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-Leo Baekeland, de E.U.A., consigue la primera d sus 177 patentes
relativas a resinas de fenol-formaldeido.

Leo patenta la Baquelita , la primera resina polimérica termofija que
sustituye materiales tradicionales como madera, marfil.

Primera resina polimérica termofija -“Baquelite
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B 1943

Comienzan los estudios sobre el uso de fibras de vidrio como
agentes de refuerzo para resinas plasticas.

*Primeros usos industriales de poliuretano
“Primeros productos de Polimeros Reforzados con Fibra de Vidrio
1950

Comienzo del Desarrollo de las Resinas de Poliester en BASF,
Ludwinghafen Alemania




Historia de los Polimeros Termofijos

m 1951

m L. Meyer & A. Hwell requiere la primera patente para el proceso de
pultrusion.

H 1953

B -Hermann Staudinger recibe el Premio Nobel de Quimica por sus
estudios sobre polimeros.

m A G.M., en asociacion com Morrison Molded Fiberglass Products Co.,
produce experimentalmente 300 automoveis Corvette con carroceria
totalmente fabricada en pollester reforzado con fibra de vidro.
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B 1956

B <|niciada la aplicacion en larga escala de resina epoxi reforzada con
fibra de vidro em la fabricacion de circuitos impresos.




Historia de los Polimeros Termofijos

1959
*Inicio de la produccion de fibras de carbono por Union Carbide.
1961

*Construido el primer vagon-tanque ferroviario con plastico
reforzado com Fibra de vidrio en E.U.A.

1964

M -|os proyectistas britanicos Gibbs & Cox inician un estudio de
viabilidad de un navio carga-minerales con 92 metros de largo el
cual se torno realidad posteriormente



Historia de los Polimeros Termofijos

B 1965

B <Descubrimiento de la Aramida (Kevlar), fibra de alta resistencia, por
Stephanie Kwolek

B [L.a Owens-Corning Fiberglass inicia la construccion de tanques
subterraneos de gasolina fabricados con resina poliéster y reforzada
con fibra de vidro.

B “En la década de los 60, los Plasticos Reforzados con Fibra de
Vidro —PRFV, pasaran a denominarse Compuestos Polimeéricos
Termofijos o simplemente COMPOSITES.”



Historia de los Polimeros Termofijos

B Desde los anos 60 el crecimiento del consumo de materiales
compositos es constante y se consolida en muchas aplicaciones
de todo indole:

— Recreativo

— Industria Quimica
— Minero

— Vestuario

— Transporte

— Aeronautica

— Energia
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Revestimientos
Perfiles
Otros

m Aplicaciones Reforzadas con Fibras B Aplicaciones no Reforzadas con Fibras
® Planchas de techo de Vidrio
. O
® Embarcaciones Botqnes
. . ® Masillas
® Partes y piezas de aviones ] S
. ® Marmol Sintético
® Piscinas i
, o ® ari
® Articulos Sanitarios Conbcrst;) Polimerico
., , O
® Construccion de Carrocerias E_m © _I 03 o
. , ® Aislamiento Eléctrico
® [ndustria Eléctrica
® Tuberias
® Tanques
O
O
O
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THE MICRO-
PROCESSOR
C-LEG

L-wrench
adjustment
tightens or
loosens leg fit.

—

Hinged connection
links to absorber
piston.

Processor regulates
the fluid flow into the
absorber.

ABOUT
THE C-LEG
The manufacturer:
Otto Bock

Cost: $70,000

15 patients in Hawai‘i
use this technology.

It has been in use in the
U.S. for about 6 years.
Tension in the C-Leg can
be adjusted to allow the
patient lo walk, ride a
bicycle, climb stairs and
golf.

A AINACO

I
Carbon-fiber
leg socket is
custom-made
[o patient’s leg
size.

Plug connects
computer to the
MICTO Procassor.
Seftings are fed into
the processor lo
adjust the swing of
the knee joint. These
settings tell the
processor how
much fluid to feed
into the absorber.

Plug accepis
charge for
lithium-ion
batteries.
Batteries must
be charged
every 48 hours.

Height adjustment
made for leg.

Foot like rubber sock
fits over metal pedestal.

