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l.- INTRODUCCION. 

Hace e6lo diez aHoe, el consumo mundial anual de producto• 
p1áetioos por habitante era de 5 Kg. En la actualidad es de 15 Kg 
y se calcula que para el affo 2000 será de 243 Kg. 

Todos somos testigos del continuo incremento en el eapleo ie 
estos material.es. Los p1áaticoe han llegado a formar parte int• -

gral en nuestras actividades cotidianas; los encontramos en artic~ 
los domásticoe, automoviles, juguetes, calzado, artículos deporti­
vos, herramientas, maquinaria industrial, como aedios de empaque,­
etc. 

A diferencia de otros materiales, los plásticos siempre están 
en evolución, en continuo adelanto, desechandose unos para ser •u.! 
ti tu:Ldos por otros, cada vez con mayores ventaja•. Podeaos afil'-­
mar que seguramente, la Industria de l os Pl{ati coa llecar{ a aer -
la miia grande e iaportante de la industria ie los materialea. 

En nuestro pa!a, la Industria de los Material.es Pláaticoa re­
presenta ya un sector auy valioso dentro de la economía nacional. 
La inversi6n de este sector industrial. es actualmente superior a -
los 3500 millones de pesos y dependen directamente de &1 aáe de -
100,000 trabajadores y empleados. 
En loe Últimos afios, 'ete ha presentado un crecimiento en au eapa­
cidaCL inetalada a una razón promedio del 18 ~. h el aflo de 1973, 
el volumen de eu producción fu' de 185,000 toneladas, con un valor 
de 3200 millones de pesos. 

Cada vez son mas los egresados de nueetra Facultad de Química 
y de otros centros educativo•, que en el deearrollo de su vida pr~ 
fesional van a formar parte de esta dinámica industria. ~s a e ... -
tas personas a las que primordialmente vá dirigido este latudio. -
~ún, cuando se considera que podrá ser taabi'n útil para los eetu­
diantes, para loe que ya laboran dentro de esta industria y en ge­

neral para todos aquellos que se interesen en el conocimiento de -
setos 11aterialee. 

No se pretende presentar un tratado coapleto de la Tecneleg!a 
de loe Plásticos, pero e! mostrar en forma sencilla como pasar ie 
la tecnología que normalmente se piede encontrar en loa libro• a -
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loe m~todoe de producci6n que realmente son aplicables en la prác­
tica. Así mismo, proveer al interesado de un conocimiento aufi-~ 
ciente de loa materiales que le permita elegir adecuad8Jllente el -­
plástico necesario para el diae~o de un determinado producto, con 
la máxima calidad y a un mínimo costo. 
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2.- CONSIDERACIONES GENERALES ACERCA DE LA INDUSTRIA DE LOS MATB-­
RIALES PLASTICOS. 

2.1.- LOS MATERIALES PLASTICOS. 
I•os plásticos son materiale s artificiales. Una definici6n a­

ceptada de plástico es la siguiente: 
"Materia total o parcialmente compuesta de combinaciones de -

carbono, oxígeno, hidr6geno, nitrógeno y otros elementos orgánicos 
e inorgánicos y que, aunque s6lida en su estados final, ae hace l! 
quida en alguna fase de su fabricaci6n y, por consiguiente , puede 
recibir diversas formas, cá~Ji siempre mediante la aplicación, sep.!! 
rada o conjunta, de calor y presi6n. " (The Society of ·the Pl.as-­
tics Industry Inc. New York). 

Dentro del ambito general de esta definici6n, los materiales 
plástlcos pueden ser: termoplásticos, los cuales se ablandan al -
ser calentados y se endurecen al enfriarse; o resinas te rmofijas,­
que acloptan una forma permanente al aplicarseles calor y presión. 
Debido a esta diferencia básica de sus propiedades físicas, se han 
ideado técnicas diferentes para el tratamiento y transfor mación de 
los turmoplástic<>s y los termofij os. 

COMPOSICION DE LOS MATERIALES PLASTICOS. 
Todo compuesto plástico está formado de los siguientes ingre-

dientes: 
l .- AGLOMERANTE: Es muy importante, debido a que es el que -
permite que todo el compuesto se mantenga unido. 
:~.- RELLENO: Imparte varias propiedades físicas al compuesto 
·tale s como sus características eléctricas y su resistencia al 
:lmpacto y al calor. 
).- MATERIA COLORANTE: Pigmentos o tintas, la cantidad de e.! 
·tos varía de acuerdo con la resina base; las resinas fen6li-­
cas, por ejemplo, se emplean generalmente en coloree oscuros, 
como el negro, café o verde. 
4.- LUBRICANTE: Previene que se pegue o adhiera el material 
a la' maquinaria y los moldes; decrece la viscosidad del mate­
rial haciendolo mas flui do. 
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5.- ACELERADOR E INHIBIDOR: Se usa con los termofijos para -
incrementar o hacer decrecer el tiempo de curado. Controla -
l a velocidad de la reacci6n química. 
6.- PLASTIFICANTB: Determina las caracteristioas de !lujo o 
viscosidad . 
Algunas resinas no requier en de lubricante. Loe compuestos -

claros no r equieren de pigment os . 

CARACTBRISTICAS DE LOS MATERIALES PLASTICOS. 
Los materiales pl ásticos poseen muchas característ icas desea... 

bles, entre las cuale s se encuentran : 
1.- RESISTENCIA A LA INTBllPBRIE: Kuchos de estos compuestos 
re si sten muy bi en los cambios metereol6gic os, debl.do a que p_g 
seen baj os coef icientes de contracción y expansión . 
2.- RESISTENCIA QUDUCA: Existen formulac iones dE1 plá.sti cos 
capaces de r esistir a la mayoría de l os áci dos, álcal i s y soJ. 
ventes. 
3.- RESISTENCIA A LA CORROSION: Loe plásticos han r emplazado 
a otros materiales tradicionales, debido a sus propiedades -
no-corrosivas. 
4.- PROPIEDADES DIELRCTRICAS: Los plásticos son usados en e­
quipo eléctrico, aprovechando sus propiedades aislantes . 
5.- ACABADO: Prácticamente es posible obtener cualquier aca­
bado en una parte plástica. Los materiale s plástic os re prod~ 
cen un acabado permanente a partir del acabado del mol de. 
6.- RESISTENCIA: A~ cuando no tan fuertes como 1sl acero, -
los plásticos presentan buenas caracteristicas de resistenci a 
y funcionan satisfactoriamente en llll.lchas de las aplicaciones­
en las cuales se requiere de resistencia. 
7 .- PESO ESPECIFICO: Los plásticos son mat eri ale1:1 ligeros; -
pesan cerca -de la mitad que el aluminio y una sext a parte que 
el acero. 
8.- RESISTENCIA A LA ABRASION: Hay plásticos que r esisten el 
desgaste , me j or que la mayoría de los metales, en muchas apl! 
caciones. 
9.- COL OR: Los plás tic os pueden producirse en una muy ampl ia 
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variedad de colores. Bl color es una parte permanente del ~ 
compuesto. 
10.- CONFIGURACION: Los materiales plásticos pueden ser mol­
deados, extruidos, formados o maquinados en una infinidad de 
formas, a bajo costo. 

Se pu.ede agregar que; los materiales plásticos ofrecen: 
a) Buen aislamiento al calor. 
b) Una gran variedad de durezas y flexibilidades. 
c) Buenas propiedades acústicas. 
d) Transparencia. 
e) Una gran capacidad para combinarse con otros materiales. 

2.2.- LA INDUSTRIA DB LOS MATERIALES PLASTICOS. 
La investigaci6n en la química de los polímeros comenz6 con 

un estudio de los posibles sustitutos de la madera, la cerámica, 
el cuer o, las fibras naturales, el caucho natural y los metales. 
Un resultado fué la creaci6n, en 1904, de la resina fen6lica; en 
1922 de la resina uréica y entre 1930 y 1940 del poliestireno, el­
cloruro de polivilo, el metacriláto de metilo, la melamina y las -
resinas poliamidas. Antes de la segunda guerra mundial las res:L-­
nas termofijas, en especial las fen6licas, eran empleadas especial 
mente como materiales aislantes dieléctricos. Después de la gue-­
rra, la aceptaci6n de los termoplásticos awnent6 y las tres resi.-­
nas que pasaron a adquirir mayor importancia fueron el polietileno 
el poliestireno y el cloruro de polivinilo. Su poco peso, su fá­
cil elaboración y bajo costo ex plican la utilizaci6n de estos pro­
ductos en una gran variedad de artículos tale s como el material P.! 
ra embalaje, los envases, materiales de construcci6n, piezas mecá­
nicas, al ambres y cables. Se calcula que en el afio 2000 el consu­
mo de plásticos será 50 veces superior al consumo actual, en tanto 
que el consumo de metal aumentará solamente 2.5 veces. 

La industria de los plásticos se encuentra aún en sus prime-­
ros afios y no cabe la menor duda de que aparecerán muchas nuevas 
resinas en el futuro. Al mismo tiempo, los costos de producción -
de las re~; nas ya conoc idas irán disminuyendo a medida que se en-­
cuentren nuevos procedimientos. Las nuevas resinas y el mej ora---
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mien1;o de los procedimientos son dos razones que explican el rápi­
do crecimiento del consumo de los plásticos. 

2.3.-· ESTRUCTURA DE PRODUCCION DE LA INDUSTRIA DB LAS RESINAS SIN­
TETICAS. 

Los adelantos técnicos en la industria de las resinas sint,,11 
cas han dado como resultado nuevas resinas y una reducción en loa­
cos-tos mediante nuevos procedimientos. Batos adelanto• a su ve·s -­
crean mayor demanda de productos. El acetileno obtenido del oarb,S. 
ro de calcio ha sido utilizado como materia prima para l a prepara­
ci6n de la resina cloruro de polivinilo, pero al ser creado el pr.2. 
cedimiento de la exiclorización ahora utiliza el etileno como mat.!. 
ria prima en vez del acetileno. La pr oducción de melamina está a~ 
tualmente pasando del procedimiento de la diciandiamida al de la -
urea. 

Las resinas termoplásticas son producidas principalmente en -
forma de comprimidos o de polvo, en tanto que l as resinas termofi­
jas toman la forma de pastas o líquidos, El polvo de moldeo term.2, 
fijo se obtiene mediante el secado de la resina liquida y ambos -­
son, en esencia, lo mismo, !'eta diferencia entre las resinas ter­
mofijas y termoplásticas es caracteristica de estos productos. La 
resina termoplástica es un alto poli.mero controlado por la polime­
rización. Además se han utilizado en su elaboración sus caracte-­
risticas térmicas reversibles. Pero las moléculas tridi.mencioná-­
les se forman durante la elaboración de las resinas termofijae y a 
menudo son fabric adas parcialmente durante la elaboraci6n. La re­
sina termoplástica es a menudo de transporte y almacena j e más prás_ 
tico que la resina termofija. 

Hay dos procedimientos para producir las resinas termofijae. 
Uno consiste en la producción continua y en masa y el otro en pre­
parar, a instancia del elaborador, partidas de resina de distintas 
composiciones o disti_ntos grados de plllicondensaci6n. Como ejem.o­
plo del primer método, puede darse el caso de los adhesivos de re­
sina ele formaldehido uréico producida para las plantas de madera -
contrachapada. La instalación de un reactor de mayor capacidad ~ 
puede ahorrar costos de producci6n; pero en tales casos el trunaffo-
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del reactor debe ser limitado, para poder mantener reacciones uni­
formes y obtener productos de buena calidad. En el segundo proce­
climiento debe limitarse el reactor para poder mantener reacciones­
uniforme' y obtener productos de buena calidad. En el segundo pr~ 
cedimiento las plantas productoras de resina entregan res inas sem.!, 
tratadas y las reacciones que faltan son producidas en los moldee 
de las máquinas110ldeadoras por presi6n. Los requisitos para tal -
resina son tan variados que sus productores se ven obligados a fa­
bricar pequefia.s cantidades de distintos tipos. Esto no contribuye 
a loe costos de producci6n. 

Gomo la resina termofija de be ser degradada en la elaboraci6n 
las posibilidades de el elaborador son variadas y los pedidos esP!. 
cialeB no son raros; por lo tanto, las dimensiones de la planta no 
constituyen problema. El comenzar una producci6n en un país en d.!!, 
sarrollo, como el nuestro, es mas fácil con resinas termofijas que 
con lae termoplásticas. 

Con las resinas termoplásticas no hay reacción química en la­
etapa de la elaboraci6n y son, por lo tanto, de una variedad limi­
tada. Es posible, sin embargo, obtener distintas propiedades con 
un procedimiento de fusi6n de polímeros o por un tratamiento sub-­
siguiente como la irraclaci6n. En este procedimiento las materias­
primas para las resinas termoplásticas llegan al reactor de polim!. 
rizaci6n, por medio de conductos, en fase líquido-gas. :!1 tamaño­
del reactor de polimerizaci6n es aquel del modelo mas corriente en 
la industria de maquinarias. Una gran capacidad de produ.cci6n no 
aerá una ventaja cuando ésta se obtiene con varias unidades peque­
ñas. Será mas fácil obtener economías con pocos reactores grandes 

La naturaleza de la industria y de la maquinaria determina -
· también la cadencia de producci6n en una planta de resina termo-­
plástica y el tamaffo de la planta guarda estrecha relación con el­
costo de producción. 

Las princip&.le e materias primas utilizadas en la producci6n -
de resinas termoplásticas son los produc tos petroquímicos. El ta­

maño de la planta petroquímica tiene, por lo tanto, enorme efecto­

sobre el ~odto de las materias primas empleadas en la pre paraci6n­
de las resinas termoplásticas. El etileno es la ma teria prima con 
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la cu1ll se obtiene el polietileno, el poliestireno y las resinas -
de vinÍlo; de aquí la especial importancia que adquiere el tamaf'l.o 
de la planta productora de etileno. La tendencia es hacia plantas 
de etileno siempre mayores; las más recientes tienen capacidades -
superiores a las 400,000 toneladas anuales. Una planta productora 
de et.U.ano con una capacidad de 501 000 toneladas anuales en un pa­

la en desarrollo se verá en dificultades para competir con los Pl'.2. 
ductoe de una planta de gran capacidad ubicada en otro punto, a m~ 
nos qlle se alcen barreras aduaneras o poli tic as para pro ·teger sus 
productos de la competencia de las importaciones o de los artícu-­
los del extran4ero. 

Otro aspecto que conviene tomar en cuenta al evaluar la econ.2. 
mía y situación de competencia de una planta de etileno es su efi­
oacia en la utilización de los subproductos tales como el propile­
no y el butadieno. Be preciso crear una demanda para estos a fin 
de equilibrar la producción necesaria de eUleno. Si loa subpro-­
ductoe1 no pueden ser utilizados, el producto principal (el etile-­
no) deberá entonces soportar todos los gastos de la plant a, con el 
con el consiguiente aumento en su costo. El consumo de los dis--­
tintos productos del petroleo cambia de país a pa!s, lo cuál tam-­
bién resulta en una diferencia en el costo del etileno. 

Los Estados Unidos , por ejemplo, necesitan grandes cantidades 
de combustible para automóvi les y han construido grandes refine--­
riae para satisfacer tal demanda. La gasolina es el principal pr.2, 

dueto de estas refinerías y el s is tema de producci6n está organiz~ 
do en forma tal que permite obtener la mayor cantidad posible de • 
gasolina. En estas refinerias se reforma la nafta para obtener ~ 
aolina reformada, con lo cuál. este producto (la nafta) deja de ser 
una materia prima principal en la industria petroquímica. Por o-­
tra parte, las refinerías de Europa y del Jap6n producen menor can 
tidad de gasolina y mayor cantidad de productos pesados, resultan­
tes de la destilación, que se consumen como combustibles. Rara ~ 
vez se reforma la nafta para obtener gasolina. Se le utiliza más 
bien en la industria petroquímica. 

Se ~pone que el consumo de gasolina en los paises en desarr.2. 
llo no será mu.y importan t e, lo cuJ1 deja la nafta disponible como 
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materia prima química. En los paises en que abunda el gas natu.-­
ral, no es necesario emplear la nafta como materia prima. Su pre­
cio guarda estrecha relaci6n con el sistema de consumo de las ref! 
ner{as. 

Tal como se ha dicho anteriormente, el costo de las resinas -
termoplásticaa depende de la cadencia de producción y el tamafio de 
la planta productora de polímeros, del funcionamiento de la planta 
de etileno, de la medida en que son utilizados los subproductos y­
el precio del producto intermedio empleado en la producción del e­
tileno, ya sea gas o nafta. Todos estos elementos están en relaci-
6n con la capacidad de producci6n. Un al to consumo de resina es -
indispensable para hacer bajar los precios. 

2.4... ESTRUCTURA DE LA INDUSTRIA ELABORADORA DE PLASTICOS. 

En las primeras etapas de la industria elaboradora de plásti­
cos los fabricantes que empleaban el sistema de moldeo por compre­
si6n producián con resinas termofijas artículos de uso casero y -­

piezas para artefactos eléctricos. En aquel entonces la principal 
resina termofija era el polvo de moldeo fen6lioo. Las empresas -­
moldeadoras eran pequel:las, pero una serie de razones explicaban el 
exit<> de su gesti6n; las máquinas de moldeo por compresi6n eran r!, 
lativamente baratas; podía montarse un negocio con poco capital; -
el procedimiento de moldeo no se adaptaba a la producci6n en masa, 
lo cuál permi t!a a los pequei'ios talleres competir ventajosamente -
con los mas grandes y les era posible cambiar los productos y lae­
canti dades para satisfacer pedidos especiales. Muchos aoldeadores 
firmaban subcontratos con las compafiias el,ctricas. Sus costos de 
mano de obra eran generalmente bajos, pero tambUn lo eran su pro­
duct i vidad y su eficiencia. 

La etapa actual de la industria de elaboración de plásticos -
aparoci6 con las nuevas resinas termoplásticas. Bl polietileno de 
poca densidad es detS.cil elaboraci6n ºy la maquinaria necesaria es 
rela t ivamente de poco costo. Loa moldeadores pueden, por lo tanto 
mant1mer sus caracteristicas de "industria casera". 

Por otra parte, la elaboraci6n de las resinas de cloruro de -

polivinilo es difícil. Se ~an perfeccionado muchos tipos de elabo • 
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raci6n y grandes empresas se han lanzado al campo de la industria 
elaboradora de plásticos. Los medios de producción en masa han si 
do utilizados para producir películas, láminas, chapas, tubos y o­
tros productos mediante el cal.andreo, la extrusión o el moldeo por 
inyección. Los mercados para productos tales como el caucho natu­
ral, ul cuero, los tubos de metal y el celuloide se vieron invadi­
dos p<>r los productos de plástico e incluso aquellos empresarios -
que elaboraban materias prilllas naturales comenzaron a elaborar - -
plásti cos. Los elaboradores de las resinas de cloruro de polivinl 
lo se vieron en la necesidad de poder disponer de capitales relatá, 
vamen t e grandes y de al tas normas dcnicas. R1. calandre o, la ex-­
trusi6n y la composición del cloruro de polivinilo exigen algo más 

que l!l mera extrusi6n del polietile.no. 
Muchas de las compañias elaboradoras pequeffas tienden a la e§. 

peciaJ.izaci6n. A menudo son propiedad de individuos relativamente 
debiles financiera y técnicamente a causa de la escaséz de capital. 
Este tipo de negocio basa su expansi6n en la capacidad individual -
y la habilidad para vender. Algunas compañias especial.izadas del­
Jap6n y los Estados Unidos han llegado a ser grandes empresas y -­
han podido iniciar su propia producción de resina, pero estos ca.-­
sos son excepcionales. 

Muchos fabricantes de piezas industriales son subcontratistas 
de industrias ~l,ctricas, de comunicaciones o automotoras y pro~ 

san junto con las compaffias de las cuales son afiliados. Los fa-­
bricantes de artículos caseros dependen principalmente de su capa­

cidad para poder ofrecer un artículo que otros no producen y que -
tenga buena venta, pero también deben contar con su capacidad para 
vender. Otras compaffias el aboradoras son subsidiarias de fabric~ 
tes d•~ resinas, elaboradoras de caucho, fabricantes de tubos de m~ 
tal. Estas subsidiarias a menudo alcanzan capacidades medianas y 

grandHs, utilizan por lo general métodos de producci6n en masa. 
Sí 1013 fabricantes de resinas tienen suficientes elaboradores sub­
sidiarios pueden producir resina en forma masiva pues cuentan con 
gran número de consumidores obligados. 

Los aistribuidores de artículos de plástico aceptan y distri-

buyen todog 109 productog tgrmínadoe, justificando así operaciones 
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en gran escala de la industria elaboradora. Los fabricantes de a¡ 
tefactos eléctricos o de maqui naria prefieren que aus subsidiarias 
les entreguen las piezas de fabricaci6n corriente reservándose pa... 
ra sí la eiaboraci6n de las piezas más delicadas. Los fabricantes 
de caucho y las compañi a s que prod ucen artículos de metal quieren­
mante.ner sus propios mercados y confían en que su producción de -
plásticos compensará la menor venta de s us productos habituales. 
Algunas compañías importantes emplean a menudo los subcontratistas 
con el prop6sito de mantener su volumen de negocios. En este · caso 
la compañia mayor transfiere sus :Pérdidas a los subcontratistas, -
donde pueden ser absorbid as por el mayor margen de beneficios que 
permiten el bajo costo de producción. 

Las compañías madres, o mayores, prestan ayuda a loe subcon.-­
tratistas proporc i onandoles equipo, financ iamiento y crádito; a.-­

rrendándoles el equipo o una planta completa, ofreciendoles contr_! 
tos a largo plazo o pago adelantado por ciertos productos y propo,t 
ciona:ndoles ayuda t~cnica. 

La mayoría de las compañías elaboradoras de plaáticos están -
ubicadas en las ciudades o cerca de ellas, lo cuál. indica que la -
mayoría de los productos plásticos están destinados a ser artícu-­
los de consumo. Los productos moldeados en general son demasiado­
voluminosos y el costo de su transporte no permite entregas a pun­

tos distantes. 
El promedio de ventas de una compañia de moldeo por extrusión 

es muy superior al de otras compañias que trabajan con moldeo, - -
pues la maquinaria para este tipo de moldeo e s de gran productivi­
dad, ya que el troquel de extrusión puede ser cambiado con suma f_!! 
cilidad. Los otros especialistas del moldeo, especialmente de com 
presión o inyecci6n no tienen tanto control sobre la cantidad y ti 
po de producci6n, pués el cambio de los troqueles es mas costoso,­
tanto en ti empo como en dinero. Bs difícil fabricar moldes en po­
co ti1ampo y las entregas sufren largas demoras. Estas dificulta-­

des par ecen ser las r~zones por las cuales la util.izaci6n por com­
presi6n o inyección aumenta con ritmo lento. 

:Desde l As primeras etapas de la elaboración de los plásticos, 
la industria de la fabricación de matrices ha guardado estrecha r! 

laci6n con l a industria de los plásticos, incluyendo el moldeo por 
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compresi6n y por inyecci6n. Los problemas de la industria de las 
matrices son primordialmente técnicos; poca capacidad y gesti6n ~ 

deficiente. La técnica de fabricaci6n de matrices se basa en la -
experiencia y a menudo la teoria de nada sirve. A1 diseBarse las 
matrices debe tomar se muy en cuenta el fluir de la resina fundida 

.en la .matríz así como también los efectos de su retracci6n. 
A medida que aumente en el futuro la exigencia de calidad en 

los productos plásticos, las exigencias para las matrices irán ha­
ciendose proporcionalmente mayores, más detalladas y complejas. 
Es necesario, por lo tanto, que la industria de las matrices pro-­
yecte máquinas de gran precisi6n para fabricar las matrices. Para 
poder desarrollar la industria de los plásticos en un país, la in­
dustria matricera debe crecer y desarrollarse en forma paralela. 
Es importante también que las normas cualitativas y cuantitativas­
establecidas para la industria de las matrices sean superiores a 
las normas actuales de la industria. Esta observación es válida 
para cualquier país. 

El desarrollo de la maquinaria para plásticos es importante -
para el crecimiento de la indus t ria elaboradora de plásticos. Hay 
muchos ejemplos de cooperaci6n entre los fabricantes de resina si,n 
tética y de maquinaria para plásticos en los paises desarr ollados. 
Sin embargo, en los paises en desarrollo es necesario importar las 
máquinas elaboradoras, con la esperanza de poder algún dia produ-­
cirlas en el país mismo, con o sin ayuda técnica extranjera. La -
escaséz de repuestos para estas máquinas oca siona atrasos y probl! 
mas. Un mejor abastecimiento de buena maquinaria y buen equipo a 
bajo costo aumentará el número de elaboradores. Esto, a su vez, -
resultará en un mayor consumo de resinas. 

2.5.- ESTRUCTURA DE LA DEMANDA DE PRODUCTOS PLASTICOS. 
Ctlatro son loe factores que determinan la estructura de la -

demanda de los productos plásticos: 
lo- El m~todo de elaboraci6n. 
2,.- Las propiedades fí s icas de los pl ásticos. 
3,.- L~s precios. 
4 .. - Las circunstancias social e s. 
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El método de elaboraci6n es el primer factor en la constitu-­
ci6n de la estructura de la demanda, este limita la forma de loe -
productos y sus usos. El moldeo por inyecci6n es adecuado para la 
fabricación de artículos de uso casero y piezas industriales de b~ 
jo costo. Los productos extruidos son adecuad os para la fabrica-­
ci6n de películas y tubos; el calandreo se utiliza para la fabric~ 
ción de cueros artificiales y láminas . 

- El segundo factor en la estructura de la demanda de productos 
plásticos son las propiedades físicas. Tienen generalmente buena-­
resis tencia a las reaccione s químicas, son livianos, resistentes a 
la corrosi6n, son de fácil coloración y elaborac ión, buena apariea 
cia .y son aislantes del calor y la electricidad. Loe productos -­
plásticos tienen ciertas desventajas: poca resistencia al calor, -
superficie s fácilmente rayables, envejecen rapidamente y aon vuJ.... ­
nerables a los solventes orgánicos. Hay muchos tipos de resinas -
sintéticas y cada una tiene sus propias características además de 
l a s ya mencionadas. La selecoi6n de la resina adecuada depende -
de la a plicación o uso que se le dará al artículo. 

-El. tercer factor es el precio de los productos plásticos. 
Las resinas sintéticas, especialmente las termoplásticae, bajan' de 
costo a medida que se desarrolla la industria petroquímica. Las -
materias primas petroquímicas para las resinas sint,ticas abundan­
en estos momentos y la producción en gran escala se hace más econ§. 
mica con cada affo que pasa. Tendencia ésta que debiera manteners~ 

- El cuarto f actor son las circti.nstancias sociales en cada país. 
La poblaci6n de cada país tiene su propio sistema de vida y hace -
variar la estructura de la demanda de los productos plásticos por 

zonas. 
En la industria elaboradora de artículos de plástico hay dos 

consideraciones principales que es preciso tener en cuenta. Una -

de ellas es la estructura dual de la industria. La industria pro­
ductora de resina es una industria que exige mucho equipo, pero l a 
industria elaboradora de artículos de plástico es práctic amente u­
na industria casera. Debido a la gran diferencia en las necesida­
des de capital de inversi6n y de conocimientos técnicos entre am -

ball, lo~ el!iboradore~ eon ql.l1enee íle '01enn e iiQon~nr 1;1~1¡1 ~pUcaci2. 

nes y m~todos especializados. 
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La segunda coneideraci6n es que gracias al constante contacto 
con los productores de resinas, los elaborador e s y los f abr i 0. an t es 
de las máquinas debieran poder llegar a determinar cuál es el mét,2. 
do de elaboraci6n mas adeucado para cada resina. Tambián estar en 
situaci6n de poder elegir maquinaria elaboradora de buena calidad­
Y me jorar el disePio y la cal idad de los productos moldeados, aume,B 
tando así la demanda de los artículos. 
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DEMANDA ESTIMADA DE RESINAS EN MEXICO, A 1980• 

TONELADAS. 

1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 

POLIURETUO 14,300 20,700 26,100 32,900 41,400 52,000 65,500 

POLUIIDA 
DEL ACIDO 
DIXERICO. 410 460 510 570 6(0 710 800 

RESIIUS EPQ 
XI CA S. 1,,420 1,540 1,680 1,840 2,000 2,200 2,380 

POLil!ET.ACRr 
LU'O DE lli= 
'l'ILO. 6.700 8,070 8,900 10,700 12,800 15,400 18,500 

P'l'A LA TO DE 
DI OC'!'! LO. 23,150 26,600 28,600 32,900 37,800 43,500 50,000 

POlIETILDO 
B!JA DEIS 103,100 120,500 132,600 152,400 176,800 206,800 240,000 

POLIE!IIDO 
ALTA DEIS. 38,800 45,600 54, 700 65,700 78,800 94,600 113,500 

POlIETI LE!fO 
CCI 3~ l!U. 
!. !)E RUJIO, 1,800 1,900 1,990 2,090 2,190 2,300 2,400 

POLIPROP~L! 
lfO. 24,600 29,400 34, 700 40,900 47,900 55,100 63,300 

POlIACETATO 
DE VIlfILO. 12,200 13,300 14,600 15,900 17,400 18,800 20,500 

POLIClOllURO 
DE VINILO. 78,800 93,600 98,300 115,000 134,600 157,400 184,200 
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DEMANDA ESTIMADA DE RESINAS EN MEXICO, A 1980. 

TONBLADAS. 

1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 

POLIESTIRE-
rrn. 30,700 36,200 39 ,800 46,500 54,500 63,700 74,600 

BESIIJS PO-
LIESTERES. 9,400 10,600 11,200 12,200 13,700 15,400 17,400 

RESIJUS JL-
CIDICJS. 14,500 15,900 16,800 18,500 20,400 22,400 24 ,700 

RESI!f.&S JU-
LEICJS. 4,600 5,100 5,400 5,900 6,500 7, 200 7,900 

BESilfJ S FU-
JUHICJS. 360 400 420 460 510 560 610 

BBEJS ESTE-
RIFICJDJS. 3,010 3,130 3,260 3,390 3,520 3,660 3,910 

RESIJUS FE-
lfOLIC.&S. 8,000 8,900 9,900 11,000 12,200 13,600 15,100 

RESilfJ UBEJ 
FO BJU LDEHI-
DO. 19,000 21,800 23 ,500 27,000 31,000 35,TOO 41,000 

BESilfJ JIELJ 
J!Ilfj F0111Ul 
DEHIDO, 1.850 2,130 2,280 2,670 3,015 3,470 4,000 

DJ'l'OS 'roll.&008 ;JE!. VII :roRO lfJCION.&L DE LA INDUSTRIA QUIMICJ. 

lf.EXICO, D.F. (1974). 
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CONSUJIO ESTDIJDO DE MATERIALES 11.&SICOS. 

IILOGRAMOS POR HJBITAITE. 

1966 1970 1980 1985 1990 2000 

Poblaci6n mundial ea-
timada (en millones -
de habitantes) 3,400 3, 700 4,600 5,000 5,600 1,000 

llletalee 145.0 158.0 206.0 241.0 270.0 362.0 

Productos Plásticos· 5.0 1.0 23.0 48.0 75.0 243.0 

Caucho sint&t ico 1.1 1.5 2.5 3.2 4.1 6.4 

Fibras Químicas 1.6 1.9 2.8 3.4 4.3 6.6 

Caucho natural o.6 0.1 o.6 0.5 0.5 0.4 

Fibras naturales 5.5 5.8 6.6 1.0 7.4 8.6 

Fuente: Kustetcffe (Munieh) 1970. 
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3.- DESCRIPCION DE LAS PROPIEDADE3 DE DISEÑO DE LOS MATERIALES PLAS­

TICOS. 

3.1.- CLASIFICACION DE LOS MATERIALES PLASTICOS. 

Debido a la gran cantidad de plásticos que se encuentran en el 

mercado, es posible llegar a confundirse. Un mismo plástico puede -

presentarse en muy diversas formas y tener muy distintos nombres de 

fábrica. A6.n mas, un mismo nombre de fábrica puede ser aplicado a -

mas de un plástico. 

Sin embargo, cada uno de esta gran variedad de materiales 

plásticos puede ser agrupado en una de las dos grandes familias que 

los clasifican de acuerdo a sus propiedades t~rmicas: La familia de 

los termoplásticos y la familia de los termofijos. 

3.2.- LA FAMILIA DE LOS TERMOPLASTICOS. 

Se llaman termoplásticos a aquellos materiales plásticos que -

se reblandecen cuando· son expuestos al calor y se endurecen al enfrJ. 

arse. Esto se cumple siempre, sin importar cuantas veces se repita 

la operación. Asi, por calentamiento y enfriamiento alternados, es­

tos pueden ser cambiados de forma muchas ·veces. Al estar calientes 

son perfectamente moldeables y se vuelven rigidos al enfriarse. 

A continuación se describen los miembros mas importantes de 

esta familias 
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3.2.1.- HOMOPOLIMEROS ACETALICOS. 

DENSIDAD. 1.45 g/cm~ 

ESTADO. Granulos de color blanco opaco, cuando no están pigmentados. 
Disponibles en un amplio rango de colores. 

PROCESABILIDAD. 

Los homopol!meros acetálicos pueden ser extruidos y moldeados por in­
yecci6n . Se dispone de ellos en tres formas distintas, las cuales d1 
fiaren en su grado de viscosidad y su resistencia al impacto. Los -­
rangos de temperaturas de procesado de estos materiales son los sign1 
entes: 200-215•c para la extrusi6n, 200-220°c para el moldeo por in­
yecci6n, 90-12o•c para la temperatura del molde. La contracción de -
moldeo es de 1.9-2.~%, dependiendo de las condiciones de moldeo y la 
geometría de la parte. 

PROPIEDADES M&:ANICAS. 

RESISTENCIA AL IMPACTO. 12.5, 7.6 y 7.1 cm.Kg/cm, a 23°c. 9.8, 6.5 
y 5.4 cm.Kg/cm, a·4oºC. Dependiendo respectivamente, de los tres di~ 
tintos grados de viscosidad. 

RESISTBNCIA A ROMPERSE. Excelente en la mayoria de los medios, con -
excepc16n de los álcalis y los Acidos minerales. 

FRICCION. Sobre acero 0.5-2, a 500 lb/in~y 2.1+1+-112 m/min. En agua 
0.2, en aceite 0.1 (valores máximos). 

PROPIEDADES ELECTRICAS. 

CONSTANTE DIELEX::TRICA. 3.8 a 23ºc. 

RESISTIVIDAD DE VOLUMEN. 1 X 101~ ohm-cm, a 23ºc, 500 V c.d.' despu~s 
de 1 min. y 50% de H.R. Su valor saturado es de 1 X 101~ ohm-cm. 

RESISTBNCIA AL ARCO. 125 seg., con un espesor de muestra de 0.254 llllll. 
14o seg, con un espesor de muestra de 0.508 mm. 

PROPIEDADES TERMICAS. 

TEMPSRATURA DE SERVICIO }\AXI~.A. 70-75°C, a 50% de H.R., para un afio 
de servicio continuo. 

PUNTO DE FUSION CRISTALINO. 175°C. 

8 -5 o 
COEFICIENTE DE EXPANSION TER}'.!CA LINEAL. .1 X 10 por C. 

CONDUC TIVIDAD TERMICA. 0.1985 Kcal/mhºC, 

FLAMABILIDAD. Se queman con una flama azul cási invi sible. 
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RAZON DE ~UEJ.lADO. 2.8 cm/min. 

PROPIEDADES QUIMICAS. 

ABSORCION DE AGUA. 0.25% en 24 hr de inmersión. 0.22% a 23ºC y 50% 
de H.R. 0.90% en inmersión completa a 23°c. 

PERMEABILIDAD. A 23ºc y 50% de H.R. 
02 4.7-6.7 cm'/24hr/mm/m2 /atm. 
CO:i. 14.6-19.7 11 11 

HiO o.8-1.6 11 11 

RESISTENCIA A: 
Acidos minerales (dil.) 
Acidos minerales (conc.) 
Alca lis 
Solventes - alcoholes 

- cetonas 
- hidrocarburos aromáticos 
- hidrocarburos clorados 

Soluciones detergentes 
Grasas y aceites 

EF:&:TOS DE LA INTEMPERIE. 

regular 
pobre 
regular 
excelente 
buena 
excelente 
buena 
regular 
buena 

En general, sus propiedades a la intemperie son buenas. Sólo se ob­
servan pequeños cambios en sus propiedades físicas al permanecer pro­
longadamente en medios ambientes frios y h6medos. Se dispone de gra­
dos naturales estabilizados a la luz ultravioleta. 

APLICACIONES PRINCIPALES. 

Forros, engranes y soportes para instrumentos, máquinas para negocios, 
automoviliarios, cajas para instrumentos científicos, partes para au­
to modelos, componentes de ventiladores, manijas para pistolas de so¡ 
dar, taladros eléctricos , partes para telefonos, bloques ai slantes, -
tuber i as, válvulas y partes para válvulas, empalmes, codos , tubos mu¡ 
tiples, recipientes de aerosoles, grapas, bisagras y perillas. 

3.2.2.- COPOLIMEROS ACETALICOS. 

DENSIDAD. 1.41 g/cm75 

ESTADO. En forma de granulos, ya sean no-pigmentados o en colores -­
que van del transl~cido al opaco. 

PROCESA BILIDAD. 

Los copolf~eros acetálicos pueden ser procesados por extrusión, mol­
deo por inyección y moldeo por soplado. Se dispone de los materiales 
con lA~ ~~O~iadadeg d@ flUjO adecuada~, 
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El rango de temperaturas de procesado para estos materiales es des 
170-190°C para la extrusión, 190-240ºC para el moldeo por inyección, 
80-130ºC para la temperatura del molde (moldeo por 1nyecci6n). Su -
contracción de moldeo es de 1.8-2.5~. 

PROPIEDADES ME::ANICAS. 

RESISTENCIA A LA TENSION. 9 ft.lb/in""' a 2o"c. 

RESISTENCIA A ROMPERSE. Excelente. 

COEFICIENTE DE FRICCION DINA.MICA. 0.35 cuando se utiliza llil copoli­
mero acetálico como miembro estático. 0.15 cuando el miembro estáti­
co es aluminio o bronce. 

PROPIEDADES ELECTRICAS . 

FACTOR DE POTENCIA. 0.002, a 20°c y 60 c/s. 

CONSTANTE DIEL&:TRICA. 3.70, a 20°C y 60 c/s. 

RESISTIV~DAD DE VOLUMEN APARENTE. 2.5 X ld'I ohm, a 200ºC y 1 min. 
~.2 X 101 ohm-cm, a 200ºC y 5 min. 

RESISTENCIA AL ARCO. 240 seg. (se quema). 

PROPIEDADES TERNICAS. 

TEMPEHATURA DE SERVICIO MAilMA. l05°C. A. esta temperatura y flexio­
nes arriba de 35 Kg/cm~, la tensi6n de la fibra no causa mas de un 5% 
de deformación despu~s de un año de aplicac ión continua al aire libre . 
Son posibles tolerancias de temperaturas mas altas, bajo diferentes -
condiciones de carga y exposición. 

PUNTO DE FUSION CRISTALINO. 163ºC. 

COEFICIENTE DE EXPANSION TERMICA LINEAL. -~ o 9.7 X 10 por c. 

COMDUC TIVIDAD TERJHCA. 5. ') X 10~ cal. cm/cm'I. seg ·e. 
FLAMABILIDAD. Se quema lentamente con goteo. 

RAZON DE ~UEMADO . 0.05 cm/seg. 

PROPIEDADES QUIMICAS. 

ABSORCION DE AGUA EN EL E~UILIBRIO. o.8% sumergido a 20°c. 1.7~ a -
lOOºC. 

PERMEABILIDAD DE Gf-SES. Películas de o.15 mm a 76 cm Hg. 
N2. 1.2 X 10-1 cm'/cm1 seg (cm Hg) 
0 '1. 3.3 X 10-

11 11 " 
COi 4.o X 10-•1 

11 it 
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RESISTENCIA Aa 
Acidos minerales (dil.) 
Acidos minerales (conc.) 
.A.lcalis 
Solventes - alcoholes 

- cetonas 
- hidrocarburos aromáticos 
- hidrocarburos clorados 

Soluciones detergentes 
Grasas y aceites 

EF:&;TOS DE LA INTEMPERIE. 

regular /pobre 
pobre 
excelente 
excelente 
buena 
excelente 
buena 
excelente 
buena 

Sus propiedades a la intemperie van de pobres a buenas, dependiendo 
de su formulaci6n. Los grados negros tienen mayor resistencia a la 
luz ultravioleta (no varia el valor de su resistencia a la tensión -
despuás de 5 años continuos de exposici6n), seguido de los grados e~ 
tabilizados a UV y ciertos colores pastel. 

APLICACIONES PRINCIPALES. 

Cajas para instrumentos automotrices, cuerpos para grapas de adornos, 
c'bles para controles, engranes, tapas y grifos, cabezas de regaderas 
valvulas de bola para cisternas, pulsadores para componentes de lava­
do, partes para interruptores, mecanismos para cortinas y persianas, 
muebles para puer tas y ventanas, boquillas para extinguidor es de fue­
go, partes para máquinas de coser, juegos mecánicos, contenedores de 
aerosoles, vástagos para tubos, argollas para cinturones de seguri­
dad, bandas transportadoras, partes para maquinaria textil. 

3.2.3.- ACRILICOS. 

DENSIDAD. 1.18-1.19 g/cm" 

ESTADO. Formas granulares y laminadas, en un amplio rango de colores 
transparentes, translúcidos y opacos. Las láminas pueden ser fundi­
das o extruidas, pueden obtenerse formas planas o perfiladas con va­
rios efectos de superficie. 

PROCESABILIDAD. 

Las láminas acrílicas pueden ser formadas mediante aire, vacio, pre­
siones mecánicas o por una combinación de estos métodos. La lámina -
puede ser calentada a 150-160ºC, con requerimientos de temperatura en 
el horno de 7-10% mas altas que la temperatura de la lámina. 
Las láipinas fundidas de acrílico poseen un alto peso molecular y aún 
cuando no pueden ser formadas al vacio para obtener las formas deta­
lladas de las láminas extruidas, si pueden ser formadas en máquinas -
convencio~ales de vacio, siempre y cuando sus espesores no excedan de 
3.2 mm, y aplicando preferentemente doble calentamiento por los la­
dos. 
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Las láminas de acr111co extruidas tienen un bajo peso molecular y pu~ 
den ser usadas en las máquinas convencionales de formado al vacio a -
temperaturas de 140-160ºC. Ambos tipos de láminas pueden ser maquin~ 
dos en las máquinas ordinarias de trabajo de madera, pero se recomien 
dan formas especiales de herramientas para obtener resnltados óptimos. 
Los acrilicos granulares pueden ser procesados por extrusión o moldeo 
por inyección, pero debido a su alta viscosidad es necesario aplicar­
les una presión un poco mas alta que la promedio. 

TEMPERATURA DE PROCESADC. 160-220°c para la extrusión, 210-24oºc pa­
ra el moldeo por inyección, 50-70ºC para la temperatura del molde, en 
el moldeo por inyección. Su contracción de moldeo es de 0.1-0.8%. 

PRO PIEDADES HFCANICAS. 

RESISTENC IA A LA TENSION. 6,000-8 ,000 lb/in~, a 20 ºC y 65% de H.R. 

PROPIEDADES ELFCTRICAS. 

FACTOR DE PO TENCIA. 0.04o a 20ºC y lO~HZ de frecuencia. 

PROPIEDADES TERMICAS. 

TEMPERATURA DE SERVICIO MAXIMA. 65-95ºc, dependiendo del tipo de ma­
terial, condiciones de moldeo, forma de la parte y condiciones de se~ 
vicio . 

COEFIC IENTE DE EXPANSION TERMICA LINEAL. 
-'5 

7. 3 X 10 por ºC. 

CONDUCTIVIDAD TERMICA. 4.5 X lO~ cal.cm/cm~segºC. 

FLAMABILIDAD. Difíciles de arder, se queman lentamente con goteo. 

RAZON DE 1~UEMADO. 0.07 cm/ seg (piezas con 3.2 mm de espesor). 

PROPIEDADES QUIMICAS . 

ABSORCION DE AGUA EN EL EQUILIBRIO. 2.1%, en inmersión a 20°c. 0.9:S 
a 20ºC y 60% de H.R. 

