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CAPITULO 1
INTRODUCCION

Todo tiene un ciclo de vida y nuevos materiales y productos estén
reemplazando a los ya existentes con Innovadoras y revolucionarias

aplicacionee, tal es el caso de |a fibra de vidrio.

La fibra de vidrio desarrollada en este siglo, ha alcanzado una gran
aceptacién por su versatilidad y su capacidad para combinarse con un
sinnuimero de pidsticos.

Las aplicaciones de la fibra de vidrio van desde la mis sencllla como
alslante térmico, hasta los avances tecnolégicos mis sofisticados, como
o8 la del caso de partes que no tienen sustituto, para la fabricacién de un
Jumbo Jet o de circuitos impresos.

Se emplea genéricamente el término Fibra de Vidrio para designar a los
Piasticos Reforzados con Fibra de Vidrio.

Los plasticos reforzados con fibra de vidrio son usados en muchas
aplicaclones, en donde reempiazan con ventajas a la madera, ¢l aluminlo y
ol acero.

La gran versatilidad de la fibra de vidrio tamblén permite su uso en
aplicaciones especificas en los cuales no pueden ser usados los
materiales convencionales.
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Para evitar confusiones se hizo necesaria la identificacion de la resina
reforzada con fibra de vidrio en lugar de ia denominacién genérica fibra de
vidrio. Por lo que actualmente es comun oir expresiones como: nylon
reforzado con fibra de vidrio, poliéster reforzado con fibra de vidrio, etc.,

en lugar de ia expresion fibra de vidrio.

E! poliéster es el plastico mas comin reforzado con fibra de vidrio, por

sus caracteristicas de procesabilidad, desempefio y costo.

Existen algunos procesos para el moideado de resinas poliéster
reforzadas con fibra de vidrio. Para la eleccién del proceso a utilizar es
necesario un andlisis de las caracteristicas del producto final.

A continuacion se describirén los procesos de moldeado conocidos como
de "molde abierto” o "molide por contacto” con resinas poliéster

insaturadas.

Los dos procesos de laminacién con moide abierto son:
- Proceso Manual

- Proceso por Asperson

Para tener una idea mas clara de lo que es el plastico reforzado se hara

una analogia del concreto armado, donde se compararé cada uno de los
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componentes de la fibra de vidrio con los de este material conocido

ampliamante.

Comento ..........ecvivnniicnnnercsensensinne Resina Poliéster

Varilla/ Empaime .............cociueevinn Material de Refuerzo

Arena/ Grava .........ccennssnnnsnssnsensns Cargas

AQUAR ... iirnniniiniansssneieinsesnse Catalizador/ acelerador/ monémero

En la relacion anterior se encuentran listados los componentes del
concreto armado andlogos en los Plésticos Reforzados. -

En esta comparacién los materiales listados cumplen funciones
semejantes en sus sistemas es decir, ol cemento actua como aglutinante
en el concreto armado, y la resina poliester cumple con esta funcién en el
plastico reforzado. La analogla anterior cobra més fuerza si relacionamos:

Clmbra...........ocineinniinsnnesenns Molde

Aceite o grasa .............c.couinnee Desmoidante

VIbrado .........ccoennnnnsnesnssannne Rolado

Curado (afectado por temperatura

ambiente) ... innnriniiienninn Curado (tamblén se afecta por
temperatura ambiente)

Descimbrado ............ccceviveannee Desmolde

Yeso (en este caso se aplica al

final de la operacion) .............. Gel Coat



INTRODUCCION

La finalidad del presente trabajo es dar recomendaciones al fabricante de
piezas de pléstico reforzado con, fibra de vidrio para satisfacer las
necesidades de la industria del platico reforzado en México.



CAPITULO 2
CARACTERISTICAS Y APLICACIONES DE LA FIBRA DE VIDRIO EN EL
PLASTICO REFORZADO

2.1. CARACTERISTICAS DE LA FIBRA DE VIDRIO.

La fibra de vidrio engloba en un solo material, varias caracteristicas de

excelencia entre las que destacan las siguientes:

2.1.1 ELEVADAS PROPIEDADES MECANICAS.

Los plasticos reforzados con fibra de vidrio, tienen una alta resistencia a
la compresiéon e impacto, y son muy utilizados en aplicaciones

estructurales.

2.1.2. LIGEREZA.
Lafibra de vidrio es liviana; los laminados moldeados por contacto tienen

un peso especifico de 1.5 contra el 2.7 del ajuminio y el 7.8 del acero.
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2.1.3. ALTA RIGIDEZ DIELECTRICA.

La fibra de vidrio no conduce electricidad, y por ello es usada como

aislante estructural en condiciones adversas.

2.1.4. FLEXIBILIDAD DE DISENO.
Los plasticos reforzados con fibra de vidrio permiten una amplia
flexibilidad de diseiio, haciendo posible el moldeado de piezas complejas,

grandes o pequefas, sin uniones y con un gran valor funcional y estético.

. ’
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.

2,1.5. ESTABILIDAD DIMENSIONAL.

La estabilidad de la fibra de vidrio mantiene inaiteradas sus formas y
dimensiones, en condiclones extremas de uso. Su bajo coeficiente de
dilatacién térmica aunado a su reducida absorcién de agua permiten el
uso de la fibra de vidrio junto con piezas metalicas en aplicaciones sujetas

a grandes variaciones de temperatura y humedad.

2.1.6. RESISTENCIA A LA CORROSION.

La fibra de vidrio no se oxida y posee una resistencia excepcional a los
ambientes muy agresivos, no asi los materiales convenclonales. La
resistencia quimica de la fibra de vidrio esta determinada por laresina y la

construccién del laminado.
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2.1.7. INTEGRACION DE LAS PARTES.

La fibra de vidrio permite el moldeado de piezas complejas, enteras, sin

uniones, tornillos o remaches.

2.1.8. MOLDES SENCILLOS Y ECEONOMICOS.

La fibra de vidrio puede ser laminada en moldes sencilos y econémicos, lo
que hace factible la comercializacion de partes grandes y complejas, con

volumnes reducidos de produccién.
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Se puede facilmente, realizar modificaciones de diseilo en los moldes de

16n, to cual evitala construccion de moldes nuevos.

producc

2.1.9. BAJO COSTO DE ACABADO.

e vidrio son moldeadas en el color

eralmente las partes de fibra d
coat, ahorrando la pintura de aca

Gen
bado.

deseado, con gel




CARACTERISTICAS Y APLICACIONES DE LA FIBRA DE VIDRIO

2.1.10. BAJO COSTO DE MANTENIMIENTO.

Con la fibra de vidrio los costos de mantenimiento son bajos debido a su

buena resistencia a la intemperie, inherente al material.

2.2, APLICACIONES.

La fibra de vidrio tiene muchos usos y muchos mercados, Las principales

aplicaciones por segmento de mercado son:

2.2.1. TELAS Y OTRAS APLICACIONES INDUSTRIALES.
Filtros, cordones de uso no eléctricos, cajas para baterias, recubrimiento

de tubos, de paredes, de barcos, mosquiteros para ventanas, discos y lijas

abrasivas, etc.

10
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2.2.2, APLICACIONES NAUTICAS.

Construccién, reparacién y mantenimiento de cascos, equipos y
accesorios de embarcaciones de pesca, recreo y militares, boyas de

seflalizacion, tapas de motor y otros equipos,
2.2.3. CONSTRUCCION.

Paneles decontlvo':. cubiertas, domos, paneles de fachada, cimbras para
concreto, tinas y sus componentes, silos para la agricultura, depdsitos,
componentes de casas prefabricadas, paneles recolectores de rayos
solares, etc.

2.2.4. APLICACIONES ELECTRICAS Y ELECTRONICAS.

Placas alslantes, piezas moideadas, perfiles por pultrusién, tubos
prefabricados por filamento embobinado, cajas de empaime y aimacenaje
de focos, postes para el alumbrado, etc.

2.2.8. APLICACIONES BELICAS Y AERONAUTICAS.

Misiles, componentes para aeronaves particulares, comerclales y
militares, de pequefio o gran tamafio, planeadores, armamentos, domos

11
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para radar y sonar, chapas de blindaje, soporte militar de tierra, partes

para naves espaciales, lanzadores de cohetes, etc.

2.2,6, CORROSION.

Tanques, tubos, conexiones, chimeneas, ductos, campanas, bombas,
componentes de torres de enfriamiento, partes para el tratamiento de agua
y destiladores industriales, fosas sépticas, tanques de agua potable,

recubrimiento de tanques y otros.

2.2,7. TRANSPORTE.

Equipos y asientos para automéviles, camiones, carrocerias, autobuses,

trenes, camiones-tanque, motocicletas, tractores, implementos agricolas,

12
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contenedores, muebles, pallets, charolas para transporte de material,

partes eléctricas y electrénicas, discos de embrague, pastillas de freno y

otros.

2.2.8. MAQUINAS, EQUIPOS Y ELECTRODOMESTICOS.

Engranes, estructuras y charolas para electrodomésticos (lavadoras,
secadoras, aire acondicionado, humidificador, etc.), refrigeracién
comercial, y cdmaras frigorificas, aplicaciones en equipo para escritorio
(computadoras, copiadoras, registradoras, etc.), estructuras protectoras

para equipos industriales, etc.

13
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2.2.9. ARTICULOS DE CONSUMO.

