n, que tiene por objeto presentar
una napauniforme de ancho, tensiény paralelizacién. Entre
mis tenso esté el cable, serd mejor ya que para un trabajo
eficiente, cuenta mucho la presentacién del cable en la
primera zona de preparacién.

Después de las barras de tensién, se encuentra la
primera zona de pre-estiraje, que tiene por objeto tens:..nar
atin mds la napa y hacer desaparecer las ondulaciones o el
rizado que les pudiera quedar.
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Inmediatamente después, se¢ encuentran las placas
calientes y 1as zonas sucesivas de pre-estiraje o preparacion
hasta llegar ala zona de rompimiento y post-rompiimiento.

En la méquina Seydel, s¢ encuentra al final una caja
rizadora, con el objeto de rizar 1a mecha y darle cobesién a
1as fibras.

Las zonas en que se debe tener cuidado en estas
miquinas son:

a) Alimentaciéa.

b) Tensitn cn el bastidor.

<) Loagitud de bastidor.

d) Ancho de la napa.

€) Pre-catiraje.

£} Presiones o los cilindros de presito.
g) Enfriamiento de los cilindros.

h) Zona térmica.

i) Ecartamicntos de rompimiento,

i) Rizadoy ondulaciones.

Para determinar estas condiciones de operacién es
necesario saber de la materia prima lo siguieate;

a) Tipo dc fibra.

b) Denier.

<) Lustre.

d) Ensimaje.

c) Porcentajes de humedad de 1a fbra.
f) Peso de cable en g/m.

Enlas figuras V1.6.y V1.7, s¢ muestran respectivamente,
una miquina Seydel Mod. 633 y otra Mad, 670.

6.5.1.2 TURBO STAPLER

El principio fundamental de esta méquina (Ver fig.
V1.8.) se basa en estirar los cables de acrilico en caliente
para después romperlo por traccién mediante dos octi-
gonos provistos de cuchillas.
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En esta miquina también es necesario contar con un
bastidor que controle la tension individual de cada cable.
Las condiciones de operacién que se deben controlar para
esta m&quina, son las mismas que las de Ja Seydel (Verinciso
6.5.1.1.), conla condicién de que se debe tener en cuenta la
velocidad de las cuchillas,

La desventaja que se tiene de esta mdquina, es que
siempre serd necesario utilizar una méquina de post-rom-
pimiento. Se utiliza la segunda maquina porque la primera
no alcanza a romper todas las fibras. Esta operacién
adicional se aprovecha para hacer la mezcla de fibras retrac-
tiles (alto encogimiento) y las no retractables para la
elaboraci4n de los hilos High Bulk,

A CABLES E ZONA DE ROMPHAENTO
L] CLINROS OF ALBWCNTAQON F CLMDROS OF SALIDA
[+ ZONA DE C5TIRAX G RECEPQION UL LA MECHA
4] PLACAS CALEFACTORAS
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8.5.1.3 PACIFIC CONVERTER

Este tipo de méquina, es de las denominadas converti-
doras o rompedoras en frio, ya que el cable de acrilico 5
sometido al rompimiento sin que haya recibido ningin
tratamiento térmico previo.

Los cables ya reunidos se presentan en forma de napa
regular cuando se encuentran en ¢l bastidor, donde se equi-
libran las tensiones de los cables. La napa pasa en estas
condiciones por lallamada zona de alimentacion, para pasar
posteriormente al 6rgano de corte el cual actia por aplas-
tamiento de las fibras entre un cilindro cortador o cuchillas
de hojas helicoidales, contra un cilindra de acero pulido.

De este Grgano de corte, la napa pasa entonces por una
z0na de estiraje, 1a cual elimina los perfodos creados por el
cilindro de corte, separ a las fibras pegadas en el extremo
cuando éstas son presionadas, ademis de estirar y
regularizar 1a mecha. Finalmente 1a mecha pasa poruna caja
rizadora para dar cohesidn a las fibras para tener una mejor
operacién de la fibra en la hilatura.

La longitud de la fibra deseada se obtiene haciendo
variar el &ngulo de las fibras con relacién al eje del cuchillo,
cuando éstas son presentadas al mismo, (Ver fig. V1.9.)
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6.5.1.4 TEMATEX, REITER, WARNER & SWASEY

Igual que en la miquina anterior, ¢l rompimiento del
cable por este método se realiza en frfo y consta bdsica-
mente de un 6rgano de corte en forma helicoidal apayado
sobre unos cilindros de acero pulido, en medio de los cuales
pasa la fibra en forma de napa para su rompimiento, De la
misma manera que las méquinas anteriores, la napa for-
mada por los cables reunidos presenta un espesor regular
para que el corte sea uniforme.

Posterior a la zona de corte, se encuentra acoplado un
intersecting (intersector) el cual tiene por objeto separarlas
fibras, ya que éstas pasan a través de las agujas de los peines
produciéndose una relativa paralelizacién de las mismas.

El nimero de peines y su velocidad, dependen de cada
magquilador,

El corte oblicuo puede darse mediante un cuchillo en
forma especial o por un desplazamiento lateral de los
cilindros alimentadores.

La longitud de 1a fibra, estd en relacién directa con el
didgmetro del cuchillo y con la separacitn de las hélices.

Durante la transformacién de la fibra, ésta debe tener
una humedad adecuada, es decir, de 1.8% a 2.5% de
humedad,

Con las méiquinas anteriormente descritas, se puede
transformar el cable en fibra pudiéndose procesar en los
distintos tipos de hilatura.

6.6 SISTEMAS DE TRABAJO

La fibra acrflica debido a su versatilidad , puede ser
hilada en cualquiera de los sistemas conocidos. La eleccidn
del sisterna de hilatura, depende entre otros factores de 1a
longitud de 1a fibra, el denier, el uso final para el cual vaya
a ser destinado el hilo, etc.



6.6.1 SISTEMA ALGODONERO

Se llama sistema algodonero, porque la maquinaria que
se emplea es la utilizada para procesar algod6n. Para que
sea sistema algodonero, no basta que se trabaje en este tipo
de maquinaria, sino que las fibras sintéticas deben imitar las
caracterfsticas del algod6n, es decir, la fibra acrflica en este
caso, debe ser producida tratando de igualar dichas
caracteristicas, esto es, longuitud de corte, finura, tejido, ete.

Para trabajar en este sistema, se utiliza Grefa o Staple;
misma que deberd surtirse seg(in las necesidades de cada
cliente.

Las pacas de este material como de cualquier otro,
deben ser abiertas para que se acondicionen al medio am-
biente de trabajo, con una anticipacién de por lo menos 48
h. Asimismo, las condiciones ideales que deben mantenerse
durante el proceso, son las condiciones estandar, 20 +-2°C
y 65% de humedad relativa.

Este sistema est4 limitado por la maquinaria, ya que
como se menciond al principio del inciso 6.6. se trata de
maquinarias disefiadas para trabajar fibras de algodan; que
tienen unos valores micronaire de 4.2, 54 y 8.5 (ue en
equivalencia al denier, corresponde a la longitud, ésta
puede variar en algunas ocasiones desde 22 hasta 60 mm.

Por lo expuesto anteriormente, su ficil proce- \bilidad
hace que la fibra acrilica sea ideal para trabajar :n este
sistema. A continuacién se mostrara el proceso de Julado de
esta fibra,

FLUJO DEL PROCESO DE HILATURA DEL SIS-
TEMA ALGODONERO

En este flujo se mostrardn los pasos del proceso de
transformaci6n de una fibra a un lienzo con caracteristicas
propias que da cada material.
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ACONDICIONAMIENTO
APERTURA Y MEZCLA
CARDAS
ESTIRADORES
VELOCES OPEN END
TROCILES
DOBLADO
TORCIDO

ENCORDADG
EMBOBINADO ENMADEJADO

ACABADO
6.8.1.1 DEPARTAMENTO DE APERTURA Y MEZCLA

Como se mencioné anteriormente, el material debe
tener un acondicionamiento previo de por lo menos 48 h.

Para garantizar un buen trabajo adem4s de una buena
mezcla, se deben procesar por lo menos seis pacas cuando
se trate de acrilico 100%. A continuacién pondremos como
ejemplo un proceso, haciendo notar que las condic+ .resde
trabajo varian de fibrica a fibrica.

A dltimas fechas se ha venido rompiendo .. lo
tradicional en lo que se refiere a sistemas de hilado. debido
al surgimiento de sistemas Open End, con el cual se efimina
a un paso que se llama del veloz, aumentando en un 12%
con relacién al sistema antiguo.

Pero ya sea que se vaya a hilar en sistema Oren End o
en el sistema convencional, ¢l proceso de prep.racion es

necesario,
En el siguiente ejemplo, se utilizard una fibra con las

siguientes caracteristicas:

a) Tipo de fibra: Acrilica

b) Presculacita: Greiia

<) Denier: 03.0

d) Longitud de corte: 37.0 mm,

¢) Lustre: Brillante
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6.6.1.2 BATIENTES

Es necesario que el batiente esté equipado con By-Pass,
al fin de no someter la fibra a un trabajo enérgico; ya que
ésta no lo necesita por carecer de impurezas. La funcién del
batiente se limita a abrir las partes compactas de la fibra,
formando el rollo que alimenta ala carda.

Los ajustesy velocidades con que se puede trabajar esta
fibra en batientes son:

a) Baticate marca: Trutzshelr

b) Ventilador sup.: 1,200 rpm

c) Devanadera Kirschner: 1,000 rpm

d) Ventilador inf.: 1,500 rpm

¢) Golpes/pulgada: 40 golpcs

f) Produccién Teérica: 1,280 K8 h,
® rpm: Revoluciones por minuto.

Se debe hacer notar que a juicio propio se debera
aumentar o disminuir Ia presi6n de las calandrias; se hardin
estos cambios por el esponjamijento natural de esta fibira,

6.6.1.3 CARDADO

El principio del cardado, es Ia operaci6n bisica en el
proceso de hilatura, por lo que se le debe dar como con-
secuencia un buen hilado.

El cardado ideal, seria obtener una mecha libre de todo
defecto o impurezas, asf como también muy regular en
nimero y peso.

Se puede llegaraloideal, teniendo en lacarda Ins ajustes
Precisos, mismos que dependen del esmerilado y ri..Jdez de
las vestiduras. Es sabido que una vestidura floja no puede
ajustarse correctamente contra dos 6rganos cardanies, para
obtener la depuracién de las fibras.

Indudablemente que se pueden utilizar vestiduras
flexibles o rigidas. Sin embargo, son més recomendables las
segundas. Debido a que la fibra acrilica posee mayor
cohesién interfibras, de ahi la necesidad de utili. .- ves-
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tidura rigida. Por otro lado la carda puede estar equipada en
lugar de Chapones, con Cardmaster de Hollings-Worth; y
en lugar de peine oscilante con rodillos Variocard.

A continuacién se presenta un ejemplo de las con-
diciones en que se podria trabajar la fibra acrilica con sus

correspondientes ajustes:
CARACTERISTICAS
a) Masa alimentadora (Taker In) 0.010"
b) Gran tambor (Taker In) o007
<} Gran tambor (Doffcr) 0.003"
d) Peine oscilante (Doffcr) o017
¢) Gran tambor chapones 0.015"
f) Gran tambor Rejilla post. 0.034"
g) Gran tambor, Rcjilla med. 0.034*
h) Gran tambor, Rejilla ant. 0.250"
i) Gran tambor, Placa post. 0.010"
j) Gran tambor, Placa aat. arri. oo2"
k) Gran tambor, placa ant. abj. 0.014"
VELOCIDADES
a) Velocidad Taker In 400 rpm
b) Velocidad Gran tambor 300 ..m
c) Velocidad Doffer 005 1pm
d) Velocidad Chapones 8 cm/min
a) Vestidura Rigida
b) Producci6n teérica 40 kg/8
6.6.1.4 ESTIRADORES

La fibra acrflica puede ser estirada en todos los tipos de
estiradores, ya sean convencionales o de alta producci6n.

El recubrimiento de los rodillos, conviene que sea de
hule antiestético, con una dureza no mayor a 83 Shore D,
normalmente se utiliza poliuretano.
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Es indispensable que al procesar este tipo de fibra, no
se produzcan pinzajes entre los cilindros del tren de estiraje.
Se recomienda la anterior para no dar lugar a irregula-
ridades en el encogimiento de los hilos.

El nimero de pasadas por estirador, varfade 2a 3. Lo
més recomendable es que se den tres pasajes con objeto de
homogeneizar la mecha en peso y en material.

Indudablemente que los ecartamientos estdn en rela-
cifn directa conla longitud de Jafibra que se estd producien-
do. Por un lado, si los ecartamientos estin demasiado
abiertos, el material se colgard debido a que no hay el
correcto pinzaje de las fibras. En cambio, si los encartamien-
tos son muy cerrados, puede haber rotura de fibras. En
ambos casos el estiraje serd incorrecto y se provocarin
enrollamientos, mala orientacién de las fibras, etc., de ahi
la necesidad de mantener constante vigilancia con la lon.
gitud de la fibra con objeto de proporcionar los ecari:.unien-
tos adecuados.

Con relaci6én al sistema utilizado en el proceso de
algodé6n, se debe reducir la capacidad de los botes, ya que
como se sabe, la fibra acrilica tiene mayor voluminosidad.

Con excepcién de algunos cambios en los ajustes ven los
sistemas, esta fibra no requiere mayores cuidado: con
relacitn a la de algodén.

También se recomienda que todas las superficies que
tengan contacto con la fibra, estén bien pulidas y limpias; ya
que si no lo est4n, se irdn juntando fibras que en uo momen-
to determinado se desprenden, formando partes gruesas y
reduciendo la calidad del hilado.

6.8.1.5 PABILADOD

La mecha proveniente del Gltimo paso de estirado (2. 6
3. paso), debe ser pasada a través de un pabilador, con objeto
de reducirle ¢l peso, aumentar Ia torsién y prescaiar un
paquete que esté en posibilidad de trabajar en la simiiente
méquina.

Los Ginicos cambios que se recomienda hacer es ;uumen-
tar la presién de los rodillos con objeto de que havii un
correcto deslizamiento de las fibras, y como en el caso
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anterior, también se recomienda que todas las superficies
de contacto estén limpias y perfectamente pulidas.

Para que el pabilado obtenido no tenga irregularidades,
conviene que tanto los rodillos comolos cilindros no presen-
ten desperfectos. Como desperfectos se pueden mencionar
mellas, cortaduras, astillas, desgaste en la parte central y
lateral del rodillo, etc. Todas las irregularidades que presen-
ta la maquinaria, se traducirin en irregularidades en el
pabilo, y por consecuencia en el hilo.

La fibra acrilica se puede trabajar en cualquier tipo de
maquinaria textil, salvo pequeiios ajustes que se deben efec-
tuar.

6.6.1.6 HILADO

Como en el caso de los veloces, se debe aumentar la
presién de los rodillos, la fibra acrflica se puede trabajar sin
dificultad en los sistemas de estiraje existentes, sean de una
o de doble banda.

Esta operacion de hilado, se puede hacer de dos
maneras: con alimentacién doble o con alimentacién senci-
Ha. En algunos casos se elabora el hilo con doble ali-
mentacién para, cuando se trate de una mezcla de acrflico
con otra fibra, o bien para dar al hilo mayor regular.Jad si
se trata de acrilico 100%.