PERMEABILIDAD DE GASES. A 23ºC y 76 cm Hg. 
Hz l X 10-" cm, 
O-¡. l X 10 ... ' cm'5 
coi 1 x 10-tt cm'5 

RESISTENCIA As 
Acidos minerales (dil.) 
Acidos minerales (conc.) 
Ale alis 
Solven tes - alcoholes 

- cetonas 
- hidrocarburos aromáticos 
- hidrocarburos clorados 

Soluciones detergentes 
1rasas y aceites 
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EFECTOS DE LA INTE~PERIE. 

Los acrilicos presentan una resistencia sobresaliente a la exposición 
en exteriores. Después de muchos años bajo condiciones tropicales, -
el grado de cambio de coloración en estos materiales es extremadamen­
te pequefio. 

APLICACIONES PRINCIPALES. 

Señales, guarniciones de luces, articules sanitarios, gabinetes y PªIl 
tallas para baños, cisternas para lav~torios, luces de techos, panta­
llas para viento, resguardos de maquinaria, escudos, reflectores¡ cu­
biertas para luces de automoviles y reflectores, chapas de ident dad 
e insignias, bandejas, lentes. 

3.2.4.- ACRILICO - CLORURO DE POLIVINILO (PVC) 

DENSIDAD. 1.30 g/cm~ 

ESTADO. En forma de granulos para moldeo por inyecci6n o extrusión. 
Disponibles en una gran variedad de colores opacos. 

PROC ESABIL IDAD. 

Estos materiales pueden ser moldeados por inyecci6n y extrusión. Las 
temperaturas de proceso para el moldeo por inyección están entre 170-
195ºC. La temperatura de molde es de 50-75ºC. La contracción de mol 
deo es de 7.8 mils/in. 

PROPIEDADES MD'.:ANICAS. 

DURABILIDAD E IMPACTO. Son excepcionalmente tenaces en secciones tan 
to gruesas como delgadas, a temperatura ambiente. 

RESISTENCIA A LA TENSION. 5,500 lb/in~ (máxima). Elongación al rom­
perse 150%. Modulo de elasticidad 275, 000 lb/in~ 

RESISTENCIA FLEXIONAL. 8,700 lb/in~(máxima). Modulo de elasticidad 
300,000 lb/in~. 

RESI STENCIA A LA COJ.':PRESION. 6,200 lb/in'- (máxima). Modulo de elastj. 
cidad 250,000 lb/in~ 

PROPIEDADES ELECTRICAS. 

FACTOR DE POTENCIA. 0.37 a 60 c/s, 0.027 a 1,000 c/s. 

CONSTANTE DIELECTRICA. 4.0 a 60 c/s, 3. 8 a 1,000 c / s. 
> RESISTENCIA DIELEX:;TRICA. 300 volts/mil. 
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PROPIEDADES TERMICAS. 

T~MPERATURA DE SERVICIO MAXIMA. Poseen la mas alta que cualquier o­
tro PVC basado en polvos de moldeo. 

TEMPERATURA DE DEFLEXION BAJO CARGA. 77ºc, no recocido a 264 lb/in~ 
82 °c, no recocido a 66 lb/in~ 

TEMPERATURA DE FLUJO. 137 ºC. 

FLAM.ABILIDAD. No se queman. 

PROf·IEDADES QUIMICAS. 

Resisten bien el ataque de muchos productos quimicos, tales como el 
petroleo y los líquidos limpiadores, los cuales afectan adversaaente 
a muchos de los termoplásticos. 

Sus efectos químicos después de una 1nmersi6n de 7 dias a 23ºc sonz 

PRODUCTO QUIMICO CONCENTRACION 

Acido clorhídrico 10% 
Acido acético 5% 
Acido nítrico 70% 
Acido sulf6.rico 35% 
Hidróxido de amonio 10% 
Peróxido de hidrógeno 3% 
Acetona 
Alcohol etilico 50% 
Dicloro etileno 
Tolueno 

EFECTOS DE LA INTEMPERIE. 

&FEX::TOS 

Ninguno 
Ninguno 
Oscurecimiento, h1nchaz6n 
Ninguno 
Ninguno 
Ninguno 
Completamente atacado 
Ninguno 
Completamente atacado 
Engomado 

Poseen una excepcional resistencia a las condiciones en exteriores, 
si se les compara con otros compuestos de PVC basados en polvos de -
moldeo. 

AFLICACIONES PRINCIPALES. 

Resistentes cuerpos de herramientas, cuerpos de razuradoras eléctri­
cas, partes de aspiradoras, cascos, discos, juguetes, articules de­
portivos, equipos de oficina, partes de computadoras, calculadoras. 

3.2.5.- ACRILONITRILO - BUTADIENO - ESTIRENO. ( A~ ) 

DENSIDAD. 1.02-1.05 g/cm~ (autoextinguiblez 1.2 g/cm~). 

ESTADO. Se dispone de resinas ABS en granulos naturales y colorea­
dos, también en forma de polvos para modificación con PVC. Todos -
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los grados ABS pueden encontrarse del translócido al opaco . Los gra­
dos ABS son normalmente divididos en cinco tipos : Extra alto impacto 
alto impacto , medio impacto, alto calor, grados metalizados. 

PROCESABILIDAD. 

Los granulos de ABS pueden ser extruidos, calandreados, moldeados por 
inyección y moldeados por soplado. Las láminas extruidas de ABS pue­
den ser formadas al vacio en partes de gran tamaño, debido a su exce­
lente resistencia al calor. Las r esinas ABS exhiben buenas propieda­
des de flujo. 

Los grados standard de moldeo por inyección deben ser procesados a u­
na temperatura de 210- 24oºc, los grados alto-calor pueden ser moldea­
dos entre 24o-270°c. Los grados metalizados se moldean a altas t empe 
raturas (240-270°C) y una baja velocidad de inyección, para obtener = 
el máximo de adhesión del metal al plástico. La temperatura del mol­
de debe ser de 40-9o•c . Su contracción de moldeo es de o.l~-0.7:(, de­
pendiendo del grado. Al extruir resinas ABS deben emplearse tempera­
turas de lio-210 °c. Para el moldeo por soplado la temperatura será -
de 200-215 c. 

PROPIEDADES .MEX::ANICAS. 

RESISTENCIA AL IMPACTO. Varia de acuerdo con el tipo, de la manera -
siguiente : (los datos se dán en Kg.cm/cm) 

TIPO. 23ºC -20°C -4oºc 
Extra alto impacto 37.:.1+7 15-24 12-16 
Alto impacto 29-34 12-15 10-12 
Medio impacto 19-22 7-8 4-6 
Al to calor 14-23 6-8 4-7 
Auto ext inguible 11 13 
Grado metalizado 26 12 7.5 
Grado extrusión mate 45 15 10 

RESISTENCIA A ROMPERSE. Excelente en .general, s6lo que algunos pro­
ductos quimicos pueden resquebrajarlos. 

RESISTENCIA DE FATIGA DINAMICA. Excelente, en base al diseño de la 
parte. 

A conti nuación se citan l as fuerzas 
dis tintos tipos de ABS (en Kg/cm' ), 

Grados 
Grados 
Grados 
Grados 

extra alto impacto 
alto impacto 
medio impacto 
alto calor 

71 ºc. 
170-185 
225-240 
245-275 
280-325 

de rendimiento de tensión de los 
sobre un rango de temperaturas: 

23ºc. 
330-350 
1+15-i+25 
440-485 
480-510 

-4oºc. 
455 ... 520 
645-670 
700-770 
730-805 

DISTORSIOJ. Estos materiales pueden soportar cargas arriba de 1,000 
lb/in&(70 Kg/cm~), sin cambios dimensionales significantes. 
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COEFICIENTE DE FRICCION. 

H6.medo 
Seco 

Dinámico 
0.19 
0.21 

PROPIEDADES EL&;TRICAS. 

FACTOR DE POTENCIA. (a 23ºC) 
0.004-0.007 60 c/s 
0.006-0.008 lOl 11 

0.008-0.010 10~ " 

CONSTANTE DIELECTRICA. (a 23ºC) 
3.73-3.01 60 c/s 
2.75-2.96 10~ " 
2.~-2.85 10~ " 

Estático 
0.21 
o.24 

RESISTIVIDAD DE VOLUMEN APARENTE. 1.05-3.60 X 10 1~ ohm-cm. 

RESISTENCIA AL ARCO. 66-82°c. 

PROPIEDADES TERMICAS. 

TEMPERA.TURA DE DEFLEXION DE CALOR. (ºC) 

18.6 Kg/cma. 
4.6 Kg/cma. 

GRADOS ALTO IMPACTO 
101-103 
105-lOÓ 

COEFICIENT3 DE &XPANSION T&aMICA LINEAL. 

GRADOS ALTO CALOR 
106-117 
110-120 

Grados medio impacto 8.3 X 10-".i cm/cm/•c 
Grados alto impacto 9.5 X 10-s " 
Grados alto calor 6.2 X 10-~ " 

CONDUCTIVIDAD TERNICA. 5.05-6.52 X 10_ .. cal/seg/cmt;•c/cm. 

FLAMABILIDAD. Se queman lentamente, sin gotear. Su razón de quema­
do es de 30-40 mm/min. Los grados autoextinguibles no se queman, no 
gotean y se extinguen cerca de los 2.25 mm. 

PROPIEDADES QUIMICAS. 

ABSORCION DE AGUA EN EL E~UILIBRIO. 1.05% a 20°c. 1.30% a 60ºC. 

PERMEABILIDAD DE GASES. (a 25ºC) 
O-. 0.92 X 10-" cm~ /cm/seg/cmi.cm Hg 
N,_ o.86 X 10"" 11 11 

RESISTENCIA. A: 
Acido sulf{irico (50%) 
Acido sulf(irico ( > 50%) 
Acido nítrico (< 20%) 
Acido nítrico ( ) 20%) 
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Acido clorhídrico 
Acido fosfórico 
Alcalis 
Solventes - alcoholes 

- cetonas 
- hidrocarburos aromáticos 
- hidrocarburos clorados 

Detergentes 
Grasas y aceites 

EFm: TOS DE . LA INTEMPERIE. 

buena 
buena 
excelente 
buena 
pobre 
pobre 
pobre 
excelente 
buena 

La pigmentación negra los provee de gran resistencia a la intemperie. 
El ABS negro es insignificantemente afectado en su apariencia y pro­
piedades después de exponerse al sol tropical durante tres a.ños con­
secutivos. Los tonos pastel y los colores claros son un poco mas a­
fectados, exhibiendo alg6n cambio en su coloración y grietas menudas 
sobre su superficie. Para aplicaciones en exteriores, donde se requ1 
ere de su color vidriado, se recomienda recubrirlos con una laca re­
sistente. El prolongado desuso de los plásticos ABS no altera signi­
ficantemente sus propiedades mecánicas y su apariencia. No presentan 
cambios dimensionales debido al cambio de humedad relativa. 

APLICACIONES PRINCIPALES. 

Tacones para calzado , t el efonos, artículos de consumo duradero tales 
como as pirador as, pulidoras para pisos, secadores de cabello, conte­
nedores para alimentos, revestimientos de refrigeradores, cascos de -
seguridad, gabinetes para radios, tableros para automoviles, juguetes 
cascos para lanchas, partes para computadoras, componentes para inte­
riores de avi ones, muebles. 

3.2.6.- ABS - PVG. 

DENSI DAD. 1.22 g/cm~ 

ESTADO. Granules naturales y coloreados. 

PROCESABILIDAD. 

Pueden ser moldeados por inyec~i6n a una temperatura de l?0-190°C. 
La contracción de moldeo es de 0.004%. Pueden tambián ser extruidos 
a una temperatura de 160-180°c. 

PROPIEDADES MECANICAS • .. 
RESISTENCIA AL I~.PACTO . 60 Kg.cm/cm, a 23°c. 5 Kg.cm/cm, a 5ºc. 

RESISTENC¡A A LA TENSION. 420 Kg/cm~, a 23ºC. 

PROPIEDADES ELECTRICAS. 
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RESISTENCIA DIEL~TRICA. 24,ooo V/mm. 

PROPIEDADES TERNICAS. 

TEMPERATURA DE DEFLEXION DE CALOR. 
18.6 Kg/cm~ 68ºc 
4.6 " 77ºC 

FLAMABILIDAD . Son autoextinguibles. No gotean. 

APLICACIONES PRINCIPALES. 

Fuertes cuerpos para herramientas, aplicaciones en instrumentos eléc­
tricos, partes para aviones, partes para computadoras. 

3.2.7.- ABS - POLICAR:EllNATO. 

DENSIDAD. 1.14 g/cm\ 

ESTADO. Granules naturales y coloreados, de apariencia opaca. 

PROC ESABILIDAD . 

Apropiados para el moldeo por inyecci6n y extrus16n a temperatura de 
255-275ºC. Su c-ontracci6n de moldeo es de 0.005~. 

PROPIEDADES XH:ANICAS. 

RESISTENCIA AL IMPACTO. 51 Kg.cm/cm, a 23°C. 8 Kg.cm/cm a -40ºC. 

RESISTENCIA A LA TENSION. 575 Kg/cm1
, a 23ºC. 

PROPIEDADES TERMICAS. 

TEMPERATURA DE DEFLEXION DE CALOR. 
18.6 Kg/cm1 118°C 
4.6 Kg/cm1 136ºC 

FLAMABIL IDAD. Se que man 1 entamen te, sin gotear • 

PROPIEDADES ELEX::TRICAS. 

FACTOR DE DISIPACl:ON . (a 23ºc) 
0.0026 60 c/s. 
0.0043 103 

" 
0 .0059 10" 11 

CONSTANTE 
2.74 
2.76 
2.69 

DIELECTRICA. 
60 c/s. 
101 

" 
10" " 

(a 23"c) 
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RESISTIVIDAD DE VOLID.fEN. 2. 2 X 10" ohm-cm 

RESISTENCIA AL ARCO. 96 seg. 

RESISTENCIA DIELF.CTRICA. 20,000 volts/mm. 

APLICACIONSS PRINCIPALES. 

Componentes eléctricos, partes automotrices, partes tácnicas, compo­
nentes de ingeniería, cascos de seguridad. 

3.2.8. - ACRILATO - ESTIRENO - ACRILONITRILO. ( ASA ) 

DENSIDAD. 1.07 g/cm~ 

ESTADO. Las resinas ASA son suministradas en forma de granules natu­
rales o coloreados. El color natural es blanco amarillento opaco. Se 
tienen en un rango que incluye todos los grados da dureza y rigidéz. 

PROCESABILIDAD. 

Las resinas ASA pueden ser moldeadas por inyección, extruidas, calan­
dreadas y moldeadas por soplado. Debido a su sobresaliente estabili­
dad t~rmica, este material no se hace amarillento a altas t emperatu­
ras de proceso. Las láminas extruidas pueden ser facilmente formadas 
al vacio para producir artículos libres de di storsiones de esfuerzo. 
Estas resinas presentan muy buenas propiedades de flujo . Las temperª 
turas de procesado para estos materiales son las siguientes : 
Moldeo por inyección 220-26oºc 
Extrusión de láminas 210-250ºC 
Extrusión de perfiles 190-210°C 
Moldeo por soplado 200~230ºC 
Moldeo por compresión 190-230ºC 
Moldeo de polvos 180-220ºC 
Termoformado 140-170ºC 
La contracción en el moldeo por inyección es de 0.4-0.7%. La temper~ 
tura del molde puede estar entre 50-85ºC. Los artículos de ASA pue­
den juntarse por todas las técnicas convencionales adoptadas por los 
termoplásticos o bien unirse por medio de adhesivos. Las superficies 
de estos materiales pueden ser facilmente impresas, pintadas o metal! 
zadas al vacio, sin un pretra tamiento especial. 

PROPIEDADES M&::ANICAS. 

MODULO DE YOUNG . 23,000-26 ,000 Kgf/cm~ 

RESISTENCIA A LA TENSION. 440-520 Kgf/cm~ 

ELONGACIO~ AL ROMPERSE. 15-20%. 

RESISTENCIA AL IMPACTO. 7 ft.lb/in. 
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PROPI8DADES ELEX:TRICAS. 

Las resinas ASA son aislantes eléctricos con alta resistividad de vo­
lumen y superficie. La L'11llersi6n en agua altera notablemente su alta 
resistividad de superficie. 

RESISTIVIDAD DE VOLID-!EN . 10 l'i ohm-cm. 

CONSTANTE DIELECTRICA. 3.4-3.5, a 10~ c/s. 

FACTOR DE DISIPACION. "' 0.02-0.03, a 10 c/s. 

A pesar de las sobresalientes propiedades eléctricas de estos materiA 
les, presentan propiedades anti-estáticas. Este ~cho puede atribui~ 
se a su peculiar es tructura, cualquier carga electrostática que se le 
aplique es rapidamente soltada. Debido a esto, no se acumulan polvos 
sobre su superficie. Además, los efectos antíestáticos se retienen -
aón en aquellos artículos que han sido usados por largo tiempo o fre­
cuentemente mojados. 

PROPIEDADES TErut.ICAS. 

TEMPERATURA DE DEFL EXION BAJO CARGA. (placas de 1/8 in) 
18 .6 Kgf /cm1 l02-106°C 
4.6 11 106-108°C 

CCEFIC I ENTE TERMICO DE EXPANSION LINEAL . 8-11 X 10-~ cm/cm ºe. 

CONDUCTIVIDAD TERMICA. 0.15 Kcal/m/h/°C, entre -4-0 y 8oºc. 

PROPIEDADES QUIMICAS. 

ABSORCION DE AGUA. 0.5%, después de 24 hr a 20°c. 

PERMEABILIDAD DE VA~OR DE AGUA. 30-35 g. 100/um/m~/d. 

PE..JU.'.EABIL IDAD DE GA SES. 
01- Ni. 

1.5-1.8 0.6-0.7 

RESISTENCIA A: 
Acidos minerales (dil.) 
Acidos minerales (conc.) 
Alcalis 
Solventes - alcoholes 

- cetonas 

En (cm~ .100/um)/(dm1 .d.atm.). 
Hit COs. 

50-60 60-80 

buena -excelente 
pobre-buena 
excelente 
buena 

- hidroc.arburos aromáticos 
pobre 
pobre 

- hidrocarburos clorados 
Deter gentes 
Grasas y aceites 

EFEX:TOS DE LA INTEMPERIE. 

pobre 
excelente 
buena 

Los plásticos ASA f ueron desarrollados es pecialmente para emplearse 
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en exteriores. Debido al componente elastomero acrílico, el cuál no 
posee dobles enlaces, estos disponen de una sobresaliente resistencia 
al clima, radiaciones solares y ultravioleta. Los plásticos ASA pue­
den permanecer de 8-10 veces mas tiempo en periodos de exposición en 
exteriores que los tipos que contienen butadieno, sin pérdidas de de 
su resistencia al impacto. Las sobresalientes propiedades en exteriQ 
res de estos materiales, pueden ser mejoradas si se les colorea en tQ 
nos oscuros. Los plásticos ASA son dimensionalmente estables y no -­
son afectados por las condiciones atmosf~ricas. 

APLICACIONES PRINCIPALES. 

Luces de tráfico, luces de anunc i os, accesorios para autom9viles, cu­
biertas para maquinaria agricola, cinturones de seguridad, cubiertas 
para mo t ore s eléctricos, señales exteriores, maletas, cubiertas para 
ventiladores, cubiertas para transformadores, retene s para antenas de 
televisión, telefonos, sillas, muebles, cubiertas para mueble.s. 

3.2.9.- ACETATO DE CELULOSA. 

DENSIDAD. 1 . 23-1.33 g/cm~ 

ESTADO. Granulos, los cuales pueden ser transparentes, cr i stalinos, 
opacos. En todos los colores o efectos especiales (nacarado , etc.). 

PROCESABILIDAD. 

El ace tato de celulosa puede ser moldeado por inyección, extruido y 
moldeado por soplado. Dependiendo de la plastizaci6n y el grado del 
material, la temperatura de inyección es de l60-230°c, l as presiones 
de 500-1,500 Kg/cm~ La contracción de moldeo es de 0.3-0.6%. La ex­
trusión es llevada a cabo a 140-240ºC. En todos los casos se reco­
mi enda una operación de presecado. 

PROPIEDADES .MEX:ANICAS. 

Las propiedades físicas pueden ser ajustadas hasta cierto punto por 
el cambio del contenido de acetilo y la cantidad del plastificante. 

RESISTENC IA AL I~;pAcTO. 1.8-3 f t. lb/in, entre -20 y 6oºc. · 

RESISTENCIA A LA TENSION . 350-500 Kg/cm~ 

ELONGACION HASTA ROMPERSE. 30-40%. 

MODULO DE TENSION. 15,000-22 7000 Kg/cmL 

PRCPIEDADES ELECTRICAS. 

RESISTENCÍA DIEL:&:TRICA. 300-500 KV/cm. 

32 



R~SISTIVIDAD DE SUPERFICIE. 10 1~ ohm-cm. 

RESISTIVIDAD DE VOLID-:EN. 10
10 ohm-cm. 

CONSTANTE DIELECTRICA. 4-6. 

PROPIEDADES TERMICAS. 

PUNTO DE REBLANDECIMIENTO. 51-ll5°C. 

COEFICIENTE DE EXPANSION TKRMICA LINEAL. 0.0001 porºC. 

FLA}:ABILIDAD. Se queman lentamente. Su razón dé quemado es de 
0.5-3.0 in/min. 

PROPIEDADES ·~UHilCAS. 

ABSORCION DE AGUA EN EL EQUILIBRIO. 2-6%. 

RESISTENCIA A: 
Acidos minerales (dil.) 
Acidos minerales (conc.) 
Alcalis 
Solventes - alcoholes 

- cetonas 
- hidrocarburos aromáticos 
- hidrocarburos clorados 

Detergentes 
Grasas y aceites 

APLICACIONES PRINCIPALES. 

regular 
pobre 
pobre 
regular 
regular 
excelente 
regular 
regular 
excelente 

Juguetes, botones, insignias, hebillas, tacones para calzado, peri­
llas para puertas, partes para aspiradoras, accesorios para baños, eá 
paq ues, accesorios de mue bles·, sef'íales para puertas, peines, vasos 1 -
conjuntos para sanitarios, cuerpos de cepillos, partes para razurado­
ras, recipientes, partes p~ra telefonos, boligrafos y plumas fuente, 
escritorios, tecla s para maquinas de escribir, volantes para automovi 
les, manijas para sombrillas y paraguas, luces para indicadores indu! 
triales·, lentes para protecci6n, manijas para herramientas, cubiertas 
para libros, cintas para grabadoras magnéticas, cintas adhesivas, ca­
jas para empaques, cubiertas ¡:ara alimentos, lentes para el sol, vi­
drios para relojes , diales para radios, mangos para cuchillos. 

3.2.10.- BUTIRACETATO DE CELULOSA. 

DENSIDAD 1.15-1.22 g/cm~ 

ESTADO. Disponibles en forma de granulos, coloreados o no. En tonos 
claros como el vidr i o hasta opacos. Se obtienen un amplio rango de 
tipos, cambiando el contenido del plastif1lante. 
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PROCESABILIDAD. 

Este tipo de plásticos puede ser moldeado por inyección o extrusión. 
La temperatura para el moldeo por inyección es de 180-220°c, con una 
temperatura de molde de 4o-70°C y una contracción de moldeo de 0.3-
0.6:(. 

PROPIEDADES MECANICAS. 

RESISTENCIA AL IMPACTO. 1-11 rt.lb/in, a 23°c. o.4-3.4 ft.lb/in a 
-4oºc. 
COEFICIENTE DE FRICCION. 0.1, seco. 0.3, hdmedo. 

PRúPIEDADES ELEX:TRICAS. 

CONSTANTE DIELECTRICA. 3 4 7 4 103 c/s. • - • ' a 

RESISTIVIDAD DE VOLUMEN APARENTE. 

PROPIEDADES TERMICAS. 

'º •Ji 10 -10 ohm-cm. 

TEMPERATURA DE SERVICIO MAXIMA. 70-Boºc. 

COEFICIENTE DE EXPANSION TER.MICA LINEAL. 8-17 X 16"porºC. 

CONDUCTIVIDAD TER!<ICA. 4-8 X 10-11 cal/seg/cma. /t. 

P'LAMABILIDAD. Se queman y gotean. Su razón de quemado es de l.51n/mn 

PRO~IEDADES ~UIMICAS. 

ABSORCION DE AGUA EN EL EQUILIBRIO. 5%, a 20°c. 

PERMEABILIDAD DE GASES. 
N2 5,000 cm'/0.001 
o,. 20,000 " 
CÜ1. 125 ,ooo " 
RESISTENCIA A: 
Acidos minerales (dil.) 
Acidos minerales (cene.) 
Alcalis 
Solventes - alcoholes 

- cetonas • 

in/m~ /a tm/24hr 
" ti 

- hidrocarburos aromáticos 
- hidrocarburos clorados 

Detergentes 
Grasas y aceites 

EFIOC:TOS DE LA INTEMPERIE. 
> 

regular-buena 
pobre 
regular 
pobre 
pobre 
pobre 
pobre 
excelente 
excelente 

Sus propiedades a la intemperie van de buenas a excelentes, especial-
mente las formulaciones para exteriores. Las condiciones de alta hó-
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medad pueden causar alguna exudación del plastificante de estos mate­
riales. La migrac i ón del plastificante le puede ocurrir a otros pl'i 
ticos que estén en contacto con estos. Algunos contaminantes atmos­
féricos, tales como l os óxidos de nitrógeno y el humo del tabaco pue­
den decolorarlos. 

3.2.11.- ETILEN - VINIL - ACETATO. ( EVA ) 

DENSIDAD. 0.926-0.937 g/cm~ 

ESTADO. En forma de granulos o polvos. 

PROCE3ABILIDAD. 

Pueden ser tratados en forma similar al polietileno, pero a mas bajas 
temperaturas. La temperatura de procesado debe ser de l00-230ºC (no 
de be incrementarse este valor u ocurre la degradación). La presión -
de moldeo es de 200-600 lb/in~(l4-40 Kg/cm~). La temperatura del mol 
de es de 25-40ºC. La contracción de moldeo es de 1.5%, dependiendo -
de l as condiciones. 

PRCF'IEDAD3S MECANICAS. 

Dependiendo del contenido de aceta t o de vinilo, al incrementarse se -
reduce la cristalinidad pero aumenta la flexibilidad. 

PRO PIEDADES TERMICAS . 

TID-iPERATURA DE SEVICIO MAXIMA . 55-65°C. 

CONDUCTIVIDAD TERMICA. 2.4 Btu/h.ft-z°F. in. 

PROPIEDADES ELECTRICAS . 

FACTOR DE POTENCIA. 
0.0012 50 c/s 
o.oo4o 10~ 11 

0.0350 109 
" 

RESISTIVIDAD DE VOLUMEN APARENTE. •• 2. 5 X 10 ohm-cm. 

RESISTENCIA DIELEC TRICA. 510 V/ 0.001 in. 

PROPIEDADES ~UIMICAS. 

ABSORCION DE AGUA EN EL E·~UILIBR IO . 0.07-0.13%. 

P~RMEABILIDAD DE GASES. 
Oz <12,000 cm5 /m 2/24hl'/atm. 
COz < 52 ,000 " 11 
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RESISTENCIA A: 
Acidos minerales (dil.) 
Acidos minerales (conc.) 
Alca lis 
Solventes - alcoholes 

- cetonas 
- hidrocarburos aromáticos 
- hidrocarburos clorados 

Det8rgentes 
Grasas y aceites 

EFECTOS DE LA INTEMPERIE. 

excelente 
regular 
buena 
buena 
pobre 
pobre 
pobre 
buena 
buena 

Poseen mejor resistencia a la luz ultravioleta que el polietileno -
sin embargo, se recomi enda estabilizarlos cuando se les va a destlnar 
para algtm uso en exteriores. 

APLICACIONES PRINCIPALES. 

Extrusiones flexibles, tubos y mangueras, forros y revestimientos, CQ 
biertas para cables, cierres, películas pa ra empaque, juguetes infla­
bles, empaques, suelas para zapatos, guantes. 

3.2.12.- PROPILENO - &TILENO - FLUORADO. ( FEP ) 

DENSIDAD. 2.145-2.17 g/cm3 

ESTADO. Granules para taoldeo o extrusión, dispersiones para recubri­
mientos. Las partes hechas de FEP son transl~cidas y similares en su 
~pariencia al polietileno. 

PROC ESABIL IDAD. 

Las resinas FEP son copolimeros procesables en fundido, hechas a par­
tir de tetrafluoroetileno y hexafluoropropileno, las cuales a diferen 
cia de las resinas PTFE, pueden ser procesadas por las tácnicas de -
fundido convencionales. Las partes fabricadas presentan propiedades 
muy similares al PTF&. La temperatura de moldeo por inyecci6n es de 
300-35oºc. La presión de moldeo por 1nyecci6n es de 350-1,400 Kg/cllÍ" 
La contracción de moldeo es de 3-6%. La temperatura de extrusión es 
de 315-390ºC. 

PROPIEDADE3 MECANICAS. 

RESISTENCIA AL IMPACTO. 
0.5 cm.Kg/cm 55ºC 
17 11 70ºC 

COEFICIEN;l'~ DE FRICCION ~STATICA. 0.07, para una carga de l,OOOlb/ini 

PROPIEDADES ELFBTRICAS. 
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CONSTANTE DIEL~TRICA. 2.08 

RESISTIVIDAD DE VOLUKEN . >10'8 ohm- cm. 

PRO PIEDADES TERMICAS. 

TEMP:::IBATURA DS SERVICIO MAXIMA. 205°C 

TEMPERATURA DE FUSION CRISTALINA. 285-295°C. 

EXPANSION 1'"'.....RMICA. 8.3-10.5 X 10 porºC, a 38-70ºC. 

CONDUCTIVIDAD TERMICA. 5 X 10-'> cal/seg/cm~/ C/cm. 

FLAflABILIDAD. No se queman. 

PROPIEDADES QUIMICAS. 

ABSORCION DE AGUA EN EL EQUILIBRIO. 0.01~. 

PERMEABILIDAD DE GASES. 
Oi 0.238-0.730 g/100 cm~/24h/0.l mm. 
Nk 0.104-0.116 n n 

RESISTENCIA A: 
Ac id os minerales (dil .) 
Acidos minerales (conc.) 
Alcalis 
Solventes - alcoholes 

- cetonas 
- hidrocarburos aromáticos 
- hidrocarburos clorados 

Deter gentes 
Grasas y aceites 

~TOS DE LA INTEMPERIE. 

excelente 
excelente 
excelente 
excele1'lte 
excelente 
excelente 
excelente 
excelente 
excelente 

Sus propiedades a la intempertie son excelentes. No experimatan nin­
gón cambio por las condiciones climatológicas. 

APLICACIONES PRINCIPALES. 

Tienen grandes aplicaciones en el csmpo eléctrico, tales como bloques 
terminales, cables plasnos, circuitos impresos, etc., cubiertas para 
rodillos de impresión, textiles, papel, panaderia y donde se requiera 
de sus propiedades anti-adheribles. Los l'EP son tambi6n utilizados -
en válvulas de paso anti-corrosivas. 

3.2.13.- METACRILATO - BUTADIENO - ESTIRENO , ( MBS ) 

DENSIDAD. 3 1.09-1.11 g/cm. 
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ESTADO. En forma de granulos para el moldeo por inyección y extru• 
sión. En forma na.tural son cási transparentes, con sólo un_Jigero -­
tinte azulado. Pueden ser coloreados o pigmentados en cualquier co­
lor transparente, translócido u opaco. 

PROCESABILIDAD. 

Este tipo de plásticos, generalmente se emplean para el moldeo por -
inyecc1~n, a6n cuando pueden ser tamb1~n moldeados por compresión, -
por soplado y extruidos en forma de láminas, películas, tubos, y o­
tros perfiles. Las 1'1ninas extruidas pueden ser facilmente forimdas 
por termoformado. 
La temperatura necesaria para su moldeo por inyección es de 210-24o 
•c. Con objeto de obtener la máxima brillantéz de su superficie y -
ana buena transparencia, la temperatura no debe ser menor de 80ºC en 
el molde. Para la extrusión , se requiere de una temperatura de fu­
sión de 14o-180°c y una temperatura de dado de 200-220°c. 
Las resinas MBS pueden ser formuladas en una gran variedad de tipos 
que muestran una marcada diferencia en sus caracteristicas, de acue~ 
do con su composición y peso molecular. El grado normal es el 11&111§& 
do 1.5 y el grado de alta rigid~z 1.2. 

PROPIEDADES J.x;ANICAS. 

RESISTENCIA AL IMPACTO. 10-15 Kg.cm/cm para los tipos normales y 
5-7 Kg.cm/cm para los tipos rigidos. 

MODULO DE ELASTICIDAD. 

MBS 1.5 
19,500 Kg/cm?.. 
15,000 " 

PROPIEDADES ELFX:TRICAS. 

RESISTIVIDAD DE VOLUMEN. 

MB.S 1.2 
24,800 Kg/cma. 
20,000 " 

" 2.7 X 10 ohm-cm. 

CONSTANTE DIELECTRICA 3.21, a 100 c/s y 23°C. 

FACTOR DE POTENCIA. 0.029, a 100 c/s y 23ºc. 

RESISTENCIA DTELECTRICA. 20.2 KV/mm, a 50 c/s. 

PROPIEDADES TERMICAS. 

Los articulos hechos a base de MBS permanecen suficientement e rígi­
dos arriba de 85-9oºc. 

COEFICIENTE DE EXPANSION TERMICA LINEAL. 
-~ o 6-8 X 10 por C. 

CONDUCTIVIDAD TERMICA. 4-5 cal/cm/cm1 /ºC/s.eg. 
, 

PROPIEDADES QUIMICAS. 



RESISTENCIA A: 
Acidos minerales (dil.) 
Acidos minerales (conc .) 
Alca lis 
Solventes - a~coholes 

- cetonas 
- hidrocarburos aromáticos 
- hi drocarburos alifáticos 
- hidrocarburos clorados 

Soluciones detergentes 
Grasas y aceites 

APLICACIONES PRINCIPALES. 

excelente 
buena 
excelente 
pobre 
pobre 
pobre 
pobre 
pobre 
excelente 
excelente 

Component es de jug ue teria (trenes eléctricos ), componentes internos 
par a refriger adores, partes para obje tos domésticos, equipo para es­
critura, estuches para baterias. 

3.2.14.- POLIAMIDAS. NYLON 6. 

DENSIDAD . 1.12-1.15 g/cm~ (no reforzada). 
1.29-1.39 11 (reforzada). 

ESTADO. Granules en colores naturales (opacos), en una gran varie­
dad de tonos. 

PROCESABILIDAD . 

El rango de temperatura de procesado es de 225-280°c. Con una tempe­
ra tura de molde de 20- 120ºC. La contracción de moldeo es de 0.5-1.5% 
El nylon 6 puede ser maquinado mediante: torneado, fresado, barrena­
do, cosido, punzado, cortado y pulido. Son soldados por medio de: ~ 
soldadura con gas caliente, con herramienta s calientes, soldado ultrA 
són i co , soldado de alta frecuencia. Se unen mediante: ácido fórmico 
concentrado, dos componentes adhesivos (poliester-isocianato) y adhe­
sivos a presión. 

PROPIBJ>ADES MECANICAS. 

ELONGACION AL ROl>iPERSE (%) 

CARGA PRODUCIENDO UN 2% DE 
ELONGACION DESPUES DE --
1, 000 hr. (Kgf /cm2.) 

COEFICIENTE DE FRICCION 
p~4.8Kgf /cm~ v=0.75 m/seg. 

Seco 

100 

39 

Con el conte­
nido de hum. 
en el eq. 

200 

85 

Con an 35~ 
de fibra -
de vidrio. 

6 

1+50 

0.20 (sin lubricar) •••••••• 
0.05 (lubricado con aceite) 



PROPIEDADES ELECTRICAS. 
6oºc. lOoºc. 20°c. 

CONSTANTE DIELFX;TRICA, 
18 al Kc/s •...•.•••.••••• 3.9 7 

FACTOR DE POTENCIA, a 
1 Kc/s •..••..•.••••.••• 0.023 0.15 0.18 
RESISTIVIDAD ESPE'CIFICA 

10'15 
X 10

11 X lOc¡ (ohm-cm) ••••••••••••••• 3 2 
RESISTENCIA DIELECTRICA 
(Kv/mm) t::o.Jmm ••.•• 50 30 20 

PROPIEDADES T&RMICA.S. 

PUNTO DE FUSION. 220°C. 

PUNTO DE REBLANDEC IMIENTO (modulo de corte l,ooo Kgf/cm~). 190ºC. 

TEMPERATURA DE SERVICIO MAXIMA. 80-lOOºC (continuo); 100-140°C (con 
tínuo, para grados estabilizados); 140-160ºC (para corto plazo). 

TEMPERATURA DE DISTORSION DE CALOR . 9o~c, a 264 lb/in! . 190 ºC, a 66 
lb/in~ . 

COEFICIENTE DE EXPANSION TERMICA LINEAL. 7 X 10-'i por ºe. 

CONDUCTIVIDAD TERMICA. 0.23 Kcal/m.h.ºC. 

FLAMABILIDAD. Autoextinguibles. 

PROPIEDADES QUIMICAS. 

ABSORCION DE AGUA EN EL EQUILIBRIO. 2.0-3.0%, a 23ºc y 650~ H. R. 

PERMEABILIDAD DE GASES. (cm3/dm~24h.l atm. O.l mm). 
co~ o.4 Nitr6geno 0.05 

Oxigeno 0.5 Hidr6geno 6 

PERMEABILIDAD DE VAPOR DE AGUA . 10-20 X 10_, m1 D. 

RESISTENCIA A: 
Acidos minerales (dil.) 
Acidos minerales (conc.) 
Acidos d~biles (dil.) 
Alcalis 
Solventes - alcoholes 

- hidrocarburos aromáticos 
- hidrocarburos clorados 
- esteres y cetonas 

Detergentes 
Grasas y aceites (neutral) 
Soluciones de agentes oxidantes 
Agua hirviendo y vapor arriba de 
120ºC. 

40 

pobre 
pobre 
regular 
buena 
buena 
buena 
regular 
buena 
buena 
buena 
pobre 
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EFECTOS DE LA INTEMPERIE. 

Los moldeados por 1nyecc16n de esta poliamida, de 5·10 mm de espesor 
han estado expuestos por tres años consecutivos en condiciones exte­
riores, sin observar ning6n cambio en su dureza y resistencia. 

APLICACIONES PRINCIPALES. 

Forros, soportes para muchos productos tales como los instrumentos y 
vehiculos de motor, m'quinas de negocios y artículos de consumo dura­
dero como aspiradoras, rasuradoras, proyectores de cine, cámaras, im­
pulsores para bombas, muebles para puertas y ventanas, sostenes·, tor­
nillos, corredores para cortinas, peines, partes para maquinaria tex­
til y maquinaria de hilado. 

3.2.15.- POLIAMIDAS TRANSPARENTES. 

DENSIDAD . 1.12 g/cm3 

ESTADO. En forma de granulos. 

PROCESABILIDAD. 

Su temperatura de procesado, con máquinas del tipo de tornillo o em­
bolo, es de 250-320ºC. Debido a su alta viscosidad necesitan de pre­
siones de inyección adecuadas, las cuales son superiores a l,300Kg/cm~ 
(18,500 lb/in~). En comparación con otras poliamidas, el nylon amor­
fo posee una baja y constante contracción (aproximadamente 0.5%). La 
post-contracción de moldeo es de sólo 0.02-0.03~, a temperaturas de -
prueba de l00-13o<>c. 

PROPIEDADES MECANICAS. 

CARGA ULTH',A DE FLEXION. 1,250 Kg/cma. 

RESISTENCIA AL I l>-!.PACTO, 10 Kg/cm/cm~ a 20°c. 

MODULO DE ELASTICIDAD. 29,000 Kg/cm2 

PRO PIEDADES TEfil'. ICAS. 

CALOR ESPEC IFICO. 0.35 cal/g 

CONDUCTIVIDAD TERMICA. 0.18 Kcal/m/h/°c. 

COEFICIENT~ DE EXPANSICN TERHCA. 60 X 10-"/I/ºC. 

PROfIEDADES ELEX:TRICAS. 
\) 

RESISTENCIA ESPEX::IFICA (SEX::A). 5 X 10 ohm-cm. Despu~s de 4 dias a 
l.lJl 80% de ll.H., esta tiene W1 valor de 5 X 10'3 ohm•cm. 
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CONSTANTE DIELEX::TRICA. 3.9, lKHz. Despu~s de 7 dias a 100% de H.R. 

RESI STENC IA DIELF.GTRICA. 250 KV/cm , en lámina de 1 mm de espesor . 

PROPIEDADES QUIMICAS. 

RESISTENCIA A: 
Acidos minerales (dil.) 
Ac idos minerales (conc.) 
Acidos oxidantes 
Solventes - alcoholes 

- cetonas 
- hidrocarburos alifáticos 
- hidrocarburos aromáticos 
- hidrocarburos halogenados 

Detergentes 
Grasas y aceites 

excelen te 
excelente 
buena: 
pobre 
excelente 
excelente 
excelente 
excelente 
muy buena 
muy buena 

Estos materiales no se manchan con los jugos de frutas, c ar·~, tá o 
tintas. Presentan una muy buena estabilidad frente a la mayoría de 
los hidrocarburos alifáticos y aromáticos, esteres, aceites y grasas. 

APL ICAC I ONES PRINCIPALES. 

Tapas o cubiertas para maquinaria de lecheria, vent.anas para apara­
tos de rayos "X", contenedores para solventes= en la maquinaria de i!!! 

.presi6n, cubiertas trans parentes para interruptores de seguridad, in 
terruptores de botón, bulbos de señal y de presión para relevadores, 
anillos de sellado e indicadores de nivel para líquidos, tapas de -­
fil tres para el filtrado Q.e aceite diesel, grapas para bloques ais­
lan tes. 

3.2.16.- POLIBUT!DIENO. 

DENSIDAD. 0.89-1.00 g/cm3 

ESTADO. De líquido viscoso a semi-sólido, de blanco agua transparen­
te a naranja pálido. 

PRGC ESABILIDAD. 

Adecuado para el moldeo por compresión, transferencia e inyección. 
Particularmente bueno por sus propiedades enca psulantes. Las soluciQ 
nes de monomero son excelentes para recipientes de líquidos, impregn~ 
cienes y aplicaciones como el embobinado de filamentos. Las caracte­
risticas de procesado de este termoplástico req uieren de una tempera­
tura de cilindro de sólo 70-90 ºC para el moldeo por inyección. La -­
contracción de moldeo, con rellenos particulares es de 1.1-1.5%. Con 
rellenos fibrosos es de 0.3-0.8%. 

PROPIEDADES ~ANICAS. 
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RESISTENCIA AL IMPACTO. 
Con reforzados fibrosos, 

0.3-0.5 ft,lb/in~ con rellenos particulares. 
su valor es superior a 12 ft.lb/in 

RESISTENCIA A LA TENSION. ~ 6.0-7.5 X 10 lb/1n2 (rellenos de silica) 

RESISTENCIA FLEXIONAL. 11-14 X 10~ lb/int(rellenos de sÍlica) 

RESISTENCIA A LA COMPRESION. 1 . 8-2.5 X 10~ lb/in2 (rellenos de sílica ) 

PROPIEDADES ELECTRICAS. 

RESISTENC IA DIELE:::TRICA. 500-1·,ooo volts/m.11. 

CONSTANTE DIELECTRICA. 1. ~ ~ 3.7, a 50, 10 , 10 ,y 10 Hz. 

RESISTIVIDAD DE VOLU}1EN . •'i 
1.7-7.1 X 10 ohm-cm. 

RESISTENCIA AL ARCO. 252 seg. 

PROPIEDADES TERMICAS. 

TE?-!PERATURA DE SERVICIO MAXIMA. 180ºC, en aire. 

PUNTO DE DISTORSION DE CALOR. 285°c, a 264 lb/1n1 (18.5 Kg/cm2 ). 

FLAJl.ABILIDAD. Con relleno no se quema, sin relleno se quema rapida­
mente . 

PROPIEDADES QUIMICAS. 

ABSORCION DE AGOA . 0.1%. 

