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' INTRODUCC:

aplicaciones

en’ el campo d y e 'las ‘limitaciones

. 'tecnlcas 'que cualquler [ 'trae consigo, el

"ingeniero muchas vedes no esta preparado para ampliar ‘su

horizonte de recursos, encerrandpse7f sus materiales,

dispositivos y procedimientos fiadicioﬁéies, quedando en
ocasiones en la obsolecencia por no buséér‘hﬁevos'caminos que lo
lleven a soluciones 6ptimas.

El ingeniero civil debe poseer una actitud emprendedora,
aceptando 1los nuevos retos que la tecnologia le exige,
adquiriendo nuevos conocimientos que enriquecen su capacidad para
permanecer a la vanguardia de novedosas técnicas. Debe mantener
esa amplia visidén, necesaria para poder estar fuera de la
mediocridad del subdesarrollo.

Esta tesis, basada en una investigacidén para la aplicacidn
del pldstico en armaduras, cumple fielmente con el sentido de
este tipo de documentos; es una proposicién que se mantiene con
razonamientos y puede ser bhase de una argumentacidn.

El objetivo principal es el de proponer al pldéstico como
material para la elaboracidn de armaduras, demostrando su posible
6 imposible uso para tal fin. Con ésto, se debe de entender que
los resultados pueden o no ser aceptables para cumplir con los
requerimientos. La importancia, recae en el hecho de ampliar

nuestros conocimientos en el campo de los pldsticos, que dia a



’méfbdg ciéﬁtifico
k $ k£éta;investiga io
benilafseiééciéh.de u
se cgﬁpiéﬁéhta on estudios ecdnémicés:y'de‘mercadd‘simulando el
: un emp:ega;?QValﬁéhqﬁ la féhtabilidad del

on’ el fin de demostrar en una forma breve,

proyectos reales; el ingeniero participa y toma decisiones.

La-informacidn aqui contenida, seguramente causard interés
a todo ingeniero comprometido con su profesién y motivard a
investigaciones posteriores, mds precisas, que con el apoyo de
empresas del ramo del pldstico y/o construccién, se podrian
obtener resultados fructiferos. El apoyo es de suma importancia,
pues los experimentos son muy especializados y de un alto costo;
ésto es, por lo que la tesis muestra deficiencias en la
experimentacidn con modelos y prototipos. El ensayo con modelos,
seria la mejor forma para obtener los criterios adecuados para
el disefio, con una especial atencidén en el comportamiento de los

nudos de las armaduras.
1 ANTECEDENTES
El hombre en la construccidén, ya fuese para uso de casa

habitacién o impresionantes obras, ha utilizado diferentes

materiales que son determinados principalmente por las



caracteri

'- endurec1das por”forja para el trabajo de la piedra, cuyo método

‘para: desprenderla de su-.lugar original, consistia en abrir a lo

flargo de cuatro lados, profundas fosas o cavidades, empotrandose
venbellas, cufias de madera seca, saturdndolas luego de agua para
pfoVocar su hinchazdén, siendo entonces extraido el bloque de su
lecho natural mediante palancas de madera.

Al mismo tiempo del uso de la piedra, se realizarcon los
primeros intentos de elaborar muros de barro, siendo muy
desalentadores por su lento secado y por consiguiente una
contraccién y agrietamiento. No obstante, pronto se advirtié que
elaborando piezas de adecuados tamafios Yy agregandoles paja
picada, hierba u otro material vegetal, no solo ayudaba a darle
mas consistencia, también ayudaba a la evaporacién del interior
y tendia a distribuir mds niveladamente el agrietamiento. Se
descubre que la seleccidén de arcillas amasadas con agua, con una
forma determinada por un molde, al ser cocidas en hornos,
adquirian nuevas y mejores propiedades, extendiéndose su uso en
la construccién.

Un material de gran utilidad para el hombre ha sido la



: ontan es del marco pr1nc1pal forrando la

f:superf1c1e del muro con un aplanado de ar0111a. En algunas
ocasiones y pr1nc1palmente para 1nter10res, se usaban aplanados
de yeso que se les afadian pequefias cantidades de queratina
(compuesto por el cocimiento de crines, cuernos, y pezuias de
animales, en una solucidén de sosa caustica) con el fin de
retardar aquella solidificacidén, surgiendo asi el uso de los
primeros aditivos para los materiales.

En épocas mds recientes, se descubre la cal, producida por
la calcinacidén de la caliza, para conQertirla en cal viva, la
cual, y para fines de la construccién, se mezcla con agua para
formar lo que se denomina cal hidratada. Con un proceso similar
pero incluyendo arcilla’ y alcanzando temperaturas de
calcinamiento, como para aglutinar o vitrificar el material,
formando una masa refractaria, posteriormente molida, se produce
el moderno cemento Portland. Con los cuales, mezclados con arenas
y piedras (agregados) principalmente, se abaratan los costos,
formando concretos que en combinacidén con el acero, forman
materiales de alta resistencia y amplias propiedades. El acero,
ademds de su uso combinado con el concreto, ha tenido aplicacidn
en la edificacién desde épocas muy tempranas, para las tuberias

y cubiertas de proteccidn, para acabados decorativos, componentes



“'desarrollo-en:las obra

,gféndés exigehélaﬁs"n unc
modernas. k 7 ‘

La construccién se llévakhoyké tan:gran ésqala que el empleo
‘econémico de sus materiales, se ha convertidb’témbién en factores
de. gran importancia, estudidndose la manera de mejorar sus
cualidades y uniformidad, a la par de hacerlo mds duradero.

En las grandes dreas urbanas, donde el terreno no es muy
disponible; la tendencia es construir en mayor elevacién. Por
ende ha habido una demanda incrementada de materiales vy

componentes estructurales de menos peso, con el fin de aligerar

la superestructura y reducir la carga sobre los cimientos.

2 CARACTERISTICAS DE LOS PLASTICOS

El término plastico en su sentido original, se aplica a un
material que puede hacerse fluir, de modo que pueda moldearse o
modelarse. Esto es cierto en los metales, arcilla y otros
méteriales, pero el hombre ha llegado a denominar en forma

especifica, un grupo de solidos orgdnicos gque pueden hacerse



”'Loéi«pléstlco

ofrecen “‘con’ una amplia Vvariedad de

 probieaédé$iqqeiéé éjustah en particular a muchos desarrollos
'modernos; Los pldsticos son de peso ligero:; la mayoria pesan
menos que el magnesio. Fuera de espumas pldsticas especialmente
ligeras, la gravedad especifica promedio es aproximadamente 1.4.
Esto los hace adecuados para guarniciones y accesorios en 1la
aviacién comercial y ha ayudado a aligerar muchos implementos
manuales. Los pldsticos son buenos aisladores eléctricos a
frecuencias bajas y altas y tienen usos importantes en la
industria eléctrica. También son buenos aisladores del calor.
Algunos soportan bien la intemperie y son muy resistentes a la
corrosion y al ataque quimico.
Las resistencias de los pldsticos abarcan una amplia gama.
La mayoria de los materiales estdn en extremo bajo del rango,
pero algunos tienen resistencias bastante altas. Su principal

ventaja estructural es una relacién alta de resistencia al peso.



‘fpropledades ecanlcas soflstlcadas. :
4 : Es hasta los anos 80' s, que se requlere un al‘okrendlmlento
}y espec1almente los de uso aeroespac1a1. : ‘ ‘

. Cuando se disefia, se predice el comportamiento de un
-material. Este disefio se lleva a cabo calculando las dimensiones
de una pieza basados en sus propiedades, bajo la influencia de
diferentes esfuerzos; ambos conécidos a partir de la
experimentacién en ambientes controlados. Por ejemplo, el médulo
de Young nos ayuda en el cdlculo del espesor de una barra, cuyas
propiedades, obviamente serdn las necesarias para la seleccién
del material idoneo.

Hasta en los metales existen esfuerzos que no pueden ser
analizados, cayendo en la necesidad de correlacionar propiedades
con su comportamiento. En los pldsticos, esta correlacién de
propiedades con su comportamiento, junto con las ecuaciones de
disefo, generalmente son llamadas propiedades de ingenieria, las
cuales abarcan una gran variedad de esfuerzos por encima de la
resistencia estdtica y rigidez bdsicas. Como son el impacto, la
fatiga, capacidad de trabajo en baja y alta temperatura,
flamabilidad, resistencia quimica y resistencia al flujo

eléctrico.



“de nuevos productos En re01entes anos dos nuevas tendenc1as han

broplclado la urgenc;a de resolver este problema.

Uno ‘es el incremento, dando énfasis ‘en conocer el
comportamiento del material. Los plasticos, generalmente son
mucho mas bajos en resistencia y rigidez, comparados con los
metales, con los cuales conmpite. Por consecuencia, son
ordinariamente disefiados muy cerca de sus limites permitidos,
por lo que ha incrementado la importancia de conocer los
limites cuantitativamente y bajo condiciones reales.
reales.

La segunda tendencia la constituyen los grandes estimulos
pafa reemplazar los metales con pldsticos, provocado por la
preocupacioén y ahorro de energia. En algunos casos las
iniciativas para el reemplazo son directas, como ejemplo, el
ahorro del peso en el reemplazo de metales en los automoviles.
En todos los casos, son grandes retos de disefio para los
pldsticos, que reciben cada vez mds severos y conmplejos
requerimientos de soporte de esfuerzos. De una forma realista,
el desarrollo de una tecnologia en el disefio de los plédsticos,
se ha vuelto importante no solo para el futuro de los mismos,

también para las industrias que los usan.

10



‘,v1scoelast1c1dad de

s pldsticos: 4 la elastlcldad de los metales‘

_estrucﬁurales,‘ en_ 1os ‘que 1ngen1eros han 51do primeramente
1nstru1dos y en cuyas ecuac1ones analiticas se basan, son
ampllamente estudladas Cuando uno con51dera la viscoelasticidad
en las propledades, el problema es poco comprensible. Por otro
lédo, los dlsenadores tlenen un conjunto de ecuaciones y
relac1ones que son constantes para un materlal espe01f1co, como
es el limite de fluencia y limite de proporcionalidad, derivados
de las pruebas de esfuerzo deformacidén.En los plédsticos, el
disefiador encuentra que los resultados de estas pruebas, varian
enormenente con el tipo de carga, con el rango de la carga, con
el tiempo de carga, con pequefios cambios de temperatura y hasta
con algunos detalles de las pruebas. Estas propiedades, no
significan lo mismo para los pldsticos que para los metales
estructurales: el disefiador estd severamente limitado en su uso
y correlacidn con su comportamiento.

Resistencia y rigidez no son las Unicas &reas del esfuerzo
donde el disefador necesita datos. El desarrollo de un pléstico
para su aplicacién usualmente requiren de otras propiedades en
adicién a las mecdnicas , como la resistencia al calor,
propiedades eléctricas, claridad dptica, permeabilidad,
flamabilidad y procesabilidad.

Por la diversidad de aplicaciones y la frecuente ocurrencia

11



cimiento’ o

pldst qgs"bajo una

,de’propiedades del

comportamlento v scoelastlco, como’ puede,,ser; Creep‘, ruptura

..a.creep.y relajac1on de esfuerzos. Mas blen, es la definicidn de

un sistema para adaptar las verdaderas propiedades de los
..plasticos, a 1la tecnologia del disefio que ha evolucionado
élredédor'de la teoria de la elasticidad. Una parte fundamental
de ese sistema, es la identificacidén de las propiedades de los
pldsticos que son udtiles en el disefio y desarrollo, conteniendo
especificaciones y programas de control de calidad.

otro problema critico es la insuficiencia de informacidn en
las propiedades de ingenieria de los pldsticos comerciales. Pues
esa informacidén, usualmente requiere experimentos complejos con
alto consumo de tiempo, multivariables y muy caros. Por lo que
la produccion del plastico, mantiene sus tendencias mas alld de
encabezar el desarrollo. Como resultado de estos problemas los
disefadores de plasticos tienen que trabajar por su cuenta

‘propia.

* Deformacidén lenta bajo carga estdtica y temperatura

constante en periodos largos de tiempo.

12



rigen ' extranjero

ééntinhaménté estan desarfoliéhdgfy p ,éﬁlas para el

- disefio seleccionado y propiedades relacionadas al comportamiento

de los pldsticos comerciales; por;ﬁom, 'y tibb, como ‘se conocen
en el mercado. Estos datos son 6b£énidd§‘de los proveedores del
material y son cuidadosamehté ehsayados por autoridades
competentes. Todas las tablas son actualizadas cada aho, con la
adicion de los nuevos productos y el desecho de los obsoletos.
Las guias de disefio son publicadas cada afio junto con las tablas
de datos. Consistiendo en una serie de articulos relacionados con
las propiedades de ingenieria de los plasticos y las guias de
diserio son bé&sicas para conocer las propiedades del
comportamiento de los pldsticos, ademas de ser guias practicas

para el disefio y la seleccidn del material.

2.1.3 PASOS A SEGUIR EN EL DESARROLLO DE UNA APLICACION
Para ser coherente, el disefio y la tecnologia de seleccidn
de materiales qgue se requieren para los pldsticos, debe de ser
mas que identificar las propiedades de su funcionamiento e idear
métodos para probarlas. Se requiere proveer un sistema para su
uso en el proceso de desarrollo de sus aplicaciones.
Las razones para la situacién compleja de los plésticos y

‘la multiplicidad de usos se basa en:

13



:nes de diseno y propledades, son’ relatlvamente pocas, por

;nos forza en depender qrandemente en algunas propiedades
gﬁé se correlacionan en varios grados con el comportamiento. De
hecho, algunos tipos de esfuerzos por ejemplo el desgaste, la
adhesién e impacto, no son propiedades del material que realmente
predicen su funcionamiento.

Como resultado de estas complicaciones, el procedimiento
para la seleccién del material en la mayoria de las aplicaciones,
raramente es simple y debe ser conducida en forma sistemdtica.

Es particularmente importante, poner en una secuencia
correcta los pasos para definir los requerimientos para su
aplicacién y seleccién de las propiedades vdlidas de su
comportamiento que son reflejadas por estos requerimientos.
También, es muy importante reconocer el casi indispensable rol
de la elaboracién de modelos y prototipos.

Se muestra una secuencia tipica par el desarrollo de una
aplicacioén con los pasos a seguir:

Paso l1.- Concepcién de la parte, encabezando un disefioc funcional

inicial. Por ejemplo, la forma de la parte y sus componentes

14



actuales o simuladas.

baéd 5.~ Redisefio y vuelta a pruebas’ (en algunos casos, muestreo
de materiales candidatos, cuando las propiedades del material
seleccionado no cumplen las solicitaciones de los esfuerzos).
Paso 6.- Finalizaciodn del disefio y seleccién del material, en
base a las pruebas del prototipo y costo de fabricacidn.

Paso 7.- Especificaciones de material seleccionado.

Algunas veces, estos pasos pueden ser ignorados,
especialmente donde los requerimientos de las partes son simples
o es una nueva parte gque es un poco diferente de partes ya
existentes. Por otro lado, todos los pasos pueden ser muy
complejos, especialmente en las nuevas aplicaciones o donde los
esfuerzos funcionales son demasiado retadores para los pldsticos.
En estos casos, una aproximacién sistemdtica siguiendo esta
secuencia, no solo es la ruta para el éxito, sino también la ruta

para la minimizacién de costos en el desarrollo.

15



’ met leﬁ; las mismas
;ﬁropiedades pﬁeéen s ues;rgé de cualquier
ﬁetal, su diséﬁo,, :
eléstico‘ky 'puﬁtof fo!

Vfuncionamiénto}gadémés,son,; eales para la especificacioén en
pfuebas, éiehddﬁééﬁo;fﬁés fépido, fdacil y barato. Para los
pié#ﬁicos, eéte no- es-el caso. Las especificaciones en pruebas
de'piéStiébs, usualmente las de esfuerzo-deformacidn y otras que
la American Society Testing Materials (A.S.T.M.), las hace llamar
propiedades de las hojas de datos, como es la deflexidén bajo una
carga a determinada temperatura, el impacto y otras, no son
generalmente utiles en la prediccidén del comportamiento de los
plasticos. Son especialmente inadecuadas para juzgar la capacidad
de resistencia mecdnica y resistencia al calor. En los pldésticos,
la filosofia apropiada, es contar con las propiedades de
ingenieria y simular con modelos y prototipos para la eleccidn
del material, estableciendo las especificaciones después de
identificarlo. De hecho, esta es la forma en que casi todas las

especificaciones de la A.S.T.M. son escritas en nuestros dias.

16



;ésiéi.anélisis de la parte en
rébiiééeiéh, en términ§§ aéjfeéﬁerimientos de esfuerzos que se
‘imponen al material y la trasladaciodn de estos requerimientos en
propiedades del material. En la mayoria de los casos, los
requerimientos de una parte tendrédn que ser bien definidos, con
respecto al tipo de esfuerzo impuesto y la propiedad del material
correspondiente. En las aplicaciones que no son simples,
usualmente habrdn requerimientos funcionales que son complejos
y envuelven muchas propiedades del material, interactuando de
manera compleja. Sin tomar en cuenta el ambiente, los
requerimientos funcionales de una parte son simples o complejos;
es necesario identificar ésto, para todas las partes due
intervienen en todas las propiedades relativas al comportamiento
para el muestreo del material, el cual serviria para su
propdsito.

El propdsito, es identificar todos los materiales que pueden
calificar para una aplicacidén dada. El costo del material, no
debe ser incluido en este nivel. Aunque el objetivo ultimo, es
el de encontrar el material que pueda hacer el trabajo al precio
mas bajo de fabricacién, este costo, es el resultado final de una

serie de factores que pueden servir de una forma tan compleja,

17



hasﬁa logr

écuent men;e;ﬂéiféfgétd'

‘puede’ predecirse 'sin .