En algunos casos se recomienda reducir la vel vidad de
los husos aproximadamente en un 10% (9,..... RPM
promedio), con el gbjeto de que el calor producid:. . .» afecte
las propiedades fisicas del hilo (elongacién y eli-ticidad).
Asimismo se debe tener cuidado con el cursador que se vaya
a utilizar para controlar:

1. Dureza de !a canilla.

2. Vcllosidad del hilo.

3, Catidad del hilo.

4. Roturas en el hilado, etc.

Las torsiones en el hilo acrilico, como en los demids hilos
claborados con fibras cortas, dependen en primer término
del uso final a que vayan a ser destinados y del tipo de
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- méquinas en que vayan a ser tejidos estos hilos. Es sabido,
que el hilo que va a ser destinado para urdimbre llevardn
mis torsiones que los hilos que serdn destinados para trama.

8.6.2 SISTEMA LANERO

Se nombra sistema lanero, porque la manera de
procesarse es similar al de la lana, para este propésito la
fibra acrilica se fabrica tratando de igualar las caracterfsticas
formales de la lana,

Para trabajar en este sistema, existen dos métodos prin-
cipalmente:

1. El sistcma de lana peinaday
2. Ei sistema de lana cardada.

€.6.2.1 SISTEMA DE LANA PEINADA

Este sistema se puede iniciar de dos formas, una de ellas
¢s a partir de cable para convertir y la otra a partir de bobina
0 10p, que es empacada desde [a fibrica productora.

A manera de ilustrar el sistema de lana peinuda se
presenta el flujo de material dentro de una fibrica que
cuenta con una rompedora.

ROMPEDORA
RE-ROMPEDORA
AUTORREGULADOR
2PASOS DE INTERSECTING
VELOZ O ROTOFROTADOR
CONTINUA
DOBLADO
TORCIDOQ
ENCONADO
ENMADEJADO
ACABADO

La longitud de la fibra que normalmente se utiliza en
este sistema varfa de 82mm a 177 mm pudiéndose variar
segun las peticiones de cada cliente. Generalmente en este
sistema se elaboran los hilos H.B. (Ver inciso 6.3.7.) que son
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el resultado de mezclar un porcentaje de fibras no es-
tabilizadas; los porcentajes de cada tipo de fibras fluctiian
entre ¢l 609 de las primeras y el 40% de las segundas.

Las fibras estabilizadas se obtienen por operaci6n de
vaporizado. Esta operacién se realiza dentro de un auto-
clave que mantiene una temperatura que va de 110°C a
130°C, por un espacio de 30 minutos.

Después de un primer procesamiente dentro de una
maquina especial (rompedora Seydel Modelo 670 como
cjemplo) se obtiene un hilo que serd pasado a encordado y
purgado, doblado, torcido, enmadeiado y acabado. Se debe
hacer notar que para la elaboracién de hilos H.B. se debe
hilar de un 22% a 25% més delgado para que ya retrafdos
se obtenga el grosor deseado.

Otrosistema de procesar la fibra crilica en el sistema de
lana peinada es a partir de bobinas o tops. Este se puede
iniciar con un mezclador o directamente en un auto-
rregulador. Se recomienda el uso del primero con el objeto
de obtener unamayor homogeneizacién del material, lo que
da como resultado tonos mis parejos en el tenido. Con el
autorregulador sé6lo se logra una uniformidad en el peso por
metro,

A continuaci6n se muestra de manera esquemitica el
flujo del proceso de lana peinada a partir de bobi....

TOP O BOBINA
MEZCLADOR
AUTORREGULADOR
2 PASOS DE INTERSECTING
VELOZ ROTOFROTADOR

CONTINUA
DOBLADO
TORCIDO
ENCONADO
ENMADEIADO
ACABADO
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6.6.2.2 SISTEMA DE LANA CARDADA

Este proceso se ha generalizado en el ramo de cober-
tores y tapetes en los que la regularidad no es de suma
importancia. Los hilos fabricados con este método, se carac-
terizan por tener fibras largas que van de 60 mm. a 100 mm.
con un aspecto burdo y con un menor nimero de torsiones,
como caracterfstica formal es que son hilos gruesos.

A continuacitn se muestra el flujo del proceso de lana
cardada a partir de grefa:

CARDA
PRIMER PASO ESTIRADOR
SEGUNDO PASO ESTIRADOR
CONTINUA

Mencionaremos como ejemplo los hilos que se usan
para tapete. Debido a que el material utilizado para la
fabricacién de tapetes, es material tefiido en yrafa
(pretefiido), es recomendable que en el banco que se forme,
intervengan fibras de varias pacas con el objeto de
homogeneizar el color y no se encuentre al final diferencia
eneltono. Comoyase menciond, lalongitud de lafibradebe
variar entre 60 mm. y 100 mm., con un denier de 12 a 15,

Una vez que se haya formado el banco, se d-. dejar
ambientar (reposar) por lo menos durante 48 h anics de su
procesamiento. Las condiciones que deben ser las normales
para el buen desempefio durante el proceso son 20°C +-
2°C y de 60% a 65% de humedad relativa.

La carda se alimenta a mano directamente de! banco.
Esta debe contar con una carga de reserva para tener un
nivel constante de material, asimisnto los 6rganos cardantes
deben estar recubiertos con vestidura rigida.

Este tipo de cardas a diferencia de las cardas que se
utilizan para fibras cortas, estin equipadas con rodillos
llamados desborradores en lugar de chapones.

Los ajustes de los drganos deben ser mis abiertos con
relacién a los que se utilizan para fibras hasta 60 mm.,
asimismo, debido a que la carda hace la funcién de apertura
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y cardado, se debe trabajar con poca velocidad para con-
seguir 1a depuraci6n de las fibras.

Con ¢l objeto de que el equipo se conserve en buenas
condiciones, es necesario vigilar algunos puntos importan-
tes:

1. Tipo de vestidura.

2. Reafilado periadico.

3. Ajuste de las vestiduras sobre los érganos.
4. Estado mecinico cn general.

5. Exceso de humedad en la fibra.

Este dltimo punto es importante ya que si esti muy
himeda la fibra, se puede adherir a cualquiera de los
Organos, ademds puede provacar 6xido en el sistema.

6.6.2.2.1 ESTIRADORES

Los estiradores, como los demds casos tiene como ob-
jeto principal homogeneizar el material, paralelizar las
fibras y adelgazar las cintas con el paso siguiente.

Las cintas provenientes de cardas, alimentan a los es-
tiradores en forma de doblados. Asimismo las cintas que
salen del primer paso del estirador son alimentadas al
segundo paso, también en forma de dobladoes.

Estos estiradores trabajan en forma similar a los es-
tiradores que se utilizan para fibras cortas mencionadas
anteriormente, con la diferencia que su construccion es la
de una miquina més pesada.

6.62.2.2 CONTINUA

Las continuas son alimentadas con las cintas \jue salen
del segundo paso del estirador. No es necesario (ue pase
por veloz, ya que ¢l hilo por elaborar es sumamente grue-
50, con relacién a los que se elaboran para aplicaciones
textiles,

Ya que cn este sistema por lo general se utiliza fibra
preteilida, la dnica operacion después del hilado es la de
enconado para posteriormente tcjerse en cobertores o
tapetes,
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6.8.3. SISTEMA AMERICANO:

El sistema americano originalmente fue ideado para
iniciarse a partir de bobinas de mecha o tops. Estas bobinas
se introducian en forma de doblados al autorregulador, el
cual daba a la mecha producida un peso/metro constante.

El siguiente pasodel proceso endonde se introducia, era
a un estirador llamado Roto Drafter, con un sistema de
estiraje tres sobre cinco. En este paso como en los demés
estiradores, también se trabaja a base de doblados, a can-
tidad de doblados depende del peso/metro deseado por
abtener,

Como segundo paso se utilizaba al estirador Bamado
Rolo Drafter. Este estaba equipado con un sistema de
peines mdviles montados en un cilindro, los peines tenfan
por objeto peinar el material, paralelizar las fibras y estirar.

Al salir €l material de este segundo paso de estirador,
pasa al veloz para formar el pabilo y por dltimo a la continua
para ser hilado.

El flujo del proceso anterior, se sintetiza de la siguiente
manera:

AUTORREGULADOR
ROTO DRAFTER
ROLO DRAFTER

VELOZ
CONTINUA

Se debe hacer notar que este sistema de hitatura ha caldo
en desuso, Esta decadencia del sistema se ha debido avarios
factores y ¢l sistema que se¢ ha adoptado es el sistema de
Lana Peinada (Ver 6.6.2.1.).

8.6.4 MEZCLA CON FIBRAS NATURALES O
SINTETICAS
Las mezclas que se pueden lograr con la fibra acrilica,
son muy variadas desde su versatilidad. La mezcla se puede
tograr en forma fntima, es decir, hacer la mezcla durante el
proceso de hilado (en estiradores), otra manera de mezclar
es en forma de doblador, torciendo uncabo de acrilicoy otro
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cabo de otro material, una tercera manera de mezclar
material, s en el tejido, ya sea plano o de punto,

Al efectuar 1a mezcla intima, no se debe ovidar igualar
las condiciones de trabajo de las fibras en cuesti6n, como
son: longitud, finura, etc. Para la eleccion de la longitud de
corte, se debe analizar y tener conocimiento del tipo de
fibra con que se vaya a mezclar, asf como también el sistema
de hilatura que se vaya a utilizar.

"~ Por ejemplo, a fibra acrflica se puede mezclar con fibra
de algoddn y al procesarse s¢ haré invariablemente en ma-
quinaria propia para esta (ltima fibra. Se dice entonces que
la fibra acrflica es de tipo algodonero para tener ciertas
caracteristicas de la fibra mencionada. Las mismas con-
sideraciones y observaciones se harén si se va a mezclar con
fibras de lana o de cualquier otra fndole.

La secci6n transversal de las fibras es de importancia, ya
que ésta afecta el tacto, el brillo de 1a prenda o del artfculo.

Se ha comprobado por estudios y andlisis llevados a
cabo, que las fibras con seccién transversal plana producen
brillo y buen poder de covertura pero con tacto dspero. En
cambio, las fibras con secci6n transversal circular, dan hilos
con tacto agradable y suave, pero con escaso poder de
covertura,

Otro punto que se considera importante y que resultade
la diferencia de finura en las fibras, es 1a migraci6n de éstas,
En el hilo se va presentando de varias formas:

1. Las fibras més largas quedarén en el ceatro del hilo.

:ﬂl..as fibras més gruesas tenderdn a irse a la supesficic del
o

3. Las fibras de mayor cloagacitn migrardn hacia la super-

ficic del hilo.

4. Las fibras con memoria para retractarse, s¢ acomodarsn

en el centro del hilo, Esta cualidad sc aprovecha para la

fabricacién de los hiloa HB, (Ver incisos 6.3.7. y6.6.2.1.)
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Entre otras mezc¢la que se pueden llevar a cabo, se
mencionan las signientes:

1. Acrilico/Algodtn.

2. Acrllico/Poliéster (Gbea corta).
3. Acrilico/Poliéster (filamento).
4, Acrflico/Nylon (fibra corta).

S. Acrilico/Nylon (filamento).

6. Accilica/Lang,

Como se mencioné anteriormente, la mezcla que se
lleve acabo, depender4 del uso final en que se vaya autilizar,

6.7 USOS FINALES

En el momento actual en que el mercado textil dispone
de un numeroso grupo de fibras sintéticas y dentr. i cada
£rupo se cucnta con una cierta variedad de tipos. Es suma-
mente importante el conocimiento de las propiedades de
cada una de ¢llas, para encontrar las aplicaciones idéneas,
es decir, aquellas donde las prerragativas de cada fibra
encuentre pleno resultado.

De esta manera ya se han establecido determinados
campos de laactividad textil donde las fibras encuentrensus
més valiosas aplicaciones asf como otro donde las li-
mitaciones de su propiedad impiden o producen sus
posibilidades,

Asf como en ¢l campo de las medias encuentran las
poliamidas su mejor exponente, el poliéster y el polipro-
pileno han conquistado campos especfficos con crecientes
desarrollos. El poliéster por ejemplo, se ha utilizado bas-
tante en ropa exterior de damas y caballeros como son las
blusas, los conjuntos, los trajes y los pantalones, mientras
tanto el polipropileno es lider en el ramo de los sacos para
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la industria del aziicar. Las fibras acrilicas por su parte han
encontrado aplicaciones en una gran variedad de campos;
lo que las ha ayudado sin duda son sus peculiares carac-
teristicas, las formas en que la fibra acrilica se puede presen-
tar y sus formas de procesamiento. Todo ello ha contribufdo
a que este tipo de fibras sea base de productos de gran
versatilidad con aplicaciones en campos tradicionalmente
ocupados por las fibras naturales. Aparte de las creaciones
o desarrollos propios que ha dado origen la fibra acrilica,
ésta se estd utilizando en la ropa, en los articulos para el
hogar, en usos industriales, etc. Estas aplicaciones que han
dado origen a una gran variedad de productos van en con-
tinuo aumento para satisfacer necesidades especificas de
precio, colorido, resistencia, confort y moda.

6.7.1 USO PERSONAL

Las interesantes propiedades y caracteristicas de los
hilos H.B, (Ver incisos 6.3.7. y 6.6.2.1.), han dado un mer-
cado sumamente extenso en lo que se refiere a su empleo
en prendas de vestir para damas, caballeros, nifios y bebés.

Se aprovechan las cualidades de svavidad, poco peso y
colores brillantes, facilidad de lavado y secado ranido, las
prendas se convicerten en lavary usar. Las aplicacic. - dela
beneterfa exterior incluye naturalmente el uso u.- 4ilos
acrilicos, tejidos en miquinas circulares de tejido de vunto
y rectilineas.

En los articulos de punto para bebé, han encontrado un
campo extremadamente receptivo. El tono de blineo que se
logra con la fibra acrflica, su notable suavid:.] y las
propiedades de lavado ficil y secado rdpido, han conJucido
a su desarrollo en el sector de ropa para bebé, sometido a
las exigencias de presentacién y lavados repentinos sin
producirse afieltratamientos, encogimientos, ni amaril-
lamientos.

Las prendas intimas elaboradas con fibra acrilica 1009,
tienen la propiedad de sersuaves, abrigadasy no se encogen;
en consecuencia se cuenta con buena estabilidad a los
lavados repetidos. Se consigue asimismo buena adap-
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tabilidad al cuerpo y buena disipacién de la transpiracién,
lo que favorece el confort.

Como se mencionb en el inciso de las mezclas {Ver
inciso 6.6.4.), se aprovechan las cualidades de una y otra
fibra, para obtener un artfculo final que reuna mejores
caracterfsticas.

Generalizando se dice que los articulos anteriormente
mencionados, son hechos normalmente en tejido de punto,
sobre maquinas rectilineas o circulares, donde laresistencia
del hito y el buen desempeiio favorece su claboracién.

Enlos tejidos de pie y trama, se aprovecha al miximo las
cualidades de inarrugabilidad ¢ indeformabilidad para la
produccién de telas plizadas en el caso de las telas para
dama, el brilio de los colores es un factor muy importante
para la aceptaci6n.

Otro campo que también abarca la fibra acrilica, es el de
los abrigos, trabajada en sistema lana cardada (Ver inciso
6.6.2.2.), con el que se logra tactos y colores agradables, asf
como gran peder de cobertura. Si la fibra acrilica se mezcla
con lana para la elaboracién de abrigos de caballe:., se
obtienen prendas vistosas y livianas.

Por iiltimo debemos hacer mencion de la creciente
difusién que en el campo de estampados ha tenido 1a fibra
acrilica. Las combinaciones de colores que se logran, son
como en los demés casos muy vistosos y los hilos que se
utilizan son generalmente elaborados en sist- .aua al-
godonero (Ver inciso 6.6.1.).

