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INTRODUCCION

En este folleto encontrara algunas sugerencias
para el control de materiales y productos de
plastico reforzado. Estos procedimientos son
bastante sencillos y no hienen la precisién que
se obtiene con técnicas mas sofisticadas y
gquipos costosos.

Los procedimientos gue a continuacion
describimos, le proporcionan buena informacion
sobre la calidad de los materiales que esta
recibiendo y el producte que fabrica,
especialmente si realiza una comparacion con
materiales de los que ya conoce su desempaiio.



VERIFICACION DE

FIBRA DE VIDRIO

A) HUMEDAD

=i el material presenta indicios de humeadad, seguelo parfectamenta bien antes de usario.

B) MANCHAS

Descarte las partes que estén sucias, manchadas de grasa o con materias extraias.

C) IMPREGNACION

Si tiene alguna duda sobre cémo esta
impregnando la fibra con la resina, prepare una
pequefia muestra entre dos pedazos de celofan
o mylar. Observe si la fibra se impregna con la Mylar

rapidez normal o si quedan visiblas manchas o

! Fibra con resina
fibras blancas marcadas. ‘L

A

D) PESO

Verifique el paso por unidad de area con una balanza con exactitud de 0.1 gr. Tome una muestra

seca de 0.1m2, por ejemplo de 316x316 mm. o de 400x250 mm.

El Vitromal™ debe estar dentro de logs sigulantes valoras

FESD MOMIMAL FESD MIN, FESD MAX,
1.0 oz /HE (300 g / m#) 2685 341.7
1.5 oz / W7 (450 g / m¥) 420.9 5127
2.0 oz /17 (B0O g / m?) 5371 GB35
En &l caso de PETATILLD, tenamos:
FESD MOMIMNAL PESC MIM, PES( MAX,
500 g / m2 A450) RE0
B&0 g /fm2 85 535




RESINA POLIESTER

A) TIEMPO DE GELADO
{ Tiempo de trabajo)

Cologue 100 gr. & 100ml, de resina acelerada
en un vaso de carton encerado, agréguele 1gr,
o 1ml. de perdxido (catalizador). Tome el tiempo
¥ comience a mezclar con un abatelengua, For
intervalos levante y verifigue si la resina adn
esta liguida y escurre. Cuando deje de hacerlo
as que se ha iniciado el gelado. Anote el tiempo
gue transcurrid hasta ese momento,
Aproximadamente sara igual al tiempo que usted
dispondra para aplicar la resina antes de que
gele, Si requiere de un mayor lapso de tiempo
disminuya la cantidad de catalizador y repita la
pruebha. Por el contrario si es demasiado tiempo,
aumente la cantidad de catalizador hasta el 2%,
Sitodavia no logra obtener el tiempo de trabajo
gue usted desea, consulte con su proveedor de
resina,

Esta prueba también puede |levarse a cabo en
dias con temperaturas extremas. Debera ajustar
la cantidad de catalizador de acuerdo al tiempo
que requiera para aplicar la resina.

Tome en cuenta gue la resina almacenada
puede requerir cada vez manos catalizador para
obtener el mismo tiempo de gelado, debido a la
polimerizacion que sucede en el tambor,

-—

B) TIEMPO DE ENDURECIMIENTO O
DE DESMOLDE

Introduzca un termémetro encerado de hasta 250
°C en el centro de la masa gelada en el vaso y
verifique la temperatura a la que llega la masay
el tiempo gue le toma. Este tiempo sara el mismo
que va atardar la pieza en endurecer para poder
sacarse del molde.

i{CUIDADO!

Esta tamperatura sirve para comparar con las
resinas que ha adquirido antes. Sila temperatura
&5 mas alta de lo normal, se trataba de una mas
reactiva gue calentaba también mas en el molde.
Esta situacion puede provocar problemas como
deformaciones en las piezas. Consulte con su
proveedor de resina para evitar este y otros
posibles problemas.