Este paso consiste en tres diferentes fases:

1.- Listado de los requerimientos, en términos de aplicacidn,
siendo las propiedades del material, los mas cuantitativas como
sea posible.

2.- Desarrollo del perfil de un material a buscar, asignandole
valores requeridos de disefio y propiedades de comportamiento que
predicen o se correlacionan con las funciones especificas de la
parte derivada del paso 1.

El objetivo, es una descripcién del material requerido, tan
completa como sea posible, por valores numéricos o cualitativos
de las propiedades del material mencionado. Aun cuando ésto puede
ser hecho solo aproximadamente, facilita enormemente el muestreo

del candidato, produciendo valiosos puntos para la seleccién del

18



 rési§£éncia'ykfi§idé2; pu
ifaisgﬁo,krampliando éi'
. materiales. :

En algunos casos,‘no habré’ninguna propiedad del material
directa que se relacione con las necesidades de la parte, como
es la capacidad para cromarse. En estos casos la calificacion del
material, tiene que ser determinada por prueba y error.

Los requerimientos pueden ser ambiguos, por ejemplo la
resistencia al impacto de un automévil, citada anteriormente. En
estos casos, también los requerimientos cuantitativos deben ser
sintetizados por una prueba que simula el uso final o por un
requerimiento cualitativo basado en la experiencia. En ambos
casos, una prueba final de terminacioén de la aceptabilidad del
material, tendra que ser hecha con prototipos o partes de la
produccidn en servicio.

3.- Determinacion de los materiales candidatos mas parecidos para
la aplicacién, comparando sus propiedades con las del perfil
derivado de los requerimientos de la parte. Esto no es

necesariamente una busqueda para cada material concebido que

19



En general es mas efectlvo reallzar la fase

como sea pos:.ble y s:.stemétlcamente excluyendo : _J.iﬂd/lﬁ}(iendo'
umat‘erlales en el programa, en base al valor del’l‘ijui'cio en
"ahélisis. Esta es la forma mas segura de evitar ic‘j’s dbos extremos:
1) Intentar realizar un material dé trabajo muy barato, sin estar
calificado para tal funcidén. 2) Exagerar con un material  muy
caro que realmente no se requiere.

Uno de los puntos mds importantes que pueden obtenerse en
la primera fase, es la identificacion de esas propiedades que son
inherentes en los materiales, sin realzarlas por el disefo.
Tipicamente, tales propiedades son la resistencia quimica, maxima
temperatura { a veces en compania de propiedades mecanicas o
eléctricas), claridad ¢optica, color, capacidad del terminado, y
calificaciones bajo regulaciones militares o especificaciones de
Instituciones del Gobierno. Estas propiedades para actuar o no,
deben ser aplicadas primero, para que el campo de los posibles
materiales sea reducido a lo mas real y rdpidamente posible.

El resultado de esta fase, puede ser una lista de materiales
que son lo més apropiados para los siguientes pasos en el

desarrollo de la aplicacidén. Adicionalmente, las pruebas de
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des’en as»cua es los’méte?iales van a ser simulados
;Y‘élﬁfina;”de:suﬁh36 §£5bad6s; Es importante que estos y otros
:énéli#iéide ccStos; sean "los que cuenten y afecten al costo
:final,.no sé6lo de material por kilogramo. Estos, deberan incluir
“terminado, uniones, productividad (Carga de-la mdquina, ciclos,
ﬁivel de calidad), raspado y otros que son relativos al disefio

y ensamble.
2.2 DISENO PARA RIGIDEZ.Y RESISTENCIA BAJO CARGA ESTATICA

El principal problema para disefar con pldsticos, bajo carga
estdtica, deriva en encontrar valores apropiados de resistencia
y dureza por substitucién en las ecuaciones de disefio
convencionales. Un sistema para hallar estos valores, se describe
agui. Cuyas principales caracteristicas del sistema son:

1) Los valores de diseifo para resistencia y dureza en la mayoria
de los casos, seran derivados de pruebas creep (ver apéndice 1)?
mas que pruebas de esfuerzo deformacién.

2) Las propiedades claves de los plasticos, resistencia a la

? pagina 118
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ser derlvados de funclones

“debe’ ser deterni:

'_valores aproplados del esfuerzo‘ebrupturv creep y médelo.::
4) La imprecisidén-en-la extrapolac16n de los datos a creep, las
complicaciones de la viscoelasticidad; la interaccidén del valor -
actuando en el esfuerzo de ruptura a creep y el efecto del nivel
de esfuerzo en el médulo creep, requiere de un mayor cuidado y
libre uso de los factores de seguridad usados en la préctica

comiin de los metales estructurales.
2.2.1 COMPARACION DE LOS PLASTICOS CONTRA LOS METALES

Existe una diferencia critica entre los pldsticos y los
metales estructurales bajo una carga. Esto es una realidad en
todos los pldsticos y se aplica a todo tipo de cargas,
incluyendo esfuerzos dindmicos como el impacto y la fatiga. Sin
embargo, las consecuencias de estas diferencias son
particularmente importantes en el comportamiento bajo carga
estédtica por ejemplo rigidez, resistencia y elasticidad (grado
de recuperacidén de la deformacidn, después de quitar la carga).
Una de las mds obvias consecuencias es que; aunque existe una
significante sobreposicidn; los plésticos son substancialmente

mds bajos en resistencia y dureza que los metales. La méds
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deflés datos

x”para el dlseno. En otras palabras, eleccitn exitosa de un

imaterlal para una resistenc1a y rlglde con ‘pldsticos, requiere

 de una aprox1maclén especial (esto,paragpléstlcos o cualquier

material viscoelastico) y dlferente-deflos’metales estructurales
con - excepcién a altas temperaturas. . Para - entender esta
aproximacidn, comencemos con un ' pequeiio resumen del

comportamiento de los metales.

2.2.2 COMPORTAMIENTO DE LOS METALES

La figura 2.1 es una curva tipica del esfuerzo deformacién
en el acero con bajo contenido de carbén como en la mayoria de
los nmetales estructurales. Aungque las curvas de esfuerzo
deformacién para los metales varia un poco en forma,
principalmente en el grado de ductilidad, la curva para el acero
es correcta para usarse, pues muestra todas las caracteristicas,
generalmente encontradas en los metales.

Las sigquientes, son la principal caracteristica que
distingue el comportamiento de los metales:

1) Una porcidn lineal inicial muestra una caracteristica del

esfuerzo, el limite preoporcional, en el cual el esfuerzo es
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‘'proporcional

entre - el ' esfuerzo 'y

deformacidn.”

ésto, ‘es parte

1 3 I
0 10 20 30 40
DEFORMACION %

0

para muchasecuaciones de”’

disefio.

FIG. 2.1
CURVA TIPICA DE ESFUERZO DEFORMACION
DEL ACERO AL BAJO CARBONO.

2) Cuahdo la deformacidn
se incrementa mds alla del
limite proporcional, se
encuentra el limite eldstico. En esta porcién de la curva el
esfuerzo deja de ser proporcional a la deformacién. Sin embargo,
bajo el limite eldstico, el comportamiento del material es
eldstico; esto es, en el momento en gque el material es
descargado, la recuperacidén de la deformacidén es esencialmente
completa e instantdnea. Esforzar el material mas alld del limite
eldstico resulta en una deformacidén permanente.

3) Mds alld del limite eldstico, cuando el esfuerzo se incrementa

con la deformacién hasta un esfuerzo de fluencia, es aqui el
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es’ comunmente descrita
-término de fluencia.

4) Los limites - proporcional . y.  eldstico de los metales

estructurales usualmente ocurren. conh altos esfuerzos, relativos
a los de fluencia. Esto significa que estos metales tienen rangos
muy amplios en los cuales son eldsticos y sus médulos predicen
muy acertadamente la deformacidn.

5) Excepto a muy altas temperaturas muy por arriba del rango en
gque los pldsticos pueden ser usados, las curvas esfuerzo
deformacidén de los metales, varian muy poco con la temperatura.
Sin ser particularmehte sensitivos al rango de carga. Por lo
tanto, el limite proporcional, esfuerzo de fluencia y otras
propiedades de esfuerzo deformacién de los metales son
constantes.

El comportamiento del esfuerzo deformacidén de los metales,
es razonablemente consistente con modelos tedricos de metales
cristalinos que postulan una estructura eldstica y atribuyendo
fendmenos no eldsticos a imperfecciones estructurales vy
discontinuidades, como son las fronteras en los granos. La

representacién tedrica de una regidén eldstica de un metal, es un
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OSLASTICO

CUATRO

ELEMENTOS

0

L DEFORMACION

eI A
MODELOS- MECANICOSfDE METALES (A) Y
PLASTICOS!(B)

2.2.3  CONSECUENCIAS DE' LA VISCOELASTICIDAD

Los - pldsticos t1 nen "éstructura diferente muy

significativa teérica : y practlcamente. Los . pldasticos son
viscoelasticos; ésto es, son agregados complejos de diferentes
elementos y fluidos y como consecuencia, muestran propiedades
intermedias entre metales cristalinos y fluidos muy viscosos. La
complejidad de la estructura de los pldsticos, estd simplificada
por un modelo altamente simplificado fig 2.2B.

Los resortes representan los elementos eldsticos (saltos
quimicos, cristalinidad, cadena de rigidez, etc.), cada resorte
teniendo diferentes constantes o médulos.

Los amortiguadores representan los elementos fluidos, cada
uno teniendo diferente viscosidad. Como los metales, los

plasticos soportan cargas en tensién, compresidén y flexidn; como
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los*fluidos” resistencia son

dompléjés y,§ujeta

los metales.

consécuencias dé‘léfy sqpelasti¢):;
de los plésticos; s : ;

1) Las curvas dé ésfuér?o aeformécibn'y valores de los
médulos de esfuerzo de fluéncia derivadés de ellos, varian con
el rango de la carga y sustancialmente con la temperatura. Por
ejemplo, cambios que se realizan eh los plasticos durante veinte
afilos, se propician por un cambio de sdélo 26° C.. Por lo tanto,
las curvas en los pldsticos, no presentan constantes como en los
metales. Este comportamiento es ilustrado por las curvas tipicas
mostradas en la figura 2.3, las cuales son representativas de

muchos pldsticos ductiles.

INCREMENTO DI
\:'EMPERATURA

\:NI_:RENENTQ

DIZ LA
DEFORMACION

0
N
'4
u
3
L
[i]
"}
DEFORMACION
FIG. 2.3

CURVA TIPICA DE ESFUERZO DEFORMACION
DE PLASTICOS DUCTILES MOSTRANDO EL
EFECTO DE LA TEMPERATURA.
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'ord narl s y temperaturas usuale s‘ curv1lineas A temperatura
*amblente y ' mas baja,‘ la mayoria de los plédsticos rigidos
_‘aparentan tener pequefios segmentos que son lineales con muy bajas
deformaciones. En algunos pldsticos compuestos (con fibras),
rigidos materiales, la linealidad es sustancial. Sin embargo,
estas regiones tienden a cambiar en condiciones de prueba. Como
un resultado, el limite de proporcionalidad en general tiende a
ser subjetivo en medicién e impreciso para predecir 1la
deformacidn.

3) La mayoria de los pldsticos no tiene un verdadero o un
preciso punto de fluencia. La apariencia de fluencia en algunos
pldsticos ductiles usualmente es debido al hecho de que el
esfuerzo es calculado con el drea de una seccidén geométrica, como
se realiza con los metales. Los pldsticos tienen un radio de
Poisson considerablemente alto, comparado con los metales, por
lo que tienden a adelgazarse de gran manera, principalmente en
las pruebas a tensién. Por lo tanto, los puntos de fluencia no
tienen el mismo significado como en los metales llamados al
principio de una significante fluidez. Para los pldsticos, la
fluidez comienza a muy bajos esfuerzos. El comportamiento a
flexién y compresién wusualmente es afectado por las
caracteristicas del montaje donde se prueba. Consecuentemente,

los esfuerzos de fluencia son muy imprecisos para tomar un
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~5)/'Bajo carga-estdtica, la ‘deformacién y ruptura de todos

lost pléstlcos‘ é ‘todas las temperaturas, bajo todo tipo de
,ésfﬁer?os, eé ﬁrofundamente afectado por el tiempo bajo la carga.
ﬁa‘escala de tiempo a la que nos referimos aqui son semanas,
meses y afios. Por la brevedad de las pruebas de esfuerzo
deformacidn, éstas son inadecuadas para predecir el
comportamiento a largo plazo. Para ésto, necesitamos pruebas
creep en las cuales la deformacidn y la ruptura, son funciones
del tiempo bajo la carga estdtica a tensidn, flexidén, compresioén
y otros tipos de cargas mas comunes gue produce una maquina de
cabeza movible, como es la prensa de laboratorio. Desde un punto
de vista prdactico, las pruebas creep simulan las condiciones de
uso reales, mds alld que las pruebas de esfuerzo deformacidén y
son predichas por la teoria de la viscoelasticidad. Sin embargo,
la razdén mas importante para su uso es que produce mediciones
realistas de la verdadera resistencia y rigidez de los pléasticos:
la informacidn del esfuerzo deformacidn a groso modo sobreestima

el comportamiento y especialmente a elevadas temperaturas.
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creep, en las cuales la carga es inin

f:cohpdrtémlent9 £anfcbmpléjof

relacionar con el

Para ésto; necesitamos pruebas a

défy la medicidn de

la recuperacién de la deformacién ‘como’funcién del tiempo.

‘Algunos ejemplos de estas curvas se'muestran:eh la figura 2.4.

7) Una gran cantidad
de .ecuaciones de disefio
para los metales, ha sido
desarrollada para uha gran
variedad

de estructuras

como barras, placas,

armaduras, vigas, etc..

Todo ésto, basado en la
teoria de la elasticidad
que presume la existencia
de constantes eldsticas
como el médulo a tensiodn.
Para usar estas ecuaciones
con

los materiales

viscoeldsticos, es
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FIG. 2.4
ELASTICIDAD DE UN TERMOPLASTICO

TIPICO DE INGENIERIA. LAS CURVAS
MUESTRAN EL ESFUERZO EN UN TIEMPO
BAJO CARGA Y LA RECUPERACION DESPUES
DE LA DESCARGA.

necesario adoptar la informacidn viscoeldstica a creep, por medio

de la graficaciodn de las curvas y los cdlculos. Los sistemas para

lograr ésto, han sido desarrollados (por ejemplo, el sistema PPI
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altamente dependiente

i‘téﬁpératuré.

deformacién en funcién:id

disefio bajo cargas estéflba

3) Las pruebas a creep'"prdd‘ceh propiedades de resisteh¢iaﬁ

y rigidez que pueden ser usados en el disefo.
4) La informacién :a creep; puede ser adaptada para el uso

en ecuaciones de disefio elastico.
2.2.4 PROPIEDADES DE ESFUERZO DEFORMACION DE LOS PLASTICOS

Las propiedades de esfuerzo deformacidn, pueden ser utiles
~en las siguientes situaciones especificas:

1) En el diseno de partes sujetas a esfuerzos instantdneos
o intermitentes, por ejemplo esfuerzos en el brazo de un apagador
o en el mecanismo de paso operado intermitentemente. Otro ejemplo
es en el cdlculo de esfuerzos iniciales envueltos en el ajuste
de fuerzas. Si el marco del tiempo de aplicacién es similar ‘al
de las pruebas de esfuerzo deformacién, estas propiedades pueden

ser usadas mas alld que el creep.
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compara01on de diferentes
pléstlcos, n‘ngun 51gn1f1cado deberé ser usado con las pequehas
dlferenglas de las caracteristlcas de esfuerzo deformac1on, sin
6orrobbracién de otras pruebas.

3) Para medlr los efectos del rango de deformacidén a alta
velocidad, las curvas de esfuerzo deformacién son utiles porque
proveen una medida de energia-drea bajo la :curva-de esfuerzo

. deformacion.
2.2.5 PROPIEDADES CREEP DE LOS PLASTICOS

Cuando un pldstico estd sujet6 a una constante carga
estdtica, se deforma rdpidamente con una deformacién burdamente
predicha por su médulo de esfuerzo deformacién y continida
deformdandose a un rango lento por un tiempo indefinido; o si la
carga es suficientemente grande hasta que la ruptura ocurra. Este
fendmeno que también ocurre en los metales suaves y metales
estructurales a altas temperaturas es llamado creep. Las curvas
de creep muestran principalmente tres estados: el primero marcado
por una larga y rdpida deformacidén inicial; la segunda donde la

deformacidén continda a una relativamente lenta pero continua
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deformacid

INCREMENTO

N .
INCREMENTO PDE ESFUERZO

N

DEFORMACION .
pDEFORMACION

OL . _ .

" rrEmro TIEMFPO

FiG. 2.5
COMPORTAMIENTO REPRESENTATIVO A CREEP DE PLASTICOS DUCTILES
Y NO DUCTILES

Dos familias de curvas idealizadas a creep a temperatura
constante son mostradas en la figura 2.5 la figura A, muestra una
tipica fractura dictil y B muestra una no ductil, La deformacién
es graficada contra el tiempo, por encima de un amplio rango de
esfuerzos arbitrarios (cercanos a la fluencia o valores de
resistencia Wltima, obtenidos de 1las pruebas de esfuerzo

deformacién). Todos los estados del creep, proceden rédpidamente
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camblos suelen ocurrlr en el perfll general de las curvas a

creep. Estas tlenden a volverse mds planas y los rangos ‘de
déformacién en el segundo estado del creep, se vuelven mds
constantes y extrapolables, esta relativa constancia de los
rangos a creep, forma las bases para los pardmetros de disefio
para la deformacidén, deformacién a creep y mddulo creep. Un
numero de importantes observaciones acerca de las propiedades
bajo carga estdtica, pueden ser hechas de las curvas en la figura
2.5.

