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Polimeros

Polimero: material compuesto por moléculas de cadena larga, constituidas, cada una
de ellas, por unidades repetitivas, que se conectan entre si, pudiendo haber miles o
millones de unidades en una sola molécula

La mayoria de los polimeros se basan en el carbono y, por consiguiente, son
considerados sustancias quimicas organicas

Polimeros naturales: lana, seda, caucho, celulosa, proteinas, etc.
Polimeros artificiales: plasticos, elastdmeros, siliconas, etc.

Con excepcion del caucho natural, los materiales poliméricos usados en ingenieria
son sintéticos y estan elaborados mediante procesos quimicos, obtenidos a partir del
petroleo, el gas natural o el carbdn
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Materia prima

Los polimeros son el resultado de un proceso de sintesis, partiendo de materias
primas elementales
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Sintesis de los polimeros

Los polimeros se sintetizan mediante la union de muchas moléculas pequeias
(mondémeros) para formar moléculas muy grandes, llamadas macromoléculas, las
cuales poseen una estructura en forma de cadena

Inicialmente, se dispone de los mondmeros de forma aislada y, a través de una
reaccion quimica, se unen entre si para constituir una macromolécula. Los atomos se
mantienen unidos en esta molécula por medio de enlaces covalentes

- $oedde AN

b) polimero

a) monémero
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Sintesis de los polimeros
Las principales vias de obtencidn de los polimeros sintéticos son:
— Poliadicidn (iniciacién, crecimiento y detencion)

— Policondensacion (reaccion por pasos) Policondensacion
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Sintesis de los polimeros

La forma de entrelazarse las cadenas
condiciona el comportamiento del polimero
(lineal, ramificado, reticulado, cristalino,

amorfo, etc.)

region de
ramiﬁcadag 4 alta cristalinidad
QO@

lineal

reticqladau&* /j\),,

entrecruzada
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Clasificacion de los polimeros

Homopolimeros: generados a partir de un sélo mondmero

Copolimeros: sus moléculas estan constituidas por unidades repetitivas de dos
monomeros diferentes

alternado aleatorio
bloque
injerto

Terpolimeros: generados a partir de tres mondmeros diferentes

Blends: mezclas de dos o mas polimeros
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Clasificacion de los polimeros

En funcidon del comportamiento que presentan los polimeros frente a la temperatura
se distinguen:

Termoplasticos: son materiales sélidos a temperatura ambiente, relativamente
blandos y ductiles, que cuando se someten a temperaturas de algunos cientos de
grados se convierten en liquidos viscosos

CARACTERISTICAS DE LOS TERMOPLASTICOS MAS COMUNES

Modulo de | Resistencia Temperatura Participacion

- . Hétodo de Grado de s - e Densidad . .. | Temperatura
Polimero Simbolo AR S elasticidad | alatraccion | Elongacién | de transicién " enel
polimerizacion | cristalinidad (gicm?) = de fusion
(MPa) (MPa) vitrea mercado

Acetal POM | Policondensacion 75% 3500 70 25-75% 1,42 -80°C 180°C <19%
Palimetil- e o 0 ~
ol | PMMA | Poliadicien 0% 2300 55 5% 120 105°C 200°C ~1%
Acrilonitrilo-

Butadieno- | ABS | Poliadicitn 0% 2100 50 10-30% | 106 _ _ ~3%

Estireno

Ag:fjfﬂ“sge A || Policondensacienl| 0% 2800 30 10-50% | 130 105° | 306°C <1%

Tefion | PTFE | Poliadicion 5% %5 50 [ 100-300% | 220 57°C 5570 1%
Nyon66 | FAG6 | Policondensacian | 95 % 700 70 0% 114 50°C 260 °C ~1%
Policarhonato PC Palicondensacion 0% 2500 65 110 % 1,20 150°C 230°C ~=1%
Tf;;?;'iféfmde PET | Policondensacién| 0-30% | 2300 55 200 % 130 70°C 265 °C ~2%
E;}geé'é‘r’g?dgz LDPE | Poliadicién 55 % 150 15 |100-500% | 092 | -100°c | 115°c | =20%
Eft’gf}'e'ﬁg&gg HDPE |  Poliadicién 92 % 700 30 | 20-100% | 096 | -115°C | 135°C | =15%
Palipropiena | PP Poliadicion 0% 1400 % | 10-500% | 090 50 76°C | =~13%
Poliestireno | PS Poliadicion 0% 3200 ) % 105 100°C 20°C | =10%
Cp'glr;[rflge PVC Poliadicidn 0% 2800 40 2% 140 81°C 212G =16 %




uc Materiales de Construccion

UNIVERSIDAD .. .
DE CANTABRIA Leccion 14. Polimeros

Clasificacion de los polimeros

En funcion del comportamiento que presentan los polimeros frente a la temperatura
se distinguen:

Termoestables: también llamados duroplasticos o termoendurecibles. No toleran
ciclos repetidos de calentamiento y enfriamiento como lo hacen los termoplasticos.
Con calentamiento inicial, se ablandan y fluyen para ser moldeados, pero las
temperaturas elevadas producen una reaccion quimica que endurece el material y lo
convierte en un soélido no fundible. Si se recalienta, se degradan por pirdlisis en lugar
de ablandarse. Son polimeros de cadenas entrecruzadas y estructura reticulada,
mostrandose mas duros, mas resistentes y mas fragiles que los termoplasticos

CARACTERISTICAS DE LOS TERMOESTABLES MAS COMUNES

’ Método de Mbdtlxlt.) de Resistenf:'ia 3 Densidad Participacion
Polimero e elasticidad | alatraccion | Elongacion : en el
polimerizacion (MPa) (MPa) {(gfem?3) mercado

Melamina | Policondensacion 9000 90 <1% 1,90 4%

Epoxi Policondensacion 7000 70 0% 1,10 ~1%

Baquelita Policondensacion 7000 70 <1% 1,40 ~ 6%

Poliéster Policondensacion 7000 30 0% 1,10 ~3%

Poliuretano | Policondensacion — 30 — 1,20 4%

Siliconas Policondensacion — 30 — 1,65 1%
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Clasificacion de los polimeros

En funcidon del comportamiento que presentan los polimeros frente a la temperatura
se distinguen:

Elastomeros: (o cauchos) son polimeros que exhiben una extrema extensibilidad
elastica cuando se someten a esfuerzos mecanicos relativamente bajos. Algunos
elastomeros pueden estirarse alargando diez veces su longitud y luego recuperan
completamente su forma original

CARACTERISTICAS DE LOS ELASTOMEROS MAS COMUNES

Polimero

Modulo de
elasticidad

Resistencia
a la traccion

Elongacion

Densidad
{gicm?)

Limite de
alta
temperatura

Limite de
baja
temperatura

Participacion
en el
mercado

Palisopreno

700 %

0,93

80 °C

-50°C

=22 %

Polihutadieno

500 %

0,93

100 °C

-50°C

=12 %

C. Butilico

700 %

0,92

110°C

-50°C

=3 %

Cloropreno

500 %

1,23

120°C

-20°C

=5%

Etilenpropilénico

300 %

0,86

150 °C

-50°C

=5 %

C. Polisopreno

500 %

0,93

80°C

-50°C

=2 %

C. Nitrilo

500 %

1,00

120°C

-50°C

=2%

Paliuretano

700 %

1,25

100 °C

-50°C

siliconas

700 %

0,98

230°C

-50°C

<1%

Estireno-Butadieno

700 %

0,94

110°C

-50°C

<40 %

Elastamero termoplastico

400 %

1,00

65 °C

-50°C

=12 %
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Termoplasticos
POLIETILENO (PE) [_’2}_\ (‘_’4}_\
HDPE LDPE
PE (polietileno)
G 4 UHMWPE

( H H ) 4

I | HMW-HDPE

3

—C—C — , LLDPE

| | , VLDPE
. H H >

’n e

open
course
ware

2 n° 1 en produccion

2 bajo coste (salvo UHMW)

72 buen dieléctrico (cables)

7 resistente a la humedad

2 expandible (espumable)

2 p <1 (ligero)

A alta dilatacion térmica

A baja resistencia a la intemperie
A agrietamiento bajo tension

A inflamable
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Termoplasticos

POLIPROPILENO (PP) A"
l5
e

PP (polipropileno)

( H H ) Propiedades similares al HDPE
| | > Temperatura de servicio

> dureza

> rigidez
> resistencia ambiental
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POLIESTIRENO (PS)

PS (poliestireno)

®
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Termoplasticos

e So6lo disponible en forma

A
LGA amorfa (transparente)
* Resistente y fragil
PS - Expandible (espumable), EPS
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Termoplasticos

POLICLORURO DE VINILO (PVC) é})
PVC

( )

I_II HI flexible (Botellas, films,...)
—C —C — + plastificante

|
X H CI ) rigido (tuberias, muebles,...)