RESISTENCIA As 
Acidos minerales 
Alca lis 
Sol ven tes - alcoholes 

- cetonas 
- hidrocarburos 

aromáticos 
- hidrocarburos 

clorados 
Grasas y acei tes 

EFECTOS DE LA INTEMPERTIE. 

23ºc . 
excelente 
excelente 
excelente 
excelente 

excelente 

excelente 
excelente 

A T.DB REFLUJO 
regular-buena 
regular-buena 
excelente 
excelente 

buena-excelente 

buena-excelente 
excelente 

Su extremadamente · alta estabilidad dimensional e impermeabilidad, a~ 
nada a su baja apsorc16n de humedad, los hace ofrecer muy buen servi 
cio cuando se emplean en exteriores. 

APLICACIONES PRI NCIPALSS. 

Componentes eléctricos y láminas para un amplio rango de aplicacio­
nes. 
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3.2.17.- POLIBUTENO l. 

DENSIDAD. 0.915 g/cm~ 

BSTADO. En forma de granulos, natural o negro (30% de negro de humo) 

PROCESABILIDAD. 

Pueden moldearse por inyecci6n o extrusión. Sus temperaturas de pro­
cesado soni Para la extrusión 190-290°C; para la inyección 240-280 
ºC. Con temperatura de molde de 4o-80°C. Su contracción de moldeo -
es de 1.5-3.0%. 

Inmediatamente despu~s de haber sido procesado el polibuteno 1, es r~ 
lativamente blando y flexible, por lo que debe ser manipulado con mu­
chas precauciones para evitar posibles deformaciones en las partes. -
Ocurre alguna orientación durante el endurecimiento, combinada con a¡ 
gunos cambios en sus caracteristicas durante el periodo de normaliza­
ción, el cuál toma de 2 a 5 dias. 

PROPIEDADES MEr:ANICAS. 

RESISTENCIA AL IMPACTO. 215 Kg/cm~ a 20°c. 165 Kg/cm~ a 4oºc. 

A consecuencia de la larga vida de este material, es muy alta su es­
tabilidad dimensional, por lo que es de sugerirse se apliquen en don­
de se r equiera de una resistencia a largo plazo y elevadas temperatu­
ras. 

PROPIEDADES EL~TRICAS. 

RESISTIVIDAD DE VOLUMEN. rv 101
¡ ohm-cm. 

CONSTANTE DIELECTRICA. 2.2-2.5 

RESISTENCIA AL ARC O. 70 KV/mm. 

PROPIEDADES TERlGCAS. 

PUNTO DE FUSION CRISTALINO. 124-130°c. 

PUNT~ DE REBLANDECIMIENTO. 120-126ºC. 

TEMFERATURA DE SERVICIO lli.A.XIMA. 100°C. 

CONDUCTIVIDAD TERMICA. 0.15-0.20 Kcal/m.h.ºC. 

COEFICIENTE DE EXPANSION TERMICA LINEAL. 1.25 X 10, porºC. 

FLAMABILIDAD. Se queman. 

PROPIEDAD~S QUIMICAS. 

ABSORCION DE AGUA, 0.02%, sumergido a 23ºc, 
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PERMEABILIDAD DE GASES. 
Nz 5 

(cm3/dm1 d.atm, 100~). 
COz 60 

Oi 18 Hz. 71 
Vapor de agua. 6.o g/m2 d, a 30 °c , 90% H.R. y lOCJU. 

RESISTENCIA A: 
Acidos minerale s (dil. ) 
Ac idos minerales (conc.) 
Aci dos oxidantes 
.U cal is 
Solventes - alcoholeit 

- ce tonas 
- hidrocarburos alifáticos 
- hidrocarburos aro~ticos 
- hidrocarburos halogenados 

De tergentes 
Grasas y aceites 

EF~TOS DE LA INTEMPERIE. 

excelente 
excelente 
regular 
excelente 
excelente 
exceiente 
buena 
regular 
r egular 
excelente 
buena 

En su forma natural sus propiedades a la intemper i e son pobres, pig­
mentadas son buenas y mejores si se les rellena con negro de humo. 

APLICACIONES PRINCIPALES . 

Tuberias y accesorios , peliculas , empaques, laminados de pa pel, tex­
tiles, metales, cubiertas de cables, r ecubrimientos resistentes a -­
los productos quimicos. 

3.2.18.- POLICARBONATOS. 

DENSIDAD . 1.20 g/cm~ Rellenos con vidrio 1.42 g/cm~ 

ESTADO. en forma de granulos transparentes, transl6cidos y opacos, 
se obtienen materiales rellenos con fibra de vidrio. 

PROCESABILIDAD. 

Se procese,n princii::almente mediante el moldeo por inyección, a una -
temperatura de 275-320ºC y una presi6n de 800-1,200 Kg/cm~ Presen­
tan una contracci6n de moldeo de 0.7-0.8%, rellenos con fibra de vi­
drio 0.15-0. 5%. 

PROPIEDADES MIOCANICAS. 

RESISTENCIA AL IMPACTO. 1.5-9 ft.lb/in, dependiendo del grado. 

RESIST~NC IA DE FATIGA DINAMICA. 220-300 Kg/cm 2
, después de lO~c. 

COEFICIENTE DE FRICCION. o.45, en acero seco. 0.15, can aceite. 
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PROPIEDADES TERMICAS. 

TEMPERATURA DE SERVICIO MAllMA. 135-145ºC. 

PUNTO DE FUSION CRISTALINO. 220-230°c. 

COEFIC IENTE DE EXPANSION TERMIC A LINEAL. -" 60-70 X 10 porºC. 

CONDUC TIVIDAD TERMICA. 0.19 Kcal/m.hr.ºC. 

P'L.Al'.ABILIDAD. Aatoextingui ble. 

PROPIEDADES ELFX:TRICAS. 

RESISTENCIA DIELECTRICA. 350 KV/ cm, 

RESISTIVIDAD DE VOLUMEN APARENTE. 10
1
;-10'"' 

RESISTENCIA AL ARCO. 10-12 seg. 

PROPIEDADE:S QUIMICAS. 

ABSORCION DE AGUA EN EL E~UILIBRIO. 0.19%. Relleno de vidrio 0.14%. 

PERMEABILIDAD DE GASES. 
lh. 0.03 X 10-q cm'} (NTP) cm/cm~seg.cm Hg. 
O~ 0.17 X lO_q 11 " 

COa. 1.04 X lO_q " " 
8 Permeabilidad de vapor de agaai. 4-5' X io- . g cni' h ... Torr-;' 

RESISTENCIA A: 
Acidos minerales (dil.) 
Acidos minerales (conc.) 
Alca lis 
Solventes - alcohole$ 

- cetonas 
- hidr ocarburos aromát i cos 
- hidrocarburos alifáticos 
- hidrocarburos clorados 

Detergentes 
Grasas y aceites 

EFEX::TOS DE LA INTEMPERIE. 

buena 
regular 
pobre 
buena (excepto metanol) 
pobre 
pobre 
buena 
pobre 
regular 
buena 

Sus propiedades a la intemperie son buenas, especialmente cuando se 
estabilizan a la luz ultra violeta. 

APLICACIONES PRINCIPALES. 

Recipientes para alime.tos, cubiertas para maquinarias, cubiertas pa­
ra bloques terminales, cascos de seguridad, componentes para cámaras, 
cubiertas para luces de automoviles, cubiertas para lámparas de alum­
brado póbiico, elementos de bombas sumergibles, recipientes de fil­
tración. 
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3.2.19.- POLIETILENO. ALTA DENSIDAD. 

DENSIDAD. o.94o-o.965 g/cm3 

ESTADO. En forma de granul.os o polvos, sin pigmento o coloreados, -
del tran3lócido al opaco. 

PROCESABILIDAD. 

El polietileno de alta densidad puede ser procesado mediante la ex­
trusi6n, el moldeo por inyección, el moldeo por soplado, formado al 
vacio (en forma de láminas) y por las técnicas del procesado de pol­
vos. El flujo del polietileno de alta densidad es mas afe~tado por 
el incremento de la presi6n que por el increaento de la temperatura. 
En el moldeo por inyecci6n se recomienda una presión mínima de 1(4000 
lb/ir:f. Aón cuando la presión es el principal factor para el flujo,­
la temperatura· no debe ser demasiado pequefia, con el objeto de evi­
tar esfuerzos residuales en las partes moldeadas, lo cuál podría ca~ 
sarles serios daños. Idealmente, el molde debe ser cerrado lo mas -
rapidamente posible, con el material a una temperatura uniforme. Las 
máximas velocidades de inyección producen los mejores resultados. --

Los. rangos de temperaturas de proceso son los siguientes: 200-280ºC, 
para la temperatura de cilindro en el moldeo por inyección. 170-190 
ºC, para la extrusi6n. La temperatura del molde produce un gran e­
fecto sobre la contracción del moldeo, más que cualquier otra varia­
ble ; As!, para una temperaturt de molde de 20ºC se tiene una contra~ 
ción de moldeo de 2.2% y a 60 C le corresponde un valor de 3.5%. 

PROPIEDADES MECANICAS. 

La resistencia al impacto del polietileno de alta densidad es meno$ 
afectada por las bajas temperaturas que la del polipropileno. 

RESISTENCIA DE FATIGA DINAMICA. Aswniendo un nivel de seguridad de 
5 X 10 '° ciclos, en general, puede aplicarse un esfuerzo máximo de -­
l, 500 lb/int, dependiendo de la densidad y el indice de fusión. 

FRICCION. Puede tomarse un valor minimo promedio del coeficiente de 
fricción de 0.2, dependiendo obviamente de las superficies en ccntac­
to. El agua no afecta virtualmente las propiedades friccionales de 
este material, debido a su baja absorción. 

PROPIEDADES ELECTRICAS. 

FACTOR DE POTENCIA. Menor de 0.0001 l virtualmente no es afectado -
por l~s frecuencias en un rango de 10 -10~ c/s y por el incremento d 
de l a tempera tura de 20 ºC a 60º C. 

CONSTANTE DIELECTRICA. 2.35 y tampoco es virtualmente afectada por 
la fr ecuencia en un rango de 103 -10~ c/s y el incremento de la temp~ 
ra tura de 20ºC a 60ºC. 
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PROPIEDADES TERMICAS. 

TEMPERATURA DE SERVICIO MAXIMA. 80-90ºC, dependiendo del diseño. 

PUNTO DE FUSION CRISTALINO. 135ºC. 

COEFICI&NTE DE EXPANSION TEfil". ICA LINEAL. -~ 11-13 X 10 porºC. 

FLAMABILIDAD. Se queman lentamente, con goteo. 

PROPIEDADES ~UIMICAS. 

ABSORC I ON DE AGUA EN EL EQUILIBRIO. Menos de 0.01% en 24 hr de in­
mersión, con un material de pruebai de 0.125 1n de espesor. 

PERMEABILIDAD DE GASES. (NTP cm3/cmz/seg/0.001 in/cm Hg X lOq). 
Ni l.o co~ 13.0 
O~ 3.0 H~O vap. 16.0 

RESISTENCIA A: 
Acidos minerales (dil.) 
Acidos minerales (cene.) 
Alcal is 
Solventes - alcoholes 

- cetonas 
- hidrocarbnos aromáticos 
- hidrocarburos clorados 

Detergentes 
Grasas y aceites 

EFF.):TOS DE LA INTEMPERIE. 

excelente 
regular 
excelente 
excelente 
regular 
pobre 
pobre 
regular 
excelente 

El polietileno de alta densidad puede degradar se por una pr olongada 
exposición a los rayos solares y decolorarse ser iamente, perdiendo -
sus propiedades . Para un uso mas que intermitente a las condiciones 
exteriores, se recomienda utilizar un estabilizador a la luz ultra­
violeta como el negro de humo. 

3. 2.20 .- POLIETILE:NO. BAJA DENSIDAD. 

DENSIDAD. 0. 92-0. 935 g/cm, 

ESTADO. En fo r ma de granules o polvos, natural y coloreados. 

PROCESABILIDAD. 

El pol ie t ileno de baja densidad puede ser procesado mediante todas -
las t écnicas de procesado de ma t eriales plásticos; por extrusión pa­
ra obtene; peliculas, láminas , tunos, recubrimientos de cables, recQ 
brimientos de papel 1 etc.; moldeo por inyección; moldeo por soplado; 
moldeo por compresion y calandreado. 
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Rango de t emperaturas de procesado: 190-250ºc, para el moldeo por -
inyecci ón; 140- l?OºC, para el moldeo por soplado; · 150-160ºc, ~ara la 
extrus ión ; 150- 180ºC, para l a extrusión de películas; 280-320 e, pa­
ra el recubr i miento de papel; 30-50ºC, temperatura de molde para el 
moldeo por inyección. 

PRO PI EDADES MECANICAS. 

RESIS TENC I A DE FATIGA DINAMICA. Buena. 

FRICCI ON. El coeficiente de fricción, siendo el polietileno el 111.em 
bro estáti co es 0•45, siendo el aluminio el miembro estático o.24. -
PROPIEDADES ELECTRICAS . 

CO NSTANTE DIELEC TRICA. Independien t emente de la frecuencia en un r.{lll 
go de 10'-108 c/s. E::. (l-t- 0.65f )/(1- 0.325p> 

RESISTIVIDAD DE VOLUMEN APARENTE. l01
l ohm-cm. 

PROPIEDADES TERMICAS. 

PUNTO DE FUSION CRI STALINO. 110-115°C. 

COEFICIENTE DE EXPANSION TERMICA LINEAL. 2.8 X 10-'1 porºC. 

CONDUCTIVIDAD TERMICA. 8 X 10-'1 cal.cm/cml. .ºe.seg. 

FLAMABILIDAD. Se queman, con goteo. Su razón de quemado, en especi­
mene s de 1.0 mm de espesor, es de 58 cm /min. 

PROPI EDADES QUIMICAS. 

ABSORCION DE AGUA EN SL EQUILIBRIO. Sumergido a 20°C, no es mayor de 
0.1 5% . 

PERMEABILIDAD DE GASES . 
Ni. 9 X 10-•\ cm1 (a 76 cm Hg) cm/cm1. seg (cm Hg) 
Oz 24 X 10-" " 11 

COz. 130 X 10-" 11 11 

Per meabilidad de vapor de agua. 14 g/m1 , en 24 hr, a 38ºC y 90% H.R. 

RESISTENCIA A: 
Acidos minerales (dil.) 
Acidos minerales (conc.) 
Alcalis 
Solventes - alcoholes 

- ce tonas 
- hidr ocarburos aromáticos 
- hidrocarburos clorados 

Solucione s detergentes 
Grasas y aceites 

EFIXTOS DE LA INTEMPERIE. 
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buena 
regular 
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Para uso continuo en exteriores, el polietileno de baja densidad debe 
compcnerse con negro de humo. El polietileno protegido adecuadamente 
puede permanecer en servicio de 6 a 10 años bajo condiciones tropica­
les y por lo menos 20 años en temperaturas moderadas. 

APLICACIONES PRINCIPALES. 

Aislantes para cables telefónicos, tuberias para agua fria, tuberias 
para productos químicos., tubos flexibles,, recipientes a presión, con­
tenedores para U.quidos y polvos, recipientes de cocina, tanques y -
cisternas, juguetes, películas para empaque, cubiertas para cartón de 
empaques de leches y jugos· de frutas, protecciones para ropa, recubr! 
mientos de papel para bolsas a prueba de agua. 

3.2.21.- OXIDO DE POLIFENILENO. (PPO) 

DENSIDAD. 1.06 g/cm~ 

ESTADO. Disponible en forma de granulos, generalmente en ambar tran~ 
parente , negro o beige opaco. 

PROCESABILIDAD. 

Pueden utilizarse en moldeo por inyección y extrusión. El rango de -
temperatura de inyección es de 320-345ºc, con una temperatura de mol­
de de 140-160ºC y una contracción de moldeo de 0.7-0.9%. Para la ex­
trusión la tempera tura es de 280-320°c. Este tipo de resinas también 
pueden moldearse por soplado y termoformado. Los productos pueden -
ser cementados , electroplateados, maquinados , impresos y metalizados 
al vacio. 

PROPIEDADES MECANICAS. 

RESISTENC IA A LA TENSION. 700 Kg/cm~ (9.9 X 103 lb/in~) 

RESISTENCIA FLEXIONAL. 980- 1,050 Kg/cm~ (13.7-14.7 X 103 lb/inl) 

RESISTENCIA AL IMPACTO. 1.5 lb;ft/in 

COEFICIENTE DE FRICCION. 0.18-0.23 

PROPIEDADES TEREICAS. 

DISTORSION DE CALOR. 19lºc, a 264 lb/in~(l9 Kg/cm~) 

CCEFICIENTE DE EXPANSION TEfü'ICA LINEAL. 5.2 X 10- 15 por "c. 

CONDUCTIVIDAD TEID1ICA. 1.33 Btu/h.rt1· °F. in • 
.. 

FLAMABILIDAD. Autoext1ngu1bles, no gotean. 
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PROPIEDADES ELEC TRICAS. 

RESISTIVIDAD DE VOLtwEN. 1.1-1.5' X 101~ ohm-cm. 

CONSTANTE DIELECTRICA 2.?6, a 60 c/s y lOG. c/s. 

FACTOR DE DISIPACION. o.ooo4, a 60 c/s. 0.007, a 10~ c/s. 

PROPIEDADES QUIMICAS. 

ABSORCION DE AGUA EN EL EQUILIBRIO. 0.1% 

PERMEABILIDAD DE GASES. 
Oi. 3,200 cm 3 /24hr.100 intatni. 0,001 in 
COz. 15,700 11 11 

H,o vap. 22,400 " " 

RESISTENCIA A: 
Acidos minerales (diL) 
Acidos minerales (cono.) 
Al cal is 
Solventes - alcoholes 

- cetonas 
- hidrocarburos aromáticos 
- hidrocarbó.ros0 clorados 

Detergentes 
Grasas y aceites 

EF&; TO S DE LA INTEMPERIE. 

excelente 
regular 
excelente 
excelente 
pobre 
pobre 
pobre 
excelente 
depende del aditivo. 

Son altamente resistentes a esterilizaciones repetidas, el polimero 
no tiene grupos hidrolizables. Es 6til a altas temperaturas, bajo -
cargas rela tivamente altas . Su estabilidad dimensional es excelente. 

APLICACIONES PRINCIPALES. 

Equipo electr6nico, partes medico-quiró.rgicas, componentes para lava­
doras, recipientes para agua caliente, peliculas para aislaci6n de e~ 
bles, capacitores, películas fotográficas, láminas para dibujo. 

3.2.22.- POLIPROPILENO. 

DENSIDAD. 0.90-0~91 g/cm~ 

ESTADO. En forma de granules o polvos; sin pigmentar o en colores -­
que .van del translócido al opaco. 

PROCESABILIDAD. 

El polipropileno y los copolimeros del polipropileno pueden ser pro-
cesados por extrusl6n, moldeo por soplado, moldeo por 1nyooo16n y 
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cuando se encuentran en forma de láminas, pueden ser formados al va­
cio. Debido a sus buenas caracteristicas de flujo, alto punto de rg 
blandecimiento y bajo contenido de calor, el polipropileno puede ser 
moldeado en ciclos mas cortos que los otros termoplásticos . 

Bl rango de temperaturas de procesado son las siguientes: Para el -
moldeo del polipropileno deben emplearse temperaturas de ci lindro de 
230-260 ºC. Debe tenerse cuidado en no incrementar demasiado la tem­
peratura, debido a que esto aumenta también la contracci6n de moldeo. 
La contracción de moldeo generalioonte es de 1.8%. 

PROPIEDADES MECANICAS. 

RESISTENCIA AL IMPACTO. 0.4o-12 ft.lb/in 

RESISTENC IA A LA Cü1':.PRESION . 5,000- 8,000 lb/int 

RESISTENCIA A LA TENSION. 2,900-4,500 lb/in2 

RESISTENCIA A LA FLEXION. 6,090-12,000 lb/in' 

FRICCION. Las propiedades friccionales del polipropileno son vir­
tualmente inafectadas por el agua, debido a su baja absorci ón. En -
contacto con el acero dulce, el valor mínimo del coeficiente de fri~ 
ci6n es de 0.25. 

PROPIEDADES ELECTRICAS. 

FAC TOR DE POTENCIA. Este es ~fectado por la frecuencia de la co­
rrien te en un rango de lOt-10 c/s , y sólo cambia su valor de 5-4 X 
10~ con el incremento de la temperatura de 20ºC a 80ºC. 

CONSTANTE DIEL~TRICA. 2.25, no es afectado por la frecuencia en un 
rango de lOt-10 c/s.,ni por las temperaturas de 20-BOºC. 

RESISTIVIDAD DE VOLw.EN APARENTE. io"' ohm-cl!I, a 23ºC y 50% de H.R. 

PROPIEDADES TERJ.'.ICAS. 

TEMPERATURA DE SERVICIO MAXIMA. 110-120°c. 

PUNTO DE FUSION CRISTALINO. 165-170ºC. 

COEFICIENTE DE EXPANSION TEm:ICA LINEAL. 
-<; o 

11 X 10 por C. 

CONDUCTIVIDAD TERMICA. 3.3 X 10-o; cal/cm.cruz ºc. seg. 

FLAMABILIDAD. Se queman lentamente, con goteo. 

PROPIEDADES ~UIHICAS. 

ABSORCION>DE AGUA EN EL E~UILIBRIO. 0.01%, en 24 hr y 0.125 espesor. 

PERMEABILIDAD DE GASES. cm'( NTP)/cmlseg 0.001 in.cm Hg. 
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RESISTENCIA A: 

o.6 
160 

Acidos minerales (dil.) 
Acidos minerales (cene.) 
Alcalis 
Solventes - alcoholes 

- cetonas 
- hidrocarburos aromáticos 
- hidrocarburos clorados 

Detergentes 
Grasas y aceites 

EF&::TOS DE LA I NTEHPERIE. 

COz. 
Oz 

12 
4 

excelente 
excelente 
excelente 
excelente 
buena-pobre 
buena-pobre 
buena-pobre 
excelente 
buena-pobre 

El polipropileno es adversamente afectado por la exposición a los ra 
yos solares y por aplicacioneg críticas en exteriores. Se recomien­
da estabilizarlos por medio de negro de humo. 

APLICACIONES PRINCIPALES. 

Uti lizaciones domésticas, en hospitales y laboratorios en recipien­
tes, textiles, motores, usos industriales , eléctricos y químicos, -­
juguetes, peines, tuberias, películas, fibras y monofilamentos, mue­
bles, alfombras, tacones para zapatos, ci erres, sacos y bolsas . 

3.2.23.- POLIESTIRENO. PROPOSITOS GENERALES. 

DENSIDAD. 1.04-1.07 g/cm~ 

ESTADO. Obtenibles como granulos uniformes o como granulos quebra­
dos. El material en su estado natural es transparente e incoloro de 
alta claridad, pero también puede obtenerse en formas de color e& --­
transparentes, transl6c idos y opacos. 

PROCESABILIDAD. 

El poliestireno puede ser procesado mediante el moldeo por inyección, 
extrusión y moldeo por soplado. El mater i al es estable al calor y -
puede ser procesado en un amplio rango de condiciones. En él pueden 
llevarse a cabo todos los procesos usuales de acabado. 
Los poliestirenos· son normalmente moldeados por inyección sobre los 
siguientes rangos de temperaturas: 160-280ºC, para los grados de s~ 
per flujo; 180-280°c, para los grados de propositos generales; 200-
2800c, para los grados de alto peso mol ecular y al to calor. 
General.mente, la presión que se emplea es la mínima posible en el -­
moldeo 200 lb/in. 
Las temperaturas del molde están entre 5-75nC. Generalmente las que 
se emplean son de 10-40ºC. La contracción de moldeo para el pol1es-
t1reno puede considerarse raja 0.2-0.6%. 
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La extrusión se lleva a cabo con temperaturas de fusión del rango de 
150-2oo•c. Con los procesos de extrusión, generalmente se emplea P.Q 
liestireno de alto calor, para hacer más rápido el proceso y obtener 
partes moldeadas con buena resistencia. En el moldeo por soplado, -
el material se seca previamente para asegurarse de que la parte mol­
deada no vaya a tener defectos en su superficie. Se utilizan tempe­
raturas de fusión del rango de 170-200ºC y una presión de soplado de 
50 lb/int que normalmente son suficientes para la mayoria de los ob­
jetos. 

PROPIEDADES .MECANICAS. 

El poliestireno es uno de los materiales más rígidos entre los termo 
plásticos. Es fuerte, pero ligeramente quebradizo. Como la mayoría 
de los polimeros, las moléculas del poliestireno tienden a orientar­
se en la dirección del flujo durante el moldeo o la extrusj.6n. Esto 
significa que las propiedades mecánicas serán anisotr6picas. Los va 
lores de resistencia a la. tensión, resistencia al impacto, etc., en­
direcci6n cruzada al flujo, serán menores que los valores que se mu­
estran, los cuales están determinados en la dirección del flujo. 

RESISTENCIA AL IMPACTO. l.~ Kg,cm/cm (0.25 ft.lb/1n), para un espe­
sor de 0.01 in. 1.9 Kg.cm/cm (0.35 ft.lb/in), para un espesor de -­
o.o4 in. 

RESISTENCIA A LA TENSION. 

Grados de superflujo. 
Grados de propositos generales. 
Grados de alto P.M. y calor. 

PROPIEDADES ELECTRICAS. 

Kgf/cm2. 
3~ 
1+50 
1+80 

lb/inZ. 
·5,300 
6,300 
7,600 

Sus propiedades eléctricas son excelentes y prácticamente no son af~c 
tados por la humedad. 

CONSTANTE DIELEX;TRICA. 2.55, a la temperatura ambiente. 2.60 a la 
temperatura de 9oºc. Esta es independiente de la frecuencia. 

RESISTIVIDAD DE VOLUMEN APARENTE. 1018 ohm-cm. 

PROPIEDADES TERMICAS. 

TEMPERATURA DE SERVICIO MAXI~.A. 50-60ºC, para servicio a largo pla­
zo; 60-70ºC, para grados de super flujo; 70-80ºC, para grados de al­
to peso molecular y alto calor. 

PUNTO DE FUSION CRISTALINO. No se funde. 
.o; 

COEFICIENTE DE EXPANSION TERMICA LINEAL. 7 X 10 porºC. 

COND'OCTIVIDAD TERMICA. 0.87 Bta/h.ft2 F.ft. 

FLW.ABILIDAD. Ss quemant sin gotear. A una ra.z6n de 1.0 in/min. 
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PRCPIEDADES ~UIMICAS. 

ABSORCION DE AGUA EN EL E'~UILIBRIO. 0.03-0.0l+%. 

PERMEABILIDAD DE GASES. 
Oxígeno 300-320 cmi;24 hr.100 in~ (STP) 
Vap. de agua 9 g/24hr.100 int. 0.001 in (a l00°F y 90% de H.R.) 

RESISTENCIA A: 
Ac idos minerales (dil.) 
Acidos minerales (conc.) 
Alcalis 
Solventes - alcoholes 

- cetonas 
- hidrocar buros aro~ticos 
- hidrocarburos clorados 

Detergentes 
Grasas y aceites 

EFEX::TOS DE LA INTEMPERIE. 

buena-excelente 
buena-excelente 
buena-excelente 
buena-excelente 
pobre 
pobre 
pobre 
regular-excelente 
pobre-buena 

Sus propiedades a este respecto son pobres, el material rapidamente 
se torna amarillento cuando se le expone por alg6n tiempo a la luz -
solar. Estabi~izados a la luz ultra violeta muestran p~opiedades SA 
periores, pero a6.n así, estos materiales no son recomendables para -
emplearse en exteriores. Los moldeados_de poliestireno son dimensio­
nalmente estables y no son afectados por las condiciones atmosféri­
cas. 

APLICACIONES PRINCIPALES. 

El poliestireno encuentra una amplia aplicación en donde se requiere 
de claridad y alto lustre, particularmente en combinación con resis­
tencia y regidéz. Son fáciles de imprimir y decorar. Son de bajo -
costo. 

POLIESTIRENO DE PROPOSITOS GENERAL8S. empaques, especialmente para 
empaques de polvos compactos y cosméticos, jeringas hipodérmicas de­
shechables, cajas para refrigeradores, repuestos para boligrafos, jy 
guates, monofilamentos. 

GRADOS DE ALTO P.M. Y ALTO CALCR. Recipientes para polvos de talcos, 
mangos para cepillos, vasos, ganchos para r opa, recipientes para cqi 
servas calientes. 

3.2.24.- POLISULFONAS. 

DENSIDAD. 1.24-1.25 g/cm~ 

ESTADO. Las polisulfonas se encuentran en forma de granulos, en un 
runplio rango de colo~gg qua van del t~angpa~ente ~l otmoo. 
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PROCBSABILIDAD. 

Pueden ser procesados por medio de moldeo por inye cción, extrusión, 
moldeo por soplado y termoformado. Normalmente, el material requie­
re ser secado antes de procesarse. De lo contrario, la humedad pro­
duce burbujas o rayas en el mater ial. Su estabilidad térmica es ex­
celente. 
Sus temperaturas de procesado son las siguientes: 330-38oºc, para -
el moldeo por inyección; 315-380ºc, para el proceso de extrusión; -
300-360°c, para el moldeo por soplado¡ 220-2eo 0 c, para el termofor­
mado; 90-15oºc, para la temperatura del molde. Su contracción de -
moldeo es de 0.7%. 

PROPIEDADES MECANICAS. 

RESIST&NCIA AL IMPACTO . 1.3 ft.lb/in, a 23°c, 1.2 ft.lb/in, a -4oºc 

COEFICIENTE DE FRICC ION ESTATICO. O. 67, polisulfona-polis ulfona (se­
ca); o.4o, polisulfona-acero (seca). 

PROPIEDADES ELECTRICAS. 

CONSTANTE ELECTRICA. 

60 c/s 
10~ " 
10" " 

22°C 
3.14 
3.13 
3.10 

RESISTIVIDAD DE VOLUMEN. '" 5 X 10 ohm-cm. 

RESISTENCIA AL ARCO. 122 seg. 

PROPIEDADES TERMICAS. 

177°C. 
2.82 
2.80 
2.73 

TEMPERATURA DE SERVICIO MAXIMA. 150-165ºC. 

PUNTO DE FUSION CRISTALINO . 190ºC. 
-5 

COEFICIENTE DE EXPANSION TERMICA LINEAL. 5.6 X 10 porºC . 

CONDUCTIVIDAD TERMICA. 0.00062 cal/seg.cm2 "e.cm. 

FLA~:ABILIDAD. Son autoextinguibles . 

PROPIEDADES QUI~ICAS. 

ABSORCION DE AGUA EN EL EQUILIBRIO. 0.62%, a 23't. o. 85%, a lOOºC. 

PERMEABILIDAD DE GASES. 
H~o vap. 110 g/24 hr. 100 in~ 0.001 (a 23°c y 100% de H.R.) 
Oz 230 cm3 /24 hr. 100 in" 0.001 in. 
COz. , 950 " 11 
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Acidos minerales (dil.) 
Acidos minerales (conc.) 
Alca lis 
Solventes - alcoholes 

- cetonas 
- hidrocarburos aromáticos 
- hidr ocarburos clorados 

Detergentes 
Grasas y aceites 

3.2.25.- P T F E. 

DENSIDAD. 2.14-2.19 g/cm~ 

excelente 
excelente 
excelente 
buena 
pobre 
pobre 
pobre 
buena 
excelente 

ESTADO. En forma de polvo blanco o dispersion. Se disponen en el -
mercado 1 varias medidas de partículas de polvos para el moldeo y la 
extrusion. 

PROCESABILIDAD. 

Las resinas PTFE son pol!aeros de alto peso molecular y no se funden 
como la mayoría de los termopl~sticos. El moldeo de las resinas -­
PTFE requiere de la fabricación de una preforma be.jo presión, segui­
da de una sintetización, generalmente a 370-380ºC y enfriado. Este 
paso puede llevarse a cabo be.jo presión en el molde. 

PROPIEDADES MBCANICAS. 

RESISTENCIA AL IMPACTO. 1.36 Kg.cm/cm, a 23°C en una barra de prue­
ba de 12 mm X 12 mm. 

COEFICIENTE DE FRICCION ESTATICA BAJO CARGA. 0.02, a 1,000 lb/in~ 

PROPIEDADES ELECTRICAS. 

FACTOR DE POTENCIA • . < 0.0002, de 60 c/s a 60 Mc/s. < 0.002, a 3,000 
Mo/s-. 

CONSTANTE DIEL&:TRICA. 2.1, de 60 c/s a 60 Mc/s. 2.1, a 3,000 Mc/s 
16 o RESISTIVIDAD DE VOLUMEN. ) 10 ohm-cm, a 23 e y 50% de H.R. 

RESISTENCIA AL ARCO. ) 300 seg. 

PROPIEDADES TERMICAS. 

TEMPERATURA DE SERVICIO MAXIMA. 26oºc. 

TEMPERATURA DE FUSION CRISTALINA. No se funde. 

EIPANSION TERMICA. -'5 o • 
9.9 I 10 por G; 1 23•60 G, 
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CONDUCTIVIDAD TERMICA. -'l z 6 X 10 cal/seg/ cm /ºC/cm. 

FLAEABILIDAD. No se queman. 

PROPIEDADES QUIMICAS. 

ABSORC ION DE AGUA EN EL EQUIL IBRIO. < 0.01% . 

PEID-~BILIDAD DE GASES. 
N~ 0.067 g/100 cm~/24hr/O.l mm. 
coz o.4o3 " " 
Hz O 0.213 " " 

RESISTENCIA As 
Acidos minerales (dil.) 
Acidos minerales (cene.) 
ilcalis 
Solventes - alcoholes 

- cetonas 
- hidrocarburos aromáticos 
- hidrocarburos clorados 

Detergentes 
Grasas y aceites 

APLICACI ONES PRINCIPALES. 

excelente 
excelente 
excelente 
excelente 
excelente 
excelente 
excelente 
excelente 
excelente 

Sopor t es secos, en construcciones de acero y concreto, tuberias, tan­
ques, recipientes, anillos de pist6n, barr as para compresores no lu­
bricados, cilindros hidráulicos, mangueras a presión para aire ca­
liente y servicio de vapor, empaques, componentes de valvul.as, manga~ 
ras de transferencia, aislaci6n de alambres y cables, partes para a­
viones, alambrado de motores, computadoras, superficies no grasosas -
en equipo de sellado por calor, máquinas de engomado, maquinaria para 
hornear y hacer dulces. 

3. 2.26.- CLORURO DE POLIVINILO (PVC) PLASTIFICADO. 

DENSIDAD. 1.1-1.7 g/cm~ 

ESTADO. En forma de granulos o dispersiones líquidas (plastisolea), 
del transparente al opaco. 

PROCESABILIDAD. 

Estos compuestos pueden ser moldeados por inyección, extruidos, ca­
landreados, etc. Los plastisoles pueden ser rociados, espumados, -
fundidos rotacionalmente, etc. El rango de temperaturas para el -­
procesado de estos materiales es de 150-200°C. La contracci6n de -
moldeo es,~e 0.001-0.005 in/in, de acuerdo con el tipo. 

PROPIEDADES MECANICAS. 
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FLEXIBILIDAD. A temperaturas normales, el PVC plastificado es flexi­
ble, pero al decrecer la temperatura se tornan quebradizos. Las pro­
piedades a bajas temperaturas pueden ser Eejoradas utilizando grande~ 
cantidades de plastificante. 

FRICCION. A altos niveles de plastificante, el coeficiente de fr1c• 
ci6n es alto, debido a la naturaleza pegajosa de la superficie. Al -
decrecer el nivel de plastificaci6n, el coeficiente de fricción tam­
bi~n decrece. 

PROPIEDADES ELECTRICAS. 

FACTOR DE POTENCIA. 0.102, a 20°C; 0.10, a 4oºc; o.os, a 6oºc. 

CONSTANTE DIELE1:TRICA. 5.8, a 40ºC, 60 c/s ; 10.8, a 4oºc, 60 c/s:. 

PROPIEDADES TERMICAS. 

El PVC plastificado puede ser usado casi indefinidamente a temperatu­
ras B.l'riba. de 105°C en aislaci6n de cables, etc., proviendolo de sis­
temas adecuados de plastificante-estabilizador. Para periodos cortos 
pueden ser toleradas temperaturas adn mayores. 

-'I o 
COEFICIENTE DE EXPANSION TERMICA LINEAL. l X 10 por c. 

CONDUCTIVIDAD TERMICA. 3-4 X 10-~cal/s/cm 1 /ºC/cm. 

FLAJl.ABILIDAD. Se queman lentamente o no se queman si se emplean los 
aditivos adecuados. 

PROPIEDADES QUIMICAS. 

ABSOICION DE AGUA EN EL EQUILIBRIO. o.;-i.o:e. 

PERMEABILIDAD DE GASES. 
C01 430-19,000 cm3/m~/24 hr /atm. 
Oz 190- 3,000 11 11 

RESISTENCIA A: 
Acidos minerales (dil.) 
Acidos minerales · (conc.) 
Alcalis 
Solventes - alcoholes 

- cetanas 
- hidrocarburos aromáticos 
- hidrocarburos clorados 

Soluciones detergentes 
Grasas y aceites 

~TOS DE LA INTEMPERIE. 

excelente 
buena 
buena 
moderada-pobre 
moderada-pobre 
buena-moderada 
pobre 
moderada-buena 
pobre-buena 

Sus propiedades son general.mente buenas en exteriores, pero en los -
casos en que estos materiales· deban estar expuestos prolongadamente 
a la luz, 99 l'9COmienda la adición de estab1llzadoro:1e 
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APLICACIONES PRINCIPALES DE LOS CO?-'.PUESTOS GRANULARES. 

Láminas con las cuales pueden ser manufacturadas una amplia cantidad 
de productos tales como: ropa, pañales para bebe, encortinados, man 
teles, mandiles, pantallas para cines, cintas, ropa de prot ección, -
cubiertas para maquinas de negoc i aciones. 

APLICACIONES PRINCIPALES DE LOS PLASTIOOLES. 

Sillones para automoviles, bolsas de nano, zapatos, conectores flexi 
bles, .guantes, band~s industriales y transportadoras, cubiertas para 
pisos, tapiz para paredes. 

3.2.27.- CLORURO DE POLIVINILO (PVC) RIGIDO. 

DENSIDAD. 

(g/cm~) 

ESTADO. 

PROCESABILIDAD. 

IMPACTO NORMAL 
(A) 

1.39 

cabos opacos. 

ALTO IMPACTO 
(B) 

1.31+-

cubos opacos 

ALTA TEMPERATURA 
(C) 

1.54 
cubos opacos 

Es t os nateriales son adecuados para la extrusión, el moldeo por in­
yección, formado al vacio, calandreado y soplado de recipientes. Dt: 
bido a la aparentemente alta viscosidad de fusión del PVC rígido, 
las secciones deigadas (menores de 0.060 in) son difíciles de fabri­
car . 

TEMPERATURA DE 
PROCESADO. 

TEMPERATURA DE 
MOLDE (INYm:CION) 

CONTRACCION DB 
MOLDEO. 

20-60°c 

0.7-1.0 % 
PROPIEDADES MPX:ANICAS. 

RESISTENCIA AL IMPACTO. (ft.lb/in) 

(A) 

25ºc 0.9 
OºC o.l+-
-4oºC 0.3 

60 

20-60°c 

0.7-1 .0 % 

(B) 

is.o 
l+-.o 
1.0 

(C) 

150-185°C 

110-120·c 

(C) 

7.0 
2.5 
o.o 



RESISTENCIA A ROMPERSE 

RESISTENCIA DE FATICil 
DINAMICA. 

PROPIEDADES ELEX:TRICAS. 

FACTOR DE POTENCIA, a 
23°C y 800 c/s. 

CONSTANTE DIELECTRICA 
a 23°C y 800 c/s. 

RESISTIVIDAD DE VOLUMEN 
a 23ºc. (ohm-cm) 

RESISTENCIA AL ARCO 

PROPIEDADES TERMICAS. 

PUNTO DE REBLANDICIMIENTO 

DISTORSION DE CALOR 
(264 lb/1n1.) 

COEFICIENTE DE EXPANSION 
TERMICA LINEAL ( /ºC) 

CONDt:X;TIVIDAD TERMICA 
(Btu/in.ft't segºF) 

P'LAMABILIDAD. 

PROPIEDADES Q~ICAS. 

(A) 

excelente 

buena 

0.02 

3.0 

> 10'" 
si 

8oºc 

75'°C 

5' X 10-1; 

3·5' X lÓ'i 

auto-ext. 

(B) (C) 

excelente excelente 

buena buena 

0.02 0.02 

3.3 2.9 

)1o•'i io15 

si si 

78ºC 120°C 

70°C aaºc 

8 X 10--s 8 X 10-5 

lt-.5' X 10-'1 3·5' X 10-'i 

auto-e.xt. auto-ext. 

ABSOFCION DE AGUA. 15'%, en ~ hr de inmersión (PVC normal y alto im­
pacto. o.49%, a 23ºC y 14.30%, a ioo•c (en 28 dias de inmersión, pa­
ra el PVC al ta tempera tura). 

PERMEABILIDAD DE GASES. (cm 3/l!IDl.Cll~seg.cm Hg X 10"') 

li-r. 
O't 
COi 

PERMEABILIDAD DE VAPOR DE AGUA. 
de H.R.). 

~o 

HE3I3TENC ll. A! 

0.020 
0.060 
0.15'0 

(g/0.001 in. 

10 
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0.031 
0.070 
0.320 

2l+br.m'Z., 
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0.05'5' 
0.130 

a 25'°C Y 75'% 



Aoidos minerales (dil.) 
Acidos minerales (conc.) 
alcalis 
Solventes - alcoholes 

- cetons.s 
- hidrocarburos 

aromáticos. 
Detergen tes 
Grasas y aceites 

PROPIEDADES A LA INTEMPERIE. 

IMPACTO NORMAL 

ALTO IMPACTO 

(A.) 

(B) 

ALTA TENPERATURA (C) 

(A) (B) (C) 

excelente excelente excelente 
excelente excelente excelente 
excelente excelente excelente 
excelente buena muy buena 
regular pobre regular 

regular· pobre buena 
excelente excelente excelente 
buena buena buena 

excelente 

buena, pero es afectada adversamente por 
la luz ultravioleta. Su resistencia se 
mejora sí se le carga con negro de hwno. 

excelente 

3.2.28.- PLUORURO DE POLIVINILIDENO. 

DENSIDAD. 1.75-1.78 g/cm~ para el homopol!mero 
1.76-1.79 g/c113 para el copol!mero (ccn PTFE) 

ESTADO. Disponible en forma de granulos y polvos, en varios grados 
de viscosidad. 

PROCESABILIDAD. 

Pueden ser moldeados por inyecci6n y por compresi6n, extruidos y ter­
moformados. Los copolimeros pueden ser procesadospor todas las téc­
nicas convencionales del procesado de termoplásticos. 

PROPIEDADES MICANICAS'. 

RESISTENCIA. A LA TENSION, 
a 77•c. (lb/in~) 

KLONGACION (%) 

MODULO DE FLEXION (lb/in?.) 

RESISTENCIA AL IMPACTO, a 
77"F. (ft.lb/1.n) 

PROPIEDADI\S TERMICAS. 

PUNTO DE FUSION CRISTALINO 

HOMOPOLIMERO. 

5,500-7, i+oo 

50-100 

171 , 000 

3.8 

17l°C 
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COPOLIMERO. 
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FLAMA3ILIDAD. Son autoextinguible~, no gotean. 

PROPIEDADES ELECTRICAS. 

HOMOPOLIMERO 

RESISTIVIDAD DE VOLUMEN 
(ohm-cm) · 

CONSTANTE DIELEX::TRICA 
60 c/s 
10~ " 
10" ,,. 

FACTOR DE DISIPACION 
60 c/s 
lO! c/s 
10 lt" 

PROPIEDADES QUINICAS. 

o.o49 
0.019 
o .159 

ABSORCION DE AGUA (%) 0.04 

RESISTENCIA A: 
Acidos minerales 
Alcalis 
Solventes - alcoholes 

- hidrocarburos aromáticos 
- hidrocarburos clorados 
- cetonas 

PROPIEDADES A LA INTF.MPERIE. 

excelente 
buena 
excelente 
excelente 
excelente 
regular 

COPOLIMBRO 

0.036 
0.182 
0.143 

o.04 

Sobresalientes, adecuados para permanecer largos períodos en condici~ 
nes atmosféricas severas. 

