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OBJETIVOS 

t. El objetivo principal de esta tesis e• recopilar. actualizar y 

analizar el mercado de aplicaclón de los Nylon o Pollamldas. a 

través de la ln'\o"Cstlg,actón de fuentes directas indirectas y 

demostrar la gran Importancia de la utlllzllci6n de estos plásticos 

de ln~cnierla .. 

2. Otro objctl'\'O es colaborar para que la Información que presenta el 

trabajo de rccopllaclón bibliográfica sir''ª de testo de .consulta. no 

existe al1:tún libro de texto nuestro pals que presente la 

información sobre la aplicación actuallzada de los diferentes Nylon .. 

3. Aplicar las 

conocimientos 

af\os. 

experiencias pro~cslona~cs., 

obtenidos al laborar en esta 

as)ro"·cchando los 

Industria durante 12 
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INTRODUCCIÓN. 

Las pollamldas tcrmopU1sticos llncalcs de alto grado de 

crfstallnldad conocidas con el nombre genérico de Nylon• y pertenecen 

al grupo de plásticos de lni:cnlcrla. El nombre de pollamldas se deriva 

de que il!stas tienen el grupo amida en_ su estructura quf_~Jca. ~as 

pollamidas Indican una rarnllia- de, plástlcOs y no un tipo cspcctrico de-

material. 

Los Nylons o Poi lamidas se cncucntr.an' claslrlcados por· __ s_u cstr.~~tUra 

química y la diferencia "del nú-,mc··;.o·: .. dc ·carbonos de fas.· ~oléCUJas 
rc.111.ctantcs que los forman.- es dcc-ir~-_,un._ Nylon: 6.6 .. _esta: r~·rm·:ado·:~-~-r_.-1~ 
pollmcrlz:acl6n de dos dlf~f.c~-tcs'·: molé,cUJ~-. rcacta.ntcs; .. 

hcs:ametllendlantlna ~-dc\c'6:' c_'~--~-b--~:~·~~):';;,_:;~I' ,~·~Jdo adiplcO ·-1-ambft!n .. ;::·de- 6 

carbonos .. El Nylon::6\ró·i-mádó·-·'(,or;:1a. ·~~ún:.erlzacÍórl d~·-· c-~a~pr~lactama 
molt!cula rcactantc d~·'·..;·· ca·~_b'o:~~~·~ 
Los prlncipalc• Ny·l~n~ '·~-o.noé.ldo·~-

NYLON 10 

NYLON 6/6 NYLON 11 

NYLON 616, 6 NYLON 12 

NVLON.6/9 NYLON 6/10 

NYLON 6/12 NYLON 12/12 

podemos señalar que el Nylon 6 y 

616. •on--1~-~ ·~·-.-~.-:~--~:~:~~~\~.~-~';)-a·· qÚ·c son los que se han producido por un 

tiempo .m·~··:•:a~Jto·~~y-,.·c.:.··:-·:.,.;ayo~r. cantidad desde que rueron elaborados o 

Jn,·c'nta~o-~.·- Y-.~~O.:_n{~~~s\~:~·~--{~;·~p1ícados es lo que llamamos el mercado de 

las polJ~mld~:s'.::~ ~;;'¡~~~-.:-:.::ft.11!.;¡ico tiene producción sólo de Nylon 6. 

Los NylonJ.-.'.'i~-- e"ncucntrAn ··en el mercado ¡:ran "·arfcdad de 

prcscn't-~cJ'on~¡:--·;;-,l:C~'-~\;· --~ -p~cdcn modificar con diferentes cargas y 

aditivos q~c: "f'.c_,-,d-.n> "ías'· propiedades adecuadas que son exigidas para 

.. 



11pllc11clonc• indua1rlalcs. Eslo• Nylon• se encuentran desde grados 

estándar y oatur-alcs _basta modificados con carg11a mlneralcs~··f'fbra9·.~e 

vidrio y_ adith•oa tatCa come1 •t>•or\•cntca de .1.Uz",..:,u1ir-avlolcta. 

lubrlca~tca. ·.plgrÍlentos. etc. Por ejemplo, .cu&ndo· .. s'o~ 1 -~~·fo~~-~-'dos·'con 
fibra de vld.rí~· a.un1cnta •u alto nivel de rc~l~IC.nC·¡~ :·;n·cc~A~i~~~~~:d.:reza. 

:: ~:de;;~::¡ a bl 11:: ~ 11 :: : en; ~ocnha01 :.rr:s l s1t:n~~·Jjf~i~~:t~JJ}~~:?:fü~ ~i::: 
:::::i::rlcs:•n:y ~; ;: :~~ql:lcnz:rl :·uc~:• ~ :: .. c:l~::~~á~}f,~1:~~~l;1f B,:].~~~::: .. 
deformación. supcrClclc· lisa y buena fluldez;:·:.ca,·cntoncea/cuandoio;se· 

utilizan para fabricar piezas de a1ta':pr_ec~_-.J·¿~;.-~:;:}~~~~·;~ ~, o·~~i{·~~:~y 
Loa Nylons fue:r~n desarrollados :-lnlclafm''c·~·t·~--~-,,·-¿~· .... t propó;fto de 

::=1~::;:::~~= ;:~~.:u::::r~~:·:::::::
0

m~en:•:::1:=.~Ji~i~~~:~r~iít~~~::~~:: 
fabricación de engranes y poleas. . ._'.;::;/,',~·,~··.I:·~'""':~;.<-\f, 
Con el 1>aso del rJcm110 la tecnologfa ~~·.,'·¿_s:~.~-~~~·,~¡~-~:~->~'~,·;,,1:-~"'~·~:~\~,~zát..~do 
muy rápido. ya que se han estado desarro~lando,·'._n_uc':•as.::·c:s.truct~ras y 

aplicaciones. Laa lof"ormaclón sobre 18 apllc&ci'óai.:J~.~.n .. U·~vOS:·d~·sar*'.'_ºllos. 
no se puede cncont rar en un llbro de. t·ext·o.·· ésta:~·~é::'9. ·~-~, ... -;de ¡;,~ r~zones 
que moth.·aron a desarrollar esta tesls·y p'ar·a ·act~·~itz·.;,~r-,:.•~- Información 

que podrla acr,·lr como un texto de consulta. 

Debido a lo mencionado anteriormente. esta teaia tiene el propósito· de 

rc,dsar. actualizar. enriquecer y dcm.ostrar la' importancia que tienen· 

estos plástfco11 de ln·genlerla y los ·conocimientos sobre el tema ,. con la 

gran po•lbllidad de aplicarlos a mi actual nll·el profesional. 



RESUMEN 

El conlenldo de eMla tes1!11 prescnlll en el caphulo 1 IÁ cl11slflc11ción 

1:eneral de los Nylons. lanto por su estruclur~ ·qulmlC'a vc.omo ·p'or., el 

contenido d""'~- -~·~nó'mero. u.si como las dif'crentCS':,~----~,.i~~S"-~o- 8.0.diih~O-a'·.~quc
pueden utilÍza-rsc par11. mejorar sus pro1>led.11dca. -:;:~-> .. _;;;:: "-.~_)-
El c~p.Ú~lo·. 11 presenta las propiedad.e'.. ·:d~·::.C>&~ __ a·;,."u~.':!~·:~~-.-~_10_~.:::._~)·J_~·~·s" 

:ueannctl::~::.º ::=p~:~c:::."~::,:::. :xul;~~:.:O,y~;:5~~:fI~·~[\:~~.f~",~;~n'a~, •• en 

~~f ~~;~~~~:~~i~l~:;~:;~~~{;~.¡;~~Jti~~f if ~(f b~;~;;:~ 
El capitulo V muestra los dlfcrcntc·a~ .. -tl'Pos~;de',~;_,tr_añ.sf'or:maclón<dc_,--:-tos 

N Y.1ocnasp
1
y
1 

uc
1
s
0
t o Vdle pende d cdt-

1
p r: 0d_ruocq~-~u··' ~c. ~--.~-p~.r: ~,. c0:·_'·:-c~.d1 IP .. ~•:~1.:~ '!~~:··; " · ; ,:.:·~~:··"!. ~l~. -··Y~-- : 

El trata _ _ <:dc-·.,::cSt~·;¿·~te-~1,s~-'~· .. de::~-- la• 

f n d U st ria S Q U C e !11 t á n U tJ J fz ando· . e·st·~ s'~·. p _1~~t1 ~OS.·,; .. ·".' S ~~;;~,-c~_na ~:~,'."" 
desarrollos y rutur'os usos; de csfC' modo."-- ,"d"cm'"UCá't~I..·· -gran 

importancia y versatllfd11d de l~s- N)~tOñ·~,. ·.'qu.c :~ad'it-'.d'!·~:<ri~~p~-n-.'.:~:~-ás, 
lmporlancla entre Jos plás1lcos. 

El capitulo VII da panorama 

mostrando estadfstlca• de producción. 

mercados productores a nf,·el mundial y 

:·:;:'_. ·,::'-:" '.~.-~:.:· ;_:-~ :"·· 
,·del· mc.rc.a'do ,~·en·;-- e 1 ;_~:~-~·n do. 

porcentajes de :~uso en:·. los 

productores _n·á:c·t·O~al·~-~ ~y'. de 

Importación. asf como los efectos de el. Tratad~ de L.lb~~.~c·o'nl.;;--.;_¡·¡;.:'.de 
Norteamérica y IUM b11.rreras arance~arla•. · .. ;;.-,:: . '" .;i \'. -.: 

Este trabajo de investlgacl.6n. me ba enrlqucCido .,._.· mC .. ··h:a.:pC~rÍtiitl.do 
actualizar .-os mas modernos avances de los Nylons •. -.los cuales me 

scr,,·lrán para practicarlos. ya que estoy in,·olucradO ·en eS1a' lndusir1a. 
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CAPITULO 1 

Cl••lflcaclón de las Pollamldaa. 

1 .. - E s t r u r t u r a O u f m 1 e n 

Qufmlcamcntc conveniente dl"·ldlr las poliamld as en la• 

• 1 g u lentes :' e 1 a s. es·:: 

A) Pollamlda!:he'cha!L P,or iip.crtur:a:'y polimcrlZ;•~lón ·de luct11.mas. 

, ·.;.··,. y. ~:.:{:'.-_· 

B) Po l fa m l d ~ .• -_- h ~~C h ~ 5- P :~. r ',' 1 a · e o n de n s a e 1 6 n d e d 1 a m l n a s y á e 1 d os 

e u r b Ó x 1 ~·:·i-~ -~--'~ f?,:2! . -~ -~; :~ .":_:/« -. 

C) Po 11~~1 ~-~ ~=~/h-:~--:~¿--~·l:~"J.-p:~~r ~~-.í"'·· ~-¿,~-n d-cn s ac'lón _.-de ·-a m.f no ale t do s .. 
~ -, " ·;·-- -- ,._:·}: .'_: .. :\:r..-_:::i.- S?< __ :,~--::~,. >. ·r: .·:;;. -

D) Polla m l d a~~":'.-h ce h ~s-!c o n --~-~ .. ~ c .. '.~d e >·¡t'c"C¡''i'c ~-:"·:_cg··c,·a 1 ... -

A) P O ~ 1 M 7~ i i~:f~i;;~:f~;¡t~~~ /~~·.;;~,2~i·\~ ~·. • 
.- . -_ :_;":~~>~(L: ~1-;;:r~ ~~;~:- .. ::~;J~-.:: ?:~: ., ,>:::···':~·· 

Estu es .. unu· 1~1·~.~~~.-n~_c.~_:a:c~.~~-ló~ ;:~-~:·:p·~.Í-lme·r-~··~.'ac:IÓn y de ·gran· ~sito 
come re 1 u l .c'La ,·.·m~i.: i ~,P:a· ,:.-, ,{~··t·c··;·c··s- 2,1·a. ¡, ~ í 1 m···c rl :;;.e 16 n" 'de e a pro 1 acta ni D 

' ·- ., 
pu ru o b. e~ e r :·N ;; ·~:~'.<~~·:> L:ii,: r-e.aC'Ció'~ .-: p ucd e·. ser ac •• ,. ad a 

Iniciador l'on~·~o:.=.-.·~~t,~~o'~-~·~·~~O··,~:~·:~:~;:,:'~:~.·~~--l-;~~-~· el .. a'.:.1110 d.c lactama. 
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POLIMERIZACIÓN CATIÓNJCA DE LA CAPROLACTAMA 

' :, ' . . .· •. · .. ·. o . 
- @f-EccH,¡.ÑH, 

1 ·.~ -ns---a o··o 

. N-- g(CH>)>NH> 

. . 1i' . . . u + ·:¡· . l a C(CH•l>NH ~•. C(Clú)>NH• 

11 ..•.. 40 .. ];_ . 

. .. C(~Hz)~~ ., . _ - NYLON 6 

POLIMERIZACIÓN ANÓNICA DE ~A.cAPRO~ACTAMA 

.. (:· ···o . CY) 
R+B~~ :0--0 +BH 

o .. o 0-•s- 0-:-MccH,¡>Ñli 
8 



NYLON 6 

POLIMERIZACIÓN HIDROLrnCA 

8 + H20 _..,. HO:C(CH2)~Nfu 

Además doi!I Nylon 6 el Nylon 8 y 1% también son hechos 

por apertura de lact.amas. 

9 



B) Polia"'ldas hechati por la condensación de dlamlna• y Acldos 

carbosillcos. 

Estos se preparan al calentar Acldo.dic~rho_slllco'_(compuc~.to d1Ac1do 

de 6 o mt\s carbonos) y la hexan1ctllen.!1id.:~¡n .. al,(comPuc_s~o<dc. 6 ~a.rbonos 

con grupos -NHJ en cada extremo./·-_.. -~-~.::.•·.:~·,. :~.::.-~· ···,··,;.. ,.,:· 