6.7.2 USO EN EL HOGAR

Un campo donde tiene amplia aplicacién la fibra
acrilica, es en el ramo de alfombras y tapetes.

En [as alfombras en donde se observa otras de las
cualidades de esta fibra, es la resistencia, la cual no se
encuentra en tal proporcién en ninguna otra fibra sintética
hasta ahora producida. Por resistencia se entiende una espe-
cial elasticidad internaque se manifiesta como una reaccifn
a cualquier accién de perturbacién que sufre el edificio
cristalino de la fibra por acciones mecénicas tendientes a
modificar !a estabilidad alcanzada por la misma.
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Una de las manifestaciones claramente visibles de la
resistencia, es el comportamiento a la compresion a que
normalmente se somete este tipo de aplicaciones, la fibra
tiende a retornar invariablemente a su posicién y forma
original cuando cesa 1a fuerza que provoca su deformacion.

Las fibras acrilicas gozan de la propiedad de resilencia
en alto grado y la recuperacién es mds rdpida que en otras
fibras dotadas de 1a misma propiedad.

Al mismo tiempo la solidez de los colores que se logran
en las alfombras, la facilidad de lavado, secado y des-
manchado (ver inciso 6.4.) se han agregado a las ventajas
citadas con anterioridad. La limpieza se lleva a cabo en
forma sencilla y rdpida, ya que la poca higroscopicidad dela
fibra impide la penetracidn de las manchas y la fijacién de
las partfculas que por causa de la humedad pueden tener
tendencia a penetrar en el tejido. Otro uso que se ha
generalizado y ademds ha dado buenos resultados, es el uso
de lafibra acrilica para 1a confecci6n de cortinas y tapiceria.

En cortinas se aprovechala cualidad de nodegenvracién
por los rayos solares y su buena solidez a la luz. En 1.piceria
se aprovecha la suavidad unida a las ya menciinadas
caracteristicas de colores brillantes y s6lidos. La bilundura
de estas telas facilita el forrado de sillas, sillones, asientos,
respaldos, etc., éste es un factor muy importante, as{ como
su resistencia a la abrasién y su resistencia a 1n 7. Otros
usos que se le ha dado a la fibra acrilica es en ..uantelerfa,
carpetas, pantallas para ldmparas, accesorios paralacocina,
articulos para el bafio, juegos infantiles, etc. .

6.7.3 USO INDUSTRIAL

En el sector industrial, también ha tenido gran difusi6n
la fibra acr{lica especialmente por su buenaresistencia alos
dlcalis y 4cidos, disolventes y liquidos corrosivos (Ver inciso
6.4.); al mismo tiempo por la poca absorcién de 1a fibra, lo
cual contribuye a esta finalidad,

La fibra acrflica se puede utilizar 1009 0 en mezclas con

algod6n en artfculos como delantales y ropa especial de
trabajo.
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También debemos hacer mencién de las numerosas
aplicaciones en que aparecen las fibras acrilicas en el sector
técnico e industrial, donde se aprovechan entre otras
cualidades la resistencia a los agentes quimicos. Es comiin
encontrar filtros de distinto tipo, tales como filtro para aire
caliente y de humos, ya que resiste los gases con humedad y
corrosivos.

También encontramos que la fibra acrflica, se puede
utilizar en delantales de laboratorio y er: plantas de produc-
tos quimicos, donde se aprovechan ademds de la resistencia
a los agentes qufmicos ya mencionados su fécil lavado y
desmanchado.

8.7.4 OTROS USOS

6.7.4.1 MEDIAS

Una de las aplicaciones en que ha tenido gran auge, es
en el campo de las medias, ya sean de fibra acrilica 100% o
en mezclas con lana o nylon. Las propiedades de no encoger,
resistencia al afieltamiento, cobertura, duraci6n y facitidad
de lavado, han favorecido su popularidad. En el cosn de las
medias deportivas los colores brillantes obtenidos con el
acrflico han favorecido su difusi6n.

8.7.4.2 CALCETINES

También en este renglén ha tenido grandes aplicaciones
la fibra acrflica, £sta se puede mezclar con lana o nylono en
su defecto emplearse al 100%. Utilizando la fibra acrilica,
se obtienen prendas de calidad, resistencia, varicdad de
colorido y por transpirar no provoca hongos en los pies.

8.7.4.3 HILADOS PARA TEJER A MANO

En estos articulos se aseguran las valiosas propiedades
sefialadas para las prendas de uso en cuanto al tacto.
Voluminosidad del hilo y brillo de colores, a lo que se le
agrega el menor consumo de material derivado del mayor
poder de cobertura y de su menor peso especifico, facilidad
de cuidado ya que no se enfiltra y se obticnen colores
sélidos.
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6.7.4.4. MANTAS Y FRAZADAS:

La utilizacién de 1a fibra acrilica en la fabricacién de
cobertores en general, permite realizar un producto que se
distingue por su reducide peso especifico, voluminosidad,
tacto agradable y marcado sentido del confort.

Los cobertores se pueden fabricar partiendo del sistema
cl4sico (hilos cardados) o en el sistema tejidos no tejidos,
tifiéndose en fibra o en pieza. En estos articulos, como se
menciond se obtiene mayor ligereza y a la vez mayor abrigo
o mayor defensa al frio.

La cualidad de ofrecer resistencia a la polilla, también
significa una gran ventaja para estos articulos que per-
manecen largo tiempo en dep6sitos. Asimismo por ser
articulos de larga duraci6n, requieren de un mantenimiento
seguro y ficil. Puede resistir lavados continuos asf como
desinfecciones en el caso de hospitales, escuelas y hoteles.
Poseen buena estabilidad dimensional después de repetidas
lavadas, aparte de que no sufren afieltruniento mante-
niéndose suaves con sus cualidades iniciales.

Las frazadas elaboradas con fibra acrilica poseen tam-
bién las cualidades mencionadas (facil lavado, secado
répido, ligereza, etc.), En las frazadas se aprovecha su poco
peso para usos militares, significando un ahorro en peso
hasta de un 30%. Por esta misma caracteristica y demds
propiedades ha encontrado un uso generalizado en frazadas
enlos aviones.

6.7.4.5 IMITACION DE PIEL

Las fibras acrilicas tienen creciente empteo en vistosas
imitaciones de piel elaboradas en miquinas convencionales,
(Wildan, Tufling, etc.). Se consiguen prendas précticas y
elegantes, También se utiliza bastante en la fabricaci6n de
peluche en sus distintos tipos.

6.7.4.6 TELAS PARA BANDERAS

La altaresistenciade la fibra acrilicaala luzsolaryalos
agentes atmosféricos combinados, le hacen ideal para Ia
confeccion de banderas de distinto tipo, La solidez y brillo
de los colores logrados se unen a la importante propiedad
de secado rapido, lo que permite que la bandera flamee al
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poco tiempo después de 1a ltuvia para cumplir su misién de
visibilidad y sefializacién. Contodo cllo sc asegura también
una mayor duracién del producto, lo que vicne a sumar a las
anteriores, ventajas econdmicas.

6.7.4.7 TOLDOS, MUEBLES DE JARDIN, CUBIERTAS
DE LANCHA

Estas son otras aplicaciones que permiten un ventajoso
empleo de 1a fibra acrflica. Los toldos se utilizan para la
proteccién del sol, 1a lluvia y en general de los agentes
atmosféricos contra los que la fibra acrilica ofrece gran
resistencia.

En loé muebles de jardfn, se aprovecha Ia viveza de los
colores y la resistencia a los agentes atmosféricos men-
cionados, asf como también su facilidad de lavado y des-
manchado.

Estas mismas caracterfsticas se aprovechan para la
claboracién de cubiertas para lancha ya que ademiis de
resistir a los agentes atmosféricos, resiste al agua salada de
mar.

6.7.4.8 ARTICULOS PARA MONTANA
En pantalones y guantes que se usan en alta montaia, se
utiliza la fibra acsflica pars aprovechar la propiedad de
abrigo y su escasa higroicopicidad, lo que impide la
formacién de hiclo dentro del tejido y 1a absorcién de la
Todos los articulos y usos finales antes mencionados,

solo son parte de 1a gran gama de los que se puede lograr
coa la fibra acrilica.



A e e

ACRILICOS PARA USO ODCNTOLOGICO

CAPITULO 7

ACRILICOS PARA USO
ODONTOLOGICO

7.1 ANTECEDENTES HISTORICOS

xisten muy pocos antecedentes histéricos de la ciencia
Edc los materiales dentales, a pesar de gque la préictica
odontolégica se remonta a épocas anteriores a la era cris-
tiana. Fenicios y etruscos, por ejemplo, utilizaron bandas
de oro para la confeccién de prétesis parciales. Las laminas
de oro fueron utilizadas con fines de restauracién dental
durante tan prolongados periodos que se¢ desconoce la
época en que se originaron,

Se dice que la odontologfa moderna comienza en el afto
1728, cuando Fauchard publica un tratado er elque describe
muchos tipos de restauraciones artificiales de marfil.
Posteriormente, en 1756, Plaff describe la técnica para ob-
tener impresiones de la boca en cera, impresiones que
utiliza para la confecci6n de un modelo en yeso. El afio de
1792 es una fecha importante ya que Chamant patenta un
proceso para la elaboracitn de dientes de porcelana; a esto,
en los albores del siglo siguiente, sigue la introduccién de la
incrustacion de porcelana.
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Es evidente que muchos de los materiales de restau-
raci6n y accesorios que se utilizan en la actualidad se em-
plearon anteriormente, aunque solo hace poco se comenzé
a disponer de alguna informacitn cientifica sobre ellos.

El primer despertar de importancia se produce a
mediados del siglo XIX, cuando se da comienzo a los es-
tudios de investigacién en amalgama. Por la misma épaca
se publican estudios sobre porcelana y oro en hojas. Estos
progresos mis bien esporddicos en los conocimientos cul-
minan con !a brillantes investigaciones de G. V. Black,
iniciadas en 1895.

Con la aparicién y desarrollo de los plésticos a principios
de este siglo, la odontologia encuentra un material ex-
celente para larestauracién, moldeo, produccion, etc., tanto
de piezas dentarias naturales como de artificiales, des-
plazando a materiales tradicionales por motivos estéticos y
econémicos principalmente,

El impacto que han causado estos productos sintéticos
en este campo, han generado nuevas investigaciones parala
produccién de nuevos polfmeros o la adecuacién de los
existentes para nuevos usos.

7.2 GENERALIDADES

Lasresinas pldsticas se pueden clasificar por su compor-
tamiento térmico en termopldsticas o en termon'ijas, las
primeras se caracterizan si el moldeado se produce no por
modificaciones qufmicas, sino por el ablandamiento
mediante calor y presién, y ulterior enfriamiento. Las
resinas de este tipo son fusibles y suelen ser solubles en
disolventes orgénicos. Si durante el proceso de moldeado
se produce una reaccién qufmica de manera tal que el
producto final que se obtiene es diferente de la substancia
original, desde ¢l punto de vista quimico, la resina es
clasificada comeo termofija o termocurable. Las resinas ter-
mocurables no se funden ni solubilizan. (Para ampliar inf,
ver capltulo 1.).
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7.2.1 RESINAS DENTALES

Los odont6logos usan muchas clases de plésticos
sintéticos. Las resinas empleadas para la restauracion de
dientes naturales, ausentes o estructuras dentales perdidas,
son de las que nos ocuparemos principalmente en este
capftulo.

La base de dentaduras (la parte de la prétesis que se
apoya sobre los tejidos blandos de 1a boca) se confeccionan
habitualmente en resina; muchas veces, los dientes artifi-
ciales también son de plastico, 1os productos que se utilizan
para restaurar una picadura dentaria después de su
tratamiento pertencen muchos de ellos a materiales
sintéticos.

La resina sintética usada con mayor frecuencia en
odontologfa es 1a resina acrilica, polimetacrilato de metilo,
Sin embargo hay tanto tipos diferentes de resinas acrilicas,
y constantemente siguen apareciendo més, que el odon-
télogo no puede limitar su conocimiento a una resina es-
pecifica.

El motivo por el cual las resinas dentales actuales se
hallan més o menos limitadas a las de metacrilato de metilo
y otros polimeros de metacrilato es que son las dnicas
resinas conocidas que proporcionan, con técnicas relativa-
mente simples, las propiedades esenciales para el uso en
boca.

Los requisitos ideales para una resina de uso dental son
los siguientes:

1. El material debe tener 1a suficiente translucidez o
transparencia para reproducir estéticamente los tejidos que
ha de reemplazar. Debe ser capaz de ser pigmentada con
esa finalidad.

2. No debe experimentar cambios de color o aspecto
después de su procesamiento ni dentro de 1a boca ni fuera
de ella,

3. No debe dilatarse, contraerse ni curvarse durante el
procesamiento ni mientras la use el paciente, En otras
palabras ha de tener estabilidad dimensional.

4, Dcbe poseer resistencia, resilencia y resistenciaala
abrasi6n adecuada para soportar el uso normal.
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5. Debe ser impermeable a los l{quidos bucales para que
no se convierta en insalubre, o de olor y sabor desagradable.
Si se utiliza como material de obturacién o cemento, debe
unirse quimicamente a Ia picza dental.

6. Debe ser completamente insoluble en los liquidos
bucales o cualquier substancia que ingrese en 1a boca, y no
presentar manifestaciones de corrosién. No debe absorber
tales lfquidos.

7. Debe serinsipida, inodora, no téxica ni irritante para
los tejidos bucales,

8. Su gravedad especifica debe ser baja.

9. Su temperatura de ablandamiento serd muy superior
a la de cualquiera de los alimentos o liquidos calientes
introducidos en 1a baca.

10. En caso de rotura inevitable, debe ser posible reparar
la resina, ficily eficazmente.

11, La transformaci6n de la resina en aparato protético
debe efectuarse facilmente con un equipo simple,

No se ha hallado aiin la resina que cumpta con todos los
requisitos arriba enumerados, pero las acrilicas cumplen
con eficacia en la gran mayorfa de las anteriores.

7.3 TIPOS DE RESINAS

Segtin lo antedicho, para que una resina sintética seadtil
en odontelogfa, debe poseer cualidades excepcionales enlo
que respecta a su estabilidad quimica y dimensional, como
también cualidades que hagan f4cil su preparacién; ha de
ser resistente, dura, y no ser frigil. Se mostrarén a
continuacién algunos tipos de resinas de posible interés
odontolégico.

7.3.1 VINILICAS

Como la mayoria de las resinas polimerizables, las
vinflicas derivan del etileno. El etileno es la molécula mis
simple (CH2 = CH3) capaz de polimerizarse, y por ellouna
gran cantidad de resinas comerciales son derivadas de este
monémero. Das de los derivados del etileno de especial
interés san el cloruro de vinilo y el acetato de vinilo.
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Después de la polimerizaci6n del policloruro de vinilo, se
transforma en una resina clara, dura, insfpida e inodora.
Oscurece al ser expuesta a la luz ultravioleta y salvo que se
le plastifique, cambia de color cuando se la calienta a
temperaturas cercanas a las del punto de ablandamiento
para moldearlas.

Por otra parte, ¢l poliacetato de vinilo es estable a laluz
y al calor, pero su punto de ablandamiento (35 a 49 °C) es
anormalmente bajo, Polimerizando los mon6émeros de
cloruro de vinilo y acetato de vinilo en proporciones vari-
ables, se obtienen resinas copolimeras muy tGtiles.

