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Incidencia del benceno en el habitaculo del vehiculo
Estudio De La Incidencia De Benceno En Los Habitaculos De Vehiculos A 0 Y 2800msnm
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Msc.acastillo@uide.edu.ec
Aurelio Patricio Proafio Villagbmez, Patricio Ricardo Valdez Vasquez,
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RESUMEN

La presente investigacion esta relaciona al estudio de la incidencia del benceno en el habitaculo
de los vehiculos a 0 msnm y 2800 msnm el benceno es un liquido propio del plastico que se
puede evaporar rapidamente y producir dafios a las personas que llegan a tener contacto fuera de
los limites tolerables, es por eso que a través de un estudio realizado en las ciudades de Cuenca
y Guayaquil y con ayuda de un analizador de benceno LUMEN BA-15 en diferentes horas del
dia, donde los vehiculos son utilizados con mas frecuencia y las temperaturas del pais varian
para poder conseguir una muestra de datos lo méas cercana posible ya que el benceno se
encuentra comunmente en el ambiente pero las principales fuentes se las encuentra en
aplicaciones industriales y para realizar estos estudios cientificos emos utilizado una de las
marcas mas vendidas en el pais que es el Sail 1600 utilizando para las distintas pruebas.

Palabras clave: plasticos, temperatura, vehiculo, benceno, salud.

ABSTRACT

This research is related with the study of the incidence of benzene inside cars at 0 m.a.s.l. and
2800 m.a.s.l. Benzene is a liquid inherent to plastic that can evaporate quickly. Also it can cause
harm to people who have contact, out the tolerable limits. That is the reason why through a
study conducted in the cities of Cuenca and Guayaquil, where the vehicles are used more
frequently and the country’s temperature vary. The data was recolected through a bezene
analyzer called LUMEN BA-15, used at different times of the day in order to get a sample of
data as precise as posible, since benzene is commonly found in the environment, but mainly in
industrial applications. To carry out this scientific study, one of the best- selling brands,that is
Sail 1600, has been used for the different tests.

Keywords: plastics, temperature, vehicle, benzene, health.
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1.Introduccion

Estudio de la incidencia de benceno en
los habitaculos de los vehiculos a 0 y 2800
MSNM.

Con el paso de los afios hasta 2019 los
vehiculos de todas las categorias o marcas
han implementados plasticos dentro del
habitdculo del vehiculo, lastimosamente
existen varios tipos que varian su reaccion
dependiendo del mismo, cuando se expone
al sol, se realiza el estudio de incidencia de
benceno para evitar, usar plasticos nocivos
para la salud de las personas causando
enfermedades irrevocables, en los vehiculos
los tableros estdn constituidos de varios
plasticos que con el cambio brusco, de
temperatura en la ciudad de Quito genera el
benceno que es perjudicial para la salud. [4]

Dentro de la ciudad de Cuenca se
realizard un estudio el cual se utilizara un
equipo pruebas de laboratorio. A demas se
realizard un estudio de los vehiculos més
vendidos dentro de la ciudad para realizar
las pruebas sobre el benceno en los mismo,
para determinar su peligrosidad, no
teniendo consideracion con los automoviles
ya anteriores a las versiones actuales
implementaban aire acondicionado y otros
no. Determinado ademas que mediante el
estudio se realizara el cambio brusco
ocasional, para ver el porcentaje de benceno
que emitan los plasticos para asi ver si
sobrepasa la cantidad determina por la
organizacion mundial de salud, para
concluir si es nocivo para la salud o son
contaminantes. [6]

El benceno es uno de los 20 productos
quimicos mas utilizados, se utiliza
principalmente como material de partida en la
fabricacion de otros productos quimicos,
incluyendo el plastico, lubricantes, cauchos,
colorantes, detergentes, pesticidas. E incluso
anteriores afios se utilizaba con aditivo para
los vehiculos, el benceno se evapora 74,6 mas
facilmente que el agua, teniendo como
caracteristicas que su punto de inflamabilidad
es de -11°C, lo que significa que debajo de los
0°C se convierte en volatil, siendo inflamable
y su limite inferior de

inflamabilidad es de 13000 partes por
millon de partes. [1]

Dentro de la ciudad de Cuenca, en la
mafiana y medio dia el sol tiene mayor
incidencia hacia los vehiculos, el usuario no
tiene precauciones sobre la cantidad de
benceno que emiten los plasticos, por eso
determinamos los diferentes materiales,
reutilizados tienen a emitir mas benceno por
su reproceso de fabricacién para determinar
una estructura sélida, el benceno es un
liguido incoloro de olor dulce, que se
evapora y los usuarios no determinar qué
cantidad o qué momento existen dentro del
vehiculo. [1]

La exposicién humana al benceno se ha
asociado con una variedad de enfermedades
y efectos en la salud agudos y a largo plazo,
como cancer y anemia aplasica, la
exposicion se puede producir en el lugar de
trabajo o en el hogar no solamente en los
vehiculos, como resultado del uso
extendido de productos derivados del
petréleo que contienen benceno, como los
combustibles de motores y los solventes.
Siendo su exposicion principalmente
mediante la inhalacion. [2]

Se utilizara un método inductivo/deductivo
en el que se tomara en cuenta varias muestras
individuales tomando en cuenta varias
muestras individuales tomando en cuenta que
las muestras seran el tipo de vehiculo, tipo de
habitaculo , teniendo las horas que se va
asumir este estudio y la altura que sera o y
2800 m que las mismas se tomaran y se
tabularan los datos de la incidencia del
benceno que se puede producir en horas de la
mafiana al medio dia donde él eso con mayor
incidencia tiene hacia el wvehiculo, y
determinar cual es la manera Optima de
disipar el benceno, cada vez antes de ingresar
al vehiculo. [3]



2. FUNDAMENTACION TEORICA

2.1. Plé&sticos.

El vocablo plastico deriva del griego
plasticos, que se traduce como moldeable.
Los polimeros, las moléculas bésicas de los
plasticos, se hallan presentes en estado
natural el algunas sustancias vegetales y
animales como el caucho, la madera y el
cuero, si bien en el ambito de la moderna
tecnologia de los materiales tales
compuestos no suelen encuadrarse en el
grupo de los plésticos, que se reduce
preferentemente a preparados sintéticos. [4]

Los plasticos polimeros naturales antes de
que existan los polimeros, la naturaleza era la
Unica y exclusiva fuente de materiales con
que el hombre contaba para la realizacién de
sus herramientas, utilices y objetivos de uso
cotidiano. Las propiedades que ofrecen las
piedras, maderas o los metales no satisfacian
todas las demandas existentes asi que el
hombre en su innato afan de investigacion y
blsqueda comenz6 a aplicar sustancias que
reemplazan estas carencias; se manipulan los
materiales plasticos. [2]

El plastico sintético este es el material
gue supondria la revolucion en el mundo de
los polimeros y el primero de la ingente
cantidad de nuevos plasticos que vendrian
posteriormente. Tiene lugar la creacién del
primer plastico sintético termoestable a
manos del quimico Leo Baekeland. [5]

La baquelita fue el primer polimero
completamente  sintético fabricado  por
primera vez en 1909. Recibi6é su nombre del
invento Leo Baekeland. La baquelita es una
resina obtenido por la combinacion del fenol
y el gas en presencia de un catalizador. [5]

Con este material se fabrican carcasas de
teléfonos y radios, articulos de escritorio
ceniceros fue una nueva era al saber que ya
se podian obtener nuevos plasticos a partir
de la quimica y que eran capaces de imitar
y superar las prestaciones de los plasticos
naturales, que ya quedarian obsoletos todo
esto se da en fase de la industrializacion y
el crecimiento de la comercializacién de
algunos polimeros con los cuales se puede
elaborar nuevos objetos. [4]

2.2. Tipos de plasticos

Los plasticos son un gran y variado grupo
de materiales sintéticos, que se procesan
mediante el moldeado de las formas. Los
plasticos pueden dividirse de acuerdo a su
estructura quimica en cuatro grupos:
Polimeros lineales o ramificados,
Termoplasticos y Termoestables

elastomeros y pléasticos reforzados. [5]

Tabla 1 Clasificaciones de los plasticos.

Plasticos

»  Polimeros lineales o ramificados
»  Termoplasticos y termoestables
*  Elastémeros: Cauchos y gomas

2.2.1 Polimeros lineales o ramificados

La materia estd formada por moléculas
gue pueden ser de tamafio normal o
moléculas gigantes llamadas polimeros.

Un polimero es la unién de miles de
moléculas pequefias también conocidas
como mondémeros que van formando una
especie de cadena, en el caso de los
denominados polimeros lineales la cadena
se asemeja a una linea recta mientras que
los polimeros ramificados la cadena va
tomando la forma de una red o telarafia que
es lo que ratifica la fortaleza de la estructura
del pléstico. [6]

En general, los polimeros tienen una muy
buena resistencia mecéanica debido a las
grandes cadenas poliméricas se atraen. Las
fuerzas de atraccion intermoleculares
dependen de la composicion quimica del
polimero y pueden ser de varias clases. [10]

Fuerzas de van dar Waals. Estas fuerzas
provienen de dipolos transitorios como
resultado de los movimientos de electrones,
en cierto instante una porcion de la molécula
se vuelve ligeramente negativa, mientras que
en otra regi6n aparece una carga positiva
equivalente.  Estos  dipolos  producen
atracciones electrostaticas muy débiles en las
moléculas de tamafio normal, pero en los
polimeros formados por miles de pequefias
moléculas, las fuerzas de atraccion se
multiplican y llegan a ser enormes. [7]



2.2.3. Termoplasticos

Los termoplasticos son materiales que
pueden ser modelados varias veces a través
de la utilizacion del calor sin perder sus
propiedades quimicas y que al enfriarse
mantienen la forma para la que fueron
modelados. Mientras que los plasticos
termoestables son materiales que para ser
moldeados necesitan ser combinados
guimicamente con otros materiales tomando
una forma fija, estos no podrian ser
nuevamente moldeados ya que al
someterlos a altas temperaturas se deforman
y pierden sus propiedades quimicas. [2]

2.2.4. Elastémeros: Cauchos y gomas Los
elastomeros son materiales con
propiedades elasticas grandes que su origen
natural o sintéticos que al combinarlos con
procesos quimicos desarrollan propiedades
de extensiones de hasta cinco veces su

tamafio original sin perder su forma
especifica. [1]
Plasticos  reforzados son  pléasticos

combinados con diversidad de materiales
gue pueden ser metales, fibras, elastomeros
o de origen poliméricas disefiadas para un
fin especifico 15 que puede lograr una alta
rigidez, resistencia a la fatiga, tenacidad y
termofluencia, segun los requerimientos
especificos para su utilizacidn. [8]

2.3 Caracteristicas.

2.3.1 Termoestables.

La primera identificacion consistira en
distinguir un material termoestable o de un
elastdbmero de una manera facil se puede
conocer aplicando el proceso que se llama
identificacion de la conformabilidad del
plastico. Gracias a la reacciéon quimica que
tiene el proceso los termoestables conservar
su estabilidad de forma suficiente hasta
cerca de la temperatura de procesamiento.
Las propiedades mecéanicas que tiene cada
vez menos de la temperatura que de los
termoplasticos. A las resinas termoestables
se les suele afiadir substancias de relleno
debido a su fragilidad. [9]

Tabla 2. Caracteristicas termoestables

TERMOESTAB CARACTER NOMBR
LES ISTICAS E
FENOLES Martensitica PF
AMINAS Ferrit MF
REINAS Poliéster uUpP
POLIESTER Insaturado

RESINAS EPOXI  Poliepoxido EP

Fuente. [3]. Caracteristicas mecanicas

Los termoestables son cadenas de
polimeros con enlaces altamente cruzados,
que forman wuna estructura de red
tridimensional.  [10] Los  plasticos
termoestables presentan una cierta dureza
en frio, pero se reblandecen y fluyen al
calentarse. Cuando los termoplésticos
llegan a wuna temperatura elevada se
ablandan y pierden su estabilidad a la
forma. Es por eso que sus propiedades
dependen mucho de la temperatura a la cual
trabaja, pero se puede disminuir con una
mezcla de plomeros termoplésticos. [7]

Tabla 3 Caracteristicas termoplasticas

TERMOPLASTICOS CARACTERIS NOM

TICAS BRE
POLIETILENO Polimero vinilico PE
POLIETILENO Polimero vinilico HDPE
ALTA INTENSIDAD

Polimeros
POLIETILENO olefinicos LDPE
BAJA INTENSIDAD

Polimerizacién
CLORURO monémero PVvC
POLIVINILO

Polimerizacién
POLIESTIRENO mondémero

PS

Polimerizacion
POLIPROPILENO propileno PP

Nylon
POLIAMIDAS PA
METACRILATO Pmma

PMM

POLITETRAFLUROER Teflon A
ILENO PTFE

Fuente. [11]. Caracteristicas mecanicas

Un termoplastico, al encontrarse a una
temperatura elevada, pierde su estado rigido
y se deforma. A medida que se calientan y



se enfrian en varias ocasiones, sus

propiedades fisicas van modificandose de ABS Rigidez, Rejillas,
forma gradua| ya que se debilitan sus (Acrilonitril tenacidad, interior del
enlaces. Lo cual casusa que sus propiedades o,tl?utadleno, 3§tab'“‘_jad | mct)tor{
quimicas tanto su estructura pierda sus estireno) Imensional,  estructuras
teristi lo tant resistencia de
caracteristicas por lo tantonovaa salpicadero
proporcionar al méximo sus beneficios y s
requerimientos.
PA Tenaz, Rejillas,
(Poliamida)  resistente al revestimien
Tabla 4. Caracteristicas Elastomeros desgaste 'y a tos
ELASTOMER CARACTER NOMBRE los disolventes interiores,
usuales radiadores,
0s ISTICAS retrovisores
NEOPRENOS ISomerizaCién PCP PC Mater|a| rigldo Paragolpesl
i (Policarbona y duros  con revestimien
POLIURETAN Isocianato PUR tO) resistencia al tos de
polimero S| impacto interiores
SILICONAS sintético PE Resistente  a Baterias,
(Polietileno)  productos paragolpes,
guimicos y a revestimien
Fuente. [3]. Caracteristicas mecanicas elevadas tos
Los elastomeros son aquellos tipos de temperaturas.  interiores
compue_st(_Js que incluyen no metales en su PP-EDPM ElZstico vy Parachoque
composicion 'y que muestran  un (Etileno, absorbe con s,
comportamiento elastico. [11] propileno, facilidad  los revestimien
Lo . . . dieno, impacto, es tos
2.3.2 Plésticos en, Ig industria au_tom_o,trlz monomero)  resistente a la interiores  /
_EI uso de los plastl?o_s enla fabrlcamor] de temperatura y exteriores,
piezas para el automovil aumenta cada dia tiene spoilers)
mas, las caracteristicas de estos materiales, propiedades
su coste econdmico y su reciclabilidad, son eléctricas)
puntos importantes a tener en cuenta por 0s 55 Sopora TS s A
constr_uctores a Ifa hora de realizar el dlsepo (Polipropilen  temperaturas,  pléstico més
y eleglr_ el mate_rlal con el que fabricar 0) pero en utilizado  en
determinadas piezas. [6] bajas el
Los aditivos pueden modificar estas temperaturas automovil
propiedades y conferir a los plasticos otras no tienen
propiedades en funcion del aditivo afiadido, :’:S?Qfesncias
dificulta en la elaboracion de las piezas:
Parachoques, Faldones, Faros. [5] PVC Resistencia  a Piso de
(Cloruro de la autocares,
2.3.3. Descripcién de los plasticos en la Polivinilo) intemperie y la  cables
industria automotriz. humedad eléctricos

Todos estos son utilizados en diferentes
partes del automdvil dependiendo de las
propiedades que se necesitan.

Tabla 5. Descripcion de los plasticos

Material Propiedad Uso

Fuente (Autotres)
2.3.4. Plasticos interiores.

Los plasticos en el interior o la mejora de
los existentes a través de aditivos y
combinaciones entre ellos, asi como la
tecnologia  de su transformacion, amplian



cada dia el nimero de usos que tiene este
material, no solo para los automéviles. [8]
Existe una gran variedad de plésticos
utilizados normalmente en la industria y
como no, en el mundo del automévil.
Identificar el tipo de material con el que se
va a trabajar como en el tablero, cuadro de
instrumentos, volante, tapiceria, asientos y
moquetas resulta primordial, ya que del
dependera la temperatura méaxima y la
resistencia a distintos climas en el medio
ambiente que se encuentre. [8] Actualmente
es comun encontrarse con autos en el
mercado internacional que posean el 60 %
de sus componentes elaborados con matriz
polimérica. Se prevé que, en el futuro, con
excepcién de algunas partes del motor, los
autos puedan llevar en su totalidad médulos
plasticos., los cuales son elaborados por los
métodos convencionales. Las multiples
ventajas de los plasticos sobre los
materiales metalicos, en la rama
automovilistica, les ofertan a estos un
mercado préspero y novedoso que augura
un cambio en la concepcion automovilistica
del futuro.
2.4. Normativas de plasticos para
la salud.

El objetivo integrar y reforzar el
tratamiento de plasticos de un Unico uso a
nivel nacional a través de la limitacion o
prohibicién de estos, como parte de las
politicas publicas del Estado, para si
promover un cambio en el comportamiento
humano que impacte positivamente en el
medio ambiente. Se tiene como fin, minimizar
los efectos negativos de este material en la
naturaleza, teniendo en cuenta la produccion
global de este y el aumento del volumen de
residuos; todo esto a través de la adopcion de
medidas especificas que van desde la
produccién y  distribucion  hasta la
comercializacion y deposito. [5]

2.4.1 Plasticos reforzados por
fibras naturales.

Las fibras artificiales como vidrio y
carbono tienen grandes aplicaciones como
refuerzo de plasticos y se usan para producir
partes ligeras y muy resistentes. Debido a la
conciencia ambiental los compuestos

plasticos reforzados por fibras naturales son
mas recomendados para su uso. Uno de los
primeros plasticos reforzados con fibras
naturales fue aplicado la defensa del vehiculo
Ford en los afios 1930. Las fibras naturales
son baratas, son ligeros, tienen propiedades

adecuadas, facilidad de  separacion,
posibilidad de recuperacion de la
energia, neutralizacion CO2,

biodegradabilidad, reciclable y por eso
resulta interesante. Por esto la industria
automotriz, construccién y equipamiento de
casas esta interesada en su uso. EI mercado
de los materiales reforzados por fibras
naturales en 2010 tuvo un valor US 431
millén y crece rapidamente, especialmente
en el mercado automotriz. [12]

La industria automotriz en plasticos
reforzados usa resina de propileno y
también fibras de lino. Mercedes Benz clase
A tiene 54 componentes de materiales
reciclados, 26 de materiales renovables y de
fibra de abacé para partes exteriores. En sus
modelos Ford usa plasticos reforzados por
20% de paja de trigo y espuma de soya. [5]

El principal “problema de estos compuestos
es la temperatura de proceso que en general
no debe sobrepasar los 190°C. otro problema
es la humedad de la madera, la cual no es
compatible con la mayoria de los polimeros.
La absorcién de agua da como resultado el
hinchamiento, cambio de las dimensiones
debe a ver disminuciones de madera por
accion de hongos. [13]

Tabla 6 Tipos de fabricante y partes

Fabricante Modelo Partes
Audi A3, A4, Paneles de
A4Avaant, puerta,
A, respaldos  de
A8, Rastrar, asientos,
Copule revestimientos
de cajuela.
Daimler-Benz A, C, E, S- Paneles de
clase puerta, tablero,
respaldos  de
asientos,
revestimientos
de cajuela,
defensas.
Ford Mondeo CD, Charola de
Focus piso,  paneles
de puerto,
tablero.



Toyota Rau,  Brevis, Cubierta de

Celsior llanta, paneles
de puerta,
respaldos de
asientos,

Volkswagen Golf A4, Paneles de

Passat, Borra  puerta,
respaldos de
asientos,
revestimiento
de cajuela.

Fuente ( Autores)

2.5 Gases nocivos por los plasticos.

Un vehiculo nuevo tiene un olor
caracteristico, este olor proviene de plasticos,
pegamentos, disolventes, gomas, entre otros
componentes que liberan distintos vapores en
el habitéculo logrando de esta manera ese olor
que los caracteriza. Los elementos antes
nombres contiene compuestos organicos
volatiles (COV) estos compuestos facilmente
son convertidos en vapores 0 gases cuando
son combinados con elementes como
hidrogeno, oxigeno, fldor, cloro, bromo,
azufre o nitrdgeno y pueden llegar hacer muy
peligrosos para nuestra salud. Un elemento
que antera era muy utilizado dentro de la
industria automotriz ha ido desapareciendo
debido a su fabricacion, ya que libera gran
cantidad de gases nocivos para la salud, este
elemento es el PVC. En afios anteriores las
tapicerias y las espumas de los asientos
siempre estaban fabricado de elemento, pero
ahora ha sido sustituido por la soja. Con esto
logramos eliminar vapores perjudicales e la
incorporacion de los materiales sostenibles
dando una mano al medio. Fuente

Los gases nocivos se producen cuando el
material es expuesto a la radiaciéon solar
ambiental, lo mejor que se debe hacer en
estos casos es mantener al vehiculo en lugares
con sombra, o tratar de ventilar el carro
cuando se encuentre expuesto mucho tiempo
al calor ya que la liberacion de toxinas que se
liberan ingresa al ser humano y pueden ser
perjudiciales para la salud. [14]

Tabla 7 Informacién del plastico en vehiculos

Plastico Temper Vapo Organos

0 atura ro Dafiados

compone °C Gases

ntes

Tablero 20°C Higado
brom

Espuma 32°C Irritacion de la piel,

asiento Azufr  Rifi6n
e
38°C Sistema
Ventilaci nitrdég  Nervioso
on eno

Fuente ( Autores)

Informacién del plastico en los vehiculos.
Los vapores o gases, proviene de los
plasticos, pegamentos, disolventes, gomas y
otros componentes de nuestro vehiculo, que
mediante el tiempo transcurre liberan estos
elementos los cuales son nocivos y
perjudicarles para la salud. [4]

2.6. Reparacién

En la industria automotriz es la tercera
actividad de manufactura mas grande del
mundo y esta demanda un consumo de
materiales de casi 90 toneladas, de las
cuales 12 millones son plasticos. Las
diferentes herramientas que tienen la
funcién de restauracion y modificacion de
esto lo cual ayuda a reducir el impacto de
desecho generando por los plasticos entre
estos equipos encontramos: la pistola de
aire caliente y los martillos de acabados.

La pistola de aire caliente se utilizaba
para secar, moldear, expandir, modificar
una superficie del plastico esta épera de 100
has 5002C. [14]

Martillos de acabados: los martillos de
acabados estan disefiados de acuerdo al
requerimiento de la superficie en la que se va
aplicar es la mas utilizada en piezas plasticas
se utilizan dos o mas al momento de
compactar el material de curado de plastico
este permite que las moléculas se compacten
de mejor forma antes de someterse al secado
y endurecimiento de los plasticos. [10]

Por ello, la proteccion efectiva frente a los
riesgos derivados de las tareas efectuadas
diariamente en la reparacion de plasticos pasa
por ofrecer una buena formacion a los
trabajadores para que sean conocedores de los
riesgos existentes y de la forma de protegerse
contra ellos los cuales son



sustancias toxicas ,cancerigenas ,dafios
permanentes en el sistema respiratorio para
lo cual se necesita seguir sin lugar a duda
los controles y cuidados al manipular los
distintos materiales y herramientas.

2.7. Salud y seguridad.

La eficacia de estos sistemas de salud y
seguridad radica en la rapidez con que se

alcancen, del estado de conservacion de
los mismos y del tiempo de actuacion al
manipular elementos toxicos, cancerigenos
para la piel y el sistema respiratorio. Los
respiradores nos frecen proteccion frente a
gases toxicos y estan basicamente
disefiados para protegerlos de polvos
molestos o nocivos. Su calidad depende del
material filtrante; si no cuenta con material
filtrante o estd daflado o desgastado, el
respirador no protegera. [14]

Los efectos nocivos recogidos en el
informe van desde afecciones cancerigenas
practicamente en todo el ciclo de vida de los
plasticos, afecciones cardiovasculares con la
ingesta de micro-plasticos enfermedades
relacionadas con el sistema nervioso o
reproductivo, asi como enfermedades
inmunosupresoras, entre otros impactos. [6]

la proteccion colectiva precisa que se
gestione el residuo segun la normativa
vigente, asi como la necesidad de mantener el
orden y la limpieza en el puesto de trabajo, y
disponer de wuna correcta iluminacion,
sefializacion y ventilacion del taller. Sin
embargo, a nivel individual, todos los
trabajadores han de llevar en todo momento
ropa de trabajo y calzado de seguridad.