Calas de pescar, arcos, flechas, raquetas, parques infantiles,
resbaladillas, charolas, albercas, trampolines, vehiculos recreativos,
butacas de estadio, cascos, campers, tablas de surf, barquitos de pedal,

podadoras de césped, muebles para fuentes de soda, etc.
2.2,10. OTROS ARTICULOS DE PLASTICO REFORZADO.
Cascos de seguridad, escudos de soldadura, recipientes de carga,

charolas y pallets de carga para materiales industriales,recipientes para

materiales manuales y otros articulos no clasificados en otros segmentos.

14
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CAPITULO 3
PROCESO MANUAL Y DE ASPERSION

3.1. PROCESO MANUAL, FABRICACION DEL MOLDE.
Para fabricar un molde de fibra de vidrio en forma manual se requiere un
modelo o pleza original. El molde es la cavidad en donde se aplica la fibra

de vidrio y la resina para obtener la pieza.

Los materiales necesarios para moldear manualmente el molde y la pieza

Plastiesmaite o gel coat  Resina poliéster Acelerador

Catalizador Colchoneta de fibra de vidrio

16
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PROCESO MANUAL Y DE ASPERSION

Abatelenguas Modelo senclilo de madera, yeso o metal

Debe procurarse que el modelo tenga las esquinas redondeadas y sea
ligeramente cénico para que el molde se fabrique en base a éste. Ademis
debe tener "salida", evitando los candados es decir, las curvaturas
inversas que Impiden que el molde salga del modelo.

SUPERFICE FIM'

8 e e 7

== [
MODELO DE MADERA, ETC!
Molde con salida Molde sin salida
Primero debe cubrirse las grietas y porosidades de la superficle del

modelo, con sellador; después llje y pula estas reparaciones hasta dejar

toda la superficle tersa.

18
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Deepués encere el modelo con algun tipo de cera para pisos. La
aplicacion de cera debe hacerse con estopa o trapo y después debe
frotarse para sacarie brillo.

Posteriormente deben ponerse de 4 a 6 capas més de cera y sacarie brillo
cada vez. La cera de las manos debe retirarse con thinner. Con una
esponja se aplica el alcohol polivinilico (pelicula separadora que se
suministra en forma liquida), sobre la Witima capa de cera. Este alcohol
cuando seca, deja una pelicula parecida al celofén, que permite separar en
este caso el moide o modelo.

Aplicar la policula separadora

19
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Una vez que la primera capa de alcohol polivinilico ha secado, se aplica
otra nueva capa y se debe esperar hasta que se seque, en este momento

el modelo estara casi listo para sacarse del molde,

Lo primero que se le aplica al modelo, es una capa de resina de acabado,
llamada plastiesmalte o gel coat. Debe ponerse la cantidad de gel coat que

se va a utilizar en un bote de plastico limpio.

Enseguida se agrega 1/2 parte de acelerador (cobalto) por cada 100 partes
de gel coat. Debe agitarse muy bien con el abatelenguas para que ae
mezclen perfectamente, posteriormente se agrega una parte de catalizador

(perdxido) por cada 100 partes de gel coat, revolviendo muy bien.

Omin.

El gel coat puede aplicarse con brocha Dispone de 15 a 30 min para
aplicar ol gel coat.

20
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Sobre la primera mano de gel coat, dar otra mano del mismo, pero si la
primera mano ya se ha puesto gelatinosa, espere a que endurezca un poco
y luego aplique la segunda mano. La brocha debe limpiarse

inmediatamente con thinner para que pueda volverse a utilizar.

Al alcanzar ei gel coat el punto de curado conocido como “estado de
toque”, puede recibir la resina de la laminaciéon sin ser atacado por el
estireno contenido en elia. Es importante esperar el tiempo de toque antes
de laminar sobre el gel coat, ya que si este no estd suficlentemente curado
pusde sufrir serios problemas de arrugamiento. El estado de toque es
determinado en la priactica tocando el gel coat con la punta del dedo, sl|
este se mancha, ef gel coat no esté compietamente curado y todavia no se
ha alcanzado el estado de toque.

Si ol endurecimiento ee muy lento, debe subirse al parejo ligeramente las
cantidades, tanto del acelerador, como del catalizador; por ejemplo una
parte de acelerador y 1/2 de catalizador respectivaments.

En caso contrario endurecimiento ripido disminuir el acelerador y

catalizador en la misma proporcién (1/3 de parte de acelerador y 1/2 de
catalizador.

21
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Nunca mezcle al mismo tiempo el catalizador y el acelerador porque se
incendian; primero agregue uno y después el otro.

Se procede a aplicar la resina y la fibra de vidrio para darle el grueso o
espesor al molde. Este procedimiento facilita la eliminacién de las
burbujas de aire. La colchoneta es aplicada a mano y la resina es aplicada
con brocha. Se deben encerar las manos para evitar que se pegue la

resinay la fibra.

La resina al igual que el plastiesmalte necesita ser activado con el
acelerador (1/2 a 1 parte por cada 100 partes de resina) y con catalizador
(1 a 2 partes por cada 100 partes de resina). Una vez que se aplica el
catalizador a la resina, se dispone de 15 a 20 minutos para hacerlo sobre

la fibra. Con la brocha se "pinta” un poco de resina sobre el gel coat,
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Enseguida debe ponerse pedazos de coichoneta, que en este caso se fijan
al molde por laresina que se acaba de aplicar culdando que no sobresaiga
més de 2.5 cms. del molde.

Con movimientos de "picado”, se satura con la resina a la colchoneta de
fibra de vidrio, repitiendo esta operacién al agregar mas capas de

colchoneta hasta lograr el espesor deseado.

No debe dejarse burbujas de aire atrapadas, las cuales se notan al
presentarse zonas blanquesinas. En este caso, procurar sacarias hacia las
orillas de la coichoneta con un rodlllo de pintor "rolado”". No dejar
tampoco fibra seca, es decir, sin impregnar bien con la resina.

Las orillas de la coichoneta pueden empaimarse hasta 3 cms., y procurar
que estos traslapes no coincidan uno sobre el otro, en capas sucesivas,

sino que deben hacerse coincidir en una zona diferente.

Pueden aplicarse hasta tres capas en forma sucesiva, de acuerdo al
espesor que 88 necesite. Se notard que al empezar el gelado de la resina,

estd se comienza a calentar. Por ¢llo, si se aplican més de tres capas

23
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sucesivas, este calentamiento podria ser excesivo y peligroso, se debe
esperar a que se enfrie para aplicar mas capas o desmoldar.La resina se
puede seguir aplicando a |a fibra hasta que gele, es decir, mientras todavia
escurra la brocha como un liquido. La operacion de picado se suspende
tan pronto como la resina gele. La brocha debe limpiarse inmediatarmente

con thinner.

El molde debe ser mas grueso que I.as piezas que se van a fabricar (mas
capas de coichoneta).

Aprovechar el momento de gelado, es decir cuando se inicla el
endurecimiento, para recortar los sobrantes con una navaja, si |a resina
endurece, la operacion anterior es mas dificil y se necesita hacer el

desbastado con herramlentas mecénicas.

24
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De preferencia antes de desmoldar dejar el moide en el modelo durante
varias horas, o toda la noche, para que cure y alcance mayor dureza. Para

desmoldar, se debe auxlliar de cuitas de madera, o mejor atn de cuilas de

polletileno.

Para eliminar los sobrantes lijar el borde del moide. Lavar el molde con

agua para eliminar ia pelicula separadora.

MOLDE

25
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Ya se tiene ¢l molde para fabricar piezas de fibra de vidrio. Repetir todo el
procedimiento expuesto anteriormente, utilizando la cavidad Interior del

molde para producir cuaiquier nimero de piezas.

3.2. PROCESO DE ASPERSION.

El proceso de laminacion por aspersion consisie en ila aplicacion
simulténea de fibra de vidrio y de resina sobre el moide. La aplicacién se
hace con equipos especiales, conocidos como pistoias laminadoras o
pistolas de aspersién, que cortan la fibra en largos predeterminados antes
de lanzarias al molde. La fibra de vidrio cortada y la resina poliéster son,
depositadas simultdneamente sobre el moide, y entonces son roladas con

los mismos rodillos que se usan en el proceso de laminaclén manual.

La laminacién con pistola puede considerarse como una laminacién
mecanizada, y es ventajosa para el moldeado de partes grandes y
complejas en donde la conformacién de las colchonetas y petatilios puede
presentar dificultades. Ademas ios costos de laminaclén con plstola,
generaimente son mis bajos que los de la laminacién manual, debido a
que utilizan materiaies mds baratos, y asi mismo por la mayor rapidez y

eficiencla de la operacién.

26
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Equipos.

La inversién en equipo para el proceso de laminacién con pistola es un
poco superior al requerido para el de laminacién manual. Se necesita por
io menos, una pistola de aspersién, un compresor y el mismo equipo que

se utiliza en la laminacién manual.

Este proceso utiliza fibra de vidrio continua (Mecha), cuyas principales
caracteristicas son ia facliidad de corte, una buena distribucién en el
molde y una répida absorcién de la resina de laminacién.

27
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El desempeno de la fibra de vidrio en la laminacién es determinado
fundamentaimente por el estado general y la calibracion de la pistola
laminadora. El estado de las laminas y del rodilio son particularmente

importantes.

Pueden usarse varios tipos de poliéster dependiendo de la aplicacién a fa
que se destine la pieza. En algunas aplicaciones se usan resinas
retardantes a la flama, resistentes a la accién de rayos ultravioleta,
pigmentadas, etc.

Existen dos formas de resolver el problema de la mezcia del catalizador y
acelerador con la resina. E! sistema de inyeccién del catalizador es ol més
popular. En este sistema ¢! acelerador es previamente mezciado a la
resina (pre-acelerada), y ¢l catalizador es Introducido a través de un
inyector dosificador . El flujo de este es controlado por el operador, segun

ilas necesidades.