Los itrupos carbo:idllcos ·y los g~u~~t;>···---~-~~~-~-~·-ro,_~~--~~-:~P~r~.~·.":"º"'-:1_~•.:~•alé:·s~·dc 

~~~~:::~.~~:~:;~~~-~~~:;.f ~;~~?!J~§f~t;Wf~~J~:~::·.-.··.~ 
~ .I.·_:·:~·-·:-~:;zt;:_i .:-:·:~··. ·.,· .. ~~,. 

o o 
1 1 

HO-C-CCH1l•-C-OH 

o o Acldo ad{pico 

+ 110-1=-t CH1) ,-!.-o:.°H.iN• (Clld•Nll2 

HJN- (CH1)-NH1 

Sal de amonio 

llc~amctilcndlamlna 

o o o o 
l c.io.,-!ho 

1 1 t'o-),,qhl,-S'-0!• HO--C-{CH1)._C-Ntl--(CH1l.-Nll1 
-1or.·lhO 

o o o o 
1 1 1 1 

lt0-C-(Cll1).-C--Nll-(CH1)-Nll-C-(CllJ)--C--OH 

l H1~Clll)r-.~lla -1.or.·H10 
o o o o 
1 1 1 1 

llO-C-(CH1)--C-NH-(Clfa).--NH--C-(Cll1)--c-Nll-(Cll1)-Nll1 

continua hasta a¡totar las moléculas obteniendo la siguiente estructura 

10 



gcncraal. 

o ºf o º1 1 1 1 1 
110-C-(Clr.),-C '11-(Clt,i.-NH-C -(CHm-C nNH-(ClfU.-NH• 

NYLON 6.6 -

Otros n~·Jons que se claslrlcan en este mismo grupo.; .s?n:· el ~ylon 616, 

619. 6/10. 6/12 y se puede obtener a·pa.~tlr~~c~·~hcs:amctllendiaminll y los 

úcido1 curboxfllcos que se muc1tran-.cn c_I ~igu_lcnt~\csquema: 

H 2 N (CH:)• NH 2 

HESA!\lt:Tll.E~DIAMl:-O:A 

6CAJUIO~OS 

+ 

• ·11:10 
HOOC (CH2h coou---:-+- NYLON 6/9 
,\.CIDO AZELAICO •. 

9 C~\.RRO~OS 

·1r:ro 
HOOC (CH2h COOH _., NYLON 6/10 
ÁCIDO SEPÁ51CO 

10 C.\.KBO~OS 

·11:ro 
HOOC (Cll2)u COOH ~ NYLON 6/12 
ÁCIDO DODECANOICO . 

12 CARBONOS 

C) Pollamldas hechas por la condcnsuclón de aminoácidos. 

El Nylon 11 es el Nylon producido por la condensación de aminoácidos. 

La pollmcrlzaclón del ácido amlnoundccanolco 

·11:10 
:1HN(CH:1),. COOJI calor NYLON l t 

11 



D) Pollamldas hechas por la pollmerl~acl6n de aceites vegetales ácidos 

)' pollamlnas. Un ejemplo e14slco es el Versamld Nylon amorro. 

ÁCIDO Dll\tERlCO+DlETILENTRlAMlNA VERSAl\UD NYLON AMORFO ~ 
calar 

H 
( (CH,J,COOH ,-,. 

/c'-1 
UH ¡- (Cll,),COOH 

CH C/H .............. ¿ - CH.-CH•Cll(CH, ),CH, 

1 
-ccn2>. en. 

11 

[

H, 

( 112) 

1 
NH-
1 
(CH,)2 

NH, 

NYLON AMORFO 

12 



2.- Contenido de !\lonómcrn. 

Las P,ollanildas también 

monómcro,. quc'··_·1a. rOrnia'n 

clasificada•-. por el contenido de 

'.. .-.--~-;> -:·~-·_:::._·~~ .... --.\ 
A) Homopolf-;¡.C-ros>-; 

'',' j'i~~,:: :-~~;.< 

: ~.;: ~;: 1 ::~2~:::.6;;~::r,•t:•;}.;;•u•,,d:º1"r:•c•ro :::1á0 ';c~ h º• -P :,::: ::: 

:::.~{o~¿~~~;=~M(,c;.~~:'.\;~tpl~', de cstr~:·,~~· •. :,;_º~;. l'.amados 
Dentro º'dc<los·~-,_homopollmcros se .Incluyen ··ras· poi lamidas ·sin 

:::::::~::_~~'faf·~Ji~:i~,~~~·::.~n /dcni.:.;,,:;d~Jc'.~n.i;•;;lo "tipo - de 
b ~Ja: -p~;.;<~~'.-''~ff ~~~~-'---~~--~>~o Id ~:u ;:;•1 Í~~:~;{¿~f.f;~;.?~·:~:;:~-~::~ 
d~lgada~::o ·~-~c.r/un.~_-~dscosldad muy."¡•lt•/P8:r.•.' c_~_plcarsc en el 

·moldeo por soplado~ 

El más comú.n d.c .. los ·homOpollmcros c-s<'.éi~'N~··o·n···.6, que 

formado por la. pollmcrlzacl6n del mon,6mero de s-caprola~ta~a, 
el Nylon 11 rormado por la pollmc:rlzaclón del ácido 

amlnoundecanolco,. Nylon 12 formado por la polimerización de 

lau rl 1-1 acta m a. 

J\fONÓJ\IERO 
A 

B) CopoUmero•. 

l\IONÓl\IERO- UOl\tOPOLiAIERO 
A AA 

La preparación de lo• copoUmeros requiere sólo de la sclccclón 

de los Ingredientes para ser adicionados a la polimerización. 

En general. los copolimero• ofrecen bajos punto• de ruslón,. 

mayor fleslbllldad y solubllldad y ala=;;unos ca•o• 

tra.ftsparencla,. los m4• comerclallzados.soa: Nylon 616,.6, 10/f!,6 

y tcrpolimcro• como Nylon 6,.6/10,.6/6; i•to• tienen un altO grado 
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de flcx.lbllldad y solubilidad en alcohol-agua., este tipo de 

Nylon• presentan una 11.mplla i:,ama dc.apllcaclonCs. entre las 

que se encuentra. el trat:amlc~t~ dc.:.te:1&s _y s~pcrf'lc_l_e• en. la 

lnduatrla textil. 

3.-CARGAS. «">CS> 

Las cargas 

--~·:_~;;--0~.-.- . - ~:': 

el ail ri'c;'a ·,j á">~-~ ::ce;·~~<;;: ~-¡;¡7.; .:~-.-;~ ·, '¡~'~c;gA-n leo• y 

::~E::::·.::··:::;:·.:::t~~~~\y~~:t~jI~Jt~;~:"º:::.:::::::~~c:º: ·:: 
utilizan para mcjorar-1a~;rcslstcncla:::dc,C.un pl4stico., mejorando 

1 as p rop 1 edades: m·c~4~Í·c·~-~~··:·trr~ ¡·~-~·:~ d i~:léct rica• y qu im leas. 

Las cargas más ·.;_om~~-n~·--,-~~·t·~'~· J'o~-.Ñylon~. son de fibra de vidrio 

y cargas mlneraie•>"··E·.;.-·{r'c -{·~·~,~.::·cargas que se puede utilizar 

encontramos 1 as ·'s.li:.·~-l~n-1.~~.'' 

Para aumentar ,/~1uru'~~ ); reducir costo. 
- Ascrrrn · · · 

- Pulpa :·de ~ad era·-::_~· 
-. Yute 

- Celulosa 

- Mica ~ 

- CarbOnato _·de ex lelo 

Para rcf'orzar y aumcnt.ar la resistencia mecánica. 

- Fibra de·.';'ldrlo 

- Fibra de' asbcSto 

- Fibras sintéticas 

- P8¡Íct 

Para .aumentar la dureza. 

- Ca rbon~t~.· de e alelo 

- Slllca' 

- Polv.oS mctá_l,icos 

- GrarttO 

- Pigmentos lnorgllnlcos 



Para locremcntar ta resistencia quimica. 

Fibra de ,·tdrio 

- Fibras sintitlcas 

- Grant.o 

La• carga• .se aPttcad"a ·tos Nylons de entre 5°/. a .ao•/. sobre el 

pes.o de-, l~ -: ·~~~~~·~,: •. ·.-.~~:>~·.~".~º~:··~·~-·~leos. hasta SO"'/• de carga 
apllcabl·c.-·est-~;_"d~P'c~<d~rA:'.d'ci reSult~do que se desee obtener. 

Los raCto ~Cs ;~~1;.'r~'-:dCn~Ír_/~ n•--~ a'rga:·s0n: 

- Co~to. ~f·P~~,i~~-~--¡.l~-~-~--»:_uíiirÓrmld.ád 
Com pilt.ibllid-~d- ~~~~,'¡,¡:;'~es i fta .. 

- Abrasl~·ldad 

- Efcc't. .. o _de. Ílui·d~'z.··_.~:n_ la resina 

,'' 

Los Nylons·, -,,-~~-~~n:~-~n diversos grxdos comerciales ntodlflcado1 

cuando s.on .. ca~p.~d~·~ con: 

-'"Fibra de Vidrio 

- Refuerzos fllolincralcs 

- Bisulfuro de l'tlollbdcno 

- e:; raflto 

~ Tcfl6n 

FIBRA DE VIDRIO 

La fibra de ''ldrlo aumenta: 

- Rittidcz 

- Resistencia a la tensión 

- Resistencia a ta compresión 

- Resistencia al Impacto 

IS 



E• decir que mejora las propiedades mcclinlca• de la• 

pollamlda• y dhmlnu)"·c en: 

- - - --•--

La absorclón:--d-e: ag.;; 

Expa~stÓn ,·~~mica~ 

No existe. una ;~.~~;~.;:~~~'Ión: óptima de Fibra de Vidrio en la• 

~i~:;~~f' ~':i~f }[;¡~~~i~2~~:f ;~S:f :::i3f J,J~ ;;;f ~::: :·::. 
utilizan·-~·,;...:·~ ~-~p .. 1'·~~-~-~-:f./~-~CS~:·~.;-r·j_·~ \,.~-~'~fld·-~:~~'.-: .yg~~DdC:•-· esrucrzo• 

mccAnl~o•.·.~:,.: : .. ~~~~~=:~~;;:::\~ ·.>'.';~·-t-~·.=··- · ·. :--~~;:;,··.·:}::~, ·-··~· 

Los N ,:~o n ~/é;~~\;~:~ ;~ ~F\jQÍ,f~]i~f~~:~;~ ~:~~t,::;Jl~::El-~·~c;.p~~ ;e r i •.< 1 e as 

de res 1 s ten el~~:-.~ 1 ;: l_m,P.-~~-1~~1:~·:'2 .. ~~---,;~ _t_l_ ~ ~--~--~-~·:J» ~~-_n,:-~· ~ ':.~.,"-~:. 6s} 1 ~ en 1 a ::1b0 :l::lcels6: áf~~.,:::t:".0:;A~,~~g•';)/¡> O:'i;;'ct~t~:•; ',;;.; · e~ rgas 
.,_•."'• 

\':·,:-··-:,.-

"M IC-AS·\-. 
'ASÍIESTOs·; . . . ' .· .. ' ·: 
CA.RBONATO :·nÉ' CALCIO 

C•r~as con ·Moi'lbdcno. G~-:rl:~:~·~'_·T~~~-~n-~ 
_.--- .... ·,,-

Lo• grados mo.dUlcados, ·cSt11s .~.c'argas se aplican para 

mejorar la lub.rlcación .n~~ur . .:i- d.:.~I· ~;;,tcri~I., uso tiene ¡:ran 

apll
0

c~clón ·par·~._-la Fab-rlc~c16~ d~ -~-~grane•. Todos los Nylons 

pueden ser ~arg&dos _con ~-~- .. ·~·~.m&t'crl.:lc• Pero el Nylon 6/6 e• el 

m¡ls comercial.· 

Los Nylons rcrorzados · cargas minerales orrccen 

Importante rcduc_c~6n. en ~el ··costo. partes moldeadas con esto• 

matcrl-.ales p~~-ccn_: ~ayor _uni_formldad en sus propiedades por la 

naturaleza isotr6plca· de los refuerzos. Las 1>roplcdadcs básicas 
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4.-

de los Nylons reforzados 

sistemas sln carga y 

temperaturas clc,,·u.das. 

son equi,,·atentcs o 

mantienen estas 

m_cjorcs que los 

prÓpledades 

Los Nylon• tienen excelente ·rcsltll~nCla· a la abrasión pero 

puede -aun- ser mejorada --~-~--n ~~·1.a _ _;,_;~-~~-~~~-~_n_~--t~t? .. :.«'algú_n lubricante 

externo ~amo el_ ~,crl6n y·_,.bls-ul·~~,to·,_~_C -~allb_.~,c~.~º~ 

~~;.~~~i:~:a~~fü}i'.i~~!t~?lt~,í~~:fo.:· .... :;::· .. ·; 
U na gran ·.,,•arlcd ad dc~',ad ltlvos :.,pucdcn::agregarse· :·~·; ...... -.,·.:·· N ylo ns 

p araÍ··-m ~J~r·i.r' -~·u·s P ;·óp.tcd adeS~C)· .. ;c.~to*'dc·~--~;~ de:~ . .Í~·:_'.1a _ propiedad 

que se Q~lcr·a~ ~--o.dl,rtcar~ _,'-;?. 

--'.-' ._·--·-; 
B) Establllzador·dc ·1uz.·-v ~.,calor.··

c) Absorbentes de-Í.Uz ~;¡·;~'~·1aí~·,~' 
D) Retardantcs-a la;fl_~n~&~-;-:{;· 
E) Pignacnto1 o caloran-tcs:::·: 

A) PLASTIFICANTES.";' ... uo· 

.- . ·.· ~ ' . . •'.-· 

Los plastlflcantes .. puedcn·:_aer:;·axrctiAd.os_en _l_os -p~ll-cu dC r~sl!'a 

~.'::: d c.n ::.: d~~H;;W°"i!.}?i~::~·j,;~:~t~·:;b ~ .m. d~. ;\. su,'º~. m. d ~. 
mono m érlcas. -:compueatOS]i f"en61 leos.,·. ccton as:_ ciclicas. ~stc res .. y 

. ~l~~c~:::~:~:~:J.~J~t~~i~:%::;IItai}!;~!~:!:ºttJ:~j~::{:n~J:n~:~6.'~·~::: 
flcs.i bl 1 ld,;,d-~: :'"~'. En'"··-:t;¡{::·'C&SO·; -dCt /NitOrl"F.6';C<pOS:'.~;:CJC .. ln'·p10~·.: .. sc';: puede 
plastl ficar 'ca~·~ ;~onÓ~·cr~:. ,S-~· · :~·:·c_~~y~.-~,~~~,;~~'.,t~-a--~'~·c··:c'l·: 
dcl·m.lsmo·no se ~e~t~ae.det ré::_c1pi'crit~·-~d~itdc"~c:·¡;~-;Ú.~vado a cabo. 
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la reacción. El plastUlcante dl•mlnuye la dureza del material y 

aumenta la resistencia· al lm.pactO. 

En el caso de loa cop~l-1,meros de Nylon ·1 i ·y 12 con menor grado 

de crlstallza~JÓ~ .. 'se··.;..:-~:n:·dlo-lc~· d.~ ca-cÍena larga y sulro~amldas 
de alto peso- m01cc.uia~:-~~·~ó_·~·1~~-t·1·f-1c'ant~li'. 

-,':"·"·-.•,_ .. 
;e'' .• ;,;;. .:::~··'·-·.;F; ~~~: ·.h~~.:i. '.''·: : ·,-. :·- <·. '"~ -·' --:: 

B) ESTABl·L~.~~;~;~,~-~-~tA~~i~"\~~-~~;~r~~·LrC~¡~:~R--~: 

~- . 

y a 

""ªº.a ser· 

~;~i;~-~·:;~~J;!;.t·.:·.·.:.'(:-( 
·;.; 

C) 

Se El 

de 

de 

tuberfu .. 

e•t ar· c~x p ~.':_.~-~-~~~/~ .~ ... ~~~-~~}• · r fo·d o~ '!de~··~:~,~-' Pe;';· 

D) RE~~~(5~~~i'.f~1~Jit~< >: ' i ·. 
-··, ..,::;~:·~·{ff;:~-~»~/~~~;-~/-~.~-"···' ---~'¿} ~~~:- ;~f>::t.~:·,; _ _,:(} 

Se. uttl Jz&~par.a '- c'\"ltar·f_c<i"mbus_tl6.n';·dcl:• POI fmc ro:. "t rab aj a e rcan do 

;: :.~ ª,P5~::~li6i~la'.;}it~~t,~.~~~~Wt?:-:~:;~¿¡~~" •. ~ .\ n ~ .~º d u e el 6 n de 

reta rdantcs ·a": 1 a.~ fl ama .. :·_como: alum i nas. h 1 d rat ad as --y oxlcloru ro 
. ._,•.··.e'-.·, .. ._ •'• ··' .. "! -·· .. · ''··· .,_._,.,., .. '., . . ·' 

dc--bl•muto. Ióxido~- de. -~~ngan_cso:. ~-c'.--,_pUcdc~ -a'plicar -.-para e•tc 

propó•ito. 
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E) PIGMENTOS. 

Un• t;ra
0

n .~ª,r·~-c~a.~ de ~IS:,-:U~nto~ p_.ued~n scr_~•ad~•· dependiendo 
de 1.; ncccalda-deS-~de~-eat.Ü.bllldad _-de·· calor y ·1a -cxposici6n° a la 

lntcrp~rl-~ ,d~'·.-~-n~·;_, .. ¡,·1c~~a-· d~ n=yl-~n-. Pu ca'· ya-_ csltÍtCn 

resistentes ,-a:¡~·: in (Cr11e·;,~·:y, ataques ~";. r~·Í~o-s. 
pl¡:mcntos 

;:.-_~-~. :-..-. <};·~~-(~~:·, ·. ::;:, ;¡ :;-~ :-,:,' -~-:-:·:·" :::":' .. " 

:: .·.~ :~ r}~~;1~f ~},1;~1t~rl~~\~,:,~~';;fo:~.f,r~~'.~·~··~~?1~:.·.~. r·i.~ e. a b 111 dad 
de los. Nylonsfy .. '.ta:.(apatricncla·~dcl ';producto. fl nal;~, pueden u sarsc 

::··~~c~f !t~t°tl~Ef t '. .... ,,..q ~··' ... , . . . .. 
Son usad_~•,:p~ra·'r-_c~~:cl_r:;l.a_~ cargas "c·'1_c~_t-~osi'ú~-as·.cn los Nylons 
.sob·r~',:_la :·::·s:up·c·~·r¡~·¡~:.'.d~I _-·-~lá.stico. Los .. más comunes· ag-:=ntcs 

elcctr~~t·~-~ .. ~-~.~:~>< ;s~n:. 
p o 11et11 crl ¡:"1leo1; 

Sales cuaternarias de amonio 
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CAPiTULO 11. 

Propiedades de las Poliamldas.-

El término pl4stlco's¡dC lngcnierla. se .refiere a t·~rmopiAslicóS· d~ atta 

re ali zac i 6-n :-(_~i~-~;,-~-·~··~-~-~·~~;~ ~-~.'~-~.>J~I u:~~ PU ~d ~ n>--~.~-e.~ p l ~~~-~;~,P,~(i_c;,~ ;~-,~~~.A-~ ~-e as 
de pieza a automotrices;:,- en se res elcct rodoméstlc:os9;.cmAqul n&s.:·y: Otras 

lf ~f~/)ilt~lf~IItiii .. ~m~.~pi~.f.;_f.:_·~p{·:·:·.•,¡cf .. :'·.f.•e:.f.·_•·· ... -.f_~.·6¡0:.f.•.•.~-·.rn;~.d;.;.:u¡j_! .. :.i;•r·!_.,;"_~.•.:•._[.~.•-·.:.·.i ... ·.~~~rr 
pro¡ilcd'a.dcS_j~·.·:~:;::1·.~-~~3~_¡~·~·~~-~-::·~·ñ·S.: _ _ _ _ ~-· .. - ~ ._ • 

0
_ -

·.~:':~·.,_ .. --::>:.::_;-{{-: "·;;:~·;:_~'.· .,,,_- .',~ -... ,. t/.:·~·:~:}·:~~:: ·.··~~::-
.. - Propled'adci's .MecAnlca" ui'uu' ._\·:' ·'••·:<)·.·,: ,,, , ·:."::·: 

.. · :· - . .·. 
Las· poliam id~S: se.\ ca r:actc rizan· p_or ,su · -c~~c~'1'c·~-l-~··~·t:~,.~~.~¡'~ ~d'.:. por. su 

bajo cocrtcl_c'ritc de rrtccl6n y po~.- sú, al~'~>r~~-¡-~·_¡·~'.~~i·;i_::~;·.·,.;:·~br~.i~n. 

~::r~: 12•.u; 
1 

••ende;., ~;;b",.:~··:::::7 .. ::~~j:~-~~r.r:r;;V~?· ·:". ·~~:~.·.: 

t~;f f f if }~}VH;i:¡:~;~;;~{~i~'~{~1rit¡~~~1~:;~:= 
l600Kg/cms en:. algunos-. gr.ados." :.·a_l~o01ni"6d~ ex.tón<y:·.-:,~ucna 

~~;::iiii::~:~:f 2:~ª¡fü1(~~!i:~i1~~l~,~~É.!.·.;.~,! .. ~.~.·.\·~•Íd'.e¿n~.s:"d;.e; 
qulmlca. · ca decir~~ el Co~te-:.-l·!ii·~- ~·dc'"_;--rDol.60.:cro J _ 

polimcrizacl6n.· ,..__ · · 
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TIPO 
NYLON 

NYLON6 

USO GENERAL 

30-35% DE 
FIBRA DE VIDRIO 

NYLON6 6 

USO GENERAL 

30-315% DE 
FIBRA DE VIDRIO 

RESISTENCIA 
A LA TRACCIÓN 

IKGICM2 l 

1050 

915·1760 

964 

1970 

RESISTENCIA 
AL IMPACTO 

IZOD(KG-CMICM) 

2.7-4.5 

9.8.15.2 

2.5-4.5 

7.2-20.2 

RESISTENCIA 
ALA R..EX0< 

KGICM2 

1104.81 

2462.95 

1170 

2885 

RESISTENCIA 
A LA COMPREStóN 

KGICM2 

683.0 

1337·1407 

ELONGACtuN 

"' 

4-300 

2.4-8.0 

15-60 

2.5-4.0 

DUREZA 
ROCKWELL 

R119 

M93·98 

R120,M83 

R101·119 
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YAISIL6'~0.'.ll 

t?lrlO~Dl!S.lr>~k>l!!!!i if:;Jl!!t'.:Á!i'!IDC:&lS ll>tt! L~S IPO!llé\!l"--JllOAS 1•
0m 1 

TIPO RE.SISTENClA RESIS TENClA RESISTE...ClA RESISTENCIA ELO~Ac ......... DUREZA 

NYLON ALATENSK)N AL IMPACTO Al.AA..EX>ON A LA COMPRESIÓN ROCKWEU. 
CKGICMª' i;tOD(KG-C:.....CMI IKGICM1 t KGtCM") 

NYbON 6112 

USO GENERAL 590 
150.0 M78 

~.:JS*4DE 1548.0 2252-2465 1548.Q M93 
FIBRA DE VIORto 

10%PTFe 1.0 492.59 

NYLON 

619 5984 R1't1 

6110 714.25 24.62 70 

583 R·108 

" 
12 ... 8.7..:JS 500 320 .. R70·109 

6/6,6 097 3.8 . .a .R119 
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2..- Propiedades Fí!lllcas. 

Una de las con.dlcloncs 11uc mÁs: arcctan las 1>roplcdades de las 

1101la1mlda• es el contenido. de humedad •. la. cual varfa dependiendo 

de las cond-1C·1~rics·'-'~ím~•ré~1cU.s·;,·a ·.:1a·s~'.quc Se-· expone 7.-_la rc11ina o 

pieza ter~i.;·~dU:· i:fC-~NyJ·~~-~'~'.)~-,.:-. ··-- :v_' 

Los ~y_Jons .-•Ó~~· mú._Y)_~-~-g-~-~~-~.~-~-~~o_'s_·~·- · ~-··:--~rf~o :··~.~-::-ª b-~-o-rC1~'~ ·d·~ ~&Ua 
disminuye c~n ~·· 1:·~·~'r_~-+~c~-i~~-::ci·~·:·11·1~d-¡.~'carbJur:o'~·-:ci:-~-1a.10D"l:;'1t¿d de la 

~:::;.;,e:::~; ''i:'~t;:j~,~~~ig~::~·;::~.::'; ::~;~., •:.Jh:,~Ú;[e':c:: 
ten s 16 rl.. '.P.e r_'o. i_~·~ ·r ~~~~.~a' 1 ~}-_ r~_s ~~ten e 1 • . a I 1 m P a et a·::.··:;;~:,:~;~.:·)':,'.". 
La ''el ocid.1l'd - -d~-:; -á·t;-.·o·r·¡·,·6-,~ ·/·d·c·~~ hu ~acd ild: ~. ~-,·.-,:_:c·-~-n- .. :.·~·1).:'~-;'í~~-.-·;;·r:·' >º. Ja 

forma de ta 'p1ez·.~:-;<~-. · .·:,\:·{·_~ ... , ·-·· 

El cambio .'di·~:;-~;¡·~~;;·.: .. c·~:~sado 1>or-··la ·ábsO·'r:cl'~n'·~'d~~::~~~~·~-~c.d.l"d es 

rc,•e rsl b 1 c~~"cs :"d·~~¡-;·,~~ ¡; n'a& p1·cza m'O Idead a. ~uc :c• . .".-~/C~~ a~"d 1:-~- i;-.~·· pucd e 
''º''"cr a ~e-C'~,~~·~~~,'.{s'u"·~·~m~fto~·or-lalnal.al 'd · . .-, ·;,h~,:»,,/:d··d-"··. 
En cond !clone,~;:, át..;~;fé rlc~s . · nÓ rm ª.'.c;/~{;''.~:'~11,;~,f:&É:~~{~i.~~~bc ~ .· 
agua muy."altamcntc·; hasta. alcanzar:-'un:.nl,·.ci"';o:'def',c_quillb-rio;.con·:la -

~É~[{=~~:F;~~L~~!:?Il~~=~J~~~~!~~¡~;~ttr 
:::·.::·,.7:~:

1

~::·; :~:;:_:d:d;áº:::á~º:'..::m~::;1::lJ~J~1rf~~~(~iu~f·[·~~:. 
prcsccados parll aplicarse a algún· proceao·',dC',:~:.tranaformaclón.:_ ya· 

:::.: nyrcccs~l:8n: cxt ru•::::.:::·.~• :á :::.•;:::~;:ifü:iitii!:~~::Jt~ ~ :Í~ 
bolsas. tambores o cajas. Por lo tanto. necesario 

;;:, .. ~;-,~;_;:~,,-, ~-J-J.-... /:~;~~~ :;;.,·_ 
secad OC:-.· 8.d1C10ia'a1· -antes· del 

procesamiento; sin embargo. esta• r-e~triás ,~·~\\_.:d-~b·~·~"'.:~-~~Po~·~rsc --., 

medio ambiente. par-a evitar Ja ab~orci.Ón. de.-:~~ua·:·'.-ob:~c: '-¡·~do en 

capeclal en dla• húmedo•. 
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En la siguiente tabla se muestra comparación de la racllldad de 

absorción de humedad bajo las mismas condicione•. de los 

dlrerentcs tipos de Nylon•. 

Los Nylons amorro·,. por su estructura qulmlca. carecen de carácter 

htaroscóplco, por lo que su estabilidad dimensional es muy alta. 

TABLA No. 3 

TABLA DE ABSORCION DE HUMEDAD DE LAS POLIMUDA.5 tq 

TIPO 
NYLON 

6 

6/6 

6 cnn 30-35•/.FV 

6/10 

G/12 

1l 

12 

6/10 con 30--3.5%FV 

Absorción de Agua en 
2.& Hrs 

2.J 



TIPO 
NYLON 

USOOENERAL 

30-35% DE 
FIBRA OE VIDRIO 

COPOLIMERO FLEXIBLE 

CAST 

NYLON 6 6 

USO GENERAL 

:S0-35% DE 
FIBRA DE VIDRIO 40-45 

COPOLfMERO FLEXIBLE 

RETAROANTE 
ALA FLAMA 

DENSIDAD 
(G/CM 3

) 

1.12-1.14 

1.35-1.42 

1.12-1.14 

1.13-1.16 

1.13-1.15 

1.15-1.40 

1.08 

1.42 

ABSORCION DE 
AGUA 24HRS % 

1.6 

0.9-1.3 

0.8-1.4 

0.6-2.B 

1.5 

0.7-1.1 

2.0 

0.9 

2S 



TIPO DENSIDAD ABSORCION DE 
NYLON (GICM3

) AGUA 24 HRS (%) 

NYLON 6/12 

USO GENERAL 1.06-1 .. 10 0.4 

30..:S5%0E 1.30-1.38 0.2 
FIBRA oe VIDRIO 

10%PTFE 1.13 0.2 

NYLON 

6/9 1.08-1.10 0.5 

6/10 1.09-1.12 0.4 

1.03-1.05 0.3 

11 ,. 

0.25 ·. 
12 1.01-1.02 

1.08-1.14 _1.s.-2.0 

6/6,6 
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3.- Pro¡llcdadcs Qulmlcas. t•l 

Los Nylon• se caracterizan llOr su gran resistencia qu[n.lca a la mayorla 

de tos soh»entcs y son muy a11llcados para materiales que están expuestos 

a aceites. grasa y gasolina. 

A continuación se presenta Tabla de resistencia qu[mica de los Nylon1. 

TABLA No. 6 

1 TABLA DE RESISTENC•A QUIMICA DE LOS NYLONS ,., 1 
EXCELENTE; Recomendado. completamente resistente. 

BUENA: Recomendado. Ligera pérdida de propiedades. dccoloracl6n. olor 

dcspul:s de lar¡i:o periodo· de tiempo. se¡i:uro elc,,·adas 

tem¡1craturas o altas concentraciones. 

POBRE: No recomendado. Ataque lento. el mat_c:rlal res l s tente por 

corto periodo de tiempo. 
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TABLA No.7 

1 Rcshitcncia Química 
Conccntraciónl 1 .1 Ataque 
~ IE..:celenrc Rucn1!I ~ ~ 

Acetaldehido 23 •o 
Acctamlda 23 50 

Acldo Acético 23 2 

Acldo Acético 23 to 
Acldo Acético 23 90 

Acido Acético 100 2 

Acldo Acético 100 to 
Acldo Acético 100 "º 
Acetona 23 too 
Acrilonltrito 23 too 
Cloruro de Amonio 23 to 
Sulfaro de Aluminio 23 to 
Amoniaco Acuoso 23 to 
Gas Amoniaco 23 too 
Gas Amoniaco 100 too 
Carbonato de Amonio 23 to 
Cloruro de Amonio 23 37 

Cloruro de Amonio 100 ·'2 

Anilina 23 too 
Aceite de Anis 23 100 

Trielorurodc Amonio 23 to 

Cloruro de Bario 23 to 
Sulfato de Bario 23 10 

Bcn7.aldchido 23 100 

Benceno 23 too 
IAcldo Bcnzóico 23 Con c. 

Acldo Bórico 23 10 

Butanol 23 100 

Mantequilla 23 100 

Acido Bu ti rico 23 100 
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Con1inuución 
1 Rc"l!~tcncia Quimica 

Concentración¡ 1 1 AU•quc 
~ 1 Excelente Buena Pnhrc ~ 

Cloruro de Calcio 23 Saturado 

Cloruro de Calcio 100 Saturado 

Dlsulfuro de Carbono 23 100 

Tctracloruro de Carbono 23 100 

Potasa Caúslica 23 .. o 
Sosa Caúsllca 23 50 

Acido Clorhldrico 23 Aquoso 

Gas de Cloro 23 100 

Agua Clorada 23 Saturado 

Acldo Cloroacético 23 10 

Clorobcnccno 23 100 

Cloroformo 23 100 

Acido Clorosulfonlco 23 100 

Acido Crómico 23 

Acido Crómico 23 10 

Acido Citrico 23 10 

Acido C'1rico 23 Concentrado 

Aceite de Coco 23 100 

Coi.:nac 23 lUO 

Sulfato de Cobre 23 Saturado 

Sulfato de Cobre 100 0.5 

Crcsol 23 100 

Clclohesnno 100 

Ciclohcsunol 23 100 

Naftaleno 23 

Dibutilftalato 23 

Dlcloroetlleno 23 100 

Diclllenglicol 23 90 

Aceite Diesel 23 100 

Di mctllformamida 23 100 

Dloftiloflala10 23 
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Cuntinuuclón 

1 Rc•lstcncia Quirnlca 
Tcmp •• 

::s;. 
Concentración¡ ' .1 Ataque 
~ I E.,;cclcntc Ducna.

1 
Pobre ~ 

Dloxano 23 

Etanol 23 96 

Etcr Etillco 23 Concentrado 

AcCtlltO de Etilo 23 100 

Cloruro de Etlto 23 

Cloruro de Etlleno 23 100 

Etilcndlamlna :>3 100 

Etilcngllcol :>3 95 

Grasa 23 . 
Cloruro Férrico 23 ·x . 

Cloruro Férrico 23 Saturado . .. 

Cloruro Férrico 100 

Cloruro Ferroso 23 10 

Sulfato Ferroso 23 10 ·. 

Formamldu 23 

Formaldchldo :>3 30 

Acido Fórmico 23 2 

Acldo Fórmico 23 90 

Juno de Frutas 23 100 

Furfuru.1 23 100 

.· 
Gasolina 23 100 

Gasolina 100 100 

Clicol 23 100 

Glicol 100 

.·· .. 

llcptano 23 100 

Liquido de Frenos 23 'ºº 
Acido Br6mlco 23 10 

Acldo Clorhldrico 23 
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Conrinuacit'in 

1 Re.sistcnciu Química 

Conccntruciónl 1 1 Atuquc 
~ I F.1>eclcnte Buena Pohre ~ 

'Acido Clorhídrico 23 

Acido Clorhídrico 23 10 

Peró~ido de Hidrógeno 23 

'Acido Fluohídrico 23 40 

Acido Sulfuro 23 Salurado 

llidroquinona 23 Dllufdo 

Tinla India 23 

Tinta 23 

lodo 23 3 

Isogctuno 23 

Alcohol lsopropillco 23 

t:1er lsopropflico :?3 100 

Acido Llictico 23 90 

Acetato de Plomo 23 1 o 
Es1earato de Plomo 2.J 100 

Aceite de Lino 23 

Bron1uro de Licio 80 50 

Acetato de Potasio 2.J 50 

Aceturo de Potasio 100 50 

Bicromalo de Polnslo 2.J 5 

Bicromato de Potasio 23 1 o 
Carbnnalo de rota.!lio 2.J 60 

Cloruro de Pota!Cio 2.J 90 

Ferrocianuro de Pota5io 2.J 30 

Hidróxido de Potllsio 23 to 
Hidróxido de Potasio 60 20 

Sulfato de Po1asio 23 100 . " 
Permanganato de Potasio 2 3 . 
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Conlinuación 

l Resistencia Química 
Conccntraciónl 1 l Ataque 
~ I E'cclcntc ~ Pobre Sc,·cro 

rro1ianol 23 

Piridlna 23 

Hidrocarburo Hnlogcnudo Liquido 

R.e so re t no 1 23 'ºº 
Acido Salicílico 23 100 

Aceite de Sillcón 23 

Nitrnto de Plata 23 

.Jabón en Solución 23 

Acetato de Sodio 23 46.5 

Dicrornuto de Sodio 23 5 ', 

Uhulfito de sodio 23 10 

Bromuro de Sodio 23 to 

Carbontnto lle Sodio 23 2 t.5 

Carbonato de Sodio 23 21.5 

Cloruro de Sodio 23 10 

Cloruro de Sodio 100 Saturado 

Hipoclorito de sodio 23 

llhlrosutfnto de Sodio 23 2 

Sulfato de Sodio 23 2 

Nitrnto de Sot.llo 23 to 

Silicato de Sodio 23 

Sulrauo de 5ot.llo 23 to 

Tlosulíntn lle Sodio 23 to 

E5tircno 23 

Sulfuro 23 ', 

Acldo Sulflirico 23 2 

Acic..lo Sulfúrico 23 10 

Alquitrán 23 ' ;. ··. ~ 

Ac. Tartático 23 

Tintura de lodo 23 ,• 
Tolucno 23 '" 
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Cnntinunción 

1 Rcsi~tcncla Química 
Tc~np .• 

= 
Conccntraciónl 1 , 1 Ataque 
~ I E1cl."lcntc Ducn:~I ~ Sc\'Cro 

Trie lo roct i len o 23 100 

Trlcloroctileno 100 100 

Trlctanoamina 23 

Fó11fatu Trlsódlco 23 "º 
Urca 23 

Cloruro de Vinilo 23 100 

Aceite de Violeta 23 

Arribaa!'O 

Agua 51-100 

Vapor de Agua 100-150 

AR,UU de Mar 23 

Vino 23 

Xlleno 23 