1) Ccuando la carga es mds que momentdnea, la resistencia de
los pldsticos es considerablemente menor y la deformacidn
considerablemente mayor que la predicha por la curva de esfuerzo
deformacién. Por lo tanto, la informacidn creep debe proveer las
propiedades bdsicas para el disefo y seleccidn del material para
los pléasticoes.

2) Cuantitativamente, la mayoria de los efectos del tiempo

bajo la carga, ocurren en las primeras mil horas (aproximadamente
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como las pruebas de esfuerzo‘ eformacién.  Sin

.:aunque complejas se pueden obtener ‘con -1a: capac1dad de un
‘“laboratorio de ingenieria competente. -

3) Las envolventes de la ruptura creep, definen los méximos
esfuerzos por abajo de lo cual, es seguro usar las curvas de
créep para predecir la deformacidn a largo tiempo. Obviamente los
rangos de creep a esfuerzos muy altos que producen fallas
tempranas, son sdélo de interés académico. De hecho, una
envolvente de la ruptura a creep, midiendo sélamente el esfuerzo
contra el tiempo de falla. Entonces, cuando el nivel de seguridad
de ruptura creep se establece, las curvas de deformacidén creep
contra el tiempo son generadas como esfuerzos por abajo de este
nivel.

4) En el disefio con pldsticos, la vida de disefio de la parte
analizada, se vuelve un requerimiento adicional de importancia
gque el disefiador debe determinar, dntes gque la informacidén a
creep para usarse en los cdlculos para la seleccidn, pues la
resistencia y dureza son dependientes del tiempo. Esto puede ser
una decisidon critica, especialmente si existe la necesiaad de
extrapolar, mas allda de los resultados de las pruebas realizadas

o si la vida de diseno es indefinida. Esto es una de las razones
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- cartésianas. como.-.eni:l

imponen. un:agobiante:
estas curvas no lineales,
or. -Afortunadamente, existen:’

simplifican-

facilitan suuso’e

2.2.6 'RUPTURA CREEP, CRITERIO PARA’EL ESFUERZO

cuando nosotros graficamos la’ envblvente der ia ruptura
créep, como esfuerzo contra tiempo de ruptura (o fluencia) en
coordenadas log-log o semilog dependiendo del tipo de esfuerzo,
el resultado usualmente es lineal. La figura 2.6 muestra ejemplos
de tales curvas obtenidas por pruebas a tensién y flexidn a
creep. No solo las pruebas son simples y la extrapolacidn méds
precisa; la curva a ruptura creep proporciona la informacidén de
la fluencia, directamente usable en la aplicacién de ecuaciones
para el disefio, mientras que el disefador ha propuesto la vida
de disefio de la parte disefiada. Por ejemplo, si el disenador
desea calcular el espesor de una simple barra rectangular, con
un ancho dado y un claro conocido para soportar una carga dada,

procederia como sigue:
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PLASTICOS A TENSION Y FLEXION.

disefio que ha sido seleccionado.

3) calcular el esfuerzo de trabajo, aplicando un factor de

seguridad al esfuerzo de ruptura a creep (de 0.5 a 0.75). Este

factor debe reflejar cualquier desconcierto en los datos, ademds

de la extrapolacidén o desviacidén de la linealidad asi como el

disefio de las consideraciones de riesgo, comunes de los metales.

4) Seleccionar la ecuacidn convencional de disefio apropiada

para la cual en el caso de una barra simplemente apoyada, tenemos

que el momento actuante es:

y que el médulo de resiste

M=PL/4
ncia para una barra rectangular es:

Z=(bd?) /6
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'2.2.7 7 EFECTO DE LA TEMPERATURA EN LA RUPTURA CREEP

De las curvas de la figura
2.7 se puede 6bservar que
incrementando la
temperatura causa un
significante cambio de la
izquierda, lo qgue
significa una disminucién
de la resistencia a un
tiempo dado y acortamiento
de tiempo a la ruptura en

un esfuerzo dado. Esto
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resistencia  al  calor. oipg " yacra  ABAJO A ELEVADA
Ademas, las pruebas a TEMPERATURA
ruptura creep en elevadas temperaturas simulan cercanamente

las condiciones actuales de la combinacién de la curva y
okidacién térmica que ocurre en situaciones reales de disefio para
temperaturas estdticas elevadas, un ejemplo de este beneficio es
mostrado en la figura 2.8, el cual muestra un grupo de esfuerzo
a presion en tubos de polietileno de alta densidad contra el
tiempo de ruptura, a varias temperaturas similarmente a la figura
2.7, excepto en una importante cuestién. El polietileno tiene
pesc molecular bajo. El resultado, dramdticamente mostrado en la
figura es la aparicién de fallas prematuras a elevadas

temperaturas, marcadas por un giro hacia abajo en las curvas de
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Prueb&éﬁc@mc ‘h'rupﬁura'créep. No pueden ser predichas por

pruebas en hornos donde los ‘especimenes no estdn cargados.

2.2.8 " 'MdDULo CREEP, CRITERIO DE DISENO PARA RIGIDEZ

Aunque . un disefador piense 6casionalmente en usar para la
graficacién de la curva de ruptura creep como deformacién tiempo,
estas curvas son muy dificiles de usar en el simple diserflo pofque
la mayoria de las ecuaciones requiere de un moédulo. Mas allsd,
como las curvas de ruptura creep son dificiles de extrapolar,
menos podrdn ser graficadas como lineas rectas. Afortunadamente
la informacién creep son 1lineales en coordenadas log-log
particularmente curvas gque caen en la zona de disefio. Por
ejemplo, bajo la envolvente de la ruptura creep, un médulo
dependiente del tiempo llamado moédulo creep, puede ser definido
pafa usarse en las ecuaciones de diseno.

La derivacidén de la grafica lineal del moédulo creep, se
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urva tipica a tensién:creep

oot constante;

tros calculamos el

dulos secantes, cuyos

 provee una func1én contlnua, ual es el modulo de rigidez a
cualquler tlempo la flgura 2 9B muestra como la curva del mdédulo
'creep, calculada para los datos de 2. 9A La figura 2.9C es la
’mismé curva de médulo creep, graficada en coordenadas log-log,

mostrando la linealidad ‘que ‘ﬁermite' una extrapolacién
razonable.

El procedimiento bdsico para el uso de la informacidén del
médulo creep es:

1) Seleccionar la vida de disefio de la parte.

2) Consultar o graficar de la informacion disponible en la
tabla de creep, la curva del médulo del material de interés a la
'temperatura de la parte que va a ser usada, extrapolando donde
sea necesario. cémo la ruptura a creep, el mddulo creep varia
grandemente con la temperatura.

Adicionalmente, estd sujeta a otras variables que a menudo hay
que manejar. Esta variable es el nivel de esfuerzo. Para cada
tipo de material, la informacidén del médulo creep es tabulada en
la tabla, primero pof pruebas de temperatura y segundo por

esfuerzos aplicados. Para pldsticos muy rigidos como los
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vapllc c16n ,de esfuerzos

'*,qu ejemplo, el

{feforzado con flbra
vidrio en la figura 2.10,
sin embargo, para
pldsticos mds flexibles y
ductiles, las curvas del

médulo creep varian
significativamente Yy
sistemdticamente

con el

nivel del esfuerzo. Entre
méds alto sea el esfuerzo,

mds bajo serd el mddulo

creep. Esta es una
consecuencia de la
viscoelasticidad. Este
comportamiento es

ilustrado por las curvas

del PTFE en la figura

nylon;

de

i 1 g
0 12 .3 4
TIEMPO, 1000 HIRS

0 H 1
0 1 27

TIEMPO,

fa.

100

rMOoDULO cresre x 10~ (0 MODULO CREEP X 100073

0.1 1.0 10 100 1000

TIEMPO. HRD

10.000

FIGURA 2.9 PRUEBA A TENSION CREEP DE
PLASTICO PTFE A 45 KG/CM2 A 23°C.
A~ DEFORMACION CREEP CONTRA TIEMPO
EN COORDENADAS CARTESIANAS.

B- MODULO CREEP CONTRA TIEMPO EN
COORDENADAS CARTESIANAS.

C- MODULC CREEP CONTRA TIEMPO EN
COORDENADAS LOGARITMICAS.
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N REF‘URZADD A TENGION:

; - 08000 p.S*+
'» 6000 p5*
: 4400095"

NCl ‘A CDI’IP‘REB!E}N

2000 gsl
3000 05
4000 o3

es predete 70 o)
Ll e P TIEMF"Ov HRS

“FIG. 2.10 .

:MODULO CREEP A 23°%C DE NYLON

REFORZADO .Y PLASTICO-PTFE MOSTRANDO

LAS: DIFERENCIAS EN LOS EFECTOS DEL

‘NIVEL DE ESFUERZOS.

entonces s ' £\ sque

seleccionar la “curva “del

médulo creep” a uﬁj'hivei
conservador de esfuérzbs:y
verificar esta opdién,faﬁtés de que se haya calculado el nivel
de esfuerzo.

3) Leer de la curva del médulo creep seleccionada, el valor
del mdédulo correspondiente a la vida de disefio. Este es el médulo
de diseno.

4) Aplicar un factor de seguridad para el médulo de disefho
para trabajar con un médulo de trabajo. Esto es raramente
necesario en el disefio de metales, pero es correcto en el disefo
para cualquier imprecisién, derivada de la extrapolacidén u otras
suposiciones realizadas. Los factores de seguridad de 0.5 hasta
0.75 son tipicos.

5) Substituir el médulo de trabajo calculado en la ecuacidn
de disefo. Por ejemplo, para calcular el espesor de una barra
simplemente apoyada, se requiere limitar la mdxima deflexidn a

un valor especifico cuando la longitud y ancho de la barra estdn
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Existen algunas importantes. A;tagiqnes;gn la extrapolacién
“det las curvas creep Yy rupfuréi c§ée§f:§gé ’él’zdiseﬁador debe
mantener en mente. V

1) En general, las curvas creep Yy ruptura creep, no deberdn
ser extrapoladas mds alla de una década de tiempo. Por eso, la
prueba creep realizada hasta cien horas, no podrd ser extrapolada
mas alld de mil horas. La prueba creep de mil horas, no podra ser
extrapolada mas alld de diez mil horas y asi sucesivamente.

2) LlLas curvas de ruptura creep a elevadas temperaturas
deberdn ser extrapoladas con precaucidn por los peligrosos giros
hacia abajo que se han descrito anteriormente.

3) Algunos experimentos han sido realizados para verificar
la posicién de las extrapolaciones. Ello indica que 1la
informacion en el rango de 1000 a 5000 horas cuando es
extrapolado una década o mas se pueden esperar valores de
fluencia a creep que son de un 10% a un 35% mas altos que los

valores actuales. Esta desviacidén debe ser tomada en cuenta, en

44




g. ﬁées~grupos:

'rrd:formados por

dsticos. ‘no pueden ser

répfbcésédoé‘déépuésldevque han sido co fprmadbé; debido a que
éérté de las*mbléculés kéfdauqto;seﬁquaridfde'la reaccién de
~condensacién) ha salido del material,

Los termopldsticos. Como lo indica el nombre, se comportan
de una manera pladstica a elevadas temperaturas. Mas aun, la
naturaleza de su enlace no se modifica radicalmente cuando la
temperatura se eleva. Por ejemplo, los termopldsticos pueden ser
conformados a temperaturas elevadas, enfriados y después,

recalentados o reconformados sin afectar el comportamiento del
polimero. Los termopldsticos son lineales.

Los elastémeros (cauchos o hules ). Tienen un comportamiento
intermedio pero, lo mds importante, tienen la capacidad de
deformarse eldsticamente en alto grado, sin cambios permanentes
en su forma original.

A continuacién, se tienen tablas qué contienen algunas de
las propiedades, caracteristicas y costos relativos mds
importantes de los principales pldsticos en el mercado. Con
éstas, se realiza el muestreo para la eleccidén de los posibles

candidatos para el disefio de la parte requerida. Eligiendo el que
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mejor cumpla

seleccionados.

c

on 1
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PLASTICOS TERKOFIJOR

APLICACIOHES

ALCUMAZ  RESISTENCIA TEMPERATURA C02TO PROPIEDADES PROCESOS DE
MARCAS A TENGION  MAXIMA DE RELATIVO IMPORTANTES FABRICACION
SERVICIO PROMEDIOQ (MATERIAS
{(KCCHD Y (*cy (DLIS KG) PRIMAS)
ALQUIDOS DUREZ 2100620 180 1.80 BURN HOLDED EQUIPO
BLENCO LISLAMIENTO (POLVO2, ELECTRICO.
BLASTON EYECTRICO, LIQUIDOS, HOJAS
ESTABILIDAD SUAVES, CUERDAS,
DIMENSYONAL, TROZOS)Y
REGISTENCIA
AL IMPACTO. :
ALITLICOS ACHE, 200-550 140 a.50 ALTA HOLDED ¥ UIPO
DAPON, RESISTENCIA EXTRUSION, ELECTRONICO,
PLEKOH A L HUMEDLD LAMINACICH, 1ENTES,
¥ QUIMICA, (POLYCS, LIQUIDO2, LAMIMADOS .
ESTABILIDAD, Y PREIMBREC. ) :
RESISTENCIA '
DIELECTRICA.
AMINOA: BAKELITA 14p-690 ‘80-100 1.50 COLORIDO HOLDEO ¥ VAJIITAS,
(UREA ¥ BEETILE DUREZA ; LAMIHADO, TAPAQ DR
HELAMINA- MELMAC RESISTE {POT.VOS, DIGTRIBUIDOR,
FORMAIDE-. RASCUOS, GRANULADOR, CUBIERTAS DE
HIDO) DETERCENTES ¥ LIQUIDOS, HOSTRADOR,
HUCHOR LIQUIDOS ESPUNMAS) UTENRILIOS
DOMESTICOS
EPOXIES DUREZ, 3402100 260 2,00 BUEMAS COLADO ADHESIVOS,
HISOL, PROPIEDADES EXTRUSION, TAHQUES ¥
POLYHERIC ELECTRICAS Y HOLDEO ¥ ENVOLVENTES,
HECANICAS, PRESERVACION EN HERRAMIENTAS
ESTABLE, TINA ¥ DADC2. :
RESISTENTE AL (POLVO, ;
CAIOR Y LIQUIDOS,
QUIKICOS, FURRTES ESPUMAS) ¢
¥ ADHERENTES. i
FENOLICOS: BAVELITA, 140670 150-260 1.18 RICIDO, HOLDEG ¥ EQUIPO
FEHOL-FOR- CEMAL, ESTARLR, COLADOR, ELEGTRICO,
HALDRHIDO TEXTOLITA BUENA (POLVOR, PARTES DE
¥ FURFURAL RESISTENCIA PERDICONES, ARTEFACTOR,
ELECTRI SOLUCIONES B BANEIER
¥ QUIMICA, IHPREGHADO2) LAHINADOR,
COLORER LINITADOS AGLUTINANTES
PARA RUEDAS
DE ESMERILAR

# Tomsds del libro MATERIAIES Y PROCESOS DE MANUFACTURA PARA IHCENIEROS
DOVLE, XEY2ER, IEACH, SCHARDER Y SINCER PACG.242-243
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PLASTICOS TERHOFIJOS «

CLASE ALGUHAS RESISTENCIA TENPERATURA COSTO PROPIEDADES PROCES0S DR APLICACIONES
HARCAS A TENSION HAXIMA DE RELATIVO IKPORTANTES FABRICACIOR
. SERVICIO PRONEDIO (HATERIAS
{KQ-CH2) ¢y (DLI&AUG) PRINAS)
POLIESTERES DACRON, 70-3400 65 1.10 PARA HACHR HOLDEO, PARTES PARA
HYLAR REFUERZIOZ COLADOS, CARROCERIA DR
TEHACES; RESISTE LAHINADOS AUTONQVILES
IA MAYORIA DE (POLVOS, LIQUIDOS DECORACIONES,
103 SOLVENTES, HOJAS, BARRAS LAHCHAS,
ACIDOSG ¥ BASES ¥ TUBO2) KALETAS

® Tasada dml libro MATERIALER Y PROCESOR DE NANUFACTURA PARA INGEHIERO3
DOYLE, MEVSER, LEACH, SCHARDER Y SINCER PAC.242-243
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BIASTICCS TERMOPLASTICCS PRINCIPAIES

PROPIEDADES

IMPORTANTES

ProcEenS DR

FABRICACICH

{HATERIAS
FRINAS)

APLICACIONES

CLASE ALCGDHAS Eaex‘ﬂ'mcx.\ TEMSERATURA =
wipric THOIOH MAYTMA BE RELATIVO
SERVICIO PROMEDIO
(MCATHZ Y (&) (DLIS/KC)
ABS AESON, 2080-550 120 1.40
ACRILONITRILO-BUTADIENKO- CVCOLAC,
ESTIRENG MARES!
SETYoN
ACETALES: HOMOPOLIMER(OS, DELRIN, 550-£90 80-105 2.45
COPOLIMEROR CELCON
ACRILICOS:ETIL Y METII- ACRILITA, 1.69
METACRITATS LUCITA, GRADD
PERPEY, MOLDEO
PLEXICIAS
CELULC2ICCS: CELULCSA: ETOCEL, 50-9d 2.20
ACETATO, (BUTIRATO) LUMARITH, :
CEIULOSA NITRATO, TENITA
UICSA BROPIAML
srx: CETHSTOSS
FLUOROPLASTICOS FLUORTHENE,  170-450° ©  175.290 18.70
FLUOROCAREONES TFE, FEP, HALAR, [ Venin
PFA, FLUOROPOLIMEROS POLIFLUOROH,
ETEE, ECTFE, RESINAS TEFION, "
CTFE, ETC... TEFZEL
TONOMERDR 140-340 707 1.90
FEHOXIS: FEHOLEHO BAVETITA, 480-11£8 75 1 3.30
BASE OXIDO HORIL '
POLIAMIDAS MYLON, 550-2000 120-150 4.30
ULTRAMID,
VERSALON