APLICACIONE-3 PRINCIPALES. 

Aislantes el~ctricos, equipo para procesado de productos quimicos, -
diafragmas, monofilamentos para empaques en plantas químicas, empa­
ques farmaceuticos especiales. 

3.2.29.- ESTIRENO_ACRILONITRILO. (SAN). 

DENSIDAD. 1.06-1.08 g/cm3 

ESTADO. En forma de granulos, obtenibles como materiales para moldeo 
en colores transparentes, translácidos y opacos. El material en su -
forma natural es de color blanco agua con un ligero tinte paja, pero 
la mayoría de estos materiales presentan un ligero tinte azulado. 
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PROCESA BIL !DAD. 

Estos materiales pueden ser procesados mediante el moldeo por inyec­
ción, extrusión o moldeo por soplado. Las láminas de SAN pueden ser 
termo!ormadas. Los granUlos deberán secarse previamente a temperat~ 
ras entre 70-85ºC. El rango de fusión de flujo está entre 3-9 g/10 
mln, a 23°c y una carga de 5 Kg. 
El rango de temperaturas de procesado es el siguientes 180-27oºc, -
para el moldeo por 1nyecci6n; 18o-230°c, para la extrusi6n; 65-75 
ºC, para la temperatura del molde. La contracción de moldeo es de -
0.5-0.7%. 

PROPIEDADES M~ANICAS. 

RESISTENCIA AL IMPACTO. 0.3-0.9 ft.lb/in, dependiendo de la compo­
s1ci6n. No se presentan grandes cambios en la resistencia al impac­
to de estos materiales en un rango de temperaturas de -4o a 50ºC. 

RESISTENCIA A ROMPERSE. Buena. 

RESISTENCIA DE FATIGA DINAMICA. Pebre. 

MODULO DE ELASTICIDAD EN TENSION. 5.2 lb/in2
, a OºC; 4.8 lb/inz, a 

40 "C. 

PROPIEDADES ELECTRICAS. 

FACTOR DE POTENCIA. (Si 23ºC). 
10! c/s 0.007-0.009 
10 c/s 0.007-0.012 

coprANTE DIEL~TRICA. 
10- c/s 2.9-3.3 
10 c/s ~.8-3.¡ 

1'5 
RESISTIVIDAD DE VOLUMEN. ~ 1 X 10 ohm-cm. 

PROPIEDADES TZRMICAS. 

ABSORCION DE AGUA EN EL E~UILIBRIO. 0.66% 

PER...J.!EABILIDAD DE GASES. 
H20 vap. 0.16-0.l+I+ g/100 inl/24 hrl a 100°F y 100% H.R. 
N2 7.2 cm~/24 hr.atm. 100 in 0.001 1..-i 
02 84.o 11 " 

CO-i 6.0 11 11 

RESISTENCIA As 
Ac idos minerales (dil.) 
Acidos minerales (conc.) 
Al cal is 
Solventes,- alcoholes 

- cetonas 
- hidro~Afhlll'09 aro~ticos 
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- hidrocarburos clorados 
Soluciones detergentes 
Grasas y aceites 

PROPIEDADES A LA INTEMPERIE. 

pobre 
buena-excelente 
buena-excelente 

Regulares, generalmente tienden a tornarse amarillentos• Pueden me­
jorarse adicionandoles estabilizadores a la luz ultravioleta. No-- · 
son afectados por la humedad relativa. 

APLICACIONES PRINCIPALES. 

Muebles para cocinas, mangos para cepillos dentales, componentes pa­
ra refrigeradores, empaques para cosméticos y otros artículos, len­
tes para instrwoontos, tazas, bandejas y mesas. 

3.2.30.- TERMOPLASTICOS REP'ORZADOS. 

DENSIDAD. Depende del polimero, tipo de reforzado y contenido. Por 
ejemplo, el polipropileno con 30% de reforzado de vidrio tiene una· -
densidad de l.o4 g/cm~ Los acetales con un 40% de reforzado de vi­
drio tienen una densidad de 1.71 g/cm~ 

ESTADO. La mayoría de los termopl,sticos son comunmente disponibles 
en forma de reforzados, siendo el reforzamiento que predomina, el de 
fibra de vidrio. Para ciertos polímeros son recomendables los asbe~ 
tos, talcos y esferas de vidrio como reforzadores. 

Usualmente se utilizan productos granulares precompuestos. Los colo 
res naturales dependen del polímero l:sse y del reforzamiento incorpg 
rado. La mayoría de los reforzados de vidrio se disponen en un am­
plio .rango de colores. 

Los reforzados termoplásticos se emplean por una o m's de las sigui~n 
tes razones o ventajas: (1) incrementan la rigid6z· (2) incrementan 
la resistencia; (3) mejoran su utilización a altas temper~turas; (l+-) 
incrementan su estabilidad dimensional; (5) bajan su contracción de 
moldee y (6) hacen mas rápido el procesado del llllterial. 

PROCESABILIDAD . 

Los termoplásticos reforzados son utilizado~'si exclusivamente por 
el moldeo por inyección. A continuación se muestran las temperatu­
ras de procesado de algunos termoplásticos reforzado~ con fibra de -
vidrio: 

ABS 
SAN 
POLIESTIRENO 

TEMP.~OMENDADA 
("'C) 

CILINDRO FUSION 
205-295 260 
205-290 260 
205-290 245 
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Tfil'..P. DE 
MOLDE 

(ºC) 
95 
90 
6~ 

TEMP. DE 
SECADO. 

(ºC) 
80 
80 
80 



POLICARBONATO 
POLIETILENO 
POLISULFONA 
ACETAL 
POLIPROPILENO 
NYLON 6 
NYLON 6.6 
P V C 
POLIESTER TP 
PPO MODIFICADO 
F E P 

TEMP. ~OMENDADA 
(ºC) 

CILINDRO FUSION 
280-31+5 315 
205-290 230 
330-l+oo 385 
180-200 220 
205-290 21+5 
250-290 280 
260-300 295 
175-195 190 
24o-280 275 
275-315 325 
315-370 355 

PROPIEDADES M&!ANICAS. 

RESINA B&SE CONT. DE VIDRIO 

% VOL .. % PESO 
SAN 35 18.6 
POLIESTIRENO ~g 15.1 
POLICAROONA'l'O 23.9 
POLIETILENO 30 13.á 
POLISULFONA 30 16. 
POLIPROPILENO 30 13.2 
NYLON 6 30 16.1 
N'YLON 6.6 ~. 16.1 
POLIURETANO ~-7 
PVC 25 15.0 
POLIESTER 30 18.8 

PROPIEDADES TERMICAS. 

TEMP. DE 
MOLDE. 

(ºC) 
120 

>+o 
150 
110 

4o 
95 

105 
25 

150 
105 
230 

RES. A LA 
TENSION. 
(f't.lb/in ) 

30.0 
19.0 
75.0 
28.0 
6~.o 
2 ·º 
éº·º 5.0 

100.0 
35.0 
38.0 

TEMP. DE 
S~ADO 

(ºC) 
120 
·80 
95 
85 
80 
95 

éó 
95 

115 
120 

RES. AL 
IMPACTO 

(f't.lb/in) 
4.o 
2.0 

18.o 

~·º 1 .o 
5.0 

20.0 
l~.o 
2 ·º 8.5 
10.0 

TEMPERAT'ORit. DE DEFLEC­
CION, a 264 lb/in~ 

(ºC) 

COEFICIENTE DE EXPANSION 
TERMICA LINEAL. 

(10-; in/in/°C) 
A B S 
SAN 
POLIESTIRENO 
POLICAROONATO 
POLISULFONA 

· ACETAL 
POL IPROPILE.~O 
NYLON 6 
NYLON 6.6 

88 113 
102 102 
85 102 

133 149 
1'71+ I85 
110 163 

60 147 
98 215 

104 251+ 

7.8 2.9 
6.5 3.2 
7.2 3.4 
6.8 2.3 
5.6 2.5 
8.5 4.3 
7.0 3.6 
8.5 I¡..o 
8.1 4.1 

Los valores anterior es de temperaturas de distorsión de calor y coefi­
ciente de expansión térmica están dados para materiales reforzados con 
un 30% de fibra de vidrio. · 

La primera ~olumna está formada por los valores que corresponden al 1llB; 
terial sin el reforzamiento con la fibra de vidr io, la ses unda se re­
fiere a los materiales ya reforzados. 
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PROPIEDADES ELECTRICAS . 

CONT. DE RESIST. RESIST. CONST. 
VIDRIO DIEL~. AL AR:O DIEL~. 
% PESO VPM SEG 60-1o•Hz 

POLIESTIRENO 30 ~g 100 2.81-2.81 
POLICAROONATO 30 120 3.50-3.43 
POLISULFONA 30 480 115 3.55-3.1+9 
POLIPROPILENO 20 475 100 2.~-2.20 
p p o 30 490 75 2. -2.Slt 
PVC 25 450 90 3. 78-3.1+2 
PPO MODIFICADO 30 ,50 120 2.90-2.90 
FE P 25 75 180 2.55-2.52 
POLIACETAL 20 ~25 160 3.95-3.95 
POLIESTER 30 25 ~.60-2.00 
NYLON 6 30 ~ 135 .20-3.60 
NYLON 6.6 30 130 4.30-3.50 

FLAMABILIDAD. La flamabilidad de los materiales reforzados es el re­
flejo de la flamabilidad del polímero base, por lo que las polisuro­
na,s, policarbonatos, 6xido de polifenileno modificado y cloruro de P.2 
livinilo en su forma reforzada ofrecen propiedades auto-extinguibles. 
La mayoría de los otros termoplásticos reforzados pueden hacerse autQ. 
extinguibles adicionandoles un adecuado aditivo retardante a la flama. 

PROPIEDADES QUIMICAS. 

La resistencia química de los termoplásticos reforzados depende de -­
las propiedades del polímero base. Sin embargo, se puede observar -­
que el porcentaje de p~rdida de sus propiedades cuando se exponen a -
solventes hostiles es comunmente menor que el correspondería al polí­
mero base sin el reforzamiento. 

APLICACIONES PRINCIPALES. 

Las areas principales de aplicaci6n de los termoplásticos reforzados 
se encuentra en la industria automotriz, máquinas para negociaciones, 
aplicaciones dom~sticas y los sectores electr6nicos de la industria. 

Estas apl icaciones incluyens bases para lamparas, componentes inter­
nos para automovilesi calculadoras, partes funcionales como engranes, 
levas, conectores eléctricos, fuertes cuerpos y mangos para herrami­
entas, partes funcionales paraart!culos de consumo duradero. 
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J.3.- LA FAMILIA DE LOS TERMOFIJOS. 

Se les llama termofijos a aquellos materiales plásticos que por 

la acción del calor se reblandecen, experinentando un cambio químico 

que los hace duros e infusibles=. Al estar reblandecidos, estos mate­

riales pueden procesarse para darles la forma deseada. Pero una vez 

que han sido fijados o curados, la forma que adquieren es permanente 

A6n cnando retienen su dureza a temperaturas muy al tas, la mayQ. 

ría de estos materiales se reblandece un poco a temperaturas superio­

rea a los 35o•F. Pero jamás vuelven a adquirir sus condiciones de -­

flujo originales. 

A continuación se describen los miembros mas importantes de es-

ta- familia: 

3.3.1.- ALQUIDICOS. 

DENSIDAD. 2.0-2.2 g/cm?> 

ESTADO. Un compuesto alquídico moldeable consiste tásicamente de: 
(1) una resina poliester insaturada; (2) un mon6mero insaturado (no -
vol!til)• (3) un iniciador apropiado para los sistemas de curado ca­
liente, tales como el peróxido de benzoilo; (4) rellenos (usualmente 
se emplean tanto los fibrosos como los no-fibrosos); (5) un lubrican­
te interno, para los efectos de despegue en el molde; (6) pigmentos, 
cuando esto sea necesario. 

Estas resinas se presentan en cuatro formas b~sicas que son: 
1.- En forma de granulos. Apropiados para el moldeo automático. Es­
tos pueden contener celulosa o asbestos, cuando sean adec uadas las r~ 
sistencias mec~icas de moldeo bajas. 
2.- En forma de masillas. Usualmente se suministran en forma de ti­
ras. Este material ha sido designado para la encapsulación de compo­
nentes eléctricos delicados, tales como res i stores y capacitores. 
3.- En forma de fibras. Se suministran compuestos rellenos de vidrio 
en piezas grandes o ligeramente maseradas para tener materiales facil 
mente manipulables. Estos materiales son excelentes para los requer1 
mientes d~ moldeo de muy alta resistencia, pero no pueden ser moldea-
40~ ~~to~tl~wwn~e de~ldo a ~u alto facto1 de volumen, 
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4.- En forma de cuerdas. Son algo similares a los tipos de masilla, 
pero contienen reforzamientos de fibra de vidrio y son formulados pa­
ra ser preformados en secciones extruidas de densidad uniforme en va­
rios diametros y formas. Estos materiales se han desarrollado ultim!; 
mente, y por su alto flujo y contenido de vidrio se pueden producir -
partes para piezas fuertes y de diseños intrincados. Las formas ex­
truidas son particularmente Qpropiadas para el moldeo automático. Las 
cargas del molde pueden ser controladas mas bien por su longitud que 
por su peso. 

PROCESABILIDAD. 

Todos los compuestos alquídicos moldeables pueden ser obtenidos por -
las técnicas convencionales de compresión y transferencia. Las cuer­
das alquídicas pueden ser moldeadas por el m6todo de inyección con em 
bolo frie. El procesado de estos materiales puede llevarse a cabo SA 
tisfactoriamente en máquinas inyectoras de tornillo reciprocante, si 
bien es necesario hacer una modificac16n en el embudo de alimentación 
para las masillas y cuerdas. 
Los moldeados alqu!dicos ofrecen una rápida polimerización exotérmica 
de las resinas poliesteres aglomerantes, resultando de esto un rápido 
curado. Evitando así la producción de sub-productos de bajo peso mo­
lecular, lo cuál ofrece mejores propiedades eláctricas. 
Su temperatura de moldeo es de 130-160°C. Y su presión de moldeo de 
4oo-2,500 lb/in~ 

PROPIEDADES DE LOS ALQUIDICOS. 

ORA.NULOS MA:SILLAS FIBRAS CUERDAS 

1.- 2.0-2.5 1.0 aprox. 6.0-9.0 1.0 aprox. 
2.- 0.005-0.007 0.008-0.010 0.002-0.00I+ 0.003-0.005 
~-- buena· no se recom. .- 130-165 130-165 130-165 122-160 
5.- l,Ooo-1,500 400-800 1,500-2,500 600,1000 
6.- 2.1-2.2 2.13-2.17 ~00-2.2 .2 .1-2.2 
7.- ~5-65 25 20 
8.- O X 10-'- 35 X 10·" 15 X 10-" 
9.- 0.21 0.22 0.21 

10.- 50-55 50 65 70 
11.- 0.11-0.15 0.12-0.15 3.0-6.0 1.0-1.5 
12.- 7,000-10,000 7,500-11,000 15~00-300000 15 000 
l~.- 3 ooo-4,ooo 3,000-5',000 57 0-10, 00 57000-7,000 
1 .- l0,000-14,ooo 11,000-15,000 1 1000-23,000 l ,000-27,000 
15.- l. 5-1. 7 X 10: l. 2-1.4 X 10: l. -1.3 X 10'" 

1.6:i:a X 10"" 16.- 2.0-2.5' X 10 1.9-2.2 X 10 1.9-2.3 X 10" 
17.- 260-~oo 24<>-280 200-250 230-300 
18.- 3. 5- .2 3.5-4.o 3.2-4.3 4.0-5.0 
19.- 0.018-0.022 0.018-0.023 0.015-0.020 0.012-0.014 
20.- 13.0 + 13.5 -t- 12.5 + i4.o + 
21.- 12. 5 +- l~.o + 12.0 +- 14.o + 
22.- 14.o + 1 .o~ 13.5 + 14.5 + 
2~.- 235 210 195 
2 .- 190 18¿ 1g~ 1BO-~ 
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CORRESPONDENCIA NUMERICA DE LA TABLA ANTERIOR. 

1.- Factor de masa. 
2. - Contracci6n. (in/in). 
3.- Propiedades de granulado. 
~.-Temperatura de moldeo. (ºC). 
5.- Presi6r. de moldeo. (lb/in1 ). 

6.- Peso específico. 
7.- Absorci6n de agua. (mg). 
8.- Coeficiente de expansi6n t~rmica lineal. (20-150°C). 
9.- Calor especifico. (cal/gl°C) . 

10.- Dureza:. 
11.- Resistencia al impacto. (ft.Ib/in). 
12.- Res i stencia transversal a rcmperse. (lb/in'). 
13. - Resistencia a la tensi6n. (lb/in~). 
l~ . - Resistencia a quebrarse. (lb/inz). 
15. - Modulo de elasticidad en tensi6n. (lb/in'). 
16.- Modulo de elasticidad en flex16n. (lb/inz). 
17.- Resistencia dieláctrica a 90ºC. (volts/0.001 in). 
18.- Constante diel~ctrica a· 1010 c/s. 
19.- Factor de potencia a 10"' c/s. 
20.- Resistividad de superficie, como moldeado. (log,0 ohm) . 
21..- Resistividad de superficie, 24 hr en agna. (log,0 ohm). 
22.- Resistividad de volumen. (log,0 ohm-cm). 
23.- Indice de arrastre comparativo. 
2~ . - Resistencia al arco el~ctrico. (seg). 

APLICACIONES PRINCIPALES. 

Los compuestos moldeables alqu!dicos se emplean en una amplia varie­
dad de aplicaciones en el campo de los componentes el~ctricos , donde 
se requiere de una alta aislaci6n eláctrica aunada a una buena resi~ 
tencia al calor. Se utilizan tambi~n en aplicaciones decorativas -­
donde se requiere de habilidad para obtener colores con tonos pastel 
combinados con resistencia al calor, resistencia mecánica y dureza -
de superficie. 

ESTADO. Los materiales moldeables amino plásticos son combinaciones 
de los· termofijos urea-formaldehido o melamina-formaldehido, con va­
rios rellenos de reforzamiento, t8iles como la harina de madera, pul­
pa de papel '1'-celulosa), asbestos o fibras de vidrio. Junto con con 
pigmentos, catalizadores, lubricantes, etc. Se dispone de ellos ge­
neralmente en forma de granules o polvos finos, en un cási ilimitado 
rango de colores que van del translúcido al opaco. 

PROCESA BIL IDAD. 

Los aminopl~sticos son comU!1lrente moldeados por compresi6n, utili­
.2ando t~mpél'aturas dé 135'-l?OºC (2?~-340ºF) y presiones de moldM d@ 
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210-560 Kgf/cm2 (300-800 lbf/in~). El tiempo de curado varía de 30-
60 segundos para secciones delgadas de melamina a 152ºC (305ºF) y -­
pueden curarse en un tiempo tan corto como 20 segundos a 152ºC, en -
el caso de los polvos de urea. Ultimamente se han introducido grados 
especiales de amino plásticos, adecuados para el moldeo por inyección 
Este proceso ofrece alta velocidad de producción y en muchos casos, -
ventajas económicas. 
Los amino plásticos son frecuentemente precalentados antes de moldea~ 
se, ya sea en hornos rotatorios o en unidades de precalentamiento a -
alta frecuencia . Esto reduce el tiempo del ciclo de moldeo y remueve 
la parte de humedad presente en el material, lo cuál le dá mayor lus­
tre y mejora sus propiedades eléctricas. 

PROPIEDADES DE LA UREA. 

RELLENO CON !tíADERA 

1.- Oranulos, polvos. 
2~- Colores opacos. 
3.- rvl35-165 

PROPIEDADES FISICAS DE LA URRA. 

4.-
5.-
6.-

0.006-0.010 
1.4-1.5 
0.5-1.2 

PROPIEDADES MECANICAS DE LA UREA. 

7.-
8.-
9.-

10.-

0.22-0.28 
5,500-8,000 
l.0-1.4 X 10"' 
11,000-17,000 

PROPIEDADES EL~TRICAS DE LA UREA. 

11.-
12 .-
13.-
11+.-
15.-
16.-

o.025-o.o45 
7.0-9.0 
300-450 
11-14 
> 600 
80-130 

PROPIEDADE3 TEfil'. ICAS DE LA UREA . 

17 . -
18 . -
19. -
20. -

3- 6 X 10-1) 
75 
6-9 X 10-'i 
auto-ext. 

PROFI EDADES QUIMICAS D~ LA UREA. 

21.-
22.-

pobre 
regular 
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RELLENO CON <(-CELULOSA 

Granulos, polvos finos. 
Colores del transp.-opaco. 

f"l/ 135-175 

0.005-0.010 
l.5'-1.55 
o.4-1.3 

o.24-0.30 
7,000-11,000 
1.1 X 10"' 
12,000-18,000 

0.025-0.035 
7.5-8.0 
300-400 
11-14 
> 600 
90-130 

2-5 X 10-is 
75 -'1 
7-10 X 10 
auto-ext. 

pobre 
regula!' 



RELLENO CON MADERA 

23 - pobre 
21+-:- regular 
25'.- buena 
26.- buena 
';!? • - buena 
28.- buena 
29.- muy buena 
30.- buena 
VKR CORRESPONDENCIA NUMERICA. 

PROPIEDADES DE LA MELAMINA. 

RELL MADERA 

1.- Granulos, poJ. 
vos. 

2.- Color es opa­
cos 

3.- 140-170 

RELL. CELULOSA 

Granulos, polvos 
finos. 
Colores transpa ... 
rentes u opacos. 
14o-170 . 

PROPIEDADES FISICAS DE LA MELAMINA. 

4.- 0.007-0.008 
5.- 1.5-1.5'5 
6.- 0.3-0.4 

o.oo4-o.009 
1.5-1.55 
0.1-0.4 

PROPIEDADES MECANICAS DE LA MELAMINA. 

~·- 0.24-0 .32 0.24-0.32 
.- 5,500-8&~00 7,000-12,000, 

9.- 1.1 X 1 1.2-1.6 X 10 
10. - 9,000-12,000 13,000-17,000 

PROPIEDADES ELOCTRICAS DE LA MELAMINA. 

11.- o.020-o.o4o o.o4o-o.o8o 
12.- 6.0-7. 0 6.0-9.0 
la.- 350-400 300-400 
1 .- 11-13 11-13 
15.- ) 600 )600 
16.- 70-110 120-130 

PROPIEDADES TERMICAS DE LA ?-.'El.AMINA. 
-1; 2-5 X 10-i; li·- 3-5 X 10 

1 .- 120 -4 100 
19.- 7-10 X 10 7-10 X 10-4 

20.- Auto-ext. Auto-ext. 

PROPIEDAD~$ ~UH'.ICAS DE LA XELAMINA. 

21. • l'~glllar l'é ~ UlAl' 
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RELLENO CON c(-CELULOSA 

pobre 
regular 
buena 
buena 
buena 
buena 
muy buena 
buena 

RELL. MINERAL 

Granulos, pol­
vos. 
Colores opacos. 

130-170 

0.0015-0.007 
1.8-2.1 
0.1-0.3 

0.20-0.45 
4,000-6,500 
1.5-3.5 X 10'° 
8,000-10,000 

0.100-0.300 
7.0-10.0 
4oo-450 
10-13 
>600 

120-200 

2-5 X 10-s:. 
150 
10-15 X 10-4 

Auto-ext. 

l'egular 

RELL. VIDRIO 

Granulos, pol­
vos. 
Colores opacos. 

145-160 

0.002-0.005 
1.9-2.0 
0.03-0.1 

. 0.35-0.50 
6,000-10,000 
2·.o-4.o x iolD 
12,000-17,000 

0.040-0.100 
7.0-14.o 
150-250 
11-14 
) 600 
170-200 

2-5 X 10-IS 
150 
11-13 X 10-'l 
Au t o-ext. 

regular 



RELL. MADERA 

22.- buena 
23.- pobre 
24-.- buena 
25.- buena 
26.- buena 
27.- buena 
28.- buena 
29. - muy buena 
30.- buena 

RELL. CELULOSA 

buena 
pobre 
buena 
buena 
buena 
buena 
buena 
muy buena 
buena 

RELL. MINERAL 

regular 
pobre 
regnl.ar 
regular 
regular 
regular 
regular 
buena 
re&-buena 

CORRESPONDENCIA NUMERICA DE LAS TABLAS ANTERIORES. 

1.- Forma. 
2.- Apar iencia. 
3.- Rango de temperatura de procesado. (ºC) 
~.- Contracci6n de moldeo. (in/in) 
5.- Dens idad. (g/cm1) 
6.- Absorción de agua, 24 hr a 23ºC. (%) 
7.- Resistencia al impacto. (ft.lbf/in) 
B.- Resi stencia a la tensi6n. (lbf/int) 
9.- Modulo de tensión. (lbf/in~) 

10.- Resistencia flexional. (lbf/int) 
11.- Factor de potencia a 60 c/s. 
12.- Cons tante dieléctrica a 60 c/s. 
13.- Resistencia dieléctrica a 23ºC. 
lit.- Resistividad de volumen. (log 1oohm-cm) 
15.- Resistencia de arrastre. (volts) 
16.- Resistencia al arco eléctrico. (seg) 
17.- Coeficiente de expansión térmica lineal. (mímºC) 
18.- Temperatura máxima de trabajo continuo. (ºC) 
19.- Cond uctividad térmica. (cal/cm 1 /ºC/cm) 
20. - Flamabilidad. 
21.- Propiedades ambientales. 
22 .- Resis tencia a ácidos minerales diluÍdos. 
23.- Resistencia a ácidos minerales concentrados. 
24-.- Res is tencia a álcalis. 
25.- Resi stencia a alcoholes . 
26.- Res is tencia a cetonas. 
27.- Resistencia a hidrocarburos aromáticos. 
28.- Resistencia a hidrocarburos clorados. 
29.- R~s istencia a detergentes. 
30. - Resistencia a grasas y aceites. 

APLICAC IONES PRINCIPALES. 

RELL. VIDRIO 

muy buena 
pobre 
buena 
buena 
buena 
buena 
buena 
buena 
buena 

UREA-FORJ-;ALDEHIDO. Accesorios eléc tricos domésticos, tapas para san! 
tarios, tapas para botes y recipientes, perillas y manijas. 

1-íELAMrnA-FOfil.ALDEHIDO. Artículos de mesa (tazas, salearas, platos, -
etc.), accesorios eléctricos en muchas aplicaciones. 
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3.3.3.- FTALATO DE DIALILO. (DAP) 

DENSIDAD. 1.36-1.90 g/cm~ (dependiendo del relleno) 

ESTADO. Existen dos grupos principales de materiales moldeables de -
ftalato de dialilo. Estos, con sus rellenos apropiados, san: (¡) Gr~ 
dos el~c tricos, basados en el orto ftaláto (DAP) o en el meta Ftalato 
(DAIP); (2 ) Grados decorativos, generalmente basados en el orto ftalA 
to (DAP) . Todos estos se suministran en forma de polvos o granulos -
con textura fibrosa. 

PROCESABIL IDAD. 

Existe una cierta tendencia de los compuestos moldeables de DAP de -­
ser mecáni camente mas débiles que los comparables compuestos fen6li­
cos coando es~ calientes, por lo que se requiere de ciertos cuida­
dos al eyectarlos. 
El ftalá to de dialilo relleno de vidrio puede procesarse por medio de 
moldeo gor compresión y moldeo por transferencia con temperaturas de 
275-300 F (135-165ºC) y presiones de 1-5 ton/in. Dependiendo del ti­
po y del grado, la contracci6n de moldeo se encuentra generalmente en 
tre 0.1-1.l~. 

PROPIEDADES DEL FTAUTO DE DIALILO. 

PRO PO SITOS 
GENERALES. 

1.- 0.0075 
2.- 0.0015 
3.- 0.039 
l+.- 4.66 
5.- 0.14- 0.18 
6.- 7,000-9,000 
7.- 4,_500-6,000 
8.- 1~1000-21,000 
9.- l.o-1.4 X 10(,, 

10.- o.oooo45 
11.- 12-15 

RELLENO DE 
FIBRAS SIN­
TETICJ.S. 

0.0014 
0.0022 
0.034 
4.36 
2.0-4.0 
10,000-12,000 
4,500-6,000 
~1000-26,0~ 
5.0-7.0 x ro 
0.00005 
5-15 

RELLENO DE 
MI:t'.'ERALES. 

0.0016 
0.0022 
0.038 
4.69 
0.09-0.12 
8,000-11,000 
5,000-7,000 
~óooo-26,000 
l. -1.4 X 10"' 
0.000025 
10-20 

CORRESPONDENCIA NUMERICA DE LA TABLA ANT1i' .. JUOR. 

RELLENO DE 
FIBRA DE -
VIDRIO . 

o·.0011 
0.006 
0.019 
4.36 
2.0-6.0 
11,000-20,000 
7 000-20 000 
28i..ooo-3!,ooo 
l.'.)-1.7 X 10~ 
0.000025 
10-20 

1.- Cambio dimensional total, después de 4 semanas a 55ºC. Y 95% de 
H.R. (in/in) 

2 .- Cambio dimensional total, despues de 4 semanas bajo condiciones· 
de calor seco a 150ºC. (in/in) 

3.- Factor de potencia. Corriente eléctrica con frecuenc ia de 10~ 
c/s. " 

4.- Permit!vidad eléctr ica a una frecuencia de 10 c/s. 
5. - Resistencia al impacto. (ft/1.b) 
6.- ~esis tencia a romperse transversa1mente. (16/inl) 
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7.- Resistencia a la tensi6n. (lb/in~) 
8.- Resistencia a la compresi6n. (lb/ini) 
9.- Modulo de elasticidad· en tensi ón. (lb/in~) 

10.- Coef iciente de expansi6n térmica lineal. (/ºC) 
11.- Absorci6n de agua. (mg) 

PROPIEDADES QUI.MICAS. 

RESISTENCIA A: 

Acidos minerales (dil.) 
Acidos minerales (conc.) 
Alca lis 
Solventes - alcoholes 

- cetonas: 
- hidrocarburos aromáticos 
- hidrocarburos clorados 

Detergent es 
Grasas y aceites 

EFK:TOS DE LA INTEMPERIE. 

buena 
reglll.ar 
buena 
buena 
buena 
buena 
buena 
buena. 
buena 

Presentan muy buenas propiedades a la intemperie, a6n cuando esta pr2 
piedad no se requiere en la mayoría de sus aplicaciones principales. 
Presentan muy buena resistencia a la luz ultravioleta, lograda por el 
uso de l os rellenos de celulosa. Poseen. excelentes propi edades de -­
a i .s l antes eléctricos, bajo variadas condiciones ambiental es. 

APLICACIONES PRINCIPALES. 

Bases para contactores , conectores de navaja, componentes· para equipo 
electrónico . 

3.3.4.- EPOXICOS. 

ESTADO. Las resinas ep6x1cas son disponibles como resinas reactivas 
en el r ango de líquidos de baja viscosidad a sólidos de alta fusión, 
los cuales son curados en forma de plisticos infusibles por medio de 
la adic ión de co-reactantes o endurecedores catalíticos (también co­
nocidos como agentes de curado) . Dependiendo del sistema escogido, -
el curado puede efectuarse a temperatura ambiente o a temperaturas e­
levadas. El tiempo de curado varia de 24 horas a la temperatura am­
bi ente a unos pocos minutos a temperaturas superiores a los200°c. Se 
dispone de una amplia variedad de resinas a escoger, en las que se i!l 
cluyen l a de propositos generales, flexible, grados resistentes al cª 
lor y grados retardantes a la flama. El gran nómero de diferentes -­
combinaciones de resinas y endurecedores puede ser modificada poste­
riormente por la adición de rellenos minerales', reforzamientos fibro­
sos, dil uyentes , flexibilizadores y extendedores, para modificar mu­
chas de las propiedades finales de la resina endurecida; propiedades 
físicas, mecánicas, eléctricas y químicas. 
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Las resinas formuladas se manipulan en forma de líquidos y fusiones 
calientes para adhesivos, cubiertas y recubrimientos; como son las -
soluciones solventes para recubrimientos o impregnación de reforza­
mientos fi brosos. Y finamente divididos o en forma de sólidos gran,l! 
lares para los moldeos por compresión y por transferencia. 

PROPIEDADES MID:ANICAS. 

CURADO EN CURADO EN FLEXIBI- RESIST. 
FRIO. CALIENTE. LIZADO. AL CALOR. 

TEMPERA'TURA DE DEFLEX:­
CION DE CALOR. (ºC) 
RESIST. A LA TENSION 
a 23•c. (lb/1nt.) 
RESISTENC IA A LA FLE­
XION, a 23"C. (lb/in'-) 
MODULO DE FLEXION a 
23°c. c1b/int. x lo-í 
RESISTENCIA A LA COM­
PRESION. ( lb/in~) 
RESISTENCIA AL IMPAC­
ro. crt.lb/in) 

PROPIEDADES ELECTRICAS. 

70-110 

7-10,000 

12-15,000 

o.4-o.6 

12-15,000 

o.4-o. 5 

CONSTANTE DIELFX:TRICA, 
a 50 Hz y ••• 23ºC 4.0-5.0 

••• 50ºC 4.8-5.8 
•• lOOºC 

FACTOR DE PO'l'Ei~CIA, -
a 50 Hz y ••• 23ºC 0.02-0.0J 

••• 50ºC 0.03-0.05 
•• lOOºC 

RESISTIVIDAD DE VOLU-
MEN, a 23ºC. (ohm-cm) 1o'-; -101~ 
RESISTENC IA DIEL~TRI-
CA A CORTO PLAZO, el-
pesor de 1/8. (V/IO in) 

PROPIEDADES TERMICAS. 

TEMPERATURA DE DEFLE-
XION DE CALOR. (°C) 70-110 
COEF. DE EXP. TERMICA 
LINEAL. ( /ºC X 10~) 6.5-9.5 
COEFICIENTE DE CONDUC-
TIVIDAD TERMICA. 
(cal/seg./cm~/ªC/cm) 

PROPIEDADES QUIMICAS. 
> 

120-160 

10-13,000 

16,18,000 

o.4-o.6 

15-30,000 

o.4-0.7 

4.2-4.5 
l+. 2-l+.5' 
l+.2-4.5 

0.05-0.07 
0.03-0.05 
0.05-0.07 

2-3 X 10 '" 

350-450 

l+o-80 

2 ... 10,000 

9-13,000 

0.2-0.5 

9-30,000 

o.1+-1.5 

1+.0-6.0 

120-160 l+o-80 

5.0-7.0 

180-200 

6-12,000 

4.0-5.0 

180-280 

La información siguiente se refiere a las resistencias de esta resina 
a la temperatura ambiente. 
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RESISTENCIA A: 

Acidos minerales (dil.) 
Acidos minerales (conc.) 
Acidos orgánicos 
Alcalis 
Solventes - alcoholes 

- cetonas 
- hidrocarburos aromáticos 
- hidrocarburos clorados 

Detergentes 
Grasas y aceites 

buena 
regular 
buena 
buena 
regular-buena 
pobre-regular 
buena 
pobre-regular 
buena 
buena 

SISTEMAS EPOXICOS REFORZADOS CON FIBRA DE VIDRIO. 

Las resinas ep6xicas son adecuadas para reforzarse con fi bra de vi­
drio, debido a que mojan bien el vidrio, poseen excelentes propieda­
des adhesivas y se curan con un bajo grado de contracción o esfuer­
zos residuales. 
Las propiedades de un sistema ep6xico reforzado con fibra de vidrio 
depen de la fcrmulaci6n que se elija, el t ipo de reforzador tipo de 
vidrio, acabado y mátodo de fabricac16n. Los sistemas pueden hacer­
se por medio de filamentos, rociado con fibras, mol deo por contacto 
con telas y tejidos o por laminado a presi6n. 

A continuación se muestran las propiedades de un laminado estructu­
ral de vidrio, curado en caliente y a baja presi6na 

PESO ESP&: IFICO • 
CONTENIDO DE RESINA. 
(%). 
RESISTENCIA FLEXIONAL . 
(lb/in'l.) 
MODULO DE FLEXION. 
(lb/in?.) 
RESISTENCIA A LA TEN­
SION. (l b/in?.) 
RESISTENCIA A LA CO:M­
PRESION. (lb/in'l.) 
CONSTANTE DIELEX::TRICA. 
10~ c/s. · 

RELLENOS MINERALES. 

INICIAL 

1.85 

35 

77,000 

3.5 X 10'° 

50,000 

51,600 

4.24 

1 MES DE INMER- PROBA.DO A 
SION EN AGUA. 160°F. 

74,500 

3.5 X 10~ 

48,800 

52,800 

69,500 

3.4 X 10" 

Los rellenos se incorporan a los sistemas ep6xicos con el objeto des 
Reducir la contracción de curado, reducir el coeficiente de expansi6n 
t~rmica , incrementar la conductividad térmica o para obtener otras -
propiedades especiales. Se dispone de muchas clases de rellenos7 que 
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incluyen a los polvos metálicos, carbonatos, 6xidos y silicatos. El 
efecto de la adici6n de rellenos sobre los valores de las propiedades 
está relacionado íntimamente con la cantidad del material ep6xico que 
es remplazada por el relleno. 

APLICACIONES PRINCIPALES. 

Aislantes eléctricos, bombas resistentes a los productos químicos, a~ 
casorios para tuberias, tapas para mesas, moldes y herramientas, ta­
bleros decorativos, encapsulaci6n de motores eléctricos, engranes pa­
ra interruptores, reparaci6n de equipo de proceso industrial, lamina­
dos para uso en circuitos eléctricos impresos, laminados estructura­
les para aviones, artículos deportivos, herramientas, tuberias, tan­
ques, recipientes a presión, adhesivos para pegar metales, concreto, 
madera, hule , cerámica, plásticos reforzados y plásticos espumados. -
Compuestos de parchado y reparaci6n, recubrimientos resistentes a la 
corrosión, estabilizadores para las resinas de PVC. 

3.3.5.- ?ENOLICOS. 

ESTADO. Los materiales moldeables para propositos generales son nor­
malmente suministrados en forma de polvos, la medida de la partícula 
var!a de acuerdo con los requerimientos de moldeo y de acabado del -
producto. Los grados de alto impacto contienen telas, cuerdas o fi­
bra de vidrio. 

PROCESABILIDAD. · 

Los materiales fenólicos pueden ser procesados mediante el moldeo por 
compresión , moldeo por transferencia, moldeo por inyección (incluyen­
do la transferencia de pre-plastizado con tornillo) y la extrusión. 

Las temperaturas de moldeo por transferencia y compresión son normal­
mente de 14o-180°c, pero pueden utilizarse temperaturas mayores con -
altas velocidades de moldeo en piezas de secciones delgadas, tales c~ 
mo las tapas de recipientes. 
En el moldeo por inyecci6n, la temperatura de cilindro se encuentra -
normalmente entre 70-lOOºc, pero las temperaturas del molde son simi­
lares a las utilizadas en el moldeo por compresi6n y por transferen-
cia. 

0 Para la extrusión, generalmate se emplean temperaturas de 120-160 c. 
La contracci6n de moldeo varía marcadamente con el relleno que se uti 
lice, pero cae siempre en cualquiera de las dos categor i as generales: 
(1) rellenos de celulosa (p.ej. polvo de madera 1 rellenos de algodón) 
o.4-o.8%; (2) rellenos mL~erales, O.l-0.4%. Solo algunos grados re­
llenos de fibras sintéticas tienen contracciones de moldeo mayores. 

PROPIEDADES Ml!I:ANICAS. 
, 

RESISTENCIA A LA CO?-'.PRESION. 17,000-35,000 lb/inl-
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RESISTENCIA A LA TENSION. 5,000-17,000 lb/in~ 

RESISTENCIA A LA FLEXION. 10,000-60,000 lb/in2. 

RESISTENCIA AL IMPACTO. 0.30-20.0 ft/lb/in. 

PROP I EDADES ELECTRICAS. 

RESISTENC IA DIELECTRICA. 200-400 v/mil 

CONSTANTE DIELECTRICA . 7 .1-7 . 2, a 60 c/s 

RESISTENCIA AL ARCO. 10-190 seg . 

PROPIEDADES TERMICAS. 

Los moldeados fen6licos son mormalmente no-inflamables y pobres con­
ductores del calor, general.Ioonte su uso parte de estas propiedades 
(p.ej., en mangos y asas para calderos y planchas). 
Sí las condiciones de servicio no son muy severas y las tolerancias 
no muy estrechas, los grados para propositos generales- r ellenos de ~ 
madera son utilizados a la temperatura de 130ºC. Los rellenos de mi 
nerales , bajo las mismas condiciones pueden utilizarse entre l os 180 
y 2oo<>c . 

COEFIC IENTE DE EXPANSION TEfil'iICA LINEAL. (/ºC) 
Propositos generales (relleno de polvo de madera). 
Ba j a pérdida eléctrica (relleno mineral). 
Baja pérdida eléctrica (relleno de nylon). 

O.OOOO)O-O.QQ0035 
o. 000015-0. 000025 
0.000055-0.00006;, 

CONDUCTIVIDAD TERMICA . l.0-3.0 Btu/ft1 /hr/ºF, dependiendo del tip<i 
de relleno y contenido. 

FLAMABil.IDAD. 
Relleno de polvo de madera 
Relleno de algod6n 
Relleno de asbesto 
Relleno de fibra de vidrio 

PROPIEDADES QUIMICAS. 

RESISTENCIA A: 

Acidos minerales (dil.) 
Acidos minerale~ (conc.) 
Alcalis 
Solventes - alcoholes 

- cetonas 

l igera 
ligera 
ninguna 
ninguna 

- hidrocarburos aromáticos 
- hidrocarburos clorados 

Detergentes 
Grasas y aceites 
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EFEX::TOS DE LA INTEv.PERIE. 

Sus propiedades a la intemperie van de buenas a excelentes, dependi­
endo de l a composición del material y del medio ambiente. Las pro­
piedades mecinicas de todos los grados, se ven ligeramente afectadas 
por la luz ultravioleta. Los fen6licos de grados negros y cafés po­
seen buena estabilidad al calor y resistencia a la luz solar, los c~ 
lores claros si son adversamente afectados .• 

APLICACIONES PRINCIPALES. 

Rellenos de maderas Cajas para fusibles , componentes eléctricos do­
m~sticos, cierres para envases, mangos para utensilios de cocina, -­
mangos para planchas, tableros para instrumentos en automoviles, mu~ 
bles para sanitarios. 

Rellenos de micas Condensadores electr6nic:os, controles de volumen, 
resistores, bases para válvulas. 

Rellenos de asbesto: Bloques terminales, pulsadores para lavadoras, 
bases para interruptores, contactores, bases para lámparas resisten­
tes al calor . 

Rellenos de algod6n: Ventiladores, tableros para automoviles, agi­
tadores para lavadoras. 

3.3.6.- POLIESTERES. 

Las resinas poliesteres son comunmente swnlnistradas en forma de lf.­
quidos, los cuales pueden ser solidificados: o fijados por medio del 
mezclado con ciertos productos químicos. Pueden fijarse, por lo tan 
to sin la necesidad de suministrarles calor o presi6n. El reforzado 
con fibra de vidrio es particularmente f ácil y efectivo. Una manera 
simple de hacer esto, consiste en impregnar una capa de fi bra de vi­
drio con la resina activada, se prensa contra el contorno de un mol­
de utilizando un cepillo o rodillo. Una vez que la resina se ha fi­
jado o endurecido, la capa de poliester reforzado con fibra de vi­
drio (GRP) puede ser removida. Esta técnica conocida con el nombre 
de moldeo por contacto es el método principal de moldeo de polieste­
res reforzados con fibra de vidrio. 

Las propiedades de los laminados de poliester reforzado con fibra de 
vidrio dependen directamente del tipo y proporción en que se encuen­
tren la resina y la fibra de vidrio. 

DENSIDAD , 
Sin curar 
(~/cm3) 

PROPOSITOS 
GENERALES. 

RESISTENTE 
AL CALOR. 

1.10 

80 

RESISTENTE 
QUIMICO. 

FUNDIDO. 

1 .12 



ESTADO. 

PROCESABI-

PROPOSITOS 
GENERALES. 

líquido 
trans,p. 

RESISTENTE 
AL CALOR. 

líquido 
transp. 