2.8. Normas de seguridad.

En el articulo 14 de la constitucion
ecuatoriana dice que tiene como objeto
introducir cambios fundamentales en la
forma de produccién del sector del plastico
mediante el fomento de produccion mas
limpia, eficiente, para la produccién,
consumo acontecimiento y tratamiento de
los plasticos. Todo el sector industrial y
productivo de materiales plasticos, debe
realizarse de ciclo de vida de sus productos
evaluando los aspectos e impactos
ambientales potenciales generando que el
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producto de plastico obtenido debe contar
con el simbolo de reconocimiento
internacional que demuestre el tipo de
materia prima utilizada en el producto para
facilita el reconocimiento de gestion de
residuos sélidos para el tratamiento de
degradacién asi mismo como los productos
ya reciclados deben indicar el nimero de
veces que han sido reciclados cumpliendo
la normativa vigente para garantizar la
inocuidad de los mismos. [3]

El manejo de los desechos plasticos
posindustriales se realizard de acuerdo con
los avances en la ciencia y tecnologia
disponible, debiendo aplicar en cualquier
caso un manejo ambientalmente racional
que promueva el reciclaje y por tanto
disminuya la contaminacion y el uso de
recursos no renovables. Quienes manejen
los desechos deben establecer, implementar
y mantener uno o varios procedimientos
para la identificacion, el almacenamiento, la
proteccion, la recuperacion en el tiempo de
almacenamiento y la disposicion de los
desechos pléasticos. Todas las etapas de la
gestion deben ir acompafiadas de las hojas
de seguridad del material manejado. [15]

En la actualidad la necesidad del mercado
por tener una legislacidon mas seria y que
protegera de muchas maneras la integridad
fisica y psicoldgica de los trabajadores es
mucho mayor. Grandes pasos se han venido
dando desde los paises industrializados con
legislaciones que garantizan un ambiente de
trabajo mucho mejor para la fuerza laboral
que esta activa en ellas, esto ha generado que
las organizaciones cada dia empiecen a
colocar méas su atencién en sistemas de
gestion de seguridad que les permitan
controlar sus riesgos y ademas de eso estar en
conformidad con las leyes que rigen los
paises en los que tienen presencia. [7]

Un adecuado sistema de control y
evacuacion de humos dada en muchos
casos, alta toxicidad y elevada generacion
de humos de los materiales implicados.

Direcciébn automética: En todas las
secciones de la industria, a los objetivos de
identificar el incendio en los primeros
momentos y llevar a cabo su control cuando


https://blog.reparacion-vehiculos.es/gestion-de-los-residuos-en-el-taller
https://blog.reparacion-vehiculos.es/gestion-de-los-residuos-en-el-taller

no se ha reproducido una extension del
mismo. [9]

Rociadores ~ automaticos: Idéneos,
especialmente en las zonas de almacenes,
dados los niveles de riesgos y las elevadas
cargas térmicas existentes. El alto valor
estratégico de los moldes aconseja también

su proteccion mediante  rociadores

automaticos. [7]

Tabla 8 limites del benceno

Valor limite de
exposicion profesional

1ppm —3 ppm (en
una jornada de 8
horas)

2,5 ppm

Valor de exposicion
de corta duracion

Se hallan expuestos a benceno los
trabajadores de petroquimicas, gasolineras,
aparcamientos subterraneos, talleres
mecanicos y los fumadores. Debido a que
es un contaminante ambiental la poblacion
en general también padece exposicion
cronica a bajas concentraciones, siendo la
mas afectada la residente en las zonas de
mas emision: cerca de gasolineras y de
tanques de almacenamiento de
combustibles y en zonas con mucho tréfico.

3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Método

La investigacion parte de la busqueda
bibliografia enfocado a los tipos de plasticos
que tienen los vehiculos en las cabinas,
tomando en cuenta variables como la
temperatura,  radiacion, humedad a
determinados horarios en los que se genera
radiacion solar, relacionado a lo que
determina la normativa INSHT, en relacion a
los gases volatiles ocasionados por el exceso
de temperatura, sabiendo que el benceno o
llamado benzol, es un liquido propio de los
plasticos de olor dulce, y se evapora
rgpidamente 'y puede producir dafios
irreversibles a la salud de las personas.

Las personas que estdn en contacto

prologado con el gas de benceno, pude

11

producir dafios en los tejidos que producen las
células de la sangre, y la medula de los
huesos. La agencia internacional para la
investigacion del cancer (IARC) al igual que
la EPA, han determinado que le benceno es
cancerigeno para los seres humanos

3.2. MATERIALES

3.2.1. Equipo de Medicion.

Analizador de benceno Lumen BA-15
multifuncional basado en la espectrometria
de absorcion diferencial que utiliza el efecto
Zeeman directo. Diseflado para medir la
concentracion de vapor de benceno en el
aire ambiente y en el aire de barrios
residenciales y areas de produccidn.

figuras 1 Medidor de Benceno

Fuente. [16]

El analizador BA-15 esta disefiado para
medir la concentracion de vapor de benceno
en el aire ambiente y en el aire de barrios
residenciales y areas de produccion. Debido
al bajo consumo de energia y al peso ligero,
el espectrébmetro es especialmente (til en
las  industrias de  produccion vy
procesamiento de gas natural, en las cuales
el benceno es a menudo el principal téxico.

El analizador se puede usar para medir en
tiempo real la concentracion de vapor de
benceno en el aire, tanto en modo
estacionario como para las mediciones
continuas. Es una herramienta util en la
higiene industrial, monitoreo ecoldgico,
control de procesos tecnolégicos e
investigacion cientifica. [16]



3.2.2. Normativa.

La Directiva 97/42/CE, modificacién de la
90/394/CEE, que es la directiva transpuesta
en el R.D. 665.1997 sobre cancerigenos,
establece un valor limite de exposicion
profesional (limite de la media ponderada de
la concentracion en el aire dentro de la zona
de trabajo durante 8 horas) de 1 ppm
adoptandose una medida transitoria de 3 ppm
hasta el afio 2000. Ademas, cuando se evalle
el riesgo, habra que tener en cuenta las demas
vias de exposicién como la absorcion en la
piel o a través de ella. La American
Conference of Governmental Industrial
Hygienists (ACGIH, USA, 1998) tiene fijado
un valor promedio méaximo permisible en aire
para 8h/dia y 40 h/semana (TLVTWA) de 0,5
ppm (1,6 mg/m3); un valor para exposiciones
de corta duracion (TLVSTEL) de 2,5 ppm (8
mg/m3), y un indice bioldgico de exposicion
(BEI) de 25 mg/g de creatinina de &cido S-
fenilmercapturico (SPMA) [2]

3.2.3. Lugar de Pruebas.

El Ecuador posee alturas muy diversas a lo
largo de todo el territorio, ademas de
encontrarse en un lugar central del planeta
hace que tenga caracteristicas muy
importantes para el estudio, por lo tanto, se
toma a consideracion 2 alturas en Guayaquil
(4 msnm) y en Cuenca (2560msnm), en el
altimo trimestre del afio. [17]

~ figuras 2 Alturas

Fuente. [17]
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3.2.4. Horarios de prueba

Los horarios propuestos en el presente
estudio son determinados segun el uso de
los vehiculos en condiciones de movilidad y
uso de los elementos de confort vehicular.
Se tomo en cuenta un horario matutino de
las 8HO0O, el cual es cuando usamos los
vehiculos para trasladarnos a nuestros
trabajos, un horario de las 13HOQ0, utilizado
para movilizarnos en horas de almuerzo o
retirar a nifios de las escuelas, y un horario
vespertino de las 17H0O, el cual es utilizado
para retirarse de las labores a los hogares.

3.2.5. Vehiculo.

Tomando en cuenta que a nivel nacional
existen mayor demanda de vehiculos SUV y
automaviles [5], por tal motivo se usé para el
presente estudio 1 vehiculo tipo automovil de
categoria M3, de procedencia nacional usados
en las 2 condiciones de altura.

Como se observa en la figura 2 la venta
de vehiculos SUV, en la actualidad poseen
una mayor acogida debido a su espacio,
comodidad y seguridad que brinda estos
vehiculos, y los precios de venta en el
mercado son casi similares a lo que se
ofertan en la linea de los automdviles.

-De enero a octubre de cada ario-

e SUV af@» Automdviles

-Numero de unidades-

36.774

49.263@

O+ Camionetas

25702
35.400
016009 351%

118513

2017 2018
figuras 3 Categorias Vehiculos

Fuente. [18]
3.2.6. Contextos.

Los vehiculos en la parte de la cabina
poseen muchos elementos de varios
materiales sintéticos, lo que en el presente
estudio se desea verificar la emision de gas
de benceno que pueden emitir estos
materiales.



Se tomd a consideracion varias propuestas
de estudio, en relacion la ubicacion de un ato
en condiciones de sombra y sol directo, y al
utilizar el aire acondicionado con los vidrios
arriba y los vidrios bajos.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

Los vehiculos de prueba inicialmente se
realizaron ubicaciones estratégicas en el
gue se estandarice los valores de entrada,
tomando en cuenta variables externas como
la temperatura ambiente, velocidad del
viento, insolacion difusa [4] y humedad
relativa, entre los mas importantes

Tabla 9 Datos de entrada

Guayaquil Cuenca
Altura 4msnm 2560 msnm
Temperatura [18-25[ °C [13-19[ °C
Velo. viento  14.65 km/h 8.34 km/h
Insola. difusa  2200Wh/m2  2900Wh/m2
humedad [65-85]% [25-38]%
Fuente. Autores

Se tomaron 2 lugares especificos en que
se pueda monitorear al vehiculo a lo largo
de 5 dias en horarios de la mafiana, medio
dia y tarde en condiciones similares de:
temperatura ambiente, y velocidad de
viento, la insolacion difusa se la obtiene ya
en las pruebas de campo.

4.1. Valoracion Matutina

La primera prueba se realiz6 a las 8am, ya
que muchas personas a esa hora utilizan su
vehiculo para dirigirse a los lugares de
trabajo, por tal motivo es importante analizar
en ese horario en las 2 condiciones de altura
en funcion de los escenarios propuesto.

Tabla 10 Datos 8H00

Guayaquil Cuenca
Altura 4,7msnm 2571,6msnm
Temperatura  21.4°C 9.7°C
Velo. viento 125 km/h (NE)  8.34 km/h (S)
Insola. difusa ~ 1385Wh/m2 1958Wh/m2
humedad 72% 34,5%

13

Fuente. Autores

Luego de estandarizar los valores de
entrada se tomaron muestra aleatoria entre
las 8 y las 8:30 am cada 10 min analizando
por etapas cada escenario por 5 dias en
condiciones estéticas.

0.035
0.03
0.025
0.02
0.015
0.01
0.005
0
= S c < g
5 £ &
£3 &3 Es &
v 3 E v
g = c>ﬂ E o& € g §

Directo Indirecto A/C1U A/C1D
H M1 M2 M3 M4

figuras 4 Muestra 8H00

Fuente. [18]

Los valores obtenidos en el horario
vespertino muestran que los valores de

emisiones de Benceno [mg/m3], no son de
afectacion hacia los ocupantes de los
vehiculos, ya que el valor minimo de
afectacion a la salud sera superior a 400

mg/m3.

4.2 Valoracién 13H00

La segunda prueba se realizd a las
13h00am, este horario es usado por muchas
personas para dirigirse a retirar a nifios y
jévenes de los colegios o almorzar, tomado
en cuenta que su vehiculo se ha quedado en
su estacionamiento alrededor de 5 horas en
contacto directo o indirecto con el sol,
nuevamente analizando en 2 condiciones de
altura en funcién de los escenarios
propuestos.



Tabla 11 Datos 13H00

Guayaquil Cuenca
Altura 4,7msnm 2571,6msnm
Temperatura 29.4°C 22.3°C
Velo. viento 11.5km/h (NE)  14.7 km/h (O)
Insola. difusa  2273Wh/m2 2930Wh/m2
humedad 65% 47.8%

Fuente. Autores

Se analizd los datos de las pruebas de
laboratorio cada 15min de acuerdo a un
horario total establecido de 45minutos, a
excepcion de la muestra con los vidrios
abajo y encendido el A/C, este escenario se
tomé 2 muestras cada 30 min.

Se analiz6 un factor importante como es
el color de wvehiculo ya que para
estandarizar la muestra se usé un automotor
de color blanco garantizando una radiacion
similar para los escenarios planteados. Se
tomo en cuenta las temperaturas internas
gue puede tener los vehiculos en ese horario
establecido y examinar cémo influye esta
variable hacia los ocupantes.

Tabla 12 Temperaturas vehiculo

Guayaquil Cuenca
Temp. interna 31,5°C 28.9,6°C
Temp. externa 29.4 °C 22.3°C

Fuente. Autores
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Fuente. [18]

Los resultados obtenidos en el horario
vespertino muestran que los valores de
emisiones de Benceno [mg/m3], no son de
afectacion hacia los ocupantes de los
vehiculos, ya que el valor minimo de
problemas directos a la salud debera tener

un valor superior a 1,6 mg/m3 en
exposiciones cortas y de 8 mg/m3 en

exposiciones largas, segun los valores
fijados por la ACGIH, USA, 1998.

4.3 Valoracién Vespertina

La tercera muestra se analizd a las
17HOO, tomando en cuenta que en este
horario es usado el vehiculo para retirarse
de sus puestos de trabajo.

Para este analisis se tom0 en cuenta que
el vehiculo se mantuvo estacionado
alrededor de 10 horas, sin que exista
factores externos que desequilibren la
muestra final, lo que significa que estuvo
estacionado y sin abrir las puertas o
ventanas durante el periodo establecido.



Tabla 13 Datos 17H00

Guayaquil Cuenca
Altura 4,7msnm 2571,6msnm
Temperatura  28.1 °C 21.2°C
Velo. viento 10.1 km/h (NE)  12.8 km/h (SO)
Insola. difusa  2043Wh/m2 2447Wh/m2
humedad 65.2% 12,4%

Fuente. Autores

Las pruebas de laboratorio establecidas
en el horario de la tarde, al igual que las
muestras de las13H00, se las analiz6 cada
15 minutos en un periodo de 45minutos. La
variable del uso del A/C se consideré en las
pruebas de campo cada 30min.
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23 ° 8 €8 E3
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figuras 6 Muestra 17H00

Fuente. [18]

Los valores tendiendo valores menores
de 1,6 mg/m3 en exposiciones cortas.

5.CONCLUSIONES
-Podemos concluir que a nivel nacional

los vehiculos mas vendidos son de gama
media y en estos los habitaculos tienen
elementos plésticos pero existen un sin
namero de variantes de plasticos como tal y
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depende la diferencia gue tienen una mayor
0 un menor incidencia o ninguna respecto al
sol y al momento que tiene un brusco
cambio de temperatura genera el gas
benceno que es perjudicial para la salud por
eso fue importante realizar este estudio en
los vehiculos mas vendidos a nivel nacional
que tienen su tablero fabricado de plastico
para determinar si es perjudicial para la
salud ,después del estudio y las pruebas
realizadas, se pudo concluir que el benceno
en este tipo de elementos no es perjudicial
para la salud a largo plazo.

-Al momento de evaluar y comprobar las
diferentes tablas las cuales se evaluaron en
3 tiempos la primera a las 8 am, la segunda
alalpmy laterceraa las 5pm, en donde
los porcentajes en los cuales se diferencian
los siguientes datos son temperatura,
humedad ,insolacion difusa ,al pasar el
tiempo estos datos tienden a cambiar y dan
resultados significativos en cada una de las
pruebas por lo tanto se llega a la conclusion
que la prueba en donde presenta mayor
exposicion es en la segunda dado que es el
pico més alto en revelar la toxicidad
expuesta.

La segunda prueba la cual es al a 1pm en
donde se consta de una mayor exposicion
del benceno ,més el uso del aire
acondicionado en donde los valores se
elevaron, ya que la temperatura aumento y
el benceno tuvo mayor incidencia en el
habitaculo, de tal manera se concluy6 que
dichos factores aumentan la produccion del
benceno hacia los ocupantes.

obtenidos en el horario de la tarde
vespertino muestran que los valores de

emisiones de Benceno [mg/m3], no son de
afectacion hacia los ocupantes de los
vehiculos. Muestran valores similares a los
obtenidos en horario de las 13H00, lo que
significa que esos valores tampoco son de
afectividad a la salud de los ocupantes,
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Anexo 1 El benceno

ToxFAQs™ sobre el benceno
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ToxFAQs™ sobre el benceno
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Anexo 2.ldentificacion de alteraciones hematoldgicas por exposicién a benceno.

1.2.1 Estado actual del conocimiento sobre el tema
1.2.1.1. Benceno

Desde el siglo XIX se desperto el interés por comprender la toxicidad cronica que ejercen los
compuestos aromaticos sobre la médula 6sea debido a su poder leucemiogénico, y no obstante
que desde entonces en grupos de trabajadores se ha insistido reiteradamente sobre la
asociacion de las manifestaciones citopénicas, dismielopoyéticas, displasicas o inmunotoxicas
con la presencia de mezcla de benceno en atmosferas laborales. '
Segln la IARC (International Agency for Research on Cancer), la exposicion a benceno esta
clasificada en el Grupo 1, como “carcinogénica para los humanos™ *
En muchos paises industrializados, la exposicion a hidrocarburos aromaticos se ha catalogado
como un problema de Salud Publica, por la gran utilizacion en la industria, las formas
inapropiadas de manipulacion y la disposicion de estos productos, los cuales generan
contaminacion ambiental, laboral y efectos sobre la salud. *
Los trabajadores y publico en general estan expuestos al benceno como resultado de una

variedad de actividades en las cuales éste se procesa, genera o usa. Los mayores

contribuidores en la emision de benceno en el aire incluyen *:
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DURANTE EL PERIODO ENERO - MAYO DE 2013

otros disolventes menos toxicos, si bien el problema sigue existiendo en cierta medida, ya que
estos disolventes suelen contener impurezas de benceno.

La absorcion por via respiratoria es la mas importante debido a la volatilidad del benceno. Se
favorece la inhalacion cuando se realizan pulverizaciones de productos que lo contienen (p.
)., pintura con pistola). La via digestiva, aunque es rara y solo se observa en casos de
intoxicacion accidental o suicida, permite una rapida absorcion. La via cutinea es una via

accesoria aunque no despreciable, sobre todo cuando el benceno entra en contacto con la

piel'. Una vez en el organismo, el benceno se une a proteinas plasmaticas (lipoproteinas) y a

los hematies. Esta etapa sanguinea es breve y le sigue inmediatamente una fijacion tisular en
tejidos ricos en lipidos: higado, bazo, suprarrenales, SNC y médula o6sea. Esta fijacion
depende de las dosis absorbidas y de la duracion de la intoxicacion (aguda o cronica). En la
aguda, la fijacion en el SNC es elevada, mientras que en la cronica, un 30-40% se fija en el
higado. Una parte importante se fija en otros tejidos (especialmente en la médula ésea),
explicando asi la toxicidad sanguinea del benceno. Después de su absorcion, este toxico se

elimina, en parte sin transformar, por la orina (< 1%) y por el aire espirado (10-50% segin la
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Anexo 3 Politicas para gestién integral de los plasticos.

POLITICAS PARA GESTION INTEGRAL DE PLASTICOS
EN EL ECUADOR
Acuerdo Ministerial 19

Registro Oficial 218 de 03-abr.-2014
Estado: Vigente

No. 019

Lorena Tapia Nufiez
MINISTRA DEL AMBIENTE

Considerando:

Que, el articulo 14 de la Constitucion de la Republica del Ecuador, reconoce el derecho de la
poblacién a vivir en un ambiente sano y ecolégicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y
el buen vivir, Sumak Kawsay. Se declara de interés publico la preservacion del ambiente, la
conservacion de los ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais, la
prevencién del dafio ambiental y la recuperacién de los espacios naturales degradados;

Que, el numeral 2 del articulo 278 de la Constitucién de la Republica del Ecuador, sefiala que para la
consecucion del buen vivir, a las personas y a las colectividades, y sus diversas formas organizativas
les corresponde, producir, intercambiar y consumir bienes y servicios con responsabilidad social y
ambiental;

Que, el inciso tercero del articulo 408 de la Constituciéon de la Republica del Ecuador, establece que
el Estado garantizara que los mecanismos de produccién, consumo y uso de los recursos naturales y
la energia preserven y recuperen los ciclos naturales y permitan condiciones de vida con dignidad;

Que, el objetivo 7, 8 y 11 del Buen Vivir, Plan Nacional para el 2013-2017, incluye expresas politicas,
metas y estrategias alineadas con el Consumo y Produccién Sustentable, al garantizar los derechos
de la naturaleza y promover un ambiente sano y sustentable;

Que, el literal c) del articulo 4 del Cédigo Organico de la Producciéon, Comercio e Inversiones, sefiala
como uno de sus fines principales: el fomentar la produccién nacional, comercio y consumo
sustentable de bienes y servicios, con responsabilidad social y ambiental, asi como su
comercializacion y uso de tecnologias ambientalmente limpias y de energias alternativas;
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EXPEDIR LAS POLITICAS GENERALES PARA LA GESTION INTEGRAL DE PLASTICOS EN EL
ECUADOR

TITULO |
DEL OBJETO Y AMBITO DE APLICACION

Art. 1.- El presente Acuerdo Ministerial tiene como objeto introducir cambios fundamentales en la
forma de consumir de las ecuatorianas y los ecuatorianos y en las formas de produccién del sector
plastico del pals, mediante el fomento de: produccion mas limpia, eficiencia energética,
responsabilidad social; bajo el principio de prevencion y responsabilidad extendida.

Instar en sus diferentes etapas de producciéon y consumo, a la reduccién de los residuos, al
incremento en la producciéon de materiales con la reutilizacion de residuos y el reciclaje de materiales
que no dafien el ambiente o que al menos reduzcan su incidencia y permanencia en el entorno
natural.

Art. 2.- Las siguientes politicas generales para la produccién, consumo, acondicionamiento y
tratamiento de plasticos, seran de aplicacion nacional para todos los integrantes de la cadena de
produccién y consumo de plasticos, asi como para aquellos encargados de su tratamiento o
disposicion final bajo consideraciones técnicas.

Art. 3.- Para efectos de interpretacion técnico-legal del presente acuerdo, se utilizara las siguientes
definiciones:

Acondicionamiento.- Actividad mediante la cual los residuos plasticos son sometidos a operaciones
de seleccion, reduccién de tamafio, limpieza y/o control de calidad, para su posterior transformacion.

Biodegradable.- Son materiales capaces de desarrollar una descomposicion aerébica o anaerdbica
por accién de microorganismos tales como bacterias, hongos y algas bajo condiciones que
naturalmente ocurren en la biosfera. Son degradados por accién enzimatica de los microorganismos
bajo condiciones normales del medio ambiente; son obtenidos usualmente por via fermentativa y se
los denomina también Biopolimeros.

Bioplasticos.- Tipo de plastico derivado de productos vegetales, tales como el aceite de soya o el
maiz, o son producidos por bacterias que desarrollan granulos de un plastico llamado
Polihidroxialcanoato (PHA) dentro de la célula misma. La bacteria se desarrolla y reproduce en un
cultivo y el material plastico luego se separa y purifica.
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TITULO Il
DE LA PRODUCCION DE PRODUCTOS PLASTICOS

Art. 4 - Se debe fomentar a nivel nacional la investigacioén, transferencia de tecnologia y desarrollo
de bioplasticos y plasticos degradables, asi como la conformacion de laboratorios certificados para
verificar que los materiales (polimeros) y aditivos impulsores de la degradaciéon, no afecten al
ambiente, por lo que, las entidades de educacion superior, institutos de investigaciéon en ciencia y
tecnologia, y organismos publicos y privados, pueden invertir en este tipo de estudios y proyectos
para produccién de bioplasticos y plasticos degradables en el Ecuador.

Art. 5.- Las entidades sujetas al presente Acuerdo, deben promover y efectivizar en sus procesos
productivos de fabricacién, acondicionamiento y/o tratamiento de plasticos, la reduccién de la
contaminacién ambiental, incluyendo gases contaminantes, material particulado y descargas
liquidas, mediante la utilizacion de sistemas de retencion de finos y sistemas de captacion de polvo,
purificacion de gases contaminantes, tratamiento de descargas liquidas, entre otros, en base a lo
estipulado en el libro VI del Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente
(TULSMA).

Art. 6.- Los procesos de produccion de plasticos, deben reducir la afectacién a recursos naturales
por desperdicio de materias primas, energia, y agua, implementando un control en la recuperacion
de desperdicios, eficiencia energética, reutilizando el agua, eliminacion de fugas y una estructuracién
permanente de programas de reciclaje.

Art. 7.- Se debe promover de manera efectiva la reduccién en la fuente, que permita minimizar las
cantidades de residuos plasticos a través de diferentes acciones como cambios en el disefio de los
productos, mejoramiento de los procesos tecnologicos, o sustitucion de materias primas.