GREG TAYLOR | The Honalulu Advartiser

M/&'
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Materiales Compuestos L. ALMACO

Plasticos reforzados con fibra il

PRFV = Plastico Reforzado con Fibra de Vidrio

Matriz Plastica
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ventajas y desventajas

B Ventajas B Desventajas
® Alta relacion resistencia/peso ® Bajo modulo de Young
® Amplias posibilidades de disefio ® Poca resistencia a la abrasion
® Alta resistencia quimica ® Irrecuperables
® Buen dieléctrico ® Dificil reciclaje
® Translucidez y opacidad
® Baja mantencion
® FAacil de reparar
® Mal conductor térmico
® No se oxidan
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Materiales de refuerzo

~ibras de Vidrio

~Ibras de Carbono
Fibras de Aramida (Kevlar)

Otras fibras sinteticas y naturales
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x 250
Fibra didmetro en micras
1 Vidrio hilado textil 5
2 Hilo que teje la araia 7all
3 Baba que segrega el gusano de seda 15a 20
4 Hebra de rayon 20 a 50
5 Cabello humano 50a70



Proceso fibra de vidrio AI_MACO

ASOCIACION LATING AMERICANA DE MATERIALES CO! MPUEEI'OS

MATERIAS PRIMAS {
Y Y

MEZCLADOR

A) METODO DE
FUSION_DIRECTA

[ - 1
Hilados Roving Mats Chopped
. strands
l . TTed
" Teii ehie Mille
Tejidos Tejicos A




Fibras de vidrio

Aditivos o0 binders

B Agentes de acople
® Silanos
B Formadores de film
® Aportan rigidez y mantienen unidas las fibras

B Lubricantes

® Disminuye el dafo de la fibra de vidrio durante la fabricacion



Fibras de Vidrio

Formas comerciales

B Multidireccional = MAT
B Multidireccional = Velo
B Bidireccional = Tela

B Unidireccional = Roving
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Algunos tipos de refuerzos STl

Mot T P
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(matriz plastica)
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B Termofijos y Termoplasticos

TERMOFIJO TERMOPLASTICO
Las resinas termoestables, se presentan Los termoplasticos se presentan en estado
habitualmente en forma de liquidos mas o menos sélido, generalmente bajo forma de polvos,
viscosos, que por efecto de un agente especial granulos o pellets; se ablandan o funden con
(catalizador), tiene lugar una reaccién de el calor y pueden, por lo tanto, moldearse
polimerizacion que provoca el endurecimiento de bajo presion, conservando su nueva forma al

las fhas de manera irreversible. enfriarse.
almaco
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Poliéster
Vinilester
Epoxicas
Acrilicas

Otras

ASOCIACION LATINOAMERICANA

~ DEMATERIALES COMPUESTOS

Fenodlicas

Furanicas

Melaminicas



Resinas ALMACQ

Caracteristicas Generales

1.-Dependeran del uso al cual se sometera el producto final:

Contacto Alimentos
Corrosion
Estructural
Temperatura
Eléctricos

etc.

2.-Proceso productivo elegido
Laminado manual
Inyeccion
Infusion
Filament
etc

@I maco
CHILE
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Estireno ALIVIALU

Formula: CgH; - CH=CH, Densidad: 0,906 g/ml

Pto. ebullicion:  145,2°C Pto. inflamacion: 32°C

Aspecto: Liquido transparente Limites explosion: 1,2 - 8,9 Vol.-%
Temperatura ignicion: 480°C Presion vapor (20°C): 6mbar
Densidad rel. del vapor. 3,6 (aire = 1)

Umbral olor: Tipicamente 0,1 ppm (0,42 mg/m?3)

Comentarios de interés

« Solvente organico
 Participa en el proceso de endurecimiento junto con la resina, no se evapora

« Si se adiciona a la resina permite disminuir su viscosidad. Esto trae
como resultado lo siguiente:
- Aumento del tiempo de gel
- Aumento en la contraccion (deformacion)
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Fabricacion de las resinas de poliester

_ Condensador

Aditivos
Agua 1 /l'\/\'L
-
Gas inerte Resina fundida ®
Calentamiento Estanque
Etapa Reactor Etapa Dilucidn mezclador

@I maco
CHILE
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Técnicas de
procesado

Moldeo Manual Prensado

Aspersion R.T.M.