« Tomsdo dal libeo MATERIALES Y PROCE 202 DE MANUF ACTURL PARA IHCENIEROS

DOVIE, KEYSER, IEACH, SCHARDER ¥ SIHCER PAC.244-247

DUREZA, RICIDEZ Y TENACIDAD;
AMPLIO RUPRCTRO DR PROPIRDADRD,

DECRADABIE E¥ Ii INTEMPERIE

FORTALEZA Y RICIDEZ CON BUENAS
RESISTENCIAS A IA HUMEDAD, CAIOR
v QUIMICOS; REISTE Ii XAvDRIA
DE L0S SOLYENTES PERD MO ACIDOS
HINERAIES FUERTES

BECISTEMCIA, MODIRADA, SUAUIDAD

EAJA RESISTENCIL AL CAIOR B Ii
XAYORIA DE 103 CRADOS; RIENA
OPTICA, CILARA A COIOREALA, BUENA
RESISTEHCIA ELECTRICA

TEMACIDAD, FACILIDAD DE PROCES(;
BUENA TRANSPARENCIA Y BRILLO LE
SUFERFICIE; HUCHO3 COLORES;
GOCITEMOTL MANERLGA AT CIAAD ¥

MOBDENTES

INERCIA QUIMICA SOERESALIENTE, A
Ii ELECTRICIDAD ¥ A 1i TEHEE-
RATURA, RESISTEECIA & Li
INTEMPERIE A BALJA FRICCION; BAJA
RESISTEHCIA MECANICA PERD PUEDE
REFORZAPSE; TENAZ A BAJA
TEMPERATY

LICERO, TENAZ, TRAHRSPARENTE,
FIEXIBIR HO RICIDO, Y CIERTA
FLUENCIA

BUENA DUCTILIDAD, ESTABILIDAD Y
PROPIEDADES A BAJA TEXPERATURA

ALTA RESISTENCIA, RICIDEZ E
IMPACTO, EEIISTENTE A Li TEMP-
ERATURA, ELECTRICIDAD Y LOR
QUIMICOS, ABSOREE ACUA, SE

SUAVIZA TON SOLW

EXTRUSION, MOLDEOD, FORMADO
EN FRIO, CALANDREADO (RESINA
v

ADITIVO)

EXTRUSION, MOLDED, FORMADO
HAOUIHADQ (RESINAS, AXLCUHOS
CH FIBRA LE VIDRIO Y OTRCS

RETTENOS ¥ ADITIVOZ)
EXTRUSICH, MOIDES, TERMA.

CORMADA BOUTCTIMICUTA  MAGHT IE

S LRIENT, H)S
HADO (COHP!F“:TD“
MOLDEADOS ¥ IAMINAS COLADAR)

EYTRU2ICH, HOLDED, TERMOFCR-
MADO, REVETIKIENTO HAQUI-
HADO (MOLDED DR
COMPURSTOS, SELICUILS, BOIX
Simmis ¢ BAIvoS)

i

EXTRUSION, MOLDED, REVESTI-
HIENTO FORNADO. COLADO POR

DISPERSION, MAQUINALO (CRA-
HUTADROS, PERDICONADO, POIVOS
Y DISPERCIOHES CON AGRECADO

WOLDURAS DE AUTOMOVIL, INPUI-—

GORES, CAJAS, TUBERIA

ENCRANES, PINONES, mnmxm

MUELYES DE HOJA, COJINETES, PA-

LANCAS, ABANICC2, TUBERIA,

WATVIILAS

ISWTDS, SSNAISS, PLACAS COM |

TETOORND r\:\v\nlﬂrr\um EYHI-

IETRERTS, CRalilni=,

BIDORES, DE NHOVEDADES, CARATULAS

ACABATXYS TRANSPARENTES Y COLO-—
READD>S, BOTELIAS ¥ MODELOS

PERIITAS, MANIJAS
MESTICOS Y CUARHICIONES, ACA—

COJINETES. SEL1O0S. TURERIA

AISIAMIENTD ELECTRICO, ESMALTES
REYESTIMIENT®S QUE HO SE YOELVEN

PECAIOSOS O IX TEMPERATURA
SUPERFICIES HO ADHEREHTES,

DE RELLENOS, FELICULAS Y HOJASBLINDAJES ABLATIVOS

EXTRUSION, HOIDED, TERHOFOR-
MADO: (RESINAS Y
ESTABILIZADORES

EXTRUSION, MOIDED, TERMOFCR-
MADD; (VARIOS CRADDS DE
RESINAS, ALCUNOS REFORIADOS)

EXTRUSIOH, MOIDED, FORMADO
COLAD), REVESTIMIENTO
MAQUINADO (SDLIDD ¥ LIQUIDO,
RESINAS CON RELIENGS
BETTERZO

PELICULAS, JUGUETES, CONTENE.
DORES. CHAROLAS, ATSLAMIENTO
DE ALAMERES

PARTES EM FLUJO DE AGUA, DISED-

SITIVOS ELECTRONICOS, MOIDURAS
DE AUTOMOVIL, APARATO2 DOXES-
TICOS, Y PARTES.

TELAS, CERDAS, SOUTURAS, TUBOS
COJINETES, CAMAS. ENCRANES,
EMPAQUES Y AISLAMIENTY

. CASCOS
BEBIYTAS, BEIITITLIO ATATIMTOUTAS'

APLRATCS DO~
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BIASTICCS TERMOPLASTICOS PRINCIPALES »

sex ALCUMAS  RESISTENCIA TEMPERATURA cosro PROPIEDABES
MARAIS L TENSTAN | MAVIME DE BETATIVL IHPORTANTES
SERVICIO EROKEDIO
(e cK2) =) (DLIS KE)
POLICARBONATOS LEXAN, 620-720 120 2.75  ALTA RESISTENCIA MECANICA,
MERLON FLECTRICA, ARAJO HASTA ~170°C;
DECTIIIDAD, RICIDE?, ¢
TRAMSPIREMOIX
POLIESTERES CETANEX, S£0-1200 118 2.20  EBUEWA RESISTENCIA QUINICA AL
BOLITEREFTALATOS TEHITA, ACUA, AERISION ¥ RESISTEMCIA
YALOY EIECTRICA, TEMACIDAD
POLIETIIENOS ALATHONE, 40-480 90 0.90 TENAZ A -98°C; BUENA RESISTENCIA
oTITHY, S QUMICA, A T HUMETAD ¢ STEQTRICK
POLITHENE BiJL FRICCION: PLASTICO DE Mie
: US0; MUCHOS CRADOS; FLEXIBIE
¥ RICIDO
CLINIDAS CERoy £90-1708 25,68 FUERTE, RISIDO Y ESTASIE €ON EX-
VAPTOH, . CEIENTE RESISTENCIA AL CALOR,
VESPEL ABRASION, FLUENCIA Y RADIACION;
FLEXISIE A -270°C
BOLIPROPIIENCS ESCOY, 9.85  SESISTENCIA QUINICK, EIMERAD ¥
PROPILEX, ELECTRICIDAD: CRADOS ESPECIALES
TEHITA PARA RESISTENCIA AL IMPACTO ¥
SERVICIO A TEMPERATURAS ALTAS
¥ Balie
POLIESTIRENOS CERZ, 1402850 0.80  EUENA RESISTENCIA ELECTRICA
LORALIN, ¥V AL MANCHADO
LUSTROY,
ESTIROH
EOLISHIFONAS UDEL £30 1502260 7.8 EICIDO Y DUCTIL A -100°C; ESTABL
i ¥ RESISTENCIA EIECTRICA
YINIIOS: CIORURO BE CHEMACO 70520 €015 0.9 MUY FIEYISTE EASTA RICIDD, BUENA
POLIVIRIIO, ACETATO, ETC. ELVANOL, RECTSTENCIA 4 IA FLAMA, SIECTRICA
SARAN, QUIMICA, ACEITE, AERASION, Y 4 L.
VINILITA INTEHPERIE EN VARIOS CRADOS:

» Tozado dal likos MATERIALES Y PRCCE 202 DE MANUF ACTURA PARA IHGEHIB?O"
DCYIE, KEVEER, ICACH, SCHARDER ¥ SINCER PAC.244-247

COLORRABIE ¥ ATRACTIVO; FACIL
PE PROCESAR

SRCCESRS DE
FABRICACICH

(MATERIAS
PRIMAS)

EXTROSION, MOLDEO, ESPUMAS,
MHAQUINADO (RRSIKAS ¥ HOJAS)

EXTRUSION Y MOIDEO (RESINAS
AICUNAS REFCRIADAS)

TRABAJADO EX TODO2 LOS
Ponrgena (BTOINLIS 00N

R = {RESINAS
ADITIVOZS

HOLDEQ Y SINTERIZADO (POLVO,
REVESTIMIENTD, PELICLIAS,
FORHAS SOLIDAS)

EYTROSICH, MOIDEQ, LAMINADS,
REVESTIMIENTO SINTERIZADO
(RESINA CON ADITIVOS)

EXTRUSION, MOLDEO, TERNOFQR--
MADO, ESPUMADG (RESINA CON
ARITIUOS

EXTRUSION, MCIDEOQ, TERM

HADC (RESINL CON ADITIVOZS

EXTRUSION, MOIDEG, REVESTI-
MIENTD, COLADOC, ESPMAAPD

OFOR-

(RESINA CON ADRITIVOS, DISPER.

SIONES, HOJAS, PELICULAS)

HOJAS DE SECORIDAD, SENALES, I.ER— )

TES, CUBIERTAS, NIRILIAS DE. i
CAYISRADORES  CINBOS ¢ ACOE_

SOEIﬁ oE .‘.LL.....““EL.-““ CUSIERTAS,

PROTECTORAZ, BOLAS DE COJINETES

EOMBAS MEDIDORES, ENGRANES,
CAMAZ RODIITIOZ, COMPONENTES
EIECTROMECANICCS

AIDJAMIENTOS, TUBERIAS, DOCTOS,

EVTEIT IO  ANDOTio  TAMANDO
SOTELLRS, COECTAS, TANQURs,

ATISTAMIENTA OBISTRS QLcEmnd

JUQUETES, F.EVEETIKIEHTQ‘:
PELICULAS, EMPAQUES

VALPULAS, AISIAMIENTO ELECTRICD,
CIENT2S PE PARTES EX IO0S MOTORES
DE CHORRO .

EQUIPS EIECTRICO, BISACRAS,
TUEERTA. EMPAQUE, EQUIPAJE,
MOLDURAS DE AUTOMOVIL

TUBERIA, CARATULAS, JUCUETESZ,
AISIAMIENTO A ALTA FRECUENCIA
CAJiS DE BATERIAS, sricas

DENTAYES, ¥4 ""LY.}.S 'ARTES DE

AUTOHOVIL ¥ APARATO2 DOMESTICOS,
LENTES

PARTES EIECTRICAS Y PARA
AUTCHOVIL, ATCJAMIENTOC,
AISLAMIENTO DE CABLES

TUBERIA,

PISCE ¥ CUBIERTAZS DE PAREDES,

ABICERIL, DOPL IMPERMELBID

TATERALES DE CASAS, TUBERIAS,
JUCUETES, AISLAMIENTO, DISCOS
FOHOGRAEICOS, CRISTAL
INASTIIIABIE DR SECURIDAD




ELASTOHEROS PRINCIPALES

HOMBRES

FROPIEDADES

COS5TO
RELATIV
- PROHEDIO
{DLIS/KG)

CARACTERISTICAS
T US55 PARTICULARES

HULY, NATURAL. POLIISQPRENQ
NATURAL. NR

ISOPRENO. POLISOFRENQ
BIRTETICO. IR

GR-5 o EUNA ©
ESTIREXNOBUTADIENO GBR

BUTIL 1B0BUTILENQ
ISOPRENO IIR

CLOROBUTIL CLORO
ISOBUTILENOISOFRENS I1IR
CLORUEUTIL CLORD

POLIBUTIADENO. CIS-4 BR

aOw»

e

awm»

1180
:7.65-3.0

140
4.0-10.0

EXCELENTEG PROPIEDADES FISICAS:
BUENA RESIGTEHCIA LA CORTE. KOR-
DIDAS T ABRASIOH: BaJa REGISTEN-
CIA AL CALOR. UZOWO ¥ ACEITE

10 MISHO QUE EL HULE HATURAL PERC
REQUIERE MENOG HMAGTICACION: LLANTAS
DE AUTOMOVIL. DANDAS DE TRANSHISION
DE PQTENCIA. HANGUERAS. ENPAQUES.
RODILLOS

BUEHAS FRUPIEDADES FISICAS CUANDO
©F LE REFUERZA: EXCELENTE REGIS—

TENCIA AL AGUA Y A LA ABRASION: HO
REBIGTE ACIETE. OZONO O INTEMPERIE

EXCELENTE RESIGSTENCIA A LA INTEN-
PERIE Y AL CALOR: BUENA PERMEABI-
LIDAD AL GAS. BUENA REGIGIERCIA
GUIHICA. AL GZOND ¥ AL ENVEJE-
CINIENTO: RESIGTEHCIA MECANICA
ACEPTADLE: CAHARAS DE TLANTAS:
HANGUERAG DE VAPOR Y AIGLAMIENTC

PROPIEDADES SIMILARES AL BUTILO
CON TEHMFERATURAD DE SERVICIO A
200°'C ¥ BUENA RESISTENCIA AL ACEITE
CUANDO SE HEZCLA: PARA TUBOS
{CCAMARAS) Y VEJIGAS DE CURADO

PROPIEDADES GEMNERALES SIKILARES A
LAS DEL SER PERD MEJOR

RESISTENCIA LA ABPRASIOH. Y A La
INTEMFERIE. BERVICIO A BaJa
TEAPERATUNA ¥ RESISTENCIA: ENPLEADD
POR LO GENERAL EN MEZCLAS

CODIGO PARA DESIGNAGCION DE PROPIEDADES: A GERVICIO! R DESIGNA SIN RESISTENCIA
A LOS ACEITES. & PARA RESISTENCIA ESFECIFICA PARA LOS ACEITES: T PARA EXPOSICION
FPROLONGADA A TEMPERATURAS ANORMALES Y ACEITES COMFUESTOS: B RESISTENCIA RELATIVA

-HEDIAX & L& TEWSIOR DE- GOHA FURA

KGCH2) ;

C ALARGAHIENTO HASTA RUFTURA DE GOHi FURA 100X

# Tonado dei Libro HATERIALES ¥ PROCESUS DE HANUFACTURA PaRA INGENIERUS

DOYLE. KEYSER. LEACH.

BCHARDER. Y BINGER PAG.