Art. 8.- Todo el sector industrial y productivo de materiales plasticos, debe realizar el anéalisis de ciclo
de vida de sus productos, evaluando los aspectos e impactos ambientales potenciales asociados, y
estableciendo posteriormente metas para la mejora continua, a través de:

- Un inventario de uso de recursos, energia y de generacién de emisiones en cada una de las
entradas y salidas relevantes del sistema objeto de estudio.

- La determinacién de los impactos ambientales potenciales asociados con aquellas entradas y
salidas.

- La interpretacion de los resultados del inventario en relacion con los objetivos del estudio, para
establecer las oportunidades de mejora.

Art. 9.- El producto plastico obtenido, debe contar con el simbolo de reconocimiento internacional
que demuestre el tipo de matena pnma uttllzada en el producto para facilitar en el reconocnmbento de
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DEL CONSUMO DE PRODUCTOS PLASTICOS

Art. 10.- Los efectos negativos sobre el ambiente dependen de los habitos y acciones de las
personas, por lo que las entidades de gobierno competentes deben unir esfuerzos para la efectividad
de proyectos de concientizacién para reduccion de la contaminacién por residuos, incluyendo
plasticos, a través de la promocion de una cultura de consumo responsable.

Art. 11.- El Ministerio del Ambiente, como Autoridad Ambiental Nacional, promovera ante las
distintas secretarias e instituciones de Estado competentes, la generacién de incentivos y politicas
en materia arancelaria a la reduccion del uso de plasticos especialmente los de embalaje, asi como

al uso de plasticos degradables o compostables en caso de no poder ser reemplazados por otro
material amigable con el ambiente.

Art. 12.- Fomentar a todo nivel de la economia, el re-uso o reciclaje de bolsas plasticas en
mercados, supermercados y centros de comercio, para lo cual se debe establecer medidas que
aumenten tanto el uso de bolsas reusables; asi como la reduccién del consumo de bolsas plasticas.

Art. 13.- El Estado, a través de las autoridades publicas competentes controlara el cumplimiento de

la normativa y reglamentacién ambiental en el caso de envases plasticos especiales y peligrosos.

Art. 14.- La gestion en el post consumo de plasticos es estratégico para el uso adecuado de los
recursos naturales y productivos que fomentan un desarrollo econémico y social sostenible; para ello
se debe lograr y fomentar a nivel nacional un cambio en la percepcién de las personas sobre el
adecuado consumo y eliminacion responsable de los productos.

Art. 15.- Se debe realizar a nivel nacional una capacitacién y difusiéon del sistema internacional de
codificacion de resina plastica que facilite una mejor selecciéon, separacibn en la fuente,
recuperacion, y reciclaje de las diferentes resinas y compuestos plasticos.

TITULO IV
DEL ACONDICIONAMIENTO DE RESIDUOS PLASTICOS

Art. 16.- Los consumidores y generadores de residuos plasticos, deben considerar acciones
preliminares de separacion en la fuente y de recoleccién o entrega selectiva. Los residuos plasticos
recolectados se podran tratar por vias de: reuso, tratamiento, descomposicién, y disposicion final

Anexo 4. Cienciay Tecnologia de polimeros
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3.1. PROYECTOS DE INVESTIGACION / RESEARCH PROJECTS

3.1.1. PROYECTOS NACIONALES / NATIONAL PROJECTS
Departamento de Fisica e Ingenieria de Polimeros

3.1.1.1. MICROESTRUCTURA, PROPIEDADES EN ESTADO SOLIDO Y MODIFICACION
SUPERFICIAL DE MEZCLAS Y COMPUESTOS DE POLIPROPILENO ISOTACTICO
DIRIGIDOS A APLICACIONES TECNOLOGICAS ESPECIFICAS / MICROSTRUCTURE,
SOLID STATE PROPERTIES AND SURFACE MODIFICATION OF ISOTACTIC
POLYPROPYLENE BLENDS AND COMPOSITES FOR SPECIFIC TECHNOLOGICAL
APPLICATIONS. (Cédigo: MAT2002- 03831).

Fecha de inicio: 2003 Fecha de finalizacion: 2006

Entidad financiadora: Proyectos de Investigacion Cientifica y Desarrollo Tecnoldgico.
Programa Nacional de Materiales. Ministerio de Ciencia y Tecnologia.

Importe concedido: 130.480 €

Investigadora principal: Dra. Gémez Rodriguez, M* Angeles.

Personas del ICTP que participan en el proyecto: Dr. Jiménez Guerrero, Ignacio; Dr. Ellis,
Gary; Dr. Marco Rocha, Carlos; Dr. Garcia Martinez, Jesus M?* Sra. Lopez Galan, M?
Angeles; Sr. Garcla Rodriguez, Manuel; Sr. Guisandez Gémez, Justo; Sra. Sarmiento
Naranjo, M® Angeles.

Otros participantes: Dra. Garcia-Garabal Mosquera, Sandra; Dra. Saavedra Meléndez, Pilar.

Los objetivos del proyecto estan orientados al estudio de la microestructura, propiedades en
estado sdlido y modificacion superficial de mezclas y compuestos de polipropileno dirigidos
a aplicaciones tecnoldgicas especificas. Estos incluyen el desarrollo de materiales
avanzados basados en mezclas y compuestos con matriz de polipropileno isotactico, un
segundo componente de tipo elastomérico, y un tercer componente de naturaleza
inorganica, organica o polimérica, el desarrollo de compuestos de matriz poliolefinica y
nanocargas de tipo inorganico orientados a obtener propiedades mecanicas mejoradas, y
la modificacion superficial mediante tratamiento con plasma de materiales mono vy
multicomponentes de naturaleza poliolefinica con el objetivo de mejorar la adhesion en

31



Anexo 5

Elementos fijos amovibles no estructurales.

Instalaciones y equipamiento de un taller de carroceria. Prevencion de riesgos 3

« Comprobar el nivel del aceite del compresor (man- - .
Sbealonts oo dd ke, T Prevencion de riesgos
* Limpiar el/los filtro/s del compresor. labora'es_ R.esgos

* Realizar el timbrado del acumulador. inherentes a Ias a Cthl da deS

de un taller de carroceria

Los trabajos realizados en los talleres de reparacién
de carrocerias son muy diversos: operaciones de restaura-
cién de superficies, lijado, aplicacién de diferentes pro-
ductos, desmontajes y montajes de conjuntos electrome-
cdnicos, etc. Todas estas actividades generan unos
riesgos potenciales que el trabajador debe conocer y tener
% en cuenta para hacer frente y evitar las consecuencias ne-

gativas que puedan afectarle tanto a €l como a la propia
dindmica del trabajo.
i 2 . La prevencion de riesgos laborales es la disciplina
Figura 3.56. Herramienta neumitica con depésito pee 8OS e
dosificador de aceite en la entrada de aire. que busca promover la seguridad y salud de los trabaja-
dores mediante la identificacién, evaluacién y control de
los peligros y riesgos asociados a un proceso productivo,

3.4.3. Mantenimiento de las ademds de fomentar el desarrollo de actividades y me-

. g 2 g didas sari ir los riesgos derivados del
herramientas hidraulicas oo S S

Las herramientas hidrdulicas suelen ser duraderas; Segiin la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales, el

tanto, que normalmente se picnsa que con que tengan  concepto de riesgo laboral se define como la posibilidad

aceite es suficiente. Sin embargo, es conveniente: de que un trabajador sufra un determinado daio deriva-

« Mantener limpio de suciedad el émbolo de despla-  do de su trabajo. Para calificar un riesgo desde ¢l punto
zamiento; lo contrario provocarfa el desgaste del  de vista de su gravedad se valoran, conjuntamente, la

mismo de forma prematura. probabilidad de que se produzca el dafo y la gravedad
« No llenar hasta producir el rebosamiento del aceite, ~ del mismo.

es conveniente dejar una pequefia cimara de aire Desde el punto de vista del trabajador, los accidentes

para que no se produzca en su interior un vacio que  pueden ocasionar un empeoramiento de la calidad de vi-

impida que fluya ¢l aceite con normalidad. da (en algunos casos de forma imreversible); por tanto, la

* Reparar répidamente las pérdidas de aceite que se  Yaloracion que este ha de hacer acerca de un aspecto tan
produzcan (por muy pequefias que sean) con ello se  importante como la prevencién de riesgos, debe ser el re-
alejard la posibilidad de provocar un resbalamiento  sultado de una valoracién personal y de una toma de con-
de las personas que circulen por el taller, ademds ~ €iencia consecuente.
de mejorar la imagen del mismo. Los accidentes y las enfermedades profesionales que

se pueden originar en los talleres de reparacién de vehi-
culos, no solo perjudican a las personas afectadas, sino

3.4.4. Mantenimiento de las que también repercuten en la gestién, productividad ¢
heﬂamientﬂs e'éctﬁ(as imagen de la empresa. Si se eliminan las causas que los
< g o generan, el accidente no se producird.
Estas herramientas requieren muy poco mantenimien- La propia dindmica de trabajo y las caracterfsticas
to, salvo el relacionado también con la seguridad: constructivas de los talleres de reparacién pueden ocasio-
* Trabajar siempre en instalaciones que dispongan de  nar riesgos de accidentes y/o enfermedades que es nece-
conectores con toma de tierra. sario analizar y combatir desde los siguientes frentes:
» Cerciorarse siempre de la tension de utilizacién. * Desde la propia infraestructura de los locales de
» No realizar empalmes sin la proteccién adecuada. trabajo.
* No manipular el interior de la herramienta sin antes * Mediante la utilizacién de los equipos de protec-
desconectarla de la red eléctrica. cién apropiada.

© Ediciones Paraninfo 9 7
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3 instalaciones y equipamiento de un taller de carroceria. Prevencion de riesgos

» Desde el conocimiento y sensibilidad del trabajador
acerca de las medidas de seguridad que debe tener
en cuenta a la hora de realizar sus actividades pro-
fesionales tanto para el mismo como para sus pro-
pios compaderos.

La prevencion de riesgos es pues un excelente instru-
mento para potenciar la imagen y productividad del ta-
ller. Para llevar a cabo este objetivo, de forma bésica se
ha de comenzar por:

¢ Establecer una buena organizacion.

* Adquirir herramientas y méquinas de calidad, ins-
truyéndose convenientemente €n su Uso correcto.

* Mantener limpias las herramientas y el puesto de
trabajo.

« Conocer los riesgos que se pueden producir durante
el desarrollo de las actividades en la reparacién de
vehiculos.

Utilizar los medios de proteccion adecuados en ca-
da trabajo, tanto individuales como colectivos.
Sednalizar las diferentes zonas de trabajo con los
simbolos apropiados.

= 3N

“'a&“

> A~

Figura 3.57. El orden y la limp evitan acc iy
agilizan y hacen mas agradable el puesto de trabaj

4

idant.

3.5.1. Evaluacion de riesgos

La evaluacién de riesgos es el proceso que valora la
magnitud de aquellos riesgos que no han podido elimi-
narse, recabando la informacién necesaria para que el
empresario esté en condiciones de tomar una decision
apropiada sobre la necesidad de adoptar medidas preven-
tivas,
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La evaluacion de los riesgos para la seguridad y la
salud de los trabajadores es uno de los instrumentos mds
importantes y eficaces para la reduccién de los costes so-
ciales y econémicos derivados de los accidentes de traba-
jo y enfermedades profesionales.

La evaluacién deberd ser un proceso dindmico, que
debe partir de una estimacién inicial que tenga en cuenta
los siguientes aspectos:

* Tipo de actividad.

* Caracterfsticas de las dreas o lugares de trabajo.

» Caracterfsticas del equipamiento.

» Identificacion de los riesgos especificos.

El concepto dindmico, aplicado al proceso de evalua-
cion de riesgos, implica que debe ser actualizado cuando
cambien o se modifiquen las condiciones de trabajo ini-
cialmente valoradas,

3.5.2. Riesgos inherentes
a las instalaciones

Los locales deben ofrecer seguridad a los trabajadores
en todos y cada uno de los riesgos que se pudieran deri-
var de sus actividades, entre los que se encuentran como
mis habituales: caidas, aplastamientos, resbalones, atro-
pellos, golpes contra objetos, derrumbes., incendios, into-
xicaciones, exposiciones a vapores o humos y descargas
eléctricas.

Para conseguir las condiciones necesarias de seguri-
dad en las instalaciones de los talleres de reparacién de
vehiculos se requiere que las caracteristicas propias del
local cumplan con los siguientes requisitos:

* lluminacién suficiente para el trabajo que se va a

desarrollar.

Sistema adecuado de ventilacion y aireacion.

Sistema adecuado de extraccion de humos y vapo-

res generados por las propias actividades.

* Dimensiones apropiadas para cada puesto de tra-
bajo.

* Organizacién de los puestos de trabajo para evitar
desplazamientos indtiles tanto de los trabajadores
como de los vehiculos.

* Paso de vehiculos y de peatones suficientemente

dimensionado y seializado tanto en las instalacio-

nes interiores como en las exteriores.

Suelos antideslizantes y regulares.

¢ Tomas de energia eléctrica y de aire comprimido
cercanas al puesto de trabajo.

* Orden y limpicza en todas las instalaciones.
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3 Instalaciones y equipamiento de un taller de carroceria. Prevencion de riesgos

* Desde el conocimiento y sensibilidad del trabajador
acerca de las medidas de seguridad que debe tener
en cuenta a la hora de realizar sus actividades pro-
fesionales tanto para el mismo como para sus pro-
pios compaiieros.

La prevencion de riesgos es pues un excelente instru-
mento para potenciar la imagen y productividad del ta-
ller. Para llevar a cabo este objetivo, de forma bidsica se
ha de comenzar por:

# Establecer una buena organizacion.

¢ Adquirir herramientas y maquinas de calidad, ins-
truyéndose convenientemente en su Uso correcto,

* Mantener limpias las herramientas y el puesto de
trabajo.

= Conocer los riesgos que se pueden producir durante
el desarrollo de las actividades en la reparacion de
vehiculos.

« Utilizar los medios de proteccién adecuados en ca-
da trabajo, tanto individuales como colectivos.

¢ Sehalizar las diferentes zonas de trabajo con los
simbolos apropiados.
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Figura .57, Elorden y la i evitan acc
agilizan y hacen mis agradable el puesto de lrabqo
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3.5.1. Evaluacion de riesgos

La evaluacion de riesgos es el proceso que valora la
magnitud de aquellos riesgos que no han podido elimi-
narse, recabando la informacién necesaria para que el
empresario esté en condiciones de tomar una decision
apropiada sobre la necesidad de adoptar medidas preven-
tivas.
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La evaluacion de los riesgos para la seguridad y la
salud de los trabajadores es uno de los instrumentos mas
importantes y eficaces para la reduccion de los costes so-
ciales y econémicos derivados de los accidentes de traba-
jo y enfermedades profesionales.

La evaluacién deberd ser un proceso dindmico, que
debe partir de una estimacién inicial que tenga en cuenta
los siguientes aspectos:

* Tipo de actividad.

* Caracterfsticas de las dreas o lugares de trabajo.

« Caracterfsticas del equipamiento.

» ldentificacion de los riesgos especificos.

El concepto dindmico, aplicado al proceso de evalua-
cién de riesgos, implica que debe ser actualizado cuando
cambien o se modifiquen las condiciones de trabajo ini-
cialmente valoradas.

3.5.2. Riesgos inherentes
a las instalaciones

Los locales deben ofrecer seguridad a los trabajadores
en todos y cada uno de los riesgos que se pudieran deri-
var de sus actividades, entre los que se encuentran como
mis habituales: caidas, aplastamientos, resbalones, atro-
pellos, golpes contra objetos, derrumbes, incendios, into-
xicaciones, exposiciones a vapores o humos y descargas
cléctricas.

Para conseguir las condiciones necesarias de seguri-
dad en las instalaciones de los talleres de reparacion de
vehiculos se requiere que las caracteristicas propias del
local cumplan con los siguientes requisitos:

¢ lluminacion suficiente para el trabajo que se va a
desarrollar.

Sistema adecuado de ventilacién y aireacion.

Sistema adecuado de extraccién de humos y vapo-
res generados por las propias actividades.
Dimensiones apropiadas para cada puesto de tra-
bajo.

Organizacién de los puestos de trabajo para evitar
desplazamientos indtiles tanto de los trabajadores
como de los vehiculos.

» Paso de vehiculos y de peatones suficientemente
dimensionado y sefalizado tanto en las instalacio-
nes interiores como en las exteriores.

-

Suclos antideslizantes y regulares.

* Tomas de energia eléctrica y de aire comprimido
cercanas al puesto de trabajo.

* Orden y limpieza en todas las instalaciones,
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Instalaciones y equipamiento de un taller de carroceria. Prevencion de riesgos 3

seguimiento de la normativa de seguridad y salud laboral
pueda causar cierta incomodidad que pueda llevar a pen-
sar que no es muy importante o que su utilizacién resulta
mds molesta que eficaz, hay que tener en cuenta que esa
filosofia es errénea, pues los accidentes aparecen de im-
provisto, cuando ya no hay solucién posible.

Para ello, deben existir unos equipos y medios de
seguridad propios de las instalaciones y otros de uso perso-
nal, operativos y al alcance del trabajador o, en caso con-
trario, deberd reclamarlos y por supuesto utilizarlos conve-
nientemente. Consecuentemente, el trabajador deberd estar
debidamente formado para su correcta utilizacion.

» Equipo de proteccién individual (EP1)

Se denomina asf a cualquier prenda o dispositivo des-
tinado a ser llevado o sujetado por el trabajador para que
le proteja de los riesgos derivados del trabajo que puedan
amenazar su seguridad o su salud, asi como cualquier
complemento o accesorio destinado a tal fin.

La proteccién afecta a: cabeza, ojos y cara, vias respi-
ratorias, manos y brazos, pies y piernas, piel, tronco y ab-
domen, o proteccién total del cuerpo.

1

~

L=

Pantala profecions para
soldadurs
7 Raopa % vadap

3 Geartes pars soldedusrs
4 Goartes pars otras cperacones A Mascarila anipohe
§ Zapatos profectores § Gates protectorss

Figura 3.61. Equipamiento de proteccion individual.

El medio ambiente
y el taller

Segin la Ley basica de residuos, el taller es el respon-
sable de los residuos que genera y/o posee, por tanto debe
darles una gestion adecuada, de acuerdo a la legislacion y
hacerse cargo de los costes de dicha gestion.

© Ediciones Paraninfo
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En los talleres de reparacién de vehiculos, se utilizan
una gran variedad de materiales y productos, cuya utiliza-
cién genera numerosos residuos. Por ello, ¢l taller de ve-
hiculos debe cumplir, ademds de la norma bdsica, aque-
llas otras que establezcan las Administraciones local y
autonémica de su competencia. Toda esta normativa tie-
ne como objetivo la minimizacion del impacto sobre el
medio ambiente y el fomento de la sensibilidad ambiental
de los usuarios.

Las normas generales establecen las siguientes prohi-
biciones:

* Abandono de residuos.

» Vertido o eliminacién incontrolada de residuos.

* Mezcla o dilucion de residuos que dificulte su eli-

minacion.

Asimismo, establece la obligatoriedad de entregar los
residuos generados a un gestor autorizado, o participar en
un convenio de colaboracion establecido a tal efecto. El
gestor que asume la titularidad de dichos residuos queda
obligado a entregar al productor (el taller) el Justificanre
de Entrega de Residuos, en ¢l momento de la recogida.

En este sentido ¢l taller debe separar, para la posterior
recogida selectiva, los siguientes residuos:

Figura 1.62. Almacén de residuos.

# Residuos peligrosos (RP). Son aquellos que figuran
en la lista de RP aprobada por el RD 95297, asi
como los recipientes y envases que los hayan con-
tenido:

Aerosoles, baterfas, catalizadores, disolventes, en-
vases sucios con residuos especiales o sustancias
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& \dentifcacion de sistemas de carroceria y sus componentes

Figura 4.57. Tapa del maletero.

* Luna delantera. Aunque no es una pieza metdlica,
puede considerarse como pieza de la carrocerfa. Se
trata de una pieza fabricada con vidrio laminado
para evitar su rotura en pequefios trozos. El hecho
de ir unida a la carroceria mediante adhesivos es-
tructurales, hace que aporte a la misma un grado de
rigidez importante.

Figura 4.56. Luna parabrisas.

4.4.2. Armazon delantero

Las piezas que se integran dentro de este conjunto estin
muy reforzadas, ya que sustentan a un gran nimero de
organos mecinicos y eléctricos: motor, caja de cambios,
suspensiones, direccién, refrigeracion, baterfa, faros, etc.
Estd constituido por:

* Largueros. Son elementos longitudinales muy ro-
bustos. Los delanteros, habitualmente, sirven de
sustentacién al grupo motopropulsor, aportando
gran rigidez al vano motor,

* Revestimiento inferior del parabrisas. Su fun-
ci6n es dar rigidez a la parte baja del revestimiento
frontal del parabrisas. Dispone de unos conductos
de circulacion del aire para la alimentacién del sis-
tema de climatizacion del vehiculo.

126
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Figura 4.60. Largueros.

*p

Figura 4.61. Salpicadero.

« Salpicadero. Constituye el cerramiento de la parte
delantera del habitdculo, que lo separa del vano
motor. También se le denomina tablero.

Pase de ruedas delantero. Son piczas que se utili-
zan como cerramiento de la zona prevista para el
libre movimiento de las ruedas y el desplazamiento
del conjunto de la suspension. En muchos casos sir-
ven de fijacién del conjunto de la suspensién, por
lo que su disefio y robustez son proporcionales a las
elevadas solicitaciones que genera este conjunto,
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Figura 4.62. Pase de ruedas delantero interior.

4.4.3. Armazon central y trasero

Entre las piezas que constituyen estos conjuntos, la
unién del piso con la estructura que encierra el habiticulo
(formada por los pilares, montantes laterales, montantes
de techo, cimbra, etc.), forma un armazén que define la
forma del habiticulo y actia de elemento rigidizador to-
tal; ademds, en caso de accidente garantiza una célula mi-
nimamente deformable que protege a los ocupantes. Los
clementos mds importantes de estos conjuntos son:

* Largueros. Son piezas longitudinales de chapa
conformada en forma de viga que constituyen la
base del soporte lateral de la caja. También se le da
esta denominacion a las piezas de refuerzo longitu-
dinal del techo (largueros de techo) que unen los
pilares delanteros con los montantes traseros.

Figura 4.63. Armazén central y trasero.

» Traviesas. Se denominan asi a todos los elementos
transversales en forma de viga de refuerzo, que se
utilizan para aumentar la rigidez de los largueros
(tanto los laterales de la caja como los de techo).

) Ediciones Paraninto
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A

Figura 4.64. A, larguero de techo; B, traviesas
de techo.

* Refuerzos. Son piezas de pequeio tamaiio que sir-
ven de refuerzo a otras con mayor importancia es-
tructural.

Figura 4.65. Refuerzos.

* Montantes (laterales y de techo). Son piezas ver-
ticales que se unen a los pilares formando cuerpo
con ellos. En algunos casos, forman una sola picza
con los pilares.

» Pilares. Son piezas muy robustas, que junto a los
montantes, constituyen la estructura bdsica que le
da rigidez al habitdculo.

+ Cimbras. Con esta denominacion se conocen a las
piezas que forman la prolongacién superior de los
pilares, formando un arco que pasa por debajo del
techo, y que aumenta la proteccién en caso de
vuelco.

* Estribos. Son piezas muy reforzadas que consti-
tuyen la base de apoyo de los pilares, en la parte
baja de la caja. Habitualmente, va fijada mediante
soldadura a los laterales de la caja.



4 Identificacion de sistemas de carroceria y sus componentes

Figura 4.69. Bandeja.

» Pases de ruedas traseros. Al igual que los pases
Figura 4.66. Montantes y pilares. de rueda delanteros, su configuracién permite el
emplazamiento de las ruedas traseras y el desplaza-
miento del conjunto de la suspension. Suele estar
formado por dos piezas soldadas: pase de ruedas
exterior (a) y pase de ruedas interior (b).

Figura 4.70. Pase de ruedas trasero.

4.4.4. Armazon del piso

El armazon del piso es la parte que constituye ¢l suclo
del vehiculo, y lo forman un conjunto de planchas solda-
das a los largueros y traviesas. Es la pieza que une el ar-
mazon delantero con el armazén trasero. Estd dividido en
dos partes (Figura 4.71): piso del habitdculo (1) y piso del
maletero (2).

» Piso del habitaculo. Este piso o suelo es una de las

Figura 4.68. Estribo bajo puerta. partes estructurales més importantes. Estd formado

por chapas de acero que, una vez embutidas con

* Bandejas. Son pancles transversales de sujecion, formas especiales y soldadas entre si, forman una
que ademds de sustentar a algunos elementos de la seric de cajeados 0 nervaduras que proporcionan
carroceria, mejoran la resistencia estructural. una elevada rigidez a toda la plataforma. Las plan-
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Identificacidn de sistemas de carrocerfa y sus componentes 4

Figura 4.72. Piso del habiticulo.