El eistema de dos botes es poco usado y consta de dos depdsitos, uno de
ios cuales contiene resina pre-acelerada y el otro pre-catalizada. Al salir de
la pistola, la resina de laminacién puede ser atomizada por medio de aire

(atomizacioén por aire), o por presién aplicada a la resina (alriess).

28
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Estd atomizacién facilita la remocién de las burbujas del laminado y
contamina menos el amblente de trabajo. En general, las pistolas de

laminacién son calibradas para trabajar solo una bobina de roving.

La mezcia del catalizador con ia resina se puede hacer dentro de la pistola
(mezcia interna), o fuera de ella (mezcia externa). Las pistolas de mezcla
intema se deben limpiar inmediatamente después de usarse para evitar

que se tape la cémara de mezcla y la boquilla del equipo.

Proceso.

Se aplica gel coat sobre ¢l moide, de igual manera que en el proceso de
laminacién manual. La laminacién puede Inicirse después del tiempo de
tocado, con la aplicacién de una ligera capa de resina sobre el gel coat,
antes de la aplicacién de ia mezcla reeina fibra de vidrio. Este
procedimiento permite la humidificacion de la fibra de abajo hacia arriba y
ia remocién del aire atrapado en el laminado.

El espesor final se obtiens por varias aplicaciones sucesivas con la

pistola de aspersion.

Después de cada aplicacion de la pistola, ¢l laminado debe de ser
cuidadosamente rolado y acomodado a los detalles del moide, las partes

29



PROCESO DE ASPERSION Y MANUAL

muy gruesas deberén ser laminadas por etapas para que el calor generado

por la reaccién de curado no afecte al moide ni al laminado.

Como regla general, la laminacién debe ser suspendida periédicamente
deepudés de la aplicacion de cada 6 mm. de espesor. Después de que se
enfrien esos 8 mm., la operacién puede ser retomada, aplicando otros 8
mm., esperando el enfriamiento, y asi sucesivamente haeta ilegar a!

espesor deseado.

El espesor maximo dei laminado aplicado de un solo goipe depende de
varios factores, tales como la reactividad de la resina, la cantidad y tipo de
catalizador utilizado, la relacién vidrio resina, las condiclones ambientales,

etc.

El equipo de aspersion debe eetar calibrado para aplicar la cantidad
adecuada de fibra de vidrio y resina. Dicha calibracién se hace con el

simple ajuste de las valvulas reguladoras.

Para calibrar las pistolas se debe proceder de la siguiente manera:

1.- La fibra de vidrio y resina aplicadas por la pistola se recolectan durante
15 seg. en dos recipientes separados previamente pesados.

2.- Se pesa por separado la fibra de vidrio y la resina.
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3.- El contenido de fibra de vidrio se determina dividiendo el peso de la

fibra entre el peso total de vidrio més resina y multiplicando el resultado

por 100.
4.- El flujo de ia pistola (kg/min), se obtiene multiplicando ei peso total

(vidrio mas resina) por 4.

Ejemplo:
Vidrio 350g- 0.38 Kg

Resina 860g- 0.86 Kg

Contenido de vidrio = (350 + (380+380))x 100 = 29%

Flujo de la pistola = (0.38 + 0.84)4) = 4.8 kg/min

La extension de la fibra cortada se fija por el nimero de l&minas del rotor
cortado. Mientras més corta sea la fibra, mejor es la distribucién y el
laminado es més uniforme. Por otra parte, al cortar la fibra muy pequeia,
se aumenta el desgaste del rodillo cortador.

Técnicas de laminacién,

El gel coat se debe cubrir con una capa delgada de resina antes de iniciar

la laminacién. En la mayoria de los casos, ya sea con moldes macho o
hembra, la laminacién se empleza por la parte més baja del molde, con
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aplicaciones horizontales con pistola. Cada capa debe cubrir un terclo del
ancho de la franja aplicada en la capa anterior, hasta que todo el molde
esté cubierto. Terminando la laminacién y el rolado de esa franja, se hace
una segunda aplicacién, moviendo la pistola verticaimente. As,
sucesivamente se aplican las demas capas, siempre perpendicular una de

la ofra, segun se necesite hasta aicanzar el espesor deseado.

En cada mano, generaimente se aplica una capa con eepesor de 1.8 mm.
Por lo tanto, una capa de 3 mm, requiere de dos aplicaciones con la

pistola de aspersion.

Se recomienda, que la operacién de rolado se haga inmediatamente
después de la aplicacién de cada capa. Algunos laminadores, con el
propdsito de ganar tiempo, aplican varias capas antes de iniciar el rolado.
Este procedimiento tiene algunos inconvenientes, tales como una mayor
incidencia de burbujas de aire y el deslizamiento de! material no aplanado
on las paredes verticales. Con este proceso, ¢l laminador debe de alargar
ol tiempo de gel de la resina, para que no se gele antes de terminar el
rolado, la operacidn de rolado se realiza con rodillos de pintor . También

se usan brochas para acomodar el laminado en partes dificiles.
En comparacion con los moides hembra, los tipo macho son mas faciles

de laminar y aplanar, sin embargo, se pierde mayor cantidad de material.

En los moldes hembra el deaperdicio de materiai es mucho menor.
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Siempre que sea posible la laminacién con pistola debe de hacerse a una
distancia de 60 cm. Esta distancia puede aumentar o disminuir, de

acuerdo al tamafo de la pieza.,

Las pistolas de atomizacién por presién son las mas adecuadas para la
laminacion de piezas grandes, las piezas chicas se laminan mejor con
pistolas de aire.

Rolado.
El rolado acomoda el laminado en la superficle del molde y remueve las

burbujas de aire que acompafian a la laminacién. Se debe iniciar en el

centro de la pieza, y de ahi seguir hacia los bordes.

Chequeo del eapesor.

El espesor se checa con la insercién de medidores en el laminado, antes

del gelado de la resina,

Castilias @ inssrciones.

Como en el proceso de laminacién manual, se pueden incorporar

faclimente.
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Curado de ia pieza.

Si se desea, las plezas pueden ser curadas en estufa o a la temperatura
ambiente, como es mas comun. '
1.- Curado a la temperatura ambiente.- en este caso el rango de
temperatura ideal esta entre los 20- 30 °C. En general, se pueden moldear
dos plezas, por molde cada dia, con el curado a temperatura ambiente.

La reactividad de la resina, el sistema de curado, asi como las condiciones
ambientales determinan el tiempo para sacar el moide. Para evitar
deformaciones excesivas, las plezas no se deben separar del moide hasta
que esten bien curadas, ya que pueden ocurrir pandeos y deformaciones,
esto ocurre si ee retira prematuramente la pieza. Las siguientes
observaciones permiten evaluar el grado de curado de la resina:

- Viscosidad.- las partes curadas no presentan viscosidad superficial.

- Coloracion.- ias partes curadas tienen una coloracién distinta a las
partes no curadas.

- Temperatura.- no se debe sacar la pieza del moide, cuando todavia esta
caliente.

- Dureza.- la pieza solo puede sacarse, después de que la resina llegue a la

dureza adecuada.

2.- Curado en la estufa.- se pueden usar estufas de aire o eléctricas, con

una temperatura entre 50- 60 °C. La pieza debe permanecer en ia estufa de
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30 a 60 min. dependiendo de la resina, catalizador, acelerador y

temperatura.

Para evitar que las partes se pandeen, deben ser desmoldadas a la
temperatura ambiente después del enfriamiento completo. Para mayor
seguridad se recomienda verificar la dureza, antes de sacar el molde. La
dureza es el indicador méas sencillo del grado de curado de la resina. Las
distintas resinas presentan diferentes valores de dureza para un mismo
. grado de curado. El fabricante de la resina deber4 Indicar la dureza para el
curado satisfactorio de cada tipo de resina.

La pieza debe ser curada en el moide. S| se saca antes del tiempo minimo
necesario, la parte debe colocarse en un armazén, hasta que se cure por

completo.

Desmolde,

Se debe hacer con mucho cuidado para no daftar la pieza o el molde.
Algunas veces conviene agregar asas a la parte, ya que sirven de agarre y
facilitan ol desmolde. Otro recurso es la insercion de cuiias entre el molde
y la pleza. Si la pieza es muy compleja se requerird de aire comprimido

para facilitar la retirada del moide.
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Eliminacién de rebabas.

Las rebabas deben utllizarse cuando |a resina esté en estado de curado, lo
que hace posible el corte con cuchillo. Las correciones finales se hacen
después de la retirada del molde con lijas y discos de corte. Las
operaciones de cortar y lijar deben hacerse con agua para impddlr la

generacién de polvo y mentener frias las herramientas.

Reparaciones.

Las fallas de laminacion, dafios estructurales, y otros defectos pusden ser
reparados fecilmente. La esencia de las reparaciones de piezas en fibra de
vidrio, consiste en resmplazar el material dafado o defectuoso por otro
que satisfaga las exigencias estéticas y estructurales de la aplicacion.