RESISTENTE 
QUIMICO. 

líquido 
transp. 

LIDAD. moldeo por contacto ••••••••••••••••••••• 
rociado . ..............................•• 
t'cnicas en bolsas a presi6n y al vacio. 
moldeo por 1nyecci6n •••••••••••••••••••• 
moldeo a presión (en frio y en caliente) 
moldeo centrífugo ••••••••.•••••••••••••• 
laminado can tinuo . •••..•.....•......••.. 

TEMPERATURA 
DB PROCESA-
DO. (ºC) 10-140 

CONTRACCION 
DEi MOLDEO. 
(%) 8 

10-140 10-140 

9 10 

PROPIEDADES DE LAS RESINAS CURADAS (SIN REFORZAR). 

PROPIEDADES ELEX::TRICAS. 

FACTOR DE 
POTENCIA. 

CONSTANTE 
DIELECTRICA 

RESISTIVIDAD 
DE VOLUMEN. 13 
(ohm-cm) 10 

RESISTENCIA 
AL .UCO. no 

PPOPIEDADES TERMICAS. 

TBMP. DE DJj¡ 
FLEXION DE 
CALOR. (°C) 75 

COEF. DE lq 
PANSION TER 
MICA LINEAL 
( X 10~ /°C) 90 

CONDUCTIVI-
DAD TERMICA 
(Nm C) 0.2 

10 
13 lo'" 

no no 

130 120 

75 90 

0.2 0.2 

JPUNDIDO. 

liquido 
transp. 

fundición,. 
incluyendo 
el fundido 
rotacional 
para boto­
nes, encaR 
sulado. 

10-35 

0.01-0.05 

3.0-3.9 

no 

60 

100 

0.2 



PROPIEDADES QUIMICAS. 

PROPOSITOS RESISTENTE RESISTENTE FUNDIDO 
GENERALES. AL CALOR. QUIMICO. 

ABSORCION DE 
AGUA EN Eq. 
a 20°C. (%) 3 3 3 3 
a lOOºC. (%) se agrieta s-e agrieta se agrieta se agrieta 

PBRMEABILI-
DAD DE AGUA 
a 25ºC Y 95% 
H.R. (g/dia) 2'.7 4.6 3.0 3.0 

PROPIEDADES DE LOS LAMINADOS DE POLIESTER. 

DENSIDAD.SIN 
CURAR. (g/clJil) 1.12 1.10 - 1.03 1.12 

PROPIEDADES MECANICAS. 

IMPACTO. 
(-40 a 23°c) duro/no duro/no duro/no quebradizo. 

dó.ctil. dóctil. ddctil. 

RESISTENCIA 
A ROMPERSE. buena buena regular 

FRICCION. 0.27 0.27 0.27 0.27 

TEMPERATURA 
DE SERVICIO 
MAX. (ºC) 95 220 160 55 

PROPIEDADES qUIMICAS. 

RESISTENC IA A: 

AC IDOS MINE-
RALES ( dil . ) buena buena buena buena 

ACIDOS :tHNE-
RALES (conc.) regular regular regular regular 

ALCALIS pobre- pobre pobre pobre 

ALCOHOLES regular- regular regular regular 

CETONAS pobre pobre pobre pobre 

HIDROCARBlJFQS 
AROMATICOS . regular regular regular regular 
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PROPOSITOS RESISTENTE RESISTENTE FUNDIDO. 
GENERALES. AL CALOR. QUIMICO. 

HIDROCARBUROS 
CLORADOS. pobre pobre pobre pobre 

DETERGENTES buena buena buena buena 

GRASAS Y ACE.I 
TES. buena buena buena• buena 

AGUA buena buen&' buena buena 

PROPIEDADES A 
LA INTEMPERIE buenas buenas buenas buenas 

APLICACIONES PRINCIPALES. 

Reforzados con vidrios Ca·scos y superestructuras para lanchas., bar­
cos, láminas corrugadas, tanques de almacenamiento, carrocerias para 
automoviles, tuberias, moldeados pequeños para componentes de avio­
nes, l~as para decoraci6n, cubiertas para equipos el,ctricos. 

Sin ref orzar: Botones, recubrimientos de superficies:, imitación de 
marmol, pisos, juntas de tuberias, morteros. 

3.3.7.- POLIESTERES DM: (COMPUESTOS MOLDEABLES EN PASTA). 

ESTADO . Estos materiales consisten en mezclas de resinas polieste­
res', rellenos, pigmentos! catalizadores y reforzamientos fibrosos. -
Presentan una consis.tenc a· pastosa. Frecuentemente se suministran -
en forma de cuerdas extruidas, para mas fácil manejo. Existen mu­
chas formulaciones disponibles en el mercado, por lo que resalta un 
poco difícil dar un promedio de sus propiedades. 

PROCESABILIDAD. 

Los compuestos moldeables pa·stosos de poliester son usualmente prOCjt 
sados mediante el moldeo por compresión. A6.n cuando tambi'n se uti­
lizan para procesarlos! el moldeo por transferencia y el moldeo por 
inyección. Las condic ones de moldeo dependen ampliamente del tipo 
de compuesto que se utilice y de la forma y el disefio del molde. La 
tempera tura del molde generalmente se encuentra entre 120-160°C. Y 
se utiliza una presión de 250-500 lb/in~ 

Los tiempos aproximados de curado son los siguientess 

ESPESOR DEL MOLDEADO 
0 .125 in 
0 .500 in 
1.000 in 

MOLDE A 120°C 
o. 50-1.0 min 
1.25-3. 5 min 
3.00-10 min 

83 

MOLDE A i5o•c 
0.25-0.75 min 
1.00-2.50 min 
2.00-6.50 min 



PROPIEDADES DE LOS POLIESTERES Dl-C. 

DENSIDAD. (oz/in~) 

CONTRACCION DE MOL­
DEO. (~) 

COEF. DE EXP. TERMI­
CA. (/ºC) 

REFORZADO CON 
FIBRA DE VI­
DRIO. PROPOSl 
TOS GENERALES 

1.16 

0.2-0.5 

REFORZADO CON 
FIBRA DE VI­
DRIO. BAJA -
CONTRACC ION. 

1.02 

REFORZADO CON 
RELLENO DE HE­
NEQUlm. PROPO­
SITOS GRALES. 

1 .. 01+ 

0.05 

ABSOR:ION DE AGUA EN 
l DIA A 25ºC. (mg) 10-30 10-30 20-l+o 

RRSISTENCIA A LA TElf 
SION. (lb/in~) - 6,000-10,000 6,000-10,000 6,000-9,000 

RESISTENCIA A LA FLi 
XION. (lb/1n1 ) 12,000-18,000 12,000-20,000 12,000-16,000 

RESISTENCIA AL IMPAC 
'.ro. (lb/in~) - 2-8 2-5 3-6.5 

RESISTENCIA A LA COM 
PRESION. (ft.lb/in)- 20,000-30,000 20,000-30,000 

FACTOR DE POTENCIA A 
1 Mc/s. 0.007-0.02 

PERMITIVIDAD ELEX::TRl 
CA A 1 Mc/s. 5.0-6.0 l+.5-·6.0 

RESISTENCIA DE VOLU-
MEN. (ohm-cm) 10 \'l -10'1; 

RESISTIVIDAD DE SU-
PERFICIE, DESPUES DE 
~ hr EN AGUA (ohm) 10 -10 10 -10 

RESISTENCIA ELECTRICA 
A 90ºC. (V/0.001 in) 200-350 

RESISTENCIA AL AICO 
ELECTRICO. (seg) 80-160 70-170 

10 -10 

250-350 

100-130 



PROPIEDADES TERMICAS. 

CONDU:: TIVIDAD TERNICA. Aprox. 1.5' Btu/L/f t 3 /°F/in 

COEFICIENTE DE EXPANSION TERMICA LINEAL. l.1-4 X 1()5/ºC 

Algunos grados pueden permanecer en uso contínuo a temperaturas tan 
altas como 160ºC, sin serias pérdidas en ~1us propiedades el!Sctricas 
y mecánicas. Otros grados, a esta misma temperatura, muestran p~r­
didas hasta de un 80~ en sus propiedades mecánicas. 

FLAMABILIDAD. Se queman, sin gotear'. Los gratlos auto-extinguibles 
poseen muy buenas propiedades anti-inflamables-. 

PROPIEDADES QUIMICAS. 

RESISTENCIA A: 

Agua 
Agua de mar 
Acidos minerales 
Alcail.is 
Solventes: - alcoholes 

- cetanas 
- hidrocarburos alif&ticos 
- hidrocarburos aromáticos 
- hidrocarburos clorados 

Grasas y aceites 

~TOS DE LA INTEMPERIE. 

buena 
buena 
regular 
regular 
buena 
pobrs 
buena 
regular· 
pobre 
buena 

Las propiedades a la· intemperie de los polies·teres me depende ampli!. 
mente del tipo que se emplee. Generalmente la retenci6n de sus· pro­
piedades mecánicas es muy buena. Su apariencia se deteriora Wl poco, 
sin embar go, el grado de deterioración depende directamente del tipo 
de relleno empleado y del pigmento. 

3.3.8.- SILICONES. COMPUESTOS MOLDEABLES. 

DENSIDAD . 1.86-1.88 g/cm~ 

ESTADO. Disponibles en forma de granulos en color negro o gris oscu­
ro . 

PROCESABILIDAD. 

Se pueden proce~r por las técnicas de moldeo por transferencia, por 
medio de l as cuales se les utiliza para la encapsulaci6n de componen­
tes eléctricos . El tiempo de moldeo se encuentra entre 1-5' minutos, 
a una temperatura de 150-18oºc. Su presión minima de moldeo es de -
28 Kg/cmZ:. 
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PROPIEDADES DE LOS SILICONES. COMPUESTOS MOLDEABLES. 

PROPIEDADES MECANICAS. 

RESISTENCIA A LA FLEXION. (Kg/cmt) 

RESISTENCL\ A LA COMPRESION. (Kg/cm~) 

MODULO DE FLEXION. (Kg/cmt. X 10~) 

RESISTENCIA A LA TENSION. (Kg/cm~) 

RESISTENCIA AL IMPACTO. (Kg/cmt) 

PROPIEDADES ELECTRICAS. 

RESISTENCIA AL ARCO. (seg.) 

RESISTENCIA ELEC TRIGA. (KV /mm) 
PROBA.DA EN AIRE A 23ºC. 
PROBADA EN ACEITE A 23ºC. 

CONSTANTE DIEL&:TRICA A 1 MHz. 

FACTOR DE DISIPACION A 1 MHz. 

RESISTIVIDAD DE VOLUMEN. (ohm-cm X 10''1) 

PROPIEDADES TERMICAS. 

CONDUCTIVIDAD TERMICA. {cal/s/cml./ºC/cm'.10-s ) 

COEFICIENTE DE EXPANSION TEre-IICA LINEAL. 
A 60-150ºC. (cm/cmºC X 10.5) 

TEMPERATURA DE DISTORSION DE CALOR. ( C) 

PROPIEDADES QUIMICAS. 

RESISTENCIA A: 

AC IDOS MINERALES ( Dil.) 

ACIDOS MINERALES (Conc.) 

ALCALIS 

SOLVENTES,nRGANICOS 
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527 

1.371 

112 

380 

1.63 

250 

10.63 

15.0 

3.l+o 

0.0013 

1 

0.92 

4.o 
)450 

excelente 

buena 

regular-buena 

regular-buena 



4.- DESCRIPCION DE LOS PROCESOS EMPLEADOS EN LA INDUSTRIA DB LOS 
MATERIALES PLASTICOS. 

4.1.- CLASIFICACION DE LOS PROCESOS. 
Para entender y agrupar los distintos procesos que se utili• 

zan en la industria de los materiales plásticos, es necesario to--. 
mar en consideraci6n los siguientes cinco elementos: 

l .- La temperatura requerida para ablandar el material plást,! 
co y (en el caso de los termofijos), obligarlo a experimentar 
un cambio químico. 
2.- La fuerza necesaria para obligar al plástico a tomar la 
for ma deseada. Como debe de aplicarse dicha fuerza. 
3.- El tipo de dispositivo empleado para llevar el plástico a 
tomar la forma deseada; dados, moldea, obturadores, matrices, 
laminadores, etc. 
4.- B'l estado físico del plástico antes, durante y después -­
del proceso. 
5.- B'l tipo de materiales plásticos para los cuales es apro-­
piado el proceso: Termoplásticos o termofijos. 
Aplicando las consideraciones anteriores, se tienen tres gru-

pos generales de procesos: 
1.- 'Moldeo. 
2 .. - Fundición. 
3.- Termoformado. 
Bxisten además, otros dos grupos de procesos, los que atín - -

cuando son una aplicaci6n de los tres anteriores, para los f i nes -
que se pe r s iguen en este trabajo, se presentan por separado debido 
a la dife rencia que presentan en sus aplicaciones mas comunes de -
moldeo, f undici6n y termoformado. Batos 1N n : 

4 . - Reforzado. 
5.- Espumado. 
As!, dentro de estos cinco grupos generales de procesos, pue­

den colocarse todos los procesos particulares que se emplean en la 
industria de los materiales plásticos. 

A continuación se hace la descripci6r.l 1.ildividual de los proo!. 
sos parti culares comprendidos en este estudio: 
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4.2.- PROCESOS DE MOLDBO. 
El moldeo consiste básicamente en la licuefacci6n de un com-­

puesto plástico moldeable, el cuál se presenta en forma de polvos­
º granulos, con temperaturas de 300• a 40cf P. Y forzarl o a tomar­
una forma deseada. 

La forma se les puede dar por medio de una de las ·tres mane-
ras siguientes: 

1.- Por medio de moldea acoplados. 
2.- Haciendoloa pasar a través de un dado abierto. 
3.- Por medio de rodillos, con presiones de 2000 a 15000 psi. 
Enseguida se les permite endurecerse, ya sea por curado (ter-

mofijos ) o por enfriado (termopláeticos). 
Los métodos individuales de moldeo mas comunes son los sigute¡i 

4.2.1.- MOLDEO POR COMPRRSION. 
El moldeo por comprasi6n es, dentro de los procesos de moldeo 

el más simple. Es también el principal m6todo por medio del cuál 
son moldeados los plásticos termofijos. 
DBSCRIPCION DEL PROCESO. 

Los procesos de moldeo por compresión pueden divirdirse bási-
camente en cinco fases que son las siguientes: 

1.- El material plástico, ya sea en f orma de polvos, granula... 
dos o discos preformados es precalen·tado con el objeto de se­
carlos y llevarlo a una temperatura cercana a la de curado. 
2.- Se coloca la carga del plástico directamente en la cavi-­
dad del molde, la cuál generalmente tJe mantiene a una temper_!! 
tura entre 300° y 400 ºF. Dependielldo del material que se -
procese. 
3.- Se cierra parcialmente el molde, suministrandole presi6n­
Y calor, con lo cuál el plástico se licúa y empieza a llenar­
todos los huecos del molde. 
4.- Se cierra completamente el molde , obligando al plástico a 
completar su flujo y curado. 
5.- Una vez terminado el curado del 1nateria.l, se abre el mol­
de ~ ae extrae la pieza moldeada. 

DESCRIPCION DEL EQUIPO. 
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------ plancho. 

¡me rrddeado. 

___ _,_ _ _ mdde. 

------plancho. 

FIG. 1 MOLDEO POR COMPRESION 
E N MOLDE FLASH . 

------ plancho. 

------plancho. 

FIG. 2 MOLDEO POR COMPRESlON 
EN MOLDE COMPLETA~ENTE POSITIVO. 

------plancho. 

i------- oloncho . 

.F;3. 3 M)LDEO POR COMPRESlON 

EN M)LDE SEMI- POSITIVO. 
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El equipo que se involucra en este tipo de proceso:3 puede - -
ser muy sencillo. Si en la práctica llega en ocaciones a ser algo 
complejo, esto es debido general.mente a la utilizaci6n de recursos 
automáticos para acelerar la producción. 

El equipo básico para los procesos de moldeo por compresi6n -
consiste principal.mente en: 

1.- Un molde de dos secciones acopladas. 
2.- Los recursos necesarios para calentar el molde y el mate 
rial. 
3.- AlgÚn sistema de esfuerzo que permita presionar las p~­
te s del molde. 
Los moldes que se utilizan en estos procesos, co.ljlllnlllente es1ah 

hechos de acero inoxidable, los cual.es son capaces de resistir muy 
bien las al tas presiones a las que debe estar suje to y los efectos 
de la acci6n abrasiva de los plásticos cuando están calientes, en 
:foriJla líquida. 

Cuando las condiciones de moldeo no son muy severas o bien -­
cuando se utilizan productos de muy corto corrido, se pueden util.! 
zar moldes de material.es mas blandos, tal.es como el bronce, acero­
dulce o inclusive plásticos. 

Se emplean muy variados tipos de diseBos de moldes, pero en -
forma general se pueden agrupar de la sigUiente manera: 

l.- Moldes Flash. 
2.- Molde s Semi-positivos. 
3.- Moldes CompletaJ11ente positivos . 
Los moldes Flash son los que resultan menos c0111plejos para e­

laborarse y resultan muy satisfactorios cuando se desean obtener -
productos con formas delgadas. Reciben este nombre debido a que -
la sobre-carga del material hace que esta se "flashee" o escurra -
al ser cerrado el molde. En este tipo de moldes se ejerce menos -
presi6n que en cualquier otro, por lo que r esulta un producto pláA 
tico menos denso. 

En los moldes completamente positivos , la cavidad bajo la ta­
pa del mol de es ahuecada y el embolo del molde baja dentro del hu! 
co durante el moldeo. Esto permite que sea muy poco o nada lo que 
se escurra , además de que se ejerce una presi6n amxima sobre la --
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parte que está siendo moldeada. Con este tipo de moldes se obtie­
nen partes muy densas, pero se requiere que la carga del material­
sea exacta, a fin de que el molde pueda cerrar bien y se produzcan 
partes consistentes. 

Los moldes Semi-positivos son una combinación de loe1 dos ant~ 
riores. En el principio de la compresión se permite que parte del 
plástico se escurra, pero como en su recorrido el embolo alcanza -
el f ondo, este actúa como un molde positivo. Con este tipo de mol 
des no se requiere de mucha precisión en la carga y no obstante, 
·1a parte moldeada es densa y uniforme .• 

El calor necesario para el molde puede ser suministrado por -
varios medios, pero comunmente las partes del molde son ahuecadas­
para permitir el paso de una corriente de vapor a travás de ellos, 
o bien se lee incertan elementos de calentamiento eléc trico. En -
el moldeo de termofijos, donde el molde se mantiene caliente duraa 
te todo el dia de trabajo, se usa casi siempre un calentamiento de 
tipo eléctrico. Bn el moldeo de termopláaticos, en donde el molde 
debe de ser enfriado al finalizar cada ciclo, se usa vapor de agua 
para calentarlo y agua fria para enfriarlo. 

Respecto a los recursos necesarios para presionar las partes­
del molde, estos pueden ser swninistrados por cualquier medio de -
compresión. Comunmente se utiliza algún tipo de prensa, esta gen.!. 
ralmente tiene una de sus planchas fijas y la otra se mueve por ID,!. 

dio de un cilindro hidráulico o neumático. 
CARACTERISTICAS Y APLICACIONES. 

El moldeo por compresión generalmente se utiliza para plásti­
cos termofijos, frecuentemente se moldean de esta manera los alqui 
dicos, fenólicos, urea y melamina. 

Como los termofijos se endurecen por medi o de un cambio químj. 
co que es ayudado por la adición de calor, el molde permanece ca-­
liente durante todo el ciclo y tan pronto como es extraída la pie­
za ya moldeada, está listo para otra nueva c.arga. 

Los termoplásticos deben de ser enfriados para endurecerse, -
lo cuál hace necesario enfriar completamente el molde al terminar­
cada cicl~ y antes de que la parte sea extraída. Consecuentemente 
esto hace que el moldeo por compresión de termoplásticos sea mucho 
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mas lento que el de termofijos. Sin embargo, los discos fonográf,! 
cos de vinilo y estireno ( termopláaticoa) son moldeados :por compr.! 
si6n, debido a la exactitud que es necesaria para- sus propositos -
de reproducci6~ del sonido. 

El moldeo por compresión resulta ideal para productos con a­
reas grandes o con dibujos profundos. Por este mátodo se fabrican 
muchos mecanismos para interruptores eláctricos, láminas plásticas 
recipientes a presión utilizados en cocina, gavine tes para radios­
Y televisores, cajones para muebles y algunos otros productos de -
uso común tales como botones, man1jas y partes el~ctricas. 
SECUENCIA DEL MOLDEO POR COMPRESION DE TERMOFIJOS. 

El siguiente, es s6lo un procedimiento generalizada. :rn equ,! 
po usado, el disefio del molde y el material plás t ico a ser moldea­
do afectan los detalles del proceso. , 

l.- FIJAR EL MOLDE EN LA PRENSA. La mitad que actúa como em-
bolo se coloca en la parte superior y la otra mitad que posee 
la cavidad se coloca en la plancha inferior de la prensa. 
2.- CALENTAR EL MOLDE. El molde debe e.alent arse hasta la te~ 
peratura recomendada para el moldeo del plástico que se está­
procesando. 
J.- MEDIR LA CARGA DEL PLASTICO. Determinar el volumen de la 
parte moldeada, mul~iplicada esta por el factor de masa, y a­
gregar cerca de un 10 'f. en exceso para el nasheo. 
4.- PRECALENTAR LA CARGA DEL PLASTICO. Colocar el plástico -
en una charola dentro de un horno hasta la temperatura reco.­
mendada para el material empleado. Bn algunos caeos, esto no 
es necesario. 
5.- APLICAR UN AGENTE DESALOJADOR A TODAS LAS PARTES DBL MOL-

DE. Los moldea de acero muy pulimentados, no requieren -
de estos agentes. 
6.- ABRIR EL MOLDB. Se abre la prensa lo suficiente para pe~ 
mitir que el plástico sea cargado dentro de la cavidad del~ 
molde. 
7 .- CARGAR EL •. - .;.uE. Colocar el plastico dentro de la cavi­
dad. 
8.- CERRAR EL MOLDE. Observar la velocidad de cerrado raque-
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rida para el adecuado flujo del material. 
9.- RESPIRAR EL MOLDE. Después que el molde ha sido comple­
tamente cerrado por cerca de 10 segundos; se. abre ligeramente 
para permitir el escape da los gases atrapados. Cerrar com -
pletamente de nuevo el molde. Algunos materiales no requie-­
ren de esta operaci6n. 
10.- PERMITIR EL CURADO. Dejar el molde completamente cerra­
do el tiempo suficiente para permitir que la parte sea curada. 
Observar que el tiempo de curado varía de acuerdo con el mat~ 
rial que se emplee. 
11.- ABRIR EL MOLDE Y EXTRAER LA PARTE. 
12.- LIMPIAR EL MOLDE. Es extremadamente importante que el -
molde sea cuidadosamente limpiado después de cada ciclo. El.­

no hacerlo ocasiona dafios al molde. 

4.2.2.- MOLDEO POR TRANSFERENCIA. 
Cuando es necesario producir partea con secciones delicadas o 

con inserciones (como terminales metálicas), que deben ser moldea­
das en su sitio, sl moldeo por compresi6n no es indicado puesto -
que podría deformar las secciones, moverlas o romper las insercio­
ne s. Para eliminar esos inconvenientes se desarroll6 una adapta-­
ci6n del moldeo por compresi6n llamada moldE~o por transferencia . 
DBSCRIPCION DEL PROCESO. 

son: 

En el moldeo por transferencia se disti nguen cinco fases que 

l.- Se coloca en una cámara de transferencia la cantidad del­
compuesto plástico suficiente para una operaci6n de moldeo. 
Esta cámara generalmente se localiza en la parte superior del 
molde y se conecta a este mediante un tubo de unión. Median­
te la aplicaci6n de calor, el plástico se licúa dentro de la 
cámara de tranaf erencia. 
2.- Una vez licuado el material plás tico, se le obliga a pa -
sar de la cámara de transferencia al molde a través del tubo 

de uni6n. 
3.- ~ calor del molde cerrado causa el curado del plástico. 
4.- Una vez que se ha completado el curado del plástico, se ~ 
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bre el molde y se extrae la pieza. 
5.- La pequeffa cantidad de plástico curado que permanece en 
la cámara de transferencia y en el tubo de uni6n se remueve 
antes de inicar el siguiente ciclo. 

DESCRIFCION DBL EQUIPO. 
Bl equipo empleado en el moldeo por transferencia es muy sim,! 

lar al que se emplea en el moldeo por compresión. Así, muchas de· 
las prensas que se utilizan en el moldeo por compresi6n sirven pa­
ra la operación de moldeo por transferencia con sólo agregarles u­
na cámara de transferencia. 

Escencialmente el equipo para el mcldeo por transferencia con 
sis te de: 

l.- Un molde de secciones acopladas, caliente y que posee un 
hoyo o puerta de en,trada para el pláe1tico transferido. 
2.- Una cámara de transferencia caliente en donde se rebland,! 
ce el material plástico . 
3.- U~a fuente de poder para sostener cerrado el molde duran­
te el moldeo y proveer de la fuerza necesaria para empujar el 
plástico de la cámara de transferenc:l.a al molde. 
Los moldes que se emplean en el moldeo por transferencia son­

complet811lente distintos a los que se emplE1an en el moldeo por com­
presi6n, ya que estos permanecen cerrados completa.mente durante t,2 
do el moldeo. 

Tienen además un tubo de unión por donde se permite el paso -
forzado del plástico licuado, de la cámara de transferencia al mol 
de. Los términos; flash, semi-positivo y complet811lente-positivo,­
no tienen ningán aignif icado en el moldeo por transferencia ~ebido 
a que el plástico no se mueve hacia loe huecos del molde por una -
acción de presión hecha por las partes del molde, puesto que este 
permanece siempre cerrado. 

Bl molde es simplemente un bloque hueco, seccionado y en cada ~ 

cavidad tiene la mitad de la forma y medid.a exacta del artículo -
que va a ser moldeado. 

La cámara de transferencia es una cavidad generalmente de fo,t 
ma cilíndrica que contiene un elemento de calentamiento y un pis-­
tón o émbolo para empujar el plástico fundido de la cámara de - -
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cámaro de transferencia. 
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porte m<Hdeado. 

FIG. 4 MOLIEO POR TRANSFERENCIA . 

polvo de rroldeo. 
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. : . " . ·. . embolo . 

... · : • .. ·: · ... ·. 

boquilla . cilinci-'o de colertamiento. 
mo de. 

FIG. 5 l'-OLDEO POR INYECCION. 
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transferencia al molde. 
CARACTERISTICAS Y APLICACIONES. 

El moldeo por transferencia se emplea generalmente con plás~ 
ticoa termofijos, principalmente con loe materiales de mas lento -
curado. Todos los plásticos empleados en el moldeo por compresión 
pueden ser empleados en el moldeo por transferencia, el escoger -­
uno u otro proceso depende mas bien del diseflo de la parte a ser 
moldeada que del material empleado. 

A pesar de que el moldeo por transferencia requiere de equipo 
mas complejo, ofrece algunas ventajas importantes: 

1.- Como el plástico entra al molde en forma líquida, es me.­
nos probable que deforme los incertos al molde, que si estu-­
viera en forma semi-líquida como ocurre en el principio del -
corrido en el moldeo por compresi6n. 

2.- En forma líquida resulta mucho más fácil empujar el mate­
rial dentro de las seccione s delgadas con detalles intrinca.­
dos, como por ejemplo las tapas para distribuidor de automov! 
les. 
3.- Como el molde permanece completamente cerrado durante to­
do el moldeo, no es necesario remover pos teriormente ninguna­
linea de flaaheo a la pieza. Sin embargo, estas muestran una 
ligera linea de separaci6n en el l ugar donde se unen las par­
tes del molde. 
Bl material que se queda en l a cámara de transferencia, en la 

compuerta y en el tubo de uni6n es material de desperdicio que de­
be reooverse. Este desperdicio es prácticamente equiparable al -­
que se escurre en el moldeo por compresi6n. 

4.2.).- MOLDEO POR INYECCION. 
El moldeo por inyecci6n es el método por medio del cuál se 

procesan principalmente los materiales te r moplásticos. Este es un 
proceso para la producci6n en masa y a alta velocidad. 

El moldeo por inyección consis~e básicamente en cinco fases -
que son: 

1.- :si termoplástico, ya sea en f orma de polvo o granulos es 
colocado dentro de una tolva o embudo. 
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2 .- r;i ma~eriaJ. termop1~stico es forzado a pasar de la tolva 
a un cilindro caliente en donde es esparcido contrEL las pare­
des mediante un esparcidor o torpedo. Entonces es licuado a 
una temperatura entre 300° y 650°F, dependiendo del materia1 
que se emplee. 
3. - El plástico fundido es forzado bajo altas presiones -
(5000 a 40,000 psi) a pasar a través de una boquilla hasta un 
mol de cerrado y frio. 
4. - El plástico se enfría y solidi fica dentro del molde. 
5.- Una vez enfriado el material, el molde es abierto y la 
pieza extraída. 

MA'l.'ERIALBS UTILIZADOS. 
Aún cuando en realidad cualquier termoplástico puede ser mol­

deado por inyecci6n, sin embargo, los materiales que comunmente se 
procesan de esta manera son: los acrílicos , celul.6sicos, nylon, -
vinílicos, polipropileno, :!1.uorocarb6nicos, acetales, po1iestireno 
y polietileno. 

Las instrucciones generales del molde o por inyecci6n se apli­
can a todos los materiales termoplásticoa , con excepci6n del nylon. 
~ problema que se presenta con este ma teri al es debido a sus pro­

piedade s de fusión, este plástico posee un punto de fusión muy fi­
no que lo hace ser demasiado f luido cuando se funde. La mayoría -
de los otros materiales se reblandecen mas gradualmente y poseen -
viscosidades más altas en sus formas fundi das. En el moldeo de -­
nylon, los moldes deben ser muy ajustados para prevenir un escurr! 
miento excesivo del plástico. Es necesario un control cerrado de­
la temperatura de calentamiento del cilindro y el material. debe sar 

cuidadosamente secado antes de fundirlo. 
DESCRIPCION DEL EQUIPO. 

Existen muy diferentes marcas de máquinas para inyecci6n en 
el mercado y a pesar de que poseen caracter ísticas individuales, 
todas ellas poseen un equipo que consta básicamente de: 

1.- Un embudo para recibir y almacenar el polvo o granulos 

del material plástico. 
2.- Un, cilindro caliente para reblandecer el plástico. 
3.- Algún recurso para aplicar la fuerza necesaria para inyes_ 
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tar el plástico líquido. 
4.- Un molde de dos partes que se puede abrir y cerrar. 
La mayoría de las prensas para el moldeo por inyecci6n son ho 

rizonta1es, con el embudo mont ado sobre el cilindro caliente. lU 

materia1 plástico cae por el embudo dentro del cilindr o, a la vez 
que un embolo lo empuja a trayés del cilindro caliente hasta la b~ 
quilla. 

Un medio de calentamiento eláctrico o vapor de agua rodea al­
cilindr o para proporcionarle el calor necesario para licuar el pl~ 
tic o. 

El diseffo del torpe do es muy importante , ya que su forma de.­
termina que tanto debe esparcirse el plástico contra las paredes -
del cilindro para que licúe, sin llegar a quemarse. Su forma va-­
ría de acuerdo con el material que se emplee. 

Los moldes para el moldeo por inyecci6n son muy parecidos a -
los empleados en el moldeo por transferencia, excepto en que estos 
están provistos de algún recurso para enfriamiento (usualmente a-­
gua), en lugar de los recursos para ca1entamiento que se emplean -
en el moldeo por transfe rencia. 

Como en estos procesos el plástico se endurece por enfriamien 
to, el molde debe estar a una temperatura entre 100° y 1 20°F. E,! 
te tipo de moldes son los comunmente denominados de cavidad mÚlti­
ple. El plástico líquido entra a las cavidades del molde; de la -
boquilla del cilindro caliente a trav~s del tubo de uni6n, impuls~ 

res y compuertas. 
La medida de las prensas empleadas en el moldeo por inyecci6n 

usualmente se especifican en tárminos de el número de onzas de ac!_ 
tato de celulosa que pueden ser inyectados en una sola emiai6n. 
Las medidas de las prensas se encuentran entre 0.5 y 300 onzas. 
CARACTERISTICAS Y APLICACIONES. 

Como se dijo anteriormente, el moldeo por inyecci6n norma],..~ 
mente es utilizado con materiales termoplásticos. Los termofijos­
tambián pueden ser moldeados por inyecci6n, pero el flujo del plá,! 
tico a través del cilindro caliente debe ser controlado con mucho­
cuidado oJe l material se puede endurecer y curar dentro de l cilin­
dro inutilizandolo. Como los termoplásticos permanecen blandos ~ 
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tanto tiempo como se les ~antenga a la temperatura adecuada, no se 
presenta este tipo de problemas con ellos. 

Los artículos moldeados por inyecci6n exhiben frecuentemente­
una linea en el lugar donde las partes del molde se juntan, gene-­
ralmente esto es en el punto de mayor dimensi6n. 

El. moldeo por inyec.ci6n resulta econ6mico cuando se manufact~ 
ra una gran cantidad de objetos. El costo inicial del equipo es -
alto y los moldes son caros, pero una vez iniciado el proceso este 
es muy rápido los ciclos comunes son de 10 segundos a 2 minutos. -
En objetos pequeños, tales como los modelos para armar de autos y­
aviones, pueden ser moldeados muchos cientos de objetos individua­
les de una sola vez. 

El consumo típico de productos elaborados por este tipo de ~ 
procesos incluye a; juguetes, locetas para paredes de cocinas y bl\ 
ffos, contenedores en refrigeradores, recipientes de todos tipos, ~ 
modelos, ventiladores, cajas para baterias, partes para aparatos 
eléctricos, cuerpos de razuradoras eléctricas y medallones. 
SECUENCIA DEL MOLDEO POR INYECCION DE TERMOPLASTICOS. 

Las prensas para el moldeo por inyecci6n varían en la forma 
en que se sujeta al molde y la manera en que es inyectado el plás­
tico, El procedimiento que se menciona a continuaci6n es bastante 
simple, con control de calentamiento eléctrico y cilindro de inye,2_ 
ci6n neumático. El molde es simplemente compuesto de dos bloques­
rectangulares sujetos a la prensa. Este procedimiento, aunque sen 

cillo muestra bien la forma en que ee desarrolla el moldeo por in­
yecci6n de termoplásticos. 

1.- COLOCAR ARRIBA LA PRENSA. Rociar con un agente desaloja­
dor las cavidades del molde, Montar los moldes en la po­
sici6n adecuada. 

2.- CARGAR LA TOLVA CON EL PLASTICO. 
3.- TRANSFERIR EL PLASTICO AL CILINDRO DE CALRNTAMIF.NTO. Un 

recurso de medici6n permite al operador llenar el cilindro 
de calentamiento con el rlástico. Este no debe derramar­
se del cilindro, 

4.- CALBNTAR EL PLASTICO. Fijar el control de calor para pr~ 
veer de la temperatura adecuada. Esta temperatura varía-
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de acuerdo en el material plástico que se emplee. La m_!­
yoría de los materiales se inyectan muy bien entre 325° -
y 425° F. 

5.- INYECTAR EL PLASTICO. Accionar el control del embolo de 
inyección. Cuando el plástico se escurre un poco alrede­
dor de la boquilla, el molde ya está probablemente lleno. 

6.- PERMITIR QUE SE ENFRIE LA PIEZA. Sí la máquina no está -
provista de un enfriamiento del molde por medio de circu­
lación de agua fria, entonces, cuando el ciclo se re pi te­
varias veces, el molde se calienta y el plástico no soli­
difica. En este caso el molde se mete en agua fria, se -
candolo en forma cuidadosa posteriormente. 

7.- ABRIR EL MOLDE Y EXTRAER LA PIEZA MOLDEADA. 

4.2.4.- MOLDBO POR BXTRUSION. 
La extrusi6n es un proceso de moldeo para la producci6n de -­

termoplásticos en formas ~uaá y alarga.das, con formas seccio­
nales consistentes; tale s como varillas, tubos, láminas, películas. 
En algunos aspectos es similar al moldeo por inyecci6n y probable­
mente procesa en un tiempo dado un volumen de material mayor que -
cualquier otro método de moldeo. 
DBSCRIPCION DEL PROCESO. 

Existen cuatro fases en el proceso de extrusión que . son: 
1.- B1 material termoplástico en forma de polvo o granulo~ es 

colocado dentro de una tolva. 
2.- El plástico cae dentro de un cilindro caliente, el cuál -

posee un tornillo caliente en su interior. El plástico -
es licuado por el calor del cilindro y la fricción creada 
entre el tornillo, el material plástico y las paredes del 
cilindro. Los cilindros calientes, generalmente se man-­
tienen a una temperatura entre 300° y 500° F. 

3.- Bl plástico licuado es forzado a pasar a través de un da­
do al final del cilindro caliente con presiones de 5,000-
a 6,000 psi. La abertura del dado determina la for·ma 

.-transversal de la pieza. 
4.- El plástico extruido es enfriado y endurecido al ir dejan 
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do el dado, sobre Un.a banda transportadora. Se cortan a 
longitudes convenientes o se enrrollan. 

DESCRIPCION DEL EQUIPO. 
Un extrusor de p1ásticos consta básicamente de: 
1.- Una tolva. 

2.- Un cilindro caliente, provisto de un tornillo en su inte-
rior. 

3.- Un dado con la apertura propia de la forma que se desee. 
4 .- AlgÚn recurso para enfriar el plástico. 
5.- AlgÚn recurso para separarlo. 

El cilindro caliente debe de ser muy fuerte, capaz de sopor-­
tar presiones tan altas como 10,000 psi. 1n calentamiento se hace 
cási siempre el~ctricamente, aunque también se utilizan vapor y a­
cei te. 

El tornillo de alimentaci6n es una parte importante del equi­
po. Se emplean diferentes tipos y medidas de cuerdas para extruir 
distintos tipos de materiales. Generalmente están hechos de algu­
na aleaci6n de acero para poder resistir los esfuerzos de las gr8!l 
des tensiones. 

in dado debe ser de acero endurecido para resistir el uso del 
plástico al ser continuaménte forzado a pasar por el orificio. La 

. apertura del dado no debe ser de la forma y medida exacta del ex~ 
truido, debido a que existen algunos cambios dimensionales del ma­
terial al enfriarse. Al dejar el dado el plástico, usualmente se 
le pasa por un baño de agua para enfriarlo; Se utiliza alguna cl_! 
se de banda para remover el plástico ya extruido. 
CARACTERISTICAS Y APLICACIONES. 

La extruai6n se emplea comunmente con materiales termopláeti­
cos. Los materiales generalmente procesados en esta forma son los 
acrílicos, celulÓsicos, fluorocarbÓnicos, nylon, estirénicos, po-­
lie tileno y vinílicos. 

Las únicas formas que pueden ser extruidas son aquellas con -
secciones transversales consistentes, tales como las varillas, tu­

bos, láminas y películas. Las formas extruidas, especialmente las 
láminas, pueden ser fácilmente identificadas por las lineas de es­

fuerzo que fresentan sobre su superficie. La extrusi6n es un me--
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dio de producción muy rápido, debido a que es continuo. 
Frecuentemente se emplean adaptaciones especiales de la extr~ 

si6n. Los alambres pueden ser recubiertos haciendolos pasar a tr,!!; 
v6s de un dado de extrusi6n que va produciendo un tubo alrededor -
de ellos a medida que van pasando. 

Algunas películas se hacen por la extrusi6n de un tubo y pos­
teriormente soplarle aire para expanderlo y adelgazarlo en la medi 
da deseada. El tubo delgado es entonces rasgado y a planado para -
usarlo como película. Muchas de las populares bolsas de polietil.!!., 
no se elaboran en esta forma, cortando delgados tubos extrui:dos y­
sellando después los extremos. 

Las láminas extruídas pueden ser colocadas en linea con equi­
po de termoformado y alimentadas directamente a la máquina de for­
mado antes de que se enfríen. 

4.2.5.- MOLDEO POR SOPLADO. 
Rl moldeo por soplado está mal nombrado en realidad, debido a 

que no cumple con las características generales de un proceso de -
moldeo, en l os cuales se le dá forma a:I, material blando erunedio de 
dos moldes. El moldeo por soplado se trata en realidad de una a.­
plicaci6n especial del formado por soplad o, ya que sólo existe un­
molde en uno de los lados del material. Sin embargo, debido a que 
en la industria se le conoce como mol deo por soplado, se l e trata­
rá en esta parte del estudio. 
DESCRIPCION DEL PROCESO. 

Un tubo de plástico extruido, al que en la industria se le -­
llama parison, es colocado dentro de las partes de un molde abier­
to. Cuando el plástico permanece aún blando después de salir del ­
extrusor, se cierra el molde atrapando el parison y sellandolo por 
un extremo. Por el otro extremo se hac e pasar aire a presión, o -
bligando al tubo a ensancharse y adquirir el contorno del molde -­
cerrado. El molde se mantiene frío y co·mo el material es un term_2 
plástico, se vuelve rígido al hacer contacto con la superficie del 

molde. Una vez enfriado el material plástico, se abre el molde y­

se extrae, la pieza. 
DESCRIPCION DEL EQUIPO. 

El equipo para el moljeo por soplado consiste b~sicamente de 

\ 
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dos unidades que son: 
1.- Un extrusor para producir el parison. 
2.- Una máquina de moldeo por soplado. 
En la mayoría de las aplicaciones, el extrusor y el moldeador 

por sopl ado son una sola máquina. El extrusor empleado en esta o­

peraci6n posee el equipo estandard, con un dado en la forma y med! 
da adecuada para producir el tubo del parison. 

La porsi6n de moldeo por soplado del equipo debe estar provi~ 
ta de: 

1.- Un dispositivo para abrir y cerrar el molde. 
2.- Un recurso de enfriamiento para el molde (generalmente se 

hace circular agua fria). 
J.- Los recursos necesarios para introducir aire a presi6n 

dentro del parison cerrado. 

Estas máquinas de pr~ducci6n poseen un número diverso de est_! 
ciones de moldeo, por lo que el parison puede ser continuamente ª.! 
truido . La mayoría de este equipo es por lo menos semi-automatico. 
El operador frecuentemente s6lo se encarga de remover o cortar las 
partes ya formadas. 
CARACTERISTICAS Y APLICACIONES. 

Cualquier termoplástico puede ser moldeado por soplado, sin : ~ 

embargo, la mayoría de los productos elaborados de esta manera son 
hechos a partir de polietileno. La mayoría de los recipientes a -
presi6n tan frecuentemente utilizados como contenedores para todo­

tipo de fluidos, han hecho del polietileno moldeado por soplado, -
una parte importante de la industria. 

El moldeo por soplado es un proceso da alta velocidad. La m~ 
yoría de máquinas tienen varias estaciones de moldeo, por lo que ~ 
cuando un artículo se está enfriando, otros están manufacture.ndose. 
El extrusor funciona continuamente. 

Los costos de operaci6n son bajos debido a que se utilizan b~ 
jas presione s y temperaturas. El plástico está blando c.uando es 
formado y no presenta efecto abrasivo sobre el molde •. ,., 

El moldeo por soplado también tiene sus limitaciones. Los -­
cambios bruscos en el espesor de sus pare des son imprácticos y re­
sulta muy difícil controlar el espesor de la pared de estos artíc~ 

los. 
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Las superficies de los objetos obtenidos en esta f0rma no son 
tan lisas como las ob tenidas por otro tipo de procesos de moldea-­
do. Sin embargo, la mayoria de estos productos no son utilizados­
por el alto pUlido de sus superficies. 

4.2.6.- WOLDEO POR CALANDRBO. 
El proceso de calandreo fué adaptado de la industria del hule 

y es usado en la manufactura de papel, linolewn y metales, tambi~n 

como en plásticos. Es este el método principal para producir peii 
culas y láminas vinílicas. 
DESCRIPCION DEL PROCESO. 

La reeina termoplástica, estabilizador, lubricante, colorante 
y plastificante en e¡ caso de las películas flexibles, se mezclan­
y licúan. Esta mezcla blanda es enrrollada o calandreada entre -­
dos series de rollos horizontales. La distancia entre los dos ro­
dillos controlan el espesor de la película o la lámina. El mate-­
rial ya medido su espesor es pasado entre series de rodillos frios 
en lo~ cuales se solidifica el plástico, el cuál posteriormente se 
enrrolla en carretes. 
DESCRIFCION DEL EQUIPO. 