Figura 4.71. Piso del habiticulo y del maletero.

chas del piso son paneles muy estudiados para
conseguir el maximo de rigidez y resistencia a la
flexion y torsion en toda la carroceria; ademds de
optimizar el aprovechamiento del espacio dispo-
nible.

+ Piso trasero o posterior. Suele estar formado por:

~ Piso del maletero. Con una estructura similar al
anterior.

~ Largueros posteriores,
~ Traviesas unidas al panel trasero. Figura 4.73. Piso posterior.

Cuestiones ;

4.1. Completa la denominacién de la informacion que contiene la placa de identificacion del vehfculo. ;Dénde suele
ir localizada?

O
,;cllli[l
O

L]

4.2. Indica qué informacion aporta el ndmero VIN de un vehiculo a nivel general.

WM VDS VIS 5]
1 45|67 10/ 11[12][13[ 1415|1617
2 AW J 4, 0/0/0|3 66|86

v |
i | L |
N 129
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Uniones desmontables (amovibles) 5

Figura 5.97. Los adhesivos en spray ofrecen una elevada fuerza de adhesion inmediata. Se utilizan para pegar gran

nimero de materiales como

=
L v

Proceso de utilizacion
de los adhesivos en spray

Como primer paso en la preparacion del proceso de
pegado, las superficies de las piezas que se van a unir
deben estar secas, exentas de aceite, grasa, polvo y otros
componentes antiadhesivos.

Una vez agitado el bote, se puede comenzar la apli-
cacion desde una distancia de aproximadamente 25 cm.
Es conveniente dejar airear el producto durante unos 15
minutos, dependiendo del espesor de las piezas, tempera-
tura ambiente, humedad, ventilacion, etc. En cualquier
caso, el aspecto Gptimo del adhesivo se conseguird cuan-
do se encuentre seco, pero con un tacto todavia débil-
mente pegajoso.

Una vez aplicado y listo el adhesivo, las piezas se de-
ben unir haciéndolas coincidir con exactitud y se aprictan
entre si durante breve tiempo, con cierta energfa.

5.5.2. Adhesivos de base acuosa

Los adhesivos de base acuosa se distinguen por su fa-
cilidad de humectacién. Presentan un elevado contenido
en s6lidos, son sencillos de utilizar y alcanzan pronto una
elevada resistencia. El tiempo de endurecimiento puede
reducirse mediante la aplicacion de calor (por ejemplo,
rayos infrarrojos, aire caliente).

Los adhesivos de base acuosa se utilizan para pegar
pldsticos con alta energfa superficial, ldminas metdlicas
pintadas, cuero y productos textiles.

£ Ediciones Paraninfo
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liéster, perfiles de caucho (molduras), metales, etc.

Figura 5.98. Aplicacién de adhesivos de base acuosa.

5.5.3. Colas universales

Suelen ser adhesivos con base de policloropreno o
clorobutadieno + caucho con disolvente, que se aplican a
brocha o espdtula. Sus caracterfsticas mds importantes
son:

« Gran resistencia inmediata.

* Permiten recolocar el material.

* Son de secado ripido.

» Ficil aplicacion.

» Pueden encolar materiales de igual o distinta natu-

raleza.

Se emplean para unir goma sobre diferentes sustratos,
asi como para gran variedad de materiales blandos: espu-
mas (de poliéster), fieltros, telas, planchas insonorizantes,
metales, PVC, cartén, cuero, etc. En el automévil se utili-
zan para fijar tapicerfas, guarnecidos, techos, etc.

167
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Anexo 6. Caracteristicas de los plasticos

LA L._\ L..\

PE-HD PVC-U
(Powhym (High Density el
Terephthalate) Polyethylene) Polyvinyl Chioride)
PVC-P PE-LD
(Plasticised (Low Density (Poiyprooylen e)
Polyvinyl Chloride) Polyethylene)
PS-E OTHER
(Pol lystyran ) (Expanded
Polystyrene)

CLASIFICACION DE LOS 7 CODIGOS DE
IDENTIFICACION DE LOS PLASTICOS

NUMERO 1: PET O PETE (POLIETILENO TEREFTALATO)
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PRACTICA Il TIEMPO (min.)

-Determinacioén del tipo de material.

-Medicion de la longitud inicial de la pelicula

-Alistamiento de la pelicula en las prensas.

-Realizar la prueba hasta la ruptura de la pelicula, tomando
tiempos.

-Repetir procedimiento hasta antes del punto de ruptura.

-Realice graficas de deformacion tiempo y esfuerzo vs. tiempo

N
Niw|o| o |w|n|s

Tiempo Total

PRACTICA Il TIEMPO (min.)

-Determinacion del tipo de material.

-Medicién de espesor vy longitud inicial de la pelicula

-Alistamiento del montaje.

-Realiza la prueba y se toma las mediciones del dinamémetro

-Realice graficas de deformacién tiempo y esfuerzo vs. tiempo

—
Slw|o|wv]w

Tiempo Total

2 HISTORIA E IMPORTANCIA DE LOS POLIMEROS

La definicion mas simple de un polimero es la repeticion de muchas unidades
pequenas, generalmente hidrocarburos; un polimero es como una cadena en la que
cada unién es una unidad basica, hecha de carbono, hidrégeno, oxigeno, y/o silicio.

Algunos polimeros son sustancias naturales de origen vegetal y animal. Esto incluye
cuernos de animales, carey de tortuga, secreciones de un insecto asiatico, la
colofonia de la savia de arboles del pino, ambar que es la resina fosilizada de arboles
y alquitran obtenido de la destilacion de materiales organicos como madera. Pero
debido a su dificil recoleccion, recuperacion y purificacion, la busqueda de polimeros
sintéticos era el paso natural a seguir.

En el siglo XIX ocurrié el primer desarrollo, al procesar polimeros naturales o
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Mas tarde, como resultado de un concurso realizado en 1860, en el que el fabricante
estadounidense de bolas de billar Phelan and Collander ofrecié una recompensa de
10.000 dolares a quien consiguiera un sustituto aceptable del marfil natural,
destinado a la fabricacion de bolas de billar, Wesley Hyatt, desarrollé un método de
procesamiento a presion de la piroxilina, un nitrato de celulosa de baja nitracion
tratado previamente con alcanfor y una cantidad minima de disolvente de alcohol.

En 1909 el quimico norteamericano de origen belga Leo Hendrik Baekeland sintetiz6
un polimero de interés comercial, a partir de moléculas de fenol y formaldehido y lo
bautizé con el nombre de baquelita (o bakelita), el primer plastico totalmente sintético
de la historia. Estos resultados incentivaron a los quimicos y a la industria a buscar
otras moléculas sencillas que pudieran enlazarse para crear polimeros.

El hecho que los polimeros eran moléculas grandes fue propuesto primero por
Staudinger en 1920. Pero el concepto no se aceptd totalmente hasta el trabajo de
Walace Carothers, el inventor del nylon, en 1929 que trabajaba para la empresa
Dupont y descubrié que dos sustancias quimicas como la hexametilendiamina y el
acido adipico, formaban polimeros que inyectados a través de agujeros y estirados
formaban hilos que podian tejerse.

El primer uso del nylon fue la fabricacion de paracaidas para las fuerzas armadas
estadounidenses durante la Segunda Guerra Mundial, extendiéndose rapidamente a
la industria textil en la fabricacion de medias y otros tejidos combinados con algodén
o lana. Al nylon le siguieron otras fibras sintéticas como por ejemplo el orlén y el
acrilan.

Fue hasta la Segunda Guerra Mundial que la industria de los polimeros tomé6 un
cambio significativo ya que, para esta época, la tecnologia para producir los
polimeros sintéticos de los quimicos se estaba desarrollando rapidamente, pero las
aplicaciones no siempre eran comercialmente factibles o aprovechables. Las
substancias naturales estaban generalmente disponibles; por consiguiente, los
materiales sintéticos no eran tan necesarios.

Como consecuencia de la guerra, la fuente de latex se agotaba y el caucho sintético
se volvio una necesidad. Las fibras naturales como la seda no se conseguian en
largos tamafios, necesarios para la fabricacion de paracaidas, entonces el nylon fue
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En la década del 30, quimicos ingleses descubrieron que el gas etileno polimerizaba
bajo la accion del calor y la presion, formando un termoplastico al que llamaron
polietileno (PE). Hacia los afios 50 aparece el polipropileno (PP).Al reemplazar en el
etileno un atomo de hidrégeno por uno de cloruro se produjo el cloruro de polivinilo
(PVC), un plastico duro y resistente al fuego, especialmente adecuado para tuberia
de todo tipo. Al agregarles diversos aditivos se logra un material mas blando,
sustitutivo del caucho, comunmente usado para ropa impermeable, manteles,
cortinas y juguetes.

Otro de los plasticos desarrollados en los afios 30 en Alemania fue el poliestireno
(PS), un material muy transparente cominmente utilizado para vasos y potes. El
poliestireno expandido (EPS), una espuma blanca y rigida, es usado basicamente
para embalaje y aislante térmico.

3 ESTRUCTURA DE LOS POLIMEROS

Muchas clases comunes de polimeros estan compuestas de hidrocarburos. Estos
polimeros estan especificamente hechos de unidades pequefias dentro de cadenas
largas. La Figura No.1 muestra el diagrama del polietileno, la estructura del polimero
mas simple.

'c‘ﬂHH"H H""H'i’---.
“"?\#/é\+/¢\ ! \é/?\ éf?.
H & H - H A H " H A H

Figura 1. Estructura del polietileno

Aunque la composicion basica de muchos polimeros es carbono e hidrégeno, (por
ejemplo, polipropileno, polibutileno, poliestireno y polimetilpenteno), también pueden
estar involucrados otros elementos tales como el oxigeno, cloro, flior, nitrégeno,
silicio, fosforo y azufre. El cloruro de Polivinilo (PVC) contiene cloro. El Nylon
contiene nitrégeno y oxigeno. El teflon contiene el fllor. El Poliéstireno y el
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3.2 CLASIFICACION DE LOS POLIMEROS

Los polimeros se pueden clasificar en tres grandes grupos como son los
termoestables, termoplasticos y elastomeros. Los termoplasticos se ablandan con el
calor, poseen grandes cadenas moleculares lineales y ramificadas, poseen gran
ductilidad y conformidad al ser calentados; los polimeros termoestables son mas
resistentes pero a su vez son fragiles ya que poseen cadenas moleculares rigidas
fuertemente enlazadas.

Elastomero es una palabra que significa simplemente “caucho". Entre los
elastomeros se encuentran el poliisopreno o caucho natural, el polibutadieno, el
poliisobutileno, y los poliuretanos. Lo particular de los elastomeros es que pueden ser
estirados hasta muchas veces sus propias longitudes, para luego recuperar su forma
original sin una deformacioén permanente.

3.2.1 Polimeros Termoestables

Los polimeros termoestables, son aquellos que solamente son blandos o "plasticos"
al calentarlos por primera vez. Después de enfriados no pueden recuperarse para
transformaciones posteriores. Es un material compacto y duro, su fusién no es
posible. Insolubles para la mayoria de los solventes, encuentran aplicacién en
entornos de mucho calor, pues no se ablandan y se carbonizan a altas temperaturas.
Esto se debe a su estructura molecular, de forma reticular tridimensional, que
constituye una red con enlaces transversales. La formacion de estos enlaces es
activada por el grado de calor, el tipo y cantidad de catalizadores y la proporcion de
formaldehido en el preparado base.

Nombre Formacion Aplicacion y Caracteristicas

Su nombre comun es Bakelitas.,
Se forman por
policondensacién de los fenoles
(acido fendlico o fenol) y el
Resinas | formaldehido o formol. Este

=~ FAH 2 les P—— | tolaili al ol Lo

Aislante Eléctrico: Resistencia al Arco
eléctrico.
Resistencia al calor, la humedad, impacto y
traccion.
Incombustible e infusible ( No se funde):
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Elevada rigidez dieléctrica
Buena resistencia a las corrientes de fuga
Resinas de | Se obtienen por superﬁcnal_es .
Poliéster | poliesterificacién de poliacidos EUSNE TEishncn & i umecdad
con polialcoholes Buena res!stenc!a alos dlsolver)tes
Buena resistencia al arco eléctrico
Arden con dificultad y con un humo muy
negro
Similares a las bakelitas
Se obtienen por Puedgn °°'°’e?“s° .
Resinas | policondensacién de la urea Ven@jas: resistencia muy elevada a las
Ureicas | con el formaldehido. SENE I S superﬁcw:lles .
Desventajas: Menor resistencia a la
humedad, menor estabilidad dimensional.
Se usan en: Paneles aislantes, Adhesivos
Altamente resistentes al desgaste
Se crea a partir de la union de Inalterables a los agentes quimicos
polioles e Isocianatos, estos (s_olven_tes, écndos: otc.) 3
ultimos peligrosos al contacto ;;n:::g:uee:tgtct)énmoo Y NSScEion (cahes,
Poliuretano con la piel; por lo general el | y.. o o™ onoro.
poliol se almacena_n en tanques i i o
?aen::::)sr ::l;;):)f:‘:rgc::;nato €N | Planchas para la construccion de
carrocerias (automotores, vagones, etc.)
Adhesivos uretanicos y Lacas.
Color rojizo o castafio.
Alto punto de reblandecimiento
Escasa fluidez
Insolubles a los disolventes comunes
Poco factor de pérdidas a alta frecuencia
Resinas de Se forman por poliopn- ‘ Alta . resis!epcia _mecépica, aislamiento
fryn densacion de la fenilamina v del | eléctrico v rinidez dieléctrica

No se desprenden gases durante su
endurecimiento

El material no se contrae una vez terminado
el proceso de endurecimiento

Se emplean puras o diluidas con carga.

Una vez endurecidas, se adhieren a casi
todos los cuerpos

Se utilizan a temperatura ambiente o algo
mas elevada

Resinas
Epoxicas

Se obtienen por reaccién del
difenilolpropano y la
epiclorhidrina. Segun las
cantidades en que se adicionan
los constituyentes y las
condiciones en que se efectuan
las reacciones se obtienen
resinas sodlidas, viscosas o
liquidas.

Buena resistencia mecanica

Buena resistencia a los agentes quimicos
Se usan en:

Revestimiento e impregnacién aislante (por
ejemplo, en los bobinados de los motores)
Adhesivos. Se considera que los adhesivos
epoxicos son, después de los naturales, los
mas consumidos en el mundo, en
cualquiera de sus formas y aplicaciones.
Barnices aislantes

Recubrimientos varios: pantallas metalicas,
elementos activos de maquinas eléctricas,
piezas de conexioén eléctricas, etc.

Uno de sus usos mas difundidos es la
construccion con este material de
transformadores de medida para tensiones
de hasta 80 Kv.

Tabla 1. Caracteristicas de algunos polimeros termoestables mas comunes
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Anexos 7 Andlisis del arte de los elastémeros.

ANALISIS DEL ESTADO DEL ARTE DE PLASTICOS FLEXIBLES Y MEJORA DEL CONFORT
TERMICO EN LOS SECTORES DE ORTOPEDIA DEL PIE Y PUERICULTURA LIGERA.

SECTOR PUERICULTURA

La industria de la puericultura abarca principalmente productos para alimentacion,
bafio, suefio, seguridad, lactancia, higiene, mobiliario, juego y paseo.

Los materiales plasticos se emplean principalmente en las dreas de alimentacién y
lactancia (puericultura ligera), como son los chupetes, biberones, calienta-biberones,
tetinas y boquillas, esterilizadores de biberones, platos, cubiertos, tazas y vasos.

Entre los materiales plasticos empleados destacan los policarbonatos (a extinguir a
partir del 1 de Junio de 2011 por contener bisfenol A [UE, 2011}, siendo sustituido por
poliamida y ocasionalmente copoliéster), el polipropileno, poliuretano termoplastico,
el caucho natural (latex) y la silicona liquida inyectada.

Consecuentemente, los materiales plasticos flexibles mas empleados son el caucho

natural (tetinas de biberén y de chupetes) y, en mayor medida, la silicona liquida
inyectada (empleada en tetinas de biberdn y chupete, cucharas y tapas de biberén) —
Figura .

Figura II-2. Disposicion de articulos de silicona liquida inyectada empleados en puericultura ligera (fuente:
Suavinex).
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ANALISIS DEL ESTADO DEL ARTE DE PLASTICOS FLEXIBLES Y MEJORA DEL CONFORT
TERMICO EN LOS SECTORES DE ORTOPEDIA DEL PIE Y PUERICULTURA LIGERA.

II.2. ELASTOMEROS TERMOPLASTICOS

INTRODUCCION

Elastémero significa simplemente "caucho” "™ ***_ Entre los polimeros elastémeros
se encuentran el poliisopreno o caucho natural, el polibutadieno, el poliisobutileno, y
los poliuretanos. La particularidad de los elastomeros es que pueden ser estirados
muchas veces su propia longitud, para luego recuperar su forma original sin una
deformacion permanente.

Las moléculas poliméricas que conforman una porcidn de caucho, cualquier clase de
caucho, no tienen ningun orden, se enrollan y se enredan entre ellas, formando un
gran ovillo. Al estirar el caucho las moléculas son forzadas a alinearse en la direccion
en la que se estd produciendo el estiramiento. Cuando lo hacen, se vuelven mas
ordenadas, llegando las cadenas a alinearse tanto como para cristalizar — Figura 1-5.

Caucho sin estirar Caucho estirado Caucho recuperado

Figura 11-5. Moléculas polimeéricas de caucho al ser estiradas.

Cuando deja de aplicarse presion, el material deja de estirar, las moléculas vuelven
rapidamente a su estado enredado y desordenado, recuperando su forma original.

El primer caucho disponible fue el latex de caucho natural, el poliisopreno. Sin
embargo, el latex de caucho natural extraido del drbol no tiene muchas aplicaciones,
pues gotea y se pone pegajoso cuando se calienta, y se endurece volviéndose
quebradizo cuando se enfria.

Determinados elementos aditivados al caucho forman puentes que unen todas las
cadenas poliméricas del caucho. Esto se denomina entrecruzamiento o vulcanizacion.
Los puentes formados por cadenas cortas de dtomos de aditivo unen una cadena de
poliisopreno con otra, hasta que todas las cadenas quedan unidas en una
supermolécula gigante.
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ANALISIS DEL ESTADO DEL ARTE DE PLASTICOS FLEXIBLES Y MEJORA DEL CONFORT
TERMICO EN LOS SECTORES DE ORTOPEDIA DEL PIE Y PUERICULTURA LIGERA.
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Figura ll-6. Representacion esquematica del proceso de formacidn del caucho vulcanizado.

El objeto obtenido esta constituido por caucho entrecruzado y es, de hecho, una dnica
molécula. Estos entrecruzamientos mantienen unidas a las moléculas poliméricas.
Debido a ello, cuando el caucho se calienta, no pueden deslizarse una respecto de la
otra, ni siquiera una alrededor de la otra. Por esa razon el caucho no funde, ya que no
se permite el flujo de cadenas poliméricas. ¥ también debido a que todas las moléculas
estan unidas, no pueden separarse unas de otras, por ello, se le considera un material
polimérico de red entrecruzada.

Por lo general, a los polimeras entrecruzados se los moldea y se les da la forma antes
de entrecruzarlos. Una vez que el entrecruzamiento toma lugar, usualmente a altas
temperaturas, al material ya no se le puede dar forma.

Dado que generalmente es el calor el que causa el entrecruzamiento que da una forma
permanente, a estos materiales los llamamos termoestables. Esta denominacion se
diferencia de los termoplasticos, gue no son entrecruzados y puede volver a darseles
forma una vez que fueron moldeados.

Los elastdmeros termopldsticos, también conocidos como cauchos termopldsticos, son
una clase de copolimeros o mezcla fisica de polimeros (generalmente un plastico y un
caucho) que dan lugar a materiales con las caracteristicas termoplasticas y
elastomeéricas. Mientras que la mayoria de los elastdmeros son termoestables, los
termoplasticos son, en cambio, relativamente faciles de utilizar en la fabricacion, por
ejemplo, en moldeo por inyeccidn. Los elastdmeros termopldsticos combinan las
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ANALISIS DEL ESTADO DEL ARTE DE PLASTICOS FLEXIBLES Y MEJORA DEL CONFORT
TERMICO EN LOS SECTORES DE ORTOPEDIA DEL PIE Y PUERICULTURA LIGERA.

gue hay detrds de los elastdmeros termoplasticos es la nocion de un entrecruzamiento
reversible, tal y como se ha descrito anteriormente.

Un material puede ser clasificado elastdmeros termopldstico si cumple las siguientes
caracteristicas:

1] Capacidad de ser estirado con alargamientos moderados y que, al retirar la
tension, el material vuelva a su estado original.

2) Procesable en forma de colada a altas temperaturas.

3] Ausencia de fluencia o plastodeformacion (creep) (deformacidn permanente)
significativo.

Los elastdomeros termoplasticos tienen el potencial de ser reciclables puesto que
pueden ser moldeados, extruidos y ser reutilizados como plasticos, pero tienen
caracteristicas eldsticas tipicas de los cauchos gue no son reciclables debido a sus
caracteristicas termoendurecibles. A los TPE's no es necesario agregarle agentes
reforzantes, estabilizadores o aplicarles métodos de curado. Por lo tanto, no hay
variaciones en la carga de los lotes y componentes medidores, llevando a la
uniformidad mejorada en materias primas y articulos fabricados. Los TPE's pueden ser
coloreados facilmente por la mayoria de los tipos de tintes. Ademas de eso, consume
menos energia y es posible un control mas cercano y mas econdmico de la calidad del
producto.

Los elastomeros termoplasticos se pueden transformar muy facilmente, puesto gue
atraviesan una condicidén plastica durante el procesado, debido a la rotura de los
puntos de entrecruzamiento o anclaje débil. Pueden ser fabricados en todas las
durezas, desde 5 Shore A hasta 70 Shore D. A través de modificaciones, alcanzan una
adherencia a casi todos los tipos de termoplasticos técnicos. La fluidez, asi como la
densidad, la dptica, la resistencia al rayado y otras caracteristicas, puede ser ajustada a
través de la preparacian de los compuestos utilizando diferentes cargas y aditivos.

Las desventajas de los TPE's con respecto al caucho convencional o a los termoestables
son coste relativamente alto de materias primas, resistencia quimica y térmica pobre,
estabilidad térmica baja y rigidez alta a la compresian.

Los polimeros entrecruzados normalmente no pueden ser reciclados porgue no
funden. ¥ no funden porque el entrecruzamiento mantiene unidas las cadenas,
impidiendo que el material sea capaz de fluir.

Agqui es donde interviene el entrecruzamiento reversible: los entrecruzamientos
normales son covalentes, uniendo guimicamente a las cadenas poliméricas en una sola
maoalécula (Figura 11-8).
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ANALISIS DEL ESTADO DEL ARTE DE PLASTICOS FLEXIBLES Y MEJORA DEL CONFORT
TERMICO EN LOS SECTORES DE ORTOPEDIA DEL PIE ¥ PUERICULTURA LIGERA.

ENTRECRUZAMIENTO CON ENLACE COVALENTE
(ELASTOMEROS RETICULARES)
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Figura II-8. Representacidn esquematica de la estructura de un entrecruzamiento con enlace covalente
(elastdmeros reticulares).
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ANALISIS DEL ESTADO DEL ARTE DE PLASTICOS FLEXIBLES Y MEJORA DEL CONFORT
TERMICO EN LOS SECTORES DE ORTOPEDIA DEL PIE Y PUERICULTURA LIGERA.

CLASIFICACION DE ELASTOMEROS TERMOPLASTICOS

Al elevar la temperatura los elastodmeros termoplasticos se vuelven blandos vy
moldeables, no variando sus propiedades si se funden y moldean varias veces.

[franta 3951 estan representadas en Ia Figura 11-12:

Estirénicos (SBCs O TPE-S)

SIS : Estireno-isopreno-estireno

Las familias principales son

Olefinicos (TPOs o TPE-O)

Vulcanizados termoplasticos (TPVs o TPE-V)

Poliuretano termoplastico (TPUs o TPE-U)

Copoliésteres (COPEs o TPE-E)

Fra II-12.. Representacion esquematica de familias de elastomeros termoplasticos.
Elastdmeros termoplasticos estirénicos (SBCs o TPE-S)

La familia de elastdmeros termoplasticos estirénicos son copolimeros de bloque sobre
la base de estireno y butadieno (SBC: styrene butadiene copolymer o TPE-S) y se han
introducido por primera vez como alternativas a los cauchos termoestables. Se

ke . oe Lo s alen all e B 2

52



Anexo 8. Elementos amovibles 4 edicion.