RESINA POLIESTER

C) TIXOTROPIA

Es importante gue se cuente con esta propiedad
cuando se aplican resinas con pistola en
superficies verticales (mas adelante, en la
seccion de gel coat encontrara mayor
informacion sobre esta propiedad).

D) VISCOSIDAD

Cologue en dos tubos de ensayo dos diferentes
resinas sin llenarlos, tapelos y observe la rapidez
con que la burbuja de aire se desplaza de un
extremo a otro del tubo. Esto le permitira saber
COmo s& comporta una resina respecto de la
otra, determinando cual de ellas tiene mayor
viscosidad. En la que &l aire se desplace mas
lentaments sera la que tiena mayor viscosidad.
Mo tiene caso guardar estas muestras ya que
el tiempo hara que su viscosidad aumante.

E) ESPESOR

Mas adelante, en la pagina 10, hablaremos
sobre el espesor entre la resina v la fibra de
vidrio en la pruaba de gel coat.

F) CONTENIDO DE SOLIDOS

El procedimiente para obtener un calculo
aproximado del contenido de resina en un
material sin carga es &l siguiente:

1. Ponga 5ml de resina en
un wbo da ansayo Pyrex
graduado, catalogo 8850
da 15 mm de didmealro.

—— &mil

o
i
X

2. Agrague alcohol meatilico
imetanol) hasta completar
10.5 ml.

10.5mil

3. Tape el ubo de ansayo
¥ agitelo vigorosamente C—
durante 3 minutos. Sml




RESINA POLIESTER

i PRECAUCION !

Mo ingiera ni aspire el metanol o alcohol de
madera porque s venenoso

Al terminar de agitar cologue el tubo en una
gradilla porta tubos y tome el tiempo. Después
de 30 minutos, mida la altura del fondo del

i material precipitado.
- Anote el dato v comparele con la siguiente
— grafica
} Lectura de la grafica.
— For gjemplo, si la altura del precipitado fue de
— 3.2cm., en la grafica se lee que tendra 68.8%
N — de solidos.
Generalmante una resina virgen debe tener
entre 65 y 70 % de sdlidos. Unaresina a la que
se le agrega mas cantidad de estireno  (una a0
resina preparada) debe tener alrededor de 55%
de sdlidos. El estireno nunca debe rebasar la 0
proparcion de la resina, ya que se estan 2
fabricando productos de poliéster, no de g 2
poliestireno. Por ejemplo, el 45% de sdlidos
implicaria ya un 55% de estireno. E
Existen varios efectos gue surgen en la resina L
que ya tiene alguna cantidad de estireno cuando
se le agrega aln mas: =
« Disminuye la viscosidad. s 5|| J‘

« Aumenta el encogimiento en forma lineal.
desde valores de 3 a 4% de encogimiento en
resinas sin estireno, hasta 14% de contraccidn
en materiales con 100 % de estireno.

« El material se debilita y s& quiebra facilmente.
« Disminuye la resistencia a la intemperie.

____________________________________________________________________________________
&

ALTURA DEL FREGIFITADD [6m.)



MONOMERO DE

ESTIRENO

A) GRADO DE POLIMERIZACION

Es importante verificar el grado de
polimerizacién, especiaimente cuando el matenal
ha estado durante algin tiempo almacenado,
ya que si se polimeriza parcialmente ya no
funcionara correctamente, pues se habra
trasformado en poliestireno. Mezcle en un tubo
de ensayo un parte de monomero por cinco de
alcohol de madera (metanol). Tenga precaucion
de no aspirario ya que es venenoso, Agite al
tubo de ensayo y observe qué tan turbia se
vuelve la mezcla. Esto proporcionara indicios
de qgué tan pasado esta &l mondmerno de acuerdo
a la siguiente tabla:

ASPECTDES DE
L& MEZCLA

CONTENIDD % DE
POLIESTILENG

Ho by mebalosidad
camparando una
msesira de matanal puro.