Cloruro de Zinc 23 10 

Oxido de Zinc 
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4.- Propiedades t&!rmlcas. 

Temperatura de dcflcxl6n. 

Los Nylon• fun'den- a temperaturas altas en el rango de 210ªC hasta 280ªC 

dependl.cndo'.d.;1 tlp-o de pollamlda y del grado. por lo que pue.dcn obtener 

una Cstabllldad dlmenSlonal 1>or per(odos cortos .. de tlemp'o •.:temperatura• 

clc'\'ada• _que •e-aP·ros:fmcn a su punto de -ru9Jón.·:"-·s1n:ciD·¡,~;.KO;'. Jos Nylons 

cstablliz:.ados pu-·edCn s_oportar temperatur~sJ:.dC;::-~O·.~·. 1.20~C por tiempo 

prolongad
0

0. ·co~scr'\·~ndo' su cstabllldad dl..W:e~JÍl0°na1 ·.<-· >' 

TABLA No.· 8 .. 

TEMPERATURA DE DEFLEXJÓN DE LOS NYLONS 

TlPONVLON 

616 con 30-35°/o FV 260 -

6 con 30-35o/o FV 215 

6/10 con 30-35% FV . 210 

210 

616 180 

6 "º 
11 cnn 30-35"Y. FV 160 

6/12 

12 con 30-35°/o FV ·. 

11 129 

12 125 



Tem1u~ratura de Fusión. UHO 

Loa Nylons _resisten altas temperaturas y llenen altos puntos d~ fusión • ~I 

Nylon 6/6 rUndc a más alta temperatura de 260ºC• le_ s~gue. el _Nylon 6 11uc 
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TIPO COEFICIENTE OE TEMPERA TURA CONDUCTIVIDAD 

NYLON EXPANSION TERMtCA OE OEFLEXION TER MICA 
104 (CMJCM •e) •e ºe 

264PS1 66PS1 10"" CAL..CMISEGICM2 

NYLON6 79-80 57-82 155-165 5.2 

NYLON6/6 80 75-88 232-246 5,8 

NYLON 6/12 
80-83 66-85 185-190 5,8 

NYLON6/9 85 52-60 166-171 5.9 

100 54 149 8 

NYLON 11 

NYLON12 28-70 35-57 70-150 5-7 

NYLON6,66 78 78 221 5.5 



CAPiTULO 111 .. 

Obrenclón de Potlamldns .. 

Existen 3 reacc.lonc.s de condensación empicadas 

pollamldas: 
(1) L-a- ~ca'~·C{Ó~·'d~;·-~1~rU~os 4.cld.os·con,amlnas .. 

la slntcsis de 

(2) dcSh.ld r&t~·~·¡6·~\s·~: ~~·,e·s::dc. ·a·m·1 n'á dé'. ác1d'o•. ·carbox n tcos .. 

(3) La· mcno~~::co~~ún.)~~.-ami~·Óllsls.d~ -é-stcrcs •. < , ,, .,_~._-.: 

~:~X·~!m]fr~.:f ~{~~~;;:{:t~~i~if~l~f 1~~:~W:'iJ,:t::.'2::~:: 
1) Hcxamctilcndiamlna )' ácido 

2) c-caprolactama (Nylon .6) · 

Hc:1:amctilcndiamin11. y ácido 3) 

i::··>... ""· , ..• , .. , i;~ .. --
;a}, ~·;~:_?,~;.; é ,,;:;"~~(6; 6) : .. 

---~;,_: '.";"' ,·_..</'• ·. n·:r:.·· .· 
scb·._·;."1~0:·. ('~:;~¡~~"~':6~-1 a·) , 

4) Pollmcrlzaclón de aceites ~·egc~•lc~- ~~\~id-os:,:;->· , 11ollalqullcn 
- ,~>( ,, -,~> pollaminas (N,·ton Amorfo). 

5) l l ácido amlnoundccanolco (NylOn::-·1:~}~~ '· ·, '· 

(6) Hcxamctilcnd1amln•. c-ca1.p'róÍacl~-~·~--~;,_,-~ :-:·:~-'~·¡:~::·,; ·/a_dlplco· . '!t' .... ácido 

C7l ~·:.á:~·.~·11::•,::.:~:·:.l áC.':~:'.':d~~~:;j!;%;f~;~c~~L .con rorniotdchldo 
:•-" -:--~ ' .. ·:::::" ;;· ::' 

::.:~ ::·;;·: ~:~::~ ~:;;:~,3~·;if ':ii~~f f.~~¡~~;j¡;~~: ~¡d:::.· .:·. :: 
1 n d u stri a para' la :rab ric·ación;:dc .. flb ras~i rtla .Uentos, · pctfcu las.,: c'xt ru sl6n 

y m º.d.º d. p ·,·r ~~:in ~~~;:~,·;1~~ :;R?~,~1I:ti~~H~~~:: 'í'i;~ : ::<r , , 
'.;~ .... o •. .;:--· 

o·BTENCl(..N_= n~--~·NV-Lo·~.-:.6~6.·· ~,. 1.-
:_: .... -_,···:·:-'···::·· :--- .. ' --.-. 

En la·manUractura··d·~-~~Yi'on~.6~~ ·cu lmportaÍ1tci usar lo m.As cerca posible 

cqul~·atcntcs· :Cxá.ctos· de. Ac1do adfplco y hcxamctllcndlamlna, para 
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obtener un polfmero de ulto pe•o molecular. También es Importante 

que lo• reactivo• »can lo mAs puros· posible.. La sal de Nylon 

••reparada por .-a. ro.:.macló·n _d~_·-un _ _..'oluc"ión acuosa de 4cldo adiplco y la 
adlcl6n de hesame:Ú·lendla-~ln··;_:.;p~~;·.:'·n·C·utr~ll:r.ai-.. el Acldo. La sal de 

Nylon P.u ~de._- ser_:-~ ·ro_;n:'·~·d~~ ~--.~ ~-·· ;&_g-~-.ª ':_o ~ ,~ ~·uc·~ló n acuosa-alcohol ~:._a lc_o h o l. 

Ei pH d.~- n~~C~~~i~-·~·:--~~t-_4:·,~~t·r:~·:?i~:;Y~,7·8~)iara la·ma)'orra .de ·1as sales. 

~·re5s~ ~une~(, :s::j:~:~h:~nc~:t~::::gt~cj;,J;";.¡lu.;h::: p :.r~ :::0 \: :•;:;: =~m ::~: 
·. - . - . ·-.·: , . ,., --· : _.·-. ··--· . .- ., ;;. o.:··'·'--"''·. 'f~ ,~.--.. ' ,, - - . - - , - . -· . 

vcnt ll ado ·.para: perm ltl r:el ;;escape·,,_dc~-~apor. El-agua ,de. 1 a solución - y. el 

;:;~ .:: ~~ · ~~~d·'"¿'t~"~: :,:::1: :·gt~1c~.~hV1 71·:· ;;.:!:::~,g :u:::º~ ':!f º•·.· :: : 
atmósfera de nltr-6aCn~/p~rO: .. ~}b1d'"róficn~.-~.r~·. p~evcnl~-la· o¡sldaclón. de 

las resinas a altas t'em.Pe~S.·t~-..:~· ••. L~:-·~-é~cl~ -es_.:mani~nl-da- -báj~(,.prc-slón 
reducida las c~apas rlnalcs d~'--c~nd~-~sa.clÓo··:~~.~-~: p~·oduc_l·r'.·U:n· ~olimero 
de alto peso molecular. 

Después de que el polímero ha sldo·rormado., éstC .es .estraido., fundido y 

enfriado con agua. el s61ldo-cs ·~ortado o pcletlzado en ~equcftas 1•artes. 

éstas son mezcladas con otros lotes de producción. En esta cta1•a las 

hojuelas de Nylon tienen una humedad de cerca del t•/ •• 

Pueden ser usados catalizadores en la manuractura de. Nylons tales 

óxidos. carbonatos de naturaleza alcalina. sales de halógeno. 

metales poll,·alentes y alcldos. 

2.- OBTENCIÓN DE NYLON 6 .. 

El Nylon 6. es manuractu'rado por ,·•rios procedimientos. uno de lo• más 

tiplcos es como sigue: Una combinación de 90 partes de c-caprolactama 
,. ,. . . . . 

,. ID partes ·de-: agua mAs 1% de ácido acético. son cargados dentro de un 

reactor cont[nuo:y-~criiran·.a la zona de calentamiento y son mantenidos 

a una teinpc.r&tura c,ercana a 2SOªC Durante la pollmcrizaclón 

presencia de;' a_g.~a alta temperatura., algunas moléculas de 

caprolactama. son·· hidrollzadas a Acldo amlnocaprólco. siguiendo esta 

etapa -otras ~oléeul_as de caprolactama se adicionan para produClr una 

molécula de más largo tamafto ·o cadena larga. 
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La presencia de pequciti•s cantidades de ácido acético ayuda •controlar 

el tamafto del pollmcro • aictuando como t~rmlnador de lu cadena. El 

producto es purificado y la mezcla obtenida es aproximadamente 90°/. 

de po.um'c~~· y:.'.1.Ó~(···_ d.~: m'on6mcro· de lactam1'.l~ 
plustiflcar, ta··mc.zé:I~ y reducir resistencia •. 

La lactama •lr,·c para 

de~ Nylon es con· c-Caprolactarna 

fundida, ~on¡'en.1'~-·rid~· d~ t a S•/a de lnlc"lad.or, .cs. calentada :·de .2.&0ºC 

h astac ~·o ~-~-8~ li-'o~a··9,·-~,C-'1 _,·¡ n fe.lado r: puede·.: se~, ag'u_a. __ s a'1 .. :·d_C:: .. "~ )'lo:n ~·,G ,· á,cido 

amln.oc.aP'~.ófc·~·:·~ -·.;~tr~· a~·Íno4é:ldo dentro ._de .;-na;_,.·a·_trn6s~fcra ·:. Inerte. 

E•.:·''ª p_O~ ~-"~.~' ~scapá .rilen~ ras··· 'el p ~Oceso .,·~·~::.~~-11,~e-rl~:~~dó._n.!.'~'cU 1-r-c. a u ni& 

·tcmpcratU~~ .·d~ p
0

ollmcrlzacl6n d~ 2.65º~;;_·e·~-t~t~E~-~t~·q·~-¡Ú¡,·~lo.en ~I cual 

existe-~e~ .9'0•/o· d~ ·'poÚmcro co~ un pe So ·rdolec·u1a·r._::.·Protti.edló':_de 17000 y el 
;_··~. < :.: ·.·;·~·.::- ,; - . 

10º/. de'mon6mero. 

Otra pollmerlzacl6n' ha sido 

metal ·alcallno. 

Otro método de polimcrlzaclón de ·c-cap.rotá~ia.Sna- ~s desérlto como un 

proceso de polimerización continuo. L~ _VeÍ.ocldad 'de pollmcrlzaclón es 

controlada por ajuste del espesor de la masa.de reacción. como ejemplo 

una mezcla de c-caprolactama con 5°/. de agua y· 0.1% de ácido rosfórico 

es Introducida dentro de una cámara de· reacción a una velocidad de 

alimentación de IDKg por hora, el tiempo de polltncrh:acl6n es cerca de 

2-lhrs y Ja temperatura es de 2_.&DºC. Se .pu.ede aumentar el tiempo de 

polimerización a 6 horas más a 2.&0ºC si una pollamld~ lineal 

descargada K una 1'0 elocl.daiJ. de lOKg po,r.hora. 

. . - ·. 
,' . ,_, 

El Nylon 11 m·~·~:.:., .. c·~·~·radO ~-'.·:·p·~\:· ,; la P~.1.1in_e rlzacl~ n ácido 

a mi nou n dccanólco. ."e. 

El ácido amlnO~n·~·~~-~:Ó_Íc.~~::·c~--~~.~--'~·~r~-·~t~:r-~_d.~/ ~~-~" ;~·~,.~·~~i.6.n·· ~C ·.A~ldo 
u ndecl lénlco y bromuro·· .. d~··'· .h 1"d rÓg'eno' •. ~cg.'..·1d.o<Por.· .. 1~ .-..._~ea~clón · 'con 

amoniaco. El ácido ~ndccll~nlco es hech~ a'·.travé.s ._de. 1~=- ~fW.6Úsis .de 

mctilrealnoleato de metilo·. el - cu_~l· pued~ s-c-r ob~enl·d¡;·· a 'partir del 

39 



accllc de castor y rnetanol. por consiguiente el Nylon 11 está basado en 

l• agricultura, materia prima rcno,•able. 

La ¡1ollmcrlzacJ6d.'/:cS_:por c_alen.tamlcnto del mon6mero Acldo a altas 
tcmpcraturas~·o:_·.:n¡~-~-tr_•-• ·SC o-btlc~c u~ ·sub Producto cic agua.e "formado 

la r·cacc.16,_n.--Catai'1z·~1."do._r~s'~p~-cdcri ser ut1Bdo~· si se desea. El proceso de 

poll.mc.:1~:~:ét6-~·~: e~' r'Ctatlv~~entc •lm1)le y requiere sólo de 

vas_o a"d·~cu_'~-.d~ 0:~~,~~~~;~·.'c_·8:_¡~-~-~-~r.~;mat_~rl~l-~s ·~~ -!_º,~ ~u¡_ales un ~ubproducto de 

agu ~ e• .r~--~--~·~·)_,d_,~[~;\~· ··'.\;~;~"."_-'.::.:: - : ;'., · ."_· ~ _:> .. -~~;'-,-~.-- · - "_- .. . _ ~ 
Etapas, late rales\d e··. la· "reacción:- so n·-.con ducJda s bajo p resl 6 n .·red uel da 
para Pród-·~~-,·~·::u~·--~~~~~tfm:é.-rO· de:~ ~lto .· pCs~ ·.n1~1cc~i¡1:r. ·La rc~~e-16n de 

poll;...~rlz~:~·J6n·:.-··>C:_~;, :"liev~da . - C~b~ _temp_er-~_turas 'que· c~cécicn 
Ugcrameni'C :"1'0S ;-200°c: haSta--~ que. la cOnderis~·é16.n · est~ e-o~p'l~~~-- El 

pollmer"o; , ... ~~·.;¿~-~.,r~,· ~-lcn~n ·é1 "de·:r_us16n.-·_(189~~>· El 

pO'ume..:·~·; ñó ~c:q~{~·~c- de -, ..... ,.¡do. 

. '' -· .', - . : .... ~ , 

4.- OBTENCIÓN .. DE v·ERSA?\110 POLIAl\tlDA·s. C22J - . _. "•'• 

Vcrsamtd poll~~·~·d.~s por./.· 1a· Condensact6ri 

pollm.~r_tZ
0

,~cl6n::: .. ~.~·i:~-~,c~.~Íc~ ·. ''cg·~·ta1'.~s >: p~ll_a~~-~~-·~ t·~·~.n~-~- _su 
mate rl a le's- d c\&grl é:'u ltu r.a.~ .. · 

de 

base 

la 

E 1 · m~·to·¡¡~- :.'d~--;._m·-',iJ•u 'ii.ctu;·~a ~~ ·~-on·~ Is ie :··mezclar los··. reáctantes'-·á b·aja 

tempera·~·_u·ra~·-'-~.n:_:~~'~K:"~-~utO·c_l_a,·e .con un· en_elcnte a'glt;ldor.;); ,aU.m'entando 

lu· temperatura ·,-·gradualmente_ a ¡)uñto donde· ·el u.gua. de -~·c~-eción 
con1len·e~:::·~:T-'f~r~·,;..r·:·y .. pueda· ser dc~·tllada )' i:llml~ad~·; ·cuando'·· la 

dc'stllac.ÍÓ'i.,-:d~1 su.·bp~o~ucto (a~ua) -~Je.anee la'_ ~t~pa;':d'~-;.d·~·.i~-t~':.~és n1uy. 

ICnta· . .,. 'Pu-.;d-c · ~.~:'r ¡·;.ulg . .;.lrteantc a la tempcratur~ ·d·~--. ..:C·acc16n',}entr~ 
1~0°é ~ 2Só 0 c.-· p~~de ser ap11Cado , .• ~'º para· rorz·ar::.a;\ •• ~ .. ;~-eá·c·~16n a·· 

ª'"ª n'zada c.on den saetón .. · Cuan do - l./·- re~-c~·J·ó·~: .. :;-~-~:t·~:'.(·~:·¡'".;.-=-¡·~·a'i ,;-Cn-te 

completa, el ,·acfo es sustituido co"n: gas·· .t~~-rte·. :.Yº, ·ei·:'.(~:~-~-~-~~C.-t~·-:-_e~ 
remo,·ldo· del reactor. ·-r·: 
Algunos grados de resinas ''crsamld_son prepara~:8S ~on ~.~te-·riAs":Pr,lmas 
Uquidas a temperatura ambiente o con materlas .. pr-ltrÍas·~quC'- iUndé-n a 

t8!'iªC. 
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~-- J\.lATERIAS PRJJ\fAS PARA PRODUCIR POLIA.MIDAS. 

El petróleo es la Cuente principal de· las materias. prlmato utllizada11; 

la producclón.de . .Ñ~·lo~s:;6 y 616:··para -otro'• Nylons co_mo el '"crsamid y 

el. Nylon 1·1 _y'._12 9 ·su"fuénte·.P~t.nct'p~~I ~~ta:basa-·da.cn Productos accltc11; 
vc~etalcS~--·: ·;..: .. =,-: . .:...:~___:____:~·-· '-·~oo-~--' -·:,_~·-' - - "-'~-of--~-~---:.--~- "'"--.. -

~:.,::•: =c~;:•:•P .. _~ .. ' .... º.•.;."~ t~,i,t.td-:'.~.-. d-_~:,"Í~-~\n:~yc_ r~_~s: P ".'~. m-~. p !' rll -1 a· obtención del 
::;, __ . :á:. ',.:.,-·_,,,_ •. _ ~~~i!--~6 .•.~.-~. ~-;.~.·· -~~-~.: m ~-:- ~ 1 gu ·e:.; 
- ('):~; .. ,_' 

6 ...... __ -i.·---·~-ETRó'L'E'o·:,. ~,>e·>·.-.:'(.;' ·~~E;~ÓL·~-~·-

PETRl LEO; ., Jnff:' 'i/ \N¡F;~; 
ETILENO_ aUT1¿~EN0..2 GAS' .. : T~'~l'~~·o. 

,¡, ',¡, , ·NATURAL, j;;.L.' .. 

ETANOL-e+. nuT~,'EN_o. • . . ,:º~'17º-- ~~~·J; DE 

DICLOROBUTANO - - -c-1-CL~HEXANO-

,¡, . >!· ' 
DICIANOBUTANO CJCLOllEXANONA _,.. &-CAPROLACT Al\1A 

l l 
ADJPONITRJLO AC. ADÍPICO NYLON 6 

HE~AMETILENDIAMINA+ r· 
SAL DE NYLON 

l ----- AC. ACÉTICO 

NYLON 6/6 



l\fATERIA PRIMA UTILIZADA PARA LA PRODUCCION DE NVLONS 

6/6• 619. 6/ 1 o. V 6/12. 

H EXAl\fETI LENDIA l\flNA 

ÁCIDO SEBÁ.SICO 

ÁCIDO ADiPICO 

ÁCIDO SUBÉRICO 

·ÁCIDO AZELÁICO 

ÁCIDO GLUTARICO 

ÁCIDO DODECANOICO 

l\IATERIA PRll\IA UTILIZADA PARA LA .OBTENCIÓN DE NYLON 1 t. 

ACEITE DE CASTOR r ..... · 
ALc.()116L.1Si1s., 

·F 
RESIO L·ANATO· O E.·METI LO t'. .... 
'caAcKi.NG·· 

+< . 
UNDECILO,NÁTo DE l\fETILO + . 
Ao1c10N:nE·Ác·1no BROl\1utoa1co 

+ 
ÁCID0·,,· 1-Da'Ol\1:-oUNoECANÓICO 

+ •. . 
AJ\llNACIÓN 

+ 
ÁCIDO AMl.NOUNDECANÓICO 

+ 
NYLON 11 



MATERIAS PRll\tAS PARA LA OBTENCIÓN DE AMIDAS A?\otORFAS: 

DIJ\tETILÉTER 

ÁCIDO TEREFTÁLICO 

COMPUESTOS CICLOALIFÁTICOS 

COMPUESTOS AROMÁTICOS 

?\IEZCLA DE ÁCIDOS DE 6 Y 7 CARBONOS 

.i • .a BIFENILISOCIANATO 
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l: 

PRODUCCION DE POL·lAMIDAS 

OCIDD ODIPICD 
~ 

HEXRHETILEH 

e--) 
DIRMIHR 

1111111 ... 1 .. 

1111llllHlll 
1111111111111 
1111111111111 

HILADOR BE FIBRA 

TRHBOR BE 
URCIROO 

• 

PRODUCCION DE NYLON 6.6 

ru,o 

. ::{:~:.:t;::::~. 



.. .. 

REACTOR 

MONOMERO 
RESIDUAL 
9·1111 

MONOME!lO 

C\TAUZAOOR 

BOMBA DE FUSION 

EXTRACClON 
POR LAVADO 

DEL MONOMERO 

MANUFACTURA DE NYLON CAPRDN 

NYLON 6 

PELETIZAOOR 
BAJO AGUA 

.L 

SECADOR 
GIRATORIO 
45500KG. 

(100.000LBS.) 

RESINA 
C\PRON 

'-------' CONTENIDO ~------l 
DE HUMEDAD 

.15% PROMEDIO 
.17%MAXIMO 

EMPAQUE 
BOLS\S DE 25 KG. (lS LB>) 

Y C\IAS DE 681 KG. (l.SOO LB>) 



CAPITULO IV.-

EFICIENCIA DE LAS POLIAl\'llDAS CONTRA OTROS PLÁSTICOS Y 

l\'IATERIALES. 

Eslaten -dlferenles tipos de plásticos. as( 

alto peso 

repc_tldas 

in~lecular. 

mOl~eulas 

larga 

unidades. La 

cadena·, conteniendo mlleS de 

comerClalés.-son sintetizados de las máS:.s1ni'P1.;s";;.oi~cul_as."-.o- __ nion6tÍtero~. 

tales como el etllcno o cstlrcno. -:·.:·:"·' <~;::;;.-· ... _ },,::·. 
La.• largas:cadcnas de mol~culas de los pl,ásti·C~~¡·::~·,;~·-;,·:iri'~~-i~<C,on'sls~cn 

de átomos de carbono enlazados y ·algunos ~-on;Q".:·1~a·-.~~~t~-Í~··s'-~'.~sÚÍ'conCs 
tienen átomos de oxiacno en la cadena. '::;·.:· ·. · 

La mayada de los plásticos son dcrtvádos_·;_·d~1··.~.c-~;;.ó1é __ ~./c)~-~--.;~·o ·gas 
natural.· pero tambl~n pueden .'-·cnlr de, aréna'.~·;ca·~-¡;'Ó·n':-."·)-',:"·,·~·1"r~~- · Por 

cj e m p 1 º• 1 as materias p rl rn as 1> ara pro d ';'e~ r'.. p -~· Í_e_:·~;t.·~·~.€~?-.. ~.'~~~.·f~!~~~-~-:c·~~~.'~-~~; 
etllcno,. los cuales son dcrh·ados del pctró_l __ co_-•:El~:~._ol_le~_tl:fc~o··es:u~~: ... dc 

~~:.':,ªe': :d º'e:: ~:me·::,~:,::, ~c~:.n · •:: .~ :::;;cf::;\•,l:'t~m.·~:.~i.~L','Z,iºd": 
rtuoroplástlco11 )'otros. ;::. -··1'.

1
•:-. <~~~:~:-.:~::::.:~·: 

En cambio. otros pollmcros como -~·1gú_.n-~•:;.~>--~;~-~~·~;:·~~n:\:h.~Ch_·o~."p:Or:'~1a 

:: ::; .·::. ~: r: :: a :::.e r:7 ·:·.c:I::: :: :: . ~ c1'.~i·~w:d}:±~H tt~i~f~;':·~:w.P.: = ' 
enlaces. e• acompaftada por la p~oduce16_n;:_'dc/~.~·~~u .. l~•\ª-~-~•.1tu•~-'.~.·~.c\lal 
debe ser removida para lle,•ar a cabo.-uri.;a1t~:g;.-~·d~}\1~'{~~l(n'.C~1'Z'a·ci6n 
por lo que .son llamados polimeros 'de' c·.o~·d"°~-n~-.,~·tó'~;.:;.'.~~·~·:~~::·~?~:::_:·-:.:' -~{7.~:~;f:-/:.<·';"•-

~:~:::n d:º: 1 ::::::·~e p .... ,eº•·· •o• ·.e r.;;~p·s •• f~~~it~[.J~rJ~f;~}ij~:; 
Los termoplást.lcos solldtrlc•~. co.~ ·:,._cn·r .. r:.~~!"iea.t~-·~~-~:'.;;~ ::,;pu_c_dcn_· ser 

reru n di dos re pe t t da mente. Lo:s ·_.tcrm,oflj o'~"<e~>··a~{:_~-~ F·~.:1_.~.~-6-~.~;.'.~.~:, __ f_I·~ 1 d. o.• -: 

f(sl caro en te re: ac t lvos y e~ d u rc_ccsi\··.; P·~·~.~·:-c~ ~r-~.u.;;z_~.~.·.;.d. Íº~ .. '.·,~y.~~~~n,~o'~ .. ~-!p6u'.'c~~didc: en•. 
catalizador llamad~ ai:cntc dC. cnC:ad-cR.:-Da"í"e~!~ - _-_- V _ -

ruridldos una '""cz ya a61ld~•·- ya que ~,i~rdcn'.~ .... ~-~c-~~~ .. :~;u.:a~:d~-~-.¡-¡~cc.a 
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cruzados; entre estos. tenemos las resinas f'cnóllca•. urc•-

formaldch(do. rctil.na cpoxl~ poliéster.y la ma)·orf1i1. de' los pollurc.tanos. 

1.-Plástleos contra o·i~os·-matcr·1a1cs·:.·· - · :> · .' 

Antes de .t 93 o.- l IÍ ~ay.O r~ a:-:~~-~~~-.~~~~:-~.:~:~_º_.~ ':'_t._'.'=.~ ~ ~-d ~ ~-~--r~ 1;' ~es · ... c.~a n·.·b ce h os 

~:~~?=i~:;;s;::i'~'.~~}frt{~i~{;tf áW-i%:,q~;~~ii:ff ;::.:: . 
Trad lclonal mc·n-tC e·1·, d 1."Cao ~-dc~~'P1cZ&s ,'.'de ·~1 na·~·;.1e'rli'. era··. b&s'.í'a'do'. ·en l·a 

deC-lexló.n .~·cr~~·ú·ba~·-~- .Ía r-~·s1~lé~C.l~·.,_~Í- r'o'~~i.m.1.~·~t·~":~:~·. ,;;;·· .. ;<.: =:,,:- :~. 
El ·acero 'úC~e .cl'.'m.ús ~l~o-:~ód~~.~-:deÍICxió'n:~dc i~s ~~t~l'e.'s;;.Cl:-.. cio·c. 

latón y alumi'nlo- t·l~n·~·n 'un t'erclo ··dc1f~6-d·~-to··-;de'Í·~,.--~-cé"r.~;~ .. ;:: ¡~~;:w:¡.~/ c_s ._ 

posible que los plústlc.<u compitan con. los metales'!'. "-.'Para_--{'·.JD·u-~hás 
apllcactones donde el peso y costo de tB e5truc'tUrá.-:::~~; •. -.i-~i'?· en 

consideración la dcnsldn.t.1. que es mucho más rclC'"·~·nt~-_,q~-C>'~ú.~·~·-d~i:~'\_dc :-

resistencia. adcmAs de que lo!I plllsticos son más fácllcS,de'.:·m01dc~á-r. que' 

los metales siendo mucho mús económicos. ·"'-~' :~,_- .-_.' 

Los metales tienen qu.c "ah·anlzarse. 11lntarse o r.;'cu~~lr's,~-~~~:~;~;~·~d·.~rte 
acabado y darles protección contra la corrosión• ·._;·y·a'" ~t:.;·;; ~·;_rrc,,d 
t.lcscompo11lci6n por el mismo ambiente. la humcdad··y l~:-.,·~~,-_::_:.c~{i'i~-~·~'¡~:·,a 
muchas sustancias; en cambio. los plásticos se p~cdc'ri'-::-.,.Í·~:~.;·~-t··.~'.,-,_;, se 

puede seleccionar u.n plástico que tenga rcsl•t.cnc.la ~::_r~·r·~ .. -,!"c~~¡.~'¡ñ~das 
su.•tanclas. ·.:./ 

Los ¡>lástlcos reforzado!I con fibra de '""l_d·~.10:_:.<:~:::·:~-~~~!·~-~ .. s_::~-:.~.1~ .. ~:-ra:ICS 
aumentan ·su módulo de resistencia. ha&cléndolos/,co·m¡1ctltl'\'01':~_-para 

partes no muy ,·olumlnosas. _..._, __ , :~'..:~_:_ -~;=-~r;;--·,.:,.::::.~..:·;·;- ·.',,,-:, 
Hay ~ran '"'arlaclón entre los ~--~~ .• ,.~·~--~~:~·f::·-v~~-.:~?if-·:·:~~-~·¡,·.~·::· ·como 

:::::::::~::~º::~r::: :~';,:•~d: 1::::31,:;~:~:~::~~~~j~!j;~~~·(:n~ij.::~::~:: 
La mayorla de los plásticos _·puedcn/.5ser·~:f4cllmcnte fabricados y 

mo 1 d ea dos en ro rm as es 11e~1 ~~ ~ -.; ::·;:.¡;.-;~r-!.~~~:.::.~-~it---~_f~=~--~-(·~~"'- ~-,o·s .. p·íA s t 1C~ s 

diflcllcs de reparar cuand~· R~:.-·:r,~:~'~:~··~~>/~:~·i(~~ ;~~·e)-.;;.-. Jos .. pl4sticos 

necesariamente baratos ... como:_:usu"a1m·~~ie, •.~;piensa. en realidad hay 
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al1eunos tan 

•oflstlcada•. 

que 91ion limitados para u91io tccnologfas 

Los plásticos no son tan fuertes como los metale~· y son más propensos 

a cambio• dimensionales. cspeclalmentC bajo carga. Ellos 11ueden 

sobrepas·ar aÍtas·.· y .bai~s tc~pera·t'ur·~: •. ;co._mO: otros ·materlate;. Sin 

embargo· los .'plástiC:os ·.'sOn·-.,,.gen~ralmenl·e ; .. mc.ios pesados )' su relación 

: ::.º.-;:;: :~ :;;~~í·~::=: ~·~~: t;·:ret: s:~z.:::~:-~~.::·~"~ -, e~~: _;_:_:~~4~s ~~: oys r:: ;. t: :t:: o= 
la corros~Ó~· Y: at·~q~_C's __ .. q¿r'.;.'l_¿'~.F~-/ :.i. · 

Los hay desdc'.-ir&nsP·~':ren.i-Cs;<,tr'ari-slúcldos y·.opacos en un ancho rango 

de colo.res y· tl~·1:cS!~~·-;'.Po_~~.:~é.n_ ... ;~~c·c .. 1~'n.1CS :car~cf.cr~stlc~·s de resistencia 

eléctrica .. 

Estas-gCncrat:li·~~-·-~~:~--~ -,-~.~-~c~n .al.~unus de las '"entajas y desventajas 

de los j-.tá.s~-1~:~·~·~.)·· •?\luchOS de los final.es dependen de las 

caructerf~·tica'.~ ~·~t'c~- m~nclonadas y de cada plAstico. 

2.-Nylons _cont~:a··~-¡ros plásticos • 

. ~· ' .. 
Lo que distingue a los Nylons sobre otros _pl45tlcos es su c:s.cclentc 

módulo ·de propiedades. ,.·u que como pl4Stlco" de" lnacenlerla. compiten 

con los requlsllos de resistencia mcc4n1ca, química· y térmica. Compiten 

otros plásticos de Ingeniería ·los ace~ales. pollésteres, 

pollcurbonato~. Sin cmbar¡:o son los Nylons los que· .. tlenco mayor 

11urtlclpaclón en el mercado entre los plástlcOs de, lngenlería.,.ya que 

tienen mayor \.·crsatllldad en sus p'roplcdadcs. además.de que-·.su_· costo es 

medio. comparado otra• resinas más caras. -o, baratas. 

comparación. la!I pollolcflnas. cstlrenos y otros·. Las- pollamldas son 

muy superiores en cuanto a sus 

térmicas. 

Los Nylons están considerados 

propiedades mecánicas. ,_qul~fca&s y 
. .·: . 

como una de tiis, resina~· ·~ue mil~ 
aplicaciones han de•arrollado y •c¡:ulrAn dcsar_rollando. dCbid."a a· las 

excelentes propiedades antes mencionadas. 

A continuación. mostramos una tabla comparativa de· los plAsÚcoS más 

comunes en la Industria. 
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TADLANo. tt 

TABLA COMPARATIVA DE DIVERSOS PLÁSTICOS. 

COSTO RESINA KG 
POLICARBONATO medio 

POLIÉSTERES medio 

NYLON medio 

ADS medlo 
(ACRILOBUTADIENO 
ESTIRENO) 

POLIOLEFINAS bajo 
(POLIPROPILENO 
POLIETILENO) 

ESTIREN O bajo 

ACETO DE CELULOSA mellio 

PPS bajo 
CPOLIFENILSUFITO) 

PVC bajo 
CLORURO DE 
POLlVINILO 

PEEK allo 
(POLIETER-
ETERCETONA) 

HJ,.,~,1':.."'<..'lAA 
Al.TA.o¡ 

~tl"t:RATI.'R,\.<¡ 

8-9 

10 

H-9 

5 

1 

1 

8 

10 

1 

8 

10-BUENO 
01-f\IALO 

Rf-:.Sl!oJTF ...... C:IA. R~l!)1't';NClA 
AL ESt"UERZO QL1l!\UCA 

10 1 

..... 9 

8-9 10 

s 1 

3·10 10 

l l 

7 7 

2 10· 

8 s 

2 10 

l'KOC)o;:t.¡,,\.blUUAD 

6 

3 

K-9 

9-10 

K-9 

10 

3 

2 

1 

2 
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CAPiTULO V 

PROCESOS DE TRAr-ISFOH.MACIÓN DE LAS POLIAM.lDAS. 

Los procesos de transformación de las pollamidas son los siguientes: 

ln)·ccción 

Es.t ruslón 

Vaclallo 

Rll\1 

Los sistemas de moldeo má5°utlllzudos son la Inyección en un SSo/o ~· 

la extrusión en un 45°/ ... Por lo que respecta al '\'aclado y al Rl?\t. estos 

son Jlrocesos don'dc la materia 1>rima no 11artc del N>·lon en si. Mino de 

materias primas. comºo luctamns o hexametllcndlamlna. que dentro del 

,,roceso se llc,·an a sistcmalf de 11olln1crizaclón pura la formación de las 

piczus. 

Lat.s poliamldas (N'yton) '11ucdcn sufrir una serle de tratamientos 

¡iostcrlorcs. n1edlant~ la n1>1lcaclón de procesos secundarios como: 

Acabat.do 

l\t aqu in a do 

Barnizado o ¡1lntado 

l\letullz.ado 

lmprcslón .. y grabado 

Pe~ado 

Soldado 

t- INYECCION: 12 "> 19 > 

\ a).- C.r'\.RACTERiSTICAS DE f\IAQUINARIA. 

1 · Husillo.- El dlseAo del huslllo se reall"" en función del tipo de 

! poliamtda que se"'ª a transformar. 

Husillo para pollamida 6 y 6/6.- Para tas poli amidas. -6 y 6/6 

necesita husillo de tres zonas de calentamiento coa una· relación L/D 

de :20:1 y una relación de compresión de :2.:2:1. Cuando se manejan 
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grados con lubricantes internos., la zona de compresión del husillo 

"'ur(a de 25 a 3t•/o. El huslllo tiene q~e. poseer vát,·ula de 

untfrrctorno. 
lluslJlo p-ara poll.~mldá·-...·l-1~ ; .. 12.- ,_-·Pa~~;.;las pol'~~;"~id·~-s-:= 11~:-y- ·12 

puede utllizar .. u-n -hu~·lllo"- .de uso·:_ -~-~-n~r-al'.'-~--~'~·;.:~:~.-~'lí~-: i-'Ci~'C1Óft: 'CL/D) 