248-260
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ELASTOMEROS PRINCIPALES

HOKEBRES CARACTERISTICAS

¥ U303 PARTICULARES

ETILEHO PROPILENHO, EFM
{ TERKOFOLIKERG EPDX)

1 BURNAS FROPIRDADES HECANICAS
CUANDO SE IE REFURRZA; EXCEFCIONAL
PARA REISISTIR LA LUZ SOLAR,
OXICENG Y OZOHO; BUENAS PRG-
PIEDADES ELECTRICAS Y DE TEMP.
PARA AISLAMIENTO, ZAPATOS,
ENCINTADOS CONTRA INTEMPERIE

2.25 EXCEIENTE RESISTENCIA AL OZOHO,
INTEMPERIE ¥ FLAMA Y PROPIEDADES
MECAHICAS; BUENA RESISTEHCIA
QUINICA ¥ AL ACEITE; PARA NANCUERAS
DE ACEITE, REVESTIKIENTO DE TAHQUES
¥ AISLANIENTO

HEOPRENO, CIOROFRENO, CR

BUNA ¥, WITRILO, ACRILONITRILO

2.50 EXCEIRNTE RESISTENCIA QOINICA ¥ AL
BUTADIENG, NER

ACEITE; PROPIEDADES WECANICAS
ACEPTABLES ¥ POBRES A BAJA TENFE-
RATURA; PARTHS PARA CARBURADOR Y
TANQUES DE CASOLIHA ¥ BOMBA,
ENPAQUES ¥ RODILLOS PARA INPRENTA

HYPALION (HYP), POLIETILENO

a 2,45 EXCELENTE REQITENCIA AL OZONO,
CIOROSULFONADO, CSX 2

0 INTEKPERIE ¥ ACIDOZ, ESTABILIDAD
JMAR. 6.0 DE COLOR, RESISTENCIA ACEFTARLE AL
ACEITE ¥ SERVICIO A BAJA TEMFERA-
TURA HASTA 120°'C PARA MARGUERAS
QUMICAS Y DE PETROLEO, COMECTORES,
ETC.. ZAPATOS Y PISOS

o>

URETANO, POLIESTER U, AO

A:2 £.15 RESISTEHCIA EXCEPCIONAL A IA
POLIESTER U, EU B: 38
Q:8

ABRASION, CORTE Y DRECARRAKIENTO:
-7.8 MODULUS DE ALTA RESISTEHCIA ¥
DUREZA; BUEHA RESISTENCIA AL
OXICENG, OZOHO ¥ A LA LUZ SOLAR;
ESPECIAL PARA AMORTIGUACION LE
VIBRACIOHESY AISLAMIENTO ACUSTICO
BAJA RECISTENCIA AL CALOR Y HUMEDAD
CODICO PARA DESICHACION DE FROPIEDADES: A SERVICIO: R DESIGHA SIN RESISTENCIA
A L0S ACRITIS, S PARA RESISTENCIA ESPECIFICA PARA LOS ACEITES: T PARA EXPOSICION
PROLONGADA A TEMPERATURAS ANORMALES Y ACEITES COMPUESTOS; B RESISTENCIA RELATIVA
MEDIA A LA TEHSION DE CONA FURA (KG-CM2); C ALARCANIENTO HBASTA RUPTURA DE GONA PURA 100%
® Tomada dsl libro HATERIALES V PROCHSOS DE MANUFACTURA PARA INGEHNIEROS
DOVIE, KEYSER, LEACH, SCHARDER, Y SINRGER PAG. 24B-2E50
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ELASTOMERO3 PRINCIPALES »

PROPIEDADES'

© L e08To

HONBRES CARACTERISTICAS
RELATIVO ¥ USOS PARTICULARES
PROMEDIO
{DLIS-KG)
HOLES SILICOWES, MNQ, PHQ, ETC. A:T 10.580 TEWPERATURA DE -85 A 215°C; ALTA
B:? X RESISTENCIA AL OXICENO OZONC Y
C:1.0-5.0 RADIACION; FRAGUADO EN ALTA
CONPRESION; BAJA RESISTENGIA
MECANICA AL DESCASTE Y AL ACEITE
AISLAMIENTO, SELLOS, EMPAQUES
VITON, ELASTONERCS DR A:T 38.80 TEMPERATURA ~40 A 315°C RESISTENCIA
FLUGROZARBONO, FUM B:4 SOERESALIENTE QUHICA, ¥ AL ACEITE.
e ESPFECIAIMENTE A ALTA TEHPERATURA;
BUEHAS PROPIEDADES HECANICAS; PARA
: EQUIPQ INDUSTRIAL ¥ DE AVIACIOH
HULES ACRILICOS, FOLIACRILATO AT . 3.45 EXCETEHTE RESISTEHCIA AL GZ0HO Y
ACH B:20 ACEITE; POBRE RESISTENCIA AL AGUA;
C:4.5-7.5 PARA SELLOS, ENPAQUES, MAHCUERRAS Y
ANILLIOS O
ELASTONEROS TERMOPLASTICOS, h:g 3.90 BURNAS PROPIEDADES MECAHICAS Y

TERKOLASTICOS

ELASTICAS; FLEXIBILIDAD A BAJA
TEMPERATURA; PROCESO RAPIPO RE BAJO
COSTO; NUMERG DE CLASES CON UHA
AMPLIA CAHMA DE PROPIEDADES

CODICO PARA DESIGHACION DE PROPIEDADES: A SERVICIO: R DESIGHA SIN RESISTRNCIA
A LO3 ACEITES, S PARA RESISTEHCIA ESPRECIFICA PARA 108 ACEITES; T PARA EXPOUSICION
PROLONCADA A TEMPERATURAS AHORMALES ¥ ACRITRS COMPUESTOS; B RESISTENCIA RELATIVA

MEDIA A LA TENSION DE COMA PURA (UG CM2);

C ALARCAMIENTO HASTA RUPTURA DR COXA PURA 100%

® Tomado dwl libro WATERIALES ¥ PROCESDS DE WANUFACTURA PARA INCENWIER(GS

DOYLE, KEVEER, IEACH,

SCHARDER, Y SINCER PAG. 248-250
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" 2.4 CONFOF

' (en partlcular de si es’ termoplastlco o termoestable)

 Se usa una gran diversidad de técnicas para conformar los
téfﬁoplésﬁicos. El-pldstico es calentado a una temperatura
cercana o superior a-la temperatura de fusién, de modo que el
pléstico se héga liquido. El plastico es entonces fundido o
inyectado dentro de un molde , o forzado a pasar, dentro o a
través de un dado o bogquilla para producir la forma requerida.

Se utilizan pocas técnicas de conformado para los pldsticos
termoestables, debido a que una vez que ha ocurrido 1la
polimerizacién y se ha establecido 1la estructura reticular,
dichos plédsticos no se pueden conformar mas. Después de la
vulcanizacién, los elastomeros tampoco pueden ser conformados
adicionalmente.

Extrusién. Un mecanismo de tornillo, fuerza el termopléstico
caliente a través de un dado abierto (o boguilla) para producir
formas sélidas, peliculas, hojas, tubos, y aun bolsas plasticas.
La extrusidén puede ser utilizada también para recubrir alambres

y cables.(Figura 2.4.1)
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FIGURA:
EXTRUSION,

Moldeo por soplado. Un globovéya:irj.e'x;‘té de piéstico‘, llamadé
preforma, es introducido en ‘un- méldé y, mediaﬁte un- gas a
presién, expandido contra las p&redes del dado. Este proceso se
utiliza para producir botellas plédsticas, recipientes y muchas

otras formas huecas (Figura 2.4.2.)

Preturiia Arre camprimide

T

FIGURA 2.4.2
MOLDEQ. POR SOPLADO

Moldeo por inyeccién. Los termopldsticos que son calentados
por encima de la temperatura de fusidn, pueden ser forzados
dentro de un molde cerrado para producir una figura moldeada.
Este proceso es similar al de moldeo en béquilla para los

metales. Un émbolo o mecanismo especial de sinfin aplica la
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presién par

FIGURA 2.4.3 . -
“MOLDEQ POR INYECCION °

conformado al vacio. Las laminas termopldsticas calentadas
dentro de la regidén pldstica, se colocan sobre un molde o patrén,
conectado a un sistema de vacio. Las pequenas rendijas en el
molde o patrdn, permiten que el vacio tire de la hoja caliente
de pldstico sobre el patrén. Una aplicacidén singular de esta
técnica, es el proceso para la fabricacién de moldes en 1la

industria del moldeo metdlico. (Figura 2.4.4)

Fiemento calentador
ARSI LI ISR IE-S 5031
[ -0

"~ Pelicula de plistico

E S TE TN

~—e Vacio

FIGURA 2.4.4
CONFORMADO AL VACIO

Calandrado. En una calandra, se vierte pldastico fundido

entre un grupo de rodillos con una pequefla abertura. Los rodillos
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C(Figlira .2

FIGURA 2.4.5
CALANDRADO

Trefilado y laminado. Estos procesos producen fibras o
modifican la forma de las extrusiones. Ademds de producir las
dimensiones finales, estos procesos causan recristalizacidn y una
orientacidon preferencial de las cadenas en los termoplasticos.

Hilado. Los filamentos y fibras pueden ser producidos a
través del hilado, gue en realidad es un proceso de extrusidn.
El termopldstico es forzado a pasar a través de una boquilla o
dado que contiene muchos pequefios agujeros. El dado, llamado
hilador , puede girar y producir una fibra o corddn. (Figura

2.4.6)
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2.4.6
HILADO

Moldeo por compresién. Los pldsticos termcestables pueden
conformarse, colocando el material s6lido en un molde caliente.
La aplicacién de temperaturas-y presiones altas, causa que el

pldstico se licue y llene el molde. (Figura 2.4.7)
Dlth:- Parte acabada
L:.. TR Presnr'nT polimerizada

Lude
calivnee

/ J
Palimery fundida v
7 merizad .
K_ oret polimerizaco Eyector =
refurma . .

nu pol:merizada
FIGURA 2.4.7
MOLDEO POR COMPRESION

Moldeo por transferencia. Aqui se usa un doble
intercambiador para los pldsticos termofijos. El plédstico es
calentado bajo presién en un intercambiador; después de fundido,
el pldstico es inyectado en el molde adyacente. Este proceso
combina elementos tanto del moldeo por compresién como del moldeo
por inyeccidén y permite que alqgunas de las ventajas del moldeo
por inyeccidén sean usadas en los pldsticos termofijos (Figura

2.4.8)
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—p s
<El polfmero inyectad:

N Preforma. El'p inyec
picza a polimerizarse

no-polimerizada .

FIGURA 2.4.8 . . o
MOLDEO POR TRANSFERENCI

Colado. Muchbsiﬁl‘st pdsnpﬁgdé sgrféo;adbs en mecldes, lo

cual les permite solidifiééf?denfrg de los hismos. Los moldes
pueden ser placas de: vidrio ‘para ’producir hojas gruesas
individuales de pldstico o bandas méviles de acero inoxidable,
para la colada continua de hojas mds delgadas. Las pelotas huecas
de caucho pueden hacerse a través de un cierto tipo de colada

centrifuga; conforme gira el molde, el plastico fundido es

llevado contra la pared del molde.
2.5 ELECCION DEL PLASTICO OPTIMO

Siguiendo una metodologia sistemdtica para la eleccidn del
plastico gque mejor reune propiedades, caracteristicas vy
conformado para su uso en la elaboracién de partes especificas.
Se procede, en base a toda la informacién ya antes citada.

La parte que se va a analizar, es un perfil que servird para
la elaboracidn de armaduras. Se propone una barra con perfil de
dngulo tipo L, por la facilidad para la construccién de las

armaduras, al utilizar para los extremos de cada barra, uniones
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‘actﬁanf aralelamente a las flbras del mater1a1 por lo dque los

‘;esfuerzos son con51derados como axiales a la barra. Por lo tanto,

:una de 1as propledades mds - importantes para la eleccién del
': pléstlco, seré el que cumpla con la mayor capacidad para soportar
esfuerzos de ten51on y compre51on, aplicados de forma continua
‘a lo 1argo de 1a vida util de la armadura. Como la temperatura
‘es:un factor que modifica totalmente el comportamiento del
plastico, para permanecer dentro de los rangos de seguridad mds
amplios, otra propiedad que influye de gran forma en la eleccidn
del material, serd que su temperatura de servicio sea lo mas alta
posible. Serd conveniente que la rigidez del material sea lo mas
alta posible para evitar al mdximo las excesivas deformaciones
que se pueden presentar, por el efecto de las cargas y la
influencia de la temperatura. Es importante una buena resistencia
a la humedad, y al efecto del medio ambiente pues estas
estructuras son de uso comin al aire libre. Se recomienda que el
proceso de conformado sea por extrusidén, aunque la inversidn es
grande para la adquisicidn de la magquinaria, seria apropiado por
la rapidez de produccidén, sin ninguin otro proceso de acabado Yy
por consiguiente un abaratamiento del producto terminado. Otra

opcidn puede ser el colado gue aunque lento para la produccién
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es récomendable, * po
posteriéﬁes;a;;deéﬁbldxd
‘impOrtantevCOnéiderérfia posib

‘fibra de vidrio) pgr

. EN EL GRUPO DE LOS TERMOFI

TEMPERATURA ~ COSTO

NOMBRE = RESISTENCIA A LA

TENSION - E SERVICIO ~ PROMEDIO - -
(KG/cM?) (°cy (DLLS/KG).
EPOXY 2100 S 2600 . 2.00
POLIESTERES 3400 Sl e 1.0
EN EL GRUPO DE LOS TERMOPLASTICOS
NOMBRE  RESISTENCIA A LA  TEMPERATURA  COSTO
TENSION DE SERVICIO  PROMEDIO
(RG/CH?) (°c) (DLLS/KG)
POLIAMIDAS 2000 160 4.30
POLIMIDAS 1700 315 26.50
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“requisito:

lo: suficientemente alto para permanecer dentro de la

segur_dadrbreéuérida; Su‘ ééstb fho ‘es’ el mds bajo pero es
ﬁomﬁétifiVo bon el de menor costo;

5 tLos poliesteres cumplen mas alld de 1lo esperado la
resistencia al esfuerzo, pero este material es definitivamente
inadecuado para su uso, por la baja temperatura de servicio que
lo convierte en un producto peligroso en condiciones extremas.

Las poliamidas son un producto que tiene semejante
resistencia al epoxy, con una temperatura de servicio moderable
pero gue comparado en todos los aspectos, es apropiado pero no
el mejor.

Las polimidas son el producto que compite para su seleccidn,
principalmente por su alta températura de servicio, que es 1la
mejor del grupo, ademds de una resistencia aceptable, su unica
desventaja es que el costo es demasiado alto, por lo que queda
desechado. Por lo tanto, los productos mds apropiados, son los

epoxies que para mejorar sus propiedades, se reforzardn con fibra

de vidrio al 30 %.
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.0 curado. Epox;es;son
' adhésivos, Apiscs,
electronlcos,‘compuesto iy

QUIMICA

Las mas ampllas de res1nas epox1cas, estdn basadas en la
b,reacc1én del bisphenol ay el eplclorldrin produciendo éther de
fd1g11c1d11 del bisphenol a (DGEBA). La estructura bdsica de esta

. resina se muestra en la figura 2.13.

) CH, OH ] CH, o
/7 N\ i t . I -7
CH, = CH—Ci,—0 I-@—-o—¢H.—CH—CH,—O—Q-CI—@-O—CH, ot —CH,
CH, _ln CH,

FIGURA 2.13
DIGLYCIDIL ETHERS DEL BISBHENOL A -DGEBA-

Las resinas epéxicas tienen que ser reaccionadas con un
endurecedor, coreactivo, agente mezclador, o un catalitico para
volverse una resina termofija, proveyendo las propiedades fisicas
deseadas.

Las resinas con un alto por ciento de funcionalidad epoxica
(epoxy novolacs, epoxies multifuncionales y las resinas DGEBA de
bajo valor n) son curadas usando el grupo epdxido, mientras que

las resinas DGEBA de peso molecular alto (n > 3 a 4) son
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anu.nas

rmaldehldos

,y_fééiGOSU cataliticos "sualmente

“seleccionado para7ld

requerlm

e un SLStema

y para producir’ las propledades fisicas n:lo productos curados.

APLICACIONES

Las aplicaciones del epoxy estan leldldas en dos categorias
principales: recubrimientos y estructurales .

Los recubrimientos de proteccidn, basados. en las resinas
epdxicas muestran dureza adhesién, resistencia a la corrosién y
muy buena resistencia quimica. Los tipos de recubrimientos
epdxicos son: 1) Marino y de mantenimiento; 2) Envases; 3)
Automotriz; 4) Industrial; 5) tuberia y; 6) artefactos
(maquinaria).

lLas aplicaciones estructurales para las resinas epoxicas son
principalmente: 1) laminas eléctricas; 2) Compuestos reforzados;
3) Eléctrico y electrdnico; 4) adhesivos; 5) materiales de
construccidén. Los epoxies son bien conocidos por su adhesién a
muchos diferentes sustratos, su capacidad para ser curados, sin
producir sustancias voldtiles y su muy baja contraccién durante
el curado. Estas propiedades hacen a los epoxies, ideales para
su uso como reemplazos ligeros y altamente resistentes, de los
metales en la aviacidén, aeroespacio, automéviles y otras
aplicaciones estructurales.

Laminas eléctricas. Las resinas DGEBA de bajo peso molecular
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- resinas:generalmente-recubre

‘ qdé séanc’hbjés, facilment

cqrtadés y éﬁblertaSw on:una’ delgada héﬂa de cobre, moldeadas a
la ‘forma de“lé térﬁéta dgl q1réuito. Las buenas propiedades
eléctricas y‘té;ﬁ;éaS‘delAépoky} su adhesidén al vidrio y su
resistencia a la flexién lo‘hace ideal para esta aplicacion.

Pldsticos reforzados. Las estructuras compuestas por
compuestos epdxicos reforzados, proveen una alta resistencia con
respecto a su peso, ademds de las buenas propiedades térmicas y
eléctricas. Los compuestos de fibra de carbono con epoxy son
frecuentemente usados en la industria de 1la aviacién y el
aeroespacio. Manteniendo sus propiedades fisicas a altas
temperaturas y bajo condiciones de alta humedad; son requeridas
para su aplicacidén de cubiertas de motores de cohetes,
recipientes a presién y tanques. Los componentes de fibra de
vidrio y epoxy son usados en tuberias de aceite, gas, mineria e
industria quimica.

Eléctrico y electrénica. Los sistemas de resinas epdxicas,
pueden ser usados con curado radpido o lento a altas o bajas
temperaturas y pueden ser compuestos o sin compuestos por
encapsulacién, para aparatos eléctricos o electrdnicos. Las
resinas epéxicas son bien aceptadas para este tipo de
aplicaciones por sus buenas propiedades eléctricas, incluyendo

el alto volumen de resistividad, bajo factor de disipacién, alta
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ecubrimientos, -pisos'y construccién.

tienéf propiedades sobresalientes en todas estas &reas. Las

resinas pueden ser formuladas en dos paquetes, independientemente

estables y pueden ser curados a temperatura ambiente. Durante el
curado, no se desprende ningin vapor. Las formulaciones epdxicas
muestran una minima contraccién durante el curado Yy una
adherencia excepcional a muchos materiales. Los adhesivos
epdéxicos han sido usados de forma creciente por la industria
automotriz, donde son necesarios los pegamentos fuertes y de
rapido secado. Los epoxies liquidos del tipo DGEBA y los diluidos
también del tipo DGEBA con baja viscosidad, baja toxicidad y
monofuncionales, son usados para estas aplicaciones. Estas
resinaé pueden ser compuestas con fibras de bajo precio para
reducir el costo total. Los sistemas adhesivos pueden ser
formulados con endurecedores apropiados, para darle un curado
lento o rdpido a temperaturas ambientales o a elevadas
temperaturas. Robots controlados por computadora aplican el epoxy
en al industria automotriz y la industria de la construccién
prefabricada. Los epoxies, también son wusados en pisos
decorativos (con piedra, cuarzo, marmol, etc..). Y estdn en
investigacién para su uso en pinturas para sefalamiento en

carreteras.
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~dos materiales: se‘unen par
que no podian' ser obtenidas én.1o riginales. Estos

materiales pueden seleccionarse’ para proporcionar ‘combinaciones

poco usuales de rigidez, resiétenéié(: pésd; rendimiento a
temperatura alta, resistencia a la ‘cofroéién, dureza o,
conductividad. Los compuestos pueden ser metal-metal, metal-
cerdmica, metal-plastico, cerémica—pléstico, cerdmica-cerdmica,-

o pldstico-plastico. Los compuestoé metal-ceramica, por ejemplo,

incluyen las herramientas de corte. de carburo. de.silicio, 'y el

- acero esmaltado.