En una oportunidad se usé un copolfmero cuya
composicién aproximada erade 80% de PVCy 209 acetato
de vinilo para confeccionar bases de dentaduras, Laresina
resultd excelente desde todo punto de vista, exceptoque era
imposible regular la distribucién del peso molecular. Ei
peso molecular promedio era tan alto que la temperatura
de moldeo empleada no fue suficiente para ablandar con-
venientemente la resina durante el moldeado. Asf, se
inducfan muchas tensiones y deformaciones permanentes.
En vez de ser liberadas por relajacion, las tensiones
reducfan el limite de durabilidad de la resina y las prétesis
se fracturaban en ¢l medio del reborde anterior y la regién
palatina a poco tiempo de ser usadas.

7.3.2 POLIESTIRENO

Cuando un radical benceno se une a un grupo vinilo da
estireno o vinil-benceno, Este mondémero polimeriza por
adicién en la forma corriente y produce poliestireno
{polivinil-benceno).

El poliestireno es una resina transparente de tipo
- termoplédstico. Es estable a la luz y muchos reactivos
qufmicos, aunque es soluble en ciertos disolventes
orgdnicos. Tuvo poca aplicacién en la confeccién de bases
de dentaduras.

El poliestireno copolimeriza con una cantidad de
resinas. Su copolimero con el divinilbenceno es de interés
porque forma un polfmero de unién cruzada. Por ejemplo,
un solo mol de p-divinil-benceno copolimeriza con 40 000
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moles de estireno y da un polimero de cadena cruzada que
es insoluble e infusible.

7.3.3 EPOXICAS

Otra familia de resinas de interés reciente para la
odontolegfa es !a epdxica. Estas resinas moldeables por
calor pueden ser curadas a temperatura ambiente y poseen
caracterfsticas Gnicas en lo que se refiere a la adhesi6n a
diversos metales, maderay vidrio, a la estabilidad quimica
y a la resistencia. La molécula de la resina epéxica se
caracteriza por los grupos reactivos epoxi u oxirano, que
sirven como puntos terminales de polimerizacién. En este
grupo, el anillo se halla en estado algo inestable y es propen-
so a abrirse y combinarse con compuestos que tienen
hidrégeno disponible, La cadena cruzada se establece con
facilidad.

Estas resinas epdxicas, que por lo general son liquidos
viscosos a temperatura ambiente, se curan mediante un
reactivo intermediario que une las cadenas. Los agentes
principales de la uni6n cruzada son aminas polifuncionales
primarias y secundarias, tal como la dietilenotriamina,

Aunque las aminas son las mas utilizadas, también es
posible emplear otros agentes tales como 4cidos poli-
bésicos, trifluoruro de boro y ciertos anhidridos.

Se han ensayado varias resinas epéxicas para la
elaboracién de materiales para bases de dentadura. La
mezcla de resina se vacfa en una mufla (molde) y se hace el
curado a baja temperatura. Aunque a estas resinas se le
adjudicaron ciertas ventajas, no fue posible eliminar del
todo algunos problemas tales como estabilid:.t de color,
sorcitn de agua y sensibilidad del paciente de lo- productos
creados. Se registr6 que algunos de los agentes de curado
del grupo de las aminas eran irritantes, mientras que otros
producfan reacciones muy leves en los tejidos.

Unaresinabasada en un material ep6xico se estdusando
como material de restauracién. Esta resina es en realidad
un producto de la reaccion del dcido metacrilico con el éter
diglicerflico de difenol-A, pero los grupos reactivos fun-
cionales de la molécula son acrilicos. Esta resina es
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denominada, como sistema BIS-GMA. Se cree que la
estructura principal de la molécula, como parte de férmulas
compuestas, proporciona mayor tenacidad y otras
propiedades convenientes.

7.2.4 ACRILICAS

Las resinas acrflicas son derivados del etileno y con-
tienen un grupo vinilo con su férmula estructural, Hay por
lo menos dos series de resinas acrilicas de interés odon-
tolégico. Una serie deriva del 4cido acrilico:

CH2=CHCOOH
y la otra del 4cido metacrilico:
CH3z = C{CH3)COOQH

Estos dos compuestos polimerizan por adicién de la
manera corriente.

Aunque los polidcidos son duros y transparentes, su
polaridad, emparentadacon el grupo carboxilo, permite que
embeban agua. El agua tiende a separar las cadenas y
favorece el ablandamiento y pérdida de resistencia gene-
rales. Por lo tanto, no se las usa en la cavidad bucal.

Sin embargo, los ésteres de estos polidcidos, revisten
considerable interés para la odontologfa. Si, por ejemplo,
R representa cualquier radical éster, la férmula de un
polimetacrilato de metilo serfa:

i i i
H H—C—H H H—C—H H H—C—
B bl |
C — C- C Cc c-
! I P | !
H C=0 H C=H H C=
B . e
o o -0
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Compo sabemos que tedricamente R puede ser casi
cualquier radical orginico o inorgénico, es evidente que
pueden formarse miles de diferentes resinas acrflicas. Esta
consideracién no incluye las posibilidades de copo-
limerizaci6n, que son afin mayores.

Hasta que la cadena lateral se alarga considerable-
mente, cuando més larga sea la cadena lateral, més baja es
la temperatura de ablandamiento. El polimetilmetacrilato
es la resina més dura de la serie, con la temperatura de
ablandamiento més alta. El metacrilato de etilo posee
punto de ablandamiento y dureza superficial inferiores; el
metacrilato de propilo-n, es mis blando atn, y asf sucesiva-
mente. Si se usa como agente esterificante un isémero de
cadena recta, es interesante hacer notar que la temperatura
de ablandamietno aumenta por sobre la de los compuestos
de cadena recta normal. Por ejemplo, la temperatura de
ablandamiento del polimetacrilato de isopropilo, es supe-
rior a la del polimetacrilato de etilo, a pesar de que la
temperatura del polimetacrilato de propilo-n es de solo 38
grados Centigrados. A medida que el peso molecular de los
grupos alquflicos de cadena recta aumenta, el punto de
ablandamiento sigue descendiendo hasta que sc llega al
estado Iiquido a temperatura ambiente. El polimetacrilato
de dedecilo (mon6mero, CHz=CH3 COOCi1zHz2s), pon-
gamos por caso, es un liquido viscoso a temperatura am-
biente. Algunas resinas, como las obtenidas por adicién de
los polimeros de isobutileno pueden ser liquidas a
temperaturas tan bajas como -70 °C.

La esterificacién con un alcohol aromitico eleva el
punto de ablandamiento, aiin cuando los pesos moleculares
de los compuestos esterificados arométicos y alifiticos sean
casi los mismos; esto est4 ilustrado por el punto de ablan-
damiento relativamente alto del polimetacrilato de fenilo,
como se observa a continuaci6n:
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PRODUCTO *C

Polimetacrilico de Metilo 1250
Polimetacrilico de Etilo 0650
Polimetacrlico de Propilo-n 0380
Polimetacrilico de Isopropilo 0950
Polimetacrilico de Butilo-n 0330
Polimetacrilico de Isobutilo oo
Polimetacrilico de Butilo-sec 9620
Polimetacrilico de Amilo-ter 076.0
Polimetacrilico de Fenilo 1200

* Temperatura de ablandariento de ésteres de polimetacritato.

7.3.4.1 METACRILATO DE METILO

El polimetacrilato de metilo propiamente dicho no se
usa en gran escala para procedimientos de moldeado en
odontologfa. Encambio, el monémero liguido, metacrilato
de metilo, es mezclado con el polfmero, un polvo. El
mondémero disuelve parcialmente al polimero y todo se
convierte enunasola masa pléstica. Se ataca la masadentro
de un molde, y el monémero polimeriza de una de las
maneras explicadas. Es por ello que el mondmero, meta-
crilato de metflo, tiene considerable importancia en la
odontologia.

El metacrilato de metilo es un liquido transparente y
claro a temperatura ambiente con las siguientes pro-
piedades fisicas; punto de fusién, de 48 °C.3pnnto de
ebullicién de 100.8 °C, densidad de 0.945 g/fcm” a 20°Cy
calor de polimerizacion de 12.9 kilocalorfas por mol.
Presenta elevada presi6n de vapor y es un excelente disol-
vente orghnico. Aunque la polimerizacidn del metacrilato
de metilo puede ser iniciada por la luz ultravioleta o el calor,
en odontologfa es prictica comiin iniciarla mediante ini-
ciadores quimicos.

Las condiciones para la polimerizacion del metacrilato
de metilo no son decisivas, toda vez que 1a reaccién no sea
demasiado rdpida. El grado de polimerizacitn varia con las
condiciones de polimerizacién, tales como temperatura,
método de activaci6n, tipo de iniciador usado y su concen-
tracién, purcza de los productos quimicos, y factores
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similares. En razén de que polimerizan con facilidad en la
préctica, los mon6émeros de acrflico son de particular
utilidad en la odontologia. Muchos otros sistemas de
resinas no polimerizan a temperatura ambiente en presen-
cia de aire.
Durante la polimerizacién del monémero puro se -
produce una contraccién volumétrica del 21%.

7.3.4.2 POLIMETACRIALATO DE METILO
El polimetacrilato de metilo ¢s una resina transparente

-de claridad notable, es una resina dura, y su nimero de

dureza Knoop es de 18 a 20. Su resistencia ala traccién llega

aunos 600 kilogramos por cent{metro cuadrado (8 5001ibras

por pulgada cuadrada) y su gravedad especifica es de 1.192.

El médulo de elasticidad es de alrededor de 24 400 Kg/cm

(350 000 libras por pulgada cuadrada).

La resina es extremadamente estable; su color no se
altera con la luz utravioleta y no envejece con el tiempo. Es
quimicamente estable al calor; se ablanda a 125 °C (260 °F)
y puede ser moldeado como un material termopléstico.
Entre esta temperatura y los 200 °C (400 °F) tiene lugar la
depolimerizaci6n, Aproximadamente a los 450 °C (850 °F)
el 90% del polfmero se depolimeriza y se transforma en el
monoémero de partida. El polimetacrilato de metilo de alto
peso molecular se degradari e ird convertiendose en un
polimero inferior a medida que produzca montmero.

Como teda resina acrilica, ¢] polimetacrilato de metito
tiene tendencia a incorporar agua mediante el proceso de
imbibicién. Su estructura no cristalina posee una energfa
interna alta; asf, dentro de 1a resina puede haber difusién
molecular porque se requiere menor energfa de activacion.
Ademas, el grupo carboxilo polar, aunque esterificado,
puede establecer un puente de hidr6geno con el agua, pero
en extensién limitada.

Como interviene tanto la absorcién como la adsorcion,
se suele usar el término sorcién para incluir el fenémeno
total. Se ha registrado que las resinas dentales de
metacrilato presentan un aumento del orden del 0.5% por
peso después de estar una semana en agua. Se registraron
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valores més altos para una serie de polimeros de metacrilato
de metilo. La sorci6n de agua es casi independiente entre
temperaturas que van de 0 a 60 °C, pero el efecto del peso
molecular del polfmero es marcado. Cuando mayor es el
peso molecular, tanto menor es el aumento de peso. La
sorcién es reversible si se seca la resina.

Dado que se trata de un polimero constituido por
cadenas, es previsible que sea soluble en una cantidad de
disolventes orgénicos, tales como cloroformo y acetona.
(Para mayor inf, ver inciso 2,1.15.).

7.3.5 OTROS TIPOS DE RESINAS

Hay varios polimeros mis que tienen interés para la
odontologfa. Entre ellos estd el policarbonato, el poliu-
retano y los cianocrilatos.

Los policarbonatos son poliésteres del 4cido carbonico
en los cuales el carbonato esta repetido en la cadena lineal.
Las resinas de policarbonato fueron empleadas como bases
de dentales y resinas de obturacién directa. Sus propie-
dades ffsicas se encuadran dentro de los principios
generales de los materiales de polimetacrilato de metilo
para bases de dentaduras. La principal ventaja de la resina
de policarbonato como material para base de dentadura se
halla enque tiene mayor resistencia a la fractura por impac-
to que el polimetacrilato de metilo. Sin embargo, posee la
desventaja de que la temperatura de ablandamiento es alta
¥y requicre un equipo complicado, Para moldear este
material se requiere temperaturas que oscilan entre los 140
°Cy los 160 °C (284 °F y 340 °F). El material ablandado se
coloca en un molde. Cuando el material es usado como
resina de obturacifn directa, se lo calienta en una jeringa y
se lo inyecta dentro de una cavidad.

Estas resinas no tuvieron uso difundido como material
para base de dentadura ni como elementos de restauracién
de dientes en razén del procedimiento complicado de
preparacién. No hay pruebas de que las prétesis o
restauracién hechas de resinas policarbonéticas sean supe-
riores a las resinas acrilicas.
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En pequeias cantidades, las resinas de cianocrilato de
alquilo (metilo, butilo) pueden ser polimerizadas por bases
débiles, tal como el agna. Como polimerizan en presencia
de humedad y son biodegradables, han sido ensayadas ex-
perimentalmente como suturas quirirgicas y para ap6sitos
periodontales.

Se han investigado las posibilidades de las resinas de
poliuretano como agentes de revestimiento adhesivo, Al-
gunas composiciones experimentales presentan cierta
adhesién a la estructura dentaria, y también fueron
probadas como selladores de surcos y fisuras.

7.4 RESINAS PARA BASES DE
DENTADURAS

En lafigura observamos una protesis completa de resina
acrflica. Los dientes artificiales estin fijos en la base de la
dentadura, la parte de la prétesis que sostiene los dientes y
se apoya sobre los tejidos blandos de l1a boca. La resina de
la base de la dentadura est4 coloreada para que imite mejor
los tejidos gingivales,

Cuanto mis exacta sea la adaptacién de la base de la
dentadura, mayor seré la retencién de la prétesis en laboca
y mayor la comodidad del paciente. En consecuencia se
prestard considerable atencién en este capftulo a la
explicacién de las técnicas para la adaptacion y estabilidad
dimensional de la prétesis. Hay, por supueste, muchos fac-
tores ademds de la adaptacién, que determinan su eficacia
durante la funcién, pero la adaptacién es de importancia
bésica. La fuerza de la oclusion del portador de una prétesis
esde solounsexto dela fucrzaejercida por una personaque
tiene todos sus dientes. Asl, 1a estrecha adaptaci6n de la
base de la dentadura a las estructuras bucales es imperativa
para prevenir una pérdida aiin mayor de la eficacia mas-
ticatoria.

Los dientes artificiales se fabrican de acrilico o por-
celana y se colorean para que imiten los dientes humanos.
Es posible confeccionar las dentaduras de acrilico de aspec-
to tan real que su diferencia de las naturales es dificil,
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e gy (ot

.'Q ¢/
VISTAS DE UNA DENTADURA
PaVIL I SUPERIOR DE ACRILICO
7.4.1 TECNICA GENERAL

A continuaci6n sc harf una descripci6én detallada de 1a
técnica de la confeccién. Brevemente, ¢l proceso com-
prende primero la adaptacién de la placa base sobre el
modelo de yeso picdra. Después, se enfilan los dientes en
la cera.

El modelo, con la placa base y los dientes enfilados, se
coloca en yeso comiin o yeso piedra fresco, dentro de una
mufla 0 molde para dentaduras. El tipo de mufla o molde
que se ntiliza es determinado por la técnica de confeccitn
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delaprétesis. Enlafiguravemos las muflas omoldesusadas
en tres técnicas generalmente aceptadas.