Las reparaciones se clasifican en estructurales y estéticas. Los dafios en
la estructura afectan la integridad de las partes, perjudicando su
capacidad de soporte de carga. En general, consisten en roturas totales o
parciales del laminado estructural. Se hace la reparacién cortando y
eliminando la parte dafada, |la cual se reemplaza por otra de la misma
construccion de la original. Los daios estéticos, son solo la apariencia
(gel coat) de la parte, sin afectar el laminado de la estructura. Se reparan
con la aplicacion de pasta en el lugar afectado, seguido de las

operaciones de lijado y pulido.
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Al hacer cualquier reparacion en fibra de vidro se debe recordar que:

- La superficie de contacto debe estar muy limpia y seca al momento de la
aplicaciéon. Toda contaminacién debe ser eliminada con lija para asegurar
una buena adherencia de la reparacién al laminado.

- La reparacién debe de reaiizarse con la misma resina, pigmentos y gel
coat del laminado original.

- Al completar el curado, la reparacion debe ser lijada, con lija fina y
pulida.

- Las reparaciones estructurales deben hacerse, construyendo con las
mismas capas de coichonetas y/o petatilios, utilizadas en ei laminado
original.

Acabado en dos carss.

Las piezas laminadas por contacto sélo tienen acabado en una de las
caras, la que se cura en contacto con el moide. La otra cara, se cura
expuesta al aire y tiene un acabado &spero no brillante. Existe una técnica
de laminacién que permite ol moldeado por contacto de partes acabadas
por las dos caras.

Eso es posibie con el uso de un moide y un contramolde o como seria
més adecuado decir: moldes macho, moldes hembra.
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La técnica consiste en aplicar gel coat y parte del laminado estructural en
ol molde, asi como en ¢l contramolde. En seguida las dos mitades del
laminado se acoplan y comprimen una con la otra, curéndose bajo esta
condicién. Las dos mitades del laminado deben curarse comprimidas bajo
presiéon, para que haya una buena adherencia entre ellas. Después de
terminado el curado y retirada |a pieza del moide, la pleza laminada queda
con un acabado de gel coat en ambas caras. Esta técnica del laminado,
sdlo se aplica para piezas pequeilas, debido a |a dificultad para manejar y
comprimir moldes de grandes dimensiones.
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CAPITULO 4
COSTOS

4.1, COSTOS DE LOS LAMINADOS.

El modelo que aqui se propone es aplicable en la estimacion de los costos
de partes laminadas a través de los procesos manual y por aspersién, con
acabado en gel coat, seguido o no de pintura. Se separan jos costos en
fijos y variables. Los variables son asignados directamente a cada
producto. Los fijos son promrateados entre los diferentes productos,

segun criterios arbitrarios.

Se consideran como variables los costos de las materias primas y los
materiales auxiliares. Estos se distinguen de las materias primas por ser
utilizados directamente en la fabricacién del producto, y sin embargo no
forman parte de éi. De acuerdo con este concepto, la fibra de vidro es
materia prima, ya que forma parte de la pleza acabada. A su vez, la cera
desmolidante es un material auxiiiar, que se utiliza en el proceso sin formar
parte del producto acabado.

Se consideran fijos todos ios costos no relacionados con las materias
primas y materiales auxiliares, incluso la mano de obra directa para la
iaminaciéon, ensamblaje y pintura. Se considera la mano de obra directa
como un costo fijo, en el entendido de que ¢l empresario prefiere tener su
equipo de trabajo en los periodos de reducida actividad, aun cuando no
tengan ocupacién plena.
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Algunos rubros de costos, tales como la energia eléctrica, tiene un
componente fijo (que no dependen del nivel de actividad de la empresa) y
otras variables (que dependen del nivel de actividad). Estos gastos,
conocidos como gastos semivariables, deben ser absorbldos por los
productos, separéndose las partes fijas de las variables. Sin embargo, se
considerara en este trabajo los costos semivariables como si fueran fijos,

es decir, independientemente del nivel de actividad de la empresa.

No habré distincién entre los costos Industriales, gastos administrativos y
gastos de mercadeo. De acuerdo con lo que fue explicado, se consideran
indistintamente como fijos y variables a todos los gastos en que incurre la

empresa, ya sea en la produccion (costos) o para la obtencion de ingresos

(gastos).
4.2. COSTOS FIJOS.

Los costos fijos varian de una empresa a otra y deben ser considerados
de acuerdo con la realidad de cada caso. Estos costos no dependen del
nivel de actividad de la empresa (esto es, de la cantidad de piezas
producidas), y tienen que ser pagados independientemente de cualquier
condicién. Se consideran como costos fijos la renta, seguros, salarios,

depreciaciones, gastos administrativos, honorarios, costo financiero, etc.
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Se deben agregar a los salarios las prestaciones aplicables y que
representen la noémina completa de la empresa, incluyendo lo

correspondiente a la mano de obra directa.

Una vez que se conozcan los costos fijos, el problema es como prorratear
el total obtenido. Ese prorrateo se hace teniendo en cuenta a la
fabricacion y la administracién como una entidad unica, y tomando ias
horas/hombre directas de cada departamento productivo como base del
prorrateo. Las partes incuiren en mano de obra directa en varios
departamentos que pueden ser considerados como "centros de costos”.
Los principales centros de costos de los procesos de laminaclon manual y
por aspersion son:

1.- Moides.

2.- Laminacion,

3.- Ensamblaje.

4.- Pintura.

8.- Embalasje.

El departamento de moides, incluye la construccion de los modelos y
moides necesarios para o funcionamiento normal de la empresa. La
laminacion comprende todas las operaciones tipicas de la producciéon de
partes moldeadas en moide abierto, tales como la preparacion del moide,
aplicaciéon de desmoidante, aplicacion de gel coat, laminacioén, eliminaciéon
de rebabas y desmoide.
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En el departamento de pintura incluyen todas las operaciones de limpieza

y preparacion de ia superficie, asi como la pintura propiamente dicha.

Los costos fijos pueden ser directos o indirectos. Los costos fijos
directos son aquellos atribuibles directamente a los distintos
departamentos. Un ejemplo: los gastos de arrendamiento son
considerados como un costo fijo indirecto, debido a no estar vinculados
directamente a ningun departamento. Por otra parte, la depreciaciéon del

equipo de pintura es un costo diercto del departamento de pintura.

El problema fundamental de los costos fijos estd en la adopcién de
criterios de distribucién de ios costos fijos entre los productos. Los
costos variables no presentan dificultades, una vez que son claramente

identificados y vinculados a los productos.

El prorrateo de ios gastos fijos se hace en dos niveles. En primer lugar,
los fijos indirectos se distribuyen entre los departamentos, tomando como
base de prorrateo la capacidad de mano de obra directa disponible.
Luego, los costos fijos directos de cada departamento, aunados de la
parte prorrateada de los Indirectos, son asignados a los productos
proporcionalmente al valor de la mano de cbra directa utilizada en la

transformacion. De este modo ios distintos departamentos productivos
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absorben costos fijos indirectos en proporcién a la cantidad de
horas/hombre directas de cada uno. Luego, los costos fijos directos e
indirectos son prorrateados entre los productos, segun la cantidad de

horas/hombre directas utilizadas en la transformacion.

4.3. COSTOS VARIABLES.

De acuerdo a nuestra definicién, los costos variables comprenden
exclusivamente a los gastos originados en la compra de materias primas y
materiales auxiliares. Los otros rubros de costos son considerados como
fijos. A continuacion, se vera como se pueden estimar los costos variables

de los distintos departamentos productivos.

Departamento 1- Moldes.

Los costos variables del departamento de moldes, puede ser desglosado
de la siguiente manera:

- El costo del modelo, que incluye madera, clavos, pegamentos, pasta,
cera, poliéster, lijas, solventes, etc.

- El costo del laminado del molde, que incluye el gel coat, la resina de
laminacién, la fibra de vidrio, brochas, rodlllos y otros.

- El costo de 1a estructura del molde, que incluye los materiales utilizados
en la construccién de la estructura metélica tubular, ruedas, etc., usados

para facilitar el manejo, inclinacion y movilizacion del molde.
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El costo total dei moide (fijo y variable) debe ser distribuido entre las
plezas producidas en él. La cantidad méxima de partes extraidas de
moldes construidos en fibra de vidrio, depende de ia compiejidad de la
pleza, ia exotermia de la reaccién de curado, tiempo de gelado del gel coat
de la pieza moideada, asi como de los materiales usados en la
construccién del moide, ei desmoidante utilizado, ei método de iimpieza y
mantenimiento del moide y la técnica de desmoide. Se conocen moldes
con un uso de mis de 1800 piezas extraidas. Sin embargo, para fines de
eotimacién de los costos, sugerimos considerar como esténdar la
laminacion de 8§00 piezas por moide.

Casto de los moldes.

El costo total (fijo y variable) de los moldes, corresponde
aproximadamente a 20 veces ¢l costo total de la pieza laminada, excluldos
ios costos de ensamblaje, pintura y embaiaje. De esta manera, si cada
molide es usado 500 veces, la Incidencia del costo del molde por cada
pleza serd aproximadamente:

(20/500) x 100 = 4% del costo total de la pieza (laminado)

Si se moldean soio 100 plezas en cada molde, en vez de 500 el costo
representard el 20% del costo del laminado. Por lo tanto, es importante
tener en cuenta la cantidad de piezas que serén moideadas. Al estimar el
costo de los moldes, se debe de recordar que hay situaciones en las

cuales no es necesario construir moldes, se copia el molde de una pieza
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ya existente, ni estructurar el laminado. En esos casos se debe de

proceder a los descuentos correspondientes.