Los compuestos pueden clasificarse en tres categorias: con
particulas, con fibras y laminares. Dependiendo de las formas de
los materiales. El concreto, mezcla de cemento y grava, es un
compuesto particulado:; la fibra de vidrio, qué consta de fibras
de vidrio en un plastico, es un compuesto reforzado con fibras;
y la madera terciada o "triplay", que tiene capas alternadas de
madera chapada con veta, es un compuesto 1laminar. Si las
particulas reforzantes se encuentran uniformemente distribuidas,
los compuestos particulados tienen propiedades isotrdpicas; los
compuestos fibrados pueden ser tanto isotrépicos como
anisotrépicos; los compuestos laminares siempre tienen un

comportamiento anisotrdpico.
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3

 ;;ﬁha‘arﬁadufa es unéléoﬁfigu:hCién estructural’dé'eleméntos,
geperalmente sopoftada séléﬂéﬁ su n:
séfié de miembros rectos af?egiados‘ ,coneCtados-ﬁnd a otro, de
tai manera que los esfuerédsffransmltldbs defuh miembro a otro
‘sean axiales o longitudinales- a-ellos ﬁnicamente; ésto es de
tensién o compresién. Un tridngulo es el tunico poligono cuya
forma es incapaz de modificarse geométricamente, sin cambiar la
longitud de uno o mas de sus lados; en consecuencia, una armadura
estd compuesta esencialmente de un sistema de tridngulos.
Tedricamente se supone que los miembros, se unen en las
juntas por medio de pasadores sin friccidn, aunque esta condicidn
no existe realmente en la prdctica. Puesto que siempre que sea
posible, los miembros de una junta se arreglan de modo tal que
sus ejes se intersecten en un punto comin, ninguno de 1los
esfuerzos en los miembros puede causar momento respecto a este
punto. Por esta razdn los esfuerzos son axiales, de tensidn o de

compresién y son iguales a lo largo de los miembros.

3.1 PARTES DE UNA ARMADURA

En general, una armadura estd compuesta por las cuerdas
superiores e inferiores y por los miembros del alma, figura 3.1.
La cuerda superior consta de la linea de miembros mds alta que

se extiende de un apoyo a otro, pasando por la cumbrera.
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FIGURA 3.1 i
ARMADURA TIPO HOWE MOSTRANDO VIGUETAS Y
LARGUEROS DE TECHO.

Para armaduras triangulares, el esfuerzo mdaximo en la cuerda
superior, ocurre generalmente en el miembro contiguo al apoyo.
La cuerda inferior de una armadura, estd compuesta por la linea
de miembros mds baja que va de un apoyo a otro. Como en la cuerda
superior, el esfuerzo méximo en la cuerda inferior de armaduras
triangulares, se establece en el miembro adyacente al apoyo.

Los miembros que unen las juntas de las cuerdas superior e
inferior, son los miembros del alma, Yy dependiendo de sus
posiciones se llaman montantes o diagonales. En base al tipo de
los esfuerzos, los miembros a compresidn de una armadura se
llaman puntales, mientras que aquellos miembros gque estén

sometidos a esfuerzos de tension se llaman tirantes. La junta en
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EnilajSQleccién‘de ﬁﬁ tipo especial de armadura, deben
rcbhéidefarSe variosvféctores. Lo primero de todo es el uso que
vaia'ténér;fsi'sé trata de una armadura de techo, es importante
el conﬁorno o perfil del techo; ésto, generalmente se determina
por rquerimientos arquitecténicos. El1 material del gque se
fabricard la armadura, también es importante; debido a la
dificultad en el disefo de conexiones, muchas armaduras son
prdcticas sdélamente, cuando se construyen en acero. El claro de
la armadura determina el numero de paneles y el numero de
divisiones de la cuerda superior, con ésto se determina en cierto
grado, el tipo de armadura que se usard.

Siempre es conveniente eludir el uso de miembros demasiado
largos. Esto es particularmente cierto, en lo que toca a miembros
a compresidén. En el disefo de un puntal, su longitud es un factor
dominante y manfeniéndola tan corta como sea posible, se reduce
su tendencia al pandeo.

Algunos tipos de armaduras se. ilustran en la figura 3.2
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" ARMADURA- OF ARMADURA TIPO. - ARMADYRA- TIPO
MONTANTE MAESTRO . FINX SIMPLE PRATT {4 pansles}

PO ANEAN

ARMADURA TIPO ARMADURA TiPO ARMADURA TIPO
HOWE {6 paneles) PRATT (B paneles) ABANICO SIMPLE
ARMADURA TIPO ARMADURA TIPO FINK DE ARMADURA TIPO BELGA
FINK {8 paneles} CUERDA INFERIOR

CONTRAFLEXADA

ARMADURA TiPO PRATT  ARMADURA TIPO HOWE ARMADURA TIPG WARREN
(Cuerdas paralelas) (Cuerdas paralelas)

AN AN AN

ARMADURA DE TIJERA ARMADURA OE TIJERA  ARMADURA DE THERA
MPLE} {Modificads) tPolonceau)

2 g 7755

ARMADURA A CUATRO ARMADUAA EN FORAMA I]E ARMADURA DE COBERTI2O0
METIA LUNA

_FIGURA 3.2
TIPOS DE ARMADURAS
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omo. en 1as ‘armaduras, sus mlembros ,solo trabajan con

fesfuerzos ax1a1es, sélo serd necesario reallzar un disefio para

tesfuerzos a tensidn y compresién, que para este segundo tipo de
' é§fﬁeféo, es necesario revisar el posible pandeo, debido a 1la
esbeltez de cada miembro que forma la armadura.

Para las uniones en los nodos, éstas serdn por medio de
placas de aluminio 3/8" de espesor, en las cuales se unirdn los
dngulos por medioc de un tornillo de 3/8" de didmetro por cada 700
kg de carga axial, ya sea a tensién o compresidn; ésto se verd
a detalle en el procedimiento constructivo.

La formula que se usard en el disefic para esfuerzos a
tensién serd la de uso comin para calcular una carga axial
siendo necesario conocer el esfuerzo resistente del material y
el drea de la secciodn transversal.

Pr=Sc x A

donde: Pr = es la carda resistente en kg.; Sc = es el esfuerzo
resistente a la ruptura creep en pruebas a tensidén, a una

determinada temperatura, extrapolado a la vida dtil del material
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articuladas en'sus~quf“x‘

51stente Sln ‘que: se” presente pandeo en

modulo de elastlcldad del material en kg/cm2; I es el

moﬁéﬁtbl;deﬂiner01a con respecto a X-X y Y-Y en cm4; L = la
1ongitﬁd del miembro en cm; 7 = 3.1415926

- Después . de revisado y que no exista pandeo, se procede a
utilizar la misma férmula a tensidn. Se usa el mismo médulo de
resistencia a ruptura creep (Sc) a compresién, porgue como no se
presenta una falla frdgil en pruebas a compresidén, debido a que
es un material muy ductil, es dificil identificar cual seria su
modulo. De cualquier forma es mejor usar el médulo de tension
para el disefo a compresién ya que es el caso mds desfavorable,
pues en pruebas de laboratorio se demuestra que los esfuerzos
necesarios para producir la ruptura a tensidén, apenas producen
deformaciones a compresién.

Realizando un disefic al limite de servicio, se disminuird
en un 75 % la resistencia del material (factor de seguridad):

ademds de afectar el esfuerzo aplicado axialmente en el miembro
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ésfﬁgézofréSistenté'(5;5."V
Paéq ,2;4 Supénef 'hha"séccién;‘tranSVérsé
Paso 3.~ Basados en el andlisis de laﬂéimad rér,
miembro trabaja a tensién o compresioén. o

Paso 4.- Si el miembro trabaja a tensidn se apliéa la férmula
Pr=Sc*A, revisando que la carga resistente sea mayor o igual que
la carga actuante (carga de disefio).

Paso 5.~ Si la pieza trabaja a compresidén se revisa por la
férmula de Euler, cual es la carga resistente sin pandeo
comprobando que la carga resistente es mayor o igual gue la carga
actuante y después se ﬁrocede con la misma férmula del paso
cuatro. '

Paso 6.- Si la carga de disefio es,mayor,que,ia carga resistente,
se propone otra seccidn geomeétrica, y se'vuelve a proceder de la

misma forma.
3.3.1 EFECTC DEL TIEMPO BAJO CARGA ESTATICA

Como ya se ha visto anteriormente, el efecto del tiempo bajo

la carga es un factor determinante que modifica las
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“caracteristicas:’

-estdticas determinadas.

Para demostrar ‘la dependeén

los tiempos de aplicacién.
Aplicando un esfuerzo unitario'de Una tonelada, el esfuerzo

resistente del material varia a t: lﬁtiémﬁo, séq&n la curva

de ruptura creep para el Epok’ a: 60:C. Figura 3.3. Con ésto, se

obtendrd el drea requerida icho esfuerzo actuante.

Para un tiempo bajo ia{carga t=0
Pr=Sc xA = A ' :

si Pr = 1000 kg vy S 1270 kg/cm2

A = 1000kg / 1270k§/cmé =:0.79 cm2 ‘

Para un tiempo bajo la carga de 6 min. 't=d;1‘§£é;'
Pr = 1000 kg Sc = 1060 kg/cm2 v i

A = 1000kg / 1060kg/cm2 = 0.94 cm2

Para un tiempo bajo la carga de 1 hora t¥1 hf;‘
Pr = 1000 kg Sc = 900 kg/cm2

A = 1000kg / 900kg/cm2 = 1.11 cm2

Para un tiempo bajo la carga de 10 horas t=10 hrs.
Pr = 1000 kg Sc = 738 kg/cm2

A = 1000kg / 738 kg/cm2 = 1.36 cm2

Para un tiempo bajo la carga de 100 horas t=100 hrs.

]

Pr= 1000 kg Sc = 600 kg/cm2
A = 1000kg / 600kg/cm2 = 1.67 cm2

Para un tiempo bajo la carga de 1000 horas t=1000 hrs.
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1»oko'6kg / 337kq/6m2,:
:COn ésto,; se observa como. a trdvéé del tiempo, va siendo
necesario aumentar el drea del pldstico; en este caso Epoxy a
'60°C; para soportar los requerimientos gue se le imponen al
material. La influencia del tiempo es determinante en la seccidn
transversal, como aqui se observa, se requieren de mas de tres
y media veces de drea después de 10 afos bajo una carga con
respecto a una carga instantdnea. Por consiguiente, es obvio
como el costo de la armadura aumenta en la etapa de disefio cuando

va siendo mayor la vida util.
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EJEMPLOS

Formulas:
A TENSION

Pr = Sc x_ A i

Factores:

Para la resistencia del material, multiplicar por 0.75

Para la carga de disefio, multiplicar el esfuerzo actuante por 1.3

Datos:

Se considera una vida util de 10 afios a una temperatura extrema
de 60°C que extrapolando de la figura 3.3 paravruptura creep del

epoxy, se obtiene: 337 kg/cm2

Sc = 337 x (0.75) kg/cm2

Sc

252.75 kg/cm2
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ESTATESS O Bae
CSAUR BE LA BIBLIOTECA

L con lados iguales.

e

El médulo’ de’ elasticidad pa

a el epoxy' reforzado con fibra de

vidrio‘es::’ |-

E = 35000 kg/cm2

Con los pasos dntes descritos, se procede a elaborar una
tabla por cada armadura en la que se muestran los resultados
obtenidos para los esfuerzos aplicados en cada uno de los
miembros.

Las primeras 4 columnas son las correspondientes a los datos
del andlisis de cada armadura .
La columna 1 .- Es la numeracidén de cada miembro que conforma la
armadura segin la grafica anexa.

La columna 2 .- Es la longitud de cada miembro. Medida en
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centimetr

D 1as columnas 5 ala 12 son 1as relatlv"‘al diseﬂo donde:

olumna 5. .- Es la carga obtenlda del anallsls, afectada por

ctor considerado para el dlseno Medldo en kilogramos.

La"colgmna 6, 7y 8 .- Se proponen tres tipos de &ngulos con

‘f:qafaéteristicas geométricas diferentes, descritos a detalle
énteriormente. Siendo elégido el . que cumple con 1los
requerimientos del modo mds éptimo, por medio de una X.

La columna 9 .- Indica el valor de la carga que resiste el dngulo
seleccionado para los casos, en que el esfuerzo es a tensiodn,
basados en la fdérmula dntes descrita. Medido en kilogramos.

La columna 10 .- Indica el valor de la carga que resiste el
angulo seleccionado para los casos en que el esfuerzo es a
compresion revisdndose el efecto de pandeo por la formula antes
descrita. Medido en kilogramos.

La columna 11 .- 1Indica el valor de la carga resistente en el
dngulo seleccionado para los casos en que el esfuerzo es a
compresion sin revisidén de pandeo. Medido en kilogramos.

La columna 12 .- Se compara si la carga de disefio (columna 5) es
menor gue la carga resistente (columna 9 6 10 y 11), aceptando
el adngulo propuesto, si se cumple esta condicidén. Terminando con

ésto el proceso de disefio.
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";fabrlcante sumlnlstra lo 'amos de 2 00 mts. se

 tendré especial atenCLOn en.la cuantlflcaclon para evitar al
"Tmaxlmo el desperdicio. R
: Los dngulos ya puéstoS'én el'lugé \coloca016n ‘de la
armadura tienen gque ser cortados por medlo de segueta o sierra
eléctrica, en miembros segun-el’ plaan :

Las uniones para cada nodo serdn por medio de placas de
aluminio de 3/8" de espesor por medio de un tornillo y tuerca de
3/8" de didmetro por cada 700 kg. de carga, ya sea a compresién
o tensiodn. Esto es debido a que el cortante simple resistente,
es igual a 1050 kg/cm2 y como el drea de un tornillo es de 3/8"
es de 0.71 cm2 la resistencia al cortante, serd de 0.71 * 1050
= 746 kg que para nuestro caso lo consideramos como 700 kg. Por
ejemplo, si tenemos una carga de 3250 kg a tensidn o compresiédn,
se aplica la férmula:

No. de tornillos(3/8") = P actuante / 700
por lo tanto:
No. de tornillos(3/8") = 3250 / 700 = 4.64 tornillos

toda fraccidén de tornillo, siempre se aproxima a la unidad, con

lo que tendriamos que usar 5 tornillos de 3/8" de diametro.
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o qﬁéfﬁa‘dnido a la
n -contacto, y la

‘igual a la medida

iviéramos un dngulo

50@8 mm;u

‘: :i;6$ éguférdérpara lbs‘t¢rn llos—y placas, se-realizaran ﬁor
“.A;dio‘de'un taladro eléctfics¥c6n broca para metal. Se recomienda
-a la hora de colocar los tornillos usar rondana lo mds grande
posible para distribuir al maximo la presidn del tornillo y la
tuerca. Serd de suma importancia colocar resina epéxica a manera

de adhesivo, en todo tipo de unién. Algunos ejemplos de como

colocar los tornillos, se muestran en la figura 3.4.

FIGURA 3.4
COLOCACION DE TORNILLOS
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a colocarla ‘en ‘su

o;provocar esfuerzos

‘ en 1és‘costos: de
fgésérfolié}: de . kkezfdpérééién}.‘conociendo la
'fprbductibidad de sus Vcréacibnés; tyé sea para. producir una
ganancia neta o un beneficio méyor al coéto. Esto debido a que
en la mayoria de las realizaciones de ingenieria se crean grandes
desembolsos que si no son evaluados como una inversion a corto
0 largo plazo, pueden provocar pérdidas econdmicas muy grandes.

Como se va a evaluar una nueva aplicacidén en la que ya
existe un mercado de armaduras de acero; con el cual competir,
primeramente se realiza una evaluaciodn del costo de la armadura
I (figura 3.%) en acero y se compara con el costo de la misma
armadura en pldstico para comprobar que tan competitivo en precio

es el nuevo producto.