Laminado Continuo Revestimiento
Enrollado de Filamento Concretos Poliméricos

Pultrusion



Técnicas de Procesamiento /&AIMAQO
Moldeo Manual (Hand Lay-Up)

Impregnacién del refuerzo %)

Molde



Técnicas de Procesamiento /[l
Moldeo Manual (Hand Lay-Up) P e




Técnicas de Procesamiento AI_MACO
Moldeo Manual (Hand Lay-Up)
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Spray-Up

RESINA + ACELERANTE
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Téecnicas de Procesamiento /[ MWC

\TERIALES COMPUI

Moldeo por prensado (frio/caliente) STl

Piston

Material
Compuesto

Molde Hembra
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Resin Transfer Moulding
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olde Hembra




Técnicas de Procesamiento
RTM (Resin Transfer Moulding)




Técnicas de Procesamiento
RTM (Resin Transfer Moulding)

141118 ‘
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Técnicas de Procesamiento /[l
RTM (Resin Transfer Moulding)
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¢ Qué es RTM Light?

B Se inyecta utilizando un molde hembra estandar mas flanges extra para
hacer vacio en las orillas en ambas mitades del molde y asi cerrar el
molde.

B E| molde macho es un laminado “flexible” de aproximadamente 3 a 4 mm
de espesor.

B Se inyecta con ayuda de vacio, con una sobre presion de + 0,5 -1 bar
entre 20 y 40 °C.
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B E|l procesode RTM LIGHT es un proceso evolutivo del RTM Tradicional

B RTM Light es un proceso que se trabaja con Molde cerrado a baja precion

y con vacio. Como material de refuerzo se pueden usar Fibras de vidrio,
Aramida, Carbono en conjunto con elementos estructurales como
espumas, maderas, etc)

Caracteristicas:
—Molde liviano

—Baja inversion

—Facil implementacion

—Controle del proceso
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Vacuo pleno

o_ X @)
____ﬂi— Medidor de vacuo
LRH)

E — Wacuo parcial

Yacuo pleno

Cata | Maquina de injecdo
lisador

Solvente

1. Vacuo periférico
2. Regulador de vacuo para preenchimento do molde
3. Injecdo da resina Polydyne ou Norsodyne



¢ Qué es RTM Light?

La tecnologia de RTM Light consiste en inyectar la resina
liquida , utilizando la presion hidrostatica transmitida por
una o dos bombas volumeétricas asistida por vacio em um
molde cerrado com um refuerzo ubicado em el interior.

B La prsion de inyeccion esta entre 0,5 a 1 bar

B Este proceso atiende volumes de producion , que van de
1.000 a 20.000 piezas por ano.

B E|l equipo de inyeccion de resina a baija presion, debe
permitir un avance constante y regular de u rango de 0,5 a
5,0 kg de resina por minuto
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¢, Qué es infusion? ALMAC
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B Se inyecta utilizando un molde hembra estandar mas flanges extra para
hacer vacio y asi sellar el film y poner los auxiliares de flujo.

B El molde macho es un film plastico flexible >

B Se inyecta con vacio al 50-90% entre 20 y 40°C

Vacuum Bagging Films
Apply vaowum pressure over lamicate

Resin Flow Mesh
Provide fowpath £or air out & resin in

Release Films & Peel Plies
Redease off cured part

Pressure Sensitive Tapes
Holdng vacuum manidd & matenass

Resin Flow Channels
Provde high fowresa delvery

Sealant Tapes

Vacuum seal bag fim % tool

Tool Release Materials

Ensure cured part remowal off tool

Laminate / Part

Connectors & Manifolds
Ve ba g comnecton Be vacuum & resin
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e Molde de silicona P T B




« Molde de silicona
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* Filament winding




FW continuo
diametro interior fijo
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 Fibre direction

Hoop winding






Pultrusion
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Revestimientos sobre
distintos sustratos

Acero y hormigon de cemento



Aplicaciones




Revestimientos

B Revestimientos sobre Acero

® Arenado a Metal Blanco (SSPC-SP5)
® Granallado

® Procedimientos de Aplicacion

® Principales Caracteristicas

® Controles de Calidad



Revestimientos

B Revestimientos sobre Hormigdn
® Arenado
® Ataque Acido

® Procedimientos de Aplicacion

®Principales Caracteristicas
®Controles de Calidad



Uso de aditivos

¢, Que son? ¢ Para queé se utilizan?

M Agentes tixotropicos
B Agentes parafinicos
M Estabilizadores UV

B Agentes Ignifugos
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B Qué son?

m ;Como se fabrican?

B ;Que defectos pueden aparecer en la aplicacion?

B ;Como solucionarlos?



