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I.- INTRODUCCION. 

La industria automotriz tiene una importancia estratégica en el crecimiento 

económico de México ya que juega un papel muy importante, pues tiene impacto en 

otras industrias del país como la del vidrio, acero, entre otras, una de ellas es PLACOSA 

S.A. DE C.V., que es una empresa que se dedica a producir selladores, adhesivos y 

anticorrosivos, aplicados principalmente a esta industria. 

La historia de los adhesivos y pegamentos como ciencia, tecnología y medio para 

unir materiales nace en los primeros vestigios de los hombres de la prehistoria, durante 

esta época se utilizaban adhesivos de origen natural para la creación de pinturas así 

como la fabricación de armas y utensilios.  

A partir del siglo XVIII es donde comienza de nuevo el estudio y aplicación de los  

materiales adhesivos como medio de unión, siendo los comienzos del siglo XX, gracias a 

la revolución industrial, la época donde se desarrolló la ciencia de los polímeros y con 

ello nacieron los adhesivos sintetizados en el laboratorio permitiendo crear nu evos 

materiales y nuevos diseños utilizados en una amplia gama de industrias. 

En el siguiente trabajo se tratará sobre el material UDC 13097, este producto es un 

sellador antirruido de PVC en pasta, con sistema de adhesión base amina, que adquiere 

sus características mecánicas al ser curado por calor y su función principal es proteger la 

parte baja de las unidades contra la corrosión, la abrasión y el golpe de piedra. Así como 

los métodos y especificaciones que rigen a este producto para que pueda ser aprobado 

por el cliente.  

Los adhesivos del futuro estarán diseñados para adherirse sobre cualquier 

sustrato sin necesidad de preparación superficial, alcanzarán unas extraordinarias 

propiedades mecánicas de resistencia y elongación, soportarán cualquier tipo de 

ambiente y temperatura, su curado será instantáneo y se podrán despegar y volver a 

pegar en el momento que nosotros queramos, gracias a los avances científicos y al 

esfuerzo de numerosos investigadores y empresas. 
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II.- JUSTIFICACION. 

 

El alcance de este proyecto consiste en la implementación del antirruido UDC 

13097 en la ensambladora de autos Nissan Aguascalientes 2, bajo el cumplimiento de los 

requisitos establecidos en las especificaciones NES M5062 emitidas por el cliente.  

Actualmente el antirruido UDC 13097 es utilizado en la planta Nissan 

Aguascalientes 1, a diferencia del material usado en Nissan Aguascalientes 2 (también 

producto de PLACOSA S.A. de C.V.), éste es de menor costo, por dicha razón el cliente 

ha solicitado a la empresa la reformulación del antirruido y así pueda ser aplicado en la 

segunda planta. 

Logrando introducir dicho material se cumpliría con la demanda requerida y así 

se mantendría la relación proveedor-cliente, y PLACOSA S.A. de C.V. continuaría con la 

distribución de su producto en esta planta y se demostraría el liderazgo de esta empresa 

en este rubro.  
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III.- OBJETIVOS. 

 

OBJETIVO GENERAL. 

 

 Síntesis del antirruido UDC 13097 que cumpla con las especificaciones 

establecidas en el NES M5062 para Nissan Aguascalientes 2. 

 

OBJETIVOS ESPECIFICOS. 

 

- Realizar a nivel laboratorio la síntesis del antirruido que cumpla con las pruebas 

requeridas por el cliente. 

- Elaborar la síntesis en un reactor piloto para confirmar las propiedades del 

material a una mayor escala y corroborar que el material cumpla con las 

especificaciones y métodos solicitados. 

- Cumplir con la prueba funcional solicitada al departamento de producción. 
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IV.- CARACTERIZACION DEL AREA EN QUE PARTICIPO. 

4.1 NOMBRE Y GIRO DE LA EMPRESA 

Nombre: PLACOSA S.A DE C.V  

Giro: Industria Química 

4.2 UBICACIÓN DE LA EMPRESA 

Dirección: Calle 56 Sur No. 11, Col. Civac C.P. 62578, Jiutepec, Morelos. 