Por 1o general, los moldee. como rubro de gastoe, son considerados
directamente en el céiculo del resuitado del periodo. Cuando se utilizan es
convenlente conelderarios como parte del activo circulante, aunque

algunas veces se consideran como parte del activo fijo.
Departamento 2 - Laminacién.

a) Gel coat

Los costos variables en que se incurren corresponden al gel coat, MEKP,
naftenato de cobalto y materiales auxiilares. Como regla generai los
materiales auxiliares se consideran en un 10% del costo del gel coat. Si
éste es aplicado con pistola, se deben computar las pérdidas
corvespondientes al material que cae fuera del moide. Estas pérdidas
corvesponden a una franja de 7 cm. de ancho a io largo del perimetro del
molde y es tomada en cuenta por el factor de pérdidas.

Factor de pérdidas = 1 + 0.07 x (P/A)

donde:

P = perimetro de rebaba de la piezaen m.

As drea de la pieza en m2.

De este modo el costo variable del gel coat es dado por la expresion:

(CV) gel = (1.1)0.5)(geINAN1+0.07 x (P/A))
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en donde 0.5 corresponde a 0.08 kglm2 de gel coat, y gel es el precio del

gel coat ya catalizado y acelerado en N$/kg
b) Laminado

Se considera el laminado con un espesor estructural "t' mm., y la

siguiente composicién de peso:

Resina 69.0%
Fibra de vidrio 30.0 %
MEKP 0.7%
Naftenato de Cobalto 0.3%
El peso del laminado es:

Peso = (A) (d) (t)

donde:

d = densidad del laminado en mm

t = espesor del laminado en mm

El espesor del gel coat (0.25 mm., a 0.5 mm., que corresponden a Socglmz)

no es considerado como estructural.

Para estimar el costo de las materias primas, se utilizan las siguientes

férmulas:

Resina = (0.69)(Re)(1.5)tHA)
Fibra de vidrio = (0.30)(Ro)(1.5)(t)(A)
Catalizador = (0.007)(cat)(1.5)(t{A)
Cobalto =(0.003)(Co)(1.5Xt)(A)
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en donde Re, Ro, Cat, Co son los precios de la resina, fibra de vidrio,

catallzador y naftenato de cobalto en N$/Kg.

Los costos de las materiaa primas deben ser multiplicados por un factor
de pérdidas en el que se toma en cuenta el desperdicio de material por
rebaba. El factor de pérdidas se puede considerar igual a:

Factor de pérdidas = 1 + 0.07x (P/A)

Ese factor de pérdidas supone una franja de rebaba de 7 cm. de ancho que

acompafia el perimetro de la pieza.

Los costos de los materiales auxillares (desmoldante, pasta, lijas, rodillos,

brochas, ldéminas, acetona, etc.) , pueden ser sumados a cada producto,

como una fraccion del costo de materias primas. Es comuin estimar esos

gastos en un 10% del costo de las materias primas. De ese modo el costo

variable del laminadoes:

(CV)laminado= (1.1)[(0.69)Re) + (0.30)XRo) + (0.007)Cat) + (0.003)(Co)] x
(1.5XtHAX1 + 0.007 x (P/A))

Se obtiene el costo variable del departamento de laminado sumando ios

costos variables del gel coat y del laminado

(CV) = (CV) gel + (CV) laminado

Departamento 3 - Ensamble.

Los costos variables de ensamblaje son muy pequefos, ya que incluyen:

tomlllos, remaches, pegamentos, paatas, lijas, discos de corte, etc.
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Repartamento 4 - Pintura.

Los costos variables incluyen a todos aqueilos materiales usados en la
preparacion de la superficle (lijas, solventes, pastas, etc.), y también la

pintura, el primer y el bamiz.

Departamento § - Embalaje.

Solo se incluyen los materiales de embalaje. Dependiendo del producto,

los costoe de embalaje pueden asumir valores relativamente elevados.

4.4. COSTO FINAL.

A medida de que las piezas pasan por los distintos departamentos, los
costos fijos y variables se suman, segun los criterios ya presentados. Por
ejemplo el pasar por ei departamento de pintura, ei incremento del costo
sera:

Costo de la pintura= CV4 +[((HH4/HH) x CFl) + CFD4} x (hhg4/HH,4)
en donde:
CV,4 = costo variable agregado en el departamento de pintura.

HH4 = total de horas/hombre directas disponibles en el departamento de
pintura.

HH = total de horas/hombre disponibles en la empresa.
CFI| = costos fijos indirectos de la empresa.

CFD4 = costos fijos directos del departamento de pintura.
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hh4 = horas/hombre directas requeridas para pintarla pieza,

El costo final de la pieza es obtenidn por la suma de los gastos parciales

implicados en cada departamento.

Departamento de laminacién, mano de obra directa
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Moldoado. influencia en los costos varlables

Aplicacién de costos en los diferentes departamentos productivos

HH,
ﬁ-’-" CFI

MOLDE
CV,

CF
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CFI| = Costos fijos indirectos.
CFDi = Costos fijos directos del departamento i.

CVi = Costos variables incluidos en el pepartamento i.

HHi = Total de horas/hombre disponibles en el departamento i.

Corresponde a la cantidad de mano de obra directa del departamento i.

HH = Total de horas/hombre disponibles en la empresa. Corresponde a la
suma de la mano de obra disponible en todos los departamentos
productivos.

HH = HH1 + HH2 + HH3 + HH4 + HHS

4.5. EJEMPLO DEL CALCULO.

Se estimaré un costo unitario de 250 piezas de acuerdo con el dibujo

siguiente:

Modelo
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CFI = Costos fijos indirectos.
CFDi = Costos fijos directos del departamento i.

CVi = Costos variables Incluidos en el pepartamento i.

HHi = Total de horas/hombre disponibles en el departamento i.

Corresponde a la cantidad de mano de obra directa del departamento |.

HH = Totai de horas/hombre disponibles en la empresa. Corresponde a la
suma de la mano de obra disponible en todos los departamentos
productivos.

HH = HH1 + HH2 + HH3 + HH4 + HHS

4.6. EJEMPLO DEL CALCULO.

Se estimara un costo unitario de 250 piezas de acuerdo con el dibujo

siguiente:

Modelo
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PRECIO DE LAS MATERIAS PRIMAS.
- Resina poliéster Re= 10 N$/kg

- Catalizador Cat = 20 N$/kg

- Acelerador Co = 40 N$/kg

- Gel coat primer gel = 30 N$/kg

- Pintura pin = 30 N$/Kg

* Los valores son ficticios sin relacién con los precios del mercado.
Estructura de costos fijos de la ampresa.

- CF1 200,000 N$/mes

- CFD1 (moldes) 10,000 N$/mes

- CFD2 (iaminacién) 30,000 N$/mes

- CFD3 (ensamblaje) 5,000 N$/mes

- CFD4 (pintura) 30,000 N$/mes

- CFD5 (embalaje) 1,000 N$/mes

Costos fijos totales = 276,000 N$/mes

Datos de la pieza.

Area = 4.13 m?

Perimetro = 6.0m

Espesor estructural = 0.5 mm (0.8 kg de gel coat por metro cuadrado)

Peso = (4.13)(1.5)(3) + (4.13)(0.8) = 21.9 Kg
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Capacidad de mano de obra directa.

La empresa mantiene un equipo de 33 psrsonas como mano de obra
directa en los cinco departamentos productivos. Considerando una
jomada de 180 horas al mes, la capacidad nominal de mano de obra

directa de ios diferentes departamentos es:

- Departamento 1 (moldes) HH1 = 2 x 180 horas/hombre

- Departamento 2 (laminacién) HH2 = 18 x 180 horas/hombre
- Departamento 3 (ensambliaje) HHJ = 2 x 180 horas/hombre
- Departamento 4 (pintura) HH4 = 10 x 180 horas hombre

- Departamento 8 (embalaje) HHS = 1 x 180 horas hombre
Total de la empresa = 33 x 180 horas hombre

En lo anterior se tiene que 2 personas trabajan en la construccién y
mantenimiento de moldes, 18 en la laminacién, 2 en el ensamblaje de las
partes, 10 en la pintura y solo 1 en ol embalaje. Los trabajadores

considerados como mano de obra directa suma en total 33,

incidencia de {a mano de obra directa,

Cabe estimar la incidencia de la mano de obra directa en la pieza, es decir,
la cantidad de horas/hombre utilizadas para su transformacién en los

diferentes departamentos:
- Moides hhy= 90 horas/hombre

- Laminacién hhy = 4 horas/hombre
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- Ensamblaje hhy = 0 horas/hombre

- Pintura hhy = 2 horas/hombre

- Embalaje hhg = 0.1 horas/hombre

Se obtiene el costo final sumando la contribucién de cada departamento.

Costo final = Costo molde 5

+ 2= [CV, + ((HH{/HH) CF) + CFD;) (hhyHH,)]
280 i=2

Como ya fué mencionado, el costo del moide se distribuye entre las 250
plezas que serén producidas.

Departamento 1 moides.
CV4 = 1,000 N$ (valor estimado)

CFD4 = 10,000 N$/mes

HH4 = 380 horas/hombre

hh4 = 80 horas/hombre

HH = 5,940 horas/hombre/mes

Costo del molde = 1,000 + (360/5940) x 200,000 + 10,000)(90/360)

= 26.00 N$/pieza
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Departamento 2 Laminacién.

(CV)gel = (1.1)(0.8)(gel){1+0.07 x(P/A)) = (1.1}0.8)}30){1+0.7 x (60/4.13))

= 29 N$/ pleza
(CV)laminado= (1.1)[(0.69){Re) + (0.30)}Ro) + (0.007{Cat) + (0.003)({Co)] x
(1.5NtHAN1 + 0.007 x (P/A))

(CV)am = (1.1)[(0.89){10)+{0.30){10)+(0.007){20)+(0.003)40)]x(1.5}4.13)3) x
(1 +0.007 x (6/4.13) = 228 N$/ pieza

CVy = 29 + 228 = 257 N$/ pieza

Los costos fijos incluidos en el departamento de laminacién pueden ser

estimados faciimente.