FINGRLIMNA

Trazos de nebuleaidad

daberiable 560 por 0.001

COMPAracion co
matanal puro,

Visibiemanbe nebuloso,
peErd fransparanie,

Liguida opaco, Hance
Iechose sin evidancias
e gesdiemen taciin,

Ligida apacd, Banos
lechoso oon un precpitado
Blance sspesa,

Contenido de poliestireno en el estireno
Grado de polimerizacion.

De acuerdo a la norma nacional sobre
"Determinacion de contenido de poliestireno en
el estireno”, esta permitida una aproximacion
cuantitativa de este contenido en mezclas de
2ml.de estireno con 10ml. de alcohol metilico
{metanol) grado técnico. Para ello utilice la tabla
anterior

h

B) SEPARACION

Otra prueba que puede llevar acabo esladela
separacion. A una parte de resina liquida
agréguele una cantidad igual de monomero y
mézclelas. Ambos materiales deben mezclarse
completamenta y no separarse.

En |la practica, no debe agregar mas monomero
de estireno del que el proveedor de resina
recomienda, gue es de un 15 % maximo, para
poder obtener buenas piezas resistentes a la
intemperie.




PEROXIDO DE

METIL-ETIL-CETONA
Y COBALTO

TECHA ADHIGIDAD

henccpo% 1985

COBALTO 5%

COBALTO .25%

{ 12.0% )

PEROXIDO DE METIL-ETIL-CETONA
A) EXAMEN DEL RECIPIENTE.

Si el peroxido ya caduco de acuerdo a la fecha que
el fabricante sefala, descartelo.

B) CONTENIDO DE AGUA.

Para saber si el catalizador contiene agua, mezcle
una parte de catalizador con una parte 0 mas de
estireno. Observe que tan turbia se pone la mezcla
¥ especialmente verifigue si los dos liquidos se
separan, esto nos mostrara si el catalizador contiene
agua, lo que no es conveniente. Si asi sucede,
adquiera otro catalizador y verifigue si pasa esta
prueba.

COBALTO
Acelerador de Octoato o Naftenato de Cobalto

A) ALMACENAJE

Este material no tiene limite de caducidad.
almacenelo en un lugar fresco, bien cublerto, lejos
del perdxido (catalizador) ¥ no permita gue por
ningun motive se mezclen.

B) CONCENTRACION

Vierifiqgue siempre con su proveedor en que
concentracion viene el material. La concentracion
normal es de 6% para usarlo en proparcion de 0.5%
con respecto al peso de la resina mas el monomero.
Cuando se trata de cobalto al 12%, utilice la mitad
de lo normal, o sea 0.25% con respecto al peso de
la resina mas el mondamero.



A) ABSORCION DE ACEITE

Si requiere abaratar el material, utilice “cargas
de baja absorcidn de aceite”, para que no
absorba mucha resina en su interior y en cambio
desplace o sustituya la resina. Las cargas de
baja o media absorcion de aceite tienen valor
de 50 o menos; las de alta absorcion tiene un
valor de mas de 50. Pregunte a su proveedor el
valor de las cargas o haga usted la misma
prueba. Esta prueba se hace con aceite, porque
hay una relacién directa entre lo que toma de
aceite ¥ lo gue la carga tomara de resina, hasta
saturarse y empezar a funcionar como
extendedor o sustituto de la resina.

[ 50 O MENOS

de baja y media absorcion

50 O MAS

— de absorcion alta

B) PRUEBA DE LA ABSORCION DE
ACEITE

Tome 5 gr. de una carga que haya funcionado
carrectameanta. Con un gotero agréguele aceite
de linaza hasta que sa forme una pasta y la carga
yva no absorba mas aceite. Anote el numero de
gotas que requirid para hacer esta pasta. Repita
la operacion con el mismo gotero v el aceite de
inaza en otra muestra de 5 gramos de otra carga.
Verifigue cual tiene menos absorcion de aceite,
esa le dara un mejor rendimiento para abaratar
la resina.