El equipo para el calandreo consiste básicamente en algunos -
medios para combinar y mezclar el compuesto plástico, una serie de 
rodillos rotatorios para calandreo, una serie de rodillos frios y­

algÚn recurso para separar las pelÍCUlas o láminas. 
El equipo para combinar y mezclar puede ser un mezclador in-­

tensivo o un molino, o como sucede frecuentemente, una combinaci6n 

de ambos. 
Los rodillos para el calandreo, usualmente en pares, se asem~ 

jan mucho a los empleados en las lavadoras para ropa de uso domes­
tico. La distancia entre ellos puede ser controlada para fijar el 
espesor de las películas. Estos son frecuentemente calentados ha­
ciendoles circular aceite caliente. 
CARACTERISTICAS Y APLICACIONES. 

El calandreo es similar en muchos aspectos a la extrusi6n. 
Es empleado con termoplásticos tales como los vinílicos , poliolefj_ 
nicoa, celu16sicos y estirenos. Las láminas y películas de cloru-

ro de pollviliilo fl~~ihle gon la m@jor participaciOn uft~~1~dreo, 
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El calandreo es un proceso de alta velocidad. Pelícuias de -
0.002 pulgadas de espesor y 6 pies de ancho son calandreadas a una 
raz6n de 300 pies por minuto. Son posibles tolerancias de menos -
de 0.001 pulgadas. 

Las láminas o películas calandreadas exhiben lineas de esfue.!: 
zo sobre su superficie, aún cuando existen m6todos para hacerlas -
menos visibles. 

El procesado de plásticos por este m6todo encuentra aplioa -­
ci6n en muchos productos finales tales como cortinas para baao, i;! 
permeables, cubiertas para pisos, películas claras para empaquetar 
y para laminado sobre cartas de barajas, juguetea inflables, reve~ 
timientos para albercas y cubreasientos claros paramtomoviles. 

4.2.1.- MOLDEO POR LAMINADO. 
En el sentido general, el laminado consiste en unir dos o mas 

capas de un material. En relaci6n con los plásti cos, el la.minado 
es el proceso que consiste en unir capas de materiales impregnados 
o recubiertos de resinas, 'utilizando para esto calor y presión. 

Los laminados se clasifican como: Láminados.a alta presión y 

láminados a baja presión, dependiendo esto de la cantidad de pre._. 
sión que es necesaria o bajo la cuál son unidas las capas de mate­
riales plásticos. 

Los laminados de gran volwnen, llamados a baja presión, con-­
sisten de plásticos reforzados, tales como los polieaterea y ep6x,! 

cos reforzados con fibra de vidrio. 
En esta aecci6n solo se hace referencia de los laminados a a!, 

ta presión. El otro grupo se tratará posteriormente al hablar de 
los plásticos reforzados. 
DESCRIPCION DEL PROCESO. 

Las capas del material que va a ser laminado, freo uentemente­
papel, tela o asb-estos, son impregnados con una resine termofija. 
El exceso de resina se remueve y el resto es secado, pero no cura­
do. Se van _juntando las capas del material hasta obtener el espe­
sor apropiado. Se aplica entonces calor y presi6n, haciendo que -
la res i na fluya y se endurezca el laminado en una sola masa s6lida. 

La s láminas planas son prensadas entre planchas muy bien pul,! 
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mentadas bajo presiones de 1000 a 1500 psi y temperaturas de 300° 

a 350º F. Los tubos son laminados alrededor de ejes y otras for~ 
mas son prensadas entre partes de moldes. El laminado puede ser 
curado en la prensa o molde, o bien, ser removido y curado en una 
estufa. 
DESCRIPCION DEL EQUIPO. 

Mucho de lo que se hace por medio de este proceso son láninas 
planas. B1 equipo para esto consiste en una prensa de planchas, -
la cuál es capaz de presionar las láminas juntas con la fuerza su­
ficiente. Además de algún medio para la aplicaci6n del calor nec~ 
sario, lo cuál generalmente se hace a través de las planchas de la 
prensa. 

Aún cuando puede emplearse cualquier recurso que ejerza la BE, 

ficiente fuerza para el laminado, la laminaci6n en cualquier volu­
men es llevada a cabo por medio de prensas hidraulicas capaces de 
ejercer fuerzas de muchos cientos de toneladas. Comunmente se uti 
lizan planchas multiples, en las que es posible obtener mas de una 

lámina al mismo tiempo. 
Como las resinas que se emplean son termof ijas, se requiere -

calor para ablandarse y curarse. El calentamiento se efectúa por 
el paso de vapor, agua caliente o electricidad a través de las - -
planchas de la prenaa. Una vez curada la lámina, puede enfriarse­
haciendo pasar agua fria. 
CARACTERISTICAS Y APLICACIONES. 

El laminado a alta presi6n se lleva a cabo generalmente con -
algunas resinas termofijas tales como las fen6licas, melamina, si­
licones, epÓxicas y poliesteres. 

El material base para estos laminados es frecuentemente papel 
pero también son usado s fibras de algod6n, fieltros de asbesto y -

fibra de vidrio. 
Los laminados fen6licos son de bajo costo y tienen buenas pr2 

piedades mecánicas y el6ctricas. Las melaminas son más costosas,­
pero ofrecen mejor resistencia al fuego y poseen excelentes propi~ 
dades el~ctricas. Los silicones se utilizan principalmente por la 
retenci6n Je sus propiedades mecánicas y eléctricas, inclusive a -

muy altas temperaturas. Los epóxicos poeeen alta resistencia quí­
mica y extrema resistencia a la humedad. Los poliesteres son de -
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bajo costo y tienen el promedio de las propiedades. 
Aún cuando el promedio general de los conswnidores están fwn! 

liarizados con los laminados decorativos, tales como los que se e~ 
plean para contratapas y loa paneles de paredes, una aplicaci6n i­
gualmente de importante es. la que se les dá a lo s laminados indus­
triales, desarrollados principalmente debido a sue propiedades qui 
micas, mecánicas y eláctricas. 

4.2.8.- MOLDEO EN FRIO. 
El moldeo en frío es un proceso adaptado de la industria de -

la cerámica. Como su nombre lo implica, se trata de un moldeo he­
cho solo a presi6n, sin temperatura adicional. 
DESCRIFCION DEL PROCESO. 

El compuesto a moldear es mezclado hasta hacer una masa past2 
sa y colocado en un molde similar a los que se utilizan en el mol­
deo por compresi6n. Se cierra el molde y el material es prensado 
aplicandole presiones de 2000 a 4000 psi. No se le aplica calor y 

el compuesto se adhiere solo debido a la presi6n que se le ejerce. 
La parte es entonces removida del molde y colocada en un horno, ~ 
donde se le aplican temperaturas de 450°F Hasta que se funda la -
resina y se lleve a cabo el moldeado. 
EQUIPO EMPLEADO 

El equipo empleado en el moldeo en frio es muy similar al que 
se emplea en el moldeo por compresi6n, con la excepci6n de que no 
es necesari o proveerlo de un sistema para calentar el molde. I\ie­
den con este equipo llevarse a cabo cerrados de prensa muy rápidos 
debido a que no es necesario que el compuesto se licúe y fluya. 

Son muy comunes aquí los moldes de cavidates multiples para -
partes pequefias. 
CARACTERISTICAS Y APLICACIONES. 

En el moldeo enfrio se utilizan de>s tipos de compuestos: los 
fen6licos y los bituminosos. 

El grupo de los fen6licos es una mezcla de resinas fen6licas-
1Íquidas y fibras de asbestos. 

El grupo de los bituminosos no es en real idad un grupo sinté­
tico, sino que se trata de una mezcla de resinas naturales con fi-
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bras de asbestos y otros materiales de relleno. 
Debido a que la resina no es curada en el molde, es1;e proceso 

es muy rápido. El único tiempo requerido es el necesario par~ 11.2, 

nar el molde, cerrar la prensa, abrir de nuevo la prensa y extraer 
la pieza. FUeden producirse por este método, como unas 3,500 pie­

zas/hr. 
Todas las piezas pueden curarse al mismo tiempo, dependiendo­

esto solamente de la medida del horno. 
Los artículos moldeados en frio poseen buenas propiedades e-­

léctricas. Muchos de los artículos producidos así, se emplean en 
aplicaciones eléctricas. Sin embargo, la resistencia de estas ~ 
tes es relativamente baja, el acabado de su superficie ti.ende a o­
pacarse y es difícil su control dimensional. 

El moldeo en frio es específico para aquellas partes que no -
deben ser muy caras, ni están sujetas a esfuerzos muy severos. C~ 

mo son por ejemplo: Las bases para interruptores, enchufes, mani­
jas y perillas. 

PROBLEMAS COMUNES QUR SE PRESENTAN EN EL MOLDEO DB MATERI ALES TER­

MOPLASTICOS Y SUGERENCIAS PARA RESOLVERLOS. 

1.- DISPAROS CORTOS. 

a).- Incrementar la alimentaci6n del material. 
b).- Incrementar la presión de inyecci6n. 
c).- Elevar la temperatura del molde. 
d).- Elevar la presión del cilindro. 
e).- Incrementar el venteo. 
f).- Incrementar el tamaño de compuertas y/o correderas. 
g).- Utilizar una máquina mayor. 
h).- Revisar si no está bloqueada la cámara de alimenta 

ción. 
1).- Revisar si no hay restricciones en la boquilla. 

2.- SOLDADURA DEBIL O LINEAS RJN TEADAS. 

,& ).- Incrementar la temperatura del molde . 
b ).- Incrementar la temperatura del ·cil indro. 
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c).- Remover la humedad del material. 
d).- Cambiar el lugar de la compuerta. 
e).- Incrementar la temperatura de fusi6n por el increme~ 

to de la velocidad del tornillo. 
f).- Incrementar la presi6n posterior. 

g).- Incrementar el tamaBo de la corredera. 
h).~ Aumentar el venteo o relocalizarlo. 

3.- MARCAS DE HENDIDURAS. 
a).- Mantener una presi6n de inyecci6n mas larga en la --

parte moldeada. 
b).- Incrementar la presi6n de inyecci6n. 
c).- Incrementar la temperatura del molde. 
d).- Incrementar la medida de la compuerta y/o corredera. 
e).- Decrecer la temperatura del material. 
f).- Probablemente necesite un ajuste la preei6n poste 

rior. 
g).- El tiempo de enfriado en el molde puede necesitar r.!. 

ducirse (utilice una mezcla enfriante o un bai'io de -
agua) 

h).- Incremente la alimentaci6n del material. 
i).- La capacidad de la máquina puede estar excedida. 
j ).- Relocalizar la compuerta en el area mas pesada. 

4 .- IldPERFECCIONES EN LA SUPERFI~IE. 
a).- El materi al puede necesitar secarse. 
b).- Las correderas y compuertas pueden necesitar agran-­

darse. 
e ) .- Incrementar la tempera tnra del material. 
d).- Li~piar el cilindro. El material puede estar conta­

minado. 
e).- Variar la velocidad de inyecci6n. 
f).- El calor en el cilindro puede no ser uniforme. Com­

probar las bandas de cale ntamiento. 

5,- Q'{,TfillíAP~~ I GA~~~ hTqhfAPO~, 
a).- El material puede estar dem:i.si .qdo caliente. 
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b).- El material puede necesitar secarse. 
c).- La velocidad de inyecci6n puede ser demasiado lenta­

º rápida, ajustar a una velocidad adecuada. 
d).- Venteo insuficiente u obetrucci6n de loe respirada-­

roa. 
e).- Decrecer la velocidad del tornillo. 
f).- Incrementar l a presi6n posterior. 

6.- BURBUJAS. 
a).- Bl. material puede necesitar secarse. 
b).- Ajustar la pre si6n posterior. 
c).- Las correderas y compuertas pueden necesitar agr~-

daree. 
d).- Decrecer la temperatura del cilindro. 
e).- Reducir la velocidad de i.nyecci6n. 
f).- Reducir la temperatura del molde. 
g).- Reducir el tiempo de enfriado en el molde. 
h ).- Incrementar la temperatura de inyecci6n. 
i).- Limpiar loe ~espiraderos o agregar ventilaci6n ad.i..­

cional. 

7.- AGRIETAMIENTOS. 
a).- Incrementar la temperatura del molde. 
b).- Incrementar la velocidad de inyecci6n. 
c).- Incrementar la temperatura del cilindro. 
d).- Reducir la presi6n de inyecci6n. 
e).- La parte moldeada puede necesitar recocido. 

8 .- PARTES QUE SE ROMPEN AL EXTRAERSE. 

a).- Comprobar si hay socavaciones en la cavidad del mol­
de, incrementar la delineaci6n del molde. 

b).- Reducir la presi6n de inyec0i6n. 
e).- El material puede tener demasiada humedad. Hacer mas 

largo el secado • 
.id).- Los deshidratadores pueden necesitar relocalizarse o 

incrementar el número ue ello~, 
e).- Reducir la temperatura del material . 
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f ).- Reducir la temperatura del molde. 
g).- La mP-dida de la compuerta puede ser demasiado grande 
h).- Agregar eyectores en el area de la corredera. 

9.- ESCURRIMIBNTO EN EL MOLDE. 
a) . - Reducir la temperatura del material. 
b).- Reducir la temperatura del molde. 
e).- Incrementar la medida de los respiraderos o limpiar 

los respiraderos existentes. 
d).- Incrementar la presión sujetante. 
e).- Reducir la presi6n de inyecci-Ón. 
f).- La altura de las cavidades en los moldes de cavida-­

des mlilti!P].es pueden ser irregulares. Ajustarlas u­
niformemente. 

10.- DELAMINACION. 
a).- Incrementar la temperatura del molde. 
b).- Incrementar la temperatura del material 
é).- El material necesita secarse. 
d).- Agrandar correderas y compuertas. 
e).- El material puede estar contaminado. 

11.- RAYAS NEGRAS, MARCAS DE DERRAME. 
a).- El material puede necesitar secarse. 
b).- Reducir la temperatl.lI'a del material. 
c).- Material quemado en el cilindro. Limpiar el cilin--

dro. 
d).- La boquilla no está colocada adecuadamente. 
e).- Raducir la veloc idad del tornillo. 
f).- Incrementar la temperatura del molde. 
g).- Las correderas y compuertas pueden necesitar agra.n--

darse. 
h).- Ajustar la velocidad de inyección. 
1).- Incrementar la presi6n de inyección. 
j).- !Uede necesitar incrementarse la presión posterior. 
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12.- VARIACION EN LAS DIMENCIONES. 
a).- Variación .en las temperaturas del cilindro. 
b).- Las presiones de inyección y posterior pueden estar 

variando. 
e).- Las correderas y compuertas en los moldes de cavida-

des mÚltiples pueden estar desbalanceadas. 
d).- La alimentación de la tolva no está siendo uniforme. 
e)~- Variaci.6n de disparos en los ciclos. 
f).- Las temperaturas del molde son inconsistentes. 

13.- PARTES CO!ABEADAS. 
a).- La temperatura del molde puede necesitar ajustarse. 

' b).- La temperatura del material puede ser demasiado ca.-
liante o demasiado fria. 

c).- Inspeccionar el molde buscando posibles socavaciones 
en las cavidades. 

d).- Revisar el sistema eyector. Las partes pueden estar 
combeandose debido a una eyecci6n desigual. 

e).- Incrementar el tiempo de enfriado en el molde. 
f).- Fuede ser necesario utilizar una mezcla enfriante. 

PROBLEMAS COMUNES QUE SE PRESENTAN EN EL MOLDEO DE MATERIALES TER­

MOFIJOS Y SUGERENCIAS PARA RESOLVERLOS. 
l.- AMPULAS. 

a).- Ciclos demasiado cortos; elevar el tiempo de curado. 
b).- Secar el material. 
c).- Bl precalentamiento puede necesitar ajustarse. 
d).- Bajar la temperatura del molde. 
e).- Puede haber gas atrapado; ventear el molde . 
f).- Reducir la velocidad de inyección o de émbolo. 

2.- PARTES COMBEADAS. 
a).- Ajustar la temr eratura del molde. 
b).- Incrementar el tiempo de curado. 

>e).- Secciones de pared desiguales. 

d),- Cambiar a un flujo de material mas denso. 
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e).- Relocalizar la compuerta. 

3.- SUPERFICIES ARRUGADAS. 
a')~- Cambiar a un flujo de material mas denso. 
b)~- Reducir la presi6n de transferencia o inyecci6n. 
c).- El material puede necesitar secarse. 
d).- Reducir la temperatura del molde. 
e).- Ajustar el precalentador . 

4 .- SUPERFI CIES EMPANADAS. 
a).- Cambiar a un flujo de material mas denso . 
b).- El material puede necesitar secarse. 
c).- La superficie del molde puede estar manchada porga­

ses atrapados; pulir el molde y proveerlo de ventil,!! 
ci6n adecuada. 

d).- Niquelar o cromar el molde. 
e).- Reducir la presi6n de inyecci6n, compresi6n o del ~m 

bolo. 

5.- EL MATERIAL SE PEGA A LA SUPERFICIE DEL MOLDE. 
a).- Hoyos en la superficie del molde o socavaciones en -

el molde; pulir las superficies del molde. 
b ).- Lubricar el molde. 

c ).- Incrementar la temperatura del molde. 

d ).- Incrementar el tiempo de curado. 

e).- Ajustar los eyectores para asegurar una eyecc i6n 

forme. 
f ).- Reducir la presión de inyecci6n o de ámbolo . 

g ).- Cambiar a un flujo de material mas denso. 

6.- PARTES MOLDEADAS ROTAS. 
a).- Buscar socavaciones en el molde. 
b) . - Ajustar los eyectores. 
c).- Relocalizar los eyectores. 

un,!. 

d).- Las partes pueden necesitar un radio interno mayor o 
paredes mas densas. 

e )c- Si el rompimiento e s al r ededor de l as i ncers1ones, -

el e spesor de la pared de be ser agrandad o. 
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7.- ESCURRIMIENTO EXCESIVO. 

a).- Ajustar las superficies de las cavidades del molde -
para que la parte superior y la inferior sellen per­
fectamente una con otra. 

b).- Exceso de material. Reducir la cantidad de material 
en la carga. 

c).- Incrementar la presión sujetante. 
d).- Reducir la :Presión de inyección o transferencia. 
e).- Decrecer la temperatura del molde. 

8.- POROSIDAD EN LAS PARTES MOLDEADAS. 

a)~- Carga insuficiente. Incrementarla. 
b).- Incrementar la presión de inyección o transferencia. 
c).- Incrementar el venteo. 
d)~- Incrementar el tiempo de curado. 
e).- Tratar de usar un flujo de material menos denso. 
f).- Decrecer la temperatura del molde. 

9.- LAS PARTES MOLDEADAS MUESTRAN SECCIONES QUEMADAS. 

a).- Limpiar los respiraderos. 
b ~- Decrecer la temperatura del molde. 
c).- Relocalizar o agrandar los respiraderos. 
d).- Variar la velocidad y presión de inyección o de ~ro-­

bolo para determinar las mejores condiciones. 
e).- Agrandar correderas y compuertas. 
f ).- Ajustar el precalentador Jiara que decrezca la tempe­

ratura de precalentruniento. 

10.- PARTES MOLDEAD AS SOBREDIMENCIONADAS. 

a).- Reducir el tiempo de curado. 
b).- Incrementar la temperatura del molde. 
c).- Reducir l a tempera tura de precalentamiento. 
d).- Material demasiado seco. 
e).- Utilizar el flujo de materi~l menos denso. 

't).- Reducir la medi da de la compuerta. 

g}.- ~e~ucir la prési6~ dé comprgsión. transferenc 1 ~ 9 
inyección. 
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h).- Relocalizar compuertas. 

11.- PARTES MOLDEADAS SUBDIMENCIONADAS. 
a)~- Incrementar el tiempo de curado. 
b).- Reducir la temperatura del molde. 
c).- Incrementar la temperatura de precalentamiento. 
d).- Utilizar un flujo de material mas denso. 
e).- Incrementar la medida de la compuerta. 
f).- Incrementar la presi6n de compresi6n, transferencia­

º inyecci6n. 
g).- La humedad en el material puede ser demasiado alta. 
ñ).- Relocalizar las compuertas. 

4.3.- PROCESOS DE FUNDICION. 

4.3.1~- FUNDICION SIMPLE. 
En la fundici6n, el líquido es simplemente vertido dentro del 

molde. 
Láminas, varillas, tubos y formas especiales; las cuales son 

posteriormente procesadas en productos finales son frecuentémente -
hechas de esta manera. 
DESCRIPCION' DEL PROCESO. 

En fundici6n, el plástico es preparado en forma líquida. En 
algunos casos, la resina es ya líquida en su forma natural y en -­
los otros, un s6l ido granular que es licuado por medio de calor. 
Frecuentemente son agregados catalizadores (los cuales son los -
que hacen fraguar al líquido). El plástico líquido se coloca den­
tro de un molde cerrado y son removidas todas las burbujas de aire 
que se forman. 

El plástico es curado a temperatura ambiente en un horno a C,!! 

loT bajo. Una vez curado el plástico se remueve del molde. 
EQUI PO EMPLEADO. 

El equipo que involucra este tipo de procesos es relativamen­
te simple, sin embargo, los recursos automáticos pueden hacer los 
sistemas de control mas complejos. 

5e necesita de un molde hueco, oon una apertura a 'travdu de -
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la cuál se coloca el plástico mediante algún recurso. 
En la producci6n de varillas, tubos, o formas especiale s, es 

muy común el empleo de moldes metálicos de dos piezas que posean -
un hoyo a través del cuál se introduzca el material plástico. 

Se separa el molde para extraer la pieza ya fundida y termin~ 

da. 
El molde utilizado para producir láminas planas fundidas, cou 

siete de dos piezas de planchas altamente pulidas de vidrio, sepa­
radas por una junta, la cuEÚ. controla el espesor de la lámina. 
Las láminas de acrílico fundido; plexiglas o lucita son los mate-­
riales mas familiares, procesados de esta manera. 
CARACTERISTICAS Y APLICACIONES. 

Tanto los termoplásticos como los termofijos pueden ser fw1d! 
dos. Comunmente los materiales que se utilizan para fundici6n in­
cluyen a los acrílicos, estirenos, fen6licos, poliesteres y ep6xi­
cos. 

Los artículos fundidos poseen algunas propiedades que los ha­
cen superiores a los artículos moldeados. Por ejemplo, las lámi-~ 
nas de acrilico fundido tienen propiedades opticae superiores, ma­
yor estabilidad dimensional, dureza de su supérficie y resistencia 
al impacto y a la tensi6n. No tienen la textura de las láminas e~ 
truidas. Generalmente resultan más caras, debido a que se requie­
re de mas tiempo en este tipo de proceso. 

Una aplicaci6n muy común de la fundici6n en el campo eléctri­
co es el llamado envasado o encapsulado. Este es la impregnaci6n­
profunda de componentes tales como transformadores, capacitores, y 

resistores. 
Por mucho tiempo se utilizaron para este fin en la industria, 

eléctrica, materiales tales como ceras y brea, pero estos carecen­
de ciertas cualidades pa.i0 a resistir el quebrarse y deteriorarse -­
por la acci6n de la humedad y los productos químicosa 

En la actualidad, la mayoría de las partes eléctricas delica­
das son protegidas, encerrandolas en plásticos fen6licos, polieat~ 

res, sil icones, uretanos o epÓxicos. Esto elimina prácticamente -
las fallas debidas al ataque o a la presencia de . materiales extra-

flos, 
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Una aplicaci6n fa.miliar es el recubrimiento frecuente con re• 
sinas acrílicas claras de especímenes científicos y biológicos, 
que en estas condiciones pueden ser manipulados y estudiados sin -
el peligro de deteriorarlos. 

Los medall ones decorativos que se colocan en el centro de los 
volantes de automoviles, son metales recubiertos con plásticos. 

Una a plicaci6n muy importante de los procesos de fundici6n es· 
la construcción de herramientas, matrices para metales accesorios 
de sostén, moldes para fundici6n, moldes para moldeo por compresi6i 
e inyección y formado al vacío, los cuales son compuestos fundidos 
ep6xicos rellenos con cerámica en rolvo o polvo de alwninio o ace-
ro. 

4.).2.- FUNDICION DE PLASTISOLES. 
Una aplicaci6n muy especial de los procesos de fundioi6n, co­

murunente utilizada en la fabricaci6n de artículos huecos es la fil!! 
dici6n de plastisoles. Existen algunas variaciones: Fundido por 
inmersi6n, fundido por arrastre y fundido rotacional. Todos ellos 
basados en el hecho de que un rlastisol en forma líquida se solid!. 
fica al ponerse en contacto con una superficie caliente. 

4.3.2.1.- FUNDICION POR INMERSION. 

DESCRIPCION DEL PROCESO. 
Un tapón caliente con la forma y medida del interior del art! 

culo a ser fundido es introducido dentro de un contenedor con pla~ 
tisol líquido. El molde se saca a un tiempo dado. 

El plástico inmediatamente rodea y se adhiere al molde, soli­
dificandose. 

La rapidéz con que se saque el molde dará la medida del espe­
sor de la capa plástica. El plastisol solidificado y el molde son 
curados en u.n horno a 350• -400"F. Después de curado, el plástico 
es removido del molde. 

DESCRIPCION DEL EQUIPO. 
La fundici6n por inmersión ruede ser llevada a cabo con un e­

quipo muy sencillo; básicamente este consiste en una estaci6n de -
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precalenta.miento para calentar el molde, una estaci6n de inmersi6n, 
un horno de curado, una estación de enfriado y algún recurso para 
remover la parte fundida del molde. 

La fundici6rt por inmersi6n puede hacerse a mano, pero para t,2_ 
ner un control preciso del espesor, son muy útiles algunos recµrsoe 
de regulaci6n. 

Los moldes deben de estar hechos de materiales que conserven 
bien el calor. Muchos diferentes metales y materiales cerámicos -
son comunmente empleados para este proposito. 

SECUENCIA DE LA FUNDICION POR INMERSION CON PLASTISOLES. 

La fundici6n por inmersi6n es similar al revestimiento por iD, 
mersi6n excepto en que el artículo final es removido del embolo 
después de haber sido curado. 

l.- HACER B'L EMBOLO. El embolo es generalmente un dispositivo 
con la forma del interior del artículo que se va a hacer. En los 
c_asos en que el artículo va a ser volteado después de removerlo 
del embolo, este tiene la forma del exterior del artículo. 

2.- PREPARAR LA SUPERFICIE DEL EMBOLO. Si la superficie del 
embolo esta pulimentada, no se requiere de agentes desalojador, 
pero sí se requiere de este si la superficie es rugosa, para que 
la pieza se remueva facilmente. 

3.- CALENTAR EL EMBOLO. La temperatura necesaria de~ende del 
plastisol que se emplee, pero comunmente está entre 300~ y 350°F. 

4.- SUMERGIR EL EMBOLO DENTRO DEL PLASTISOL. El calor del e!!! 
bolo causa que in.mediatamente el plastisol se solidifi.que y adhie­
ra alrededor de st1 superficie. El tiempo necesario e·s usualmente 
de 30 segundos a unos cuantos minutos. 

5.- CURADO DE LA RESINA. Donde el fundido es delgado puede -
ser curado completamente, en otros casos, puede ser necesario cur~ 
lo en un horno durante 5 a 15 minutos. 

6.- QUITAR EL FUNDIDO DEL EMBOLO. Puede ser soplado aire a -

presi6n entre el embolo y el fundido para desprender el artículo 6 
simplemen~e puede hacarse en forma manual. 
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SECUENCIA DEL REVESTIMIENTO POR IN1&ERSION CON PLASTISOLES. 
Esta operaci6n consiste en la inmersi6n de un artículo calen­

tado, usualmente metál i co, dentro de un plastisol hasta que el es­
pesor deseado del plástico se deposite sobre su superficie. 

l.- PREPARAR LA SUPERFICIE. Los plastieoles no se adhieren -
bien a superfi cies muy pulimentadas. El metal deberá ser limpiado 
y recubierto con un sellador. La mayorí a de los proveedores del -
material especifican que tipo de sellad or emplear , pero frecuente­
mente se utiliza laca. 

2. - CALENTAR EL OBJETO QUE VA A SER REVESTIDO. La temperatu­
ra necesaria dependerá del plastisol que se utilice, comunmente é,! 
ta se encuentra entre JOOºy 35oºF. I\iede ser necesario incremen­
tar la temperatura con loe objetos de secci6n transversal pequeffa, 
loe cuales tienden a perder rapidamente su calor. 

3.- SUMERGIR EL OBJETO EN EL PLASTISOL EL TIEMPO SUFICIENTE -
PARA QUE SE FORME EL RECUBRIMIENTO DESEADO. El calor del objeto -
es transferido ~ plástico, obligandolo a que se solidifique y a­
dhiera. El tiempo que el objeto se. deje dentro del plastisol, da­
rá la medida del espesor que tendrá la cubierta. 

4.- CURADO DE LA RESINA. En algunas situaciones la resina 
puede ser completamente curada durante este procedimiento. Con o~ 
jetos pequeffos, la resina pue de gelarse y no curarse completamente. 
Las indicaciones para el curado se muninistran junto con el mate­
rial. Los tiempos de curado usualmente no son mayores de JO min. 

4.3.2.2.- FUNDICION POR ARRASTRE. 

DESCRIPCION DEL PROCESO. 

Se coloca un plastisol líquido dentro de un molde hueco ca­
liente, el cuál posee la forma ex terior del objeto que se va a pr~ 
ducir. Al contacto inmediato del plastisol con las paredes del 
molde, e ste se solidifica. 

La cantidad de plástico que pe rmanezca dentro del molde dará 
la medida del espesor de la capa de plástico que solidifique. El 
exceso de plástico permanece en forma líquida y puede ser vertida 

del molde. 
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plastisol. 

FIG. 11 FUNDICI0'-1 POR RELLENO DE PLASTISOLES. 

p!astisol -

molde partido . 

FIG. 18 FUNDICION ROTACIONAL DE PLASTISOLES . 
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El plástico sol~dificado y el mol de son curados en um horno a 
350-400°F. Se abre el molde y se remueve la parte. 

· DESCRIPCION DEL EQUIPO. 

La fundición por arrastre puede ser hecha simplemente con un 
molde hueco de yeso caliente. Comercialmente se usan moldes metá­
licos que se calientan con aire caliente o en hornos de infrarojo. 

El llenado es frecuentemente hecho al vacio o en un disposit.!, 
vo vibratorio para e.liminar las burbujas de aire. 

SECUENCIA DE LA FUNDICION POR ARRASTRE CON PLASTISOLES. 
La fundici6n por arrastre consiste en colocar un exceso de 

plastisol líquido dentro de un molde calentado, permitiendo que el 
espesor deseado se solidifique contra las paredes del molde y ex­
traer la resina que no solidificó. 

l.- HACER EL MOLDE. Generalmente se emplean moldes abiertos 
de una sola pieza. Con socavaciones resulta mas fácil de remover 
la parte terminada que si se emplearan moldes de dos piezas. 

2.- PREPARAR EL MOLDE. No se requiere de aeentes desaJ.ojado­
res, pero el molde debe de estar limpio y bien pulimentado. 

).- CALENTAR EL MOL.DE. La temperatura requerida varía de a­
cuerdo con el material que se emplee, comunmente está entre 300°y 

350°F. 
4 .- LLENAR EL f40LDE COH EL PLASTISOt. Simplemente se coloca 

el líquido dentro de la cavidad hasta que se llene. 
5.- PRRMITIR QUE EL ESPESOR DESEADO SE SOLIDIFIQUE CONTRA E't 

MOLDE. 
El tiempo necesari o para que se lleve a cabo esto, varía con 

algunos factores tales como la t emperatura del molde, el area in­
terior y el espesor del molde. Si no se forma el espesor deseado, 
el molde deberá ser recalentado. 

6. - EXTRAER Et EXCESO DE PLASTISOL. Invertir el molde, de m~ 

nera que el exceso escurra dentro de un contenedor, el cuál se ro­
drá usar ~csteriormente. 

7.- CURAR EL PLASTISOL GELADO. En ~o'Ml9 9 ~~9 íl9 e~ ne~e~~ 
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rio un curado posterior , pero en otros, el molde y el plastisol ~ 
lado de ben ser colocados en un horno de 5 a 15 minutos. 

8.- REMOVER LA PARTE DE EL MOLDE. Este puede ser removido m_! 
nualmente o soplando aire a presi 6n entre el molde y la parte. 

4.).2.) 1 - FUNDICION ROTACIONAL. 

DESCRIPCION DEL HlOCESO. 
Una cantidad predeterminada de plastisol líquido es colocada 

dentro de un molde de dos piezas, cerrado y caliente. El molde es 
entonces hecho girar, usualmente en dos planos, lo cuál distribuye 
el plástico contra las paredes del molde en una capa delgada. Al 
entrar en contacto con el molde, este se solidifica. 

El molde y el plástico son curados en un horno y finalmente -
se abre el molde para extraer la pieza. 

DESCRIPCION DEL EQUIPO. 
El equipo para el fundido ro'tacional consiste simplemente de 

una plataforma en la cuál se fija un molde para hacerlo rotar en -
dos dimensiones al mismo tiempo. 

El equipo puede ser puesto dentro de un horno, por lo cuál el 
gelado y el curado pueden ilevarse a cabo al mismo tiempo. 

CARACTERISTICAS Y APLICACIONES. 
Los distintos procesos para convertir los plastisoles en pro­

ductos terminados, no requieren de presi6n, por lo que el equipo 
no es prácticamente caro. Se usan moldes de paredes delgadas. 

Los moldes deben de ser capaces de transmitir facilmente ·e1 
calor debido a que el plást i co se fusiona por el calor su.ministra­

do. 
El fundido por inmersi6n puede ser usado para producir obje­

tos con formas muy intrincadas. Artículos comunes hechos por este 
procedimiento son: Cubiertas para calzados, cubiertas para bujías 
y guantes flexibles. 

La fundici6n por arrastre es usada para la elaboraci6n de ar­

tículos abiertos y con hoyos. Por este proceso se fabrican jugue-
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tes y botas. 
La funñici6n rotacional es usada para la producci6n de obje­

tos con espacios huecos, completamente cerrados y sin costuras. 
Por este proceso es posible obtener artículos con paredes muy li­
sas y redondas, debido a que la rotaci6n hace que el plástico flu­
ya sobre toda la superficie del molde. Pero debido a que el molde 
debe de ser dividido, generalmente los objetos procesados de esta 
manera, presentan una linea de separaci6n en su superficie. 

Muchas partes para muffecas son hechas mediante el fundido ro­
tacional; lo mismo que algunos objetos novedosos como las frutas -
plásticas. También artículos funcionales, tales como los recipien 
tes a presi6n y los flotadores para sanitarios. 

4o4•- PROCESOS DE TERMOFORMADO. 
El termoformado es uno de los procesos mas recientemente des.!!. 

:rrollados en la industria de los plásticos. Ha llegado a ser un -
importante proceso de producci6n a partir de 1950. 

Existen muchas variaciones en el método o el equi po, pero to­
dos están basados en el hecho de que; una lámina de un termoplást!, 
co es calentada hasta que se vuelve como de hule, entonces puede -
ser modificada para tomar cualquier forma deseada, la cuál retiene 
al enfriarse. 

Existen tres métodos básicos de termoformado, de acuerdo con 
~&-

los cursos que se utilizan para modificar la lámina caliente, es-
tos son: 

1.- Formado mecánico. 
2.- Formado al vacio. 
3.- Formado por soplado. 
La mayoría de las partes, de cualquier complejidad, pueden 

ser elaboradas por alguna combinaci6n o adaptaci6n de estos tres 

métodos. 

4.4.1.- FORMADO MSCANICO. 
El f~rmado mecánico, algunas veces llamado también "formado -

por colgado", como su nombre lo implica, se utilizan recursos mecá • 
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nicos para modificar la lámina a la forma deseada. 

DESCRIPCION DEL PROCESO. 
Una lámina termoplástica es fijada en un bastidor o yugo. 
La lámina fijada es calentada hasta que se vuelve blanda, pe­

ro no líquida. La mayoría de las láminas se ablandan lo suficiente 
como para ser formadas a temperaturas de 275-400°F. 

La lámina ablandada es entonces forzada sobre un molde• La -

parte formada es sostenida en esta posici6n hasta que se enfria y 
se vuelve rígida con la .forma del molde. Entonces es removida del 
molde y recortada. 

SECUENCIA DEL TEID40FORMADO MECANICO CON EMBOLO Y MOLDE ACOPLADOS. 
En los casos en que se requiere de un control dimensional muy 

cerrado, este ea un método ventajoso de formado. 

1.- CORTAR EL PLASTICO. Es necesaria una tolerancia de apro­
ximadamente media pulgada alrededor de la linea de corte. 
debido a que el plástico no permanece sujeto durante el • 
calentamiento en este proceso, en las piezas muy grandes 
puede ser necesaria una tolerancia mayor. 

2.- MONTAR EL EMBOLO EN LA PARTE SUPERIOR DB LA PRBNSA Y FI­
JARLO. 

3.- COLOCAR EL MOLDE EN LA PLANCHA DE LA FRBNSA EN POSICION -
ACOPLADA CON EL EMBOLO. Asegurarse de que el acoplamien­

to sea perfecto. 
4.- COLOCAR EL MATERIAL PLASTICO EN EL MOLDE. 
5.- CALENTAR EL PLASTIOO. Calentar el plástico a la tempera­

tura adecuada de formado, ésta , de~nde de cada material. 
6.- F0Rf4AR E'L PLASTICO ELEVANDO LA PLANCHA PARA FORZAR EL A­

COPLAMIENTO DEL MOLDE Y EL EMBOLO. 
7 .- FERMITIR QUE EL PLASTICO SE BNFRIE. 
8.- REMOVER LA FARTE FORMADA. Bajando la plancha de la pren­

sa, se separan el embolo y el molde permitiendo que la 
pieza ya formada pueda ser removida. 
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FIG .19 OPERACION DE FORMAOO POR COLGADO . 
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4.4.2.- FORMADO AL VACIO. 
El formado al vacío es el método de transformado mas comunmen 

te empleado. 

DESCRIPCION DEL PROCESO. 
Una hoja termoplástica es sujetada por medio de un vastidor o 

yugo, o simplemente sostenida por los bordes del molde. En esta -
poeici6n, la lámina es calentada hasta que se ablande pero no se -
licue. En seguida, esta es sellada contra los bordes del molde. 

Se crea el vacio, removiendo el aire de la cavidad del molde. 
Así, la ~resi6n atmosférica hace que la lámina caliente adopte loe 
contornos del molde. Se sostiene el vacío hasta que la lámina se 
enfria y se vuelve rígida. La parte ya formada, es entonces remo­
vida del molde y recortada. 

SECUENCIA DEL FORMADO AL VACIO CON MOLDE. 

1.- CORTAR EL PLASTICO. Es suficiente con una tolerancia de 
media pulgada alrededor de la linea de corte. 

2.- MONTAR EL PLASTICO ENTRE DOS nmos. 
3.- COLOCAR EL MOLDE SOBRE. EL EXTRACTOR DE VACIO. Por medio 

de algún recurso, sellar el molde al vacio, generalmente 
un empaque de hule o masking tape. 

4.- MONTAR EL PLASTICO SOBRE B'L MOLDE. 
5.- CALI'.NTAR EL PLASTICO. 
6.- FORZAR EL MOLDE CONTRA EL PLASTICO CALIENTE TARA FORMAR -

UN SELT,O EN'PRE AMBOS. 
7.- FORMAR EL PLASTICO POR LA EXTRA CC ION DEL AIRE DEL MOLDE. 
8.- PERMITIR QUE SE ImFRIE LA PARTE. 

9.- REMOVER LA PARTE DEI, MOLDE. 

4.4.3.- FORMADO POR SOPLADO. 
El formado por sopl ad o es la operación contraria al f ormado -

por vacío, ya que aquí por medi o de la fuerza de aire a presión se 
obliga a lü lámina a tomar el contorno del molde. 

133 



FIG. 20 OPERAOON C€ F~MADO AL VACIO CON LA AYUDA 
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FIG. 21 OPERAOON DE F~MADO AL VACIO POR RETROCESO. 
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DES CRIFCION DEL PROCESO. 
La lámina termoplástica se sujeta mediante un yugo o bastidor. 

La lámina entonces, se calienta hasta ablandarse, pero sin llegar 
a licuarse. 

La lámina caliente se sella en sus orillas contra los bordes 
del molde. En seguida se aplica aire a preai6n forzando a la lá­
mina contra los contornos del molde. 

El molde posee muchos orificios por medio de los cuales se -
permite al aire atrapado escapar de éste. Se mantiene la presi6n 
hasta que l ~ parte se enfría y se vuelve rígida. Entonces se qui­
ta la presi6n y se remueve la parte y se recortan sus bordes. 

DESCRIPCION DEL EQUIPO. 
Algunos de los equipo_s se hacen para la aplicaci6n de un pro­

ducto dado, pero la mayoría del equipo disponible puede ser usado 
para variaciones de dos de los tipos de formado ( mecánico y al 
vacío,. por ejemplo ) y algunos son adaptables a los 3 tipos bási­

cos. 
Todo equipo está provisto de lc..3 siguientes elementos.: 
1.- Algún tipo de recurso para calentamiento. 
2.- Algún recurso para sujetar el plástico cuando es calenta-

do. 
3.- Una plancha para soportar el molde y - prensarlo. 
4.- Una fuente de v~cío · o aire a presi6n. 
5.- Aleún recurso para bajar el material sujeto o para bajar 

el molde. 
La mayoría de la·s máquinas utilizan aigún tipo de tablero e­

l~ctrico que irradía el calor. En algunos de los casos se emplean 
dos de estos radiadores, uno en la parte superior y otro en la in­
ferior de la lámina plásti~a. 

~a temperatura que se obtiene por estos radiadores está entre 
650° y 1500° F. 

Como la temperatura de formado para la mayoría de loe plásti­
cos está entre 275º y 400° F, la lámina es colocada bajo el radiador 
por muy poco tiempo, tan peco como un segundo para películas del~ 

da~ y de uno ~ do~ m1nuto5 para láminaa grueBaB1 
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Las láminas extruidas son comunmente utilizadas para el form~ 
do. Este tipo de láminas presenta una tendencia a contraerse en 
una direcci6n cuando se les calienta, por tal raz6n, estas deben -
mantenerse sujetas durante el ciclo de calentamiento. 

La mayoría de las máquinas utilizan un armaz6n de doble-engr~ 

pado, el cuál sujeta al plástico fuera de la linea de cort e . 
La mayoría de las máquinas utiliza una plancha de me t al para 

sostener el molde, y frecuentemente contiene una salida para el V,! 

c!o o la presi6n de aire. 
El vacio y la presi6n de aire son suministrados por compreso­

res estandar e bombas de vacío. Estas bombas de vacío que se em­
plean comunmente son preferentemente del tipo de alta-capacidad, 
que del tipo de al to-vacio. Y se utilizan vacíos de 28 pulgadas -
de mercurio ( 14 psi. aprox. ). 

Se utiliza una cámara de compensaci6n de la cuál se escapa el 
aire para la bomba de vacío, con una capacidad de 2 a 300 galones. 

Las presiones de aire que se utilizan son tan altas como de -
250 psi. en materiales pesados que deben ser forzados para adqui­
rir formas intrincadas. 

En algunos equipos, la plancha sobre la cuál vá montado el -­
molde es levantada para f orzar a este contra la lámina caliente. -
En otros, es el armaz6n que sostiene al plástico el que se baja s~ 
bre el molde. Esto puede llevarse a cabo; mecánica, newnática o -

hidraulicamente. 

CARACTERISTICAS Y APLICACIONES. 
El formado se limita exclusivamente a los termoplásticos. 

Los termofijos, una vez que han sido procesados en láminas comple,!t 
mente curadas, no pueden ser reblandecidas nuevamente para el for­
mado. 

Te6ricamente, cualquier lámina termoplástica puede ser forma­
da, sin embargo los materiales que comunmente son procesados en 
forma industrial de esta manera son los celu16sicos, vinÍlicos, e~ 
tírenos, poliolefínicos y acrílicos. 