CF 5 = (( 3240/5940)(200,000) + 30,000) x (4/3240)

= 171 N$/pleza

Costo del laminado = 287 + 171 = 428 N$/pleza

El costo del molde es de aproximadamente 8% del costo del laminado.
Esto ocurre debido a que se extraen 250 piezas en este ejemplo. S| se
moidearan 500 plezas, el costo del moide bajaria alrededor de un 3% del
laminado.
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Departamento 3 Ensamblaje.

La pieza que esta siendo calculada, no requiere de ensamblaje, por lo que

el costo es igual a cero.

Departamento 4 pintura.

El costo variable de la pintura y materiales auxiliares fue eetimado
considerando que la pieza tiene 0.1 mm de espesor, una densidad de 1.1
glcm3 y més un 10% para los materiales auxiliares.

CV,4=(1.1) (4.13)1.140.1) 1 + 0.007 x (6/4.13))x (30) = 16 N$/pieza
Después de descontadas las pérdidas por evaporacién de los solventes.
CF4 = (((10x180)/(33x180)) x 200,000 + 30,000) x (2/(10x 180)) = 100N$/pieza

Costo del pintado = 100 + 16 = 118 N$/pieza

Departamento 5 embalaje.

La pieza es empacada en una caja de cartén, con un costo de SN$/pleza.
CVg = § N§/pieza
CFg = ((180/(33x180)) x 200,000 + 1,000) x (0.1/180)) = 6 N$/pieza

Costo del embalaje = 11 N$/pleza

El costo total se obtiene con la suma de las cantidades obtenidas en cada

departamento.



COSTOS

COSTO FINAL =26 + 428 + 0 + 1168 + 11 = 581 N$/pleza

Nota: los costos de materias primas, costos fijos y otros parametros

utilizados son ficticios, este ejemplo tiene un propésito didéctico.
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CAPITULO §
PROTECCION AMBIENTAL, SEGURIDAD E HIGIENE

Toda industria proceso de transformacion posee caracteristicas proplas
por lo que respecta al llamado "Factor Seguridad”. Si el proceso de
transformacion involucra productos quimicos, el riesgo puede ser
moderadamente mayor que en los casos en que se trabaja con materiales
mas estables (industria del acero, automotriz, etc.), sin embargo, en el
drea especifica de los Plisticos Reforzados, el factor de seguridad no es
mayor que en otros tipos de industria, por lo que es necesario conocer las
propledades y recomendaciones respecto al manejo de materiales para

disminuir al minimo las probabilidades de accidentes.

Ademds de lo anterior, ei cuidado del entorno ambiental debe motivar a
optimizar la utilizacién de materias primas, mejorando (a calidad de

nuestros productos y competitividad empresarial.

Por lo que se refiere a materia prima, la utilizacién de resinae con menor
contenido de estireno, aditivos supresores de evaporacién, mondmeros
con mayor punto de ebullicion, catalizadores, productos de limpieza no
contaminantes, etc.,, son factores que influyen en el mejoramiento del
medio ambiente, sin olvidar que 6l manejo adecuado de todos los insumos

redundaré en beneficios colectivos.

Por elio a continuacién se ofrece una guia acerca de manejo y

almacenamiento de materias primas, areas de trabajo, iluminacién,
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ventilacién, inastalaciones eléctricas, taller de mantenimiento, extractores

de aire, equipo auxiliar, ropa y proteccién de trabajadores.

Las distintas operaciones para un moldeo adecuado, requiere establecer
condiciones particuiares para cada evento, por elio se sugiere hacer una
relacién de operaciones por sjemplo:

Almacén de Materia Prima

Fabricacién de moldes y modelos

Preparacién de moides

Aplicacion de Gel Coat

Aplicacion de resina, refuerzo, etc.

El andlisis de estds operaciones determinard las condiclones necesarias
para llevar a cabo la operacién para estabiecer la seguridad y proteccién

adecuadas sin olvidar los requerimientos generales, que son:

8.1. ALMACENAMIENTO Y MANEJO DE MATERIA PRIMA.

Toda la materia prima debe estar perfectamente identificada, con etiquetas
que describan almacenamiento, manejo riesgos, primeros auxilios y
codificacién U.N. 6 SICOR, teléfonos de emergencia y procedimientos a
seguir en caso de accidente, estd informacién ademéas es una exigencia

durante el transporte de materiales en ciudades y carreteras.
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El almecenamlento de materia prima se llevard a .cabo conforme a las
sugerencias de los proveedores como se vera a continuaclén, teniendo
especlal cuidado en ventilacion aproplada para evitar concentraciones de
gases o vapores orgénicos que puedan originar siniestros. Los tanques de
almacenamiento de liquidos deben contar con venteos y vélvulas de
seguridad adecuadas asi como condiciones para un drenado éptimo en

casos de emergencia.

Las cargas y refuerzos estardn aimacenados en tarimas que no permitan
absorcién de humedad y contaminacién al subsuelo, las estibas no deben
exceder de altura 6 nimero de empaques indicados para cada producto.
Es obvio que las éreas de almacen deben estar delimitadas y con pasillos
de acceso libres de estorbos.

8.2. RED ELECTRICA.

A prueba de explosién, debe mantenerse en condiciones éptimas, con
tapas en contactos, empalmes adecuados y sobre todo evitar sobrecargar
las lineas existentes; es frecuente que con el crecimiento de las plantas
productivas se aumenta la demanda de energia eléctrica, sobrecargando
las lineas de alimentacién, ocasionando cortos e incendios. Las
extensiones se haran con cable de uso rudo, calibre adecuado y cajas
terminales, evitando el transito sobre ellas. La iluminaciéon adecuada y en

condicién de trabajo, es decir, reemplazar lamparas y focos inttiles.
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En caso de reparaclones, los interruptores generales solo pueden ser
abiertos o cerrados por personal autorizado. Si se roqulere de lamparas

portitiles estas deben ser a prueba de explosién.

Chispas, conotircuitos oripinados en
Iinstataciones delectuasas.

Motores eléctricos o de gasolina deben ser atervizados para evitar

acumulamiento de cargas por induccioén.
§.3. SUMINISTRO DE AIRE.
El empleo de aire comprimido es comin a todo tipo de piantas

productivas, las compresoras y recipientes a presién deben contar con

memoria de célcuio proporcionadas por el fabricante, instaladas en una
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jaula, preferentemente al exterior del edificlo de operacion evitando asi la

absorcion de aire con polvos.

La transmisién colocada hacia la pared, debera tener guarda protectora y
se llevard una bitacora de reparacién y mantenimiento necesarios. Las
tuberias de aire deben presurizarse y ser comprobadas anualmente, las
tomas de alre mangueras y conexiones deben verificarse por lo menos

dos veces al afo.

El uso de aire comprimido debe limitarse a labores de operacion NO
emplearse para limpleza, evitando todos los juegos, bromas, pues el
intestino humano se rompe a una presién de 4lbslpulg2 y el sistema

auditivo es sumamente sensible a la presion.

5.4. TALLER DE MANTENIMIENTO.

Frecuentemente se requiere de la fabricacién de estructuras metalicas
para moldes o articuios terminados, haciendo necesario el empleo de
soldaduras oxiacetileno o de acero. Esté operacién no se haré en sitios
donde existan vapores orgénicos o materia prima inflamable, en casetas o
con extractores portatiles equipados con filtros adecuados para evitar que
los vapores provenientes del fundente contaminen la atmésfera. El uso de
estos equipos se hard acorde a las recomendaciones de fabricantes y
proveedores, con especial cuidado en el manejo de equipo "Oxiacetiieno”

y ol aimacenamiento de los envases correspondientes.
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Las herremientas de corte y afilado deben entrar con guardas, ademas el

equipo ds seguridad, sera accesible y estard en condiciones ds uso.

8.5. EXTINTORES.

De particular importancia, del tipo y en cantidad necesaria acorde a
reglamentacién existente, eetardn colocadas en lugarss de facil acceso
perfectamente indicados. Es obvio que el mantenimiento de este squipo
serd rigurosamente observado, sin olvidar la proteccion de polvo y
humedad, que se puede lograr con boisas de polletileno transparente, en

lugar de vitrinas.

Es conveniente contar con dépositos de arena con ruedas o carvetillas que
faciliten su transporte y las palas o cucharas corrsspondientes, pues la
arena ademds de ser til en caso de Incendio, pueds ser empleada para

absorber los derrames accidentaimente de matsriales liquidos.
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Darrames de solventes
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Dependiendo del niumero de empleados y trabajadores, se estableceran
programas de capacitacién, procedimientos de evacuacion vy
responsabilidades para cada mlembro de la empresa, evitando de esta
forma posibles confusiones en el momento critico. Se sugiere efectuar
simulacros periédicamente y se recuerda que el empleo de agua no es
recomendable, pues los disoiventes tienen una menor gravedad eepecifica

y al flotar extenderan el siniestro.
8.6. VENTILACION.