~~~:~E~{1~1~J~i~'.i~1~í:~~;\~i~{~i~~~;f ¡~~~~iF~~::: 
b).- ARRAN~UE DE MAQ'.uJN~. .· ,'>' . "~>:';,:; . ·'~ 

_ . . . ·~·:":\-·-.;·'/'-;::e:~ .. ;'-::> ~~,'.'±:i. 
Al iniciar el moldc1~; del .,:.·~·tCrlaJ·_::!!·c'.~;d.~b~·:·-Í-1n:.·p'1a·r~··~1 husillo y el 

cilindro., 1>urgund.o con po .. tietlleno .:_d:e-.;-~i,f~".-~·.-d-~·~sld~·d.-·::~policsifrcno o 

acrfllco. Si se procesó PVC o acctal con antel-IOrldad.,_ se debe limpiar 
' ' ' 

la máquina con un perfil de temperatul-as bajo para c'·il.ar c::1plosiones. 

A excepción de estos 2 ca8os., la purga se "realiza a las condiciones de 

01u:ract6n del material empleado para la _ml8ma •. 

La purga se efectúa llc,·ando hacia atrás de Ju platina Ja "Unidad de 

inyección e incrementando ta presión de s_ostenlmiento. Se hace correr 

el husillo a '·clocldades nltas para hacer salir todo el mntcrlMI y con él., 

el que hubiera quedado de una Mntcrlor 01>er11cl6n. 

Después de la purga., rijan las temperaturas ._.del material 

procesar y se puede Iniciar el ciclo. 

Cuando In máquina está "·acfa los pasos a sca:ulr son: 

.. 
2. 

3 • ... 
s. 

Fijar la temperatura del_clllndro .a 3o•c.ab·,~j·~:de.'la __ tCm11cr.atura 

de fusión del material y- la de la - bo,~uÚ-~a .;.a··· tO•C abajo, 

calcntando.duraRte 20-minutos.·· ,·:, ... _.; ~:·:_;., :~:-.:~.·-·_,,: 
Fijar el per:'r11 __ :d~· t·~~pcr~_~ur~s-._d~ .. acuCrCl~'~::~-~1,:,ó;~/~~-.. ~_dc· Nylon a 

trabajar.· ~:':";_~ 

~ :::: r g::i'r•:.~: :::r.~·,,~L';,:::;.:: :::.nLc íÓn ·de 1 a·'º''"ª· 
A~egu ra:r.J q'u c .. ·;- ~'e:'{::r~-~:·~~,·~:-~ -: C:-~-r.t·~~-:·~:¡ :::·no--~-.' ·.-u-mc:n-Í~ r:· 1 a - _tcm pera.tura 

del ·cJÚnd~.º. ~-. ~·c·~~ci.da~~ cJ.-.~ h~.ii_lllo. · 



G. Hacer disparos de mutcrlul y rc"·isar su-conslstenclu. chccando lu 

tem1>cratura del fundido. 11.acer los ajustes necesarios para 

obtener la tempcratui-a-adecuada del material _fundido. 

7. Llevar la Unidad de·. lny'éeclÓn: bastu.;la platl.na- fija 1>arn Iniciar el 

ciclo de_ moldeo.a pr_~st.ón __ baja .. 

e).- MOLDEO. 

Secado.- Las 1101iamldas prc.sentÚn- el Problema ·al absorber-humedad 

con gran facilidad. la cual acarrea problemas de ráfagas y burbujas en 

la 1>leza terminada; adem4s de bajar la '\'lsco11ldad del material por lo 

que-se "\"ucl-.·e mas fluido y puede presentar escurrimiento .. 

Cuando el material se adquiere directamente del pro"\·eedor; és.te 

"\'lene en bolsas herméticamente sclla.dns. por lo que no han ubsor.bldo 

humedad pero. al abrir lu bolsa y dejarla expuesta a la Intemperie o 

cuundo la tol,·a no se tapa. el material uhsorbe humedad y se 1>rcsentu·n 

los 11roblemas anteriormente mencionados. 

Las 1>ollamldas deben tener un contenido de humedad ·de·l.· ·o.t ·al 

0 .. 2°/o. Con menor humedad llie pueden rtgldlzar. a tal gritdó:·qu·c'_:·s~:"il'.m_u)· 
dificil su procesamiento. ·:.-.. _::· ,_,-~-::.: ~:_,-_·· · 

El tiempo de 5ccado de1>cnde de la humedad relativa del 'al-~e.-:"~-S~- bus.ca 

un punto de rocio de ·1HºC para evitar el .. ~--au-R..'c'~(.o'.: cJ·~·( ;·ti-~~.,~ de 

secado. E~tc tlenq10 de11cndc de la temper;_tura •. ·Q-..e --~·~/~~~o~·¡~-nd~ se.a 

de HOºC. porque n 9~ªC durante 

,, e rd ten do p rop 1 edades m ccá n leas. -1:°º,( .e:~:~~~, _¡~·::'.C";~: ~-·~·~·~..,~-,~·:ª-<~·~:--:~~e !'d.o 

es de HOºC. llur un tiempo de 2 a 48 ·_ho'ras':e·o.~;~~-~\-'Pc:~·¡~~i~' ·1'ai\hu.m_edad 

absorbida.. _ : .. ,~ .. ~'._: .... :.;:._;, (-:-;;{;i'·-· ',x-"·-- ::-,·:, 
- ~ ... ,- "}:·· .:;~_;,:~---·: ;' '.' 

Existen tres ¡troccsos básicos de sc_cadr.o __ :; ._·· 

·- .-·- .. ·· 
- Aire a-· tra~:~-9:-:-'dc_-,u.n dchunlidlflca .. ~o.r;:,_>· de la toh·a. 

- Secado en:_h'oa:-n-ola~':~-

Alrc sobre la resina. 

Es un sistema eficiente de secado qu·c_ con~lstc en el reciclado de 

alrc húmedo. el cual se. Introduce a un dctiumldtrleador y después 



pusa. como aire seco. por encima de la resina. para reiniciar 

nuevamente el ciclo. 

Aire 11 tra,·és lle un llebumldlflcador y, de la tolva. 

Consiste en hacer circular. aire ~a, tra.vés. dc.;un ·,de
0

humidlflcador y 

llevarlo a calentar~.~~~~ h~l.c~~:.ªº:· ~:a~.~~· ~i_··.~.r~;:·~.~-;·:_d~ .. :/a -~·~siria- en la 

tolva. E 1 a 1 re U t 11 lz·a d óo:-'i-eg r'.ce .. -:~1}11 m-·:.:~1.•n.· ::a.~r'~:·h···Cuu.~a· .11.dqlu,~liecr:~.~.·.~.·:J·t;.l.rp.::0f;,·P·'· ad~ :'eª. n do.-. antes 
a tra,·és de._ u·n-~··.~Í~l·~-~~:fP·~~-~·a· , ·· particula 

suspendida. .-.:'.'.-~· ~..._, r· • •. ::.· ,··<<;-. ~:~,'<-·;·~']} .:-~.~;;/". 
Secado.de Hornos •. '.·.··>~·~:~:·.~;:~;~~· ·,\, <, > ·:.::-._.:_,;~-... ~-~~:t:~~L.~:~~~(/y;~".·X.'!"~~-
Sc realh;~ e·n. hOrri-.~s· el ~·'U'é'i'O·~;o h .. o_rn~-~ ~·--ci~a~t~.s·;_glrat.orlos al 
.. ·aclo. E1 pr-~e~·s·~·· .. ~ •. ---~ ~:.-~-¡~:-_··d~..;--~~ ·'1a _·t~m-p.~·~;8-°{.".'.~·~·:",:sé;-'C1_C,•a ·para 

E" muy lmportUnte controlu.r la temperatura' la zona de 

alimentación del husillo. debido a que debe -ser I~ '·suÍleiente. aita 

pura fundir el material )" C'\'ltar un esfuerzo-de torque excesf,•o. no 

debe sobrepasar lfmlte el cual pueda 1>rescntarsc 

rcblandeclmiento de los pcltets prematuro donde se .decolore el 

Nylon y pro .. ·oquc aglomcracl6n de pcllets parcialmente 

fundidos. que se adhieren ul husillo Impidiendo su runcionamiento 

correcto. 

El perfil de temperaturas e" mucho más alto de lo normal.' dehldo,·a 

que se trata de un material cristalino. que requiere de ~na. mayor 

cnergfa que desordene moléculas. A esta energía extra 

. requerida se le conoce como .. calor de fusión ... la cual .c.~ capaz de 

desordenar las moléculas ¡>ara ¡>ostcriormente fundirlas. 