200 g 1ra tor . am ro n
"4_ A\ L X, 2t 4,. -
SN g
{ : : X L
".‘;" iy
mien L am i em ew enjoem i em e
FIGURA 3.5
ARMADURA I = -
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 metros lineales de

'Se "propone usar

i,énQulo'peffil‘esténdarvderlédo 1 9”3436 de 19 mm por lado

}fy‘un espesor de 3.2 mm el cluali“es  mas que suficiente para

n:soportar las cargas en:la’ v1da ﬁtll de diez afios, como es el caso

de 1la armadura I. El1 peso del perfil por metro es de 880

gramos® por lo que tendriamos un peso total de la armadura de:
24.2 ml x 0.88 kg/ml = 21.3 kg

Considerando* costos por kilogramo de:

Materiales, Herramienta y Equipo NS 4.03 por kilo

Mano de obra N$ 1.14 por kilo
Montaje N$ 1.30 por kilo
Total NS 6.47 por kilo

Con lo que nos daria un total sin desperdicios:

21.3 kg x N$ 6.47 kilo = $ 137,619

. ARMADURA DE PLASTICO

Cuantificando, se obtiene:
Perfil I 5.74 ml
Perfil II 10.37 ml
Perfil IIT 8.12 ml

Total 24.2 ml

3

tomado del MANUAL DE ALTOS HORNOS

* tomado del libro Manual de Costos para Constructores
Junio 1991 ING. RAUL GONZALEZ MELENDEZ Ed. CPU
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- Dnvla tabla 4.2 se tiene que’ para el pe f11 I ei costo por

S kllogramo es de:

Materiales NS 7.43 pof kilo
Mano de Obra NS 0.81'por kilo
Herramienta.y Equipé NS 2.45 por kilo

Total N$ 10.69por kilo

con lo que nos daria un total de perfil I:

2.1 kg xN$ 10.69 /kilo = N$ 22.45

con el cargo por montaije:
2.1 kg x N$ 1.30 por kilo = N$
Para el perfil II tendriamos:

6.99 cm2 x 100 cm % 1.3 gr/cm3

Con lo que obtenemos:

10.37 ml x 0.91 kg por ml =

De la tabla 4.3, se tiene que para el perfil II el costo por

kilogramo de:

908 gr por ml

9.44 kg

Materiales N$ 7.25 por kilo
Mano de Obra NS 0.81 por kilo
Herramienta y Equipo - NS 1.58 por kilo

Total NS 9.64 por kilo
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5 160fém«
ﬂ‘an .°;que565£enémo5: g .
, ’ kg
De.la tabla 4.4, se obtiene—:éu ' Iii;él o
kilogramo es de: ' ‘ : ;

Materiales N$ 7.14°

Mano de Obra NS 0.81
Herramienta y Equipo NS 1.13
Total N$ 9.08

Con lo que nos da un total de perfil III:
11.8 kg X N$ 9.08 por kilo = WN$ 107.14
Con el cargo por montaje:
11.8 kg X NS 1.30 porrkilo = NS 15,34

Y haciendo la suma total de perfiles con montajes:

Perfil I _N$ 22.45
Cargo por montaje N$ 2,72
Perfil II N$ 91.00
Cargo por montaje N$ 12.27
Perfil III N$ 107.14
Cargo por montaje N$ 15.34
Total sin desperdicios: N$ 250.92
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+ . 'comose puede observar -las armadur

_'veces mds caras que las armaduras convencionales

‘4.1. EVALUACION DEL PROYECTO DE INVERSiON

La evaluacidén econdmica se ;ealiza por medio de la
simulacidén de desarrollo y planeacién de una compafia que
surgiria para la produccidn del nuevo producto. Todos los
nombres, direcciones, y cifras son ficticios, cuyo objetivo es
exclusivamente dar realismo a la simulacidén del proyecto de
inversién:

La compania "Perplas S.A.", se encuentra analizando 1la
posibilidad de entrar en el negocio de fabricacidén de perfiles
en dngulo de pldstico para la elaboracién de armaduras. La planta
se localiza en el Distrito Federal, y basados en investigaciones
preliminares realizadas por un grupo de ingenieros vy
administradores, indican que la inversioén requerida para este
tipo de negocio serd de:

ACTIVO CIRCULANTE = N$ 50,000
(Propuesto como 3 meses de costos indirectds)
ACTIVO FIJO = N$ 0

(Considerado en los costos indirectos; en las rentas y
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deprec1a01ones de loca

Perplas S.A. dec1de que su produc01on esta é conformada por

los tres tipos de perflles usados en el pitulo anterior, para

el disefio de las armaduras. ;
La compafiia analiza sus costqé:iﬁﬁirectos de operacién, a
partir de la tabla 4.1; asi como 6§£i;nen sus costos directos,
elaborando las matrices de precioé unitarios respectivas para
cada perfil. Tabla 4.2, 4.3 y 4.4.
La utilidad que se pretende obtener serd del 10 %, que
aunado a los datos anteriores, se crea el precio de venta al que

" el publico tendria acceso al nuevo tipo de perfil.
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TABLA 4.1 [0 0o
COSTOS 'INDIRECTOS ]

I.- GASTOS TECMICOS
Y/0 ADMINISTRATIVOS

GERENTE GEMERAL
SECRETARIA GTE. GRAL.
ASESORIA CONTAELE
SUPERVISOR GEMERAL
VELADOR

MEMSAJERQ

LIMPIEZA

NoU A W

TAOTAL

~105600

II.- ALQUILERES ¥./0C DEPRECIACION:
1 REMTAS:

OFICIMA ¥ TALLER -42000
2 SERVICIOS:

ENERGIA ELECTRICA 4800

TELEFONO 3000

CORREOS 120
3 MANTENIMIENTO! S

EQUIPO DE OFICINA o 10 120

EQUIPO DE TALLER T g 600

EQUIPO DE ALMACEN 5 60

CAMIOMETA 450 5400
4 DEPRECIACION:

EQUIPO DE OFICIMA 50 600

EQUIPO DE TALLER 120 1440

EQUIPO DE ALMACEM 15 180

CAMIOMETA 350 4200
5 AMORTIEZACIONES !

GASTOS DE ORGAMNIZACION 15 180

GASTOS DE INSTALACION 25 300

TOTAL 5250 63000
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leosTo

T COSTC CosTO
3 TMENSUAL i AMUAL
e E Ng
1I1.- OBLIGACIONES Y SEGUROS
1 AFILIACIOMES: - I :
CAMARA DE LA IND. DEL PLASTICO s 280 " 300
CAMARA NAL. IND. COMSTHN. L XS 180

CUOTAS ASOC. PROFESIONALES
SEGUROS :
SEGURO COBERTURA AMPLIA

[

TOTAL

I1V.- MATERIALES DE CONSUMO

IMPRESQS DE OFICINA 170 0 2040

1

2 PAPELERIA OFICIMAS ’ 70 S840

3 COPIAS XEROGRAFICAS ...50 : 600

4 ART. DE LIMPIEZA 50 o 600

5 VARIOS <7100 S .1R00
TOTAL o440 0" 5280

V.- CAPACITACIOM Y PROMOCIOMNM

1 CURSOS A EMPLEADQS 50 600

2 PROMOICION:
ANUNCIOS EN REVISTAS 800 9600
REGALOS A CLIEMNTES 166 1992
CELEBRACIONES OFICINA 50 60C
TOTAL 1066 12732

TOTAL DE COSTOS IMDIRECTOS 16816 201722



TABLA 4.1

PRODUCCION:

DIAS LARORADOS = 271.75 (VER APEMNDICE 4)
RENDIMIENTO DIARIO = 16 KG-HORA ¥ 8 HRS (JORMNMAL)
PEODUCCION ANUAL = 217.75 JOR X 128 KG/JOR = 3476

PRODUCCTION AL 100% ANUAL = 34784 KG./ANO

CON UNA EFICIENCIA PROMEDIO:
0.7+0.840.9+1 X 7= 0.95 X 34784 KG~-AND

PRODUCCION PROMEDIO AMUAL = 33044 KG-ANO
OBTENEMOS EL VOLUMENM DE VENTAS AMNUALES A COSTTO DIRECTO
MULTIPLICANDO LA PRODUCCION POR EL PRECIO UNI ITARIO A
COSTQ DIRECTQ DE UM ANGULO CONSIDERADO COMO REPRESENTATIVO
POR SU COSTO MEDIO EMTRE LOS DEMAS ANGULOS.
33044 KGAAFO X 9.64 NS KG (AMGULO II) = M§ 318,475
VEMNTAS AMUALES A COSTO DIRECTO = NS 318,478

N§ 201,792

FACTOR DE COSTO INDIRECTO = ——————————— = 0.
NS 318,478

o
W

PRECIO DE VENWNTA = NM§ 9.64 % 1.63 = N§ 15.71 x 1.10 (UTILIDAD)

PRECID DE VENTA = NS§ 17.28 KG
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AMALISIS DE PRECIOS UNITARIOS TABLA 4.2
ANGULO I

wwu Nusveuwnew CETTYL LT T Tvres

Elsboracidn de dngule tips L de lados iguales do 26,4 mm con rosina spdxica
v remforxade con fibra de vidrio won un drma de owocidn do 2.0 cm2 y un mspr=or
do la placa dmw 5.3 mm. sleborado con molde para porfil do 2 mte,
(inzluym vaciado., deemoldado y apilado on »l mismo tallesr)
PRECIC POR KILOGRAMO

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD p.U. IMPORTE
N& Ns

MATERIALES:

RESINA EPOXICA REFORZADA

CON FIBRA DE VIDRIO Ko 6.6
(3% DESPERDICIO) :
ANTIADHERENTE LT 0.13
(UN LT DESMOLDA 38 KG)
SOLVENTES LT 0.5
(U LT LIMPIA 4 MOLDES
DE UN K@)
7.43 :
MANO DE OBRA:
OFICIAL + AYUDANTE JoR 0.81
(REND. 128 KG-JOUR) : ;
0.81
EQUIPG Y HERRAMIENTA:
MOLDE PARA AMOULO 2 MIS. PZA . 0,093 250 2.93
DE LONGITUD : i
HERRAKIENTA MENOR % H.0. 15 % © o og.81 0.13 :
TOTAL 2,45 :
TOTAL A COSTG DIRECTO 10.68 :

(DIEZ HUEVOS PESO0S 69-100)

. ]
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS ' : R ' TABLA 4.3
ANGULG 1T : C

Elaboracidn deo dngulo tips L do lados igualess de 50.8 mm ©on rmsina wpdxica

y m»forzado con fibra de vidrio con un éroa do ecoccidén do 6.99 ocm2

v un sspmsor de la placa de 9.5 mm. mlaborado con moldes para psrfil de 2 mts,
(iacluyn vaciado, doemoldado y apilado en ol miemo taller)

PRECIO POR  RILOGRAMO
I
CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD P.U. IMPORTE
Ns N%
MATERIALES :
RESINA EPOXICA REFORZADA
CON FIBRA DE VIDRIO Yo 1,03 6.6 6.8
(3% DESPERDICIO)
ANTTADHERENTE LT weeRigaeey L ‘s : 0.11
(UN LT DESMOLDA 47 K@) L e : o
SOLVENTES LT i lgaars it o e 0.35
(UN LT LIMPIA 2 MOLDES : L - - ’
DE TRES FG)
7.25
MANO DE OBRA: )
OFICIAL + AYUDANTE JOR ‘ Towo0e 100074 . 0 0.81
(REND. 128 FG-JOR) : S e
= S T 0.61
EQUIPO ¥ HERRAMIENTA:
MOLDE PARA ANGULO 2 MTS. Pza 0.0086 z2’ 1.45
DE LONGITUD
HERRAMIENTA MENOR % M.0, 15 % 0.81 0.19
TOTAL 1.50
TOTAL A COSTO DIRECTO 9.64

(NUEVE NUEVOS PESOZ 54-100)

» “uus




ANALISIS DE PRECIOS UMITARIOS : . TABLA 4.4
ANGULO ITI : ’

Elaboracidn d» dngulo tipn L d» ladns iguales do 63,5 mm con rowina eopéxica

y roforzada con fibre de vidrio con un drea do soccidn do 11.16 om2 vy

Y un suapesor de la placa de 8,5 mm. mlaborado oon molds para psrfil de 2 mts,
(incluyn vaciado. docmnldado vy apiladc on ol mi=mo taller)

PRECIO POR RILOGRAMO

CONCEDTO UNIDAD CANTIDAD P.U, IMPORTE

Ng N5
MATERIALES:

RESIMA EPOXICA REFQRZADA
CON FIBRA DE VIDRIO Ae)

5.6 6.8
(9% DESPERDICIO)
AMTIADHERENTE LT 5 ‘0.9
(UN LT DESMOLDA S5 K@)
SOLVENTES LT 2 0.25
(UN LT LIMPIA 2 MOLDES
DE CUATRO KG)
TOTAL 7.14
MANO DE OBRA:
OFICTAL + AYUDANTE JOR . 0,008, " 100,74 .81
(REND. 128 KO-JOR) g -
TOTAL 0.81
EQUIPG Y HERRAMIENTA:
MOLDE PARA ANGULO 2 MIS. PZA : 0.008 200 1
DE LONGITUD
HERRAMIENTA MENOR X M0, 15 % 0.81 0.13
TOTAL 1,13
TOTAL A COSTO DIREGTC 9,07

(MUEVE NUEVOS PESOS 7-100)

100



e muestran en

ARO EFICIENCIA VENTAS M.0.D, MATERIALES MAD, ¥ EQ.
(TnsAfio} - Tn $-Tn 6-Tn

N5 N Ns

wavue

1 70% 24.9 51,151 67,253 $1.579
2 80% 27.8 £1.0080 57,293 51,579
3 a0 31.3 & 896 $7.283 $1.579
4 100% 34.0 6 0806 $7.253 $1.579
5-10 100% 94.8 § 806 %7.253 $1.579

(HORIZONTE DE PLANEACION)

Se sabe que los gastos por concepto de costos indirectos
seran de N$ 201,792 al afo.

Se estima que ia tasa de impuestos para esta empresa es del
30% y considerando a los CETES a 28 dias con un rendimiento de
12% anual como tasa de rendimiento minima atractiva (TREMA) se
estima un precio de venta de N$17,280 por tonelada. Ademds se
tendrd un valor de rescate de 100% para el activo circulante al
final de los 10 afios.

Es necesario realizar un andlisis de sensibilidad del
proyecto de inversidén para conocer la verdadera rentabilidad del
proyecto.

Para la informacidén anterior, la tabla 4.6 muestra 1los
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” f1ujos de efectivo despues de mpuestos ue- promete; generar esta

 §1.78%;pﬁéét“,qﬁe;;a TIR;}fTREMA?

TABLA 4.6

awsune
: FLUJO DE FLUJO DE
““ARO’ EFECTIVO ANTES GRAVABLE IMPUESTOS EFECTIVQ DESPUES
DE IMPUESTOQS DE IMPUESTOS
Ng NS
4] %$-50.000 $~50.000
1 $-24.,475 6~24.475
2 % 5.040 % 5.040 § 1.812 % 3.528
- 3 % 34,5605 % 24,565 % 10,37% & 24,209
4 6 64,150 $ 64.150 § 19,245 S 44,905
S S 64,150 & 64.150 & 19,245 & 44.905
6 % 64,150 % 64,150 & 19,249 & 44.905
7 - & 64,150 % 64,150 % 19,245 5 44,908
-8 % 64.150 s 64.150 § 19.245 & 44.90S
9 & 64,150 & 64.150 % 19,245 & 44.905
10 % 64.150 % 64.150 % 19.245 % 44.9085
10 & §0.000 % 50.000

(FLUJO DE EFECTIVO DESPUES DE IMPUESTOS)

vale la pena emprender este nuevo proyecto de inversidén. Sin

embargo, la

TIR de este proyecto seria de 31.78%, si todas las estimaciones
que se hicieron conforme a los pardmetros del proyecto fueran

correctas. Si el precio de venta por tonelada es menor de N$
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Jf ;~;fLa;één51bi11dadxdeE a ‘TIR a. cambios recic unitario
“de’venta, sé muestra en iaifiéuraf .7. En’esta figura, se puede
apreciar que el proyecto es atraCtiv¢ o adeptable, si el precio
de venta por tonelada es mayor que N$ 6,340. Por consiguiente,
si se considera muy probable que el precio de venta por tonelada
sea mayor que este valor, entonces se recomienda seguir adelante
con este proyecto. La recomendacidén anterior es valida, si las
estimaciones de los demds pardmetros son correctas.

Como los costos directos representan arriba del 55 % de los
costos totales, cualquier variacién en ellos repercutird
grandemente en la TIR del proyecto. La figura 4.8 muestra la
sensibilidad de la TIR, a cambios en los costos directos. En esta
figura se puede apreciar que si todas las demds estimaciones
(produccién, nivel de ventas, precio de venta, indirectos,
etc...) son correctas, el proyecto de inversidén puede observar
hasta un 20% de aumento en los costos directos. También, en la
misma figura, se puede observar que si los costos directos
disminuyen un 15%, la TIR obtenida seria de aproximadamente 47%.

. Finalmente, la figura 4.9 muestra la sensibilidad de la TIR
a cambios en el precio unitario de venta y a cambios en los

costos directos. En esta figura, se puede apreciar que la TIR es
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mas senslble a camblos en 1os costos.' ‘en~estaifigura se

puede observar due: 51 el prec1o de venta eal es menor que el

- estimado, en una cantidad mayor que 20%, entOnces el proyecto de

inversidén deja de ser atractivo o aceptable.~
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: es el dé;las“afhaauras.
’:El’f@atéri&if convancional ‘que se utiliza actualmente en la
“d&nstrﬁccién de armaduras es el acero. El objetivo principal es
el de introducir en el mercado un nuevo material "el plastico",
para este caso, basados en los estudios realizados, el epoxi es
la resina mds adecuada para la elaboracién de armaduras bajo
carga estatica, en periodos relativamente largos. Las
caracteristicas que influyen en cuanto a competitividad para la
elaboracién de armaduras, son las siguientes: densidad,
resistencia axial, precio y el procesamiento. Respecto a dichas
caracteristicas se resume lo siguiente:

a) densidad: Basados en pruebas realizadas por la A.S.T.M.,
el epoxi es en general cuatro veces mds ligero que el acero.

b) resistencia a compresidén y tensidn: También, pruebas
realizadas por la A.S.T.M. muestran que el acero con bajo
contenido de carbdén, es generalmente tres veces mds resistente
que el epoxi.

c) precio: El precio del epoxi para este caso es cuatro
veces mayor al del acero.

d) procesamiento: el proceso para la elaboracidn de perfiles
de epoxi es mucho mds sencillo y econdmico.

Debido a esto podemos concluir que el epoxi como material
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fse e pleen y ‘como el pr demasiado al

con el del acero.