Una ventilacién adecuada, tiene por objeto mantener en limites bajos la
concentracion de vapores organicos, disminuyendo asi el riesgo de
explosividad y cumpliendo con requisitos amblentales y laborales, pues
existe una reglamentaciéon en cuanto a valores "TLV" 6 "TWA" (la
concentacién maxima promedio de 8 horas de trabajo, 5 dias a la semana,
de polvo, niebla o vapor de componentes orgénicos o inorgénicos). Estos
valores tienen un aito margen de seguridad y excederios de manera
ocasional o esporadica no implica necesariamente afectaciéon o dafo al

trabajador, Con las premisas anteriores y siguiendo al anélisis de eventos,
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encontramos las siguientes zonas o areas donde la ventilacién es
imprescindible recordando que las tomas de los axtractores deben estar a
nivel de piso, pues los principales componentes volatiles de resinas y
pinturas tienen una densidad mayor que la del aire, tendiendo a
depositarse en el piso (densidad de vapor de monémero de estireno y
monémeros acrilicos = 3.0, metil etil cetona = 2.5, acetona = 2, aire = 1).
Los extractores deben contar con filtros de sélidos y filtros de carbdn
activado que permite la recuperacion de disolventes al ser lavado con

vapor de agua y puede ser activado tantas veces como sea necesario.

El volumen de alre por circular, depende basicamente de la cantidad de
vapores desprendidos, pero en o caso de aplicacion de resinaffibra de
vidrio se requiere de 3mzlm§n: y los conductos de deecarga atmosférica
tendrén "Puertos” de muestreo, para evitar que fas regulaciones de
concentracion de vapores orginicos contaminantes no excedn los limites
establecidos.

Los losaies ¢in paredes no
presentan problemas.
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Extralga el aire ala aitura o més
abajo del punto donde se generan los vapores

independientemente de necesidades particulares, las #&reas donde la

ventilacion es necesaria son:

Almacén de materia prima.

El manejo de materia prima y su envase a cantidades adecuadas para ia
operaclén llega a ocaelionar concentracionee de vapores orgénicos
contaminantes, el empleo de extractores y su operacién intermitente o

continua eetara condicionada por nuestras necesidades.

Casoetas de aplicacién.

Las casetas, construidas con materiales no inflamables, son los lugares
criticos de ventilacion, se estima que en el proceso de aspersiéon se
desperdician de 7 a 15 kgs. de componentes por tambor, de los que
aproximadamente 40%, son de estireno, y por lo que se refiere a pinturas,

aproximadamente el 70% de su peso es de omponentes volitiles, por lo
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que el manejo adecuado de los vapores organicos contaminantes es una

necesidad, lo que se satisface con extractores,

Areas de curado.

Durante la polimerizacién de las resinas poliéster se desprende vapores
de mondémero de estireno. Esta evaporaclon, que se estima en 45 grs. de
monémero/m2/ hora a 25°C y que puede disminuirse con supresores de
evaporaclén, empleo de resinas con poco estireno, etc., podria exceder
los limites de TLV, por o que es aconsejable el empleo de extractores.

Area de mezcias.

En algunas ocasiones es necesario efectuar mezclas para homogeneizar
las resinas o agregar cargas, pigmentos, aceleradores, etc., se suglere
hacer estas mezclas con los recipintes convenientemente cerrados y en
algunos casos, el aimacén de materia prima puede ser el lugar adecuado

para esté operacion.

Area de lijado.

La produccién de polvo en esta parte de la operacidn es inevitable. El
empleo de aditamentos en el equipo de corte o lijado es conveniente, asi
como llevar a cabo esta operacion en éreas con extractores y espejos o
cortinas de agua. De esta manera el poivo proveniente de esta operacion,

que es sumamente abrasivo, se elimina con facllidad.
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§.7. DESPERDICIOS.

El establecimiento de sistemas adecuados de produccién, mejoramiento
de procesos y capacitacion traer& como resuitado la disminucién de
desperdicios, beneficiando los recursos econémicos de la empresa. Sin
embargo a pesar de los esfuerzos, existen desperdicios constantes en
recorte de fibra de vidrio/resina, que no siendo considerado residuo
peligroso o contaminante, pues satisface el andlisis CRETI (Corrosion,
Reactividad, Explosividad, Toxicidad, Infltamabilidad), cuando no se abusa
de catalizador ¢ estireno, no por elio deja de ocasionar problemas de

almacenamiento, manejo, transporte, etc., o que representa un costo,

Por esta razdn se sugiere disminuir el desperdicio, empleando plantillas

de corte para el refuerzo, calibrar los equipos de aspersion y pesar o
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medir ia resina, catalizador y components necesarios, lo que representa

un ahorro considerable y menor contaminacién.

Otra opcidn consiste an la reutilizacién de recortes que pueden ser
molidos en molinos de cuchiias ds acero y empisarse posteriormente
como carga para concreto en pisos, techos, paredes, aplanados, etc., y en
ios procssos productivos usarse como carga aumentando propiedades

mecénicas.

Se sugiere también, ia sustitucion de estopa por franelas 0 rscortes de
tela de algoddn, estos pueden ser iavados tan frecuentsmente como sea
necesario y su reutilizacion es obvia. Los desperdicios no reciclables o
recuperabiss dsben ser aimacenados en recipientes cerrados y snviados a

tiraderos autorizados.
5.8. AGUA.

Por lo que se refisre a contaminaciénde agua, ia industria de pléstico
reforzado con fibra de vidrio, smplea este recurso natural solamente como
refrigerante y lu‘brlcante on equipos de corte 0 en procesos de iljado,
siendo necesario un colector, separar por decantacion las particulas
sdlidas y reutilizar este inumo, pues no se requisre trataminto quimico. Se
dsbe toner especiai cuidado en no arrojar productos quimicos ai desaglle,

pues contaminan una gran érea independientemente del riesgo que
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conlieva y se sugiere la captacion y aprovechamiento de aguas pluviales

para riego y limpieza.

§.9. EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL.

Es indudable que el recurso humano es el elemento mas valioso de toda
empresa o industria. Por lo que se refiere al equipo de proteccién
personal, del andlisis de eventos se desprenderan las necesidades
particulares por satisfacer a cada uno de los trabajadores y el equipo de

proteccion personal necesario, que es a grandes rasgos el sigulente:

1.- Mascarillas respiratorias: pueden ser para polvos, vapores orgénicos,
con alimentacion de aire, etc., dependiendo del lugar y forma de trabajo, el

operador debe ser instruido en el uso adecuado de este equipo.

2.- Proteccion facial y visual: acorde a requerimientos de operacién
congisie en anteojos de seguridad o protecciéon facial completa, esta se

sugiere en caso de riesgo de salpicadoras y manejo de liquidos a presién.

3.- Guantes: basicamente de camaza, lona o vinilo, deben emplearse
seglun requerimientos operacionales. Los guantes de vinilo pueden
resultar incomodos por lo que se sugiere la utilizaciéon de guantes de
algodén, para ser mas coémodo el empleo de estos, o el uso de guantes

desechablee de litex.
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Mascarillas para polvos en las operaciones de lijado y para vapores si no
hay duficlente ventilacion

Guantes de camaza, iona o vinilo
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5.10. ROPA.

La ropa empleada debe ser de algodon, evitando mangas largas o partes
sueltas, en los casos necesarios zapatos de seguridad y cinturones de
carga. Los trabajadores no deben usar anillos, pulseras, brazaletes, reloj,
etc., durante sus labores, evitando la posibilidad de accidentes con partes

en movimiento y la acumulacién de suciedad en estos objetos.

8.11. ACCESORIOS.

El empleo de carretillas, diablos de carga, balanceador de tambores, etc.,
facilita las operaciones de trabajo y disminuye los riesgos de accidentes,
pero al igual que todo el equipo debe mantenerse en condiclones dptimas

de operacién.

5.12. AREAS DE DESCANSO.

Los sitios de alimentacion y descanso deben estar alejados de Areas

productivas y contar con el mobiliario necesario para su finalidad.

Por o que se refiere a servicios sanitarios, es necesario un buen
mantenimiento asi como la iluminaclién y ventilacion adecuadas. Limpieza
periédica con microbicidas y fingicidas son aconsejables para evitar

infecciones cutaneas. En algunos casos se sugiere regaderas y lava ojos
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de emergencia, que deberan estar colocados en lugares accesibles, facil y

rapidamente Identificables.

Ademés los trabajadores deben ser examinados periédicamente por
servicios médico autorizados y contar con historial médico, de esta forma
se pueden prevesr riesgos y enfermedades. E! botiquin tendré los

medicamentos e instrumental requerido por el servicio médico.

8.13. SENALAMIENTOS.

Rétulos, avieos, etc, estarén perfectamente colocados para ser
obssrvados por trabajadores y visitantes. Rutas de evacuacién o escape,
instructivos de emergencia, primeros auxilios, etc., deben ser visibles y
pintados con tintas o pinturas FOSFORESCENTES. Ademas es necesario

eetablecer programas y simulacros de smergsncia.

A continuacion ss detallan desde sl punto de vista seguridad, manejo y
almacenamiento, los materiales que se emplean con mayor frecuencia en
esta industria, haclendo notar que algunos TLV o TWA pueden ser
obeolstos, pues lae reglamentacionss sxletentes estén sisndo revisadas
cosntantemente.
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5.13. RESINA POLIESTER/GEL COATS.

La solucién en monémero de estireno de las resinas poliéster es
moderadamente inflamable, no representando un peligro inminente su
ailmacenamiento y empleo siempre y cuando se sigan las siguientes
sugerencias:

El aimacenamiento debe hacerse en sus envases originales, en éreas
cubiertas y bien ventiladas, de tal manera que la temperatura de
aimecenamiento no exceda 25°C. Cuando la resina se almacena en
reciplentes de gran capacidad se recomienda una limpieza periédica. Los
tanques deben tener un tubo de venteo recto y con un dispositivo para no

permitir ia entrada de humedad.