6 Elementos amovibles

Introduccion

Cuando se han de realizar determinadas operaciones
de reparacién o sustitucion de elementos amovibles (ex-
teriores ¢ interiores) de la carrocerfa de un automévil, es
necesario conocer su constitucion, sistemas de fijacion o
anclaje, los procesos de desmontaje/reposicion correctos,
las técnicas a emplear y los ajustes oportunos.

Dado el elevado ndmero de constructores de vehicu-
los, la amplia gama de modelos (cada uno de ellos con
sus particularidades de equipamiento propias), y las con-
tinuas innovaciones que experimentan ciertos elementos
y sistemas de confort, se hace un tanto complicado el rea-
lizar un estudio pormenorizado que abarque tal compleji-
dad. En cualquier caso, pueden establecerse unas pautas
que reflejen las peculiaridades mds caracteristicas que
presenta ¢l mercado.

Para determinar el tipo de reparacion a efectuar, serd
conveniente tener presente que, dada la facilidad de des-
montaje que presentan estos elementos, en muchos casos
resulta econémicamente mds rentable sustituirlos que re-
pararlos. En lincas generales, conviene analizar las carac-
terfsticas de fijacion propias de cada elemento y el daio
presentado, de modo que se pueda valorar adecuada-
mente ¢l proceso de reparacion a seguir.

Como elementos amovibles, pueden identificarse los
siguientes:

* Elementos exteriores:

~ Puertas.

- Cap6 delantero.

~ Portén trasero.

- Tapa del maletero.
- Aletas.

~ Frente delantero.
~ Paragolpes.
— Alerones y spoilers.
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Figura 6.2. Elementos exteriores de una carroceria.

~ Techo practicable.
~ Elementos de embellecimiento: molduras, 1dmi-
nas adhesivas, etc.
* Elementos interiores:
~ Panel de instrumentos.
~ Guarnecidos, tapizados y revestimientos.
~ Asientos.

[X] Puertas

Estas piezas son las encargadas del cierre lateral de la
caja o habitdculo. Al igual que la mayoria de los elemen-
tos amovibles exteriores de la carrocerfa, el material de
fabricacion suele ser, en un alto porcentaje, acero de alto
limite eldstico (HSS) electrocincado, cuya conformacién
se realiza mediante lineas de prensas tipo «transfer». Las
puertas se unen a la carrocerfa a través de unas bisagras,

Figura 6.3. Componentes de una puerta.
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en los pilares delanteros (puertas delanteras) y central
(puertas traseras). En los vehiculos descapotables, la es-
tructura de la puerta es sumamente robusta para compen-
sar la inexistencia del marco de sujecion del cristal.

6.1.1. Constitucion

Basicamente, la puerta estd constituida por un arma-
z6n de chapa embutida (bastidor) sobre el que se fija
(plegado y pegado, o soldado), un panel de revestimiento
exterior denominado pafio de puerta. En su construccion
se utilizan chapas multiespesor. Este procedimiento con-
siste en unir chapas de distintos espesores mediante sol-
dadura ldser: posteriormente se¢ moldean utilizando los
procesos tradicionales.

Figura 6.4. Bastidor de chapa embutida de la estructura
de una puerta.

Figura 6.5. Panel de puerta.

En el caso de las puertas de carrocerfas de aluminio,
estas suclen fabricarse integramente en chapa de alumi-

© Ediciones Paraninfo
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Elementos amovibles G

nio, resultando un 30% mis ligeras. Las chapas interiores
y exteriores de este tipo de puertas van unidas por engati-
llado y por clinchado (penetracién). Las uniones en-
gatilladas van pegadas con resinas epoxis y en las zonas
sujetas a altas solicitaciones en materia de solidez y resis-
tencia se suele aplicar adicionalmente el método de rema-

chado estampado.

Figura 6.6. Ensamblado del panel de una puerta
de alumino.

En funcién de los niveles de equipamiento, incorpo-
ran una serie de clementos y dispositivos, que segin la
mision que desempefian, pueden agruparse en los si-
guientes conjuntos:

» Control. Accionadores eléctricos de elevalunas, de

espejos eléctricos, de blogueo de puertas, etc.

« Confort. Mecanismos de elevalunas eléctricos, cie-
rre eléetrico o por vacio, espejos orientables eléctri-
camente, calefaccion para evitar ¢l empaiamiento
de los cristales o de paso para las plazas traseras,
altavoces del sistema de audio, etc.

Seguridad. Mccanismos de bloqueo del pestillo,
interruptores para activacion del sistema de alarma,
acolchados para amortiguacién de impactos, barras
laterales anti-intrusion, airbag, etc.

» Embellecimiento. Molduras, anagramas, modelos
exclusivos de tapicerias, etc.

* Otros elementos. Tirante de freno (limitador de
apertura maxima), guarnecidos, planchas antivibra-
cién, bandeja porta-objetos, tirador de puerta, lu-
nas, etc.

A la hora de valorar la reparacion o sustitucion de la
puerta, suele ser determinante ¢l estado del bastidor, de
tal manera que si este ha resultado daiado, resulta econé-
micamente mds rentable la sustitucién de la puerta, dado
lo laborioso de la operacion de conformacién del citado
componente.
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Figura 7.34. Utiles para el montaje de lunas calzadas.

+ Introducir la junta de contorno sobre el perimetro
de la luna, aplicando un cordén de producto sella-
dor, en aquellos casos que asi lo requieran. Tam-
bién conviene pulverizar una cierta cantidad de so-
lucién jabonosa sobre la ranura de fijacién a la
pestaiia del marco de la carrocerfa, para facilitar su
instalacion al mejorar las propiedades deslizantes
de la goma.

Figura 7.35. Forma de introducir la goma de contorno
sobre la luna calzada.

» Colocar una cuerda de unos 4 mm de didmetro, so-
bre el interior de la ranura de fijacion sobre la pes-
taita de la carroceria, de tal manera, que los extre-

Figura 7.36. Colocacién de una cuerda dentro de la ranura
de la goma de contorno.

& Ediciones Paraninfo
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Lunas 7

mos de la cuerda queden centrados sobre la parte
inferior de la luna. Para su instalacion puede ser ne-
cesario utilizar una varilla a modo de gufa para
abrir convenientemente la ranura de fijacion. En
otros casos, la cuerda dispone de un mango de tiro
que también facilita su introduccion en la ranura.

Figura 7.37. Herramienta para colocar la cuerda
en la goma de contorno.

-

Figura 7.38. Utilizacién de una varilla hueca para facilitar
cuerda.

la colocacion de la

* Mediante unas ventosas, situar la luna en el marco

de la carrocerfa, centrindola convenientemente so-
bre la pestaiia de fijacion.

* Una vez posicionada correctamente la luna, ir tiran-

do suavemente de la cuerda para desalojarla de la
ranura de la goma de contorno; con esta operacion,
se levanta ¢l perfil correspondiente de la junta, que
se desliza de esta manera sobre la pestaiia del mar-
co, quedando alojada en su interior. Al mismo
tiempo, ¢l operario que sujeta la luna desde el exte-
rior, debe realizar una ligera presion sobre la zona
donde se estd tirando de la cuerda para facilitar la

Figura 7.39. Insercion de la goma de contorno
sobre la pestana de la carroceria.
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7 Lunas

Figura 7.40. Utilizacién de un gancho para facilitar
la colocacién de la goma de contorno.

entrada de la pestaia en el perfil. A veces puede
utilizarse un Gtil en forma de gancho, para tirar de
la junta de contorno en aquellos lados en que se
haya atascado.

Para terminar de asentar correctamente a la junta de
contorno sobre la pestaita, conviene aplicar unos
golpes con un martillo de goma o con la palma de
la mano sobre el perimetro de la luna. Nunca se de-
be golpear a menos de 10 cm del borde de la luna,
para evitar ¢l riesgo de rotura.

Aplicar, en su caso, la cantidad correcta de sellador
sobre ¢l lado de la goma que se fija sobre la carro-
cerfa. Conviene eliminar el exceso de sellador, uti-
lizando un disolvente apropiado.

Pulverizar una cierta cantidad de agua jabonosa so-
bre la ranura de fijacion del junquillo embellece-
dor. A continuacién, y utilizando un dtil apropiado,
introducir el junquillo sobre la ranura correspon-
diente. Este util se utiliza para abrir la ranura al
tiempo que se inserta en ella el junquillo.

.

Realizar una prueba de estanqueidad, para compro-
bar que no hay filtraciones de agua.

e

Figura 7.41. Util para colocar el junquillo embellecedor.
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» Completar ¢l montaje con la reposicion de los ele-
mentos inicialmente desmontados: revestimientos,
parasoles, escobillas limpiaparabrisas, etc.

Lunas pegadas

En este sistema, la fijacion de la luna sobre el marco
de la carroceria se realiza mediante la utilizacién de
adhesivos de alto médulo (gran resistencia) que se apli-
can entre el cristal v la pestaiia de fijacion. Con ello, las
lunas pegadas pasan a formar parte de los elementos que
conforman la estructura resistente de la carrocerfa; mejo-
rdandose ademds el coeficiente acrodindmico al quedar
«enrasadas» con la misma (elimindndose asimismo los
molestos rebufos que suelen producir los intersticios en-
tre los cristales y la carrocerfa).

Pestafta del marco
Figura 7.42. Seccion de la zona pegada de una luna.

7.3.1. Desmontaje de lunas pegadas

El proceso operativo para realizar ¢l desmontaje de
una luna pegada puede diferir de un modelo de vehiculo a
otro, en funcion de las caracteristicas propias de cada en-
samblaje: aunque, en lincas generales, suele ser muy si-
milar. En general. el método de desmontaje puede resu-
mirse en el siguiente proceso:

» Operaciones preliminares

* Desmontar todas las molduras, embellecedores, re-
vestimientos, etc., que puedan estar implicados en
el proceso de desmontaje de la luna, prestando es-
pecial atencién a todos aquellos accesorios que
se encuentran fijados mediante «clips» o cualquier
otro elemento, y que van a determinar tanto ¢l con-
torno de aplicacion del adhesivo, como la posicion
final de la luna sobre la carrocerfa.
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Revestimientos de montantes

Enganches de parasoles

NN W

Molduras de fijacion del
revestimiento de techo

Lunas 7

Juntas de contorno Figura 7.45. Proteccion del interior del habitaculo.

de puertas

E:cm:nmmmn » Corte del cordén de adhesivo

Revestimiento inferior

Junta perimétrica Una vez que se encuentra el cordén de adhesivo al
Topes o calzos de sujecion descubierto, se ha de proceder a cortarlo, utilizando para

ello cualquiera de los métodos siguientes:
+ Cuchillo térmico (termocortador). Este dispositi-

tos adyacentes

a la luna parabrisas. VO, consiste en un aparato que suministra corriente

* Proteger el perimetro del marco del parabrisas con
cinta adhesiva y fundas apropiadas.

Figura 7.44. Proteccién del perimetro del marco.

eléctrica a una cuchilla intercambiable (provocando
su calentamiento), que realiza la operacién de corte
térmico del cordén de adhesivo. El equipo puede
regular la temperatura de la cuchilla, a través de un
mando, pudiendo llegar hasta los 700 °C, aunque es
preferible limitar la temperatura a unos 150 C (po-
sicion de 2 a 2.5) para no quemar el adhesivo y evi-
tar asf los humos nocivos (el equipo también suele
disponer de un sistema de aspiracion de humos).

-3
1. Enchufe 6. Fusible de proteccion
2. Cuerpo del cuchiio 1. Cuchillas de corte.
3. Mando de reguiacién de ia 8. Cuchila para nivelar ol conddn residual
tempecatura 8. Escobilia para ia impieza de las cuchilas

4. Toma de sire comprimido. 10. Boguila de aspiracion de humos.

s Proteger el interior del habitdculo (panel de instru- 5. Interrupior de encendido 11, Patanca de contacto.
mentos, asientos, volante) con una funda de pldsti- Figura 7.46. Mdquina termocortadora para cordones

<o o papel resistente,

£ Ediciones Paraninto

de adhesivo.
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7 Lunas

Las cuchillas disponibles tienen distintas formas
para adecuarse a cualquicr condicién de uso. En el
proceso de corte, la cuchilla ha de estar perfecta-
mente paralela al cristal para evitar cortes gemelos
y esfuerzos excesivos que puedan provocar la rotu-
ra del mismo. Para evitar la fusién del adhesivo
cortado, el equipo proyecta un chorro de aire conti-
nuo que incide sobre la zona cortada, provocando
su refrigeracion, y consecuentemente su endureci-
miento parcial.

Cizalla de vibraciones (de cuchillas oscilantes).
Es una méquina oscilante de accionamiento neumd-
tico o eléctrico que hace vibrar a su cabezal con un
ntimero de oscilaciones regulable de entre 100 y
22.000. Sobre el mismo, se pueden acoplar una se-
rie de cuchillas de diferentes formas disefiadas para
adaptarse a la configuracion de la zona de corte,
profundidad o anchura del cordén de adhesivo (evi-
tando asf el excesivo calentamiento de la maquina).

.

Figura 7.47. Cizalla de vibraciones.

Durante ¢l proceso de corte, la cuchilla ha de per-
manecer en todo momento paralela al cristal y a la
carrocerfa, para evitar su rotura. La cizalla suele
disponer de un portacuchillas que permite el en-
samblaje de las cuchillas en doce posiciones de fi-
Jacidn diferentes para aumentar las posibilidades de
acceso a cualquier configuracién que ofrezca la zo-
na de corte. El equipo se completa con una amplia
gama de cuchillas que se adaptan de forma adecua-
da a la disposicién del ensamblaje de la luna y la
carrocerfa. En la Figura 7.48 pueden apreciarse al-
gunas de las cuchillas mds utilizadas, con sus apli-
caciones mds habituales.

Para mantener la eficacia de las cuchillas, conviene
revisar periédicamente su afilado.

Cortadora de hojas flexibles (de vaivén). Este
dispositivo consiste en una mdquina de acciona-
miento eléctrico 0 neumdlico que proporciona un
movimiento de vaivén a una cuchilla que se despla-
za dentro de una funda-guia metdlica (que protege
al panel de instrumentos y a los revestimientos pré-
ximos a la luna), con una velocidad méaxima de
3.200 carreras por minuto.
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1. Cuchilla rasqueta de nivelacidn 5. Cuchifls cerrada vertical
2. Cuchilla curva 8 Cuchills acodada curva
3. Cuchilla recta 7. Cuchilla acodada regulable

4. Cuchilia cerrada horizontal
Figura 7.48. Cuchillas mds utilizadas en las operaciones

de corte del cordén de adhesivo.

El equipo suele disponer de un juego de cuchillas
de longitud diferente para permitir su accesibilidad
en todo tipo de configuraciones. Cada cuchilla tie-
ne un espesor de 0.5 mm, y debe sobresalir de la
funda, en una longitud aproximada de entre 13 a 38
mm, segtin ¢l grosor del corddén de adhesivo a cor-
tar. El proceso de corte ha de realizarse siempre
desde el interior del vehiculo.

Figura 7.49. Cortadora de cuchillas flexibles (vaivén).

Figura 7.50. Utilizacién de la cortadora desde el interior

del vehiculo.
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8 Reparacion de elementos metalicos

EXF] Proceso de la reparacién
en frio

Antes de comenzar la reparacion realizaremos una
inspeccion del dafio para determinar la magnitud del de-
terioro y decidir sobre el tipo de reparacion y el método
mis adecuado para desarrollarla.

Este apartado tiene una gran importancia, ya que si se
diagnostica mal, es posible que haya que repetir el proce-
so de trabajo completo ¢ incluso tener como resultado
una reparacion mds compleja que la inicial, como conse-
cuencia de la respuesta que se obtendrd del material.

8.12.1. Desarrollo de un proceso
general

1. Preparar el material de proteccién personal ade-
cuado.

2. Consultar la documentacion del fabricante.

3. Localizar todos los materiales, herramientas y Gti-
les que se van a necesitar en cada fase del proceso
de reparacion.

4. Limpiar y acondicionar la zona de trabajo, prote-
giendo y en su caso desmontando las piezas que
impidan, dificulten o puedan resultar dafadas en la
reparacion.

5. Lareparacién comenzard por la parte més dadada.

6. Realizar un estiramiento previo, si es necesario,
ayuddndose de gatos hidriulicos.

7. Antes de soltar el gato es recomendable eliminar
tensiones de la zona estirada golpeando con un
mazo en el final del dafio, para que no retorne la
deformacion.

Figura 1,35, Aplicacién de un equipo hidriulico

en una reparacion.
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8. Restablecer las lineas de fuerza, para lo cual es

conveniente utilizar las tranchas. Esta operacién
permitird avanzar en la reparacion, ya que la
fuerza de la picza se concentra en los pliegues
que las dan forma.

9. Cuando se utilizan martitlos de acabado, los gol-

pes deberin efectuarse de forma muy controlada y
siempre con la boca paralela a la chapa para no
marcar las esquinas, si es necesario, al principio
conviene realizar un golpeo muy suave para contro-
lar mejor la alineacion del martillo y la chapa, hasta
que se vaya adquiriendo la destreza suficiente.

Figura 5.36. Estirado de la chapa provocado por excesivos

golpes.

10. Durante toda la reparacion, tanto la fuerza del ba-

tido, como la presion que se ha de ejercer sobre
¢l tas deberd ser proporcional a la magnitud de la
deformacion.

11. No golpear directamente sobre ¢l tas, se produci-

rfa un estiramiento innecesario de la chapa. Para
evitar este efecto cuando las diferencias de nivel
sean muy pequeftas hay que calibrar la fuerza de
los golpes, adecudndola a la deformacién de la
superficie.

12. Antes del afinado, eliminar las tensiones con la

espdtula y el tas.

13. Realizar ¢l igualado final con masillas adecuadas

al tipo de sustrato y proteger la chapa contra los
efectos de la corrosion.

Figura 8.37. Repaso con la espitula para eliminar tensiones.
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8.12.2. Particularidades de la

reparacion de los paneles
de aluminio

Las caracteristicas del aluminio, con respecto al ace-

ro, condicionan el desarrollo de la reparacién, por ello,

hay que tener en cuenta las siguientes particularidades:
» Poca dureza, las piezas se marcan y sobreestiran
facilmente, por tanto hay que tener especial cui-
dado al elegir las herramientas adecuadas para la
reparacion. Controlar la fuerza de golpeo y el ma-
nejo de determinadas herramientas tales como pa-
lancas y gatos.
Al ser el aluminio un material mds blando que el
acero, el lijado del panel de aluminio debe reali-
zarse con lijas mds finas de grano mds cerrado y
presionando menos la lija que las empleadas en
los paneles de acero, para evitar las marcas tipicas
de lijado. Es conveniente aplicar un poco de para-
fina en la lija para disminuir su embazado.

» Elevada rigidez, al ser golpeada o curvada la
chapa de aluminio tiende a agrietarse enseguida,
este efecto negativo se palia, en gran medida,
atemperando la picza para aumentar su plastici-
dad y conformabilidad.

El atemperado se puede hacer con llama oxiaceti-
Iénica o con un soplete de fontanero.

Nota: El efecto producido por el atemperado del
aluminio permanece en el aluminio durante horas,
permitiendo trabajar la picza sin tener que atem-
perar de nuevo.

8.12.3. Precauciones en la reparacion
de zonas accesibles

1. Hay que prestar especial atencién a la colocacion
de los gatos para evitar dafar la parte donde se
apoyan las mordazas.

2. Estirar siempre en frfo y poco a poco hasta que se
sobrepase ligeramente la cota normal de posicio-
namiento de la pieza, ya que al soltar el gato,
debido a la elasticidad del metal, tenderd a retro-
ceder.

3. Hay que prestar especial atencién cuando se trata
de aceros de alto limite eldstico, puesto que tien-
den a crear concavidades al ser batidos.

&) Ediciones Paraninfo
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« El aluminio no cambia de color con el calor,
cuando es necesario aportar calor se recomienda
emplear indicadores termocromdticos para no da-
far la pieza.

« Elevado coeficiente de dilatacién, con lo que
tiende a sobreestirarse facilmente. Cuando ¢l pa-
nel no se ha roto, se puede recoger la chapa apli-
cando calor intenso en zonas muy reducidas.

El proceso de desabollado del aluminio en frio es
similar al empleado en el acero, las diferencias se pue-
den resumir de la siguiente forma:

* Realizar el decapado empleando cepillos clean’n

strip, para no calentar la pieza.

* La reparacion en frio debe realizarse con un atem-
perado previo.

* Emplear los itiles especificos de reparacion de
aluminio, no emplear los de acero ni al contrario.

El golpeo repetido sobre la plancha de aluminio ha-
ce que su rigidez aumente muy rédpidamente y llegue a
resquebrajarse.

Es necesario controlar mucho el batido, ya que apa-
recen abombamientos muy rédpidamente.

Si aparecen pequefias fisuras, generalmente se pue-
den soldar, pero algunos fabricantes indican que si apa-
rece cualquier tipo de gricta, es imperativo cambiar to-
da la pieza. Cuando forman parte de la estructura,
deberd realizarse la sustitucién parcial prevista por el
fabricante, realizando los cortes segin los esquemas
previstos y siguiendo unos métodos de unién muy de-
terminados, solamente asi se mantienen las garantias de
seguridad imprescindibles.

4. Si la deformacién es relativamente importante o
tiene dngulos muy agudos, hasta que estos pierdan
sus filos, es recomendable utilizar martillos de ba-
tir para evitar dafar las caras rectificadas de los
martillos de repasado o de acabado, ya que queda-
rian inservibles.

5. Avanzar la reparacion por toda la zona progresi-
vamente, no se puede terminar una parte sin que
toda la superficie esté pricticamente terminada.
Puesto que si se hace, al continuar reparando otra
zona de la misma superficie, afectarfa a la prime-
ra y tendrfa que rehacerse de nuevo, ademds, es
casi seguro que al final, el panel quede estirado
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8 Reparacion de elementos metdlicos

Proceso de trabajo de desabollado de un panel de aluminio

Es conveniente atemperar la superficie antes de comen-  « Colocar el tas sobre la superficie. Cuando la chapa

zar la reparacion, para ello, hay que asegurarse de que esté volviendo a su posicion original, realizar poca

la pieza no alcance temperaturas cercanas a los 200°C. presion con el tas.

* Realizar un decapado de la pintura con disco Clean
Strip y analizar el dafo para decidir ¢l método de re-
paracion y los dtiles a emplear mds apropiados.

* Comenzar siempre reduciendo el desperfecto desde el
centro de la zona mds abultada empleando dtiles
blandos tal y como aparece en la figura.

» Evitar incidir demasiado con los abrasivos para no
debilitar el panel.

=

» Siempre que se pueda, evitar golpear la pieza, mejo-
rard la reparacion. Ir desplazando el dtil sobre el des-
perfecto desde atrds hacia adelante, siempre comen-

* Emplear exclusivamente los dtiles especificos para el zando por la parte més abultada.

aluminio. Nunca deben ser intercambiados por los
empleados para el acero.
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Proceso de trabajo de desabollado de un panel de aluminio

Es conveniente atemperar la superficie antes de comen-  « Colocar el tas sobre la superficie. Cuando la chapa
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centro de la zona mds abultada empleando dtiles
blandos tal y como aparece en la figura.

» Evitar incidir demasiado con los abrasivos para no
debilitar el panel.

=

» Siempre que se pueda, evitar golpear la pieza, mejo-
rard la reparacion. Ir desplazando el dtil sobre el des-
perfecto desde atrds hacia adelante, siempre comen-

* Emplear exclusivamente los dtiles especificos para el zando por la parte més abultada.

aluminio. Nunca deben ser intercambiados por los
empleados para el acero.
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» Repetir la operacion hasta eliminar la deformacién. plear el soplete de la soldadura oxiacetilénica con lla-
ma reductora, en puntos concretos durante periodos
muy cortos de tiempo.

» Verificar si la chapa ha resultado estirada, compro- L
bando si cede bajo una ligera presion y vuelve hacia
fuera al soltar.

» Reforzar el recogido golpeando con el martillo de
madera.

* Si se necesita recoger la chapa se deberd emplear
control de temperatura, por ejemplo marcadores ter-
mocromdticos, tal y como aparece en la figura.

» Comprobar que la tensién de la chapa y la nivelacion
son las adecuadas.

L3

» Para el recogido con calor se puede emplear soplado-
res de aire caliente regulados a 150°. Si el estiramien-
1o es grande o ¢l pancl muy resistente, se podrd em-
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6.40. Retraccion de la chapa mediante la utilizacion

Figura 5.45. Elementos de traccion. ¢ g
de arandelas, pasador y martillo de inercia.

Figura 8.46. Soldadura de una arandela. Figura 5.49. Clavos de traccion soldados.

Figura 8.50. Aplicacion del martillo de inercia sobre clavos
Figura 5.47. Arandelas de traccion soldadas. de traccién soldados.