Principales caracteristicas de un gel coat Al_MACO
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B Buena resistencia quimica

Resistencia a los rayos U.V.

® Buenas propiedades mecanicas , _ _
® Evita el amarillamiento

® Elongacion

. : : ® Resistencia UV en los pigmentos
® Resistencia al impacto

® Temperatura de distorsion B Estabilidad del color durante el tiempo
B Alto brillo B Otros
® Mejora calidad de producto

® Copia fiel de la matriz



Tipos de gelcoat

B ORTOFTALICOS

B [SOFTALICOS

B VINILESTER

B AUTOEXTINGUIBLES



Equipo para dispersar L. ALMACO

Dimensiones recomendadas =T hile
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Endurecimiento de las
resinas

Proceso de Curado y Propiedades de
la Resina Endurecida



Resinas AI_MACO

Gelado y curado de las resinas de poliéster insaturado

+ acelerante (iniciador)

1 + catalizador (perdxido)

— {1 O
& ——~

+ calor (exotermia)




Sistemas mas comunes de endurecimiento /, ALMACO

en frio === ity

Sistema Temperatura minima de aplicacion

Per6xido MEK / Acelerante A 15°C

Peréxido MEK / Acelerante A

Peréxido MEK / Acelerante C 10°C

Peréxido de Benzoilo / Acelerante C 5°C

Acelerante C: Dimetil Anilina al 20%
Acelerante A: Octoato de Cobalto al 6%



Evolucion del proceso de curado

Pot Life
rd

Dureza
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Propiedades de los materiales de refuerzo Al_MACO

ASOCIACION LATING AMERICANA DE MATERIALES COMPUESTOS

I !: Resistencia a la Traccion (N/mm?

[ 1B: Mddulo E (G P a)
[ C: Densidad (g/cm?®

240

210

127

73

2500 3000

L

Fibra Vidrio E Fibra Poliéster Fibra Carbdn Fibra Aramida

1250 11 1,38 145 1700




Caracteristicas de los materiales

Esfuerzo

Plastico Reforzado con
fibra de vidrio ([PRFY)

s \

Termoplastico

bt

Elongacidén
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Trabajo Seguro

Normas para la manipulacion segura
de Resinas de poliéster insaturado
disueltas en estireno



Informacién de Seguridad AI_MACO
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B En caso deincendio

® Apagar un incendio pequeio con polvo quimico seco o dioxido de carbono.

B En caso de derrame
® Absorber el producto derramado con un material inerte, p.ej. vermiculita,
® Tratar el material como residuo peligroso,

® Recoger en un recipiente limpio, taparlo, y etiquetarlo.

® Para mas informacion Véase la Hoja de datos de seguridad del producto.



MPUESTOS
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Informacién de Seguridad /[l IMACO

nPrimeros auxilios en caso de:

® |ngestion:
— No inducir el vomito, por el riesgo de que pueda penetrar material en las vias respiratorias.
— Enjuagar la boca con agua y pedir consejo a un medico.
® Inhalacion:
— Poner a la victima al aire fresco, colocarla en posicion semivertical y aflojarle la ropa.
— Iniciar el procedimiento de respiracion artificial en caso de dificultades respiratorias.

® Contacto con la piel:
— Lavar inmediatamente con agua caliente abundante y jabon. Quitar toda la ropa contaminada.

® Contacto con los ojos:
— Lavar con agua abundante.

®)

B EN TODOS LOS CASOS DE DUDA, O SI PERSISTEN LOS SINTOMAS, PEDIR
CONSEJO A UN MEDICO



Informacion de Seguridad /[l ACO

MPUESTOS
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B SE DEBE

® Leer las instrucciones de
seguridad;

® Almacenar en un sitio fresco y bien
ventilado, protegido de la luz solar;

® Utilizar proteccion personal
adecuada: gafas de seqguridad,
guantes, equipo respiratorio, ropa
protectora;

® Utilizar equipo eléctrico a prueba
de explosiones y tomar medidas
contra las descargas estaticas

O

i ()
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B NO SE DEBE

Fumar;

Exponer el poliéster al fuego
descubierto u otros focos de
inflamacion:

Calentar la resina de poliéster por
encima de los 25°C;

Desechar la resina de poliéster en
las alcantarillas, en aguas
superficiales, aguas subterraneas o
en el suelo;

Utilizar para limpiar, sustancias
altamente inflamables como la
acetona, siempre que sea posible.
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