En el caso del plastico reforzado se recomienda
no utilizar mas de 20 ¢ 30% de carga en peso,
ya que arriba de estos valores la pieza comienza
a debilitarse y tienea menos duracion.




GEL COAT

(PLASTIESMALTE)

A) SELECCION

Afin de que el proveedor le entregue el material
adecuado, especifiguele el uso final que tendra
la pieza gque va a fabricar, si es para la
intemperie, para moldear, uso marino, etc.

B) USO DEL ACELERADOR

Normalmente el gel coal viene preacelerado,
por lo mismo estas resinas pusden almacenarse
muy poco tiempo. Si comienzan a gelar tiene
que descartarlas.

C) TIXOTROPIA

Los gel coats generalmente tienen buena
tixotropia, es decir, bajo escurrimiento. Si quiere
comprobar el grado de escurrimiento de un gel
coat nuevo contra uno ya conocido, utilice un
vidrio rectangular peqguefic e inclinelo
ligeramente 5° respecto a la horizontal. Ponga
2gr. 0 ml. de gel coat en un extremo y mida
cuanto tiempo tarda en llegar a una marca a
unos 10 9 15ems. mas abajo. Repita la prueba
con otro gel coat que le haya dado buenos
resultados, @ mejor aun, haga la prueba y
compare los dos gel coats al mismo tiempo.

D) VISCOSIDAD

Compare los dos gel coals que esté usando,
como indicamos en la seccidn de la resina, en
dos tubos de ensayo.

E) ESPESOR

Mida el espesor del gel coat sin gelar, con un
dispositivo de plastico o de acero inoxidable que
usted mismo puede fabricar, de acuerdo a las
instrucciones de la pagina 11. Con este mismo
probador, podra verificar el espesor de la fibra/
resina cuando todavia no ha gelado.

10




PARTE

TERMINADA

A) CALIBRADOR DE ESPESORES

Las madidas entre paréntesis aslan en milimetros
{ Ver pagina 10, inciso E)

i o N e M e s

. : : e (0.508)"
alo) (egll  lezEl (soed  (leed (g
G A B & @ 0 —
: I

(0.365) /
’

(6.88) (6.35) (5.08) (3.81) (2.54) (1.27)
&rs" . 280" . 180 .R0" 10" .0&0°

T AN A ATA A A

B) SISTEMA DE FABRICACION

Para fabricar una buena pieza de plastico

adecuada.

Cuando termina la fabricacion, la cara de la fibra
! resina puede quedar ligeramente pegajosa. Si
es asi , pongala al calor o al sol ; si no
desaparece lo pegajoso limpiela con acetona.

N
reforzado tiene que contar con las materias q(\
primas adecuadas, y sobre todo seguir los w
procedimientos correctos para su fabricacion.
Debe impregnar |a fibra con resina perfectaments
y sin excederse. Cuando apligue gel coat debera ~
hacerlo uniformemente y con el espesor

Nt

11



Antes de desmoldar puede apreciar al tacto el
grade de endurecimiento de una pieza, o
también lo puede comprobar utilizando un
durdmetro Barcol. La experiencia en el
desmolde, le permitira saber el grado minimo
de dureza que se requiere para desmoldar cada
pieza sin tener problemas de deformaciones.

El material debe alcanzar a los dos dias, un valor
minimo de endurecimiento gue propaorciona el
fabricante de |la resina. Por esto, s& recomienda
no entregar a los clientes las piezas recién
fabricadas, ya que no ha concluido su
endurecimiento, y por lo tanto no estan
totalmente terminadas. La dureza es la mejor
manera de comprobar el curado de una piezay
por lo menos debe alcanzar un nivel del 90%.

Lleve a cabo esta misma prueba con el gel coat
despues de uno o dos dias que la pieza haya
sido desmoldada. No es conveniente comparar
la dureza del gel coat por la parte de atras
cuando se aplicd al molde. Compare el valor que
obtenga con los gue su proveedor de gel coat
le especifigue.