Las »&~inas hechas por fundici6n, calandreo y laminado pueden 

~er formaoae , perQ l~ m~yQr par~e del tormauo e~ hecho a ba~e de -
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lámina s extruidas, las cuales resultan mas baratas y se alargan mas 
facilmente. 

Como otros procesos industriales, las caracteristicas del tel: 
moformado los hace adecuados para ciertas aplicaciones. Es frecu.!!1 
t ement e contrastado con el moldeo por inyección como medio para 

productos manufacturados. Cada proceso tiene sus propias ventajas 
económicas y de diseBo. 

Bconomicamente hablando, el formado utiliza equipo Jll8S barato 
y sus moldes se pueden elaborar rapidamente. La producción puede 
iniciarse poco después que se ha completado el diseffo y se JX.1.eden 
llevar a cabo facilmente cambios en este disefio. 

Por otro lado, el moldeo por inyección requiere de equipo muy 
caro, y no se pueden llevar a cabo facilmente, cambios en su dise­

ffo. 
En favor del moldeo por inyección podemos decir que utiliza -

polvos y granules para moldeo muy barato si se les compara con las 
relativamente caras láminas para el formado. 

Simplemente, podemos decir que si ambos procesos fueran ade­
cuados para la elaboración de un determinado producto, el moldeo -
por inyecci6n ea el indicado para la producción en masa, mientras 
que el termoformado sería el conveniente para la producci6n en pe­
quefta escala. Esto, sin embargo, no implica que el termoformado -
no sea adecuado para la producci6n en gran escala. Existen cier­

tas características de diseffo que pueden ser llevadas a cabo mas -
facilmente mediante el formado que por el moldeo. Las partes aon 

areas muy grandes como los revestimientos interiores de las JX.1.er­
tas de los refrigeradores son mucho mejor producidas por formado~ 
Los artículos formados con secciones de pared delgadas tienen mucho 

mayor resistencia al impac to que los productos gifililares moldeados 
por inyecci6n. 

Una parte moldeada no pue de ser predecorada, mientras que las 
capas f ormadas en las que se incluyen seffales de exposici6n, fre­
cuentemente son impresas en las láminas en f orma plana antes de -
ser formadas. Las partes forma das están mas libres de deformacio­
nes internas. 

Los artículos termof ormados los encontramos r or todos lados, 

138 



GUIA PARA LOS LAMINADOS PLASTICOS. 

lf<JIBJIE DEL JIE'l'ODO COSTO CLARIDAD. COU>R. iCiBADO. CU!ACTERIS-
PLASTICO. DE FO! DE U TICiS ESPE-

JUDO. UJ!Il.A. CULFS DE -
PO HU DO. 

iCH.ATO DJ: 
CEIDLOS.A. Pund. Wed1o. 'l'naup.- Il1m1- Br111.- •a.r tlo11 d• 

!lxtr. -opaco. tado. -ate. tonar. 

BU'l'I ü CET.A 
TO DE CE~ 
LOS.A. Extr. Wed1o- _Tranap.- Ilild- Brill.- 1lllena11 cuali-

-1to. -opaco. tado. -at•. dade• de •11-
tupado pro-
findo. 

.ACJi'IUCO 1'11.nd • ilto. 'l'ran.ep.- Ililll- Brlll. J!~or tuersa 
E::dr. ledlo. ~aco. tado. para tomado. 

Bueno• para -
eoplado libre. 

VI1'ILICOSt 

BIGIDO. Cal. ledlo- 'l'nauy.- llial- Xat•. htenaicSn •a.r 
Extr. -lto. -opaco. tado. couletente. 
Iamln. 1lllenoe para -

preímpreeicSn. 

Jl'IEXIBLE. ~lan. ledlo- Traul.- Iliml- Satina-
1'11.nd, bajo. -o~-:o. tado - do. 

IS'l'I HJ:llOS t 

COPOLIXERO. htr. Bajo. Opaco. Iliml~ J!at•- Wúillia toleran 
tado. -brill. cia para el --

control del ca 
.ALTO IJ!P.AC- lor • Fácilea-
to. htr. Bajo. 'l'ranal.- Iliml~ lat- de to:nnar. 

-opaco. tado. -brill. 

C(l(BIIUCIO-
ns. Cal. Wedlo. Opaco. Ilimi- lat- Wae rígido pa-

lamin. tado. -granoso. ra to:rmer qi:e 
otro• estireno11. 

POUE'l'ILEIOr 
MJj DDISI- !::xtr. Bajo. 'rrll~sl.- Coloree late~ Requieren de 
D.&D. -opaco. lechosos -brill. un contro_l de 
.AL'!'.A DEISI- calor 111a,y ce-
D.AD. htr. ledio. Traul.- Colores Brill. r:nido· 

-opaco lechosos 

139 



t embolo. 

FIG. 25 DIAGRAMA DE LA ALIMENTAC'°" POR GRAVEDAD PARA EL 
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FORMADO OBTIENE UNA ALTA PRODUCCION DE PARTES INDU5TRIA­

LES, EN UN ESPACIO REDUCIDO. 
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ya sea como productos industriales o para el consumo. Los encon­
tramos como partes para aparatos de televisi6n, cubierta s para má­
quinas lavadoras, en refrigeradores y congeladores, etc. 

Los automovi1es contienen partes formadas tales como los ta­
b1eros para instrumentos, los desc ansos para brazos, techos y pan~ 

les para puertas. 
La industria del alumbrado hace uso extensivo del termoforma­

do. Los grandes tipos de difusores de luz hechos de plástico son 
superiores a los vidrios y mas fáciles de hacer. 

El formado es idealmente adecuado para la publicidad. La fa­
cilidad con que se pueden rreimprimir seí'iale:3 y exposi ciones en 
los formados, además de su bajo costo, ha hecho del formado un im­
portante proceso para la fabricaci6n de anuncios. 

Los empaques de termoformados transparentes son competitivos 
en precio con los contenedores de papel, siendo además más atract.!, 
vos y protejan la mercancia contra las manchas y deterioros. Fre­
cuentemente, estos sirven como contenedores para objetos después -
de la compra. 

La industria de la aviaci6n fue una de las primeras en emplear­
el formado. Las excelentes propiedades físicas y Ópticas de los -
formad os acrílicos han especificad o su uso como parabrizas y muchas 
partes interiores, tales como tableros, descansos para brazos y 

bandejas de servicio. 

4.5.- PROCESOS DE REFORZADO. 
Técnicamente, un plástico reforzad o es cualquier resina plás­

tica, la cuál es fortalecida por las propiedades de un material de 
reforzado. Los láminados plásticos de alta presi6n que se trata-­
ron en la secci6n de moldeo, son propios de esta descripci6n. 

No obstante, en la industria, el término "plástico reforzado" 
ha venido a significar el re sultado del uso de resinas plásticas -

para unir o enlazar varias fibras, tejido s, esteras o hilos, comu:i 
mente hechos de fibra rie vidrio. 

Los manufactureros em :rilean muchos métodos de reforzado . Al~ 

nos preseptan caracteriBticas del moldeo y otros de_:fundici6n. 

Para evitar confusiones es por eso que se presentan como un -
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solo gr11po de procesos, me j or que incluirlos en las secciones de 
moldeo y de fundici6n. 

Sus aplicaciones son llamadas: 
1.- Moldeo por contacto. 
2.- Rociado. 

3.- Moldeo en partes acopladas. 

4 .- Moldeo de premezclado. 
5.- Fundici6n en bolsas al vacío. 

6.'."" Fundici6n en bolsas a presi6n. 
En esta secci6n se discuten cada uno de los tipos individua­

les de reforzado, refiriendose al proceso, ilustrando el equipo 
básico que se involucra y describiendo algunas de las caracterist.!, 
cas y aplicaciones del proceso. 

4.5.1.- MOLDEO POR CONTACTO. 

DESCRIFCION DEL PROCESO. 
Un rnolde individu9.l se cubre con un agente desalojador para -

prevenir que la resina se pegue. Sobre la superficie del molde se 
roc!a o se esparce con brocha o rodillo la resina plástica en for­
ma líquida, generalmente poliesteres o ep6xicos, hasta recubrirla. 

Capas de tela o esteras, generalmente fibra de vidrio, son ~ 
pregnados con resina y colocados sobre el molde. La superficie se 
presiona para extraer las burbujas de aire, con un rodiilo. 

La resina se endurece y se cura a la temperatura ambiente o -
en un horno. Finalmente, el fundido ya terminado es removido del 

molde. 

DESCRIFCION DEL EQUIPO. 
El equipo requerido para el moldeo por contacto es el más sis 

ple de todos los procesos. De esta manera han llegado a ser proc~ 
sos de "hagal o Ud. mismo". Todo lo que se necesita es un molde 
que bien puede estar hecho de madera, yeso, metal o plástico; va­
rios cepillos o brochas, rodillos o escobillas de goma, para la a­
plicaci6n de la resina , y contenedores para hacer el mezclado de -
l a res ina, activador y acelerador. 
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laminado plástico. 

FIG. 27 REFORZADO - MOLDEO POR CONTACTO. 

--- resirc y fibra reforzado . 

'------- pis1ola de rociado . 

FIG. 28 REFORZADO.- ROCIADO . 
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SECUENCIA DEt MOLDEO POR CONTACTO DE LAMINADOS FLASTICOS. 
El más simple y econ6mico procedimiento para obtener lamina­

dos plásticos, es el denominado moldeo por contacto. Este consis­
te en la aplicaci6n de un material refor zado a la forma de un mol­
de y la aplicaci6n de una resina, ocasionando que adhiera dicha 
forma. El procedimiento que se menciona a continuaci6n se aplica 
al uso de fibra de vidrio, tela o estera como agente de reforzaml.,En 
to y a resinas ep6xicas y poliester como material plástico . 

l.- PREPARAR EL MOLDE. Se utiliza para esto un molde sencillo 
que bien puede ser hecho de madera, yeso, plástico o metal. Su 
superficie debe estar completamente sellada con barniz o laca. 

2.- APLICAR UN AGENTE DESALOJADOR AL MOLDE. Este agente va -
ría de acuerdo con la resina que se utilice. 

3.- APLICAR UNA CUBIERTA A LA SUPERFICIE. Para proveer de una 
superficie lisa, libre de texturas al laminado final, primero debe 
aplicarse al molde una cubierta de resina de 1/32 a un/16 de pulga­
da. Con los ep6xicos se utiliza una cubierta especial de resina S.2, 

bre la superficie; con los poliesteres se emplea la resina laminada. 
Si se desea obtener color, este debe ser apl icado a la cubierta de 
la superficie antes de la aplicaci6n. 

a.- Medir las cantidades adecuadas de resina y catalizador. 
b.- Mezclar la resina y el catalizador. 
c.- Aplicar la cubierta a la superficie de todo el molde. E~ 

ta puede ser aplicada con cepillo, rodillo o rociado. 
4.- REDONDEAR LOS FILOS Y LAS PROYECCIONES. P!•eparar una me~ 

cla como m9.sa de resina, catalizador y fibra de vidrio picada para 
redondear cualquier filo o proyecciones delgadas. Esto aerega re­
sistencia y reduce la posibilidad de que se formen· bolsas ricas en 
resina durante el laminado . 

5.- PERMITIR QUE LA CUBIERTA DE LA SUPERFICIE SE HAGA PEGAJO-
SA. La cubierta de la superficie debe estar lo suficien­

temente seca para que no se rompa durante las subsecuentes a plica­
ciones. Algunos manufactureros recomiendan que l a cubierta de la 
supe rficiie se deje secar completamente y entonces hacerlo aspero -
con fino papel abrasivo para proveer de un buen enl ace con las ca-

pas su ce si vas. 
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6 0 - PREPARAR EL MATERIAL DE REFUERZO. Cortar las capas nece­
sarias de vidrio, tela o estera en la me<1ida y forma deseada. 

7.- MEZCLAR LA RESINA Y EL CATALIZADOR. Con los ep6xicos se 
agrega un endurecedor, con los poliesteres frecuentemente se agre­
ga un endurecedor y un activador. 

8.- APLICAR LAS CAPAS DE RESINA Y REFORZADOR. Aplicar cuida­
dosamente la resina sobre el vidrio, tela o estera, remover todas 
las burbujas que se formen con un cepillo o rodillo. Aplicar mas 
resina si es necesario, pero recordar siempre que la cantidad ade­
cuada de resina es la suficiente para impregnar completamente la -
tela. Es el vidrio el que provee de resistencia, un exceso de re­
sina debilita la parte. Agregar las sucesivas capas de reforza -
miento y resina, sin esperar que cada capa se endurezca antes de -
la siguiente aplicaci6n. 

9.- PERMITIR QUE SE ENDUREZCA. Las resinas poliester y ep6x! 
cas se endurecen completamente en una a doce horas. Las condicio­
nes secas y calientes aceleran el :proceso. Cuando la superficie -
de la parte no está muy pegajosa al tacto, en tonces está lo sufi­
cientemente dura como para removerla del molde. 

10.- REMOVER LA PIEZA DEL MOLDE. Aún cuando haya sido aplica­
do cuidadosamente el agente desalojador al molde, existe una buena 
cantidad de tensi6n superficial que se resiste a remover la pieza. 
Entonces, ya sea removiendo con un cincel o soplando aire a pre -

si6n entre el molde ~la p~eza, e'sta se extrae del molde. 

4.5.2.- ROCIADO 

DESCRIFCION DEL PROCESO. 

Se recubre el molde individual con un agente desalojador para 
evitar que la resina se pegue. Con una pistola a presi6n de 2 o 3 
orificios se rocian cantidades medidas de la resina, catalizador, 
activador y l as rorciones de fibra a2 vidrio, sobre la superficie 
hasta tener el espesor r equerido. 

Se rermite que el ~a terial se endurezca y cure a la temperat~ 
r a ambiente o en un horno. Finalmente, la parte ya curada, se re­
mueve del molde, 
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DESCRIFCION DEL EQUU'O. 
Los moldes para el roci ado son similares a los que se em plean 

en el moldeo por contacto. 
Existen muchos tipos de pistolas para el rociado en el merca­

do. Son ligeramente diferentes a las empleadas para el rociado de 
pinturas. Un ti¡io de ellos, por ejemplo, rocía la resina y el ac­
tivador por un orificio, resina y activador vor otro, y la fibra -
de vidrio por un tercer orificio. 

La resina se fija muy lentamente en la presencia del activa -
dor o del ca talizador, pero muy rapidamente cuando los tres son 
mezcl ad os en el momento de de positarlos. 

Otro tipo de pistola, deposita un continuo hilo de vidrio, en 
lugar de las porciones de fibra, y pueden ser adaptadas para depo­
si tar aleún tipo de relleno tal como aserrín o mica. 

SECUENCIA DEL ROCIADO DE LAMINADOS FLASTICOS. 
El rociado y el moldeo por contacto son similares en algunas 

cosas, pero difieren en dos aspectQs. En las técnicas de rociado, 
las resinas se aplican con una pistola de rociado en lugar de con 
un cepillo o rodil.lo como en el moldeado por contacto y en segundo 
término, el reforzado se aplica en forma de fibra de vidrio picada 
y no en forma de telas o esteras. 

1.- ~PARAR EL MOLDE. Se utiliza el mismo tipo de herramie.u 
tas que en el moldeo por contacto. 

2 •• APLICAR DBSALOJADOR A TODAS LAS SUPERFICIES DEL MOLDE. 

3.- ROCIAR LA SUPERFICIE. Mezclar cualquier color que se de­
see con la resina para la cubierta de la superficie. Rociar una -
capa delgada sobre todas l ·as superficies del molde. Para esto se 
util iza una pi s tola de rociado estandar, con una prest6n y boqui -
lla adecuadas para el tipo de resina que se está empleando. 

4•- ROCIAR LAS CUBIERTAS NECESARIP.S DE RESINA Y FIBRA PICADA. 

Se utiliza para esto un sistema de dos boquillas para obtener el 
espesor deseado. Colocar la pistola de rociado en tal posici6n 
que siem:w-~ formen aneulos rectos el r,ociado con la superficie que 
se está rociando, No es necesario esperar que se endurezca cada -
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c ubierta para aplicar la otra. 
5.- QUITAR LAS VARIACIONES EN LA SUPERFICIE. Utilizando un -

rodillo de hule se extraen las pequefias burbujas de aire que se h,! 

yan formado y se le d! una suave textura a la superficie. 
6.- PERMITIR QUE SE ENDUREZCA Y REMOVERLO DEL MOLDE. Cuando 

l a superficie ya no se siente pegajosa, este puede ser removido 
del molde. 

4.5.3.- MOLDEO EN PARTES ACOPLADAS. 

DESCRIPCION DEL PROCESO. 

Los moldes acoplados son recubiertos por un agente desaloja­
dor. El material de reforzado en forma de fibra o estera es pre­
formado a la forma aproximada del producto final. El material 
preformado ea entonces colocado en una de las mitades del molde y 

agregada la resina. Las dos mitades del molde son presionadas y -
junt adas, se calientan, dando lugar a que la resina fluya, impreg­
nando la preforma, endureciendose y curandose. Despu~s del curado 
el molde e s abierto y la parte removi da. 

DESCRI ~C I ON DEL EQUIPO. 

El equipo para el moldeo en partes acopladas es muy similar -
al empleado en el moldeo por compresi6n. Frecuentemente se utili­
zan moldes metálicos. Ellos son presionados mediante prensas hi­
draulicas o mecánicas de 25 a 300 toneladas de capacidad. 

El cal or necesario par a el endurecimiento y curado, se aplica 

a través del molde por medio de electricidad o vapor. 

4.5.4.- i1iOLDEO DE FREME ZCLADOS. 

DESCRIPCION DRL PROCESO. 

Un conjunto de moldes de partes acopladas se recubre por un -
age nte desalojador para prevenir que se pegue la resina. Bn algu­
nos casos se coloca un lubricante en el compuesto a moldearse, lo 
cu!! elimina ·los problemas de desalojo. 

Se mez clan fibras de vidrio con la resina para formar una ma-
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FIG. 30 REFORZAOO.- ~EO EN MOLDES ACOPLADOS. 
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FIG. 31 REFORZADO- MOLDEO Cl: PREMEZCLAS . 
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ea de apariencia al mastique, que ea a lo que se llama una premez­
cla. 

Una cantidad predeterminada de premezcla es colocada en la C!, 

vidad del molde. 
:in molde ea cerrado bajo calor y presión, ocasionando que ¡a 

resina y la fib~a fluyan, se endurezcan y curen. Deepu~s del cur.! 
do, la parte es removida. 

DBSCRIPCION DEL !QUIPO. 
El equipo de prensado y moldeo para el moldeo de premezclado 

es igual que el que se utiliza en el moldeo en partes acopladas. 
:in equipo de mezclado es obligado a medir las cantidades correctas 
de fibra, resina y de premezcla. Se dispone de muchas premezclas. 

4.5.5.- MOLDEO EN BOLSAS A PRBSION. 

DESCRIPCION DEL PROCESO. 
Se colocan en un molde la resina y el reforzamiento o sobre ,ia 

na bolsa de hule parcialmente inflada, en una forma similar a la -
que se emplea en el rociado o en el moldeo por contacto. 

La bolsa es colocada en la cavidad del molde con la resina y 

el reforzamiento entre la bolsa y el molde. 
La bolsa es entonces inflada con una preei6n de aire de 20 a 

50 psi. Esto obliga a la bolsa, la resina y el reforzamiento a a­
doptar el contorno del molde. 

Se mantiene la presión hasta que la resina se endurece. La -
. bolsa ea entonces desinflada y la parte removida. 

DBSCRIPCION DBL EQUIPO. 
La ma)oría del equi po para el moldeo en bolsas a presión es -

elaborado en forma especial para un producto determinado. El mol­
de empleado es frecuentemen t e hecho de metal o de plásticos refor­
zados. 

Se emplean algunos recursos para sujetar la bolsa de hule a -
presión cp~tra el molde y un compresor para inflar la bolsa. 
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FIG. 33 REFORZADO . - MOLDEO EN BOLSA A PRESION. 

bolso a vacío. 

-- plástico . 

m o 1 d s. 

FIG. 34 REFORZADO .- MOLDEO EN BOLSA AL VACIO. 
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4.5.6.- MOLDEO EN BOLSAS AL VACIO. 

DESCRIPCION DEL PROCESO. 
La resina y el reforzamiento se colocan sobre el molde en fo!: 

ma similar a como se hace en el rociado o en el moldeo por contac­
to. El molde con la resina y el reforzamiento sobre él, es coloc_! 
do en una bolsa o envoltura flexible hermética (a prueba de aire). 

Se extrae el a i re de la bolsa y la presi6n atmosférica forza 
la bolea contra el molde, obligando al plástico reforzado a adqui­
rir el contorno del molde. Bn algunos casos, es colocada la bolsa 
en un autoclave ( o tanque a presi6n), lo cuál incrementa la pre -
si6n sobre la superficie. Bl vacío se mantiene hasta que la resi­
na se endurece. La bolsa es entonces abierta y removida, final.me!l 
te se extrae la parte del molde. 

DBSCRIPCION DEL EQUIPO. 
Los moldes para el moldeo en bolsas al vac!o pueden estar he­

chos de metal, plástico o madera. Las bolsas de vac!o, coaunmente 
están hechas de hule resistente y se emplea algún tipo de bomba de 
vacío para extraer el aire. Aquí, como en el moldeo en bolsas a -
presi6n, el equipo se hace especialmente para cada producto en P8!: 
ticular. 

4.6.- PROCESOS DE BSRJMADO. 
Se llama espumado al grupo de procesos por medio de los cua­

les los plásticos celulares son convertidos en productos. Son a­
daptaciones de los procesos estandar de moldeo, fundici6n y forma­
do. DGbido a alguncs detalles que los diferencían y a la importe:n 
cia de este grupo de procesos es que se tratan por separado. 

¿ Que es lo que causa que los plásticos se expandan o espu.men? 

Son dos los métodos principales que se emplean: Físicos y químicos. 
1.- En el espumado físico, el agente formador de celdas es un 

gas. Al hacerse el moldeo del material plástico, se incluye un gas 
comprimido o un líquido volátil . Cuando el material es calentado, 
el gas se expande y ocasiona que las partículas individuales del -
plástico se hinchen o espumen. El poliestireno expandible es uno 
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de los materiales plásticos comunmente expandidos de esta manera. 
2.- En el espumado químico, el agente expansor es producido -

por la reacci6n de dos productos quimicos. Los plásticos formados 
de esta manera son hechos por lo menos de dos componentes. Uno es 
la resina plástica y el otro es. una mezcla de un catalizador y un 

producto químico el cuál reacciona con la resina o con algÚn adit! 
vo para liberar un gas. Cuando los dos componentes son separados 
no se lleva a cabo ninguna reacción. Cuando son combinados, la 
mezcla resultante crea la espuma. La espuma de poliuretano es he­
cha de esta manera. 

Los dos principales procesos de espumado son: El moldeo del 
polieetireno expandible y l a fundici6n de poliuretano. Muchas va­
riaciones se usan para otras espumas plásticas, pero estas dos re­
presentan una gran parte de las espumas que se producen y además -
muestran la forma típica de los procesos empleados. 

4.6.1.- MOLDEO DB POLIESTIRENO BXPANDIBLE. 

DBSCRIPCION DRL PROCESO. 
Se preexpanden las camas de estireno hasta alcanzar la densi­

dad deseada (usualmente de 1 a 20 lb/ft ). Las camas preexpandi­
das son entonces colocadas dentro de la cavidad de un molde cerra­
do. Bl molde es calentado a cerca de 275ºF para expander y fundir 
las camas. Después de la expansi6n se enfrian el molde y la parte 
para prevenir una expansi6n posterior y la distorsi6n resultante 
de esto. El molde es entonces abierto y la parte extraida. 

DESCRIPCION DEL EQUIPO. 
El equipo de producci6n para el moldeo de poliestireno expan­

dible consiste de moldes de alwninio montados sobre una prensa, pcr 
lo que pueden ser fácilmente abiertos, cerrados y fuertemente prea 
sados. Los lechos preexpandidos son soplados dentro de las cavid!!, 
des del molde por medio de aire a presi6n. El calor es comunmente 
aplicado mediante vapor que es forzado a pasar dentro del molde m!_ 
diente pe.q,~eaos orificios. 
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PROPIEDADES DE LOS PRINCIPALES AGENTES DR ESRJMADO FISICO. 

A GEITE DE ESPUMA DO PESO DENSIDAD PUlf'l'O DE 
FISICO. KOLECULAR. A Je c. EBULLICIOlf. 

( Cllll ) (ºe) 

PElfT.AlfO. 72.15 0.616 3<>-80 

IfEOPElfTANO. 72.15 0.613 9.5 

HEXA:IO. 86.16 0.658 65-70 

ISOBEXANO. 86.16 0.655 55-62 

HEP'l'HO. 100.20 0.680 96-100 

ISOHEPTAIO. 100.20 0.670 88-92 

BENCENO. 78.11 o.874 8<>-82 

TOW EIO. 92.13 o.862 110-112 

CLOliUOO DE JfETH.O. 50.40 0.952 -23.76 

ClORU RO DE METILENO. 84.94 1.325 40.0 

TRICLOBOETILENO. 131 . 40 1.466 87.2 

DICLOROETA!O. 98.97 i.245 83.5 

DICLOROTETRAFLUORO-
E'l'AlfO. 170.90 1.440 3.6 

TRIClQROli'LUOROMET.A-
!fO. 137.38 ' 1.476 23.8 

TRICLOROTRIFlUQRO-
ETA lfal. 187.39 1.565 47.6 

DIClORODili'LUOROME-
TAJO. 120.90 1.311 -29.e 
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PROPIEDADES DE LOS PRINCIPALES AGENTES DE ESRJMADO ORGANICO. 

DESCRIPCIOli 'l'EJI PERA TURA RAIOO DE DES- BEWDDIID- IOllBRJ!: DB 
QUDIICA. DE DESCC*PO- COllPOSICIOI TO DE CllS. FJBRICJ. 

SICIOll Ell EL EJI LOS PL.&ST,! al.(STP)/r 
JIBE. (ºe) cos. (•e) 

1, 1 1-DillETIL-1, 
1 1 -DilHTBOSOTE-
llP'T.&LJUDJ . 105 90-105 126 litl'O••• 

JZOBISISOBUTIRO-
IITRIID. 115 90-115 130 Jaso, 

Poll-Zole JZ 
R, ODIT.ROI 
JZDI. 

4 , 4' OXIBIS (BE,! 
CElfSULPOlrIL III-
DRACIDJ). 150 130-140 125 litropore OB 

SB:, Celopa 
O'!, a.aUroa 
OI:. 

1,11' DilfITBOSO-
PENT JJIE'l'I LE!f T»-
TRAIHH. 195 130-190 265 1Jaicel ID, 

100; Opex 42 
93 1 100. 

JZOBISFOHUJHD.& 
( JZOD!CA RBOllAII 
DA). - 195-200 l6o-200 220 (eapore, e-

lopn tz, J.-
sooel, O.Di-
tl'Oa JC. 

P-TOlUEll SULFO-
!fIL Sl\'ll!ICAHBJZ.!, 

~.6 Celopl JU. DJ. 235-237 225-235 

5 FEIHL 'l'ETRJZOL 24<>-250 240-250 190 lxpndex OI-
5 PT. 

TRIHI DRJCINO TJI!. 
265-290 225 O.a U roa T1l'l'. AZIIJ. 275 
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Bl enfriado se lleva a cabo haciendo circular agua fria alre­
dedor del molde. Las partes moldeadas son extraidas haciendo cir­
cul.ar aire a presi6n o agua a través de los orificios del vapor en 
el molde despu~s que este ha sido abierto. 

SECUENCIA DEL MOLDEO DB POLIESTIRENO BXPANDIBLE. 

1.- PBB-BXPANDEH LAS CAMAS. Las camas del material deben ser pre­
expandidas hasta alcanzar la densidad deseada. Después de es­
ta operaci6n, es aconse j able esperar unas veinticuatro horas -
antes de usarlas. 

2.- PREPARAR EL MOLDB. Asegurarse de que todos los hoyos para el 
vapor permanecen abiertos. Rociar el interior del molde con -
silicones, lo cuál actúa como agente desalojador, cada ocho o 
diez ciclos. 

3.- CARGAR EL MOLDB. Llenar la cavidad del molde con las camas 
preexpandidas. En algunos tipos de moldes, las camas son sim­
plemente colocadas dentro de la cavidad. En moldes mas compl!,. 
jos con secciones de pared delgadas y grandes, es conveniente 
soplar las camas ·utilizando aire a presi6n. Esto puede ser -
llevado a cabo utili zand o tina pistola de rociado con una pre­
si6n de 35-50 lb/inL. Asegurarse de que el molde ha sido com­
pletamente llenado. 

4.- EXPANDBR LAS CAMAS. Colocar el molde cargado dentro de un au­
toclave y ejercer la presi6n de vapor en la cantidad deseada. 
Usualmente se requiere un máximo de 35 psi y en algunos obje­
tos puede ser necesario s6lo unas 10 o 12 psi. Por lo general 
no se necesita ejercer dicha presi6n por más de uno a cinco m! 
mu.tos. 

5.- ENFRIAR EL MOLDE. Remover el molde del autoclave y enfriarlo 
sumergiendolo en agua fria. 

6.- EXTRAER LA PARTB MOLDEADA D:!L MOLDE. Abrir el molde y remover 
la parte. Si el plástico se ha expandido dentro de los hoyos 
de vapor, puede ser necesario soplar aire a presión para remo­
ver ~a parte. 
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FIG. 35 MOLDEO CE: POLIESTIRENO EXPANDIBLE . 
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FIG. 36 FUNDICION DE ESPU\1A RIGIDA DE URETANO . 



4.6.2.- FUNDICION DE ESRJMA DB URETANO. 

DESCRIPCION DBL PROCESO. 
Bate proceso consiste en mezclar la resina y el agente espu­

mante en proporc iones adecuadas, cargandoloe dentro de un molde O,! 

rrado, permitiendo que estos se espumen y llenen los huecos del 
molde. Algunas veces se auxilia la acci6n de cuarado mediante ca­
lor, posteriormente se abre el molde para extraer la parte tel'!llin~ 

da. 
En algunas aplicaciones," los plásticos son espumados en el lu 

gar que se van a utilizar. Una de tales aplicaciones es la forma~ 
ción de compartimientos de flotación en botes y lanchas; el pláat! 
co es colocado dentro de un compartimiento en el bote, permitiendo 
que se espume y llene el hueco. Se adhiere as! a las paredes de -
la cavidad proporcionandole soporte y ligereza. 

DBSCRIPCION DRL EQUIPO. 
El equipo necesario consiste en alguna clase de molde que pu~ 

da ser cerrado fuertemente y algunos recursos para medir, mezclar 
y colocar el compuesto espumante. Los moldea son frecuentemente -
montados en una prensa para facilit ar el abrir y cerrar, además de 
proveer de soporte para el plástico expandido. 

A veces la espuma pue de ser mezclada en porciones individua­
les y colocada dentro del molde, para el trabajo de producción loa 

materiales son mezclados continuamente al estar siendo cargados 
dentro del molde. Para las aplicaciones de espumado-em-lugar, la 
espuma es mezclada continuamente y forzada por medio de lll'.& pisto­
la de presión. Esto resulta muy econ6mico y conveniente, s6lo las 
cantidades requeridas del plástico es espumada conforme ee vaya n!_ 
ce si tando. 

CARACTERISTICAS Y APLICACIONES. 
Muchos plásticos son espumados, tanto termoplásticos como tel: 

mofijos. Dos de las espumas mas comunes son de estiranos y ureta.­
nos, pero los vin!licos, ep6xicos, polietileno, silicones, celu16-
sicos y f en6licos son ta~bi6n expandidos. 
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Cualquier forma puede ser producida, ya sea por moldeo o fun­
dici6n de espumas. El material es muy fluido durante el procesado 
y puede llenar cualquier hueco en el molde. La forma del artículo 
es principalmente controlada por su uso futuro mas que por limita­
ciones del proceso. 

El moldeo de espuma es adecuado para la producci6n en masa de 
grandes volumenes con máquinas automáticas. Los moldes no necesi­
tan ser excesivamente fuertes o duros, debido a que las fuerzas 
que actúan sobre ellos durante el procesado usualmente no son may.2 
res de 50 psi y los materiales no presentan efectos abrasivos. 
Los moldes de aluminio son los que se utilizan mas frecuentemente. 

Los productos espumados moldeables mas familiares para el co!! 
sumidor son los empaques para artículos frágiles, juguetes flotad_2 
res, boyas, protecciones para techos y paredes y artículos decora­
tivos. 

La espW!la fundida es adecuada para llenar huecos donde la co­
raza alrededor del hueco sirve como molde. 

Las cámaras de flotaci6n en botes son frecuentemente llenadas 
con espuma de uretano, colocando la espuma dentro del espacio y 

permitiendo que se expanda. Esto proporciona rigid~z a las pare­
des y provee de flotaci6n frecuentemente sí la cámara es horadada . 

Las excelentes propiedades aislantes de las espwnas, aunadas 
a la facilidad de trabajarlas ha hecho que las espumas plásticas -
sean muy usadas en el cuerpo de carros refrigerantes, lo mismo que 
en los refrigerado7es del hogar. La facilidad con la cuál una ca­
pa delgada cont{nua de aislante puede ser colocada en la pared del 
refrigerador los hace ideales para la producci6n en masa. 

SECUENCIA DE LA FUNDICION DE ESPUMA DE POLIURETANO RIGIDO. 
La fundición de espuma de poliuretano es una de las más siin­

plee operaciones de moldeo. Consiste en mezclar dos productos quí. 
micos, colocarlos dentro de un molde cerrado, permitiendo que la -
roezcla se expanda y llene el molde y dejarlo curarse. 

l.- PREPARAR EL MOLDE. Limpiar cuidadosamente las superficies del 
molde. Aplicar cera a todas l a s superficies del molde para a-
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segurar un fácil desalojamiento. 
2.- MEDIR LAS CANTIDADES REQUERIDAS DE LOS COMPONENTES. General­

mente los proveedores iel material proporcionan los datos de 
las cantidades adecuadas para producir una correcta densidad. 
Colocar las cantidades medidas en contenedores separados has­
ta que estén listas para mezclarse. 

3.- SI ASI SE DESEA, AGREGAR COLOR A LA RESINA. El color deberá 
ser completamente mezclado con la resina, antes de que sea -
agregado el catalizador. 

4.- COMBINAR LOS COMPONENTES. El catalizador es generalmente mas 
delgado que la resina, por lo que es más fácil verterlo. 

5.- M:!ZCLAR. Para esto, generalmente se utiliza un mezclador me­
cánico. 

6.- COLOCAR LA MEZCLA DENTRO DEL MOLDE. Rn muchos casos la mezcla 
puede ser colocada directamente en una de las mitades del mol­
de. En otros puede ser colocada a través de un tubo de unión 
dentro del molde ya cerrado. 

7.- CERRAR Y SUJETAR EL MOLDE. Debido a que la expansión de la e~ 
pwna crea una buena cantidad de presión, es necesario sujetar 
firmemente las partes del molde para evitar escurrimientos. 

8.- PERMITIR EL ESPUMADO. Si están presentes las cantidades ade -
cuadas de espuma, algún exceso puede aparecer a trav's del tu­
bo de contacto y los orificios de venteo. La reacci6n que se 
lleva a cabo es exotérmica y el molds se calentará cuando ten­
ga lugar el espumado. 

9.- PERMITIR EL CURADO. Los proveedores generalmente dan las ins­
trucciones para determinar el tiempo de curado del material. 
Usualmente una hora rssul ta suficiente. 

10.- EXTRAER LA PARTE DEt MOLDE. Abrir las partes del molde y rem~ 

ver la parte. En algunos casos puede ser necesario utilizar -
algún tipo especial de eyector. 

4.7.- SUMARIO DE LOS PROCESOS. 
A continuación se establece un cuadro comparativo de los dis­

tintos procesos que se se ~alan en este capitulo, en funci6n de los 
requerimientos de temperatura y presi6n, el tipo de recurso que se 
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emplea para dar forma al materi~l plástico, el estado físico de e~ 
te durante las distintas etapas del proceso y el tipo de materia­
les que se utilizan principalmente en .cada proceso. 

4.7.1.- MOLDEO POR COMPRESION. 
a).- TEMPERATURA REQUERIDA. 280-380°F {molde) 
b).- FUERZA REQUERIDA. 2000-15000 psi. 
o).- RECURSO PARA DAR FORMA. Moldes acoplados. 
d).- BSTADO FISICO DBL MATERIAL. 

AL INICIAR EL PROCESO. Sólido, polvo o comprimido. 
DURANTE EL PROCESO. Líquido o s6lido blando 
AL FINALIZAR EL PROCESO. S6lido. 

e).- MATERIALES UTILIZADOS. Termofijos; fen6licos, alquídico~ 

melamina, urea. Termoplásticos; vinílicos, estirenosr 

4.7.2.- MOLDEO POR TRANSFERENCIA. 
a).- TEMPERATURA REQUERIDA. 280-380°F (cámara de transferen­

cia y molde). 
b).- FUERZA REQUERIDA. 6,000-12,000 psi. 
e).- RECURSO PARA DAR FORMA. Molde cerrado, tubo de unión y 

cámara de transferencia. 
d).- ESTADO FISICO DEL MATERIAL. 

AL INICIAR EL PROCESO. S6lido, polvo o comprimido. 
DURANTE. EL PROCESO • . Líquido. 
AL FINALIZAR EL PROCESO. S6lido. 

e).- MATERIALES UTILIZADOS. Termofijos; Fen6licos, alquídi­
cos, mela.mina y urea. 

4.7.3.- MOLDEO POR INYECCION. 
a).- TEMPERATURA REQUERIDA. 300-650°F (cilindro), 100-140°F 

(molde). 
b).- FUERZA REQUERIDA. 5,000-40,000 pai. 
c).- RECURSO PARA DAR FORMA. Molde cerrado, conexión a la b2 

quilla de inyecci6n. 
ESTADO FISICO DEL MATERIAL. 
AL INICIAR EL PROCESO. S6lido 
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DURANTE EL PROCESO. Líquido. 
AL FINALIZAR EL PROCESO. S6lido. 

e).- MATERIALES UTILIZADOS. Termoplásticos; Acrílicos, P'l.U2, 

rocarb6nicos, nylon, polietileno, polieatireno y viníli-
coa. 

4.7.4.- EXTRUSION 
a).- TEMPERATURA REQUERIDA. 300-500° F (cilindro) 
b).- FUERZA REQUERIDA. 500-6,000 psi. 
c).- RECURSO rARA DAR FORMA. La apertura de un da~o dá la -

forma de la secci6n transversal del extrusado. 
d).- ESTADO FISICO DEL MATERIAL. 

AL INICIAR EL PROCESO. S6lido. 
DURANTE EL PROCESO. Líquido. 
AL FINALIZAR EL PROCESO. S6lido. 

e).- MATERIALES UTILIZADOS. Termoplásticos; Acrílicos, celu-
16sicos, fluorocarb6nicos, nylon, estirenos, polietileno 
y vinílicos. 

4.7.5.- MOLDEO POR SOPLADO. 
a).- TEMPERATURA REQUERIDA. Frio-200°F (molde), 300-500°F -

·=-~aiarls<>n> 
bfif -=<=FUERZA REQUERIDA. 40-100 psi. 
c).- RECURSO PARA DAR FORMA. Molde partido con hoyo. 
d).- ESTADO FISICO DBL MATERIAL. 

AL INICIAR EL FROCESO. Sólido reblandecido 
DURANTE EL HlOCESO. S6lido reblandecido 
AL FINALIZAR EL PROCESO. S61ido. 

e).- MATERIALES UTILIZADOS. Termoplásticos; Polietileno ..... 
principalmente . 

4.7.6.- CALANDREO. 
a)c- TEMPERATURA REQUERIDA. 300-400°F (rodillos) 
b).- FUERZA REQUERIDA. Depende de la viscosidad del material 

de la longitud del rodillo y del diámetro. 
c).- RECURSO FARA DAR FORMA. Pares de rodillos 
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d).- ESTADO FISICO DEL MATERIAL. 
AL INICIAR EL }'ROCESO. Líquido 
DURAtlTE EL PROCESO. Líquido 
AL FINALIZAR EL PROCESO. Sólido. 

e).- MATERIALES UTU.IZADOS. Termoplásticos; Vín!licos, poli­
olefínicos, celu16sicos y estirenos. 

4.7.7.- LAMINADO. 
a).- TEMPERATURA REQUERIDA. 300-400°F 
b).- P'UERZA REQUERIDA. 100-1,500 psi. 
c).- RECURSO PARA DAR FORMA. Comunmente se utilizan planchas 

planas o patrones. 
d).- ESTADO FISICO DEL MATERIAL. 

AL INICIAR EL PROCESO. Sólido o líquido. 
DURANTE EL PROCESO. Líquido. 
AL FINALIZAR EL PROCESO. S6lido. 

e).- MATERIALES UTILIZADOS. Termofijos; Fen6licos, melamina, 
ep6xicos, poliesteres. 

4.7.8.- MOLDEO EN FRIO. 
a).- TEMPERATURA REQUERIDA. Temperatura e.mbiente para el 

prensado. 450°F, para el curado. 
b).- FUERZA REQUERIDA. 2,000-4,000 psi . 
o).- RECURSO PARA DAR FORMA. Moldes acoplados. 
d).- ESTADO F!SICO DEL MATERIAL. 

AL INICIAR EL PROCESO. S6lido 
DURANTE EL PROCESO. S6lido 
AL FINALIZAR EL PROCESO. S61ido. 

e).- MATERIALES UTILIZADOS. Termofijos; Fen6licos y bitwni-
noeos. 

4.7.9.- PUNDICION. 
a).- TEM~RATüRA REQUERIDA. Temperatura ambiente, frecuente­

mente se curan entre 200-)00ºF. 
b) •• Y.URRZA REQUERIDA. Ninguna 
c).- RECURSO PARA DAR FORMA. Moldes abiertos o cerrados, con 

un tubo de conexi6rt. 
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d ).- ESTADO FISICO DEI, MATERIAL. 
AL INICIAR EL PROCESO. Líquido. 
DURANTE EL PROCESO. Líquido. 
AL FINALIZAR EL PROCESO. S6lido. 

e).- MATERIALES UTILIZADOS. Termoplásticos; Acr!licoe, eet! 
renos. Termofijos; Fen6licos, poliesteree y ep6xicos. 

4.7.10.- FUNDICION DE PLASTISOLES. 
a).- TEMPERATURA REQUERIDA. 250-J50°F 
b).- 'FUERZA REQUERIDA. En algunos casos fuerza rotacional, -

en otros no es necesaria ninguna fuerza 
e).- RECURSO PARA DAK FORMA. Patr6n s6lido o moldes partidos 

con hoyo. 
d).- ESTADO FISICO DEL MATERIAL. 

AL INICIAR EL F•ROCESO. Líquido. 
DURANTE EL PROCESO. Líquido. 
AL FINALIZAR EI, PROCESO. S61ido (frecuentemente flexi­
ble) 

e).- MATERIALES . EMPLEADOS. Termoplasticos; suspensiones de 
resinas vinílicas en líquidos. 

4.7.11.- TERMOFORMADO 
a).- TEMPERATURA REQUERIDA. 275-400°F 
b ).- FUERZA REQUERIDA . de 5 o 10 psi. a muchos cientos de>:.­

psi. 
c).- RECURSO PARA DAR FORMA. Patr6n s6lido o molde abierto. 
d).- ESTADO FISICO DWL MATERIAL. 

AL INICIAR EL PROCESO. Sólido • 
DURANTF. EL PROCESO. Sólido reblandecido. 
AL FINALIZAR EL PROCESO. S61ido. 

e).- MATERIALES UTILIZADOS. Termoplásticos; Celul6sicos, v! 
nílicos, estirenos, poliolefínicos, acrílicos. 

4.7.12.- REFORZADO. 
a).- TEMPERATURA REQUERIDA. Temperatura ambiente, algunos se 

curan entre 200-3ooºF. 
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b).- FUERZA RE~UERIDA. En algunos casos ninguna, en otros m,!a 
chos cientos de psi. 

c).- RECURSO PARA DAR FORMA. Patrones s6lidos, moldes abier­
tos, moldes acoplados. 

d).- ESTADO FISICO DEL MATERIAL. 
AL INICIAR EL FROCESO. Líquido 
DURANTE EL PROCESO. Líquido. 
AL FINALIZAR EL PROCESO. S6lido. 

e).- MATERIALES UTILIZADOS. Termofijos; Poliesteres, ep6xi­
cos, fen6licos, melamina, silicones, alquÍdicos, celulÓ­
sicos. 