> A
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Técnicas y medios
utilizados en la reparacion
de danos en zonas
no accesibles

Cuando se producen daiios en zonas de la carroceria
sobre las que no se tiene acceso por la parte interior o que
para acceder a ellas hay que desmontar un gran nimero
de piezas para realizar el proceso de enderezado de la
chapa, se puede recurrir al empleo de técnicas y equipos
que estin especialmente indicados para facilitar este tipo
de reparaciones.

En funcién del tipo de dafio, se procederd a la repara-
¢i6n, 0 a su sustitucion parcial o total, ya que en algunos
casos serd econémicamente mds interesante la repara-
cién, y en otros la sustitucién.

A continuacién se desarrollan los medios y técnicas
empleados para realizar la reparacion de un daiio leve en
una zona de la carrocerfa sin que sea necesario acceder
desde la parte interior de la superficie daiiada.

Como todos los dafios producidos en una carroceria
son distintos, se tratard de dar a conocer diferentes técni-
cas de reparacion para que el reparador pueda optar por la
que le resulte mds conveniente en cada caso.

Las téenicas que se utilizan para el desabollado en zo-
nas de dificil acceso, también se pueden utilizar cuando
se trale de dafios leves en zonas accesibles, puesto que
resulta muy sencilla su aplicacién y disminuye considera-
blemente el tiempo de la reparacion al evitar el desmon-
taje y montaje de elementos para acceder por la parte
interior del dafio, ventaja que se ve claramente mejorada
atin més cuando se trata de un golpe en el que no se ha
visto afectada la pintura, puesto que no serfa necesario el
decapado y posteriores operaciones de igualado de super-
ficies y pintado.

Entre las técnicas utilizadas para la reparacién por
una sola cara cabe diferenciar aquellas que se utilizan
cuando es necesario quitar parte de la pintura, de las que
la reparacién se puede efectuar sin producir su deterioro.

» Técnica de desabollado mediante
elementos soldados

Esta técnica se utiliza cuando ha existido un deterioro
en la pintura o cuando la fuerza necesaria para el desabo-
llado es mayor que la que se puede aplicar con elementos
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pegados, El desabollado se realiza mediante la traccién
de elementos soldados tales como electrodos, arandelas,
clavos, tornillos y estrellas. Para ello, existe una gran va-
riedad de equipos disefiados para tal funcién entre los que
cabe destacar:

* Equipo de soldadura multifuncién y martillo de
inercia.
* Equipo de soldadura de elementos de traccién.

* Equipo de retraccién de elementos soldados con
sistema de palancas.

¢ Desabollador neumdtico.

» Técnica de desabollado sin deterioro
de pintura

Esta téenica permite realizar la reparacién sin dafiar
la pintura. Existen varios sistemas entre los que cabe des-
lacar:

* Ventosas convencionales y neumdticas con sistema
de inercia.

* Equipos de varillas y barras de desabollar sin dete-
rioro de la pintura.

+ Equipo de ventosas adhesivas.
= Equipo Ding puller.

Técnicas de desabollado
mediante elementos
soldados

La utilizacién de esta técnica permite restaurar la cha-
pa a su posicién original mediante la fuerza de traccion
que se produce a través de una serie de elementos que
han sido previamente soldados. Dicha traccién se puede
realizar de muy diversas maneras y de ello deriva en bue-
na parte la variedad de los equipos de aplicacion que
existen.

Este tipo de técnica no es definitiva para todo el pro-
ceso de reparacién de un dafio, pues aunque es muy dtil
para extraer abolladuras, dificilmente quedard la superfi-
cie lo suficientemente lisa como para proceder a la prepa-
racién para el pintado, por lo que se necesita material de
relleno para su correcto nivelado.



* Bobina de hilo enrollado.
« Bobina de hilo Roving.

* Rollos de tela Mat.

« Esterillas.

» Bobina de hilo Roving

Estd constituida por hilos de vidrio paralelos y enro-
llados formando una bobina. Se obtiene por acoplamiento
de los hilos de base (Roving ensamblado) o directamente
de la hilera (Roving directo o multifilamento).

Los hilos que lo constituyen se tratan debidamente
con un apresto compuesto, entre otros ingredientes, por
un agente de «puenteos que garantiza la adhesion de los
hilos de vidrio a la matriz pldstica que se pretende refor-
zar.

Los Roving representan la forma de refuerzo mds uti-
lizada. Existen numerosas aplicaciones, cada una de las
cuales requiere un tipo de Roving distinto. Los Roving se
diferencian por:

« El tipo de vidrio (vidrio E, RL, 11 C 11, 11 D).

« El didgmetro del filamento.

« El indice del hilo base y/o el indice global.

« El apresto.

» Rollos de tela Mat

Las Mat son refuerzos constituidos por fibras unifor-
memenie distribuidas en un plano, sin ninguna orienta-
cién dominante, y aglomeradas por una resina para for-
mar un ficltro enrollado. Los hilos que constituyen las
Mat pueden estar cortados a una longitud predeterminada
o tener una longitud cualquiera Una caracterfstica de las
Mat es que confieren al material al que se incorporan ca-
racteristicas de isotropia (igual resistencia en todas direc-
ciones).

Tecnolégicamente, las Mat presentan un comporta-
miento variado: las Mat de hilos cortados estdn destina-
das principalmente a tecnologfas basadas en el empleo de
moldes abiertos, los hilos de vidrio se cortan a una deter-
minada longitud (generalmente 50 mm) y se mantienen
unidos por medio de un aglomerante de elevada solubili-
dad en estireno y otros mon6meros (el aglomerante estd
constituido por una resina de poliéster en polvo con aglo-
merante slido o por una emulsién polivinilica con aglo-
merante liquido).

El empleo de las Mat de hilos cortados estd reservado
a la tecnologia de la aplicacién manual de capas de re-
fuerzo, ya sea aisladamente o en unién de otros tipos de
refuerzo, por lo general esterillas o tejidos.

Las Mat monohilo se utilizan exclusivamente para
tecnologfas basadas en el empleo de moldes cerrados.
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» Esterillas

Se obtienen tejiendo Roving expresamente destinados
a esta aplicacion.
En su produccién se contempla la realizacién de diver-
s0s tipos de esterillas que se diferencian en lo siguiente:
+ El tipo de Roving utilizado en la urdimbre y en la
trama.
= El indice de los Roving.
* La armadura, es decir, la disposicion reciproca de
los Roving de urdimbre y de trama.
* El niimero de Roving por unidad de longitud de ur-
dimbre y de trama respectivamente.
En funcién de estos parametros, existen esterillas de
diferente peso y constitucién, y méds o menos apretadas.

9.12.3. Masillas de poliéster
reforzadas

Son masillas compuestas de resinas de poliéster y pe-
queiias particulas de fibra de vidrio. Estdn especialmente
indicadas para retocar pequefios arafiazos en piezas de
plastico o de poliéster. Para su uso es necesario mezclarla
con el catalizador que se suministra en una proporcién
aproximada del 2 al 3%. La vida de la mezcla a una tem-
peratura ambiente de 20°C es de aproximadamente 4 o
5 minutos y el tiempo de secado para poder ser lijada es
de 20-30 minutos a 20°C.

9.12.4. Productos de limpieza

El proceso de limpieza de estas reparaciones tiene
una gran importancia debido a la necesaria fijacion de las
resinas, fibras y masillas sobre el soporte objeto de la re-
paracién. Para ello se empleardn limpiadores especificos,
o disolventes como la acetona que es muy volitil, y se
prescindird de usar otros mds grasos, como los disolven-
tes de pinturas. Antes de aplicar los productos de relleno
es necesario que todo el disolvente se haya evaporado.

9.12.5. Proceso de acion
de un material termoestable

El primer paso en el proceso de reparacion de una
pieza o componente es evaluar si es conveniente su repa-
racién o su cambio, a continuacion detectar si el elemen-
1o ha sufrido dafio en su estructura, o simplemente se han
producido en €l arafazos o ralladuras mds 0 menos pro-
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8.20.1. Proceso de trabajo para la extraccion de una abolladura
por sistema de ventosas adhesivas

* Limpiar la zona abollada con un limpiador a base de
acetona, evitando frotar de forma prolongada para no
deteriorar la pintura o ¢l barniz de la carrocerfa.

-_—

¢ Analizar el daho. & 3 2 g
* Limpiar la ventosa y aplicar ¢l adhesivo en la zona de
contacto.

« Elegir la ventosa apropiada en funcién de las dimen-
siones o de la posicion del golpe.

» Colocar la ventosa en la zona de mayor deformacion,
ejerciendo una ligera presion, el adhesivo debe salir
ligeramente por los bordes de la ventosa.

o

RN
e
o

3 Ediciones Paraninfo
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Anexo 9. Evolucion de los pléasticos.
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naturales: el ambar, el hasta natural, la goma laca y la gutapercha son los precursores de los
polimeros actuales.

En la naturaleza, encontramos al ambar como una resina de coniferas que tras
derramarse del arbol, endurecio y atrapd en su interior a insectos o plantas que quedando
incluidos en ella han llegado hasta nosotros como fieles testimonios del pasado. Avanzando
en el transcurso de la historia, se tiene conocimiento de que los egipcios en el afio 2000 a.C,
en la época de los faraones, ademas de usar resinas naturaks para embalsamar a sus muertos
también usaban el asta natural calentaindolo para moldear figuras y recipientes. El hasta
natural del mismo modo tuvo sus aplicaciones en Euwropa durante el medievo, los
trabajadores del cuerno (asteros) realizaban objetos cotidianos con este materil, como
cucharas, peines o faroles. La goma Laca es un polimero natural producido por las
secreciones de la hembra de un chinche llamado /lac, originaria de la India y el sudeste de
Asia. Esta secrecion endurecida se disuelve en alcohol, y se puede aplicar sobre superficies
produciendo un recubrimiento brillante, impermeable y casi transparente. Por Gltimo, la
gutapercha es una goma vegetal similar al caucho que se extraia por sangrado al practicar
incisiones a determinados arboles que se hallan en las Indias orientakes y en Indonesia. Los
indigenas la utilizan para recubrir objetos y recipientes.

Dejando atras los polimeros naturales, surgen los primeros pasos hacia estireno,
componente a partir del cual, mas adelante naceria el poliestireno y las resinas de poliéster.
Pedro Pablo Gallardo relata como se hayan los primeros indicios ya enel afio 1786, cuando
en el Diccionario de la Quimica Practica y tedrica escrito por William Nicholson, describe
como se destila el estorax, un balsamo obtenido del arbol Liguambar orientalis [1]. Durante

el siglo XIX, tuvo lugar el descubrimiento del caucho, la caseina, la ebonita y el celuloide,
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término que deriva del dios Fulcano (Dios del fuego) [3]. De esta forma nacid el material
con el que se realizarian los neumaticos en una industria automovilistica cada vez mas
creciente. Asimismo, Juan de Cusa nos da a conocer quien cred la Galatita y de que materias
deriva este nuevo polimero:

“1895. - Emil Bertiner materializa la Galatita. producto derivado de la caseina tratada
con formol El curioso nombre procede de la voz griega compuesta por gala, leche y litos,
piedra. Literalmente leche de piedra™ [4].

Nuevamente Pedro Pablo Gallardo nos comenta en su trabajo como otras materias se
empiezan a fabricar a mivel industrial: la ebonita, obtenida en 1851 es un producto el de
caucho endurecido resultante de anadir hasta un 50% de azufre al caucho, fruto de los
trabajos de experimentacion llevados a cabo por Handcock v Goodyear. Nelson Goodyear
posteriormente patentd el proceso [5]. Un hecho destacable es el acaecido en 1855 cuando
tiene lugar el descubrimiento de un nuevo material resultante de la disolucion de dos
elementos, se lo denomind Parkesita. conocido actualmente como celuloide. El nombre
viene de su inventor el inglés 4/exander Parker; el como se inventd y que particularidades
tiene la Parkesita nos lo especifica Juan de Cusa en breves lineas:

“Descubrié que el nitrato de celulosa se disuelve enalcanfor fundido, con la ayuda de
calor y que al enfriarse la disolucion, antes de convertirse en una masa dura, pasaba por una
fase intermedia de plasticidad, durante cuyo transcurso podia ser objeto de moldeo™ [6].

La Parkesita evoluciond hacia otro material los autores del trabajo Industria del
plastico, Richardson y Lokensgard nos indican que después en 1870, Wesley Hyatt,

basandose en la Parkesita (que a Parkes se le olvido patentar), crea y patenta el celuloide,

R ’ 1 e v 1 ' i . “ne ] ' -~
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La génesin del primer plistico sintético. En estos momentos entra ¢n escem un

matersal que supondria la revolucain en el mundo de los polimeros v el primero de b ingente
cantxdad de nuevos plasticos que advendrian posteriormente. Tene lugar b creacion del
primer plistico sintétxo termoestable a manos del quimice Leo Baekeland, de b publicacion

calizada por Amromio Miravere: “Los nuevos materiales en fa comstruccion™, ¢s esencial
entrecomilbar ¢l siguiente parrafo:

“La bakelita fue el primer polimere completamente sintético, fabricade por primera
vez en 199, Recibic su nombre del de su imvemor, ¢ quimico extadounidense Lea
Backeland. La baguelita es una resina de fenolformaldehido obtenido de la combinacion del
Sfenal fdcido fénico) v of gas formaldehido en presencia de un catalizadar, si se permite a la
reaccion Hegar a su 1érming, se obliene una sustancia Biuminosa marron oscurg Jde esoase
valor aparente. Pero Baekeland descubrio. al controlar la reaccion y detenerla antes de su

término, un material fluido y susceprible de ser vertido en moldes ™ |10},
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Siguen surgiendo y aplicindose nuevos polimeros: el polipropileno, I Bayer alemana
descubre los poliuretanos, la Dow Corning vy la General Electric desarrollan las aplicaciones
de las siliconas, las resinas epoxidas se empleaban como adhesivos con el nombre de 4raldit.
Desde 1945 los estudios se encauzan hacia mejorar las cualidades de estos materiales y para
promover el conocimiento cientifico y téenico de los plasticos, se crean sociedades como la
SPE en 1942 [18].

A partir de la segunda mitad del siglo XX destacamos que las investigaciones se
centran en el descubrimiento de nuevos modos de sintesis de polimeros, los ingenieros de

materiales potencian las caracteristicas de los polimeros ya existentes, nacen otros que

pueden considerarse como derivados de los que ya se conocen, un ejemplo claro se sucede en

1951 cuando los laboratorios de la Basf A.G. (Alemania), hallan el modo de producir espuma
rigida al calentar el poliestireno dentro de un horno que contiene un agente de espumacion
Se desarrollo el poliestireno expandible, la Basf lo patenta. Anronio Miravete relata como en
1971, cuando las fibras de aramida son creadas y comercializadas por la Du pont, con el
nombre de Keviar [19]. Durante la década de los cincuenta, 50 Karl Ziegler y Giulio Natta
realizan estudios e investigaciones sobre catalizadores metalocénicos, trabajo que culmind
con el Premio Nobel de la Quimica que recibieron ambos en 1963. No obstante antes de esta
fecha, en 1953, Ziggler habia creado un nuevo polimero, el polietileno; un afio mas tarde su
comparfero itallano Giulio Natta descubre el polipropileno [20].

Durante estos afios, estos nuevos materiales ya no solo competirin entre si, smo que

del mismo modo tambien lo hacian con los tradicionales como pueden ser las maderas o los
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cientificos que operan en este ambito asi como herramientas tan avanzadas con que cuentan.
Los adelantos de los cientificos asi como las empresas productoras de polimeros en EE.UU
como la Down Chemical, Hitachi, Du Pont, Union Carbide New Kadel, Allied Corp, Allied
Chemical, la Mitsubishi Chemical, la NASA, los laboratorios de fuerzas aéreas y otras tantas
de todo el mundo, fomentan la investigacion sobre nuevos polimeros para mezclar o alear
algunos inmiscibles entre si Los programas I + D (Investigacion y desarrollo) crean
constantemente nuevos materiakes. Se perfeccionan la maquinaria v los medios productivos
para los plasticos, se suceden avances en cuanto a los plasticos reforzados y materiales
reforzados (“composites”), se descubren nuevos tipos de aditivos para polimeros y los que
han nacido recientemente tienen sus propiedades atin mas potenciadas como la aplicacion a
temperaturas mas elevadas, resistencia al dafado por el uso, con mayores resistencias
mecanicas y modulos elasticos asi como mas resstencia a los agentes quimicos v a la
corrosion. Son polimeros especificos para aplicaciones aeroespaciales. Citamos algunos
extraidos de la recopilacion de materiales que hace Francisco Javier Melero Columbri en su
trabajo:

“Recientemente, la firma DuPont ha presentado dos resimas de polimida,
denominadas AVAMID-K y AVAMID-N, que constituyen unas excelentes matrices
termoplasticas con elevadas resstencias mecanicas a elevadas temperaturas, presentando

buena resistencia al dafiado por el uso. Se comienzan a emplear, preferentemente, en

aplicaciones aeroespaciales y militares™ [21].

La ciencia de los plasticos se interna en otras areas: se estudian la modificacion
superficial de los nuevos polimeros para favorecer la biocompatibilidad con el cuerpo
humano, surgen los biopolimeros como los producidos por fermentacion bacteriana como el

polihidroxibutrato (PHB), producido por fermentacion bacteriana del “Alcaligenes
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ordiarios con una pequefa cantidad de agua y de polimero. Los plasticos han penetrado en
la sociedad y hoy en dia son cruciakes pues han contribuido a facilitar nuestro modo de vida,
la variedad de polimeros que estan presentes en el mercado es muy grande, con lo cual se
generan tantos residuos que en 1988 el Bottle Institute de la Society of the Plastics Industry,
crea un sistema de codigos para dentificar los recipientes de plistico. Cada codigo tiene un
nimero dentro de un simbolo triangular y una abreviatura debajo a fin de ientificarlos

correctamente para un eventual reciclaje (véase ka figura 3).

CODiGO MATERIAL

t 1 )-——— POLIETILEN TEREFTALATO (PET)*

PETE o
: 2 ‘) = POLIETILENG DE ALTA DENSIDAD

HDP

: 3 l__- = POLICLORURD DE VINILD {PVC)*
v A
t 4 ) === POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD

LDPE

&- e POLIPROPILENG
pp
N
LG‘)---- POLIESTIRENG
A Ps
L"J“"- = TODAS LAS RESTANTES RESINAS

OTROS

Figura 3. Codigos recomendados por el Plastic Bottle Institute para la identificacion de plasticos.
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Anexo 10. Transformacion de materiales termoplasticos.

CERTIFICADOS DE PROFESIONALIDAD - QUIMICA - Operaciones de
Transformacion de Polimeros Termoplasticos

OBJETIVOS: Analizar la importancia y consecuencias de las caracteristicas
fisicoquimicas de los materiales termoplasticos utilizados en aplicaciones de uso
masivo (automocion, alimentacion, sanidad y otros). Analizar los sistemas de
transformacion de polimeros termoplasticos y sus mezclas. Enumerar las
principales variaciones fuera de control en las condiciones de operacion
identificando las correcciones necesarias en el proceso. Explicar el control del
proceso de transformacion de diferentes materiales termoplasticos. Relacionar los
sistemas auxiliares de producciéon y emplearlos correctamente segun protocolos.

INDICE EXTRACTADO:

Materiales poliméricos y aditivos

Introduccion

Materiales poliméricos como grandes cadenas moleculares

Tipos de materiales poliméricos. Termoplasticos, termoestables y elastometros.
Caracteristicas principales

Efectos de la temperatura en el comportamiento de los materiales poliméricos
Propiedades de las diversas familias de materiales termoplasticos: plasticos
obtenidos por adicion y condensacion. Problematica

Relacion viscosidad-temperatura

Relacion masa molecular-viscosidad

Calidades conseguibles en los diversos procesos de fabricacion de termoplasticos y
termoplasticos reforzados

Empleo de aditivos, su influencia sobre |la transformacion y las propiedades finales
Comportamientos en procesamiento de los diferentes tipos de materiales
poliméricos

Resumen
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1. Introduccién

Este manual presenta las transformaciones de los materiales termopldsticos. En
su contenido se estudian las caracteristicas quimicas de los materiales polimé-
ricos, los métodos de transformacién de los termoplédsticos, y las normas y equi-

pes utilizados para su control de calidad.

En este primer capftulo se indican los materiales poliméricos y sus aditivos, y se
analizan todas las fases desde su composicién guimica hasta los procesos de
transformacién gue se llevan a cabo industrialmente durante su manipulado, lo
que incluye el empleo de esos aditives, pasando por la descripcidn de sus propie-
dades y su relacidn con la estructura del polimers, y en especial, cédmo les afecta la

temperatura.

Se hard especial hincapié en los polimeros artificiales, ya sean sintéticos o semi-
sintéticas, es decir, aquellos que son desarrolladas y manipulados por el hombre y

que aparecieron a finales del siglo XIX. No obstante, existe un gran ndmero de

2. Materiales poliméricos como grandes cadenas moleculares

Los polimeros son moléculas que se forman por unidn de otras més simples de-

neminadas monémeras. Con el nombre de mondmero se designan a las unidades

que se enlazan repetidamente entre si. La unién de muchos mendmeros propor-

ciona la gran cadena malecular que forma el polimero.

Cuando los monémeros son iguales el polimero se denomina homopolimero y

I het, 16

si son diferentes cop ot P os.

pZ

Definicién

Meolécula
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polimeros de origen natural, como pueden ser la seda o la lana, que se han em-
pleado de forma extensa y que han tenido una gran importancia a lo largo de la his-

toria gracias a sus numerosas aplicaciones.

Los polimeros semisintéticos se obtuvieron por transformacién de los poli-
meros naturales. La primera vez fue en 1839 cuando Charles Goodyear llevs a cabo

el vulcanizado del caucho.

En cuanto a los sintéticos, la primera experiencia se obtuvo en 1909 cuando el
quimico belga Leo Hendrik Baekeland prepard la baquelita. A partir de este mo-
mento aparecieron otros muchos de importancia, como el poliestireno (PS) en

1911 o el policlorure de vinilo (PVC) en 1912.

Es la parte mds pequefia de un material y estd formada por dtomes.

Enlace

Se llama asi a la unién que hay entre dtomos.

2.1. Nomenclatura

La nomenclatura de los materiales poliméricos se rige por las normas dadas por
la asociacién internacional IUPAC (International Union of Pure and Applied Che-
mistry) para cadenas moleculares. Para su nomenclatura se indica que los poli-
meros se deben nombrar con el prefijo poli- seguido de |z unidad estructural repe-
titiva que define al polimere escrite entre paréntesis. Este paréniesis a veces se
omite para facilitar la escritura o porque el nombre del material se trata como nom-

bre propio al tener el producto un uso cotidiane y tradicional.

También es importante indicar que la nomenclatura del polimero puede llevar a



confusién en cuanto a su compesicidn quimica, ya que el nombre del polimero
hace alusidn al producto a partir del cual se prepara, teniendo una naturaleza qui-
mica diferente a la del material polimérice sintetizads. Por ejemplo, el nombre
polistileno indica gue es un polimere que se sintetiza a partir del etileno, sin em-
barga, esta molécula ya no estd presente como tal en la compesicién quimica de!

polimera: el monémero pierde su identidad al polimerizar.

Actividades

1. ldentificar algunos nombres comunes de polimeros.
2. Sefialar qué son los polimeros semisintéticos.

3. Buscar informacidn sobre el primer polimero sintético preparado.

Actividades

4. Sefialar a quién se debe el conocimiento de |a estructura de la cadena mole-

cular del polimero.

Cadenas con enlaces simples

En todos ellos la cadena molecular se mantiene unida por enlaces sencillos
entre dos dtomos de carbono. Entre estos se encuentran los més simples de todos
los polimeros: el polietileno y el polipropileno, siendo los de mayor produccién

mundial.
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2.2. Cadenas moleculares

El concepto de polimero como cadena molecular grande fue introducide en
1526 por H. Staudinger cuando expuso la hipdtesis de que se trataba de cadenas
largas de unidades pequefias unidas por enlaces quimicos. Propuso las férmulas
del poliestireno (PS) y del polioximetilena (POM) tal como se conocen actual-
mente: cadenas moleculares gigantes formadas por |z asociacion mediante enlaces

entre ciertos grupos atémicos llamados unidades estructurales.

Asi, los polimeros estdn constituides por miles y miles de moléculas iguales,
repetidas y enlazadas (los monémeros) que en ocasiones dan lugar a una estruc-

tura entrecruzada o en tres dimensiones.

Las propiedades de los polimeros dependen de su estructura molecular y natu-
raleza quimica. Por ello es impertante conocer |z estructura de la cadena malecular
que tiene el polimero. 5e pueden encontrar distintas estructuras de esta cadena, la

cual depende a su vez de |a forma de unirse de los mondmeros.

Cadena molecular del polimero. Esta cadena suele tener
miles o cientos de miles de mondmeros

Enlace entre mondmeros

Mondmerss @@
/ ? R
J

El mondmero esta
formado por dtomos

Ramas o ramificaciones

A veces la cadena molecular también puede contener en su estructura uniones

més complejas entre los dtomos de carbono, aungue el enlace formade en la



. Los carboranos son pelimeros con aplicaciones en aerondutica. Plasti-

ficados dan gomas y aceites.