A) PRUEBA DE ACETONA

Ctra manera de comprobar que el curado de la
pieza sea el correcto para considerar que la
pieza es de calidad, es llevando a cabo la
‘prueba de acetona”. Ponga una gota de acetona
sobre el gel coat en una parte que no esté ala
vista ¥ en la parte de atras sobre la superficie
de la fibra / resina. Deje que casi se evapore y
frétela con el dedo. El material no debe
ablandarse ni ponerse pegajoso para que se
considere que la pieza esté bien hacha.




LABORATORIO

DE CONTROL
DE CALIDAD

Para poder alcanzar un adecuado control de
calidad de las piezas, se requiere invertir en
ciertos equipos gue permiten  hacer
determinaciones precisas y ho solo
aproximaciones como las que sefalamos
previamente,

Los equipos necesarios son:

Grindometro. Se trata de un dispositivo que
permite predecir varias caracteristicas del gel
coat en la pieza armada.

Balanza analitica. con axactitud dea diez
milésimas de gramo.

Equipo para medicion de las
propiedades mecanicas. tales como:
resistencia mecanica, tension flexion y
compresian.

Estufa. para temperaturas de operacion de
ambiente de 250 “C en circulacion forzada de
aire.

Mufla. Horno de laboratorio de altas
temperaturas para operacién desde 800 a
1200C°.

Con estos equipos s& puaden determinar:

1- Los contenidos de apresto v de aglutinante
en la fibra de vidrio.

2- La humedad de la fibra de vidrio.

3- El porcentaje relativo entre fibra v resina en
una pieza.

4- El contenido de estireno en una rasina sin
curar.

5- La presancia de carga en la resina y el gel
coat.

13

Con estos equipos ¥ un equipo de laboratorio
de vidrio se puede determinar entre otras cosas
al nimero acido de la resina y del oxigeno activo
en el catalizador.

Otro equipo importante para el laboratorio de
control de calidad es un Viscosimetro Brookfield
modelo LVF o similar. Este a5 capaz de operar
a distintas velocidades v con diferentes agujas.
Se puede determinar la viscosidad v el Indice
tixotropico de la resina o del gel coat. Este indice
se calcula a partir de dos lecturas del
viscosimetro, una baja v la otra a alta velocidad.
Al dividir la lectura a baja velocidad entre |la de
alta velocidad, se obtiene el indice tixotropico
muy importante para valorar los gel coats.

Si solo quiere determinar la viscosidad, puede
utilizar el dispositivo "de tubos”, conocido como
Viscosimetro Gardner, qua consta de una serie
de tubos rellenos de liquidos con determinadas
viscosidades progresivameante mayores de un
tubo a otro. La resina se compara con esios
tubos para demostrar su viscosidad.



CONDICIONES

ESPECIALES

La resina poligéster de uso general, sirve para
fabricar la mayoria de |las piezas; sin embargo
le recomendamos consultar con su proveedor
de resina y gel coat en los siguientas casos:
Cuando requiera mas flexibilidad de la usual
porgue va a utilizarse como aislante eléctrico,
en caso contrario la pieza debe quemarse
faciimente.

flamable

AL
contacto con vapores

COIFQSIVOS

Si la pieza estara a la intemperie o en contacto
con vapores o con substancias corrosivas; si
requiera trabajar a temperaturas por arriba de
la temperatura ambiente; si el material se utilizara
para fabricar moldes y en general para cualquier
uso o condicion fuera de lo comun,

‘\Exfbfndﬂd

moldes

aislante%ﬁéléctricn

ADVERTENCIA

La informacidn gue contiene aste folleto busca
apoyar al fabricante de partes de plastico
reforzado. Plastiguimica no asume ningan tipo
de responsabilidad sobre los resultados que se
obtengan siguiendo estas determinaciones, asi
como de |a calidad de los materiales que
plastiquimica no produce o de las piezas que se
fabriquen siguiendo astos lineamientos