‘sin embargo un. mercado en‘el que;el perfll plastlco podria
}penetrar con gran fa0111dad es el de ‘estructuras aparertes que
no - soporten grandes sollc1tac1ones como por ejemplo las
tridilosas que son utilizadas de forma ornamental en diversas
estructuras. Existe una amplia gama de plasticos, lo que permite
escoger el mds conveniente en cuanto a precio, debido a que la
caracteristica de resistencia ya no es un factor primordial que
impida el uso de un plastico en especial. En este caso por sus
caracteristicas, el nylon es el material gque mejor cubre los

objetivos de este tipo de armaduras.
5.1 MEZCLA DE MERCADOTECNIA

La mezcla de mercadotecnia, se compone de cuatro puntos:
producto, precio, promocidn y plaza.

1) Producto: Perfil pldstico de nylon producido por
extrusién que sirve para realizar armaduras tridimensionales que
tienen por objeto el dar un mejor aspecto a las obras terminadas
como por ejemplo techos de tiendas de autoservicio, centros

comerciales, hoteles, y todo aquél lugar publico, en donde la
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tfacdién‘;de clientes

n'de tro &é hdestra linea

i,de productos, ‘sirven para elabora‘ 'lo,as que 11bran claros

i de hasta dlez metros, sin embargo cuando el cllente requiera de

hyun claro de mayor dimensicén (hasta velnte metros) se considerard
como "pedido especial’.

. Como un servicio adicional al producto, se ofrece una
éafantia de cinco afios desde el momento de la entrega y
délocacién. La vida uitil del producto es de veinte afios.

Se maneja una amplia gama de colores a escoger por el
Cliente, como son el negro, rojo, azul, verde, café y blanco, y
otros colores bajo pedido.

Como caracteristicas del producto es importante destacar
la fdcil instalacién, sin necesidad de mano de obra especializada
y dque el proceso de elaboracién por extrusién, al ser
extremadamente barato permite un precio de venta accesible.

2) Precio: El precio de venta del producto es de N$ 9.50
por kilc aproximadamente. Dependiendo del color que el cliente
escoja y el tipo de seccidén que se requiera, el precio puede
llegar a variar pero sin embargo, dentro de éste se incluye
la elaboracidén y colocacién siempre y cuando sea en la zona
metropolitana.

3) Promocidén: La mezcla promocional se va a elaborar de la
siguiente manera:

~ Se publicard en una revista especializada "OBRAS" cada

mes, un anuncio de un octavo de pdgina con lo que se podrad
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”'forma de promoc16n quepermite: ontactar a cllentes que podrian

zcon51derarse _como preferen01ales, ya ‘gue manejan grandes

;volumenes de: obra, tlenen a su cargo proyectos muy importantes,

: como centros comerc1a1es, hoteles y diversos lugares publicos,

:;dlchos cllentes, al mismo tiempo que representan para nosotros
:una. venta que proporciona altas remuneraciones, el tipo de
proyectos que manejan, tienen 1la caracteristica de hacer
publicidad por si solos, lo cual nos permite contactar a otros
Clientes como por ejemplo sus mismos competidores directos.

- Anuncios una vez al mes, de un octavo de pdgina en el
periddico "Excelsior", para poder llegar al publico en general.
Este medio publicitario, es uno de los que mayor alcance tienen,
por lo cual se considera como una inversidén de gran importancia
para la subsistencia de Perplas.

- En la Feria Anual de la Cédmara Nacional de la Industria
de la Construccidn, se piensa incluir un estand, para la
promocién del producto ya que es totalmente innovador, en el
cual se instalard una pequena tridilosa para que el publico pueda
conocer el producto. De esta manera se podran contactar numerosos
Clientes potenciales. Se repartirdn tarjetas del gerente general

y de la misma manera, sSe recogerdn tarjetas de los posibles
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"‘edecanes ‘para iun mejo

. precio’del estand es:mu on’'sélo una

siiClientes, ya que

proyecto.:

kytomdgbﬁro:factor promocional el caso de Clientes

;p#éfeééhcgélés:"se';}es obsequiardn ::egaiGé en la temporada
‘navidena. S ' 7

k Esta mezcla promocional - se cohéideré como 1la 6ptima para
Perplas, considerando tanto los aspectos‘econémicos como los
objetivos de la misma empresa.

La venta del producto, se realiza por medioc del gerente
general que estara al pendiente de las llamadas de Clientes
potenciales que se presenten. Cuando entra una llamada, el
gerente otorga una cita en la misma empresa o en el lugar de la
obra, eso dependera de lo que las necesidades del cliente.

4) Plaza: Los puntos importantes a destacar en lo que es
plaza son los siguientes:

- El1 punto de venta es el lugar de Perplas que estard
ubicado en la zona metropolitana del Distrito Federal.

-La disposicidén de la empresa estd conformado por una
bodega, en donde se encuentra instalada la maquinaria, y una

oficina para el gerente general y la secretaria.
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& por medio de una

camionsta pick »
: -.En 155b§aeg' V3Ciﬁsiva para el
d é‘témbién se trabaje
de,altoéiﬁﬁlﬁmenes o casos

especiales.

S. 2 IMPACTO SbCIAL

Laé‘actitudes (sentimient§$ émocionales) de los Clientes
hacia un'producto, represehtéh:ﬁﬁ'factor que proporciona un éxito
fétundo o un fracaso total.

Enfocdndonos a nuestro producto, como es totalmente
innovador el mexicano, tomando en cuenta la cultura de éste, se
considera como una persona un tanto dificil, en cuanto a la
adopcidén de nuevos productos o sistemas por la falta de
credibilidad hacia el buen funcionamiento o la calidad de éste,
sobre todo en.el drea de la construcciodn. Esto lleva a una
dificil aceptacidn a nuevos métodos que difieren de los sistemas
convencionales que le transmiten mayor seguridad.

Sin embargo, aun cuando en un principio costard un poco de
tiempo que se acepte nuestro producto, la publicidad y la calidad
del producto terminard convenciendo a los clientes potenciales

que la compra de éste, le proporcionard muchas satisfacciones.
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RECOMENDACIONES

 ha£§r1a1es;para 1

’,grahdes modificac;ones‘ e:su~desarrollo y uso, pero es

‘”hasta el siglo'XX‘quéw¢9mlenza~un;procéso muy acelerado en la

creacién de nuevas teéhdlbgias.fEstéévmateriales requieren de
nuevas caracteristicas, debido aqlas exigencias del desarrollo
moderno, y surgen materiales como los metales que vienen a suplir
las antiguas estructuras de madera, su uso se extiende hasta en
la industria de la aviacién. '

Los pléasticos comienzan un crecimiento acelerado, debido a
la necesidad de obtener materiales mucho mds ligeros que pueden
llegar a competir en resistencia con los metales y aun, mejorar
en general por mucho el comportamiento de éstos. Es a finales del
siglo XX que surge la industria aeroespacial que por la
complejidad de los requerimientos que intervienen en 1los
materiales de sus proyectos, se crea una nueva generacidén de
materiales, generalmente compuestos que cumplen con propiedades
nunca antes imaginadas.

Los pldsticos forman parte importante de nuestra vida diaria
y a través del apoyo gue se da para su desarrollo, surgen nuevas
metodologias y aplicaciones gque amplian el campo de los
materiales en las construccion.

Aungue las investigaciones realizadas en la creacidén de

nuevas tecnologias en los paises como México son casi nulas,
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cualquler ,dpllcac1on con 'materlales i

apllcac1ones generalmente no son desarrolladas -en ’el amblto'

estructural dentro del campo de la ngenleria c1v11 debldo al

alto costo que s1gn1f1ca, prlnCLpalmente 1a materla prlma para

- su elaborac16n.

Los pldsticos generalmente complten contra los metales. La
pr1n01pa1 desventaja de los metales, es su alto peso especifico
que los convierte en partes muy pesadas para sus aplicaciones,
a diferencia de los pldsticos con pesos especificos muy por
debajo de los metales. El principal problema al que se enfrentan
los pldasticos es su comportamiento viscoeldstico que modifica la
respuesta mecdnica de los pldsticos, dependiendo de gran variedad
de factores; principalmente la temperatura, tipo de carga y
tiempo bajo la carga. Esto obliga a que la investigacidn de
cualquier aplicacidén, utilice otros tipos de pruebas, algunas muy
diferentes a las de cualquier material conocido, como son las
pruebas creep realizadas especificamente para pldsticos.

La’' resistencia en general de 1los pldsticos, muy baja
comparada con la de los metales, crea la necesidad de reforzarlos
con fibras. Estos materiales compuestos son generalmente de muy
alto precio y por ésto, estdn limitados cuando se quieren
soportar cargas estdticas muy grandes. Pues a través de la vida

util de la pieza bajo la carga, el esfuerzo resistente de la
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. una:deformacién.irreversible:o 1

El uso del pléstiéo : Vt:ﬁaferial eétructural ¥
especificamente en miembrds'de:érmédﬁfas, es posible como se
demuestra en esta tesis. El principal problema para su aplicacién
es el alto costo que representa su produccién. Esto es debido a
que el disefio, se realiza con los médulos obtenidos de pruebas
creep, que simulan el comportamiento real de los pldsticos bajo
cargas estdticas. Estos médulos son cada vez mds pequefos a
través del tiempo y para una vida Gtil de mds de cinco afos (las
obras civiles tienen una vida titil generalmente mucho mayor a los
cinco afios) son muy bajos, propiciando que para soportar los
esfuerzos estdticos aplicados a un miembro, se necesiten &reas
transversales muy grandes, aumentando de manera considerable el
volumen del material y por consiguiente su precio.

Otra desventaja que es notable en los pldsticos para uso en
armaduras, es su poca rigidez, provocando deformaciones notables
y, para miembros esbeltos existe demasiada tendencia al pandeo
en cargas a compresioén. Siendo por ésto recomendable, el uso de
miembros lo mds corto posibles.

El pldstico podria ser competitivo, si fuera disefiado para
estructuras que soportaran cargas instantdneas, aplicadas con una
frecuencia tal, que se diera el tiempo suficiente para la
recuperacidén total del material. Asi, se usarian los mnddulos
creep mds altos de las grdficas, usdndose secciones transversales

mucho menores que las aplicadas en casos bajo cargas estdticas.
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comp;ugbé {que; el,‘ﬁégddié’ de ‘1la

n‘de;perfi;és'gSlmuY;féntéble'y deja grandes ganancias,
fééﬁo seria”veidadéro; si todos 108 pardmetros considerados fueran
'frééies; existe un parametro que es completamente ficticio y por
‘él cual, emprender un proyecto de esta magnitud implicaria
grandes pérdidas. Este es, el volumen de ventas esperado, que se
considerd igual al volumen de produccidn, el cual no es real,
debido a que nadie compraria un material que es mucho mas caro
que el material con el gue compite.

Basados en el estudio de mercado, se demuestra que una
posible solucidén para 1la aplicacién del plastico en 1la
construccién, seria en estructuras aparentes que no soporten
cargas. Para este tipo de proyectos, seria mas facil entrar en
el mercado, ademds de tener un proceso de seleccidén, disefio y
produccidén, mucho mas simple y econdémico que la mayoria de los

materiales con los que compite.
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La mayoria de lose iento lento, o creep,

se efectuian a’basé’dé  de 'probeta, similar

al del ensayo deutenSiéngnormal Casi todos los ensayos creep,

se llevan a cabo bajo ééndidionés d; éarga donstante, empleando
pesos muertos que actudan por médio de un sistema de palancas.
Para medir el alargamiento que se produce durante el ensayo, se
usa generalmente un extensdmetro del tipo de espejo, anctandose
las lecturas del aparato a intervalos regulares de tiempo, hasta
que se han obtenido todos los datos requeridos o hasta que se
rompe la probeta, dependiendo de ello, si el objetivo del ensayo
es determinar el alargamiento por unidad de tiempo, o bien, el
alargamiento total por tensidn elastica. Alrededor de la probeta
se monta un horno tubular, siendo esencial que la temperatura se
mantenga uniforme a lo largo de la longitud calibrada de 1la
probeta y, ademds, que sea constante mientras dure el ensayo. Una
de las dificultades de las pruebas creep es gque un sélo ensayo,
puede tardar mucho tiempo en complementarse (10000 horas, ésto
es 417 dias), siendo muy dificil pretender la extrapolacidn,
partiendo de los resultados relativamente cortos de tiempo, para
estimar el comportamiento probable de un material, a lo largo de
un periodo de servicio de 10 o 20 anos.

Los modernos laboratorios de ensayos creep, pueden tener en
servicio continuo, cientos de mdquinas de ensayo de alargamiento

lento.
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ensayo de tensién de los ﬁatéfialesfplésﬁicdé,fﬁuélef‘"
éfégtuarsé;de uﬁﬁ forma anéioga al de lo metales. No obstante,
. mﬁéh&éﬂglésticos son mds sensibles a la velocidad de deformacién
que los metales, por lo que se recomienda, en las publicaciones
‘ﬁelativas a las normas pertinentes, que el ensayo se lleve a cabo
con valores de deformacidn relativamente altos. Al contrario de
los metales, muchos termopldsticos se comportan como si se
estiraran en frio, durante un ensayo de tensidn, y, en estos
casos, se especifica un valor para la tensidén de alargamiento,
la cual viene dada por la relacidn:

tensién de alargamiento = carga de alargamiento/seccién
transversal.

Las curvas de esfuerzo deformacién, obtenidas para muchos
materiales pldasticos, no presentan deformacién proporcional
(porcidn recta), o bien, muestran un comportamiento inicial de
acuerdo con la ley de Hooke con wvalores muy bajos de la carga
aplicada. En estos casos, ofreceria muchas dificultades, o seria
prdcticamente imposible obtener un valor del médulo de Young. El
valor que se da como médulo de elasticidad, E, en los pldsticos
es, de hecho, un mddulo de 1la secante, que se obtiene
determinando la tensién correspondiente a un valor de 0.2 % de
deformacidn.

Muchos termoplasticos se alargan considerablemente, durante

el ensayo de tensidén, pero existe una gran proporcién de
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APENDICE 3

ENSAYO DE COMPRESION

Para efectuar el ensayo de compresién en los materiales,
suele tomafse una pequefia probeta cilindrica, con una relacién
de altura/diametro que no exceda de 3/1. Con probetas que superen
esta relacidén, se corre el riesgo de que se doblen bajo la carga.
Los ensayos de compresidén, raramente se llevan a cabo con
materiales dictiles porque los resultados obtenidos son de escaso
valor. Una dificultad que ofrece este ensayo, se debe al
rozamiento elevado entre los extremos de la probeta y los platos
de 1la maguina de ensayo, rozamiento que al limitar el
ensanchamiento de la probeta, da lugar a que se produzca una
forma de barril. El ensayo de compresiodn se usa principalmente
para determinar la resistencia de los sdlidos fragiles. En el
ensayo de tensidn, es comparativamente fdcil comparar elementos
de sujeccidén de la probeta que se alineen por si mismos, a fin
de que pueda transmitirse una fuerza puramente axial a la pieza
de ensayo. En el caso del ensayo de compresion, es mdas dificil

obtener condiciones de carga completamente axial, por lo que debe
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1ograrse‘e13bqv1c /a;pieza de: ensayo y el

centrédofeﬁa:tv(de gsfbiatos de carga de la

mdquina. E:

medio ‘de: determina ensién de un soélido

fragil, tal como un mate iste caso, la muestra

es de forma de’disco:ci o etido a compresién

diametral.
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APEMDICE 4

WWHWWNRWNWRENN NN NN N NN WA

SALARIOS MINIMOS

WO WA WM N W NN RN KN NN N NN
CONCEPTO

W W W W N KWW W NN W MR

SALARIQO EBEASE

PERCEPCION ANUAL

PRIMA VACACIONAL

GRATIFICACION ANUAL

CUOTA I.M.5.5.
GUARDERIA I.M.S5.8.
IMPUESTO REMUNERACIONES
PAGADAS

IMPUESTO DEL 2% SOQBRE
NOMINA

CUQTA INFONMNAVIT

OTROS IMPUESTOS

SUMA PAGADA ANUAL

Cww

| CALCULO DEL FACTOR DE SAL;ARIO REAL:PARA
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ND SE APLICA
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1 DE MAYO
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MAL TIEMPO

OTROS

6 DE JULIO DE C-TRES ANOS
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W
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u

365,

365.25 93.

271.75

SUMA PAGADA AU AL

DIAS LABORADOS
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;‘CDNTINUACIDN APENDICE 4 ) 2
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CALCULO DEL FACTOR DE SAL,ARIO REAL:D,
SALARIOS MAYORES AL MINIMO .
W W W W WA W W W W W NN AWM W R W

CONCEPTO

WU NN MWW W N W W N W W W N W W W W W

1.00:

SALARIO BASE
PERCEPCION ANUAL 1.00
PRIMA VACACIONAL 1.00

GRATIFICACION ANUAL 1.oofx’

TOTAI. DEVENGADX) AMNUAL SNLARIQ'INTEGRADD3,

CUOTA I.M.S.S. 381.75 X 0.00 .
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IMPUESTO REMUNERACIONES - '
PAGADAS 381.75 X 0.00
IMPUESTO DEL 2% SOBRE : .
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MO SE APLICA
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5 DE FEBRERQ

21 DE MARZO

1 DE MAYO

16 DE SEPTIEMERE

20 DE NOVIEMEBRE

25 DE DICIEMBRE
VACACIOMES MINIMAS
DIAS DE COSTUMERE
DIAS DE ENFERMEDAD
MAL TIEMFO

OTROS

6 DE JULIO DE C~/TREE ANOS
1 DICIEMBRE Cr/6 ANOS

Bl
Nwoluwe M

0.0,

©
W .
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DIAS LABORADOS

365.295
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