2.3. Uniones entre cadenas moleculares

Hasta ahora se ha tratado de polimeros en los que la cadena molecular, ya sea
de naturaleza orgdnica o inorgdnica, es lineal sin presentar ramificaciones (como
el hilo de una bobina). Sin embargo, es frecuente que la cadena polimérica mues-
tre ramificaciones y entrecruzamientos. Desde el punto de vista quimico esto no
representa un cambio necesariamente, pero si lo es desde el punto de vista de las
propiedades, que varfan en gran medida, ya que la estructura quimica de la cadena
pasa de estar extendida en una dimensién a estarlo en dos o tres. Se tiene por

tanto polimeros lineales, ramificados, entrecruzados y reticulares.

En los polimeros ramificados las ramas forman parte de la cadena molecular

principal (su aspecto se podria comparar a la rama de un 4rbol). La presencia de

. Los carboranos son polimeros con aplicaciones en aerondutica. Plasti-

ficados dan gomas y aceites.

2.3. Uniones entre cadenas moleculares

Hasta ahora se ha tratade de polimeros en los que |a cadena molecular, ya sea
de naturaleza orgdnica o inorgdnica, es lineal sin presentar ramificaciones (como
el hilo de una bobina). Sin embargo, es frecuente que la cadena polimérica mues-
tre ramificaciones y entrecruzamientos. Desde el punto de vista quimico esto no

representa un cambio necesariamente, pero si lo es desde el punto de vista de las

propiedades, que varfan en gran medida, ya que la estructura quimica de la cadena

pasa de estar extendida en una dimensién a estarlo en dos o tres. Se tiene por

tanto polimeros lineales, ramificados, entrecruzados y reticulares.

En los polimeros ramificados las ramas forman parte de la cadena molecular

principal (su aspecto se podria comparar a la rama de un drbol). La presencia de
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estas ramificaciones hace que el empaquetamiente de las cadenas moleculares
disminuya, y por ello suelen ser polimeros de una menor densidad que los homé-
logos lineales. Un buen consejo para su estudio es relacionar la imagen con el

nombre.

estas ramificaciones hace que el empaquetamiento de las cadenas moleculares
disminuya, y por ello suelen ser polimeros de una menor densidad que los homé-
logos lineales. Un buen consejo para su estudio es relacionar la imagen con el

nombre.




Anexo 11. Los plasticos en la sociedad.

Conceptos cientificos

Los pldsticos son polimeros,
El petrdleo, ¢l gas y ¢l carbon
son las materias primas
bdsicas a partir de las que se
obtienen los plisticos.

La flexibilidad, ¢l color del
pliegue. la solubilidad, el
punto de fusion, la densidad,
la dureza, etc. son dtiles para
la identificacion de plasticos.

Las moléculas de los poli-
mMEros se sintetizan a partir de
mondmeros. Polimerizacion.
Los polimeros pueden ser
naturales o sintéticos,

Estructura molecular de los
polimeros, Las caracterfsticas
y la ordenacion de las
moléculas del mondémero
determinan las propicdades
del polimero. Las uniones
lineales o entrecruzadas afec-
tan a la viscosidad,

Procesos de transformacion:

Procesos

Identificacion de plasticos en
objetos de uso  diario.
Andlisis y comparacion de
materiales

Observacion y determinacion
de diversas propiedades fisi-
cas de diferentes plisticos.
Identificacion de plasticos.

Sintesis de polimeros entre-
cruzados. Comparacion de las
propiedades de polimeros
naturales y de polimeros
sintéticos.,

Construccion ¢ interpretacion
de modelos estructurales para
predecir las propiedades
fisicas.

Internretacion de erificos.
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Conceptos sociales

Las decisiones  pueden
tomarse atendiendo a ideales
0 & cnterios pricticos. Los
plasticos son matenales muy
comunes.

Las propiedades de las

sustancias pueden comportar
venlajas ¢ inconvenientes

dependiendo de su uso.

Las materias primas para la
fabricacion de los polimeros
SINELICOS SOn recursos no
renovables.

Los procesos de modeli-
zacion tienen aplicaciones
utiles para el disefio de

Evolucion historica de los




Vision general de las actividades

En ¢l modulo Lox pldsticos en nuestra soctedad los alumnos asumen ¢l papel de
miembros de una comision municipal a la que se ke encomienda la tarea de aconsejar a un
centro comercial sobre el tipo de bolsas que debe facilitar a sus chientes. Se plantea la
necesidad de estudiar los plasticos antes de tomar una decision. Se introduce su origen y
su naturaleza, Los alumnos identifican los objetos de plistico gue hay en su entormo ¢
investigan las propiedades fisicas de los cuatro plisticos méds comunes. Obtienen en clase
un polimero sintético y uno natural y estudian la estructura de los polimeros y ¢l proceso
de polimerizacion haciendo modelos con clips. Realizan un breve repaso de la evolucion
histérica de los plasticos y sus iéenicas de transformacion. Se estudian los pafales como
una de las aplicaciones de los plasticos, se hacen pruchas de absorcion y se introduce ¢l
problema de la gestion de los residuos de plisticos. Mediante un reportaje en video se
presenta ¢l reciclado como uno de los sistemas para tratar dichos residuos y los alumnos
realizan una expenencia de reciclado de un plastico. Finalmente, se introduce ¢l concepto
de ciclo de vida de un producto v los alumnos, considerando distintos factores v usando
una matriz de decision, determinan qué bolsa recomendarian al centro comercial.

ACTIVIDAD |

Los alumnos representan el papel de miembros
de la Comision de medio ambiente de un ayun-
tamiento en ¢l que un gran centro comercial,
con supermercado v diversas tiendas, ha
solicitado instalarse. Esta comision deberi
aconsejar a dicho centro sobre la utihizacion de . 3

bolsas de plistico o de papel. teniendo en ‘sl 5

cuenta fa problemdtica que tiene planteada ¢l

municipio sobre la gestion de los residuos urbanos. Los alumnos comparan las
propiedades de las bolsas de papel v de plistico, A continuacion se introducen los
conceptos de plistico y polimero, su origen v las preocupaciones medioambientales
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ACTIVIDAD 2

Los plisticos han sustituido a muchos materiales
de onigen natural a causa de sus propiedades. Los
alumnos investigan las propiedades fisicas de
cuatro plasticos comunes v determinan la
wentidad de algunas muestras de plisticos
desconocidos. Se introducen también los nombres
de los plisticos y fibras sintéticas mads comunes.

Visim gemerwl de lav wctrvadader Wil

ACTIVIDAD 3

Se introducen los conceptos de mondmero
polimerizacion. Los alumnos obtienen dos polimeros
entrecruzados: ¢l Slime®, un polimero entrecruzado
del poliaicohol vinilico, y un polimero entrecruzado
de la gelatina. Examinan las propiedades de los
reactivos y de los productos y comparan las
propiedades de los polimeros naturales y de los
SUNEHCos.

ACTIVIDAD 4 . }
1 | Feprepey e | repeag vy Sanssndiasms da ¥ prpn § 1 L.l
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ACTIVIDAD 4

Los alumnos estudian la estructura de las moléculas de los
polimeros, fa polimenzacion vy el entrecruzamiento haciendo
modelos con clips v con ellos mismos. Relacionan las
propiedades de los plisticos con la estructura de sus
moléculas,

ACTIVIDAD 5

Los alumnos estudian ¢l origen y la fabnicacion
de los plasticos y sus técnicas de trans-
formacion. Después preparan films de los
polimeros usados en la actividad 3 y los
comparan con el de una bolsa de plistico
transparente, como ¢jemplo de una de las
aplicaciones mds importantes de los plisticos,

ACTIVIDAD 6

Los alumnos comparan las ventajas ¢ inconvenientes de los pafales de tela y de los
paales de un solo uso —producto de una nueva tecnologia que ha combinado un
matenial natural con matenales simtéticos-, las
propiedades de los mateniales con que estén hechos
~absorcion, ¢t~ y los residuos que producen,
Seguidamente mvestigan cuestiones relacionadas con
la gestion de los residuos plisticos. Consideran y
discuten ¢l proceso de reciclado de pldsticos como una
forma de reducir estos residuos, después de ver un
reportaje en video, Se introduce ¢l concepto de

- ~ .
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JPapel o pléstico?

Pide a los alumnos que imaginen que en el municipio donde viven se ha decidido instalar
un gran centro comercial, con supermercado y diversas tiendas. El centro comercial ha
pedido consejo al ayuntamiento sobre qué tipo de bolsa deberian facilitar a los clientes, de
papel o de pldstico. Para ello el ayuntamiento encarga a una Comisidn de medio ambiente
que investigue cudl de las dos opciones es la mejor. Tanto ¢l municipio como ¢l centro
comercial estdn muy preocupados por la problemdtica que representan los residuos
urbanos en la sociedad actual.

Explica a los alumnos que ellos son, a partir de ahora, los miembros de la Comisidn de
medio ambiente.

Comenta los distintos tipos de tiendas que puede acoger un centro comereial, Pide a
algunos alumnos que ensedien las bolsas que han traido de casa y que exphiquen en qué
tienda las han conseguido. Diles que con estas muestras de bolsas pueden imaginarse
como podria ser la bolsa a utilizar en ¢l centro comercial,

Pide a los alumnos que lean en la hoja de trabajo PL. 1.1 lo que deben hacer. Déjales unos
momentos para pensar, Mientras tanto, copia la tabla en la pizarra, Haz que digan en voz
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Estas son algunas respuestas que pueden dar los alumnos:

Bolsas de papel Bolsas de plastico
Ventajas ~ Inconvenientes Ventajas Inconvenientes
- Es biodegradable - Se talan drboles |- Es comoda de usar - Se degrada muy
- El papel se obtiene  para hacer papel . Puede llevar ms  lentamente
de un recurso - Se rompe con peso - El plistico se
renovable facilidad . La luz la descom-  Obtiene de un
- No es peligrosa - Pesa mis que lade | pone muy poco fECurso no
para los nifios plistico - No se rompe con renovable
- Es reciclable - Ocupa mis facilidad - Reciclabilidad
- Es reutilizable volumen que la de |. Puede usarse limitada
plistico cuando se moja - Puede ser
- 8¢ rompe cuando | . Se estira perjudicial cuando
% Moge - Es reciclable S quema
- Reciclabilidad || B jeuilizable -+ Fede der peligrona
limitada para los nifios
Pregunta:
* Qué caracteristicas debe tener la bolsa que utilice el centro comercial de nuestro
municipio?

Las respwesias pueden variar, pero deberian basarse en la wabla que acaban de hacer,

Haz que los alumnos voten individualmente la bolsa que recomendarian, la de papel o la de
pléstico. Diles que su decision es muy importante, dado que afectard a la comunidad. Evita

que hagan comentarios con sus compaieros,
Cuenta los votos y anota ¢l resubtado en la pizarra,
Destaca que es importante conocer las razones que les han llevado a decidirse por una u

otra bolsa. Indicales que las preferencias personales desempefian un papel muy importante
en cualguier eleccion.
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Origen y naturaleza de los plisticos

Pregunta:
* ;De qué se hacen los plasticos?

Escucha las respuestas de los alumnos v subraya que los plisticos se hacen a partir de tres
fuentes principales: el petrdleo, el gas natural y ¢l carbdn. El cloruro de sodio (sal
comin) es también una materia prima para algunos pldsticos, como por ejemplo el
policloruro de vinilo,

Comenta que estos tres recursos son no renovables. Esto quiere decir que en ¢l mundo
hay una cantidad finita de estos recursos. El papel, por otra parte, proviene de un recurso
renovable: los drboles. Haz una distincion clara entre recurso renovable vy recurso no
renovable.

Explica a los alumnos que los pldsticos son un grupo de materiales que tienen la
caracteristica de poder ser moldeados y que pertenecen a un grupo mucho més grande de
materiales llamados polimeros, Estos estin constituidos por cadenas de una misma unidad
estructural repetida muchas veces. Se manufacturan principalmente a partir del petréleo y
del gas natural.

Copia la definicidn anterior én la pizarra o en una hoja grande de papel, para poder hacer
referencia a ella mds adelante, y coméntala.

La palabra "pldstico” no se asocia a un solo material. Del mismo modo que el término
“metal” designa muchos materiales tales comao el hierro, el aluminio, etc., la palabra
“pldstico” debe entenderse como un término general que describe una gran variedad de
materiales, los cuales se distinguen entre si por su estructura, propiedades y
composicion.

Identificacién de plisticos en el entorno

Indica a los alumnos que lean la hoja de trabajo PL.1.2 y que empiecen a trabajar.
Deberdn acabarla en casa y traerla a clase el proximo dia.
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Preparacion

Haz una fotocopia para cada grupo de la Hoja para poner las tiras y los granos de
pldstico que tenes en la pagina |18 de esta guia.

Haz el montaje de la base con las cuatro tiras de plistico y la fuente de calor (una limpara
con bombilla de 150-250W o un secador), segiin indica la fotograffa. La fuente de calor
debe calentar las tras de manera uniforme.

Prepara los granos de plistico de manera que te sea ficil la tarea de distribuirlos.

Enigueta las tres botellas que usards para guardar las disoluciones de la prueba de
densidad de la mancra siguiente: (1) alcohol-agua, (2) agua y (3) agua salada.

Etiqueta tres recipientes calibrados como 1,2 y 3, para cada grupo.
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Desarrollo de la actividad

Los plisticos en casa

Inicia la actividad comentando durante algunos minutos los objetos marcados por los
alumnos en la lista de la hoja de trabajo PL.1 2.

Haz que los alumnos cuenten ¢l nimero total de objetos de plistico que han marcado y
afiadido a la lista. Puedes anotar las cantidades en la pizarra. Comentadlas.

Pregunta:
* O ha sorprendido encontrar tantas cosas fabricadas con plistico?
¢ . Es el nimero de objetos fabricados con plistico superior al nimero de objetos
hechos con otros matenales?
Los alumnos han de darse cuenta de que gran cantidad de objetos de su entorno
estdn hechos total o parcialmente con pldstico.
o ;Por qué se usan tanto los plisticos? ; Qué propiedades tienen? Haz una lista en la
pizarra de las propiedades que citen los alumnos,
Las propiedades de los pldsticos son tamas v tan variadas gue a menudo sustituyen
o complemenian a los materiales naturales,
Puedes anadir las signienies si lo crees necesario;
= Son ligeros
Se les puede dar forma fiacilmente, Se pueden hacer formas complejas en un
molde., Otros materiales requieren mis energla v trabigo para ser elaborados,
Son fuertes v resistentes,
Son duraderos. Resisten la descomposicion v no se degradan ficilmente.
Algunos son retardantes de lama v pueden resistir el calor,
Son buenos aislantes del calor y de la electricidad.
La mavoria de ellos puede adguirir cualquier color,

L]

L]

W

Explica que estas propiedades hacen que los plisticos puedan ser al mismo tiempo Gtiles y
perjudiciales. Recuérdales que, por ejemplo, su durabilidad puede ser un mconveniente.
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Indicales que comsencen & trabagar.

Pasados unos diez minutos o ¢l tempo gue creas apropiado, haz que un representante de
cada grupo pase a observar y anotar ¢l resultado de la prueba del calor.

Al finalizar la prucha del calor, realiza la prueba del efecto de la acetona, trabajando en un
lugar bien ventilado y lejos de cualquier Hama o punto de combustidn. Sigue ¢l
procedimiento siguienie:

- En un vaso de cnistal o en un vaso de precipitados de 150 mi pon fa cantidad
suficiente de acetona para cubrir las tiras hasta la mitad.

- Pon una tira de cada tipo dentro de la acetona ¥ déjulas durante cinco minutos,
Recomendamos usar tiras que hayan utilizado los alumnos, ya que la acetona
estropeard algunas de ellas.

- Pasados los cinco minutos, sacalas y déjalas encima de una toalla de papel.

- Haz que un representante de cada grupo pase a observarlas y anote el resultado de la
prueba. Pueden tocarlas para apreciar el efecto de la acetona.

Nota de seguridad; La acetona es un liquido extremadamente inflamable. Hay que
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Anexo 12. Composiciones con fibras naturales.

Dada la importancia de alcanzar estandares de seguridad en los vehiculos y su relacion
costo/beneficio existen algunas regulaciones que limitan uso de ciertos materiales, obligando
asi, a la bisqueda de nuevas alternativas en el uso de materiales para la fabricacion de ciertas
piezas del automovil.

Las regulaciones de Seguridad de los vehiculos, establecen pruebas y estandares que
deben cumplir los vehiculos, es asi en lo referido a las puertas y su componentes establecen en
EEUU, segin FMVSS (Federal Motor Vehicle Safety Standards) Parte 571- Resistencia al
impacto, estipula en los estandares 201 y 214, lo relacionado con Proteccion de los ocupantes en
impacto interno y Proteccion en impacto lateral; respectivamente (Figura | y Figura 2). También
en la Parte 572-Seccion F- Pruebas Dindmicas: de impacto lateral usando dummies (SIDs)-
FMVSS 214 (Side Door Streength), para cumplir con las regulaciones del Departamento del
Transporte de Estados Unidos (U.S. DOT). En Europa existen pruebas similares regidas por
EuroNCAP.

Figura 1. Test of Side Impact
Recuperado de http://www.nhtsa.gov/cars/rules/import/FMVSS/

En Europa segin 2000/53/EC, normativa relacionada con la vida til y reutilizacion de
los vehiculos, determiné que para el 2006, el 80% del vehiculo debe ser reciclado y reusado,
aumentando al 85% en el 2015. En Japon era de 88% en el 2005 y debe alcanzar el 95% en el
2015 (Holbery, 2006).

88



€valuaciones aei Ciclo ae viad.

Descripeion de la Aplicacion

Los paneles interiores de los vehiculos Fig. 3, al igual que el resto de componentes de un
automovil deben cumplir ciertas caracteristicas y especificaciones técnicas, para lo cual existe
basta normativa al respecto (Holbery, 2006). Como ya se ha mencionado, la aplicacion donde se
implementara el material compuesto por: un polimero y una fibra natural; es un componente de
la puerta del automovil, el panel interior; que cumple con los siguientes requisitos:

¢ Simplicidad de construceion.
¢ Facilidad de fabricacion y colocacion de mateniales.
o Altarigidez y seguridad.

La pieza a fabricar es un panel interior de las puertas del automovil (Figura. 4).

Figura 4. Inner Door Panel Recuperado de (Holbery, 2006)

Este elemento del vehiculo debe cumplir las especificaciones técnicas de disefio y
construccion, principalmente con las normas de seguridad, referidas al impacto lateral y
condiciones de acoplamiento y dimensionado.

Revista de la Universidad Internacional del Ecuador. URL: https://www.uide.edu.ec/ 113
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Son algunas las caracteristicas que deben cumplir las partes interiores del vehiculo v,
especificamente; los paneles internos de las puertas, mismas que se mencionan a continuacion:

¢ Resistir a los impactos.

¢ Tener peso reducido y ser biodegradable.

¢ No producir ruido ni vibraciones.

¢ Estar dimensionalmente 6ptima, acorde al tipo de vehiculo (Dimensiones del habiticulo).

¢ Durabilidad y facil recambio.

¢ Resistir los efectos medioambientales, principalmente la humedad v calor; producidos en
el interior del vehiculo.

¢ Acabado aceptable.

¢ Bajo costo.

En la Tabla | se observa los pesos promedios de las partes internas de los automoviles,
usando compuestos con refuerzos de fibras naturales.

Tabla 1
Weight of Automotive s

Compuonent Weight (Kg)

Front door lines  1.2-1.8
Rear door lines  0.8-1.5

Boot liners 1.5-2.5

Parcel shelves =7

Seat backs l.6-2

Sunroof shields <04
Headrest 2.5
Mota. Adaptado de Organized by FAO and CFC, (pags. (Vol. 20, pp. 71-82}{ Suddell, 2008, October)

Actualmente, algunas marcas de vehiculos ya fabrican un determmado nimero de piezas
usando materiales compuestos con fibras naturales (Fig. 4). Con este fin se han utihizado estos

matertales en el interior de una gran cantidad de vehiculos. Como ejemplo, en 1996
LW} ol TH - L a diiaa. e L N | ol 1 1 . | -y
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Figura 5. Automotive components made of natural fiber-reinforced composites Recuperado de
http://www.sciencedirect.com/science/article/pi/'S1369702 103004292

Requerimientos del material

Los materiales de uso ingenierl, en el campo automotriz, como todos exigen algunas
caracteristicas que deben cumplir.

Las propiedades de algunas de las fibras naturales pueden observarse en la Tabla II.

Tabla 2
Chemical composition of natural fibers
Fiber Cellulose (Wt%)
Banana 63-64
Cotton £5-90
Flax 71
Hemp 68
Heneguen 60
Jute 61-71
Sisal 635

Recuperado de (John, 2008)

Las fibras naturales contienen 60-80% de celulosa, 5-20% de lignina y hasta un 20 % de
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2001) (Ahmad, 2015). La Tabla IV, presenta las propiedades fisicas y mecanicas importantes de

los diferentes tipos de fibras.Otro factor a considerar es el costo del material y el proceso de
cultivo, tratamiento y produccion.

Las fibras naturales son fibras renovables cultivadas en campos y pueden ser utilizadas
como refuerzo en la manufactura de un material compuesto de la misma manera que una fibra
sintetica. Algunos ejemplos de las fibras mas utilizadas son: abacd, cafiamo, lino, yute y ramina.

Las fibras de yute son las mas cultivadas en todo el mundo con excelentes prestaciones
mecanicas. Asi mismo, el lino es una de las fibras relativamente mas fuerte y rigida y mas

demandadas en Europa.

Las fibras naturales son mas econémicas y livianas para reducir el peso del automovil

(Mohanty, 2002).

Tabla 4

Physical and mechanical properties of selected natural fibers

i i Elongation at break
. Density (g/em3) Tensile Tensile % £
Strength (MPa)  Modulus (GPa)  (%0)

name
Banana 1.35 600 17.85 136
Sisal 1.45 330-640 04.22 37
Jute 146 393-800 10-30 1.5-1.8
Flax 1.5 800-1500 27.6-80 1.2-3.2

Adaptado de (Ahmad, 2015)

Ventajas de las fibras naturales

La versatilidad de las fibras naturales se basa en las siguientes propiedades:

o Fibras vegetales son una materia prima renovable y su disponibilidad es mas o menos

ithmitada.

¢ Tiene muy buenas propiedades mecanicas, especialmente la fuerza de traccion. En
relacion a su peso, las mejores fibras, pueden alcanzar fuerza similar a la de Kevlar.
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Anexo 13. Desarrollo y aplicaciones de los plasticos .

lamiento térmico, aspectos ecologicos.
La aplicacion de las fibras naturales para llenar los
plasticos tiene una tendencia continua.

Existen muchas fibras diferentes pero solo
algunas tienen la posibilidad ser usadas en escala
industrial. Las fibras de abaca, hoja de pina,
estopa de coco, palma, bagazo, bambi, paja de
trigo, cascara de arroz tienen propiedades
adecuadas para su uso en diferentes productos.

La variedad de las propiedades de las fibras
naturales es mds grande que las de las fibras
artificiales. Las propiedades de las fibras naturales
dependen de las condiciones de crecimiento,
dimensiones (ratio longitud/ espesor), defectos,
resistencia, rnigidez y estructura. La mala
compatibilidad de fibras naturales con plastico y
la absorcion de humedad son desventajas de las
fibras. Por esto es necesario modificar la adhesion
de la superficie de la fibra con el plastico, para
facilitar la transferencia de esfuerzos desde el
plastico a las fibras. Esto se puede obtener por la
modificacion quimica de la  superficie.
recientemente se aumento el uso de la tecnologia
enzimdtica para modificar la superficie de las

La fibra de yute es extraido de la corteza de
la planta yute blanco. Esta fibra es larga (1-4 m),
con un didgmetro de entre 17 a 20 pum, suave y
brillante. La produccion anual es de 2.3 - 2.8
millones de toneladas, principalmente en
Bangladesh e India. La produccion anual de kenaf
(Hibiscus), hno (Linum usitatissimun), caiamo
(Cannabis sativa), ramio (Boehmeria) es de 970,
830, mas de 200 mil toneladas respectivamente.

Otro grupo lo forman las fibras del sisal
(Agave sisalana) (longitud de proximamente | m,
con un diametro de 200-400 pm, produccion de
300 mil toneladas), abaca (longitud de hasta 3 m,
produccion mundial de 100 mil toneladas,
principalmente en Filipinas, Ecuador, China). Las
fibras de bambu, coco, cascaras de algodon o
arroz, las pajas de gramineas, trigo o armroz, e
incluso bagazo, se usan como refuerzos de los
plasticos.
Los compuestos reforzados con fibras naturales
son especialmente atractivos para las naciones en
desarrollo ya que muchas cultivan cafamo, yute o
lino.