Es Importante fijar y controlar tas tem.pcraturas lo larg~ del 

clllndro. controlar la temperatura del material fundido· (temperatura 

del rnelt}, ya que al controlar la tempcratur11 del cillndro se conoce la 

temperatura del metal. pero no la del material plastlftcado. 

La temperatura del fundido se regula con plróntetro de puntM y 

realizando una serie de purgas antes de Iniciar el procesamiento. Esta 

temperatura se genera por la Interacción del dlsci\o del husillo. perfil 



de tem11eraturus en el cilindro,. tiempo que tarda en i:-egrc1ur el hu111ill~,. 

presión de Inyección y de t1ostenlmlento,. as{ co_mo la.capacidad que está 

proporcionando la máquina~ . _ . . 

La temperatura del rundldo· puede mo,dlflcar .el tlcm"'pó· ~-otal-'de'1 ciclo 

y e 1 tl~_m p_o .-~-~e ··-,,_Cr_m~nec.~· en· c~~-'~-~:~,º ~-ª·-b,o_~u ~ !)~.-··-~-~.'~ -~·(.'~·~_t:d.~~{_ 
Tl.;m-po de ~ete:tCtó;..-~- C~a n ~O .-.~-: cs_t_4 ~ :-.-. rA-b-;J ,_.'nd-~"~.-p··;,·1¡_~ ~J-da_S __ ~-6. si 

la tempe.:aiur~ de~ c'.8.non ··!=·-. en.cuerÍ-tra.,""~n 1)_os~)280·~-c;''.·é1~·if~r.:ap.~\-:n:a.'4xlmo 
de· rete'nclón. es de ·4 a S "min..;ió's ·el .. ~aS·o::c,Cxt·;.-e·.Uo:...:dC .. _;qu·e:--la 

temperafu~a· sea 3jo°C,. el tl.cm~o d~·~r~i:c~'Cló~·:·~·o·.-:·d~b·~·:':d~'· . .-~x-~~d~r:·d·c J 

a 2 ~lnuto:s ... -~orque el mut~.rlal se ::ª~~r11i~11_~·)· 
oscurece proporcionando· una pieza manchada. 

'•'. ·.,·. . . . 

Cuando se trabaja con polla.midas .6/6, J~s p-Arámetros son muy 

parecido~. con la única '\"&rlant.c de que la temperatura· de operaCión Se 

encuentra en los .320°C. El tiempo no debe de exceder los 3 minutos. 

porque el material •e degrada provocando una rraglllzaclón de la pieza 

y la pérdida total del color. Para l11s pollamldas 11 y 12,. el promedio 

de temperatura de retención es de 290ºC. (no debe de exceder de Jos 3 

o los 4 minutos) y 300°C (no se debe de exceder de los 2 a los 3 

ntlnutos). 

Presión de Inyección.- La presión que se trabuju normalmente es de 

500 a t..aoo Kg/cm 2 (10.000-21.000 psi), ya que el llenado de la ca~·idad 

debe de ser rápido. no excediendo nunca la ruerza de cierre de ta 

máquina. Otra llmltantc es el propio dl11eilo del molde que 

ocasiones,. cuando hay grandes pr·e:1iones 

esfuerzos. 

~en era piezas con 

El ciclo de presión 11rcsenta 2 etapas. 

- Iniciar~· lnyc:cclón a alta velocidad. 

- En. la ctapa"dc.:sostcnlmlcnto reducir la presión. 

La presión de ,lnye~-~1~6~7;~~/~~~~J!-~·:.dcpCnde _del espesor _d~- la _pieza y 

del flujo del matc-rfál·'.'p"rocesa'dO .. ·~, 

Vclocld .. d. dc··~-Í ~~:·~~·~¡~·~,:::":.:-E~~·:~··.;{P~r:4_~Ct ~o· depcn d~ de ,la· geomet rfa y 

tamafto ·de .. la pleZ.a;··;~'.'7_:<1~.·.:rol-"rn8:':y· tAmai'\o· del pu-n'to de inyección y la 

tcmperatur~ dcJ."melt. ;. ·Usualmente .se recomienda '\ºelocldadcs altas de 
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inyección. aunque depende de la pieza final. 

Cuando se moldean plc:r.u.s delgadas. se rccomiend11n'\•elocidades altas 

y cuando ilon -piezas gruesas. se rccomlcn.da-n-"Vc_l~c-1-~~"d,_Cs -~:1'Ju's:. 
Para obtener un brillo superficial ~decU~d~.: .1·~~,;c·J·~-~1-dad debe ser 

alta. de ah{ el principio 

•caliente y r4pldo ... . -·· 

Tiempo de Husillo Adelantado.-
·, 

0

E s e 1 ___ t 1~:~ P.~-~~~-~ C_~~:Í :-:·a_'~~~~~~~~~~~~~ e~~-~-
que Inicia el husillo su a\"a.ncc hasta su_. rCtro_·~~~-~o;··:;'.:~s-~:):j·fn:,'~~l~~r~:¿_·el 
tiempo de in)·ccelón y de sostenimiento. L-~ ldC.a(_cs __ :q-;.e}é1i~'::V81or.-"sC 
mlnlnilcc y optimice. esto se logra al m·antcncr .. eL:~1·c1·.~,~:~,~Íl·~í"D."~~~/)• .. quc 

el peso de las piezas rc'sultantcs también lo se·a. · .. ··.·,o'.;."·\~··"-;{'.'.:·,:' ;_;~/·: __ ·. 
Si el \"alor es demaulado laq~o. el punto .-de::tn>:·Cc~IÓn"~~Y,~c-;_:pue.dC

congelar antes de terntlnar el llenado o bteri ·~·st~ tod~,·rH n-~-'./._.·e~t·Á 
congelado y se continúa el cmpaH1uctamiento. aumcnta~ef'C:-n.co·gí·m'fCñto·y 
se pueden presentar dcformatciones. Pc>r "ello. aden1ás ·d.;~~-·ml-.n·Í·m·i·z.-~~ ·.Cl 

tiempo de alimentación y sostenimiento, se dCbe·· .r~~U(a·r· é'~tC ."y 

comparar con el tlem110 de enfriamiento del punto de ·inyección ... :.: 

Velocidad de Husillo.- La \-·elocldad del husillo. d~·p·c~de;:·-:·rilu-~·h.'o- :lÍ~l 
dlsci\o del mismo. ya <1ue el discilo óptimo:,: .-'·"c'~~rido ''se 

incrementa un poco la!! (RP?\-1) rc,·otuciones por m.in~-t-~.·;:no. ··r.-,;·~·dr.Á 
efecto en las catractcristicas del material plastlflcado;···~·~·:··~~:~bl~.-·~¡ ~~ 
empica husillo de de compresión bafa. ;·cua~·do 
Incrementan las (RPI\1) re,·oluclones por .minuto. lu tC.~.p~-~'a:t.~·ra :~el 
melt disminuye. 

Por to general. para cualquier tipo de pollamidas. se .tienen h·"U~lllos 
con diámetros de "'º"'"' y se recomienda. que ¡tiren ." ra.éÓn de :·238 

' ' ' 

(RPJ\1) rcvolucl~ncs 11or minuto, con el fin de ¡1roporclona'r un áre"a 

supcrflclal·.dc. O~S m-~scg.· SI por el contrario. tenemos husillos que \"Un 

a estar 'girando·:· a"_-·;.razOn de 200: (RPl\-1) re,·oluclones. por minuto, se 

neccsttá·-qu~·: l·a·5·:_·d·1·~.-~n\liOnc.s del di ámct ro sean de 48m m • 

... ·.:-. ·. 
Se reeomic'n.da·: .. _ .,, .. 

-J\tlcrÍi:rºas·.-;cSl4 el i:lclo de moldeo. cerrar I• alimentación de la 

toh•a y ''aclar.-el material contenido en ella. 



- Llenar la tolva con pollctllcno de alta densidad,. poltestlreno o 

acrillco remolido. 

- Abrir la allmcntacl6n de la.tolva, procesar 'e9'te matc.rial y limpiar 

el cilindro. 

(con este proceso se rcall.zan PUrga~ ~'~ste.;.·iorc-s)~ 
- Al terminar de vacl~r Ct .cillndrO,...:deJ·-a·r,_ el:.busillo 1adelantado. 
- Apagar las bandas cal.erá·~~o·r:as1:-.::-~·~·~:f;¡;r;.:~·-. Pri~·e;~-o-º Cl' clHndro y 

después el adáptado·r y'1a·b-~cíu1~1~á:."D<~-.~ 
:·,; ':.(R:.,)' '-., ,:;J:·~ :·' 

e).- El\tPLEO DE RECL1cL·;.:u·o;· .··,;_:c;·:,:::':~.'i 
En las poi iam idas es. fa~~ i b1·e :~·i'ÍÍ:i~--~-~~{;:~~;:~¡~-./~.~·~·i.·~-~-~~--~º--; sln°·pérd1 da de 

v ro11 leda des; sin cm ba~g~.· -~~Y::Q_U ~:~-·~c·~~-~-j-~·~.::_'S~_~Ui_C.~t·C·~·-: cü t_d~-d o~: 
- No emplear coladaS d~·co'i·~-~á:d"~s-~·~::·(E'i::Y~·o-1-~d·i·~~~q;¡;_·e·c·I, m"alc~t;¡,l cst4 

degradado) ·"-~-:--· ·--~':" . .-.:f,c,-::,;, •'.i:::-.f-·,¡-,_.;, .;·{:;;~" ~'.·:_'.,"_'.?/·., 

:_ ~~~¡~~?:~~!f ~~~~)Wi.i~í~f i:~~1~J1t~::::;::'.'.-.:· 
absorben rápidamcntc>hume'dad::-{J ~'.-,' ,}·"·, 

. . •·. :J:!\\'c;'.'.i~J6',''~ti ·.:{;,';':;~· . ¡ 
f).- DJSE~o,uE'L)\~.-~,L'i>.~~·:\ . " ('\-:":,~t~,,;.:.:.'/"~¡;i~·'~<-.,, . .. , ·,-+:· 

~=~::=::E~S::~º~r:c~;8[:;~::tj;~J~1j~~!l~;~~~~~~[~:·!J~~i~:;~::;: 
~:,:;::~_s. Las ,coladas o can .. lc~~.i~Y[{~~;~t~:~:~~é~~~:~ ~{ ~Úcrlal. 
dcb en de cu mpll r con: IAa"al~uien_tes':Caracteiisticas:~:.:,·:,;·.· ··;,:-, .. ;--

- Se .r : lo m As_ ,co m Pactas ~ -~ •:~~ b~í e.~·~.:~~·::-i;}t~:'.:f~~~(~~;N~~~:;,·~~~~~~~~f.i;~~·~,:~\~'.;:~":•.> ·:: 
- .Se recomienda coladas d~:'º~_gt_t~-~:.eo~~~-~.( .. 3;--6_m~.-?.~:c_:-: .y . 
- Las coladas deben estar ·.:,_-¡~·ric;~·~,¡"a~:-f~~;;4';7:~d~'~'i·;~'!'f··~:~e--:.;r.rcr el mismo 

ca:: e:::=:: ~:~=::::.:~:~::r::~J~·d:::~:{~~tf.~~~~~tJ'tl:: : a:: ~l .. gar a 
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La• colatla• redondas son las más recomendable•. ya que presentan la 

área superrlcial por unidad de volumen. cumpliendo 

presentar 1·;. m.ini.~'u. Pé..:dlda de- c-~(or._y .Pr_cslón .• 

La colada rri1:·p~Z~id&I cs.,1>1-e.rcrida:·a.-la. rcctangula~r .-ya que la ·pieza 

se p ucde · eX.t.ra·cr:·-~-áS _rá.Cll ~en··.:e· ~ 1 t~né:r un· ángulo de .Sail da· d C'.Sº. 
: _, .· ¡· i :. '';~' ""/ .. ,; "" ' - . ' - . ,•.' - -

Pu n ·~· .. d~~;;.~s'~i'f~n}'.sti:·~:~;c~,t;,~~~'. ¡:~; . .,c~ltS~·.r~gÚ 1/e léf~uj~ q?e llega : ~:e:;;·:.~~~~'.~~~ ~~~r;~c~\7;f.;::.~f:J:ª~-J~rt 1.~ ~.~-~~!.e ac 16 n de·~ s re •. _ e u a n d·~-;~~--cj a: de: n u 1 r e 1 

•u Etx .. ~tae: o P.:f• ~=.~;:Í~'}§:~~:,~·:ó~nÍ~r:I:: n ldo~:r:~ :: ~:: ::f ::·~~~s:od~~¡: ~-~::::: ~: 
-;Y;--.-

PUNTO DE ,INYECCIÓN 

Rectangular 

Abunlco. 

Con hcndldu·ra (flash) 

Dlafrai:ma 

Punta 

Submarina (0.7S-2mm) .. 

APLICACIÓN'.:. 

Con,.·cncional -

Llenado u .í"i"r~ rirt:i: ·~ c?'~--a:·.::~-·C~~·~-~·fi·~·das 
y lnrgas •. _ :- .,.· ··_:·-_

1 ··.-,·>:·::.:. -: .. ~;~--~·.<~._. 
Llcnudo y· cnfrlamlcnto'.'r:ápido, pá"ra 

parres délg.aLI"~~ · -· ~/;:~~:··~~'~h~--~\:~--~·a:~a,. 

;::~ª,:~in~;:e:: u,:•:;;::i·J!~n:,~>·'}e .· 
: :~ ;,.ºs:c ~o n u -red o n d e:r./ ;~~~'.~;\:~;;~?..:.~ 1 rn-
Pu ra, piezas ~--e~::··;·.:;:~i}~;~-f~s,m·m·~.;·._ 
• ~, • ; .. ~·., • '( •;'; J::;::'.-> '" ; e ¡ ';-. 

~ eo ~ ~: ~: o~~~~;:~:~;~~;~k~~·Üi .. ~:~/ 
.-:.·~_,.:¿;~.:>:;::,.:1:..·,:'.·~'.i!.'~{:.\y:-,~i;!::}Y-h.:_:~ -~, .. 

::H~~f~~~}0?~\~~~?i:~1:tt::~~%~!~~t;·: {~,:~ 
prorundldad, cxt:cn.dfén~o•c de la cavldad"ha~ia"_~un·,_:~C:~-o~;ldo d~ ·1.6 mm 

después la prorundidad cambia de 0 .. 13 -a." 0.25_ m·m·;-:hasta l!cgar a la 

salida del molde. 



En fria m len to/Ca 1 en ta m len to.- Deben de diseaarse las lfncas de 

enfriamiento correctamente. además de controlar Ja diferencia de 

temperatur-ás Cn'tre '.Ca lfquldo que entra. y el que sale. como agente 

rcfrigcran~·c;: ~-~~ ·~o-.~.· mayor a SºC. 1>or<1ue esto' scft.a1a'rla ·<1uc· el 

cnfriamlcnto·no_es unfrorme. 

2.- ,EXTRUSÍÓN. 
El moldeo- por CS.irtis16n de pollamldas-se u1111~.---pára-,1'a ,-fílbric'acl6n·~ 

de :ataR,b_re'~:-·Y-- cable. tu berra. '\0 arl118. fllamé·n.Í.os;'.· ~~nó'fl1amcntos~. 
barras. pCrflles ·y p.clículas paru cmpnquc. - '·-.:.,:~·1:-,:;··/' 

Para· este proceso. es 1 m portan te escoger_· ~~de·~'~ a'~·~~l~:;;-~·--?~~-.·:.~'ú_ ~·o. <de 

resina. ya que deben tener el '\"Hlo~ de vi!i:c~,s-id~·d}ai..d"C~~·-~~--~_}~n;~¡.;~~·clón 

de~::.·~:: 10 
d:I •:•;,a Viscos I dud.· Dcst 1.i ,.\j~~ ~;:é~)~i~i~Jji~¡;~~;'.t,ü~c~fas. 

perfiles y pelfculaa so¡Jlaada. ~·,7 ::.-:(?.:-· . .:.:-·. ··· ({?~{.;-¡}~/;'.?:";'.:·~~-".-'\.º 

:e·:~::; m .::,0:_i••osldad Mcd la.- ~~,}(f;~~i·~{i}8~~>'.;~,~y.;< pl~no, y 

Resinas de Baja Viscosid~d·~· ·:.~_~:~~:~~~~-~I~:.{\~:¡~,~:~~-~f~--·,·~-~~:~.::~~-e~:~.- ~able'. 
El desarrollo mM.s fuerte de~tr~-,-~e;l~:·~xt~ .. ~sl~~·z_~~·:!as~~.º1.1_.a~id0 us •. es 

: 7 g:::: :ec: 1P6;
0
::.::: rcu 1 ª• és1a;fo_:~sf~ff-,~¡~7:f~f .. •~.u.z;?~~;%~~~;~,e~r-.~ • • los 

'·-·:·~: '.' ' ... ._ ' ~-¡:;;,,: -·, . 
:-- · - • · . ·, ,. · ., "! .?:;:': .:~·:::: •• ~ ,•«\·,o,;.· ... ; _ . ; ;.: ', :::· '.:' - • 

:::~~;:~;~;:; ¿.;:1¡~¡;~~!~ilif ~jÍ[~;f ;;;:;;::. 
a).- Es.truslón Tubular. - ".--/·'·-.:'\~::7:::(~·~.">-·f~~·;;<',--

Sc recomienda un extrusor con L/D dC. 24::;· c-¡,:-~··;.~~-n·~-- ~fC it.Jlmcntaclón 

de so. zona de compresión de BD y z~na ~e .:·~'c~~lado de BD. La 

relación de compresión sus;erida.es de 3.5:1 a 4:_1 •. 
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El plato rompedor debe estar alineado entre el final del husillo y el 

adapta\Jor. además de 8oportar el pcKo de las mallas. las cuales 

recorniendu sean 2 de 80 o de 120 .. 

Se utiliza ,•ál,•ula ch_eck para c''ltar el ·c•currlmlcnto del 

material. · · 

Para incrementar la con"trapresi6n •.. sc puede lncrcmcntur·'cl ~úmcro 

de mallas o Instalar váh•ulM dc:prcsl6n·dc;;,tipo po~ltlvO .. _ .. 

TABLANo .. 13 

GUÍA DE ARREGLO DE PROBLEl\L\.S (TROUBLE SHOOTING GUJDE)ª" 

PROBLEl\tAS RELACIONADOS CON EL EXTRUSOR.. 

Problemas Cau,;a Probable Corrección. 

Pulsación (SuS"Rln~) Perfil de tcmi1cratu ra de fu,;i6n 
inndecuudo en el c:\.tn1MJr. 

!\1udifiqucsc el perfil para ubtcncr una 
pn:si6n Je cubCJ!a 'Y am11crajc de motor 
uniformes. 

Pérdida de ulimcntución Tentpcraturai. de la M..>t:ción de Rcdó~c:.anM: la!> tent¡>cratur~L4' de ht 
ulimentución muy alta!'!. causando M:Cciün de alimentación y uuménte!óe hl 
fui.ión prematura. ,·elochlad de enfriamiento de la 

Alta prc!llión de cabc-¿a !\tulh1 ta¡1udu. 
(hcud p~!ii5Urc) ~-

,·clocidud de e1tn.Hión 
rcducidn. 

•an•anta tic :alimentacl6n. 
Cámbieni.e elementos de filtr-.1ción. 

Burbujas o DJ!ujcros en la Rcsimt. mu,· húmeda. CámhicM? el suminl!ilro lle resina ni de 
neHcula un cmoaaue !oln abrir. 
Ojo" de pcKado o J!el!'I Temperatura" de pruc~icnto Auméntci.e la.• tcmpcruturu...• del 

tic la rc."'ina nu1"\-· ha'a!l. cillndro del cstn.iMJr. 
Puntos n~ros Rci.ina carbonizadn. o Cámbiese: el 5uministro de rcs.ina y 

contaminantes lle corridos liniple el sistema si es necesario. 
anterior-e"-
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TABLA No.14 

PROBLEMAS CON PELÍCULA DE DADO PLANO <2!<"1 

Prohlemn!I C11u5a Probable Corrección 
E!lpCM>r no untrorme de Ranura del dudo mal ajustada. Vuéh·nse a ajustar la r-.tnura del dado. 
¡lclícula 

Lineas o rayas en la 
dlrccción de la máquina. 

Bandas o rayas en la 
dlrccc:lón trans,·ersal 
de la pelicula 

Arrugas 

Supcrflc:le áspera de la 
DClícula 
Alla rurbldo. 

Bajo brillo 

Flujo de uirc no uniforme de la. 
cuchilla de aire 
Perfil de tempera.tura del dado 
no unlfom1e o termopar o 
calentador dcrcctuO!UJ!I 
Ranura del dado o :tona. .. de 
calentamiento ntal ajustada..• 

l\fatcrial colgando en el interior 
del dado 
Temperatura no unlfonnc del 
rollo receptor de la pe líe u la 
(castin¡::, roll) 

Ajústese la uperturu de la cuchilla de 
aire. 
Reajú!ltCM! de nuc,·o el llCrfil de 
temperatura o reemplácese el 
termopar o calentadores.. 
Reajúste5e de nuc,·u Jw. ranura del dado 
o el perfil de temperatura 

En~ánchcM? el dado 11ara pu~ur el 
material atrapado. 
Ci\mbicn!r>c las tcm11craturas del rodillo 
o ,·eJoc::idad de enfrianlicnto para dar 
lugur a tcmpcralura unlforrnc de 

l=~~~~---,,---..,,.-,-~~~-1~'u~1~>c~rfi7•~c~i~~~~~-,.,-~~-,-~-..,,.,,-J 
Rollo rcce11tor de 1•elkulu Limpicw: o recm11hiccM! el rodillo 
marcado o sucio defectuoMJ. 
,·elocid.ad ,·ariable de arrastre Verifiqucn:w: 'º" "btema.!I motrices y la!i 

relaciones de arra!r>tre entre ~mcnto!I 

1"E=,-.-,-,-n>-d-a-do_n_o_-.-d-C•_p_cg_a_d_c! __ , ~:s;~~~~~~~ si la ~upcrficie del 
rodillo receptor rodillo c!r>lá conlamlnada o cámbiese la 

lemperalura del rodillo para a!r>C:J..,~rar 
dc:sprcndlmicnlo uniforme. 

El estrudado se pega al rodillo 
receptor 

Tcmp. de rodillo receplor 
Incorrecta 
La." rcladoncs de arrastre no 
han sido ajustadas 
correctamente 
1\luy baja tcmp. del dado o del 
fundido 
La pclfcula !'e cnfria mu,.,· 
lentamente 

1\lczcla incorrecta o Inadecuada 

Rcd&U:c;.i~ la len1peratu ra de fusión o 
la tcmpcralura del rodillo receptor 
Cca~tin • rolll 
Aumént~ la tcmp. del rodillo 11ara 
aumentar la adherencia a é.tttc. 
FijenM: de noc,·o ht.!1 ,·elocidadc!I del 
rodillo 

Auménte!>C la tcm11. del dado o del 
fundido 
Redú7CDM! Ja tcmp. del rodillo rtteptor 
o rcdú.1:ca!f>.C la '"clocldad del sistema o 
de la linea llinel 
l\fodlfique~ el perfil de tcmp. y 
auménte!OC Ja contra11rcsión 
(back 1rc.-s!l>ure) 
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TADLANo.15 

PROBLEMAS CON PELiCULA TUBULAR(1;"> 

Problemas 
Espe50r desiguul de la 
1>eUeula 

Costuras o rayas 

Arna~us durante el 
colapso o 1>tcgamlcnto 

C11u!'a Probable 
Fijación dcsl¡tuat del labio 
Variución de lempcralura del 
dado 
Desigual Oujo de aire del 
conlunto del anillo de aire 

Corrttción 
Ajústese la apertura del dado 
Modifiquesc el ¡>crfil de temp. del dudo 

Ajústese el Oujo de aire 

Temp. del fundido muy baja pura Auméntese la tcmp. del fundido 
permitir una correcta unión del 
fundido 
La burbuja muy fria y riJ!,lda Auméntese la tcmp. de fusión o la 

,·ctocldad del si"1:cma 
Enfriamiento desii=,uul u tra,·és 
del anillo de aire 

Ajústc!'>e la ahertur.i y la ,-clocldad 
del adre 

El !>istcmu c!>tubili1.ador Ajústci..e la burbuja del sistema 
balanceado incorrectamente ~tablllzudor 

Anchura -..·ariablc del Velocidades de rodillo Ajústei..e la ,·elocldad del rodlllo 

tubular plegado (lu~·.flat) 1 ,o"'e"'"""q"u=.ol.:.:11.:.:ho..:rao;do:ru:=•=------l-~-~~---~,,,------I 
El sistema c:~tabilU.udor no ha Ajústc:K el sbtenia e!>tubili.1.:ador 
!iiido fijudo correctamente 
Velocidad de c~tnaslón muy alta Redúzcase 1.a ,·elocidad de producción 

L(nca de e,.carchado (frost Une) 
lncorrcctan1cnte Oiada 

Ajústense las tc:mp8. de procesamiento 
). la ,-eloc:idad del sistema 

- EXTRUSIÓN DADO PLANO. 