Una vez separadas las pantes del molde, sc eliminan la
cera y la placa base, Una vez moldecadz y curada, se retira
1a protesis del molde o mufla y se la termina, con la cual se
obtiene un aparato final, como se ve en la figura VIL1.

R VILY i MULDES
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7.4.2 RESINA ACRILICA

La principal resina empleada en la actualidad para-
bases dentarias es el polimetacrilato de metilo, aunque
también se utilizan en un menor grado copolfmeros de
poliestireno y de policloruro de vinilo.

La resina de metilacrilato de metilo es transparente. Se
puede tefiir o colorear en casi todos los tonos y grados de
translucidez. Su color y sus propiedades 6pticas son es-
tables en todas las condiciones normales, y 5u resistencia y
otras propiedades fisicas son adecuadas. Por supuesto, las
propiedades de las resinas acrilicas no son ideales, como
tampoco lo son las propiedades de ningin material dental,
Sin embargo, ¢s Ia combinacién de caracteristicas adecua-
das !a que las hacen tan aceptadas.

Una decidida ventaja del polimetacrilato de metilo
como material para base de dentadura es la comparativa
facilidad con que se las prepara. Aunque ¢l polimetacrilato
de metilo es una resina termopléstica, en odontologia no se
la suele moldear por procedimientos termopldsticos, Se
mezcla, en cambio, el monémero de metacrilato liquido con
el polimero, que viene en forma de polvo; el monémero
plastifica el polimero y le da censistencia pastosa que se
moldea ficilmente al comienzo, en el espacio o cavidad de
moldeo. Después, el monémero se polimeriza y las base de
{a dentadura que se obtiene es de resina sélida y homo-
génea. La polimerizacién se efectiia por calentamiento de
la mezcla de polfmero y mondmero, por lo general en baiio
de agua, o por activacién quimica a temperatura ambiente.

7.4.3 RESINAS ACRILICAS TERMOCURABLES
(Para bases dentarias)

Por lo general, el mon6émero ¢s metacrilato de metilo
puro con una pequeia cantidad de hidroquinona gue es de
0.006% o menos, que ayuda a inhjbir Ja polimerizaci6én
durante su almacenamiento.

Por lo comiin, el polimero consta de un polvo que se
compone de pequefas partfculas esféricas, estas esferas
(perlas ocuentas) se polimerizana partir del monémero que
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ha sido calentado, agitdndolo, en algin lfquide nc
polimerizante.

Como el mejor polimetacrilato de metilo de alto peso
molecular se disuelve en ¢l monémero muy lentamente, se
afade un aditivo para aumentar la solubilidad del mismo.
Se puede emplear, por ejemplo, un copolimero de meta-
crilato de metilo y acrilato de etilo (CH2 = CHCOOC:H5),
con una cantidad de acrilico de etilo limitada al 5% 0 menor.

Un segundo met6do de acrecentar la solubilidad es
incorporar a las perlas un plastificante como el ftalato de
dibutiloe (CsH4(COOC4Hog)4) por el molido a bolas, o
incorporandolo al monémero. La cantidad de plastificante
debe limitarse al 8 a 109 con el propésito de impedir el
ulterior deterioro de la resina en los liquidos bucales. Un
tercer método consiste en mezclar perlas de alto peso
molecular con polimetacrilato de metilo de bajo peso
molecular, que es mds soluble en el monémero. Este
método, por supuesto, disminuye el peso molecular
promedio de la resina.

Siempre se incluye un iniciador, en pequefias cantidades
como el per6xido de benzoflo en el polimere. Por lo
general, en las perlas del polimero queda suficiente
peréxido de benzoflo de 1a polimerizaci6n inicial.

El pigmento puede incorporarse a las perlas durante la
polimerizaci6n inicial o se agrega después de la polime-
rizacién impregndndolo en las perlas por medio de, por
ejemplo, el molido a bolas. Cuando se emplea esta (iltima
técnica, el pigmento se fija en lasuperficie de las perlas. Las
perlas no pigmentadas son parte del polvo transparente que
ha sido mezclado con el material pigmentado para con-
seguir el tono adecuado. (Ver inciso 2.1.4.)

Muchas resinas acrilicas para base de dentaduras con-
tienen un agente de cadena cruzada, como el dimetacrilato
de glicol; este producto quimico contiene dos enlaces
polimerizables, y puede establecer uniones cruzadas con
otros grupos por lo menos en dos direcciones al ser
polimerizado. Cuando se le utiliza como copolimero con el
metacrilato de metilo, se consigue una resina m4s insoluble
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e infusible comparada con las propiedades similares del
polimetacrilato de metilo solo. Elagente de cadena cruzada
se incorpora al mon6émero en cantidades de 1 a 2%.

Por 1o comiin, hacemos la combinacién del mon6mero
y ¢l polimero inmediatamente antes de celocar la mezclaen
la camara de moldeado. Sin embargo, €l pclimero y el
monémero pueden se mezclados previamente por el
fabricante y venir en forma de hojas o gel, listo para ser
atacado en la cAmara de moldeado. Lamentablemente, a
pesar del inhibidor que lleva, el material premezclado
puede endurecer en ¢l envase durante su almacenamiento.
Por ello posee poca vida til.

Por lo menos, hay una resina acrilica que se ofrece
exclusivamente en forma de gel. Este material particular
contiene una resina vinflica, ademads del polimetacrilato de
metilo. Envezde emplear el polimetacrilato de metilo para
¢l componente s6lido de la mezcla monémero-polfmero, se
usa un copolimero de cloruro de vinilo y acetato de vinilo.
E! copolimero de vinilo es procesado y convertido en gel
pléistico por saturacién como monémero de metacrilato de
metilo. El gel obtenido es atacado en el espacio de mol-
deado y la resina ¢s polimerizada por ¢l calor de la maneria
corriente, La resina resultante s una mezcla de polime-
tacrilato de metilo, y predominantemente, resina de
copolimero vinflico.

A veces, se emplea ¢l poliestireno para hacer bases de
dentaduras, Se ablanda al calor un cilindro de poliestireno
de adecuada distribucidn del peso molecular, y se le intro-
duce por presi6n en el espacio de moldeado por un proceso
conocido como moldeado porinyeccién. En otras palabras,
se apravechan las propiedades termoplésticas de laresina o
pldstico.

7.4.4 RESINAS ACRILICAS ACTIVADAS
QUIMICAMENTE
(Fara bases dentarias)
En vez de activar ¢l perdxido de benzofio por calor, se
puede emplear un activador qufmico, para que la polime-
rizaci6n se produzca ala temperatura ambiente. Se agrega,
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por ejemplo, una pequefa cantidad de amina terciaria, tal
como la dimetil-p-toluidina (CH3CsHaN(CH3)2) al
mondémero, antes de mezclarlo con el polimero, como se
describié para las resinas termocurables. Durante la
mezcla, se forman radicales libres a partir del peréxido de
benzoflo por una reaccién con la dimetil-p-toluidina, y 1a
polimerizacién se realiza.

Estas resinas, usadas por primera vez con propésitos
odontolégicos en Alemania durante la segunda guerra mun-
dial, se conocen con los diversos nombres de resinas de
"autocurado”, "curado en frfo" o "autopolimerizables”, para
diferenciarlas de las resinas que se polimerizan cuando para
suactivacionse recurre al calor. Senalamos que la diferencia
fundamental entre los dos tipos de resinas es el proce-
dimiento de activacion del peréxido de benzoflo. Como
regla general, nose consigue un gradode polimerizacién tan
alto por la activacién quimica como cuando esta activacién
se realiza por calor.

Hay muchos otros sistemas que no utilizan dimetil-p-
toluidina, con los cuales se obtiene polimerizacién a
temperatura ambiente, pero probablemente 1o més comiin
es una amina de algiin tipo.

El tipo y la concentracién del activador e iniciador in-
fluyen en el grado de polimerizacién. La concentracién
mixima Gtit de la amina es de 0.75%,; la concentracién
mixima es de 2.09%. Como sucede con las resinas de curado
por calor, el grado de polimerizacién es, influido por el
tamafio de las partfculas del polimero. Cuando menor sea
¢l tamaiio de las particulas, més rdpida serd la polime-
rizaci6n.

La estabilidad de color de las resinas de autocurado es
inferior a la de las resinas termocurables, debido a la
oxidacién sucesiva de la amina terciaria. Este fenémeno
puede ser moderado aiadiendo ciertos agentes es-
tabilizadores para impedir esa oxidacién, o la polime-
rizacién puede ser consumada usando un activador més
estable. En particular, los derivados del 4cidos sulffnico,
tales como el 4cido p-toluensulfinico, son muy buenosdesde
este punto de vista.
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7.4.5 TECNICA DE MOLDEO POR COMPRESION

Debido a que la mayoria de las resinas para dentadura
artificiales son acrilicas y se expenden en forma de polvo
(poltmero) y tquido (monémero), expondremos endetalle
1a técnica empleada con esta clase de resinas.

7.4.5.1 PRERARACION DEL MOLDE

Como ya se¢ dijo anteriormente, el molde de yeso piedra,
con ]a placa base y los dientes enfilados, se coloca y se fija
enyesoen lamitad inferior de labase ylos dientes enfilados,
se coloca y se fija en yeso en la mitad inferior de la mufla o
molde (Ver fig. VIL2.). Una vez endurecido el material de
1a mufla, se pinta con una solucién jabonosa suave al 15%,
para evitar que el yeso piedra o el yeso comiin que se vacia
en la mitad superior de la mufla se adhiera al de la mitad
inferior. Aunque la mitad superior de la mufla puede ser
Nenada de una sola vez, hay ciertas ventajas en realizar la
técnica de dos vaciados o por capas. Laventaja delatécnica
por capas se aprecia durante el desmuflado. El vaciado de
una pieza requiere que el técnico coloque los dientesy quite
el yesosin dafiar las dos superficies. Elvaciado endos capas
permite el ficil retiro de la capa, exponiendo los dientes.
Despuds, es posible retirar el yeso sin peligro de arrastrar
los dientes con el equipo de desmuflado.

Se vacia ¢l material de revestimiento en la mitad supe-
rior de la mufla, dejando expuestas las superficies oclusales
¢ incisales de los dientes, tal como en fl fig. VIL3. Una vez
fraguada la primera capa, s¢ satura la superficie con agua,
para evitar que se absorba humedad de la segunda capa. Se
hace una segunda mezcla de material, para terminar de
rellenar Ja mitad superior de 1a mufla o molde. Elresultado
de 1a técnica de dos vaciados se halla esquematizada en la
figura VIL4, en la cual se ve la segunda capa de abajo de la
tapa.

Cuando en la mitad superior ha fraguado ¢l yeso, se
calienta la mufla lo suficiente para ablandar la cera y
después se separan las mitades, Los dientes quedan en la
mitad superior, pues estén fijos en el yeso (Ver fig. VILS.).
Se elimina completamente la cera del molde. Toda la cera
residual se arrastra echando agua hirviendo que contenga
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cualquier detergente de uso doméstico en una proporcién
de una cucharada sopera por cada medio litro de agua.

0. VIL Y MOLDE CON CATA DE YESO FIEDRA

0, VIL 4 CORTE TRANSVERSAL DE PROTERS




ACRILICOS PARA USO ODONTOLOGICO

. VIL S

POR EL YESO DE LA MITAD SUPERIOR.
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7.4.52 SUBSTANCIA SEPARADORA

Durante la manipulaci6n, es preciso proteger cuida-
dosamente la resina de las superficies de yeso del espacio
de moldeo, ya que, si en el yeso de la mufla penetra algin
Ifquido de taresina, este quedars unido alaprétests después
de la polimerizacion, y como resuliado, serd virtualmente
imposible separar el yeso de la resina.

Las substancias separadoras més conocidas son los al-
ginatos hidrosolubles, que dejan una pelicula muy delgada
sobre 1a superficie. La pelfcula es insoluble en disalventes
orgdnicos y en monémero acrflico. Una de las férmulas
bésicas, por peso, de una substancia separadora es:

PRODUCTO PARTES POR PESO
Alginato de sodio %o
Foafato disédico 00.7
Conscrvador 003
Glicerina 04.0
Alcohol 07.0
Agua 86,0

7.4.5.3 RELACION DE MONOMERO Y POLIMERO

Aunque to es decisiva, la relaci6n adecuada de poli-
mero y mondémero puede ser de importancia conside-rable
para la estructura de la resina final. Por lo general, cuanto
més polimero se use, menor serd el tiempo de reaccién del
polimero yel monémero. Ademis, Ia resina tendré a con-
traerse durante ¢! proceso de preparacién si se usa menor
cantidad de monémero. Sin embargo, hay que emplear la
cantidad suficiente de mon6mero para mojar bien cada
perla del polimero. Las proporciones aproximadas de
polimero respecto al mondémero son de ires a uno por
volumen, o de uno por peso.

7.4.5.4 REACCION ENTRE MONOMERO Y POLIMERO

La funci6n del monémero en el polimero es producir
una masa pléstica que pueda ser atacada en el molde. Esta
plastificacitn se efectiia por la solucién parcial del polimero
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en el monémero. En esta fase no debe haber polime-
rizacién.

Durante la reacci6n fisica entre el polvo y el liguido, se
identifican por lo menos cuatro periédos:

PERIODO 1. El polimero se ablanda gradualmente
en el mondémero y se forma una masa algo fluida e
informe.

PERIODO 2. El monémero ataca al poifmero. Esto
se realiza por penetracién del mon6mero en el
polfmero; 1a capa de polimero asf penetrada se
disuelve enlasoluciénose dispersaen el monémero.
La capa de polfmero que contiene el monémero es
pegajosa; este periodo se caracteriza por la
elasticidac y adhesividad de la mezcla cuando se la
toca o estira,

PERIODO 3. A medida que ¢l monémero se va
difundiendo en el polimero y la masa se satura del
polimero en solucifin, se torna blanda y plastica. Ya
no es pegajosa, y no se adhiere a las paredes del
frasco donde se hace la mezcla. Se compone de
particulas de polimero no disueltas suspendidas en
una matriz plistica de monémero y polimero
disuelto. Frecuentemente, este periodo es denomi-
nado, estado plastico o de gel. Mientras la mezclase
halla en este periodo, se la ataca en la cimara de
moldeo,

PERIODO 4. El mon6mero desaparece por evapo-
racién y por la penetracién en el polimero. La masa
se hace mds cohesiva y e¢ldstica. Ya no es plasticay
no puede ser moldeada por las técnicas usadas en
odontologia.

7455 TIEMPO PARA ALCANZAR EL PERIODO

PLASTICO

El tiempo requerido para alcanzar el tercer periédo
depende de la solubilidad de las perlas del polimero en el
monémero. Ademds de los factores ya mencionados a este
respecto, el régimen de solubilidad puede ser aumentado
por elevacién de la temperatura. Hay que calentar el
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recipiente de la mezcla en agua caliente (nunca sobre la
llama directa, pues el lfquido o el vapor del monémero es
inflamable), pero hay que tener cuidado de que el agua no
entre en contacto con la resina. En ninglin caso deberd
calentarse el recipiente a més de 55 °C (130 °F), porque la
polimerizacién comienza a ritmo acelerado por encima de
esta temperaturaylaresina endurece demasiadoy no puede
ser moldeada por las 1écnicas odontol6gicas.

Otro factor que influye en el periodo plistico es el
tamafio de las particulas del polimero. Como se presenta
una mayor superficie para ser disuelta, cuanto menor sea el
tamafio de las paredes, m4s ripida ser4 la disolucién del
polfmero en el monémero y mis corto ¢l periodo plastico.