En caso de salpicaduras de este reactivo que ocasiona irritacion en la
parte afectada, es necesario limplar la piel con una crema iimpiadora o
acetona, lavando inmediatamente con agua y jabén. La ropa contaminada

debe ser lavada antes de usarse nuevamente.

5.14. ACELERADORES.

Los aceleradores son generalmente soluciones de sales metalicas en
disolventes alifdticos, y su aimacenamiento requiere de dreas cubiertas y
vantiladas con temperaturas no mayores de 25°C. Es importante recordar

que la mezcla de acelerador y catalizador es explosiva, por lo que el
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almacenamiento de estos productos debe hacerse en 4dreas perfectamente

definidas, no permitiendo una colocacién contigua.

5.14.1 SALES METALICAS (NAFTENATO DE COBALTO).

La presentacién consiste en una solucién al 8% de la sal en gas nafta, por
lo que las condiciones de aimacenamiento no varian a las indicadas
anteriormente. En caso de salpicadura la parte afectada debe lavarse con
jaboén y agua y si la salpicadura es en los ojos se sugiere un lavado

abundante con agua.

5.14.2 ANILINAS.

En ocasiones a fin de acelerar ¢i gelado y curado de [a resina poliéster, se
emplea derivados de anilinas, materiales clasificados como altamente
téxicos y que pueden ser absorbidos por la piel en el caso de salpicadura,
0 a través de las vias respiratorias por inhalacién de vapores. Por lo que
en este caso el uso de equipo protector es imperativo. Si la ropa es
contaminada debe iavarse Inmediatamente con agua y jabén. Si la
contaminacion es en los ojos deben lavarse inmediatamente con
abundante agua por un periodo de 18 min.
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5.15. CATALIZADORES.

Los catallzadores empleados con mayor frecuencia en el érea de plésticos
reforzados, son el peréxido de metil etil cetona y peréxido de benzoilo
cuando el curado de la resina poliéster se efectia a temperaturas mayores
de 80°C.

8.15.1. PEROXIDO DE METIL ETIL CETONA.

Este es un compuesto que solo es sumamente explosivo, por lo que para
su utilizacion industrial se prepara en soluciones no plastificantes. E|
almacenamiento dsbe hacrss bajo las siguientes condiclonss:

1.- Almacenar en {ugares frios (tsmperaturas no mayores de 25°C).

2.- No se exponga directamente a la luz del sol.

3.- Evitese el contacto con flamas o fuentes de calor.

4.- Evitese el contacto con aceleradores.

§.- Evitess contaminaciones con materiales metdlicos.

8.- Guardeee en envases originales.

7.- Evitar ¢l menejo brusco.

8.- Cuando se emplee squipo de aspersion este debe lavarse con metil etil

cetona.
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Slendo el peréxido de metil etll cetona un oxidante enérgico, durante su
manejo se sugiere el empleo de equlpo protector y en caso de salpicadura
se sugiere lavar la parte afectada con agua y jabén. Cuando la salpicadura
es en los ojos, estos deben lavarse con agua y una solucion recién
preparada de carbonato de sodio al 2% en agua. Para el uso de este
material se sugiere una ventllacién adecuada y el empleo de mascarillas

protectoras.

Los desperdicios de perxéxido de metil etil cetona deben ser destruidos
por ¢l fuego, estos se colocan en un material no combustible y se aplica
un soplete de gasolina.

8.156.2. PEROXIDO DE BENZOILO.

Material con apariencia de polvo blanco y granulado, es altamente
explosivo cuando se presenta libre de humedad y si la temperatura de
almacenamiento es mayor a 75°C. La adicléon de agua disminuye este
riesgo, por lo que la presentacion comerclal contiene de 25-30% de agua,
debiendo tomar precauciones para evitar la evaporacién y posible
descomposicion del material. EI aimacenamiento y manejo de este
material debe efectuarse bajo las siguientes condiciones:

1.- La temperatura de aimacenamiento no debe ser mayor a 25°C. No se
exponga directamente al sol.

2.- Evite ¢l contacto con llamas o fuentes de calor.
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3.- Evite el contacto o mezcla con aceleradores.
4.- Evite contaminacién con virutas de fierro, cobre u otros metales.
5.- Guardar en envases originales.

6.- Evite el manejo brusco.

Los desperdicios deben ser destruidos como en el caso anterior.

§.16. MONOMEROS REACTIVOS.

Como se ha explicado anteriormente la presentacién comercial de la
mayor parte de las resinas poliéster consiste en una disolucién de la parte
alquidalica en un monémero reactivo, generalmente monémero de
estireno, aunque en algunos casos y dependiendo del empleo especifico
pueden usarse algunos otros mondémeros reactivos como: monémero de
metil metacrilato, orto dicloro estireno, etc. En su mayoria estos productos
son

buenos disolventes de grasas por lo que debe evitarse el contacto
prolongado con la piel. Los monémeros reactivos son inflamables y
sumamente reactivos por lo que su almacenamiento debe efectuarse en
lugares cubiertos bien ventilados y a temperatura no mayor de 25°C,
evitando la presencia de flamas o chispas. E| manejo de estos monémeros
debe efectuarse con equipo apropiado, y en caso de salpicadura debe

lavarse con agua y jabén.
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§.17. PIGMENTOS.

Estos materiales se emplean generalmente en forma de pastas o
dispersiones en plastificantes o resinas poliéster, por lo que
practicamente no representan ningun riesgo especial durante su

almacenamiento y manejo.

§.18. CARGAS.

Los materiales comunmente empleados como cargas (carbonato de
caicio, talco, caolin, etc.), no representan riesgos notables durante su
almacenamiento y manejo. Sin embargo, se debe evitar su inhalacién con
el empleo de filtros apropiados y por ser polvos secos pueden generar
estética cuando se sujetan a friccion por mezclado, sugiriéndose un

aterrizado eléctrico.

5.19. MATERIALES DE REFUERZO.

El refuerzo tradicional en esta industria, la fibra de vidrio es un material no
combustible, requiriendo de 4areas secas y recubiertas para su
almacenamiento. Por lo que respecta a riesgos para la salud, algunos
usuarios de este material presentan irritaciones cuténeas debldo al roce

con el material, siendo practicamente inocuo por lo que respecta a

ESTA YESIS M6 DEBE
ShUR DE LA BIBLIOYEEA
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8.20. AGENTES DESMOLDANTES.

De acuerdo a las clasificaciones anteriores, los agentes desmoldantes
pueden ser soluclones acuosas, en disolventes, ceras y peliculas. En
términos generales las peliculas, ceras y soluciones en disolventes, son
altamente inflamables, por o que su almacenamiento requiere de &reas
cubiertas, ventiladas y aisiadas. Por lo que respecta a riesgos para la
salud, oste material puede considerarse Inocuo sl se toman las

precauciones generales durante su manejo.
5.21. DISOLVENTES.

En este tipo de Industria es coman el uso de clertoe disolventes tanto para
limpieza de equipo como para productos terminados. Ei manejo de
disoiventes siempre implica riesgo, basicamente por su alta inflamabilidad
por lo que deben ser aimacenados en sus envases originales o recipientes
de seguridad, en lugares bien ventilados y retirados de flamas. Los
disolventes empleados con mayor frecuencia en este tipo de industria

son: acetona y metil etil cetona.
§.22. RESINA CURADA.

La resina curada es practicamente inocua, es decir no produce

intoxicaclones. Sin embargo, el polvo desprendido durante algunos
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procesos de maquinado pueden ocasionar problemas en las vias
respliratorias, por lo que se suglere ¢ empleo de mascarillas y una buena

ventilacion.

No utllice recipientes de metal
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No debe exponer los materiales al sol
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CAPITULO 6
CONCLUSIONES

La finalidad del presente trabajo es dar recomendaciones al fabricante de
plezas de plastico reforzado con fibra de vidrio, que utiliza los procesos
manual, aspersion o ambos, los cuéles son los mas utilizados en México

para satisfacer las necesidades del piéstico reforzado en nuestro pais.

Ahora ios fabricantes cuentan con una guia que va desde las
caracteristicas y aplicaciones de la fibra de vidrio en la industria del
pléstico reforzado, asi como una explicacion detallada de la elaboracion
de plezas por estos procesos, el tipo de materias primas, los utensilios y

herramientas necesarias, y ¢l método a seguir.

Algo que es muy importante para mantener una sana economia del
negocio es la estimacion del costo de las partes laminadas a través de los
procesos manual y de aspersién, o que va a permitir al fabricante conocer
los costos reales de los productos que van a ser fabricados a través de
los diferentes departamentos o estaciones de trabajo, por ﬁ\edio del
método presentado en este trabajo, el cudi podré ser aterrizado para cada

una de las empresas sin importar ¢l tamafio de la empresa.
Otro punto importante a destacar es la proteccion del medio ambiente y

del operario, ya que en México se comienza a trabajar con normas

intemacionales, por lo que se ofrece una guia acerca de aimacenamiento y
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manejo de materias primas, areas de trabajo, iluminacion, ventilacién,
extractores de alre, ropa y proteccion para los trabajadores, asi como

recomendaciones en caso de accidentes.

Con la elaboracion de este trabajo estamos seguros que los fabricantes de
plastico reforzado con fibra de vidrio contar&én con la informacién
necesaria para corregir las deficiencias estructurales de sus productos,
aumentando asi la calidad del producto final y esperando de alguna forma
beneficiar a la industria del Plastico Reforzado de nuestro pais.
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