Chill Roll.- El dado 1>lano consiste en hacer pasar 1a. resina 

fundida a un rodillo conocido como ... Chill Roll'". el cual enfr(a la 

peUcula. Este rodillo está enfriado Internamente con corrientes de 

a1:ua y su pulido espejo le confiere' transparencia y brl11antcz al 

producto. ·se utilizan corrientes de. aire. para mantener las orillas de 

la pcllcula adheridas al ro:dt_t.~o· Y .. mlnlrnlzar las ondulaciones. Algunas 

,·cccs es necesario utilizar otra,_ corriente de aire a baja, velocidad. 

para forzar que la r!="sl~~: se: dl1!5tr.lbuya unif'ormcmcnte sob_rc el rodillo 

enfriador. Sc_.débc, t~neÍ--·cUtda.dO q~c esta corriente de aire no alcance 

los labios del ·d~d~;~--~.",..:', qu~ provoca el cnfrlam.icnt.o repentino del 

Las temP~'ratu_r~s::: d~l'..'cstrusor son semejante• a los valores de la 

extrusión tubular. 
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Con este mutcrlal pueden fabrlcur laminaciones 6 

cocxtrualoncs, combinándolo pollpropllcno, pollctllcno,. papel, 

aluminio. lon6mcro y alcohol pollvlnlllco de acuerdo a la• cualldadcs

quc se deseen en el producto final. Se emplea para la protección de 

carnes, quesos., embutidos y comida preparada. 

TABLANo.16 

TEl\IPERATURA DEL CiLlNDRO (ºC) 

a b ~ C.dcOn. N,·Jon 6 N,·lon 6/6 
Parte posterior 232-238 207-288 

Central posterior 232-238 271-282 

Central :interior 221-232 266-282 

Poirte antcdor :?21-232 260-277 

Cabc.r.a 227-232 266-277 

Dado 221-227 266-277 

a Temperatura de fusión 230-238ºC 
b Temperatura de fusión 302ºC 
e Temperatura de fusión 221-260°C 

e 
N'\·lon 6/12 

232-271 

227-266 

221-260 

221-260 

216-254 

218-257 

También se pueden modificar las cualidades de lu película en la 
siguiente forma: 

•incremento de la temperatura de fundido. 

- Incrementa el brillo y traansparcncia. 
- Disminuye la turbldc:.I!. 
- Incrementa rcsl~tcncla ,xi ,Impacto. 

• Incremento del espaclÓ.dc.caÍd8.:,·(aÍ~ gap) 

: ~~::.c1~~ªy!~1~'U,';.~1:I~~gnc'.l,a >" b~lllo. 
-·-... ~::.:~:·:' ·_~:,~;~~:::: 

Bafto de Agua Frf8~:..··. >E·~tº~~Y~--~-o~·::~~/~~ "e_'.~:.~é~airicn1e· li:ual al dado plano 

con ehlll roll. con la~--~:·.ml~·ma~ _.-c·~~~¡-~l~ncs ·de ~pcraclón y con la 

63 



diferencia de que en lugar de utilizar rodillos de enfriamiento se 

empica un bai\o de agua fria donde cae la pclfcula.cxtru[da. 

La pe1lcula cae cn_.un ánR,ulo . ."dc,._90,ª sobre la aup'erft'clc del .. agua y 

pasa 1•or rodlllo_s que. _1a;.-:,~ran·s.11o~t•.n:··~.;·,,.cJoc.l.dad.>c~·~trri1'a:d'~--- p11.r11. 

calibrarla. , .. ' · 

Las pro p ledádc~ _;~.-e'. a~; ·'p-clf~Ula _ son· •cm ej a n-·t~s c.'a'..' 1 ~~s ·>de :;dá-d(; · p la~º- a 

;:::::::.~; ;:¡; ~fü'.li~'.lf t~~it~~!:1.t;~~t-J·~~h~i~f ~~'.~'· :: . '.:: 
3.- VACIADO. ·:.;<-; :;.,."' '·~· ;:){;~}-:,:J.: . ..< -

El ''acl.ado es p-~o~·~·~·~>~;-~~'.~~{~~~U'tillza ~·¡-ó,'.'i:d.~· ,barras. 

P' ".:.•:· .::: ;::::: Y p 

1r~ :oª•; u ,.'J~1>~J;~~,:~;,~~·~i~\~''1~~)~f~'.~'¡~~ 1 ~~~Izan 
presencia de catalizadores y cn.·ocaslonc·si-.hasta}.cocatallzadores.. La 

~:: ~~óc~a ::~:•,I pe~ 1 .~:.::; lz•:;: :1 ::d:::r~=:~'~f\~ff~1i~~~~!n7::::::: 6c0n ~= 
,·clocldad de reacción. "·.-· f'.:~~~.-'.~.~-~'.f/~:-~H~fif.·.·.\ .. '.0 ~:-

1

, 

Unu ,,-ez que se ha logrado'. Í~'-~ pollmcrlzaclón -det: .monómcro. el 

p o 1 fm e ro ru nd 1 do :iic ,.¡e rte al Í n -~,~·~.~";:·;- d'~'.·:·; ~·~~·.··/~··~'Jd._cs·~.; que'.. h ·an si do 

prc,·iamcnte calentados y coloCa'·d~J~·\~n;~.·~·~ 'b:o·~-~-~.d,~~~·p·~·;~;~~{fm'~·~1~·aclÓn y 

curado. En este momento eÍ po11m:C·~~._~:8.d·q,~··1e'~'c'· l·a:~r~;.:na·:·,_dc(m0Ídc. Va 

loa rado el curado. el poi fmc_ro .. sur,rc :.'u~~-~ ·e·t.·á'Pa, ··~.~· :p·~s·.t~~u r~~do;; d ;,nde 

:ncrdrli:::~c:::t.c::· .~:eran l~s :c11r~·~r7.~\i.-,~,~·,~-~~·~::¡ ~y s< e~s-.tabil.ix·a p'ara 

mantener ta11 propicdadc• rln~I~~ lntac·~~s. 1 :, ,· 

.. ' ' ,. . 
4.- Rll\I. 

. - . .·.·: __ .: '_ .. 
El proceso de Rll\I (ReacÚo-n ·1ñjccÚon· M¡.·1d1·~1ú."~-co"nslstc en· ha'cer 

rcacclo na r. en· el momento' en,: q uc ··~o¡.,:¡ n)·~·ct~do·~-~ ._1CIS'·. re·a.ct h·o•.· ·dentro 

de la ca-.·ldad del molde cerrado .. 

En el RIM para poi lamidas. se ·run.de la .caprolactama ·en auac11cla de 

oxftteno atmosft!:rlco, mlcntra9 se Je ''ªº agre_gando loa activadores y 



cata l lll!ado res. Posteriormente la masa rundlda se '"ierte dentro de 

moldes donde se llc~·a at caho IA pollrnerlzaclón. Este proceso da lugar 

a piezas semlacaba"das., ·c:nairanes :u otras piezas moldeadas., asf como 

tubos y cuerpos 

b .. - ll'tfPRESÍóN v·GRABADO .. '' 
,, . ,. '·- • .'¡·" 

La lmprcslón·."·y:·grabad'o· sC.-. real Izan sobre placas y tubos. aunque 

pueden realizarse so~r'.~Jta' pcl_~c_ula directamente .. 

Los métodos mals 'co'Rl.'unés.so'n: 

.- ESTAl\tPADO·.AL- ,CALOR 

.··~· .FLEXÓGRAFIA 
- ·nEÍiioGRAFlA'>, 

· - •oFF'.;sET ': '''·' · ,• : 
• PA·N'TA'Ll.'A''i>E SEDA 

,. e'.···-'¡·\·;::,,_ .-~ 

Et estampado al ~~lor_'.~C-~'.~'tiii'~~º(~-~---~·d·~·~·~-:r~~~-1erc.dc. una imPrcal6n 
• • ' .. • • ~: y - ' - ... - ' '. ~'- .': ' • • • ' • • • • 

du radc ra.. Con s lstc- en ~:_P.r-_esi~~-:"'..':"~u n_a_::placa·, ó:.- el 1 In -:f ro.- cal lcn te __ sobre 

una pcHcul.a -d~ p~~st)c_r;·.··'.ic:A)·d~~.- ... (s.u~t_~-.-~o)_. y rtnalm"cntc sobre el 

material. 
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Los otros métodos presentan en común el empleo de cilindros o 

rueda• para tran11portar la tinta. el material y el cilindro impresor. las 

cuales tr•bajan de manera independiente. A '\"cccs están sincronizadas, 

de acuerdo a la '\"clocldad .del material a Imprimir. . 
De todos estos mét·o·d-~S.:;1 ~if-~-Ct -es·~J-,m.áS •mPllamente-Utlllza.do-por 

ser más barato )·. mAS r·-Acll:;.d-c' .;-C.ontrÓl·~r •. al·n· embar&o~ ·la·. caild11d · 

obtenida con e .. método :h·~·_ÍiOar~f_1c~ o·, __ conl.pan_ta_i.~'_a, <l::c 
0

seda_.;_.-·e_s ·.muy. 

superior. 

e). LACADO .Y. 

Debido a ·que ~~s p~¡·¡~-~i~&.i'·prcsc·~·tan un· earáctcr,.llgeramcntc polaar, 

ncCcsa.rto ·.·un· .;Ír:&~·amlcn~~- prc,·lo. Sin embargo. cuando la 

: ::::c::7 ~:q::::;~'/e."l;~:~s~~:~:.:::v;::: /::cu~:,:;¡:::'::·:.~: :::::: 
cuando sc·~"',~t1_:1~~á-~>"1'_a:~:·a~?~·:'h:_ase'_.:_·~~\-1soc:1~d'·~to.-- ,· •• cuales .. ligan" el 

agua. por:·.~~~'.-~i~.~6~·~-:~.•~.::~·~~·~ .pÓr c'J_c~_p_~º• ,tacas de endurecimiento al 
úcldo •. Las ·p~(¡~·,m.lda-~::P·r~-se;;·,,~..¡ -~un'a considerable emisión de gases al 

,•acío por lo quc·.-:<1>\.~-P<o~-l~~·a_·d'o .~·e realiza" en ·cantidades reducidas. Una 

de la!'t aplfcaciODc~-.··:dC ~--piezas metull.,.adas de poliamld• para 

d).-

El pc¡;ado s_e pu_~d~ .l.le~~~.r·a cabo con las siguientes sustancias: 

- ·Actoo··FÓRJ\llCO 

- SOLUCIONES FENÓLJCAS 

- ~DHEs1Vós'.poLtMERIZADLES. 
,, ·.. ,, . ,· . . 

V el soldado puede, reallzarse por: 

- Ultrasonido 

- Fricción 

- Contacto Térmico 

- Radiación 
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TABLANo .. 17 

PERFIL DE TEMPERATURAS DE PROCESO DE NYLONS. 

~ NYL0N818 :' 
R•fOrz•clO Nylon &IS Nylon S/12 =per i6n 

NVLON8 NYLON8112 conc.arg• r•forz•do con r•forzado con 
mln•r•I flbra de vidrio Hbra de vidrio 

' 
Ternp. de Clllndro 

t·c1 

Allrnent•clón 243 282 238 293-299 288-299 282-293 

COll'lpre•lón 232 274 230 288-293 277-282 271·277 

Ooalftc•Clón 227 271 227 282-288 271-277 268-271 

Boqulll• 227 280-299 232 203.304 277-293 277-293 

Ternper•lur• 227-288 280.304 232-288 288-310 282-304 

deMett(•C) 

Vel. de Llenado Moderada moderad• moderada moderada rAplda rAplda 

r.t.pld<11 r.fllplda r.fllpld• 

Vel. deHualllo BaJ• .. J. boj• bBJ• bBJ• bBJ• 

moderada moderada moderada 

Prealón de 552-1380 345-1380 345-'t380 5152-'t380 3415-1380 3-45-1380 

Inyección 

(kglcm7) 

Temp.de~ 39.,a3 ,. ... , 31-93 ..... ••-121 &&-12't --
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CAPITULO VI. 

Anllcaclón de IR! pollamldas en la lnduÚrl• del nhlstlco. 

La• pollamld,a•_ ~-~t~n: c_o.n~·¡~.~-~-~~·.• como. ~aterlalcs tenaces. por 
son- u•~d••-<~n-__ u·n~·---~r·~·n··. {.•_r;··~~ad·-~.e~-.propósJtos~. para Ja fabricación de 
p lcza• que.; son~: ~~-nicl ld~:I,: a'(gra

1

tÍ.dea·: esfuerzos; -a fricción con stantc. 

res Is tC.n c~·~:~_-.··q·~:f ~:l~,~~--~--~~~~º~S ·~-~~~'-~,~~---.·-.~,¡~-~-¡ co • ' pro Jo n aia dos. propiedad es 

:~·,::::::~<~,;.;~~'.::f~üu~clit~~¡V1ifüi~n~; Á. cont1nuac16n cnrafüaremos 'ª 

· ..•...... ,, ;·.~~Le ~;7IiJ~:~f J:·:.-r .. : . : > .· ... 
t.- APLICA.CIÓN.;.EN::L·A·:~!tlDUSTRIA; DEL- EMPAQUE. ('7)(J•KU~ 

Pcllcula d~'~;;g;;;:i?)~fü'j ,'~' t,_.,. >•? 

=~ n ccean'i ::c1'.~1~~·;:~ifí~,~~¡i3t !~:·: jftJ::td·:·;;~~;r!~~i :;;;n);: .: ~: :· o:;:: 
como e~'--~~.~---~-~ .C.:.'.~ r .. ~ ~-~--~:':·.'·f ~·~:J.- C ,·~ ;-~ -~~}ed "ni JI den o·.-:;: p o 11 éster.-· .-_acetato 

1;1~f l1~~,~~r11111im1~t~~~tt!~=:!: 
temperaturas •.... sin - ser: :~rc.cta_~a_~_{,::::~.c-~.'."e:V:.tc~p~.':-.ª'u.ra~'-· negativas de 

con&c1acl6R a :tcm_pC~atur~-. dc:·i:n~·~ ·l~:«:J.~--~-~::}~'.~\P:~uc:;._las son totalmente 
rcsJStcntes ·a m.old~s· y mlc~roorCa~-l~·.,:..;:s.;.:·,_.~·,¡_~·-·p·c·ilculas .·de Nylon no se 

fracturan al •er doblada~-~· t-~,~p·C~atura,s'.~dc":~c·o.:.·g~1'~·cf6n. estas pueden 

ser cstcrllfzad•• a 11:'iºC.Y a JSp:I dc_ V~·p·~r-.~·rcp~tidamcnte sin sufrir 

dailo alguno. las pelfculas son. ~uto ·cxtlngu_ibles cuando se es ponen a 

la (Jama. 
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Las pclícul11s ~e Nylon se J)Uedcn fabricar por· extr~slón ·tubular o 

plana. 

Las películas de Nylon' no 11on tan transparcntCs como el celofdn. pero 

si tienen una mayor transpHrcncla··.·qu.c. cl,;po.IÍetfJeno"·ó pollÍ•ropllcno. 

no es necesario all;ún .-. iráiamJ~·nto p~·,:. ;.-'.da~I·~ :b'~e~~~ª Impresión. 

pan ta 11 a de 1-e d •: ~ .. ~~-~~~ ~--~,;_h:~{¿~;;~~:~-.C!,:{-~~~.~~~f;-~!~~:~~,-:':~::~.-: ~' º ·«·f .. : .. ~::7~ :-~.~~ . 
Las pellculas de._Nyl_on pu_cdc'.';se~·s.e~.1.~_das·.con,ca_lor;1:t.ast_a-.1:ro.sorcS de 
2.5 milésimas. par~·~~;!'·o~·e·~ ~-~-p~'~¿rc~; se''.itadorea .. de '~tt'a frec~encia 

~- ~ .. ';;- .. ,_ 
son necesarios. : .. '-~'.1 l:::' :;::-=:, 

Los poi lme ros ·de RtáyO'~\~.~ f·~·~,-~--~6_'~-/·.;·-~-:~-~1 .. ~-e r~ftd-o''-". ~~·'.:~-~·e·Jr·~ u~~· Son el 
Nylon 6. 6/6.y. J1.·~·.·::N;:·1o'n'~.l.·l.~tic~e ;;·ra.n·,.cnt~ja

0

'sobre.-los ·o.tros por 

su ru.dio de tran·~·m¡-~·16~~·:d~--.. ~~p·~·~ de'.a¡:.~a. El alto ~o-~t:o:.de1· . .'Ny1on J J. 

ha limit~do.su_af,-11:.;·-~·~I't(n. E·l·N'ylon:tt-Pucdc ser cortado.en·rraoji1'' y 

usado en la manuf'actu.r:a ·de cables paru remplazar 11.J,papcl. 

Las Pelfculaa de- Nylon 6·. tienen "pentajaa sobr·e. el Nylon 6/6 .. ~ de mús 

transparen~h y rtcxlbllldnd. aunque el Nylon 6/6 tiene más 

propiedades de barrera y resistencia 11.I calor. el Nylo·n 6 •. tiene un 

costo más bajo que el Nylon 616. es por esto la mayor apllcac16n en 

pelfcula. Como ya hablamos mencionado a~tcs. los tlp_os" 7~~:a:._s,·co~unc_s 
de película son hechas con Nylon 6 y 616: y el Nylon 6-_p'rC'Senta mayor 

1•artlcipach~n en el mercado de película de Nylon. 

El Nylon 6 se usa cuando se requieren barrer& al oxlg~n~ • .:r1eSibflldad 

y termorormado. Debido a su baja temperatura dc·:f~si6,:.-~' el Nylon·6 

también se utiliza muy bien en la coextruslÓ~.: .. El ·'.rii)·1~ 0n - 6--,c.-_·~e"·usa 
cu.ando se requiere resistencia ·a .la tempCra-fur'a\;;- .~·;_:~·~··.;.-.· 'é.¿a~-do 
requiere punto más bajo de ruslón<·)"'.:c.n~p-~tlb_ll~.!1,ª·~ _la 
coextrusi6n. -:·;~ 
El principal uso del Nylon~,:~estd.~le'n"CI c·n;'páQ-~e>·r1~·xib1"c d~ MÍimentos. 

prtmordialmente par~.-pro·d~~t·~·~ d~;·:.~,~~,rn~·S/p'~occ~·a'd~s ··;.. qu~'So~:~ El 

Nylon puede. combJQa,~-:~.::··~c:~~·:: ·otroS - m·~·t~'~¡· •• ·~5, que« m'e'ior·ar el 

comportamle.rito dé-?su,:.:_¡,.;~·p1~·~1~·d::_(~e'./'ba-rrer·ll, · 'd,and.0· 18.' protección 

requerida p-ara a'seg~i--~.'r_.~_iA~p~-';=--~:~~-~-,ii_ci~·n- y ~rrc:-•cura -~e IÓ_s:.:~on_t~nldos 
del empaq·u~. .--." :-. '-_,- ;;; "-· '--:~-.;-. :_:'":: '. · ._ : - :'. 

Las película• de-:_NyÍ~n '~·~n "~e:-"gra~'_ ... lnterés. en la for~aclón .de bolsas 

para esos especiales~ uno de estos uaoa ca para la estcrlllzacl6n de 
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c~1ul110 de hospitales donde Ja transmisión de '\'a11or de agua es una 

,·entaJa. bolsa• de Nylon pueden someterse a ebullición o congelacl6n. 

sin sufrir dafto alguno. por ésta razón se usan en el empaque de 

pescado. café. salchichas. Jamón. quesos y otros alimentos. También 

se utilizan para el empaque de naftaleno, ··CosritéticoS, partes de 

maquinaria. cuando el alto coito. de empaque puede, ser 'tolcr8do y un 

empaque superior es necesario. 

Cojines de burbuja fabricados NyfOn~- mostrando gran 

resistencia al Impacto. para :protege~ c·ó.~Pilt.a:Í'or~·g.,--,. ·'aparatos

cléctrlcos. etc. Otro Importante u So é~·::~:~:,:e~-~~-q~'c· de·' lnedlcamentos 

para prolongarles la '\'Ida de alinacé~. '·~:·: ,~:·;:\··>(;: 

Películas Laminadas. 

Las estructuras recubiertas Nylon~' pu-cden 

ser selladas al calor para forma'r--~·b·;:,,5·-a·s-·.:·'O'ft.;~.;¡oformarlas. par~· dv.r 

lugar a ca,·ldades donde· se .col~-~--~'<·s·a'1:~·h·í'~-~;~.~-,;.-:'rC.·ba~:¡das· de-·Cá.~nÍcO-s 
procesados., quesos y producto.s'.:a'.-Íi~~ri..~IC:1~s-~:~-¡~ilar~s. buscando su 

exhibición estética y atracth·o .d.c .-!:C:~f.'¡.¡~:·~'"~·,:el merCado:· 

La orientación mejora· la b&l-re-ra \'Inherente· ). las propiedades 

mecánicas de la pelfcula ·d~ Nyi~n·~':::m.Uestra- m~joras·' slg.nlflcá.tiv-ii.s ~n 
la reshtcncla y módulo de t'ruc'e-léi~~ ·en·-,:,-. resistencia al ·,iCnp&:etO-~-.a' 18. 

perforación· y a las grf·c~ •• -por ·n'e:a.:lón; .• ~., co.:Oo en.:·~··;· b&-rr~r~ ,-~. 
nxf2eno y al aroma. 

Durante ·el procesamiento. manejo 'y transporte., los· c-~·p'~'q~Cs~'.:'~stá.n 
sujetos a fuerzas que pueden oca1.sionar que los matcri . .-1.es:., uS-~cÍ~;·:··para· 

. . ' .~' 

empaques flexlblcs causen grietas por flexión ·o pequeños··,a·gujcr'os. 

Cualqul.er rotura eri el material de empa~ue .ob"\"lame~te~.de'~·f.r~Y'é-, ··~·. 
propiedades de barrera. que han sido dlseftadas para el. ;p\:._o.Pto 

empaque. 

Las pcliculas de Nylon, así como proporcionan barrera ~· lnÚchos 

gases., y sabores.,- hlgroscósplcas. comúnme.nte.,-. las 

peliculas tanto de Nylon orienta.do como no-orientado. son combln.adas 

materiales . con barrera la humedad. para asf obtener 

protecciones 6ptl111as al gas y al vapor de agua. El rccubrl111lcnto con 

(PVDC) cloruro de pollvlnldcno., tambl~n mejora las propiedades de 

barrera. para aumentar la vida de anaquel en los supermercados. 
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Otra técnica para mejorar el comportamiento de barrera de las 

·pclrculaa es su imprei:naclón al vacío de una citpa metálica delgada. 

usuallmente aluminio. este proceso se llama metalización al "·acío. 

Aplicaciones de empaque donde mejor se comportan las películas 

orientadas, donde se utllfzan recubrimientos de (PVOC) cloruro de 

pollvlnldeno., laminaciones con lamlnllla de alumlnl~ (Alu.minlun Foil), 

películas de polletlleno, monómero y/o estructuras mctallzadas. 