4.7.1).- MOLDEO DE BSRJMAS. 
a).- TEMPERATURA REQUERIDA. 250-275°P' 
b).- ~RZA REQUERIDA. Aprox. 50 psi. para mantener cerrado 

el molde. 
c).- RECURSO PARA DAR FORMA. Molde cerrado 
d).- ESTADO FISICO DEL MATERIAL. 

AL INICIAR EL PROCESO. Camas rellenas de gas. 
DURANTE EL PROCESO. Camas reblandecidas 
AL FINALIZAR EL PROCESO. S6lido (celdas cerradas) 

e).- MATERIALES UTILIZADOS. Termoplásticos; principalmente -
el poliestireno, vi nílicos, polietileno, celul6sicos. 

4.7.14.- FUNDICION DE ESRJMAS. 
a).- TEMPERATURA REQUERIDA. Temperatura ambiente. 
b ).- P'UERZA REQtnrnIDA. Aprox. 50 psi. para mantener cerrado 

el molde. 
c).- RECURSO PARA DAR FORMA. Molde cerrado. 
d).- ESTADO FISICO DEL MATERIAL. 

AL INICIAR EL PROCESO. Dos líquidos. 
DURANTE EL PROCESO. Líquido. 
AL FINALIZAR EL PROCESO. S61ido. 

e).- MATERIALES UTILIZADOS. Termofijos; Principalmente poli.!!, 
, retano, ep6xicos, silicones. 
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5 .- ASPECTOS ECONOMICOS AFLICADOS AL PROCES ADO DE LOS MATERIALES 

PLASTICOS. 

5.1.- GENERALIDADES. 

Las aplicaciones actual.es de los ma terial.es plásticos repre -
sentan construcciones que hace diez o veinticinco affos podrían ha­
ber sido de madera, vidrio, bronce, zinc, aJ.uminio o acero. ¿ Po~ 

qué los plásticos están penetrando en areas que una vez fueron coa 
pletamente dominadas por otros material.es ?. 

El análisis de un gran número de aplicaciones comunes de los 

materiales plásticos nos indica que siempre una construcci6n plás­
tica se emple6, porqué fué plenamente justificada por bases econ6-

micas o de caJ.idad. 
Un estudio posterior de esas partes nos ha revelado que los -

plásticos pueden ser competitivos con otras construcciones en base 
a su reemplazo directo de materiales, conversión de costos y aim -
plificaci6n de partes. 

En aJ.guna s construcciones, tal.es como la de los materiales mf 
tálicos moldeados a matriz , no es factible producir una parte con 
secciones de pared muy delgadas. TaJ. vez, los requerimientos de -
diseffo para una determinada parte inl i carían la necesidad de un e_!! 
:¡)esor de pared de 15 mili pulgadas. Sin embargo, por las limitaci~ 
nea del procesado de esta pieza, deberá fundirse con un m!nimo de 
40 a 60 milipulgadas de espesor. Rste ser1a un claro ejemplo en -

al cuál la utilizaci6n de ma t eriale s pl ásticos encontraría un uso 

en base al remplazaniento en volumen. 
Aún c uando el pre~io para cualquier artículo en base a eu pe­

so puede parecer alto, la conversi6n de este costo en base a uni­
dad de volumen muestra a al ~unos !'!la ter i al~s , y es:pecial:nente a los 

plásticos en una posici6n muy favorable. 
Por l o tanto, en el caso de que una parte pueda ser ftmdida -

en metal o en materiales pl ásticos, existe una buena raz6n econ6m! 
ca par a la c0nstrucci6n de plásticos en w1a base equivalente de V.2, 

lumen. 
La segunda area <1e motivo,3 ec on6micos rara l a c onstrucci6n de 

pl ásti cos cae en el costo de li:t conversi6n. En 6eneral, las T~cn_i 
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cas del procesado de plásticos conviArten lR materia prima básica · 
directamente en la parte acabada, con sólo w1a míni~a neceaidad de 
post-procesado u oper aciones de acabado final, 

Esta conversión puede ser significativa acerca de las propor­
ciones relRtivamimte al tas de producción con un míni110 costo de ~ 
no de obra. En algunos casos, donde se requieren altos volumenes­
de producción, un sólo operador puede atender de dos a diez máqui­
nas. 

Es reconocido que en la producci6n de ciertas ~artes, el dis!!_ 
ño del artículo y el volumen de la producción pueden dictar la ma­
quinación de la parte de la existencia básica, por ejemplo, vari -
llas, tubos, etc., de la misma manera que puede producirse uno de 
metal. 

Sin embargo, en los casos en donde se encuentran diseños com­
plejos, las técnicas básicas del procesado de plásticos: Fundi -
ció~ moldeo o Formado. IUede ser competitiva con Maquinado, Fund! 
ción o Formado de metales. 

La tercer area de motivos económicos para las construcciones 
plásticas resulta de la simplificación del diseño de partes. Así, 
el nuevo dise~o, generalmente es una construcción de una sola pie­
za. Por ejemplo , los engranes que antes se apilaban en un eje, a­
hora son moldeados en forma integral. En igual forma, los sopor­
tes y chumaceras son integrados en una sola unidad de construcción. 

Una inmediata realización, tanto de las caracteristicas de ~ 
cesado como de las propiedades de los materiales , contribuyen a la 
simpl ificación del diseño. 

Cuando se ha decidido que un material plástico puede ser uti­
lizado en la producción de una dete rminada parte, se presentan una 
multiplicidad de problemas. 

Estos problemas parten del hecho de que se tiene la oportl.llli­
dad de escojer de una eran variedad de materialP,s, cada uno de los 
cuales puede ser procesado a su vez de distintas maneras. 

La soluci6n final a estos problP.m ~l:J, nos presenta un producto 

con las cualidades desead as con res pecto a su funcionali-:l.ad, apa -
riencia y Jurabilidad. Sin embargo, la realización de esas cuali­

G ~dee no puede ser disociada Jel costo del artículo final. El - -
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exito consiste en producir una parte con las caracteristicas o cu~ 
lidades deseadas a un bajo costo• 

En el cas o del redise ño, debe de esforzarse en lograr una Pa.t 
te a ~as bajo costo y al mismo tiempo mantener su calidad, o bien, 
mejorar la calidad de la parte sin incrementar el costo. 

De cualquier manera, un buen diseño o ingeniería debe de OP­
timizar la calidad de la parte y minimizar su costo. 

En este capitulo se hará un esfuerzo por dar un conocimiento 
del costo de los productos plásticos y de los factores que contri­
buyen a dichos costos. 

5.2.- COSTOS. ( DISCUSION GENERAL 
Como ya se ha indicado previamente, el costo de un artículo -

f abricado en un mercado competitivo depende del costo del material 
empleado, lo mismo que del rná todo que se emplee para producir di -
cho artículo. 

El volumen de la producci6n es tambián un factor muy import~ 
te en la determinaci6n del costo, por lo que es usual dic tar que -
método de producci6n será empleado. 

Con un conocimiento elemental de proceeabilidad de materiales 
y las técnicas de proces~do, es posible hacer una selección preli­
minar del método a emplearse en la fabricaci6n del artículo que se 
está cons ide rando. 

Entonces, habiendo seleccionado los materiales plásticos y 
los procesos , se hace una apreciaci6n preliminar de los costos del 
material y de la parte que se es tá di se ñando. 

Esta estimaci6n, generalmente está basada en l os costos del -
material multiplicados por un factor j el r ango de 1.5 a 10. 

Los datos de los cos tos así o~tenidos, aún cuRndo pueden par~ 

cer superficiales, resultan muy útiles al hacer la selecci6n ini -
cial de los materiales. 

Una vez que el diseño es relativamente firme con respecto a -
l a conf igur ac i6n y el m:iterial, puede Z'.llprenderse una estimación 
más refinada de los costos. 

5.). - ESTIMAC I ONES !"1ELI:.!INARE'S. 
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En la discusi6n general previa, se indic6 que en los estados 
iniciales del disefio, el ineeniero se encuentra con que debe to­
mar una decisi6n en la selecci6n del materi al. Las estimaciones -
hechas en esta fase preliminar son probablemente unas de las mas 
útiles para el diseñador. 

El costo final de la manufactura del producto es generalmente 
una aproximaci6n razonablemente satisfactoria del "costo prelimi -
nar" de la parte. 

Se ha visto, por ejemplo, que en el moldeo por inyecci6n de -
partes plásticas, en un 98 % de los casos estudiados, el costo de 
las partes fúe igual o menor a 2.75 veces el costo del ma terial. 
Estos casos incluyen la producci6n de partes en un moderado o gran 
volumen (de 10,000 por affo o más), sin tomar en cuenta los casos -
en que se presentaron espesores de sec ciones poco comunes, o se r~ 
quiri6 de operaciones especiales de acabado. 

Una estimaci6n estadís tica mas re f inada permite observar una 
dif erenciaci6n de factores basada en rangos de pe so del material 
para grupos de poblaci6n estadísticamente pequefios. 

Por ejemplo, el multiplicador para rl 50 % de los casos, o 
sea la mitad de la muestra de la poblaci 6n, estuvo en el rango de 
1.8 a 2.1, dependiendo esto del peso de l a parte. 

Es de sugerirse al diseñador o a la pe rsona que desea hacer -
una estimaci6n de costos, que establezca un ordenamiento sistemati 
co para los costos de materiales y los costos típicos de las par­
tes. Así, los precios de l os materiales plásticos con los que se 
trabaja mas usualmente, deberán mantenerse al corriente por c onta.!:_ 
to directo con los abastecedores o por referencia a las publicaci_2 
nes t~cnic as en las que se incluyen dichos datos. Esta cl ase de -
información es relativamente fácil de establecer y mantener . 

Otra parte j e la infor mación requerida al hacer nuestro es t u­
dio es el método de proc~sado, por ej empl o, molde o por compre s i 6n, 
moldeo por inyección, etc. 

Y finalmente, es necesaria la inform~ci6n del volumen de la -
producci6n (o t amafio del pedido), inclusión de costo s de herramien 
tas , reqµerimientos de acabado, etc., para com~letar l a definic i6n 
de l a pieza . 

171 



Al empezar a hacer un estudio es posible que se encuentren al 
gunas dificultades para obtener la informaci6n necesaria y frecue,a 
temente se pierde mucho tiempo en acumular los datos necesarios. 

Como una guia preliminar, a continu~ci6n se sugieren un rango 
de factores de acuerdo con los distintos procesos y materiales. 

Historicamente, el costo del material ha sido un 40 6 50 ~ -
del precio en que el fabricante vende el producto terminado. Bato 
cubren a todos los materiales y procesos, y nos dá un conjunto in! 
cial de factores en un rango de 2 a 2.5. 

Generalmente, donde el costo del material es bajo, como lo es 
·e1 caso de los fen6licos, poliestireno para propositos-generales,­
polietileno de baja densidad, etc., el rango del factor será mas -
al to. 

Los factores altos se aplican tambián cuando se tienen volwn,!2_ 
nea de producci6n pequeBos, cuando la productividad del equipo ee­
baja y cuando debe aplicarse a la pieza cierta mano de obra para -
acabado final. 

Los factores pequeños, por el contrario, se aplican cuando el 
costo del material es alto, cuando la producción se lleva a cabo -
en gran volumen y cuando no se requieren de operaciones de post­
procesado. 

Con estos comentarios preliminares, los factores para los ma­
teriales con diferentes tipos de procesos que se muestran en la t.! 
bla siguiente, son los que se sugieren para el uso de la ecuaci6n: 

PRECIO DE COMPRA • COSTO DEL MATERIAL X FACTOR 

MOLDEO POR COMFRESION 

MOLDEO POR INYECCION 

MCtn!O POR SOPLADO 

FACTORES PARA EL COSTO DE MATERIALES 

RANGO GENERAL 

2.0 - 10.0 

1.5 5.0 

1.5 - 5.0 
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RANGO PROBABLB PARA 
EL PROMEDIO DE LAS 
PIEZAS. 

3.0 - 5.0 

2.0 - 3.0 

z,o - J,O 



PRECIO DE COMPRA = COSTO DEL MATERIAL X FACTOR 

FACTORES PARA RL COSTO DE MATERIALES 

EXTHUSION 

TERMOFORMADO 

CONSTRUCCIONES RE­
FORZADAS 

RANGO GENERAL 

2.0 - 5.0 

2.0 - 10.0 

2.0 - s.o 

RANGO PROBABLE PARA 
EL PROMEDIO DE LAS 
PIEZAS. 

3.0 - 4.0 

3.0 - s.o 

3.0 - 4.0 

La elecci6n de un multiplicador especifico es un poco difícil. 
Por lo que deben sopesarse inteligentemente los distintos factores 
que contribuyen a establecer mejor el rango del factor. 

El "Rango probable para el promedio de las piezas" ayuda mu­
cho a estrechar el rango de la mayoría de loe ca~oB. 

5.4.- ESTIMACIONES EN ORDEN DE MAGNITUD. 
En la discuci6n general de costos, se indic6 que los costos -

del material y del procesado eón la mejor contribuci6n para esta­
blecer el precio de compra de un determinado producto. Esta decl,! 
raci6n requiere de tma explicaci6n más amplia. 

Como los costos de procesado pueden estar compuestos de los -
costos de muchas operaciones, en cualquier intento para afinar una 
estimaci6n, todas estas operaciones deben de ser consideradas. 

El material puede requerir de un paso preparativo, tal como -
la conversi6n a preformas o láminas, anterior al paso de procesado 
básico del cuál resulta la pie za final. 

Siguiendo al procesado básico, pueden requerirse otros pasos 

tales como horadaci6n, pulimentaci6n, pintado, etc. Cada paso de­
berá ser analizado para determinar su contribuci6n al costo final. 

Otro ~osto, el cuál ya fué brevemente tratado es el de las -

herram1entaBe Y aún c~WJ ílo eete co~to no debe de ser incluido en 
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el precio de la pieza, puede ser un buen factor al determinar la 
pieza mas econ6mica. 

En las siguientes partes de este capitulo, se hace menci6n en 
detalles moderados de las distintas consideraciones asociadas con 
la estimaci6n del costo de una :rieza de material plástico. 

5.5.- COSTO DEL MATERIAL. 
Al considerar los costos de materiales para productos plásti­

cos, debemos hacer dos divisiones primarias: 

1.- El primer gru po consiste de los materiales con los cua­
les esta hecha la composici6n del plástico por si mismo. Ellos -
pueden ser materias primas o materiales no-convertidos tales como 
monomeros, catalizadores, plastificantes, resinas, pigmentos, es­
tabilizadores, lubricantes, etc. I\J.eden ser también materiales 
convertidos como láminas, películas, varillas, tubos, barras, plB!l 
chas, tejidos, filamentos, etc., sin importar cuál fué su forma i­
nicial, ellos son convertidos por un medio u otro en la configura­
ci6n deseada por el diseflador. 

2.- El segundo grupo de materiales se refiera aaiquellos mate­
riales utilizados en la conversi6n del material plástico en la co­
figuraci6n deseada, pero que no necesitan llegar a ser parte de e­
lla. Tales materiales incluyen; láminas de escape, medios de sol­
tura, agentes de acabado de superficie (incluyendo pinturas, lacas, 
tintas, sustancias metali zantes, etc.), varias incersiones metáli­
cas y sujetadoras, suministros para empaque y embarque, etc. 

Debemos de rec onocer que el primer erupo resulta ser de mayor 
importancia rara el estimador. En los procesos de conversión, los 
materiales de desperdicio o rechazo de cierto tiro de resinas son 
irrecuperable s o tiene n muy :roe o valor de reclamo. Esta si tuaci6n 
es típica en el moldeo de resinas termofijas o de ciertos materia­
les utilizados en construcc iones reforzadas. 

El rend imiento del mate rial puede por lo tanto suponerse que 
va a ser algo menor que para l a s resinas termopl ásticas, donde es 
regla el recuperado y rerr ocesad o del material. 

Dependiendo del ti r o de procesad o y de l a par te misma, el ren 

dimiento del material puece ser tan bajo como el 60 % para lo~ m~-
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PRECIO D5' LOS PRINCI PALES MATERI ALES PLASTICOS. 

ESTADOS UNIDOS. 

MA'F.''.RIAL DENSIDAD PRECIO 
(g/crnl) (C/lb) 

LDPE. 0.924 13.25 

HDPE. 0.91'0 14.0 

PE, GR. 1.280 41.0 

POLIPROPILENO (PP). 0.902 21.0 

PP COPOIIMERO. o.897 28.0 

PP, GR. 1.220 11.0 

IONOMERO. 0.940 45.0 

POLI (4~ETILPENTE-
110-1). o.e30 105.0 

POLIESTIRENO (PS). 1.050 14.8 

PS, GR. 1.290 54.0 

SAN. l.030 26.0 

SAN, ALTA TE>!P. 1.080 23.0 

SAll, GR. 1.350 51.0 

ESTIBEliO IMPACTO. 1.050 17.8 

ESTIRENO IMPACTO GR. 1.320 56.0 

HS. 1.070 28.0 

ABS, ALTO !~PACTO. 1.040 38.0 

.&BS, TRANSPARENTE • 1.070 50.0 

.&BS, GR • 1.360 e5.o 

us/PVc. 1.210 40.0 . 
ABS/PC. 1.120 55.0 
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PRECIO 
( c/1nJ) 

0.45 

0.49 

1.90 

0. 69 

0. 91 

3. 14 

1. 53 

3.15 

0.56 

2.52 

0.97 

0.90 

2.49 

o.68 

2.68 

1. 08 

1.43 

1.97 

4.19 

1.75 

2.23 



PRECIO DE LOS PRINCIPALES MATERIALES PLASTICOS. 
ESTADOS UNIDOS. 

Jl!JTERIAL DElfSIDiD PliECIO 
(g/crn">) (C/lb) 

JCRILIIITRILO/ESTIRE-
'BO/ JCRILICO. 1.070 42.0 

PVC RIGIDO. 1.350 36.5 

PVC RIGIDO, .ALTO II- 1.350 40.0 
PACTO. 

PVC/ ACRILICO. 1.300 50.0 

PTFE. 2.220 325.0 

PC'l'FE. 2.130 490.0 

PIOIJ. 1.180 45.5 

PMIU, JLTJ TEllPERJTU-
RJ. 1.160 65.5 

O X IDO DE FE1fI LElt'O. 1.060 59.0 

OXIDO DE FEKILElfO GR. 1,270 so.o 

POLISUI.FOIU. 1.240 100.0 

POLISULFONJ/ JBS. 1.140 85,0 

POLISULFQIU GR. 1.380 149.0 

POIISUIFONA ALTA 'ID(-

PERATU.RJ, 1.360 2,500.0 

JCETH. 1,420 65.0 

COPOIIll!ERO JCETJLICO. 1.410 65.0 

COPOLIMERO JCETAlICO 
ALTA Tllo!PERA TURA. 1.410 65.0 

ACETJL GR. 1.690 128.0 

ACETATO DE CELUlOSA, 1.300 52.0 

176 

PRECIO 
(e/tal) 

1.63 

1.79 

1.95 

2.35 

25.90 

37.80 

1.95 

2.75 

2.68 

3.91 

4.50 

3.51 

7.46 

123.00 

3.34 

3.32 

3.32 

7.85 

2.44 



PRECIO DE LOS PRINCIPALES MATERIALES PLASTICOS. 
BSTADOS UNIDOS. 

JUTERIAL DE!fSIDAD PRECIO 
(g/c11i) (C/lb) 

PllOPIO!ATO DE CELULOSA. 1.23 63.0 

BUTIR.ACETA'l'O DE CELULO-
SA. 1.20 62.0 

POLICARBO!ATO PC. 1.20 n.o 

PC 1'0 I!FLA .. ABLE. 1.35 150.0 

PC GR. 1.52 120.0 

POlIESTER TE~OPL&STICO. 1.31 68.0 

FE!OLICO GP. 1.36 23.5 

DAP. 1.71 125.0 

COJ(P. •OLDEABLES Al.QUI-
I>ICOS. 2.21 39.0 

POLIURETANO GR. 1.53 222.0 

wnow 6. 1.13 75.0 

1'IlOH 6.6. 1.14 75.0 

HYLOlf 6. 6 GR. 1.47 loo.e 

lfilH 6.10. 1.07 120.0 

POLYD!IDA. GR. 1.90 380.0 

UREA-FORMALDEHlDO. 1.56 32.0 

MElJ~INA-FOE!r.ALDEHlDO. 1.50 42.0 

DATOS TOMADOS DEL: MODERN PLASTICS ENCYClOPEDI.& (1974). 

Los Jl'efios est'n dados en centavos de dolar. 
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PRECIO 
(c/1111 ) 

2.81 

2.70 

3.25 

7.34 

6.61 

3.22 

1.15 

1.12 

3.12 

12.30 

3.07 

3.10 

5.32 

4.65 

26.20 

1.81 

2.28 



PRECIO DE LOS PRINCIPALES MATERIAT.ES PLASTICOS. 
MEllCO. 

JIATEBIAL. 

PS. CHABOLAS ESPECIAL VAlI&JO. 

PS. ALTO IXPACTO, R!SISTEITE AL 
CAlOB. COI.ORES. 

FS. XEDIO IJ!PAC'l'O, RESISTE!fTE 
AL CUOB. IA'l'URAL. 

PS. USO GENERAL, RESISTEITE AL 
CUOB. CRISTAL. 

PS. SEOUIDA. COLORES, IDSTBAlf 
SAll SE<JUlfDA. COLORES. 

PS. USO <JIHJIU,. OBHULAB Y P:S­
LLETS. CRISTAL. 

PS. uso CJE!ERAI. PELIE'l'S. co~ 
R!:S. 

PS. USO GEIEliJL. RESISTEHE Al 
CALOR. COLORES. 

PS. JlEDIO DIPACTO. IU'l'UBAL. 

PS. Jl!EDIO DIPACTO. COlOHES. 

PS. JIEDIO IJIPAC'l'O. RESISTD'l'J: 
Al CALOI. COI.ORES. 

PS. ALTO DPACTO. COµJRES. 

PS. UTO IlPACTO. RESISTEl'l'E AL 
CALOR. IATURAl. 

PE. SEatm)j • COLORES. 

PE. COIV. IIYECCIOI. COI.ORES. 

PE. con. SOPLADO. COLORES. 

PE. B.P. IllECCIOI. COLORES. 

PE. BE.P; SOPLADO. COlORES. 
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COSTO EI PL.UITA. 

(PESOS/Ig). 

10.25 

11.86 

10.89 

2.00 

11.25 

11.55 

12.49 

12.81 

2.00 

s.20 

8.50 . 

12.35 

11.87 



PRECIO DE LOS PRINCIPALES MATERIALES PLASTICOS. 

MEXICO. 

K A T B B I A L. 

PE. con. I1'?ECCI01'. 1'.ATUBAL. 

PE. COHVE1'CIOIUL SOPUDO. lU'l'UBAL. 

PE. BP. SOPL&DO. 1'.&TURAL. 

PS 0 UTO DIPACTO. HTUBAL. 

PE. SEGUBD.t c/20'/. DE PRIMEBA. con . 
IJIYECC I Olf. 

PVC. COlOBES. P/SOPL.&DO. 

PE. con. SOPL.&DO. COLORES. 

PVC. OP.AI..Olf. lfATUJ!jL. IIYECCI O!f. 

PVC. OPAI..011. COI..OHES Y HEOBO. 

PE. COlfV. 5~ Y B.P. IllECC!ON. 50~ 
COLORES. 

JCl!."l'JTO TIISEL e/ ESCJBCHJ . 

ACETATO CRISTAL Y COLORES OPACOS. 

ACETATO NEGRO P/ PEINES. 

ACE'l'.&TO. COLORES OPACOS Y TBANSP. 

ACE'l'JTO. COLORES OPACOS. 

ACETATO SEGUtn>A. COlOHES. 

PP. USO GElfERAL. COLORES. 

PP. SEGUlfDA. COLORES. 

PP. COlOBES P/ SILl.&S. 

POlICARBONATO. INYECCION. CBIST.AL. 
, . 

IYLOI lf.&TURAL lfY lOPE:v-6. 
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COSTO D PL&l'l'J. 

(PESOS/X:g). 

8.20 

8.50 

11,87 

12.72 

11. 60 

11.60 

8.12 

19.20 

19.20 

12.85 

18.45 

16.65 

6.00 

9.50 

2.00 

9.50 

33.00 

19.76 



PRECIO DB LOS PRINCIPALES MATERIALES PLASTICOS. 

MEXICO. 

PS. TI1fSEL C01f ESCARCHA. 

lfOR!L COLORES. 

!!LO! ZITTEL. COLORES. 

DELRIW 500. COLORES. 

PlC. VTIWI. DUTRAL (TABIE'l'AS). 

PVC. VTJl.UI. CRISTAL. 

PVC. VYRAJll. BLANCO. 

WYLOK. NATURAL. 

lf!LOI ZIT'l'EL. IA'l'URU. 

ACRILICO. CRIS'l'AL. 

D!LRD 500. H'l'URAL. 

ESTAÑÓ POLIURB'l'AIO. JllODAYS 

POlICJRBOlfATO. SOPUDO. CRISTAL. 

LUSTRA! SAi 21. COLORES. 

WSTRAI .ABS. COLORES. SERIE 200. 

lUSTRAll ABS. COLORES. SERIE 400. 

LUS'l'll.&lr ABS. COLORIS. SERIE 600/700. 

WSTRAll SA!f 21. COLORES OPACOS Y S!l(I 
OPACOS. 

LUSTRAi ABS. SERIE 600/700. lUTUliAL. 

LUSTRAi ABS. SEGUNDA. COLORES. 

PE. B.P. IlfYECCIOI. COLORES. 

PE. B.P. I!YECCIOI. NATURAL. 
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COSTO D PLHTA. 

(PESOS/Xg} • 

10.55 

27.50 

68.84 

27.50 

68.84 

22.88 

27.50 

23.54 

13.88 

17.55 

20.39 

2.00 



terialee termofijos o materiales laminados parcialmente converti­
dos, como los empleados en termoformado. 

Para los materiales termoplásticos, un 90 % de rendimiento 
puede ser considerada como una estimación conservadora. En estos 
materiales, debe de reconocerse que algunos accesorios son recupe­
rables y s6lo en algunos raros ejemplos es imposible reusarlos. 

!'l. estimador deberá de calcular loe requerimientos de material 
sin ajustarse a la recuperación. 

5.6.- COSTO DEL PROCESADO. 
Los costos encontrados en plásticos procesados por las dist.ia 

tas t4cnicas, resultan ser los mas dificiles de apreciar .por parte 
del estimador. 

Esta declaración pue de ser hecha sin temor a cual.quier obje­
ción seria por parte de los procesadores de plásticos, debido a un 
gran número de casos observados donde se ha visto que para una mi~ 
ma parte existen separaciones tan grandes como del 100 %. 

Esta separación en precios ea en parte debida a diferencias -
en los costos de mano de obra, la elección por parte del estimador 
del tiempo del ciclo, el rendimiento y el nivel de utilidad del e­
quipo, en el cuál el valor tope puede ser un 50 % mas alto que el 

valor bajo. 
Los rangos de raz6n por hora o costos para los principales t.!, 

pos de procesado de plásticos en una base general, pueden ser sum.! 

rizados en la siguiente forma: 

MOLDEO POR COMFRESION Y POR TRANSFERENCIA. 
(con prensas de 50 - 300 toneladas) 

5 - 15 Dlls./hora 

MOLDEO POR INYECCION 
(con capacidad de 2 - 200 Onzas) 

5 - 40 Dlls./hora 

EXT!WSION 
(extrusores de 2.5 - 3.5 pulgadas) 

15 - 30 Dlls./hora 
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TERMOFORMADO 
10 - 30 Dlls./hora 

140LD1f0 POR SOPLADO 

10 - 30 Dlla./hora 

n rango de precios resulta de las diferencias en .med,ida del 
equipo o capacidad y de los requeriJrdentos de mano de obra para la 
operaci6n. El nivel de utilidad del equipo puede tambi&n. ser re­
flejado en estas razones. 

Otro factor que resulta responsable en alguna medida de la 8!! 
pli tud del precio es la aplicaci6n de gastos y diilida.des. Normal­
mente, las razones por hora se fijan incluyendo los gastos de ven­
tas y administración, tambi~n como las utilidades. Si estos ele­
mentos de costo no son incluidos, la razón puede ser incrementada.­
de un 10 a un 30 ~ más al considerarlos. 

Los costos de procesado se calculan normalmente en base de a­
sumir un ciclo de procesado. 

n oiálD deberá ser el tiempo requeri do para una unidad de PI'.! 
ducci6n o bien puede ser expresado como la salida por unidad de -­
tiempo. 

Despu~s que se ha elegido un ciclo de procesado, deben de ha­
cerse ajustes de compensa~i6n para el rendimiento de un producto -
de calidad. En el caso de materiales no críticos, el rendimiento 
de la producción puede ser de un 95 ~ o mayor. Sin embargo, como 
se imponen especificaciones mas rígidas a un producto, el nival P.! 
ra la producción de parte~ aceptables puede esperarse que decline. 

Los límites de tolerancia varían de acuerdo al material y al 
proceso. 

Además de las ~rdidas de rendimiento, uno puede esperar que 
el nivel de utilidad del equipo afecte los costos del procesado. 

Bn los procesos comunes, el tiampo requerido para completar -
un pedido deberá de considerarse al dar el precio del producto. 
Bn los casos donde el tamaffo del pedido es pequeffo y la productiv! 
dad del equipo es alta, la tarea de la producci6n, generalmente 
puede ser compl~tada en l - 2 dias o menos. En estos casos, el 
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tiempo para preparar el equipo para la producci6n y alinear el tr!, 
bajo llega a ser una parte significante del tiempo total de la pr~ 
ducci6n. Aquí la práctica varía considerablemente, pero el tiempo 
utilizado en colocar la carga usualmente se aplica al pedido. 

Si ee toma como base para estimar el costo del proceso, el 
tiempo requerido para procesar un pedido en cualquier pieza del e­
quipo, entonces, la carga por hora para el equipo es dividida por 
la salida por hora promedio. 

La salida por hora promedio puede ser ajustada para reflejar 
la eficiencia relativa de la operaci6n. Esta eficiencia· (utilidad 
del equipo en tantos de rendimiento), será menor en corridas cor­
tas que en corridas largas, y también para operaciones de 5 dias 
que de 7 dias. 

Bn consideraci6n a esta 1Íltima determinaci6n de eficiencia, 
una semana de 120 horas es la base normal para las operaciones co­
munes de procesado. 

Dependiendo del producto y el proceso, un artículo plástico -
puede o no requeriT de oper ac iones adicionales de acabado. 

En el moldeo por compresi6n, es frecuentemente necesario qui­
tar o remover el &xceso que queda por escurrimiento. En el moldeo 
por inyecci6n, moldeo por soplado o termoformado, las partes pue­
den requerir que se les corte algtÚl exceso. 

Con todas las operaciones, esto representa un posible incre­
mento en el costo del procesado. Sin embargo, en muchos casos, el 
operador de la máquina puede llevar a cabo esta tarea sin ningán -
costo extra. 

rn uso de diseffos especiales de moldes, especialmente cuando 
se requiere de una producci6n en gran volumen, puede eliminar por 
completo las operaciones de post-procesado de este tipo. 

En algunos ejemplos, el equipo de procesado funciona automat,! 
oamente, con s6lo una mínima atenci6n por parte del operador. 

Es cási imposible proveer de una guia en la que se sefialen 
los costos por hora y productividad por hora posibles para un ran­
go tan amplio de operaciones. 

Normalmente, donde se asocia un equipo relativamente costoso 
para el paso de acabado, se usan cargas por hora de 4 - 6 dola-
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Sin embargo, uno debe de tener un conocimiento razonable de las o­
peraciones de acabado en orden de que la productividad pueda ser -
logicamente estimada. 

5.7.- COSTO DE HERRAMIENTAS. 
:rn elemento final para determinar el costo son las herramien-

tas. 
En las operaciones de moldeo por compresi6n y .moldeo por 1n.­

yecci6n, los costos de herramientas son generalmente altos si los 
comparamos con el moldeo por soplado, moldeo .con partes metálicas 
para construcciones reforzadas, extrusi6n y termoforaado • . 

Dependiendo de la industria y/o el cliente, varía el manejo 
de loe costos de herramientas. 

El que parece ser un camino 16gico para el manejo de estos 
costos cuando se hace una estimaci6n econ6mioa es el mostrar por 
separado los costos de la pieza y loe costos de las herramientas. 

Como esto no siempre se hace, debemos de tener mucho cuidado 
al hacer comparaciones de los costo~ de partes oonocidae. 

Sin importar el mátodo que uno elija para reflejar el efecto 
de los costos de herramientas sobre el precio. de la parte, es una 
práctica común el escribir por separado los primeros affoe, el vol.9, 
men anticipado de producci6n o conswno. Esto no estará interpret,! 
do ·para significar que el promedio de vida de la herramienta es de 
un año. Una herrami enta de calidad, con un mantenimiento apropia­
do, puede esperar3e qua rinda millones de piezas. 

No es posible dar al diseñador o al estimador del diseffo una 
guía exacta o infalible para la estimación de los costos de herra­
mientas. Sin embargo, una serie de datos y costos para una amplia 
variedad de partes y moldes resulta de considerable valor en la d.:!, 
terminaci6n de nuestro análisis en base a la comparaci6n. 

tos costos de las herramientas pueden variar ampliamente, de­
pendiendo de sí la herra:nienta es fundida o maquinada, el material 
de su construcci6n, el número de cavidades, la complejidad y medi­
da de la cavidad, el acabado de la superficie del molde, toleran­
cias, etc. 

Las partes que requieren de centros retractables o secciones 



enhebradas, pueden ser producidos en moides disefiados con centros 
automáticos de jalado o de recursos para ello. 

Tales diseños de herramientas pueden incrementar el costo del 
molde, pero puede usualmente justificarse en base a la reducci6n -
costos de mano de obra en los pasos de procesado y acabado. 

A continuaci6n se sugiere un método para la estimaci6n de CO.,!! 

toe de moldee para inyecci6n o compresi6n. 

1 . - BASE DEL MOLDE.- La medida de la base y el tipo de cons­
trucción determinan el costo. 200 - 2,000 Dl.ls. 

2.- COSTO DE CAVIDAD POR CAVIDAD.- Cada cavidad f orma el - -
plástico en una de sus formas deseadas. Por ejemplo, un molde Pll.! 
de tener desde una cavidad (para la producción de piezas grandes o 
complicadas); h.asta 300 cavidades (en partes simples). 
A).- Formas facilmente formadas (como la de formas simples y geom,i 

tricas. 20 - 150 Dlls. 
B).- Formas promedio (involucran a f ormas geométricas mas comple­

jas) 200 - 650 Dl.ls. 
C).- Formas complicadas y/o parte s grandes. 700 - 20,000 Dlls. 

3.- COSTO TOTAL DRL MOLDE. Incluyendo el ensamble es igual a 
la suma de art!cUios. 

(1} ARTICULO ( 2) X NUMERO DE CAVIDADES 
Los moldes para moldeo por soplado, termoformado y construc­

ciones reforzadas donde se encuentran bajas presiones, generalmen­
te son fundidos. Betas herramientas serán considerablemente menos 
caras (1/10 a un 1/2) que las herramientas para el moldeo por in­
yección o compresi6n. 

Los dados para extrusi6n son comUlllllente de costos relativamea 
te bajos, del rango de 50 - 500 Dlls., dependiendo de la compleji­
dad de la forma y la medida del dado. 

5.8.- OTROS COSTOS. 
Todos los costos usualmente asociados con_la operación de pro­

ceaado de, plásticos han sido brevemente revisados. Sin embargo, -
el estimador puede tambián reconocer otros factores de costo, los 

cuales pueden contribuir en ~orma 1mportante al pi'ééiO dé UYl ~~t{­
culo. 
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Existen tres factores que merecen mencionarse y que eon: 
1.- COSTOS DE INSPECCION. 

La inspecci6n de las partes plásticas normalmente se lle­
va a cabo por el operador de la máquina y es comprobado por un in~ 
pector de control de calidad o un encargado a intervalos regulares 
de tiempo. 

Tales procedimientos comunmente no incrementan el costo de· la 
pieza. Sin embargo, donde se requieren pru.ebss especiales o de 
control crí tico de calidad del 100 ~' debe existir un i nspector e.! 
pecial , con el correspondiente cargo adicional. 

2.- COSTOS DE EMPAQUE. 
!n el empaquetado de productos plásticos es frecuentemen­

te posible el empaquetado a granel del producto. Bate es el caso 
de las partes en que se requieren sus propiedades funcionales mas­
bien qüe las decorativas. 

Sin embargo, donde se deben instalar partes decorativas o u­
sarse directamente sin un acabado posterior,puede ser nece sario u­
sar contenedores · especiales, envolturas o protecci6n con boleas de 
plástico. 

3.- COSTOS DB :!MBARQU!i. 
Los costos de embarque para artículos plásticos pueden V.!, 

riar considerablemente de un artículo a otro. !ata variación de­
penderá de la densidad de bulto del producto a ser embarcado y la 
medida del embarque o envío. 

Normalmente uno puede pensar que como los materiales plásti -
cos tienen un bajo peso espe~ífico, tendrán tambi~n un bajo coato 
de embarque. Esta en realidad es una ventaja, sin embargo, cuando 
l~ densidad de bulto del producto es demasiado pequefla (2 a 5 
lb/ft\ ), se le aplican razones de penalidad que !>ermi ten al acarre.!. 
dor conseguir los ingresos normales por el embarque. 

La soluci6n 16gica para establecer los costos de embarque es 
el consultar a una persona familiarizada con este tipo de embar -
ques, ya que el precio puede variar de un lugar a otro. Sin emb&!: 
go, para productos con una densidad de bulto moderada (10 a 25 lb/ 
ft~) se puede hacer una estimaci6n preliminar razonable de un coe­
to de dos centavos de dolar por libra. 
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6.- BFILOGO. 

A través de este Estudio se han tratado de presentar en forma 
eenc111a los aspectos fundamentales de la ~ecnolog!a de los Mate­
riales Plásticos, haciendo principal énfasis en los conceptos bás.!, 
coa. 

Partiendo de la definición de los plásticos y .de su construc­
c16n, se han establecido las estructuras de su producción, de la .! 
laboración de sus productos finales y de la demanda de estos prod~ 
toa. Se han descrito sus propiedades de diseffo, los procesos que 
se emplean para transformarlos y los aspectos económicos relacion.! 
dos con estas operaciones. 

Corresponde ahora hacer mención de algunas de las caracteris­
ticas principales de las personas que, laborando dentro de la in­
dustria de estos materiales, hacen posible que todo el conjunto de 
conocimientos tecnológicos d~n como resultado final un producto -­
plástico útil y de beneficio social. 

Debido a la amplia variedad de funciones que se realizan den­
tro de la Industria de los Materiales Plásticos en sus distintas .l. 

reas (moldeo, formado, fundición, reforzado y espumado), resulta -
difícil seffal.ar ios requerimientos de aptitudes y conocimientos n.!!_ 
cesarios para las personas que trabajan en cada una de estas areas 
específicas. Sin embargo, es posible agrupar algunas de sus cual.! 
dades esenciales: 

MATERIALES.- (1) Capacidad para reconocer diferencias entre 
los distintos tipos de material.es y sus grados específicos; (2) -
Conocimiento de solventes, adhesivos y recubrimientos aplicables a 
cada material; (3) Apreciación de los riesgos que existen en el 
manejo de ciertas resinas; (4) Habilidad para reconocer materias -
primas defectuosas, ya sea en el proceso o en los productos manuf~c 
turados. Saber llevar a cabo remedios efectivos; (5) Conocimien­
to de las aplicaciones generales (uso final) de los material.es. 

PROCESOS.- (1) Conocer y entender lo mas detalladamente pos! 
ble las características principales de los procesos sus parámetros 
y los datQa t~cnicoa relacionados con cada una de sus fases; (2) 
~aper que tipos de procesos eon aplicables a los distintos materi~ 

les. 
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EQUIPO DE PROCESADO.- (1) Saber colocar, operar y mantener -
tipos específicos de maquinarias; (2) Poder instalar y remover -­
moldes adecuadamente. 

EQUIPO AUXILIAR.- Capacidad para colocar, operar y mantener 
equipo y máquinas utilizada~ como accesorios. 

!QUIPO DE PRUEBA.- (1) Saber interpretar especificaciones de 
dibujos y métodos de prueba; (2) Capacidad para operar equipo de 
prueba con seguridad y precisión; (3) Capacidad para extraer y l'.!. 
portar datos de las pruebas ejecutadas. 

HERRAMIRNTAS E INSTRUMENTOS.- Ser hábil en el uso de micr6m,! 
trO'S, calibra.dores, escalas, balanzas analíticas y herramientas de 
mano. 

APTITUDES ~RSONALRS.- (1) Capacidad para aceptar y exhibir 
responsabilidad, demostrando siempre fo~alidad y honestidad; (2) 
Capacidad para leer y asimilar nueva informaoi6n presentada por lCll 
abastecedores de materiales, manufactureros de equipo, revistas e.!! 
pecializadas y otras faantes de informaci6n; (3) Capacidad para -
entender nuevos procedimientos operacionales; (4) Capacidad para 
elaborar o interpretar ca.l"tas y gráficas; (5) Capacitád para ela­
borar cartas de trabajo, ordenes de producci6n, procedimientos, 1'!,. 

portes de laboratorio y comunicados; (6) Capacidad para organizar 
archivos y sistemas de referencia; (7) Capacidad para supervisar 
a otras personas; ( 8) Capacidad para entrenar a nnevo personal; -
(9) Capacidad para tratar adecuadamente con personas de diferentes 
nivel~s soci~-econ6micos. 

En la industria la elaboraci6n de productos plásticos es una 
operaci6n que requiere del trabajo arm6nioo de todo un equipo de -
personas. A continuación se indica, en términos generales, on!l -
es la participaci6n del Ingeniero en Plásticos dentro de este equ,! 
pos 

En primer lugar, es a 'l a quien corresponde con sus conoci­
mientos de las propiedades de los materiales plásticos, de los PI'.2 
cesos, de las herramientas y de los costos; decidir sí el diseffo -
de una determinada parte es adecuado para hacerse de plástico o ne.. 
En caso afirmativo, con j untamente con el diseffador del producto, -
tratarán de establecer un diseffo que explote debidamente las cara,g, 

teristicas inherentes del material que se elija. 
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Una vez hecha la selecci6n final del material, el ingeniero -
deberá revizar las cantidades potenciales de producci6n y determi­
nar el proceso exacto, el tipo de molde, el número de cavidades y 
desarrollar la estimación del costo de la parte. 

Siendo el siguiente paso' el diseao del molde, deberá propor­
~ionar al disefiador toda la informaci6n pertinente: Factor de con­
tracci6n del material, tipo de moldes, número de cavidades, tipo y 

localizaci6n de compuertas, tipo y lugar de los eyectores, lineas 
de separaci6n y todos los otros detalles que sean necesarios. El 
diseffador será entonces responsable de proporcionar un disefio ade­
cuado. Durante el progreso del diseffo, el ingeniero habrá de revi 
aarlo periodica.mente a fin de asegurar su funcionalidad. 

Al terminarse el disefio, se entrega al fabricante de herra­
mientas, el cuál procede a elaborarlo. 

El ingeniero debe definir los parámetros del proceso para que 
la producci6n de la parte sea de buena calidad. Deberá establecer 
las variaciones de temperatura del molde, la velocidad del torni­
llo, la presi6n posterior, la temperatura del cilindro, la temper.! 
tura de les formas, la presi6n de sost4n, la presi6n de inyección 
o transferencia, la eyecci6n del molde, y tratará combinaciones de 
estos factores con la finalidad de determinar el procedimiento ad!, 
cuado. 

Ya estando la parte en producci6n, la labor del Ingeniero en 
Plásticos no termina, ya que es 41 quien debe vigilar que todo saJ:. 
ga bien y tomar las acciones correctivao en caso contrario. A 'l 
corresponde la responsabil idad de que se mantengan los costos y la 
calidad del producto. 
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