Segiin la especificacién nim. 12de la Asociacién Dental
Americana sobre resinas para base de dentadura, el tercer
perioda debe ser alcanzado en por lo menos 20 min. a partir
del comienzo de 1a mezcla a una temperatura de 23°C(73.4
OF)

7.4.5.6 TIEMPO DE TRABAJO

El tiempo de trabajo es el tiempo transcurrido entre el
segundo periedo y el comienzo del cuarto pericdo, o en
otras palabras, el tiempo que el material permanece en
estado plastico. Segiin la especificacién nam. 12 de la
Asociacién Dental Americana, la masa debe ser moldeable
por lo menos durante cinco minutos.

Como ya se expresd, el tiempo de trabajo sufre los
efectos de la temperatura; cuanto mas baja es la tempe-
ratura, méis prolongado es el tiempo de trabajo. Algunas
resinas comerciales para dentaduras puede ser conservadas
en estado moldeable, en un refrigerador, muchas horas.
Una objeci6in a este almacenamiento es que se puede con-
densar humedad en 1a resina cuando se la retira del
refrigerador para su uso, y esa humedad la contamina.

7.4.5.7 CIERRE DE PRUEBA

Es muyimportante llenar apropiadamente el molde en
€l momento en que la resina se polimeriza; por lo tanto, se
ataca la masa de resina en ¢l molde, en varios pasos, Es
preferible realizar el moldeado a la temperatura ambiente,
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pues cl tiempo de trabajo serd mis largo. Asimismo, habré
menores posibilidades de que endurezca debido a la
polimerizaci6n prematura.

Se da forma de cilindro a la masa, se 1a dobla en forma
de herradura y se la coloca en la mitad superior de 1a mufla
o molde. Se coloca una hoja de polietileno sobre la resina
y el espacio de moldeado. La finalidad de esta hoja es
impedir la adhesién de 1a resina a la superficie inferior del
molde al prensar las dos mitades.

Cuando se prensa la mitad inferior contra la superior, es
muy importante que la presién sea ¢jercida con lentitud,
para que la masa se distribuya uniformemente en la cAmara
de moldeo. Si al seguir ejerciendo presion hallamos resis-
tencia, hay que separar las dos mitades. Si se ha colocado
demasiado material en ] molde, se observari que rebasa
hacia lazona que rodea ala cdmara de moldeado. El exceso
de material se denomina sobrante. Si no hay sobrante, es
posible que desde ¢l comienzo hubiera insuficiente can-
tidad de resina; por lo tanto, sc afiade resina y se repite el
proceso.

Se recorta cuidadosamente el sobrante y se hace otro
cierre o prensado de prueba; por lo general, en el segundo
prensado 1a mufla o molde cierra del todo, aunque hay que
tener cuidado de no forzar innecesariamente el cierre. Se
repiten los cierres de prueba hasta que no se observe
sobrante, No es necesario ejercer presiones intensas, Solo
se requiere la presidn suficiente para llegar al contacto de
metal con metal.

Una vez concluidos los cierres de prueba, se aplica una
substancia protectora sobre las superficies del yeso de la
muflay el moldeo de la mitad inferior de la mufla o molde.
A continuacién, se quita 1a hoja de plastico y se cierran las
dos mitades bajo presi6n, la cual sc mantiene hasta que la
prétesis hallasido curada. Enla figura VIL6. se observaun
esquema del corte transversal de la mufla (molde) y
materiales correspondientes a este periodo. En este eshozo
también se ilustra la prétesis curada y terminada.
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ESQUEMA DEL CORTE TRANSVERSAL
DE UN MOLDE EN EXPLISION

AG.vILS

7.4.6 TECNICA DE MOLDEADO POR INYECCION

La cdmara de moldeado puede serllenada inyectando la
resina bajo presi6n antes de que endurezca, por la utili-
zacién de una mufla (molde) como la de la figura VIL.2.C.
Una abertura (barreno) en la mufla permite el acoplamien-
tode un inyector externo, tal como el que vemos enla figura.
La resina blanda se halla contenida en ¢l inyector y se la
fuerza dentrode la cdmarade moldeado, segin lo necesario;
Ia resina y !a mufla se mantiene bajo presién hasta que la
resina se halla endurecido.

Una ventaja de la técnica de moldeado por inyecci6n
sobre la técnica comiin de moldeado por compresi6n s que
no se precisa hacer el cierre de prueba y que el molde se
llena autométicamente en forma adecuada, siempre que se
cjerza la presi6n correcta. Sin embargo, parece no haber
diferencia entre las dos técnicas en lo referente a exactitud
o propiedades fisicas del producto.
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7.4.7 RESINAS PARA REPARACIONES

(Para bases dentarias)

Si una prétesis de acrilico se fractura durante su uso, es
posible repararla. Esencialmente, la técnica consiste en
unir las partes fracturadas con cera o por otros medios.
Después, se vacia una modelo de yeso piedraenlabase de la
dentadura. Se separa la prétesis del modelo, se elimina la
cera, y se recortan, biselan y alisan los bordes fracturados.
Una unién redondeada es de resistencia superioraladeuna
unién yuxtapuesta debido a la menor concentracién de
tensiones que hay,

La parte del modelo que se halla debajo de la fractura
se pinta con una substancia protectora del yeso para facilitar
el ulterior retiro de la prétesis reparada. A continuacién, se
vuelven a colocar las partes de la prétesis sobre €l modelo
y se fija con cera o compuesto de moldear.

Si bien invariablemente la reparacién con resina de
autocurado tiene resistencia transversal inferior a lade la
resina de termocurado original, por lo general se prefiere la
primera. El empleo de resina termocurable tiende a defor-
mar la prétesis durante el proceso de reparacion.

Como lareparacién se hace a temperatura ambiente, no
deben producirse deformaciones significativas. Si la
protesis est bien confeccionada y no hay trauma en zonas
localizadas, el grado inferor de resistencia de la resina de
autocurado no constituye un problema clinico. Siempre que
la resina para reparaciones cumpla los requisitos de la
especificacién niim. 13 de la Asociacién Dental Americana.

7.4.8 LULMPADORES DE DENTADURAS ARTIFICIALES
Se ha investigado la influencia de agentes abrasivos
sobre la resina acrilica. El cepillo propiamente dicho
produce poco efecto sobre la superficie de laresina. Lasal,
el jab6n y la mayorfa de los dentffricos comerciales no son
daiiinos. En cambio, estdn contraindicados todos los lim-
piadores de uso doméstico. El empleo prolongado de estos
agentes afecta a la adaptacion de la prétesis, y la superficie
aspera que dejan hace que ¢l mantenimiento de la limpieza
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de la superficie sea muy dificfl. Es preciso advertir sobre
ello al paciente.

7.4.9 REACCIONES ALERGICAS

Se ha hablado sobre las posibles reacciones téxicas o
alérgicas al polimetacrilato de metilo. Desde el punto de
vista teérico, la irritaci6én quimica puede provenir del
polimero, del mondémero residual, del peréxido de benzoilo,
de la hidroquinona o del pigmento. Todos los ingredientes
fueron sometidos a evaluacién biol6gica desde este punto
de vista.

Pocas veces se ven verdaderas reacciones alérgicas a
resinas acrflicas en la cavidad bucal. El monémero residual,
que se halla en aproximadamente 0.5% en una prétesis bien
procesada, es el componente comiin aislado como irritante.
Sise mide el contenido de mon&mero en la prétesis después
de su conservacion en agua, se halla que a las 17 horas el
monémero libre en la superficie de 1a prétesis estd elimi-
nado. El resto del mon6émero no se extrae ficilmente,
Incluso si se consiguiera extraer parte de é! por tensién
continua de laprétesis, las pruebas indican que se eliminarfa
con rapidez.

Asf, pues, si el mondmero residual fuera la causa de las
irritaciones producidas por la prétesis, serfa previsible que
su efecto fuera comparativamente rdpido, pero la mayoria
de los casos clinicos que se presentan icritacién bajo la
prétesis se producen meses, o incluso afios, después de su
instalacidn.

7.5 DIENTES DE RESINA ACRILICA

Se estima que el 35% de los dientes artificiales que se
venden en los Estados Unidos de Norteamerica son de
plistico. El nimero de dureza Knoop de los dientes de
resina acrflica no es, en todos los aspectos préicticos, (Ver
tabla V11.7), mayor que el nimero de dureza de una base de
acrilico termocurable. En la especificacién namero 15 de
la Asocia- cién Dental Americana, para dientes de pléstico,
se requiere un nimero de dureza Knoop mfnimo de 15,
Aunque todavfa no se ha ideado un método para medir
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satisfactoriamente in vitro la resistencia a la abrasién de los
dientes antificiales, la observacion clinica indica definida-
mente que los dientes de acrflico experimentan mayor
abrasifn duranate 1a funcién que los dientes de porcelana o
los dientes naturales.

Los dientes de resina poseen ciertas ventajas sobre los
dientes de porcelana en cualidades estéticas y tienen mayor
resistencia al choque. Su bajo médulo de elasticidad
aminora ¢l objetable castafico que con frecuencia realizan
~ los portadores de prétesis. Ademds, durante el proceso de
curado por calor es pasible establecer una fuerte unién
quimica entre diente y resina. Esta unién no existe cuando
los dientes son de porcelana.

La composicién de los dientes de resina es esencial-
mente polimetacrilato de metilo copolimerizado con un
agente de cadepa cruzada, como se explicé para los
materiales anteriormente mencionados en los anteriores
- incisos. Por lo com(n, en los dientes de resina acrflica se
emplea una mayor cantidad de cadena cruzada que ¢en el
material similar para bases de dentaduras, con la finalidad
de reducir la tendencia de los dientes a fracturarse dutane
la confeccién de la prétesis y para conseguir un clerto
aumento de la resistencia y dureza,

Si no se incorpora un copolimero de cadena cruzada, los
dientes se fracturaran al entrar en contacto con la masa
plastica de mondmero y polimerio. Ademds, a! enfilar los
dientes en la cera o la placa base, es comiin ablandar lacera
con la llama. Esta técnica se realizara con cuidado cuando
los dientes sean de plastico, pues las superficies pueden
fundirse 0 quemarse.

Es ficil conseguir 1a unién de los dientes de resina
acrilica a la base de la dentadura, que €5 termocurable,
siempre que los dientes estén completamente limpios. La
mis leve pelicula de impureza impide dicha unién
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TABLA VIL.7
PRODUCTO DUREZA KNOOGP
Estaltc Dentario 3000
DentinaDentaria 650
Ccmento de Silicato 700
Resina Acrflica (Termocurable) 160
Resina Acrilica (Antocurable) 160
Oro Puro 320
Aleacion blanda de Oro 550
Amalgams 90.0
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VI

GLOSARIO DE TERMINOS
USADOS EN PLASTICOS:

ABSORSION DE AGUA: Es la cantidad de agua absorbida
porun polimero cuando es sumergido en agua, por un
determinado perfodo de tiempo. Todos los plésticos
absorben humedad en cierta medida, variando desde
0 como el PTFE, hasta completa solubilidad para
algunos tipos de PVA y 6xido de polietileno. La
absorsibn de agua, puede causar hinchaz6n
disoluci6n, permeabilidad, plasticidad, fragilidad e
hidrolizacién con efectos de decoloracién, asf como la
pérdida de propiedades mecénicas y eléctricas, baja
resistencia al calor y ruptura al esfuerzo; de cualquier
forma la cantidad de agua absorbida por un polimero
particular, no necesariamente es indicativo de la
extensién de efectos nocivos resultantes.

ACELERADOR. Es un compuesto que se le agrega a un
monémero para acelerar la polimerizaci6én, como

ejemplo ¢l acelerador para resina poliéster es un
naftenato de cobalto.



ACRILONITRILO: En fibras. Compuesto qufmico, que
forma parte de todas las fibras acrilicas, como minimo
es un porcentaje del 85%.

ADHESIVO: Es un compuesto que permite pegar un
material a otro,

ADITIVO: Es un compuesto que se utiliza en los plésticos
para modificar los propiedades fisicas y/e qufmicas.

AGENTE DE SEDIMENTACION: Es un compuesto que
evila que la materia se precipite al fondo.

ALBUMINA: Protefina de origen animal,

ALCALI: Sustancia soluble en agua, con la cual se forma una
solucién capaz de neutralizar a un 4cido.

ALCANFOR: C10H160. Es un plastificante, importante para
el nitrato de cefulosa. Se le encuentra naturalmente
en la madera del 4rbol del Alcanfor, o puede
producirse sintéticamente

ALDEHIDOS: Compuestos obtenidos por la oxidacion del
alcohol.

AMINA: Familia de compuestos orgfnicos, de cardcter
bidsico que contiene necesariamente grupos -NHz,
~NHR o -NR2.

ANTIOXIDANTE: Es un agente que se le incorpora a un
polimero, para evitar la degradacién de un pldstico
por el oxigeno.

APRESTO: Procedimiento al que se somete ciertas materias
como el cuero y los tejidos para darles cierta
consistencia.

ATOMO: Es la particula méis pequefia de un elemento, que
interviene en un fen6meno quimico ordinario.
ATOMOS POLIVALENTES: Que presenta la capacidad de
formar mfis de un enlace y constituye la llamada

cadena del polimero.

ATOMOS UNIVALENTES: Que presenta la capacidad de
formar un solo enlace y constituye, normalmente, los
4tomos o grupos laterales llamados colgantes.
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BACTERICIDA O FUNGICIDA: Es un aditivo que sirve para
evitar la contaminacién por bacterias y hongos.

BASE: Cuerpo capaz de neutralizar un 4cido al combinarse
con él.

BATAN: Miquina que limpia, abre el algodén u otra fibra
posibilitando hacerla napa.

BOBINA: En fibras. Forma de presentacién de los hilos
adecuada para facilitar sus postericres manipula-
ciones.

BRUMOSIDAD: Es el aspecto nebuloso o turbio de una
muestra semitransparente, es causado por la luz
dispersada dentro de la muestra o desde la superficie
de la muestra. Para los propdsitos del método de
prueba ASTM D1003 para brumosidad y transmisién
lumfnica, en pldstico transparente, brumosidad es el
porcentaje de la luz transmitida que pasa a través de
la muestra, desviada desde el rayo incidente hacia el
frente poco mis de 2.5% de promedio (ASTM
D883-65T).

BUTADIENO: Es un hule (elastémero) que se le puede
agregar a otro pldstico para modificar sus propiedades
fisicas y/o mecdnicas, que normalmente sirve como
modificador de impacto o sea que absorbe los golpes.

CABLE: En fibras. (Hilatura), Tipo de presentaci6n de fibra
sintética que recibe su nombre de la forma de cable
que adopta el conjunto de gran niimero de fibras de
bajo denier. Corresponde ala traduccién del término
inglés tow,

CALANDRA: En fibras. Aparato formador de napa
(comprimido textil en forma de tela) a la salida del
batdn. Consta de cuatro pesados cilindros, apretados
unos contra otros por medio de palancas de contra
peso. Su objetivo es volver compacta la guata
suministrada por las jaulas antes del arrollado final de
la napa.

CALOR ESPECIFICO: Es el calor absorbido (o
desprendido) por cualquier substancia, por gramo de
material y por grado de temperatura,
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A et it s,

ACRILONITRILO: En fibras. Compuesto qufmico, que
forma parte de todas las fibras acrilicas, como minimo
es un porcentaje del 85%.

ADHESIVO: Es un compuesto que permite pegar un
material a otro.

ADITIVO: Es un compuesto que se utiliza en los plisticos
para modificar los propiedades fisicas y/o quimicas.