Esta• aplicaciones comprenden bolsas y empaques de caré. galletas 

suaves. empaques para bocadillos (snack food). 

Adicionalmente al empaque de alimentos., el Nylon orientado., también 

se usa conslderablemcn1e en empaques para cosas distintas·. a los 

alimentos., donde los gases migratorios y los olores, son contenidos. ya 

dentro del empaque Impedida la entrada de productos 

adyacentes a dicho empaque, ejemplos de estos empaQuC:s c~mpr~nden 
bolsas de paredes múltiples para transportar· materiales lmpreg'Da'dos 

dcrh•ados del petróleo y productos químicos 1n.d.us(~1a·í-~'s··. y 

agrícolas. 

Las pclicu,l.as ·~e fotos:l-aria t&mblén son em·p·a·cada:. Cn pcl(c'ulD.s que 

contienen Nylons., ·, _ 

Las p~ll~~·j_~:·:~./d)~~~~;:,~-~-~·: ,_-~;n->res/s1entcs a las. grasas ·~. acelt:s. ·~u 
cap~c-ldad.::;~.c· }.~P~'_l'.'(~r.·¿:'.tC.inpcratú.ras hasta 176ºC las convierten·-- en 

cxcclcntc's)·p'~"r_.;'.:c~'~a~·~r:sustanclas llenad.as en calfcnte •. dcbfdo a que 

los-Nylo~·~·-s'0~~-·-~~;2i"Sí.;tú-n~~.'.,·él co.:itrol del nh·cl de la crhta-llnldad:en ¡._ 

~:; 1 :: ::~:~g/~~E~Yc~da;,r: ~: ::: .•: :, : : :: :•.e::•; ~e;;, adl: :.e rm o rO ~n. a.do, 

La may.o~'.J·;y'~c(l-¿·.·"r~brlca!'tcs de película de N·don ofrcc~n. aho~:~ máS 

pcl lc_ul~s·-: -~~~ ~r-a's:·: e• pcclal mente útl les para. p rodu el r.;.c~Vid•·d~~ ·"y 

rorrDas de termoformado profundo. Otro bcncrlclo r'cc-lent~-·:·pa'·r~·:~:.1c:JS 
cmpaqu-cs c~·-la capacidad de rormar éstos a temperaturas ;-~~"~c,~-~s :~~e 
••• temperaturas de rormado. 

Ya se a desarrollado el copolimero 6/66 el cual ofrece· ·.-·mayores 

'"entajaa de procc•amiento en muchas áreas de aplfcaci6n'• .-Ya que- se 

forma a temperaturas por debajo de aquellas de Nylon· 6- y 6/6. 
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2 .. - INDUSTRIA TEXTIL. tu) 

La fabricación de hilo _test ti de materiales fibrosos antecede tiempos 

bíblicos .. - eu···los tl~tnpos de antes lus primeras rlbrlls fabricadas. 

fueron nat'uralcs de materiales como lino. lana. algodón y flleda, pero 

p.or el afto de 1938 la primera fibra sintética que apareció ruc la fibra 

de Nyl_on~. la .. cual ha crecido enormemente en el mercado mundial. 

Esta fibra posee un alto grado de pro¡•lcdadcs tcstlles corno: Alta 

tenacidad .. arta resistencia a lll humedad. alta clastlcldad .. buena 

resistencia a la abrasión y alto punto de fusión. 

Los últimos aftos la ln,·estlgacfón de las fibras slnt6!tlcas ha 

dedicado ha Igualar a las fibras naturales. en especial .- la seda y 

lana. la similitud entre estas fibras y la fibra de Ny_lon .. ·- cs·,:.:·m~-Y. 

grande Las tres rlbras están clasificadas como polfamlda's ... cl N>:l¿R e's 

un polfmero con grupos amida. La lana y seda son p.;lr~:-~;.·~··· ·d·~'· 
naturaleza 1>rotclca. también contienen grupos amida. La- r~~-ln:a~ de 

Nylon. pueden ser usadas como fibra y aplicarse en gran -,.·ari~-·d·_~d· d~ 
usos principalmente 

pollamldas para la 

el tcstll donde se ocupan el mayor .-,.·olu.in.e_n_::: de: .. 

producción de telas de confección~· Íl~-;-á·s-_:. de 

soporte industrial. 

En la Industria de 

:·_-._-.;.· .. · .. -- ' 

: .! , 

las fibras se utllh;a mucho el término_ d~~J'c_r'.··qu_e 
slR,nlrtca ~l tamafto de la fibra y equJ,•alc a el peso en granos de 9000 

metros dc=hllo. 

De las- fibras sintéticas que han tenido éslto en Ja Industria testll. 

están lo~~·.Nyl_?ns .. pollésteres y los poliacrllatos. sin embargo ',ª- ~ás 

comercial ·y es.ltoaa;dc las fibras sintética. ha sido la ribra de 'Nylon y 

contln_úa)su ··.:UeJo~_'amlento y desarrollo de mercado, ya que el costo de 

la rlb~a Nyl_on 'CS .más bajo que las otras Clbras slnt6!tlcas de calld_ad .. 

lo que las ha· mantenido como la fibra número uno en el mundo .. 

La fabricación de Nylon de alta tenacidad. mejor conocidas como 

cuerdas de alta tenacidad las cuales han tenido gran és:ito en la 

Industria hulcra , tes.tJI, concreto, automotrh:, en la íabrlcaelón de 

redes e hilos de pesca. cuerdas para Instrumentos musicales y lonas. 

Las fibras de Nylon has sido usadas para ta rabrlcaclón de muchos 

tipos de tcs.tllcs, como por ejemplo la lcncerfa para damas. mezclas con 
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otra• fibras han aparecido en el mercado. paru lcncerla, cor•ctcrla. 

tobilleras. ropa Interior. bata•• camisas. ropa deportiva,. cortinas. 

sombrillas, Impermeables, medias, suéteres. etc. 

En el campo militar, han sido usados para hDcer. p.arac.aldatÍ-.- tl~-nd~. 
de caampai\a, lonas. sacos. cuerdas para ec¡u ipn de uso_~· rudo. :.:,_ 

Uno de los usos de rthra de Nylon que ha. Cr~ci'do:·_--~~-~h·¿~-::·~. en (la ·. _. ';_ · .. 
fabricación de tapetes y alfombras. Eslsten ·,·artías ·ra.zoncs 'del porque 

del éxlto de los Nylons en este mercado,. J.:a ~-~.,--~"e'"'r~·:~;J ';·;~--~-¡;.,;¡c·-n'to 
de producción de alfombras en Jos ·últlmoS-. aftos.-'.:J~.-~-.;~;.;~'~·cz_-:d-c:··1-ana 'y 

su alto costo. ·han causado que las nbr·as·_-.·d·~_:_~~·t.~.:~.~~:~•té_~- .. oc
0

upando 

cada ,,·ez mis los sitios de la fibra de- lana.:·~-'s1~r-em~~·r~o ·'1a fibra de 
lana sigue siendo la número uno:cD.d.a:prO"i.U.-~c·ió'.:.·/·d~ .. ·~1'fómbras. La 

tercera razón del ercclml.cnto_-~e···,o·s-_l'''.'f')·j~~r~·-._-~;~-;'.~s·~·~.- ~c·r_ca·d~~ cs. cÍebido 

a sus ex.celen tes pro¡>lcdadcs~ de alti:i.'-tcnft.cldad;. bue: na resistencia a la 

abrasión. -
l\tonofllamentos de Nylon:'". :;"'' 

Los monorllamentos de ,-Nylon':(d~:~~~-~·:;·~·~"~··t3.maitios·; estAa~ siendo usados 

en la producción ~c.-:.~,··~·~~-~~~s~-;r~·~an·~~'1l'~s .. ,_'S-cS·t.~lcrit'_cs -:u. ~orrosl.Ón y 

cerdas para la -~a~rl~.~~.~ .. ~n:;dc:·-.,~·~·~~--(_1:~~~~,,~_;¡r:a·;dlC.fttCs. -~-ª~-ª el .cabe·l~o, 

:aa ':o rb rcoocnh a;c sdpcc ;•~Ion ~:;::i: :,t,~:'~~"::J: ;;¡:j~:;~: ~;~~:::·au••;: ~.Í a~::::;~ •:.n es 
mercado . '.;¡-;':.: <'.-~'. ;;,;~~·:-i.~,'.~:· '· , l 

que ha. crecido. muc'~o,\ja;~;~u~jf1i:~'·~.'~lo~~ ,ciirc~cn .;•lt~ ,.rado de 
resistencia. :-\·¡-~.-~-:·>' ~~~-'.{~~: ·¡ ~'.~/::;': -~'; 

.J.- INDUSTR.tA> ~ü'Lli~:~Á~'.'.::·:::{'-"·\: ·-~:-,: '-'::.< .. 

~i)~;;12ii~~f ~t~~~r~~~~~~1i:'!~\:~::·.::~:~:: 
El Nylon ~·º~.P~.t-_c·,.c_".',nf._1~~~-C:.~-~td-~s; ~~:-. ~~-lié __ ~-t~:~;._~(~~~6n. , ~~· rlb r~s de 

:::~;::·º>~Ite5~º~d~J::~~:~~f.::~t]~~-~~rftH~:}~:~c:~~=.•~-·::
6

:.:~: 
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En la fabricación de bandas transportadoras. las cuerdas de Nylon 

tienen gran aplicación. ya qu.~ au.mentan •.• rcsi'stc~cla a la tensión 

del hule. 

Otro d-e·los grand.es usóa ·d~ 1a:nb··.;.. de. Nylon está en· Ja pro.duccfón de 

el n tu rones: .de seg u;, dad ~p"a ;a .• -a·~··1n du-st r1.:·· -~ to~~t r"1~ - )·: 1 a' fab rlcaclón 

de bolsas de aire protección" contra ~~-~-.d.Cnt~·s au"t·O~o,•IJ(stleos~ 

~--

En l.• act.ualldad·'c.n la--lrÍd~sirla eléctriCa~-eslgen ;~ater~Mlcs que 
cu m p 1 a n .. con ~:-.-.~· .. :·~.~·cclfÍ·c-.·~1~·n~s·· ·de· ~~lid.&d:.::-y <.-·ségú rl"d ad ~-- r• .: 1 a 

fabricación· d~c·':~--~f.~·z~···· -~·1.!c;·rJca'~.-~ pues r,ya. q'.;.·e"_.- és.ta~" operan bajo· 

extremas cé)ndlcionC:s -~de t"empc.raiu·~~__. Y ·.:cstr~·:<··,;lé.~lr.lcO .. ··. es una· 

combinación dc-:pr.~)pic.da~es_.ais·l~a'ntcs". c.on:,..:·csi~tc.ric1,¡·_m.c::.c.~n1'~8 .)" al 

calor. 