Desprendimiento de HCIl en su descomposicion

4

control de monémero residual libre en la industria alimentaria
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Termoplasticos

POLIESTERES
PMMA (polimetacrilato de metilo)

H H pr

PC (policarbonato) | | E | 4
5 —C—C —
” | | N

—C —0 — H COOCH,

e Disponible en forma atactica

amorfo (transparente)
e aplicaciones dpticas (parabrisas, urnas,...)
e plexiglas®

e amorfo (transparente)
® faros, CD’s, DVD s, boligrafos
e gislantes para lineas de alta tension

PET (tereftalato de polietileno)
PBT (tereftalato de polibutileno)

Poliésteres saturados con orientacion
molecular para producir fibras y peliculas
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Termoplasticos

PTFE (politetrafluoroetileno)

e altamente cristalino y compacto

( )
F F * bajo coeficiente de rozamiento (poder antiadherente)
| | e alta densidad (2-2,3 g/cm3)
—C —C — e alta estanqueidad

* no es inflamable
| | e T2 uso: desde -268 hasta 288 2C
F F ) ® Procesado por sinterizado (complejo y costoso)
® marca registrada: Teflon®

POM (poliéxido de metileno)

e cristalino y compacto, procede del formaldehido
—CH. —O e alta dureza, rigidez y estabilidad dimensional (no higroscépico)
2 T * alta toxicidad en su descomposicion
N« marca registrada: Acetal®
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Termoplasticos
PA (poliamida) 22
Hexametilendiamina + 4cido adipico — PA6.6 + H,0 (condensacién) [Lm\\}, (
.;.t*%!'z:\ ﬂ

e posibilidad de fibrado (textil)
® marca registrada: Nylon®

¢ aplicaciones técnicas
[—CGHMNO —J bicac .
N

PPTA (parafenilenotereftalamida) o N
e poliamida aromatica

* marcas registradas:
_@—e _@'H' — Kevlar29®
n

Kevlar49°®
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Termoestables

PF (resina fendlica) MF (melamina-formaldehido)

H
T |
H €
—C¢H,—CH,— SN
i | "
2 RN
N N H
e acabado oscuro poco estético T Cl lcl clw
e alta rigidez N NE
e en polvo o liquido con capacidad . —c| |
de impregnacion y unién (adhesivo) 7 >y H

® marca registrada: Bakelita®

® Bolas de billar, tableros de aglomerado
(aglutina virutas de madera)

e dureza elevada (servicios de mesa)

e resistencia al agua

e en |ldminas, recubrimientos de suelos y muebles
® marca registrada: Formica®

T
o >

~
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Termoestables

UP (resina de poliéster) EP (res )
resina epoxi

| T
— C—(CHy)p— C—0—C— 7N\
H,0H —CH, —CH = Radical
* reticulado de cadenas con estirenos e reticulado en base a dos componentes
no  saturados _ activados térmicamente
> ez ol refuerzo con fibra de e alta resistencia y compatible con f. de vidrio
vidrio e buen aislante de calor y humedad (pinturas)

cascos de barco
carrocerias de coche
cascos de proteccion
tanques de almacenamiento

e gran adhesivo compatible acero y hormigon
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ElastOmeros

NR (caucho natural)

e materia prima:
7 7 13 ofe ”
latex (arbol “Hevea Brasiliens ™)

» Goodyear 1839. Vulcanizado

—c o
» grado de vulcanizado (%S). “Ne oo
Aporta diferentes grados de dureza @

e Limitacién de aplicaciones por su acabado estético

i::
-
1
-
.
|
-
I -
:‘:1;:

_i_z -
|
T—I b
JI,_I :
O—
L
|
I
I

b el e L -
|
I

I

—C—C_ /C/C\c\
C
[ Tremeomem [ [
[
—C—C—cC— _ B
C~c C\c\
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ElastOmeros

cauchos sintéticos

H
IR poliisopreno u H_(I:_H . Resistencia a traccion (psi): 3000
(similar al caucho natural) o (I (L | Elongacion (%): 300
i U (" Densidad (g/cntd): 0.93
H H
BR polibutadieno 0 i 3500
(neumaticos) _(l‘—?=?—(l‘— 0.94
HHHH I H H H H H
—(,=(‘—C (‘_(I;_... 600 - 3000
SBR copolimero de estireno-butadieno-ramdom & IR (5 600 - 2000
(suelas de calzado) ’ 1.00
T o
NBR cat{chos Fie nlt.rllo | AL L 400
resistencia a disolventes {(mangueras, juntas) | L 1.00
H HJH N
CR policloropreno (neopreno®). H G HH 3500
(Vestimenta impermeabie, junias de dilatacidn,..) #C—=C=C—C—- 360
i ! 1.24
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S| (siliconas)

]
H——(|3—H
__sli Q-
H—C—H
i e
H—(I:——H
—Sll_——o_ .
H—C—H
)
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Y 4
Elastomeros
H H H
H-~——C-—H H—(|J—H H—C—H
_Sl O Sln Cﬁ S(
.
H—C—H & H—C—H
H
H—C—H | H—C—H
H—C——H
Si O S:i O SI1
H—Cl—-—H H—(|:—-H H—?—H
! ! !

e el ligamiento cruzado: introduccion de un perdxido

e T uso hasta 315 2C
e precio elevado
e sellados y aislamientos

..
open
course
ware
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Espumas

T] il
3

POLIURETANO

'n‘|'i‘u'|'
2

1

PUR (espumas)
R —NH —€00 =R

||

Flexible: estructuras de célula abierta (esponjas)
Semirrigida: estructura intermedia (asientos, apoyabrazos)
Rigida: estructura de célula cerrada (muebles, aislantes téermicos)

Espuma integral | Tipode espuma
Espumade PUR Densidad aparente de PUR : Densidad aparente T

- 7000
fe}
< " thg/m3

AN o 3
Pos o 252030

DO “>oOn L
500908 0.&9 600
o

Espuma para colchones y tapizados

- 1200
L (kg/m3

Flexibles {Blandas

-+ 800
Espumas Espumas
paraembalado para aislamiento Espumas integrales

- 100

3
50 100 200 500 1000 [ kg/m |

Seccién — e Seccitn ] Densidad




uc Materiales de Construccion

BF CANTABRIA Leccidon 14. Polimeros

Fabricacion de polimeros

Preparacion de la materia prima
* Antioxidantes

( Preparacion ) * Estabilizantes a la luz
* Lubricantes

* Plastificantes

* Pigmentos

* Refuerzos y cargas

Triturado Granulado Dosificacion | «— {Aditivos

I I
en frio en caliente @

Mezclador caliente

Varilla de nivel

Boca de llenado

Motor

Descarga

Mezclador frio

Boca de vaciado
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Fabricacion de polimeros

Plastificado

Granulado

&

Aguamas Agua
granulado

Radial-Rotor
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Fabricacion de polimeros

Extrusion Coextrusion

f Material Lamina de tres capas resultante
A B C

Cilindro | I Y | )
\ | Tolva @ || ’ /%W

TE

72 E ) - ————
l/ ////Il/l////////]/ T //////%////// 4///// b

Sistema de atemperado

Extrusion-soplado

®, !
o & ALY
@

AILSIILIIIITY NS
AWMTIE>

’IIII.'IIIIII/IQ Q

Unidad de soplado
—

rf

\
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Fabricacion de polimeros

Inyeccion

Paso | Plastificacion

Paso Il Inyeccién

o

Cerrar molde —
Unidad de inyeccién adelante -
Inyeccién

Presién posterior

Enfriamiento

Unidad de inyeccion atris —

Carga de material

Abrir molde

Fases del proceso

Tiempo t[s]
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Fabricacion de polimeros

Termoconformado

Calor

“Plancha de plastico Paso I

L 1, sowone o

Molde negatvo

u "' Vacio

P IHE DL Y
ISP Y

!
1
|
|
|

NN

| Calentamiento Il Preestiraje il Preestiraje IV Succién
{plastico) (mecanico)

open
course
ware
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Fabricacion de polimeros

Calandrado Hilado

Alimentacion de
material caliente \

Lans s .
Rodillos de estrechia Hiladora
calandrado
. 1 .
1
\ / Fibras
Ia'ﬁgﬂﬂ?ade A enrolladora
completa
Depésito de catalizador
Componente |
Componente |l
Boquilla
mezcladora Bombas
Bloque de espuma
Espumas

Cinta de papel