La Tabla | presenta la comparacion de las
propiedades de las diferentes fibras.

Tabla 1. Propiedades de las fibras [4]

Fibras
Propiedades E-vidrio | carbono Lino cfiamo |  yute Sisal | abacd | algodén
Densidad [g/em’) 2.55 1.75 14 1.48 1.46 1.33 1.5 1.51
Resistencia a la 2400 2400- 800-1500 | 550-900 | 400-800 | 600- 400- 400
traccion [MPa) 5600 700 1300
E-modulo [GPa) 73 300-300 60-80 70 10-30 38 45 12
Modulo 29 170-285 26-46 47 7-21 29 30 8
especifico
[E/densidad]
Elongacion a 3 0.3-2 1.2-1.6 1.6 1.8 23 2.7 3-10
rotura %]
Absorcion del - - 7 8 12 11 8-10 8-25
agua [%]
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producida de manera artificial.

PLASTICOS PARA
COMPUESTOS

MATERIALES

Como matrices se usan los plasticos sintéticos o
naturales. Los plasticos sintéticos son polimeros
derivados del petroleo, el gas natural o el carbon
y hienen excelentes propiedades fisicas: flexibles,
duraderas, livianas, versatiles, no se oxidan y son
de bajo costo. Los plisticos estin formados por
polimeros constitwidos por largas cadenas de
dtomos que contienen carbono ¢ hidrogeno. Los
plasticos se suelen clasificar en funcion de su
comportamiento  en  presencia  de  calor:
termopldsticos (polipropileno PP, poliestireno PS,
clouro de polvimloe PVC, polietileno PE,
pohéster PET) y termoestables (epoxi, poluretano
PUR, resinas fendheas PH baquelitas, melanina,
duraplast). Un termoplistico a temperaturas
relativamente altas se dernte cuando se calienta v
se endurece en un estado de transicion vitrea
cuando se enfria lo suficiente.  Sirven
especialmente  para  extrusion v fundicion
myectada.

Plasticos termoestables son liqudos durante la
fase de mezcla pero endurecen cuando son calen-
tados. Este proceso es ireversible, significa que
despues del procesaniento las materiales no pue-
den ser licuados o ablandados.

Los plasticos tradicionales {polietileno,
polipropileno ABS, PET, entre otros), son
materales artificiales y no existen mecamsmos en
la naturaleza para su rapida degradacion. Las

ISBN 978-607-95309-9-0

Pagina | 678

biodegradable. En afio 2013 se espera una produc-
cton de 2.3 mullones de toneladas.

La mas importante produccion sera de plasticos de
almidon, acido pohlactico (PLA) producido via
acido  de aricar  fermentada, ¥
polyhydroxyalkonoate (PHA, PHAs) producido
de aceites vegetables.

Este tipo de matenales tienen la misma resistencia
y ngidez del plastico estandar, por lo que se usa
en embalajes y empaques, en botellas, espumas,
productos higienicos vy juguetes [9]. Los
bioplasticos pueden tener grandes aplicaciones en
la produccion de cintas para empacar alimentos.
La mayoria de las cintas de bioplastico cumplen
el estandar europeo para la descomposicion de
polimeros, EN 13432 y American ASTM D 6400
pero en partes rigidas no. El equipo existente para
plasticos tradicionales puede ser usado para la
produccion de partes rigidas de bioplasticos. Los
bioplasticos son biodegradables como el PLA
(patentado por Dow Chemucal), PSM (Plastarch
Material) y PHB (Poly-3-hydroxybutyrate), pero
también existen bioplasticos no biodegradables
como la Quitrina, ¢l PA-11 (poliamuda 11) o el
polietileno obtemdo 100% a partir de etanol de
cafia de azocar.

Las autopartes son de termoplasticos y a
veces termoestables para diferentes partes inter-
nas.

MATERIALES COMPUESTOS

Derechos Reservados © 2013, SOMIM
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MEMORIAS DEL XIX CONGRESO INTERNACIONAL ANUAL DE LA SOMIM

Materiales compuestos con fibras naturales
ofrecen muchas ideas innovadoras para crear
nuevos productos que son tanto baratos como
ligeros y tienen las propiedades descadas. La
matriz junta las fibras, transfiere la carga, da la
forma de una estructura y provee buenos acabados
superficiales.

Se mezclan fibras naturales (yute, kenaf, sisal,
henequén y otros) o harina/aserrin de madera seca
con las materiales plasticos por ¢jemplo PP, PE,
PVC.

En Alemania ¢l método mas popular de
produccion de los plasticos reforzados es moldeo
por presion ~Fig.1 y 2.

‘ Processing Technologies foe Natlirel Frar

Compoanes* in Geman Automintive [ndustiy

Injection Thermatet

Thebemptast Moaydel iy |G cgtant|
press moeidng % Pras-mbatng
- s

Fig |, Método de moldeo en Alemania

//"‘7 / : ’
Mat with resin ~ Compression moulding Substrate

Fig.2. Moldeo por compresion

Los compuestos de madera y plastico WPC
son  producidos mezclando  completamente
particulas de madera y de resina termoplastica
calentada. Aditivos tales como colorantes, agentes
de acoplamiento, estabilizadores de UV, agentes

de conladn  apoentec senpmantes w lubmeantac

252127 DE SEPTIEMBRE, 2013 PACHUCA, HIDALGO, MEXICO

Fig 3. Perfiles hecho por extrusion

Fig4. Moldeo por inveccion

Los compuestos WPC para pisos,
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MEMORIAS DEL XIX CONGRESO INTERNACIONAL ANUAL DE LA SOMIM
252127 DE SEPTIEMBRE, 2013 PACHUCA, HIDALGO, MEXICO

Algunos fabricantes de vehiculos con autopartes
con matenal reforzados con fibras naturales se
muestra en Tabla 2.

Tabla 2
Fabricante Partes
Modelo
Audi Paneles de puerta,
A3 A4 AdAvant A6,AS8, | respaldos de asien-
Roadstar, Couple tos, revestimiento
de cajuela
Daimler-Benz Paneles de puerta,
ACES - clase tablero, respaldos
de asientos,
revestimiento de
Fig 8. Mercedes-Benz clase § cajuela, de fcps‘as
Ford Charola de piso,
En sus modelos Ford usa plasticos reforzados por Mondeo CD, Focus paneles de puerta,
20% de paja de tngo y espuma de soya. tablero
Toyota Cubierta de llanta,
Raum, Brevis, Celsior | paneles de puerta,
— respaldos de asien-
App[;cat|ons \ Head rest cushion (SF tos
Volkswagen Paneles de puerta,
Golf Ad, Passat, Bora respaldos de asien-
tos, revestimiento
de cajuela

Car sept
Y awi g P CONCLUSIONES
‘ ‘ M Y Los materiales compuestos con fibras naturales
Spare tire ¢ . : - 1F o “
L (Kenat PLASSE Molding bosrd) son amphamuptc unllzados‘cn.mucllr:.s, terrazas, y
otras superficies cerca de piscinas o cn centros de
Fig 9. Partes de material compuesto de Tovota Raum recreacion. Son también usados como partes de

automovil hasta cubiertas de teléfonos celulares.
Las ventajas inherentes para estas aplicaciones ra-

! dican en una mayor resistencia a la humedad y a
1ns insectns nnido 3 1 hain mivel ds manteni.
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Anexo 15. INEM

Esta norma establece los requisitos que deben cumplir los envases flexibles retortables usados para
dar esterilidad comercial a las conservas de alimentos.

2. REFERENCIAS NORMATIVAS

Los siguientes documentos, en su totalidad o en parte, son referidos en este documento y son
indispensables para su aplicacion. Para referencias fechadas, solamente aplica la edicion citada.
Para referencias sin fecha, aplica la ultima edicion del documento de referencia (incluyendo cualquier
enmienda).

NTE INEN-ISO 8367-2, Embalajes — Tolerancias dimensionales de sacos para uso general — Parte 2:
Sacos de pelicula termoplastica flexible

NTE INEN-ISO 21067, Envase y embalaje — Vocabulario

NTE INEN-ISO 2859-1, Procedimientos de muestreo para inspeccion por atributos — Parte 1:
Programas de muestreo clasificados por el nivel aceptable de calidad (AQL) para inspeccion lote a
lote

NTE INEN-EN 1186-1, Materiales y articulos en contacto con productos alimenticios — Plasticos —
Parte 1: Guia para la eleccién de condiciones y métodos de ensayo para la migracién global

NTE INEN-EN 13130-1, Materiales y articulos en contacto con alimentos — Sustancias plasticas
sometidas a limitaciones — Parte 1. Guia de métodos de ensayo para la migracion especifica de
sustancias procedentes de materiales plasticos a los alimentos y simulantes de alimentos,
determinacion de sustancias en los mateniales plasticos y seleccion de las condiciones de exposicion
a los simulantes de alimentos

ASTM F88/F88M, Standard Test Method for Seal Strength of Flexible Barrier Materials

ASTM F1140, Standard Test Methods for Internal Pressurization Failure Resistance of Unrestrained
Packages

3. TERMINOS Y DEFINICIONES

Para los efectos de esta norma, se adoptan las definiciones contempladas en la NTE INEN-ISO
21067 y las que a continuacion se detallan:

3.1 Delaminado. Defecto por separacion de capas con la pérdida subsecuente de la integridad
hermética del envase flexible retortable.

3.2 Envase flexible Fnvase aiue cambia su forma desnués de aile se afade o extrae su contenido
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INFORMACION COMPLEMENTARIA

Documento: TITULO: EMVASES FLEXIBLES RETORTABLES. Coadigo ICS:
NTE INEN 2883 REQUISITOS 55.080
DORIGINAL: REVISION:

Fecha de iniciacion del estudio: La Subsecretaria de la Calidad del Ministerio de Industrias
2014-08-18 y Productividad aprobo este proyecto de norma

Oficializacion con el Caracter de
por Resolucion Mo.
publicado en el Registro Oficial No.
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Fecha de iniciacion: 2014-12-05
Integrantes del Comité:

Fecha de aprobacion: 2015-03-18

NOMBRES: INSTITUCION REPRESENTADA:
Ricardo Perdomo (Presidente) CEIPA

Elvia Juntamay ARCSA

Mancy Defaz PACKWORLD

Roberto Mero OLIMAR

Maria Mavarro Ortega MINISTERIO DEL AMBIENTE
Lucia Garcia ESPOCH

Fredy Erazo ESPOCH

Santiago Alvarez PRONACA

Mayra Pesantez (Secretaria Tecnica) SERVICIO ECUATORIANO DE

100

NORMALIZACION - INEN



Anexo 16. Analizador de Benceno

BA-15

ANALIZADOR PORTATIL DE BENCENO ZEEMAN
Medicién directa de la concentracion de benceno en aire y gases

PRINCPIO DEFUNCIONAMIENTD

Espectrometria ge abcoroén diferencal con el efecto drecto Zeeman para la medioén Sn
interferencas de la concentracbn de benceno en aire y gases.

CARACTERISTICAS Y BENERCIOS

Anaizagor de autovaldacitn ficl de usag totaiments automatizado

Disefo robusto y verséti para aplicaconss en interiores y ce campo

Modo de uso en tiempo real

Bajo fmite de detecodn y aita seectividad

Céula ge prusbas incarporada y funobn te cero automético

Amplia rango e medicidn dnédmics

Controlado por un teciado © una computadora a través de una interfaz USH
Registrador de datos para 122 horas oe acquisiobn de datos, cliodo de promedios
y almacenamiento
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Anexo 17, Evaluacion de la exposicion a Benceno

NTP 486. Evaluacuon de la exposicion a benceno: control
ambiental y biologico
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Anexo 18. Metodologia del trabajo

ATIAS SOLAR DEL ECUADOR CON FINES DE GENERACION ELECTRICA

1. METODOLOGIA DE TRABAIO
——
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Anexo 19 Ventas de vehiculos

Fuente hos: //www.ehaniverso.com/entretenimiento/2048/4./46 /nota 7032973 /doom-
ventas-vehiouio:-00retado-8po-su-erpecative-sector

Mas ventas de vehiculos sobretodo los

SUY, expectativa del sector automotor en
Ecuador para el 2019

El sector automotor estima que durante el 2019 contimuara la buena racha en ventas de
carmos, sobre todo Jos del segmento SUV (spoet utlity vehicle por sus sighas en ingles).

Las ciffas a octubre, Las wltims dispoables, indican que las ventas por namero de
-&&btmascmmomumm
utilitarios deportivos, subieron un 430 este ano con respecto al 2017, Son Jos datos

de b Asociacion de Enpresas Awomotnices del Ecwndor (Aeade). Es el maver
mcremento en e segmento de livianos seguidos por los automontiss (39%) y s

canionetas (33%). Ademas, Las compras acumuladas de Jos SUV sumara Jos § 1,048
millones de enero a octubre de este ano frente 2 Jos § 796 millones del 2017
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Venta de vehiculos livianos
LOS QUE MAS SUBEN EN VENTAS

-De ener g octubre de cada ano- -Nurmero de unidades-
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=% Carnioreta
796215, 465 799265593 TR
678309, 326 B
496201180 g .
409137778 [ ﬂ s
2017 2018

La damanda por SUV tambien se expandio entre Jos auos hibridos que fimcionan con
combustible v ensrma v bsémmtmmﬂwov&'gmemmth
venta de automowiles de ese tipo bajo wm 24% v 16,9%%, en su orden.

;Pero por gue hay un mavor incremento en las ventas de este tipo de vebiculos?
Jaime Cucalon, prasidente de la Asociacion Ecustoriana Automotriz (AEA) asezum

que los de tipo SUV tienen una mejor a2peacion porgue o0 mas amplios ¥ practicos
para 2l uso familiar “Muchos de ellos pusden transportar comodyments sists pPasErcs
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¥ COR espacio par maletas, fensn mayor altm por ko gas 500 mas confortables para
vixjes en mestos carreteros , sefiala.

Venta de vehiculos eléctricos
D prrn & octubre de cada afloe- -Mirmerg e unidadess-

affls 5|1y sfll= 4 tomdviles 0> Camionetas

Fi|
—-—H——q'}g
.-——_____—.3[;

EDI? EGL'[S

Fuprbn: Asoctacsn de Emoresas Mufcmatnces o Couador ik EL UNMIRSO

Sepm Asade. entre los modelos de SUV con mas salida en Ecuador durante o 2018
estm el Kia Sportaze B Hyndad Creta, S-cress v los de 1a marca Grear Wall v Missam.

Las provecdomes al 2019 del sector es que las ventas de veluculos inchovendo los
livianos ¥ pesados sean similares a las de este 2018 cuando se estima Ia salida de
140000, mavor que la afra record del 2011 de 139 508 unidades. Solo de enem 2
ocrubre de este amo va 52 han vendido 113,667 superando o comencializade en cada mo
de los nltimos cinco afkes. “Es impartante tommar &n Cueni que el momenio que sa
quitaron bos cupas ¥ h;mmmmaﬂlmﬂmﬂtmmmpﬂﬂftmma
qque el proxime ano separ en la misma dnea”, asepura Cucalon

113



Venta de vehiculos hibridos

- erero a octubre de cada arfic- -MNimere de unidades-
afe S a@e Automdvles
1.908

150 G
s R

2017 2018

790

*  Uno de cada tres vehiculos gue s venden tiene tecnologia coreana

hmﬁaempmmmbscmmmamcmmm
diszmirair en 2019, “Los vehiculos de procadencia europsa 3 partir del 1 de ensro
prosimo tendran un 15%: menos en aanceles prodicto del tratado comencial que fimmo
&l pais con [a Union Europea”, indica Cacalon.

Las novedades para el 2019 son vehiculos con mejores prestaciones. “Estw e
sucadiendo porque hay marcas que stan rayendo s IMOVACIONSes Pan Capear
clhienfes, ya no solo por 2 precio, Sino por 23tos aditamentos que offecen navor confort
v segundad”, recalca & presidente de la AEA

Los camos elscmicos, por su parte, gnmminendeapocomando “Estos estan
meresando, DISs VA existe U inferss por 1a concienda que s2 2sta haciendo sobre la
contaminacion y hay mtem]ogcasmmmmrelmdocmtmcxza
elecmnica, adensas que estan con aranczles caro”, explica Cucalon

Pero s espera que axfa demanda se expanda mas a largo plazo. De hecho, las ventas de
hsﬁlu:dsporn&dunmwmwmlsywanuu
un 3585 de enero 3 octubre de este ano con respects al mismo periodo del 2017
Mierrmas que los camos eléctricos subieron 1, 1% en isuales intervalos de tiempo.

Una lmdtante es la distancia rope que & pusde recomer con una carsa toeal de los
eléctricos, Jo que 58 espem yumente ex: &f fiempo con [a mnovacion tecmologica.
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Loz carros a gasolina siguen dominando

El incremento del precio del zalon de super por L2 eliminacion dal subsidio estatal. que
s2 aplica desde azosto pasado, no fTeno 2 venta de velnoulos que usan gasolina frenes a
los que e mueven con desel

El pumero de unidades vendidas 2 gasolina fue de 59 507 entre enero y octubre de
este afio, un 42.3% mas que en &l mismo periodo del 2017. Aunque la venm de
vehiculos a diesel también s mcremento en 39,1%. &0 un afo que ha sdo exitoso para
&l mercado auromotor en Ecuador Par los primeros tambien esta b opcion de 1a
zasolina extra v acopals (gue contiens um 3% del biocombustible etanol) cuvo pracie
subsidado aun se maniene

Entre Jos auos que funcionan con gasoling, los de tipo SUV son los que mas subisron
enventas (43,8%), segudos por las Srgonstas v los automoviles, ambos Crecieron um
42,7% cada uno, v [as cammiometas un 20 3%,

Autos a gasolina

Shasaa T e P P TN

-De enerp a octubre de cada ano-
89.592@

Bl Gasclina [l Diésel

©2.945

15 360 [—— 21.381@

J

2017 2018

Forte: Azociacdn de Empresas Automatrces del Esuador (Aaade)

EL UNPVERSD
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CEnan un mejr ARNOE Vi may desenpeno en ks distancias lrgas {T)
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Anexo 20. Pruebas de laboratorio

B145-OP-PL-0314AA

PRUEBAS DE LABORATORIO

FECHA: noviembre 2019
EMRESA: Persona Natural
RESPOSNABLE: Laboratorio mavil

waﬁm am AREA: seguridad industrial

ENSAYO: 0314AA

MUESTRA:
Identificacién gas Benceno - Tolueno BTX

LUGAR DE MEDICION

Pruebas en campo
Guayaquil. 2°07'32"S 79°50'48"0 — 4.7msnm
Cuenca. 2°53'11"S 78°59'23"0 — 2571.6msnm

NORMATIVA APLICADA:

90/394/CEE

TLVIWA v
ACGIH, USA, 1998

TLVSTEL

DATOS DE CAPTURA:

Las evaluaciones se realizaron en un programa de 10 horas diarias evaluando 2 parédmetros por
dia, a excepcién de A/C 1U y A/C 1D, que se realizaron individualmente para garantizar los
resultados. Se recogieron 120 muestras, lo que corresponde al 95% de lo establecido

MEDIDA — INCERTIDUMBRE DE RESULTADOS

Equipo utilizado para el ensayo estacionario LUMEX BA-15

El analizador mide en tiempo real la concentracion de vapor de benceno en el aire, tanto en
modo estacionario como para las mediciones continuas, aplicando la normativa 90/394/CEE,
en relacién a la calibracién del equipo TLVTWA, en valores de 1.6 mg/m3.

Los resultados finales son calculados mediante un proceso de incertidumbre segtn lo que
determina la norma PNU CNSA CA 54.

Paginalde5
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B145-0P-PL-0314AA

RESULTADQOS

PRUEBA ESTACIONARIA 1

Se realiza evaluacion de gases nocivos C6H6nen horario de 8:00 a 8:45 Am

Datos iniciales:

Cuenca

Guayaguif

Altura: 2571msnm

Temperatura inicial: 9.7 °C
Velocidad del viento: 8.34 km/h (S)
Insolacion difusa: 1958Wh/m2
Humedad relativa: 34,5%

Altura: 4,7msnm

Temperatura inicial: 21.4 °C
Velocidad del viento: 12.5 km/h (NE)
Insolacién difusa: 1385Wh/m2
Humedad relativa: 72%

Datos obtenidos (incertidumbre - PNU CNSA CA 54)

MT Directo Indirecto A/C1U A/C1D
Omsnm | 2600msnm |0 msnm | 2600msnm | 0 msnm | 2600msnm | 0 msnm | 2600msnm
M1 0,0197 0,0214 0,011 0,0153 0,0263 0,0291 0,026 0,0278
M2 0,0182 0,0236 0,008 0,0161 0,0257 0,031 0,021 0,0285
M3 0,0197 0,0247 0,013 0,0157 0,0201 0,0315 0,019 0,0269
M4 0,0238 0,0199 0,008 0,0151 0,0276 0,0289 0,023 0,0277
0,035
0,03 -
c T —
0,02
o g
0,015 —
0,01 *
0,005
0
E £ £ E E £ E £
H H g g 5 g & g
E E E E E E E £
o 8 o 8 =) 2 o 2
8 & b &
Directo Indirecto AfC1U A/C1D
M1 M2 M3 M4
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8145-OP-PL-0314AA

PRUEBA ESTACIONARIA 2
Se realiza evaluacién de gases nocivos C6H6nen horario de 1:00 a 1:45 Pm
Datos iniciales:
Cuenca Guayaquil
Altura: 2571msnm Altura: 4,7msnm
Temperatura inicial: 22.3 °C Temperatura inicial: 29.4 °C
Velocidad del viento: 14.7 km/h (S) Velocidad del viento: 11.5 km/h (NE)
Insolacién difusa: 2930Wh/m2 Insolacién difusa: 2273Wh/m2
Humedad relativa: 47.8 % Humedad relativa: 65%
Datos obtenidos (incertidumbre - PNU CNSA CA 54)
MT Directo Indirecto A/C1U A/C1D
0 msnm [2600msnm | O msnm |2600msnm | O msnm |{2600msnm | O msnm |2600msnm
il 0,4326 0,59955 | 0,32655 | 0,38325 0,4809 0,62685 | 0,45675 | 0,61845
M2 0,4599 0,58695 | 0,36225 0,4179 0,5103 0,62055 | 0,47145 0,5964
M3 | 0,47775 | 0,5922 0,3549 | 0,41475 0,50295 0,6405 | 0,47985 | 0,6027
M4 | 0,44835 | 0,55965 | 0,37485 | 0,4326 0,4914 0,61005 | 0,4914 | 0,58695
0,7
0,6 o b ]
05 o - et P
04
03 -
0,2
0,1
0
£ £ E E g E E E
E £ E £ £ £ E £
o 8 ° S © g © 8 >
& & 8 2
Directo Indirecto A/C1(UP) A/2{DOWN)
M1 M2 M3 M4
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B145-0OP-PL-0314AA

PRUEBA ESTACIONARIA 3

Se realiza evaluacidn de gases nocivos C6Hénen horario de 5:00 a 5:45 Pm

Datos iniciales:

Cuenca

Guayaquil

Altura: 2571mshm

Temperatura inicial: 21.2 *C
Velocidad del viento: 12.8 km/h (S)
Insolacién difusa: 2447 Wh/m2
Humedad relativa; 12.48 %

Altura: 4,7msnm

Temperatura inicial: 28,1 °C
Velocidad del viente: 10.1 km/h (NE)
Insolacién difusa: 2043Wh/m?2
Humedad relativa: 62%

Datos obtenidos {incertidumbre - PNU CNSA CA 54)
MT Directo Indirecto A/C1({UP) A/2(DOWN)
0 msnm | 2600msnm | 0 msnm | 2600msnm | 0 msnm | 2600msnm | 0 msnm | 2600msnm
M1 0,433 0,5323 0,3515 0,3445 0,4842 0,6184 0,4516 0,5715
M2 0,456 0,5838 0,3195 0,3675 0,4514 0,6244 0,4237 0,5573
M3 | 0,424 0,5755 | 0,3375 | 10,3525 0,4774 0,5926 | 04582 | 0,5682
M4 0,441 0,5589 0,3235 0,3768 0,4436 0,6325 0,4746 0,5346
0,7
0,6 =
05 = Lo
DJ . = - =
' —
0.3 =
0,2
0,1
0
E E £ E E £ E E
o g8 ° 8 © 8 o 8
S & E &
Directo Indirecto AJC1(UP) A/2(DOWN) :
M1 M2 M3 M4
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B145-OP-PL-0314AA

Conclusiones:

e Datos relevantes cambiantes segln el estado del clima
e Los resultados obtenidos se mantienen en la norma aplicada
e El equipo mantuvo calibracién antes de pruebas de campo

Atentamente.

Jefe de |aboratorio
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