;:; :: ~~i;~P.{1;i {i·r1ii Éf~;ii :S1·~'.:~rt.1: St·::~Ei}?~~?~%i::i :¡ 
"ª~º~:;:·la :~.~'{;n':L\~'n :~'.;1_~·5 ~;~les par~. ~ó ,/~'t'.rJJ;c,:2;:, ~~{~~:u~'~tra 

~~~~?~~~:::r0m:D~~~~}=~~:~:k~~s~~J&f ;~~~:!tJtg 
:·/::: l~:::º:n. ,~:d?l:º:~i: =,: :~::::::,~:: ºd: my~::r.~.:::i~~t:¿:~xi~1~·:H~~; 
sobre 8a.12 ·~·ec~s utllf~ando Nylon 6.. ~'.' 

E_I Nylon 6. es ·el Nylon utilizado en la ·pro·d"u·~·cl_~·~_"(d~::·~i~lcs·~ .Y• que 

es el que of"rcce un mejor producto a un.costo ':º~P~.t.11IV0.· 
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Caractcri•tlcas del N)•lon 6 para cables. 

Resistencia agra••• ·-.celte e hidrocarburos. 

lli¡iro•c6plcidad P.lcr,dc~. o uanan humedad según las condiciones 

ambientales • 
. ... " .. -·.-.' .. _" . , 

:•::to~:~t2~~)6~t~~::~~J{~~t1a; •,:s'pollmeros de Nylon 6 tienen un 

-.: .__ - :·· :<~/;>~H:\.:~·::.~~.:.,,,_:;;.:"'::; .. F.- ;./:".:_._;. ~-.: ~- : .... :. ·-·· · ·:: .. · . 
Los 'grados'de·:-poltmeros-:Nylon·;6 ·cstablllzados~al calor. tienen 

;:-~:;:g,:{i':í\~~,~~~~~~~;~~;;,~;: .~;;;;:.:,:··::;.:·:: 
rusl6n_:>"(~,á~·f+/~X~~i·.·~i~i1:~!~-~~J~ ~::;;7Í•c se formarán cri5tal-es ~riel 

p r. d u •• º : .•• ~<é;;::X~: ~;'L "<'-·, . 
El Nylon .. cs.:usa_do<-"para•·.~_aa ,fabrlcacl6n de piezas aislantes.!>·, 

moldea p-~_ra·:'f .. a-~:~j~-~~.:{'-- .:'-~. -.-- ,~.~ · 

Clavija•: 

Enchufe"• 
Con e-e,,; r:c·~ ,;·El ·Ó·c't ... l co s 

C~mpon'cn·t~·~. É-JcCtr6nl.C:os 

Par.~.· 'Tc-l
0

c-r6t.i'Ca~· 
1 n te rru P Í o re.·~:: 
Tira· d-e.~l\liltcrl~l Aislante 

Carretes 

BoblnAs 

Nylon _6 Y·_.616-. "son -los p"olfmeros mAs usado• para moldear pie:r.aa 

eléctrica•. Nyto_n l l e• muy- apropiad~ para c•tc uso. sin embar~o su 
alto costo lo' limita. 
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S.- INDUSTRIA DE MAQUINARIA V EQUIPOS.(22 )(2.'> 

EnR,ranes. 

El Diseno de .:Engranes .. con.0 Nylon. e• adecuado para cngruncs de 
pcqucftos dicntcs_'con su·r·t~Í·~·~ic' .. ~of:Ícr P'ára tra·n.stnltlr,cncrgla • 

. \.:·. 
La ce U ac.l6n '.~'de.: Lc~ .. ¡~·-·:p\ICd·~: ser:, a'~ itp~_ftd ~:.para e 1 u so· de.- N y Ion 

diacfto de .cngra19cs. _,_~-;~·;.~- ·~',_ '-;· ... 

;~··.',:.~:.-;.~>·· E ~e • '• .· .. :• 

Eng r11 ncs dC' 'N)do·n· -5~¡¡::~ sád'os··~'.~~ r-a. -\~~-a(~u !'·nas: pul i ~o ra,s do ndc "'!.ª''e 

o pe racl6n -:·-.aí)1 l~c;;·~d~'t"' _Y}~};_nl ('~-~ ~-~~'·,_;-'m a'n t~n_l·~ ic_nto neccsa rlo. 

engranes-_. de_': -m,M:q u ~:._.·a .. s ;- ~-· ":-.~·d_o r·á·s·¿><>.·~ i.~·os-. ~ns e re S ··el cetro do~ ~s ~~~os. 
Nylon son uSad-O~-'.i·~.;.'bº1'~n·f~·p·~'/a~:~:a~1'dCa.~.' sujetado re• de ,·c'nUrancs; 

arrancadores ·d~-~- m:·c;t.o'-~'·->·~·:~'j'_::s:;:_::~·~::~: m~-~c-das de 
transportadoras ·y·::,--~c~b'~·i,''l~·~¡¡·o·rc·~·. de' ··cable. 

autobuses~ '.'-band¡.:s 

entre otras.·· 

engrane~ ·par11 m'oto~~-~s¿·d''é»'("'¡ii,:p;Í-11.¡>~."ra~{-~isas. c·arrctcs ~~; ~,cS·c-.8_; etc • 
... •:

0
,•" ·~i~l::.~- ¡-',,>'.-'. -_,·:,•.,, •,;:/ 

Soportes y 'conC~lo~:;-ciS.:'C:i~~-:-NYto'rl·.,:>· ·~.-;.~ , -,·,:~:-;-,-
:::;~-:--··'-{-->~>-'» .. '•'.:..'~;~:-¡,_<; -:Y,'-~,. ._, - '·' 

, ·. . . ' :-· ·-. -.. ~ ,,:·:-. " .. '.,~l:: .. --..-:,:: ,, ~-··:,, -:,. --· - -: . ' ':_-. ' ... ' . '· .. . ' ,, .. . . "_.. . ' . . . 

Existe un_ aran ·:" ú~~ ro_-.-~~ :·ª __ P_ I ¡-~-~ ~ '.º.~ .. ~_s_\_d~ _,. Nyl ~ n _·/~.º_mo·_:•o_~-~-~t~• o 

~l~tjf ;J~~~~~~il[i~~J~~t!~i~~&r~~f~f ;~;~~;'.; 
Lau resl nas d c Nylon. t icacrl' uri~:~ ~~~-~·~---~:~-~-,~;~~--:_:~~ ···:,~~p l,i,,c-:a~Í~~-~c--·· _P• ra 

cnse res clcct ro do mt!stl cos como: l lcú-á"dO rati.-: b'a'ú d0r.8."S-.; ·, 1 a Vado r·as·.·dc 

p 1 atos. secadora de pelo. _cxt ract()¡. ;·d'~:··'J°~·-~·"O°·~t;,··~-·~_.~~ .. h~---~~:·;::~ ~-~t,'do-~cs ·.d~ 
latas. aspiradoras. pulidoras. cuc.hlllos ~lé .. ct.riCO·s:·"·r"•;s~·ra~lo~a. etc•. 

y estos Nylon se aplican en 

carca;tas. 
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Lat. propiedad de los Nylon de umortlguar ,·lbracloncs y reductor de 

sonido. los bucen adecuados -.:,_para ·tos usos mencionados 

anteriormente. 

E-quipo lndustriatl. . .. :, -: 

Los nylon• son taR.btén·'. muy::a·p·lica.dos ,cq.ulpo f(n_d~_St~l~_I.: ya c1uc 

sus propiedades· de·'· .~·~r:tigu·~-cló~,,~·d·é_, ,·1bracloncs·. ·.~reductor de 

son t do. res 1~-te~~1 a ~-'.·~;¡_·: .··_l!ii~Í~~~~J~~-~~~y:~~?~~S í:it·c_ri_~ (~=:. ~~-: .• ~.P ~·~-:::-_~e srU e rzo s 

(Shocks) los .·ha.cea .·adccu"aldós\para ·' 1a~;:produc-cl6n-:"":dc- carcazus de-· 

sierras motort;;·~daS>' l~t~d~o•·~ ;,.c~~C'a~--.; de·' mOtor~s --.·eléctricos. 
d esa rm .·d ~re .·'_y he r'ra ~ ¡·~~ ,-~ -~-¡-~ ~í'~. ~··;,a .... e-~- .. ~;~ ;a e~;__~.~.':·: 
Las pr~pÍcd-.. d~~ de·· '·r~·5·¡~'"t~n:~·1·~. a_ :'altas,·· y,: b~i~.~- ·._te!'1per.aturas. 

resistcnci·a· ····la 'ab~·a'slÓ~·~ :pcSO ll~cro·,;y,·Cu.~llda·dC,t: . .:.)Ub.ri-cu,;tes. los 

hacen cscclcnte par~··un·:.a1i~. ra-ns:"o--d·e·:p,~rtCs .:d'~~~:~;~ut·~.;arlu, no solo 

engranes- y soportes. si n~ Cn -tcc_l __ a ·d~ cai.c'~~1ad·orK·~.\· su~adoras, 
curca.zas de .bulbos eléétrlcos. e.odas· d-e _mangucra",·-.P~lcas. tornillos. 

"·álvulas, agujas. hrcÍ-.;..áutlcaS, ', éa:rca~& de. bD-mba:s de vaclo , .. 

compresores. 

tes.til y maquinas e~bobinad.oral;s~··.: ; .. _. 
,, 

6.- INDUST.RIA AUTO?'t10TRIZ. 

-, '. 

Los NylonS"han tenld'o·-~_:¡'~ ;"~r·~~.: ·éiúo<.en·.:·1a.· f'abrl~a-ci6n' de plcz.a.s 

a u to mot ri e es ); ·ea.da .. :~·~·;..· ~ ._t;Í c·n·~--~ ::: ,;. ~~)·~~·'.··;¡,'a rt 1ctpa~i6 n\,'.-c n · .. ·. · ~ S~a 1 n d u st rl a 

sustituyendo.al· n;·Ctal~~· .. ...._ --:~t:.~ .. ~'.~,.~:~·, ·.-";º · ·~( :,-,;/;' .--.:~ 
El 30% de .e• c~n9"u'n1~/dc·.:-~ésfn··.-;1:.:~(C .. _N·,.~·o_n--.··~··: ut~üz~.~~º~-~n-)_al 

::::n~:::~.:.~E.¡;~·~fr:;I::;~K·}~o;.l~:~:~::.-:.~2t~~~~f•~Yl:~u~~~~;¡{::,;~:o;~· ha.n 
1 nvad ido >_este. ".'.~rea do;",·::P orqu.~·:.· __ e.st~s '.·s~n _:.,~~-·~·C·~-~o.s.!·.c~-~i>' l_as .. ~:~·,r~~l"I:' as. mas 
complejas y'"'.~· _un. :·.~o~Í~ mÁs ,: t_J a fo-< d.~,'.--~ P.~:o.-cl..;·c~CIÓ~·>q~-~c"_'{\o~ .. , ".:S:..cta les. A 

continuación. l~_sta .: d.e partes au-ton10tr1ce·s-- QUc_-,~·sc:-,·Pucd'e"R· :"rabr'tc'ur 

Nylons. 
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APLICACIONES AUTOMOTRICES DE RESINAS DE NYLON. 

Apllcaclonc• de Nylon en el exterior de autos. 

Parrillas Reforzadas. 

Rejillas de Vc:ntilacldn. 

Limpiadores de Parabrisas. 

Soportes de Equipaje. 

Rieles de Porta equipaje: .. 

Careaz.as de ·Luz de Alto. 

Defensas Delanteras. 

Defensas Traseras. 

Tapone• de Gasollria. 

l\o1anljas de Puerta. 

Carca:l:aS de Espejos. 

Tapones y Tapas de Ruedas. 

Abrazadcrus. 

APLl~ACIONES EN EL "INTERIOR DE AUTOS 

1\1anijas de Puertas.· 

Gulas de Ventanas·y Puertas. 

Ele~·adorcs de Ventana. 

Palancas Control Luces ,Y Limpiadores. 

Palanca de Velocidades .. 

1\-lanljas de ~ontrol de-Cofre. 

1\1 a n lj as·· de -Con trol -de '.Asi'cntos. 

Carca~•• de_ M~lor .. ··. 

Componentes· ·d C? . .-VC~!'·tl la.c:td n .. 

Pedales .de ~celcrador .. 
Pedales" de E·~b.;a¡:uc. 

Bolsas de Aire. 

Cajas "de ·Í..uccs Interiores .. 

Caja dc_:Fuslhlcs. 

Sujetadores .. 
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APLICACIONES AUTOJ\IOTRICES DE NYLON EN EL J\fOTOR .. 

Tomador dc_A·l~c. ·, 

Cubiertas de: .l\foror .. 

Cublcrla de· Pu-...férfas .. 
... ,, .-: .. ·.:.'···· .. ,;· 

Cu blerra'::de":Tra-Ítám Is Ión~· 

e u b 1 e~'-,~~~~ ~-:~8~~~ ~~~-:~~~;~~!_:·i~•C_ ~ P º~-
e a reazRs ·de =:ve·n·t 11 a do r~ 

::::::~:,i~fü:~,ti~~~~N:. 
Vá 1 ,_.u· I·~ ~-'~'d~'~ A"';?~¡;':·-~~i: -
C·o ~d u·~·~···~~~/A'r·;;!: 

TU bo~;· Co'i-·r~··g.;·d¡,s.-

Ca_b lc··~En~.h····q u e.r'Rd_o .. , 

Ta~ón: de:·A:~~¡ l·e..-:· 

Sujeta dore·.~ 

Abrazaderas. 

, ·: .:··.· ... ·;·,. 
Entre. los Nylon-~niás usados·. en la Industria automotriz:. se cneu"entra el 

Nylon 6/6 9 que,;:~ ~-e utiliza desde natural hasta reforzado con'.JO.· ts. '25 .o 

33o/. de,_ Flbr~··;'de :.,•ldrfo 9 el Nylon 6/6. es más reComcndacÍo: para, uso en 

partea: dc::morOr. ya que resiste airas tcmPeratu~as ··;/,~··''.P~~-·é:i.~_:-~:~1d'~ar 
hasta for~a• -~·~y complejas. 

El Nylon--6; e's·r:ecomcndado para piezas cxterlorcS· o· que no"' estén muy 

cerca· del mot"or 9 Las piezas fabricadas con Nylon' 6. presentan una 

aparfcncia·_.-c~·¡, mayor estEtfca o superficie sua,·e·~ por esto se utilizan 

mucho. para f;brlcaclón de piezas que requieren buena apariencia y están 

a la vl•ta del ,acabado de un auromó'\·ll como manijas. guías. palancas. ere. 

rsr~ 
SALJR 

TESIS 
DE LA 

N~ DEBE 
iH!id.llTECA 
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7.- OTRAS APLICACIONES. 

Los Nytons también tienen apltcaciltn en la rabrlcaei.ón de tub.os. ya 

que los hace resistentes·. a la corro•ión y tienen mejor resistencia a la 

abras l ó n q uc --1 o•~~~ m ~ i:a i ~·s •-.e·~ t~-•. · son_, _f'·á e 11 ~s __ de ,_C() rt á r:- y ~-t le nen mayor 

resistencia a ta·f'atlg.: de-.vlbra'~1·ones. estos Í:ubos: pued-~n-_r.Acllmente ·-sel

dobla-d~~--~y _f~r~.~-do-s ~-º·"·calor. csios ... .:·~-!-'cden -usarse p~~a· transportar 

gases. ll(auld~s;,: gasolin~·. aceites.·. 't"luidos hid~áullcos. álcali• y la 
mayor.la- d.e .los .solventes·.s~ pu·e·d·cR co,mbl~ar rcon. Conexiones de cobre y 

accrO y'trabajan'-mu·y bic·n. U:~-o de_·tos.,Nylon~ .más usados para tubo es 

el Nylon, 11 por su bajo módulo.de ÍleSión'y: su 'baja absorción de agua. 

Los Nylons 11. 6-10. 6/6 y 6 9 son extruidos para la& fabricación de 

tubo para lineas neumáticas. lineas de aire. lineas anlirrlcci6n. lineas 

alslantcs 9 Uncas de combustible. llneas de aceites. llneas de agua. 

Los Nylons también tienen gran aplicación en la producción de 

adhesivos sellados con calor para paquetes de cigarrillos. so¡ias. 

alimentos. cajas de cartón y envolturas de pan. En general puede 

decirse que los adhcsi .. ·os base Nylon pueden usarse en los materiales 

como papel. glaslne. cctorAn. hoja de aluminio y pclfcula de acetat.o Lle 

celulosa. Existen rormutaclones especiales para adhesivos para piel y 

cuero y latas de estafto. 

Existen muchos tipos. de rórmulas., para· unir metal. para uso 

cte. 
La base· de poll9mlda o :N~'. •. ~n -,de :~'st~;~·-: ·;·dhe .. slvos. son los Versa~ld· •. 

que son ra b rlc_-d Os~ pór~-·t ;.-< c_o·n ~-e~·~-~'~¡·~-!',__ d~·. ia·:: p·~l 1.~e r1~a~1·Ó·n: de aceites 

vegetales. Otras de:.•as '._apl1C&~10~c.s~'.'_dc_(~ytOn., es _e·n:.l".l ~rab rlc~~_'_lón . .'d~-.ti·~-tMs 
para rlesog ra ria. rot·o·g r8:_b,~do·y-,.- };~a-r·~ ice:•-~'._¡-~~ b a',l.e :d~ .·esta;. :·_t l ~-·(á.·~>"cis _e_I 

vcrsamld ~ara· uso de, lmprcslón'/s"Ob.;.·c:'.p~i1.~Ú~erlo'.:t.-'_;t.·~ad·o. p·o,¡·~~Opll~n~. 
celorán. saran. acetato de, c.c; .. hÍ1~~- Y-; ·ot~a•. '.-.peué'ul .. s ~e· p_IAsúc..,~'., 't~(c_s 
como: papel y boja de alumlnJo. 
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CAPITULO Vll. ci .. , 

EL MERCADO DE LAS POLIAJ\tlDAS. 

El ciclo .natural de la lndu51rla del plástico ha declinado en 1011 últimos 

dos ai\os ya que durante 20 ai\os se oh•er,·6 un crecimiento gradual en los 

plústlcos. 1993 y 199-& no fue un buen 11i\o para las potencias produc:torus 

de plástico. como Europa. EUA y Japón. Sin embargo con respecto a los 

Nylon s. desde 1939 hun mostrado crecimiento asombroso 

con,.·irtiéndose en el plástleo de lngenlcria más utilizado. 

Se anuncian crecimientos de 7•/o a 8º/• anual. 

El crecimiento del Nylon ha continuado. Nuc,·as aplicaciones y nue,•os 

desarrollos han contrihulclo al ereclmtento. Se calcula _un 

mundial de resina de Nylon para fabricación de piezas de alrededor de 

1.22-&.000 TI\1 ut uño y de fibra de nproxlmadumente S.033 mlllonc• de 

toneladas. 

Consumo de resina de Nylon en J\léxlco. 

1\-téxico es productor únicamente de Resina de Nylon 6,-;·:y'":_:tiene una 

capacidad de producción de 7 9 300 TJ\1/nnual -·entre' CelaneS~ •. 1"-kra y 

Polímeros Crisol. Se l~portan alrededor de ·.-,..&~:~~:~>;T,-r;t 
principalmente Nylon 6/6 yu c¡uc éste no. sC'prodUce~):n~:~1éx·1CO~,.:se'calculu 
un consumo anual de aproximadamente 9.500 TM-·de·-R.~s·l.na;··.J·~ rl~·'10n. 
Con respecto a las Fibras o bllos que I\téx'lco··Pr:.~du-~·e-s_··~i'¡o:·d.~ ·N·y}o~ .6 y se 

calcula una producción anual de ·s1.839 Tl\I ¡.~u·alcs~~ 
Los pr:oductorea Naclon;1.les de Flbrás de N,-10~: son.· Celanese. I\1cxlcana. 

Nylon de: l\1éxlco. Fibras Qu~mlcas y Klmcx. 

81 



r 
1 
! 
1 

¡ 
3Xl,CX::O-

250,CX::O 

=·= 
150.CX::O 

100,CX::O 

1 
~-----------

GRAFICA No. 1 

EUROPA 
E.U.A. 
ASIA 
LATINOAMÉRICA 
TOTAL 

TM 
454,104 
379,«0 
345,168 
45,288 

1,224.00 

R2 
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500,000 

:3CO,COJ-

2:0,COJ-

GRAFICA No. 2 

CONSUMO MUNDIAL DE RESINAS DE NYLON 6 1 6/6 Y OTROS 

Nyton6 

Nylon 6 
Nylon 6,6 
Otros 
Total 

Nylon 6,6 

T.M. 
625,000 
504,000 

95,000 
1,224,000 

% 
51.1 
41.2 
7.7 
100 

º""" 
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GRAFICA No. 3 

PRONÓSTICO DEL CONSUMO DE RESINA DE NYLON HASTA EL AÑO 

r
r-----~----- -----

1 
1 
! 

1939-

1006-

HE7· 

1006-

1995-

1'Z24,CCX) 

1991 ·, ·----~,~ 

AÑO 

MT 
1º224,000 
1º309,680 
1'401,357 
1'499,452 
1'604,414 
1'716,723 
1'836,823 

2000 

1'x:D.O'}O 

AÑO 
1994 
1995 
1996 
1997 
1998 
1999 
2000 

1'835,823 
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PRODUCCIÓN DE FIBRA DE NYLON EN EL MUNDO. l•K•"> 

l\flLLONES DE TONELADAS MÉTRICAS 

ASIA 

NORTEAl\fÉRICA 

EUROPA OCCIDENTAL 907 

EUROPA ORIENTAL 725 

SUDAMÉRICA 

ESTADÍSTICAS DE FIBRAS DE NYLON EN MÉXICO 
1994 Tl\-1 

FILAZ\IENTO TEXTIL FILAl\tENTO INDUSTRIAL FIBRA CORTAw1 

PRODUCCIÓN 28..826 22.69.J J20 

l1\1PORTACIÓN l.3!'i6 J.,3.JI J70 

EXPORTACIÓN s.os6 s.7!>..J o 

C. APARENTE 2S.J2S 17..317 690 

INCRE1\1ENTO % 3 .. 7 26.7 -58.J 

CAP. INSTALADA 35,500 2 .. :JOO 320.0 
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TABLANo.18 

2.- PRODUCTOS V J\tARCAS COl\IERCIALES A NIVEL l\IUNDIAL 

:'lo"'l.ºLOS 6110 :-.0'\"l..OS 6112 

Ah'.ULOS Ah':L'LOS !'"'l.ºl..AFlL ELF:C'TR..\.t-"IL 

S'\ºLAFll. n.F.C'TH.'tTI~ t:Uº.CTltA1'11. 

S'\"LAFll. nnERFIL 

:"o"'l.'l-'FIL 

rt.ASLUBE 

X'\"LOS 

.\.1.1.ll'.t>-MGSAL CORP. C.Al'R.\... ... 

ATOC"IU-:!\t l'OLYMY.R..c;;: 

t:.l.IJL'.J'O=""T 

!\1lí:O.lºRIMl1Cl1E!\t. 

t:MsF.R ISDU~'TRIFS 

f-:. ... ICltt:!\1 A!\11;°.RICAS 

..-F.RRO CORr<:'JR.,TlOS 

CAl•ROS 

:"ol>V,,Mlll 

!\llSl.OS 

7.'\"TFI. 

lll"Ull CA~'T .\Ql'Al.O\" 

C-0!\ITl.'t· 

l.ttHH.IC."'C.J\.l l.l"llRIC.'0 ... 1 

VUt.F-X 

ni-:.XTEM.M.rl 

GRll.0:-0 GRIL<>S 

CD'.'IAJ.l.O'\' 

CO!\ITl'F 

Lt:IJRICO!\I 

'VEl.F-X 

!''Yl..OS 11 S''LOS 12 

M0-3000 

Rll-c;¡,,S 

•• 



Continuación 

:?.- PRODUCTOS Y MARCAS COI\tERCIALES A NIVEL MUNDIAL 

COMPA..;:L, 

PETHARCll SY~IE!\IS 

PLA.!<i.-rlC !\lATERlAL-'i 

roL'\'l'IL. lSC. 

l'OL'\'!\ti-:R C'O!\lr<>SITt:S 

roLYMl-:RCORP. 

l'OJ.Y!\IER RF-..Ol"RC"F.S 

POL,'!\tl-:R st:RVJci-: 

RE.. .. IS EXCllA:"'C:E 

l'llO'F. rut'Ll-:sc. l:"roC. 

RTP CO'lt'A;o.<Y 

·'- M."111'1.'IES.l,C. 

Tt:X.Ar<H. C'ORP. 

TltER!\10.-ll- l:"'C. 

TORA Y l!"o.l>l'STRIF-<,; 

111'1-<,;,,!\IERIC'",, 

._, .. 1-::-.:ca:-.:EERl:"'G 

!\UlC C.11t:!\llCA1- l:"roC. 

!"ORTO:'li 

Pt-'.Rl-"ON.MASC'"t-: 

SYLOS 6 

POF 

S6GL 

~"'lo"l .. ATRON 

PRl..-:"'''l.OS 

T1-:c·11sYI. 

!\LU";. ...... U.1:l'IP 

:-."'\· . .,;o...-
1'1::R,KX.0'1P 

'\"l-:KTO't 

S"lo'LO:"i .,. N"'LOS .,,. ?lo-...'LON611Z !'ro,,'l.ONtl 

IU!\U,.,.\..,Tl"rA 

P!°""C PMF 

!"66 

S'\'l,.ATROS 

TECll:"ro'YL 

H.TP 

M"lll'l-''llU 

Nl~ :"<06 NH 

,,..:. .......... , .. .., 
J:..""\11-X S'\'.1'0S ="'"'' • ..:;o;-.; TIU-0.S:JC:ll'IP 

Ml!\tPl..AST TER..,l<>C0!\11' 

:-.-..·.¡..;os ,-t-:RTO!\I 

RL'\O'l.~"'r 

Tinu-o.ax:Ll'\U' 

S.\.11 .. \.'1"-'-"1" 

SYLOS 12 

'\"F.!>..l.,,11., 

H7 



GRAFICA No. 4 r------------------------------
\ 
1 

1 
\ 
1 
1 

3.- DISTRIBUCION POR SEGMENTO DE LAS RESINAS DE NYLON 
MUNDIAL 

•AUTOMOTRIZ 

0 ELÉCTRICO Y ELECTRÓNICO 

DPELiCULA Y EMPAQUE 

•PARTES MAQUINARIA ENGRANES 

O TUBOS Y HOJAS 

DENSERES ELECTROOOMÉSTICOS 

C MONOFILAMENTO 

O OTROS 

1 

1 
1 

\ 

~ ................... _..._..._ ........ ~_ ... ___ ... __ ... ___ = .... -=_ ... _ .... _ ... __ ........ _ ... _ ... __ ........ _ ... _ ... _ ... _..._..._..._ ........ _..._..._..._ ... __ .... _ ... _~J 

AUTOMOTRIZ 

ELé.CTRICO Y ELECTRÓNICO 

PELiCULA V EMPAQUE 

PARTES MAQUINARIA ENGRANES 

TUBOS Y HO.JAS 

ENSERES ELECTRODOMÉSTICOS 

MONO FILAMENTO 

OTROS 

MUNDIALº/• 

30 
24 
12 
16 

5 
6 
4 
;! 

100 
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4.- EFECTO DEL TRATADO DE LIBRE COMERCIO DE NORTEA?\IÉRICA. 

Descripción del tratado. 

Los objctl'\·os de este acuerdo. son elaborar ··principios ~-,_reglas más 

especfrlcas entre Jos tres p-~h_Cs_-~~t·~~ÍcO~ E-::u.A-;-:-y0_-C-a~D.d-á-~-y c·Stú V1Kc:nt-c a 

partir del lo. de Enero de i.9-94~~··- -·- ~~·~·~-. --''> ·,-:., '·:··~~- '"-:'· 

Ellm lnar barrer~• Y ·;;~F~~·~~}:'~~~ffr~,~,;y~:~\~]tú::iKe!:~oYlmlento 
de mcrcancfas ·cntrc· tas.frontcras·2·de'.,los, pafscs·;del'_tratado~.-,· 

:::::;·,eº~ eo~d1e1~~j~~;?~;¡~f~~ft}' . ;~~~r'~}i~~~y~~"¡)11~res de 
1 ne remen ta r .~~~,f ~n~1:1~~·:}:~~1·~~-~~-~;~~,<l~.~~é~.~;e,;,,,n,K,t~g~I :~. 
Pro,•ee r ad ce u ada ~Y: cfectl va .'p.rotcc·c16n d e<1ostd e rechos ··ín'tctcctuates. 

-.,,_·... .:,"~-.: ''~.:~;_-:- .. : ·-~} :::~·;·~~-;~{::;.~,::~;j:f~~:;;;¡\ifufa¡~~~i;~~'tJ?0~'.'."_\;:~~.:: •• :·- < 

Crear proccdlinlcntOs cfccth•os pura Ja lmplemcntnc.lón,:y;;.' upllcaclón 

~:.:r~~:e~:::·::·d~e~n.~:YºA:~ªx,::.·'ª:¿:;''~·ª;~~;t,1f~~J~!{f:~j5,fr;e:t:::e•:: 
trnn•lclón de JS aftos. par11 al¡:unas de lat1.mcrcnncías·r,sc;·.hnn·· .. reducldo los 

aranceles a ccro· lnmcdlatamcntc •. · . c •• :~: :,<;fj\~.~:g~EL:[~~~~~:~;~i;~-r:·~~i;~;<3.}'..-'<··_·.-
La clasificación arancelaria de lmportaclón'-,seYrcducc·~a;·3~·catcgorías: 

f ~~~~;~~~f~. ::·;.: :: .;;.: •: ·; :·;,;; ; ; ,;;( j~~~?~c~'1~:. • • ••, _,". •. 
A las mercanclas clns1flcadas sc. les>rc-dÚ"Cll-A·,_:-·cl~,'a·~~n·~.cl 'd.c·'aCuerdo a las 

s 1i:tu1 entes et a 1uu. '~ ·,7:· -~:.~ ~-'->;:~.;-:, 
1 Enero 1994 2o•A. reducc16',;' ci'C'~TA~ifá~-: 
1 Enero 1995 20•/. rcducClón' ·d·~:T~'·r1f~:;-
J Enero 1996 201Y. rcduc~16·~·:d~-~--T~-~-¡-r·;,¡·~: 

1 Enero 1997 20•/. red u celó,~-- de Tarifa. 

l Enero 1998 Ellmlnaclón completa de la Tarifa. es decir la tarifa. 

será eliminada en S afto.-." 
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Clasificación C: 

A las niercancia• que entran en esta claslfieaclón se les reducirán las 

tarifas en 10 ai\os. es decir el 10% por afto cfccth·o.cn Enero lo. de 1995. 

Tarifas de Exportación: 

La clasificación para exportación- es·-mucho· mas compll.cada y. __ ab_8'._rca 15 

clasificaciones A.B.BA.CO.CH~Cs.c10.eP.BY.e+,BB.c.c12.CT y CtS. 

pero la mayorla de las mcrcanclaS C'stán._cfa~irtcadas dentro dc-1;._.Jctra A 

en mayor porcentaje (cxenta!I d_~_:_·~·r~·n_é::_c.1 ··y la letra -B y··c) (reducción 

gradual de arancel). 

Con respecto a law pollam:l-dAS". -J~bl-~_o·-,-~-~-~uc.--~·~xlco sól~ p~_od.._;.cc_.~_Ñylon_.6 
tanto en Resina como en··Fl~.ra·~·:·Sota'mente.' la lmp'o.rtac_lón de.: Nylon 6 ha 

sido protegido. dündo urÍ& ··1::1~~~r"tc'~_'~1ó·~-· e· (reducci6n.·d·c.- al:a·nC~1:-en· 'to 

años efcctl'\-0 0 Enero 1994). 

POL1Al\11DAS EN FORl\i~-S '~-~lM¡~r~-.~ .. 5-cuJ 

Fracción Nylon 6, 11. 12. 6/6·.;: ·~·;6Í9~ ,· · 6~10, li/12 (RESlNAS) 

FRACCIÓN TIPO- DE~VLoÑs·~:-.. ··, ·-TASA BASE E.U.A. 
39.08.10.0 1 

39.08.10.02 

39.08.10.03 

39.08.10.04 

.J9.nH.to.os 

39.08.10.99 

N~·lon 12 

Nylon 6/<i 

N~·lon 1.1 

Nylon 6 

Nylon excepto 

Fracción 01 a 04 

Otras 

',10 

'10 

10 

-1.s 

IS 

IS 

FIBRAS DE NYLON 
FRACCIÓN 

sso1.10.01 

54.02.10.01 

54.07.1001 

NYLONS TASA HASE 

Nylon Fibra Corta 

Hiio alta tenacidad 

nno ln.dustrial 

(06) Reducción de Tarifll cn;6 8.Aos. 

(B+) Reducción de Tarifa en 7 ai\os. 

(C) Reducción de Tarua Cn 10 aftos. 

10 

15 

15 

A 

A 

A 

c 
B 

A 

E.U.A. 

D6 

B6 

e 

CANADÁ 

A 

A 

A 

c 
n 

A 

CANADÁ 

n+ 
B+ 

B+ 
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CONCL US ION ES. 

Después de haber rcco1>i~ado •. »ctualizsdo y ,.analizad~ la lnf'ormaclón 

sob!"e NylOns o POiia.mida•. cincon.trasnos ·que _lo• Nylons se encuentran 

entre ~os >pláStlcoS- dé. niils ___ é:idt·~·.-:de.sdc que "c.om~~zó la_ era de los 

plástico_•• para sustituir :-,~~·(~-~¡-~'re~-~-~-, como-· lo metales. madera, 

cerámica.· etc. -L~· ;,:u~-1~·9·· ~1·á·'~tf¡,;~-.c~,~·o_.-~at
0

·~i~la·i.~s-·dc alha tccnologfa. 

Sus cxce.le-li~cs pr~Í)1cd~-d~~··.·,:...e·~-á~i-C:a·;·~---~-~··ufm1c;·~~;.-risicas y térmicas hatn 

determinado que 

actualmente. tlenen,·'co~ ~l~-·t-~D:~·."curs~':7.d:~.:ilo:~ \··~ilos. nuevas aplicaciones 

se h11n c~conÍr~do_·y:c:ontÍ~U~·,_(a ¡"¡:n::~5t'fg_',;,,C1ó·n-:\í·~.nuc\-'Os tipos de Nylon. 

'tue se puedén combln~r-.c·~·~-o·t~.-ft~:~l-e~in·a:~ .par.v: obtener productos p11ra 

uso en condiciones ·~xtr.cmosa·s.: Aunqu·~-.'c1····mayor enfoque de la tesis 

fue hacia las resinas de. Nylo~-·"in~Jc.Íe_~blcs. la a1>llcaclón de Jos Nylons 

en la producción de fibras ·abarca el maa)·or \-'olumen de producción 

n111ndlnl. que se traduce a ·clfrnS de· millones de toneladas. sin cmbar~o 

las resinas moldeilbles se destacan por··su especialidad de aplfcaclones, 

entre la más destacada, la Jndust.ria" automotriz industria de 

maquinaria y cqlll.po·. dond~ se rc.quJCre de ·~atcrlalcs de alta calidad. 

sobre cudo de resistencia u esfucrzos.cxtremo.s. ya que como plástico de 

Ingeniería. sustituye Jos metales trabajando con resultados 

excelentes. 

Entre los Nylons mas comercia_les que ~cxl.stcn Nyfon 6, 616. 616.G. 719. 

6/10. 6/12. JO, 11. 12 y 12112 • .,P~de~os :c:on.cluir.,que ~I Nylon 6 .y el 

Nylon 6/6 son los de mayo'r .. ésJto )-~que OC.upan ,:Olumcn de producción 

mundial. esto de debe ""su gran --con1pC(1tl\-0 ida·d, tanto de sus 

propiedades como p~r_ su Costfi:.~Ue._cs··~"~m4·á";.ba.Jo q.ue los demás Nylons. 

Por las mismas raz~ncs .mc~~ió"na~J'~~ --~~,;.-,~~lo'i-meritc. los Nylons son los 

más exitosos polímeros cnti-c:_)_OS~ p(Asif~Ós 'de ingeniería como. poliéster. 

1>ollcarbonato. a·cctalcs.·_ct'c."~·, · 

Este trabajo puc.de ser- ~·tfu"~-~·dC:."\i:~~o 
consulta sobre los .Nyl-~.;·, ·y _ _"_~;·,;-.;·~·p¡¡·~~--~·i.Ón 

l\lanual de referencia o 

la Industria que contiene 

Información actualizada que ;·:·;~nt~-~Pra Jos puntos mils Importantes 

sobre los diferentes· ll~os de Nyl_on.9; ·~on lo cual es un texto ·objeth·o y 
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de fácil comprensión para alumnos que cursan carreras en el :4.rea 

de Clenelus Quimlcas o bien carreras técnicas. 

Este tl"'abajo me ha enriquecido y ampliado los conocimientos técnicos y 

comerciales de los Nylons y ser,·lrá de soporte para aplicar los 

conocimientos en la industria del plástico. 
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