AGENTE DE SEDIMENTACION: Es un compuesto que
evita que la materia se precipite al fendo.

ALBUMINA: Protefna de origen animal.

ALCALI: Sustancia soluble en agua, con la cual se forma una
soluci6n capaz de neutralizar a un 4cido.

ALCANFOR: C10H160. Esun plastificante, importante para
el nitrato de celulosa. Se le encuentra naturalmente
en la madera del 4rbol del Alcanfor, o puede
producirse sintéticamente

ALDEHIDOS: Compucstos obtenidos por la oxidacitn del
alcohol.

AMINA: Familia de compuestos orgdnicos, de caricter
b4sico que contiene necesariamente grupos -NH2,
-NHR o -NR2.

ANTIOXIDANTE: Es un agente que se le incorpora a un
polfimero, para cvitar la degradacitén de un plastico
por ¢l oxgeno.

APRESTO: Procedimiento al que se somete ciertas materias
como el cuero y los tejidos para darles cierta
consistencia.

ATOMO: Es la partfcula més pequefia de un elemento, que
interviene en un fen6meno quimico ordinario.
ATOMOS POLIVALENTES: Que presenta la capacidad de
formar mis de un enlace y constituye la llamada

cadena del polimero.

ATOMOS UNIVALENTES: Que presenta la capacidad de
formar un solo enlace y constituye, normalmente, los
Atomos o grupos laterales llamados colgantes.
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CARGAS: Es un compuesto ue normalmente es inorgdnico
(cal) que se le agrega a un pl4stico para modificar sus
propiedades fisicas y/o mecénicas, adem4s en algunos
casos, sc¢ puede usar para abaratar el costo del
producto final.

CATADIOPTRICOS: Aparato compuesto por espejos y
lentes.

CATALYZADOR: Es un compuesto gue promueve o acelera
una reaccién quimica que siempre se puede recobrar;

_ enelcaso de los polimeros es un compuesto que hace
cntrelazar a los mon6meros.

CAVIDAD: En plistico; espacio que se hace por diferentes
métodos para que el polimero tome la forma de éste.

CLARABOYA: Ventana en el techo.

CLARIFICADOR: Es un aditivo que aumenta la transpa-
rencia de un material.

CQOAGULACION: Se le llama cuando se solidifica un liquido.

COEFICIENTE DE EXPANSION LINEAL: Es 1a expansién
porunidad de longitud de un material por un aumento
de un grado en la temperatura,

COEFICIENTE DE EXPANSION TERMICA: Es la
variacién de la masa de una muestra especifica de
material plistico, cuando estd sujeta a un aumento
especifico de temperatura.

COLOIDE: Nombre dado a las sustancias que tienen la
apariencia de la cola de gelatina. Sustancia viscosa.

COLA: Pasta de gelatina que se hace con raspaduras y retazo
de pieles que sirve para pegar,

COMPUESTOS: Sustancia qufmica en cuya composicitn
enfran dos 0 mis cuerpos simples. El agua es un
compuesto binariode Oy H,

CONDUCTIVIDAD TERMICA: Es ¢l valor al que ¢l calor es
transferido, por conduccion a través de una unidad de
res de la seccion transversal del material, cuando un
gradiente (grado) de temperatura es aplicado al drea
perpendicularmente; el coeficiente térmico de
conductividad, a veces es lamado factor "K", y es
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expresado como la cantidad de calor que pasa a través
de una unidad ciibica de sustancia en una unidad dada
de tiempo, cuando la diferencia en temperatura entre
las dos caras es de un of.

CONSISTENCIA: Firmeza, dureza.

CONTRACCION POR MOLDEOD: Es la disminuci6én de
dimensiones expresada en plg/plg., entre un objeto
moldeadoy la cavidad del moldeo en que se moldea,
ambos medidos a la temperatura ambiente.

COPOLIMERIZARSE: Es cuando dos polimeros se pueden
unir,

COPOLIMERO: Es la uni6én de dos polimeros, que se
integran enue sf sus cualidades para dar un nuevo
pléstico; como ejemplo el estirenoacrilonitrilo (SAN).

COVALENTE: Uni6n particular de los 4tomos en las
moléculas cuando cada uno de ellos pone en comiin
uno de sus clectrones para constituir el enlace.

CUERPO: Es un pedazo de materia que tiene un tamafio y
una forma determinados.

CURADQ: O vulcanizado; generalmente se refiere al proceso
de endurecimiento de los materiales plésticos. Mis
especificamente se refiere al cambio de las
propiedades fisicas de un material a causa de
reacciones quimicas (usualmente por accién del calor
o de una catilisis)

DEFLEXION TERMICA: Desvio accideatal o provocade
que expetimenta una corriente de temperatura.

DEFORMACION ELASTICA: Es a parte de deformacitn o
estiramiento de un cuerpo sometido a tensién, que
desaparece cuando la tension es eliminada.

DEFORMACION PLASTICA: Es la cantidad de defor-
macién que permanece en un cuerpo sometide a
tensién, cuando se elimina la tensién por un tiempo
dado.

DENIER: Es el peso, expresado en gramos, de 9 000 metros
de fibra sintética en forma de filamento contfnuo.
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DENSIDAD: Es la relacion entre la masa de un cuerpo sélido
o liquido y la masa del agua. Relaci6n entre la masa
de un gas o vapor y la masa de aire que, en idénticas
condiciones de temperaturay presion, ocupa el mismo
volumen, )

DESPOLIMERIZARSE: Es cuando un polimero se
descompone en £l monémero de partida.

DESTILACION: Vaporizar los liquidos por medio del calor
para separar las particulas mé4s volitiles, enfriando
luego éstas para volverlas a liquidos.

DIELECTRICO: Un material capaz de soportar la tensi6n
eléctrica.

DISOLVENTE: Ver solvente,

DISPERSION: Partfculas finas de un material distribuidas o
suspendidas en otra sustancia,

DISPERSION ACUOSA: Particulas finas de un material
distribuidas o suspendidas en agua.

DUCTIL: Se les llama a los materiales que se pueden alargar,
estirar y adelgazar,

DUREZA SHORE: Método para deterntinar la dureza de un
material plistico usando un durémetro. Este
instrumento consta de un pequefio martillo cénico,
terminado con una punta de diamante y que acta en
un tubo de vidrio. Se hace que el martillo golpee el
material ensayado y se anota la repercucién sobre la
escala graduada. Generalmente, el material mis duro
es el que posee la repercucién mis grande.

DURO: S6lido, dificil de cortar, romper o doblar.

ENDOTERMICA: Se le dice a 1a accién de absorber calor.
Material endotérmico, material que absorbe calor.

ELASTOMERO: Es un plistico que tiene un menor grado de
entrecruzamiento que los termofijos, por lo que se

reblandecen por la accion del calor, pero sin llegar a
fundirse.

ELECTROLITO: Lfquido que puede ser descompuesto por
el paso de una corrieate.
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ELECTRON: Particula elemental dotada de 1a menor carga
eléctrica que sea posible aislar.

ELEMENTO: Es la substancia més simple que no se ha
podide descomponer. (por métodos quimicos).

EMULSIFICANTE: Son compuestos que hacen bajar la
tensién interfacial y que, ademds, forman al rededer
de cada gotita de lquido una pelicula protectora que
tiende a estabilizar 1a emulsién. Estos compuestos
estan formados por una cadena orgdnica (hidrocar-
buro)y una cabeza {polar o inorgédnica).

EMULSION: Mezcla heterogénea que debido a la
incorporacién de un agente o aditivo emulsificante
evita la precipitacién de uno de los componentes.

ENCARTAMIENTO: En fibras. Son tres pares de redillos,
con diferente velocidad de movimiento, que permite
el desplazamiento de la fibra para su posterior
procesamiento, normalmente estdn fabricados en
acero, con un terminado moleteado o astreado.

ENLONGACION: Es el aumento de la longitud de un
material deformado por tensi6n. En el ensayo del
puntode rotura, la cantidad de estiramiento es medida
en porcentaje de la ley longitudinal de la muestra
ensayada.

ESPECTRO: (De¢ luz). Conjunte de rayos de colores
diferentes y yuxtapuestos en los que se descompone la
Iuz blanca al atravesar un prisma de cristal.

ESTABILIZADOR: Dicese, gencralmente, de cualquier
sustancia que hace més estable a unasolucién, mezcla,
suspesién, ete. Mds especificamente en la tecnologfa
dc los pldsticos dicese de los compuestos que
mantienen a través del procesado y subsiguiente vida
atil del material, las propiedades fisicas y quimicas de
las sustancias iniciales,

ESTABILIZADOR DE COLOR: Es un componente que se
le incorpora al plistico para tener permanente el
color,
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ESTABILIZADOR TERMICO: Compuesto quimico que
estabiliza al material plastico contra la temperatura.

ESTER: Es ¢l resultado de la reaccién de un 4cido con un
alcohol.

ESTER ACRILICO: Es un éster del 4cido acrflico o de un
derivado estructural del 4cido acrilico.

ESTERIFICACION: Es el proceso para producir un éster.

EXOTERMIA: Se le dice a la acci6n de generar calor.
Material exotérmico, material que gencra calor, La
resina poliéster cuando estd polimerizando produce
una reaccién quimica exotérmica.

FIBRAS: (Naturales o sintéticas); las fibras naturales son
generalmente largas, formadas por células o tejidos
filiformes de origen animal o vegetal. Las fibras
animales consisten, generalmente de cadenas
protelnicas, mientras que las fibras vegetales son
cadenas celulGsicas. Las fibras sintéticas son
filamentos o preductos filiformes producidos
licuando una materia prima natural o sintética y luego
haciendo pasar un lfquido a través de orificios
pequeiios y convirtiendo inmediatamente al estado
sélido los compuestos filiformes obtenidos.

FIBRAS ACRILICAS: Filamentos hechos de cualquier
polfmero sintético de cadena larga que contiene 85%
o mas de acrilonitrilo.

FILIFORME: Dfcese a las cadenas muy largas forrnadas por
una sucesién de pumerosas méleculas, estructura
propia de los polimeros y macromoléculas.

FLUDIFICAR: Hacer pasar un material de estado sélido a
estado liquido.

FUERZAS VAN DER WALLS: Son las fuerzas
intermoleculares producidas por cargas eléctricas
ficiles de romper por medios fisicos principalmente.

FUSION: Es ¢l cambio dc sélido a Mquido, se logra
aumentando la temperatura; se aumenta la repulsién
molecular.
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GUATA: En fibras. Superposicién de telas del batan en la
alimentacién del batan repasador.

GRADO DE POLIMERIZACION: Son las veces que se unen
un polimero.

HETEROGENIA: Compuesto de elementos de diferente
naturaleza.

HIDROLISIS: Es la descomposicibn qufmica de un
compuesto involucrando una reaccién con agua.

HIGROSCOPICO: Se le dice a 1a accién de absorber hume-
dad. Material higrosc6pico, material que absorbe
agua. El polietilén glicol (poliuretano) es un material
higroscopico.

HILATURA: En fibras. Conjunto de operaciones que
comprenden el tratamiento de las diversas materias
fibrosas, bien sean naturales, bien artificiales o
sintéticas, desde su origen, cultivo o produccién, hasta
su transformacién en hilo, dotado de finura, mayor o
menor regularidad de didmetro y resistencia como
efecto de la torsifn conferida.

HOMOPOLIMERO: Polimero de igual monémero.

IMPACTO: Choque de un proyectil en un blanco.

INDICADOR: Es una sustancia la cual por su color o
cualquier otra propiedad, indica la presencia o
concentracién de otra sustancia.

INHIBIDOR: Es un compuestio que inhibe o retrasa una
reaccién quimica.

INHIBIDOR DE UN MONOMERO: Es un aditivo que
retrtaza la polimerizacién del monémero y
normalmente se utiliza para almacenar éste y que no
polimerice.

-INICIADOR DE LA POLIMERIZACION: Es ¢l proceso de
polimerizacién por emulsién; de un mon6mero,
dfcese de la sustancia necesaria para iniciarla reaccion
de polimerizacitn.

INTERFACIAL: Sc ies llama a la superficie de contacto de
dos substancias no miscibles, como el aguay el aceite.



INTERSECTING: En fibras. Separador de fibras con forma
de peine. Este estd compuesto por pequeiias cerdas de
alambre de unos tres cm de longitudy a una distancia
de separacién entre ecllos de tres a cuatro mm., la
configuracién de las cerdas es muy similar al cepille
para perro de pelo corto.

IONES: Son 4tomos desnivelados eléctricamente, que se
consiguen por la pérdida o ganancia de electrones,

ISOTERMICQ: Se le llama a la accién de desprender calor
de una reaccién qufmica.

LICUACION O CONDENSACION: Es el cambio de gas a
Hquido, se¢ consigue al enfriar o aumentar la presién.

LUBRICANTE: Aditivo a base de 4cidos grasos o de sales,
que se agrega en pequehas proporciones (alrededor
del 195} a los materiales plasticos que se han de vaciar,
con objeto de facilitar la separaci6n det producto a su
molde o el fluido de éste por los diferentes procesos
para su transformacién.

MACROMOLECULA: Es una molécula muy grande. Es otro
nombre con gue se conoce a los polimeros o pldsticos.

MACROMOLECULAR: Es una substancia que consiste de
macromoléculas 0 macroiones, y de pequeiios iones
suficientes para balancear las cargas de los grandes.

MAQUINA DE MOLDEO POR INYECCION: Es una
méquina disedada para el proceso de Moldes por
inyeccion.

MATERIAL INORGANICO: Se trata de materiales de origen
mineral, es decir, de los compuestos no pertenecientes
a los compuestos del carbono o qufmica orgénica,

MATERIAL ORGANICO: Se trata de elementos que estin
basados en el carbono y sus compuestos.

MASA: Es todo lo que ocupa un lugar en el espacio. Cantidad
de materia contenida en un cuerpo.

MECHA: En hilatura. Corbata, cable o cinta gruesa de fibras
textiles, empleada para el transporte y manipulaci6n
de la materia durante ciertas operaciones de hilatura.
Tiene cierta torsién, para confererle alguna
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resistencia y asf mejorar sus condiclones de
utilizacién. — .

METRACRILATO DE METILO; CH2CCH3COOCH3, Es
un liquido vol4il, incoloro, derivado de 1la
cianhidrina-acetona, metanol y 6cido sulfiirico
diluidos. Se usa en la produccién de resinas acrilicas.

MERCAPANATOS: Son alcoholes en los cuales un 4tomo de
azufre, reemplaza al 4tomo de oxigeno.

MEZCLA: Es la reunidén de dos o més clementos y/o
compuestos que no estdn combinados quimicamente.

MEZCLA HETEROGENEA: Es aqueila donde sus compo-
nentes no estdn distribuidos uniformemente.

MEZCLA HOMOGENEA: Es aquella donde sus compo-
nentes estdn distribuidos de manera completamente
uniforme.

MISCIBLES: Se les llama a las substancias o cosas que
pueden ser mezcladas. Como el aguay el vinagre. No
miscibles: aceite y agua.

MODIFICADOR DE IMPACTO: Es un aditivo que sirve
para mejorar la resistencia de un pléstico al impacto.

MODULO: Es una constante que denota la relacion entre un
efecto fisico y la fuerza que lo produce.