4.3 HISTORIA DE LA EMPRESA  

PLACOSA fue fundada por el Ing. Hans Meyer en 1975, inicialmente se ubicó en 

Naucalpan, Estado de México y se dedicaba a producir y vender productos químicos a 

base de Tecnología de PRC (Products Research Corporation), especialmente para la 

industria de la construcción. Desde 1977 hasta 1983 PLACOSA contó con una gran 

variedad de productos para la industria automotriz en México aprobados por Chrysler, 

General Motors, Nissan, Renault-Vam, Volkswagen y Ford. Entre 1985 y 1986, en medio 

de las dificultades económicas por las cuales atravesó México, PLACOSA sufrió la crisis 

más fuerte en su historia. Sin embargo, se llevó a cabo un proceso de reestructura radical 

y se implementó un programa de calidad llamado PPC (PLACOSA Produce Calidad). 

De esta manera PLACOSA logró superar sus problemas e iniciar una época de 

crecimiento continuo.  En 1987 las instalaciones de PLACOSA se trasladaron a la 

Ciudad Industrial del Valle de Cuernavaca (CIVAC) en el Estado de Morelos. 

Con el fin de lograr una mayor competitividad, en un mercado cada vez más 

globalizado, en 1992 entró en vigor una asociación estratégica entre PLACOSA y EMS-

TOGO. En 1996 la asociación se amplió al integrarse la empresa norteamericana H.B. 

FULLER, líder en el mercado de los selladores en los Estados Unidos, dando origen al 

grupo EFTEC. 

Durante el 2005 inicia un proceso de reestructura e implementación del sistema de 

administración Hoshin Kanri en la organización y a partir del año 2007 la empresa 

diversifica su línea de productos al incursionar en la fabricación de selladores para 

filtros de aire, aceite y gasolina, los cuales surten al mercado nacional a través de la 

empresa comercializadora PARAUTOS. 

En el año 2014 grupo EFTEC compra la totalidad de la empresa PLACOSA S.A. DE 

C.V., sin embargo la compañía sigue teniendo la misma denominación social en virtud 

de que la empresa ya estaba dada de alta y es conocida de esta manera por sus clientes, 
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siendo solamente la imagen corporativa la que cambia ya que el logo lleva únicamente 

el nombre de EFTEC.  

4.4 MISIÓN Y VISIÓN  

MISIÓN:  

 

- EFTEC se convertirá en el productor y vendedor líder a nivel mundial de 

tecnologías para adhesivos, selladores y recubrimientos para la industria 

automotriz. 

- Para EFTEC será prioritario servir a sus clientes, empleados, accionistas y 

comunidades. 

- EFTEC conducirá todos sus negocios de manera ética y de acuerdo a un plan 

estratégico global aprobado por sus accionistas. 

          VISIÓN: 

- Que cada vehículo fabricado en México lleve nuestros productos. 

4.5  RECONOCIMIENTOS A PLACOSA 

Uno de los mayores reconocimientos que ha obtenido la empresa fue el premio “Q 1” de 

la Ford Motor Co. en 1989, el cual lo califica como proveedor excelente. PLACOSA ha 

logrado mantener ininterrumpidamente el grado otorgado desde entonces. Un año más 

tarde, la empresa se hizo acreedora de un reconocimiento de Volkswagen como 

proveedor nacional distinguido y en 1991 obtuvo el primer lugar en Círculos de Calidad 

otorgado por VW de México. Tanto de Chrysler como de General Motors  PLACOSA 

obtuvo el reconocimiento de “Proveedor Confiable”. En 1992 Volkswagen califico a la 

empresa como “Proveedor Clase A”. Unos meses más tarde, PLACOSA obtuvo los tres 

premios de calidad (Premio “Cero Defectos, Premio “maestro en Calidad” y  Premio 

“Maestro en Excelencia”) que la compañía Nissan entrega cada año a sus mejores 

proveedores. En 1993 la empresa se hizo acreedora a los reconocimientos de “Auto 

certificación” y “full service” de Chrysler, los cuales distinguen a PLACOSA como 

proveedor confiable. En 1994 consiguió por tercer año consecutivo el Premio a  

Excelencia de Nissan y se convirtió de esta manera en la primera empresa mexicana 

acreedora de su Premio Máximo en Excelencia. En 1996 la empresa nuevamente 

consigue el Premio de Calidad otorgado por Nissan. 
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Uno de los éxitos especiales para la empresa fue  la obtención del certificado ISO 9002 / 

QS 9000, otorgado en septiembre de 1997 por el Instituto Mexicano de Normalización y 

Certificación y el cual avala que el Sistema de Calidad de PLACOSA cumple con las 

normas internacionales vigentes para empresas en general y para la industria 

automotriz en especial. 