MODULO DE ELASTICIDAD: Es la relacién entre la
tensién aplicada a un material y la deformacitn
sufrida por el mismo. Comunmente, es el cociente
obtenido de dividir 1a tensién por pulgada cuadraday
1a elongaci6n por pulgada de longitud causada por la
tensién aplicada. En algunas ocasiones se le conoce
como coeficiente de elasticidad,

MOLDEO: Acci6n de dar formaa los componentes plésticos,
usualmente bajo presién y calor,

MOLECULA DE CADENA RECTA: Sin6nimo de la
expresion molécula lineal. -

MOLECULA LINEAL: Es una molécula larga en forma de
cadena que se distingue de las que tienen cadenas
laterales o ramificaciones.
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MONOFILAMENTOS: Es un hilo continuo que posee un
iinico filamento. Los moncfilamentos se producen,
generalmente, por procesos de extrusiém, y una
cantidad de materiales plisticos se fabrican de esta
manera.

MONOMERO: Es un compuesto quimico simple, capaz de
ser convertido en consigp mismo o con otras
sustancias. Eslaunidad fundamental de un polimero.

NAPA: En hilatura, Tela formada a la salida del Batin,
arrollada sobre la calandraformadora de la misma. Su
peso ha de ser constante, con un campo de variacién
del 2% mds 0 menos, sobre el establecido. Durante su
formaci6n se arrolla sobre un eje, siendo antes
comprimida mediante pesados cilindros en tres
puntos de contacto, para volver compacta Ia tela y
aplastar las fibras salientes. A medida, que la tela se
forma, la presién disminuye de 1500 kg. a 80 kg.
aproximadamente. Recibe también el nombre de tela
no hilada. La napa est4 constituida por una multitud
de fibras que se entrecruzan paa hacerse como bajo
alfombra.

NEUTRALIZADO: Dicese al producto que retarda o nulifica
una reaccion o a un producto.

OXIDACION CATALITICA: Dicese a una substancia que
ayuda a acelerar la reaccién.

OXIDANTE: Es un agente que incorpora oxigeno,
provocando la degradaci6n del material.

PARAFINA: Hidrocarburo destilado del petréleo crudo y
usado principalmente c¢omo combustible para
limparas.

PELICULA DESMOLDADORA O SEPARADORA: Es un
compuesto que sc le agrega a los moldes antes de
vaciar el plastico con objeto de que su despren-
dimiento sea fdcil. Una pelfcula desmoldante se
puede hacer con alcohol de polivinilo.

PELICULAS TERMOCONTRACTILIES O PELICULAS
BIORIENTADAS: Son peliculas termo-pl4sticas que
durante el proceso de produccién son estiradas y

315



Manual de Resinas Acrilicas

enfriadas ripidamente, con el fin de oblener una
pelicula que se contraiga a su dimensi6n original por
accién de calor controlado, se utiliza este tipo de
peliculas para los sellos de garantfa de las botellas,
para envolver regalos, etc.

PELLET: (Grano en Inglés). Grano hecho de pldstico para
su futura transformacion por diferentes métodos.

PERMEABILIDAD: Pasaje, o velocidad de pasaje, de un gas,
liquido o sélido a través de un material plastico, sin
afectarlo qufmica o fisicamente.

PEROXIDOS: Nombre genérico de los 6xidos mis ricos en
oxfgeno que los 6xidos ordinarioes; los perdxidos son
oxidantes muy activos ¢ incluso enérgicos, como los
percloratos.

PEROXIDO DE BARIO: Es un catalizador oxidante usado
en varias sintesis y reacciones de polimerizacién.

PEROXIDO DE BENZOILO: Es un polvo blanco, cristalino,
usado como catalizador. En la polimerizacién de las
resinas acrflicas y vinflicas es muy usado.

PERSULFATO: Sal que resulta de la combinacion de 4cidos
persulféricos con una base y que se obtiene
industrialmente por electrolisis.

PESO ATOMICO: Es el peso relative de un 4tomo de
cvalquier elemento respecto del peso de un dtomo de
oxigeno que se toma como 16,000.

PESO ESPECIFICQO: Es el peso en gramos de un centfmetro
<libico de una substancia. El agua tiene un peso
especifico de un gramo por cada centimetro ctibico de
volumen. Nos sirve para saber cuanto pesa un
volumen dado,

PESO MOLECULAR: Es ¢l peso molecular de los elemen-
tos. Es la suma del peso atémico de las elementos
{mon6mero) de un pléstico.

P.H.: Escala que mide el grado de acidez o alcalinidad de una
sustancia determinada. Va del 0 hasta los 14,
considerdndose ¢l 7 como necutro.
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PLASTIFICANTE: Aditivo que sirve para hacer mé4s flexible
a un polimero.

POLIACIDO, DA: Se le llama al cuerpo que tiene varias veces
1a funsién 4cido.

POLIACRILATO: Polimero de un éster del dcido acrflico o
de sus derivados.

POLIADICION: Reaccifn de polimerizacién que se empieza
conuna molécula diferente de la del monémero que
ha de constituir la macromolécula.

POLIALCOHOL: Cuerpo que, como la glicerina, posee
varias veces la funcién de un alcohol.

POLIAMIDA: Resina sintética, obtenida por policon-
densacion con eliminacién de agua y de diaminas o
bien de aminoicidos, cuyo tipo mis conocido en el
Nylon.

POLIBASE: Cuerpo gue, como la alimina o la cal, tiene
varias funciones de base.

POLIBUTADIENO: Polimerizado que se emplea en
petroquimicay en la fabricaci6n de cauchos sintéticos.

POLIBUTILENO: Polimerizado catalfticamente que se
cmplea como plastificante, para revestimientos
pldsticos.

POLICAPROLACTAMO: Resina que resulta de la polime-
rizaci6n del caprolactamo.

POLICICLO: Se le llama a los compuestos orgénicos cuya
férmula contiene varias cadenas cfclicas.

POLICLORURO DE VINILO: Resina plistica termoplética
obtenida por copolimerizacién del cloruro o del
acetato de vinilo y que tiene numerosos usas,
especialmente para hacer tubos, revestimentos para
suelos, fundas aislantes de cables eléctricos, etc.

POLICONDENSACION: Procedimiento qufmico para
obtener polimeros por condensaciones sucesivas y
que ne es sino una reaccién de condenzacitén en el
curso de la cual las pequeiias moléculas de dos o mis
cuerpos diferentes se unen para formar macromo-
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léculas, con eliminaci6n de pequefias moléculas
sobrantes de férmula simple (agua, amoniaco, etc.).

POLICONDENSADQ: Compuesto obtenido por policon-
densacion,

POLIENQ: Nombre genérico de los hidrocarburos cuya
molécula tiene varios enlaces etilénicos.

POLIESTER: Resinas que se obtiene mediante conden-
sacién de polialcoholes o glicoles.

POLIESTERIFICACION: Reacci6n de un polidcido con un
glicol o un alcohol no saturade, en la cual se forma un
poliéster.

POLIESTIRENO, POLIESTIROL Y POLIESTIROLENO:;
Alto poillmero termoplastico que resulta de la
polimerizacién del estireno.

POLIETILENO: Resima termoplistica que se fabrica poli-
merizando el etileno.

POLIFENOL: Campuesto cuya molécula contiene varias
veces la funcién fenol.

POLIGLICOL: Nombre genérico de los cuerpos liquidos o
stlidos que se abtienen a partir del 6xido de etilenoy
de un glicol en presencia de un catalizador y que se
emplean como plastificantes y lubricantes, asf como
para ablandar o dispersar otras sustancias.

POLIMERIZACION: Reaccion o serie de reacciones me-
diante las cuales numerosas moléculas pequenas de
un monémero son soldadas y forman moléculas
gigantes de un polimero. "La polimerizacién es una
poliadicién si se efectiia sin pérdida de materia, y una
policondensacién.

POLIMERIZAR: Efectuar la polimerizacibn de un
mondémero.

POLIMERIZADOR: Compuesto que provoca el
entrecruzamiento de los monémeros y que se
incorpora en la polimerizacién, un polimerizador es
el peréxido metil-etil cetona, para el poliéster.,

POLIMERO: Dicese del compuesto cuya molécula se haya
constituida por la uni6n de varias moléculas idénticas,

318



flamandose "dimero” si éstas eran dos; "trimero", si
fueran tres, etc.

POLIMETILENO: Nombre genérico de los hidrocarburos
que son polimeros del radical metileno CHz, los
cuales son el etileno, que contiene dos veces dicho
radical, el trimetileno, que lo contiene tres veces, el
ciclohexano, seis veces, etc.

POLIMETILMETACRILATO: Resina termoplastica trans-
parente que se obtiene por polimerizacién del
metilmetacrilato y que se caracteriza por su nitidez y
excelentes propiedades 6pticas, su resistencia al agua,
al sol, etc. (ver cap. 2)

POLIMORFISMO: Propiedad de la sustancia que, sin que
cambie su composicidn quimica, puede cristalizar en
varios sistemas diferentes.

POLINITRATO: Dicese del compuesto cuya molécula
contiene varias veces el radical NO2.

POLIOL: Nombre que se le da a un compuesto formado por
minimo dos alcoholes (-OH), poli-muchos, ol-al-
cohol; todas las palabras que terminen en ol o oles
significa que tiene en su cadena alcoholes, {quimi-
camente hablando).

POLIPROPILENO: Nombre genérico de los sdlidos que se
obtienen por polimerizacion del propileno en
presencia del 4cido fosférico o de otra catalizador y
que se cmplean como materias pldsticas y también
para fabricar detergentes.

POLISUBSTITUIDO, DA: Dfcese de los derivados que se
obtienen reemplazando varios 4tomos de 1a molécula
de un cuerpo por otros tantos radicales o itomos
diferentes.

POLITENO: Nombre genérico de los polimeros del etileno.

POLITERPENO: Nombre genérico de aquellos carburos
terpénicos en los cuales la férmula del terpeno (CsHs)
figura mis de tres veces en cada molécula, cual ocurre
en los balsamos y resinas naturales, los carotenos, el
caucho, etc.

319



Manual de Reslnas Acrlilcas

POLIVINILIDENO: Policloruro de  polivinilideno
(SARAN), materia termopléstica que resulta de la
polimerizacién del dicloretileno y que se caracteriza
por su resistencia al calor y su impermeabilidad al
vapor de agua.

PROMOTOR: Ver acelerador.

PROPANOQO: Hidrocarburo saturado gaseoso, empleado
como combustible principalmente.

PROTEINA: Material albuminoidea (salado).

PUNTO DE DISTORSION POR EL CALOR: Es la
temperatura a la cual una muestra, preparada para
ensayo standard, de material plistico, sufre una
deflexién de 0.010 pulgadas en las condiciones de
ensayo especificadas.

RADICAL: Grupos de 4dtomos pertienecientes a una
molécula, pero al cual se atribuye carécter propio
porque, al término de las reacciones conserva fntegra
su estructura.

REACCION: Fen6émeno fundamental de la quimica, merced
al cual, del contacto de dos 0 més cuerpos resulta la
formacion de cuerpos diferentes o una modificacion
de las proporciones en que se habfan mezclado
aquéllos.

REACTIVO: Cualquier sustancia usada en una reaccién para
determinar, medir, examinar o producir otras sustan-
cias,

REDUCTOR: En quimica, dicese del proceso que involucra
una gapanrcia de electrones de una sustancia, sea por
pérdida de oxigeno, adicion de hidrégeno o
disminucién de la valencia.

REGULADOR DE PESO MOLECULAR: Compuestio que
sirve para controlar el peso molecular de un polimero.

REOLOGICAS: Estudio de la deformacién y flujo de la
materia,

RESISTENCIA DIELECTRICA: Es la resistencia que tiene
un material de acumular energfia. Esta resistencia se
puede medir.
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RESISTENCIA AL IMPACTO: Es la resistencia que hay que
aplicar a un plastico para que éste se rompa. Esta
resistencia se puede medir.

RESISTENCIA A LA TENSION: Es la resistencia que tiene
un material pldstico ante las fuerzas que tienden a
deformarlo. Esta resistencia se puede medir.

SEDIMENTACION: Propicdad de los coloides en los cuales
las particulas de sustancia insoluble se separan
lentamente del medio lfquido por gravitacién y se
depositan en el fondo.

SEDIMENTO: Se le llama a la materia que se precipita al
fondo de un Hquido,

SEMISINTETICO: Se le llama a un producto que no utiliza
1009 materiales sintéticos.

SINTESIS: Es la reunién de elementos para obtener un
compuesto. El producto se lamar4 sintético o artifi-
cial.

SINTETICO: Sc le llama a los productos hechos por
procedimientos industriales o por sintesis qufmica,

SIRUPOSO: Se le llaman a los Ilquidos que tienen aspecto o
consistencia a jarabe.

SOLIDIFICACION: Es el cambio de liquido a s6lido y se
consigue al enfriar el producto.

SOLUCION: Mezcla homogénea de dos o mis sustancias.
Las soluciones pueden consistir de lfquidos en
liquidos, sélidos en liquidos, gases en liquidos, gases
en sélidos y s6lidos en sélidos.

SOLVENTE O DISOLVENTE: Es un liquido que sirve para
dividir las méleculas de una materia.

SUBLIMACION: Es el cambio de sélido a gas y de gas a
sélido sin pasar por ¢! estado liquido aparentemente,

SUBSTANCIAS O SUSTANCIAS: Son distintas clases de
materia.

SUSPENCION: Mezcla heterogénca que con el tiempo
tiende uno de los componentes a presipitarse al fondo.
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TENACIDAD:; Propiedad de los cuerpos a resistir esfuerzos
de traccién deformdndose o estirdndose antes de
romperse.

TENSION: Es la reaccién de un pléstico ante las fuerzas que
tienden a deformarlo.

TERMOFLJO O TERMOESTABLE: Es un plistico que una
vez que ha sido producido o curado por la acci6n de
calor o catalizador no se ve afectado por la tem-
peratura, ya que no se funde ni se reblandece por el
efecto de ésta,

TERMOFORMARSE: Es un proceso por el cual se cambiala
forma de una placa de un material termopl4stico por
medio de temperatura calorifica y presiones de aire.
(Ver cap. 4).

TERMOPLASTICO: Es un pléstico que bajo la accién del
calor puede fundirse o reblandecerse.

TERPOLIMERO: Término con que se le conoce a un
polimero compuesto por tres tipos diferentes de
monémeros, v.gr. ABS.

TITULOS: En hilatura. Cantidad de filamentos que
conforman un hilo

TORSION: Tensi6n caudada al retorcer un material.

TOXICO: Se le llama a lo que es venenoso.

TRIPOLIMEROS: Es la unién de tres polimeros, que se
integran entre sf sus cualidades para dar un nuevo
plistico. Como ejemplo el Acrilonitrilo butadieno
estireno (ABS).

URDIMBRE: Conjunto de hilos paralelos colocados en el
telar entre los que pasa la trama para formar el tejide.

UNIVALENTE: Adj. Qufm. De valencia igual a uno: radical
univalente. También conocido con el nombre de
Monovalente.

VALENCIA: Es la capacidad de un 4tomo o grupos de 4tomos
para combinarse con otros itomos.

VAPORIZACION: Es el cambio de liquido a gas y se logra
por el calentamiento o descenso de presion.
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VELLOSIDAD: Pelusilla que se nota en una fibra.

VIDA DE UN PLASTICO: Tiempo de vida ftil de un
polimerosin que éste sufra cambios fisicos 0 gufmicos.

VISCOSO: Propiedad que tiene un fluido de resistir a un
movimiento interno,

VITRIFICACION: Término que se emplea para denominar
¢l punto de més dureza en que se puede encontrar un
pléstico.

VULCANIZADO: Reaccién quimica que induce grandes
cambios en las propiedades fisicas de un caucho y se
redliza haciendo reaccionar caucho con azufre y/o
agentes convenientes.
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