En septiembre del 2000 se obtuvo el certificado VDA 6.1 otorgado por AENOR 

(asociación Española de Normalización y Certificación), la obtención de este certificado 

automáticamente renovó la vigencia del certificado de ISO 9002 / QS 9000 hasta abril 

del 2003 y además cumple con las normas vigentes para la industria automotriz 

alemana. Se audito al sistema de calidad logrando la certificación por 3 años de abril del 

2003 a abril del 2006. En diciembre 2005 se realizó  la auditoria para la certificación TS 

16949 con la empresa TUV, por lo que a partir del 2006 oficialmente están certificados 

por este sistema. 

En noviembre del 2001, la empresa obtuvo el certificado “Industria Limpia” otorgado 

por PROFEPA, que representa una de las etapas para la certificación de ISO 14000. La 

empresa está comprometida con el medio ambiente y finalmente en junio del 2003 logro 

la certificación según la norma ISO 

14001. 

 

4.6 PRODUCTOS QUE FABRICA 

En PLACOSA se producen: 

 Selladores 

 Adhesivos 

 Antirruidos 

 Anticorrosivos 

Aplicados principalmente en la industria automotriz (Figura 4.6.1), aunque en los 

últimos años se ha diversificado en otras áreas como: 

 Plastisoles para filtros de aire 

 Plastisoles para filtros de Aceite y gasolina. 

Figura 4.6.1 Partes de aplicación de sellador 
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Los selladores se usan para: 

 Prevenir la filtración de agua y polvo en las unidades 

 Prevenir la corrosión 

 Reducir el ruido y las vibraciones al interior de los vehículos  

 Mejorar la apariencia de la unidad 

A continuación se muestra la gama de productos que son fabricados en PLACOSA 

(tabla 4.6.1): 

 

Carrocería Pintura Línea Final 

Epóxicos Plastisoles PVC Ceras Protectoras de 

Pintura 

Punteadoras expandible Plastisoles PVC Uretano Ceras Anticorrosivas 

Punteadoras no 

expandible 

Plastisoles Pintables Antirruidos Acrílicos 

Base Agua 

Estructural Expandible Plastisoles No Pintables Antirruidos Asfaltico 

Base Solvente 

Estructural No 

Expandible 

Plastisoles Brochables Hot Me It 

Refuerzos Expandible Plastisoles Autonivelables Cintas de Hule Butilo 

Refuerzos No Expandible Plastisoles Espreables Sellador de Hule Butilo 

 Antirruidos PVC Poliuretano con sistema 

promotor de adhesión 

 Antirruidos Acrílicos 

Base Agua 

Poliuretano Primeless 

 Antiflutter Poliuretano Cristal-Metal 
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 Juntas Interiores Poliuretano Metal-Metal 

 Juntas Exteriores  

 PVC Extruido (Cordón)  

 PVC Extruido (Parches)  

 Masilla  

  

 

4.7 PRINCIPALES CLIENTES 

PLACOSA, trabaja con las principales plantas automotrices de México como son: 

Mazda, CHRYSLER, Ford, General Motors, Mercedes-Benz, NISSAN, Volkswagen, 

FREIGHTLINER; además de otros clientes como es PEMSA dedicada a la industria de la 

construcción, AVENTEC a la industria aeronáutica, WIX FILTERS, Interfil y BALDWIN 

FILTERS que hacen filtros para la industria automotriz, Donaldson que produce filtros y 

colectores de polvos y Metalsa que es una empresa dedicada a la producción de 

estructuras metálicas para la industria automotriz.   

 

Tabla 4.6.1 Productos Fabricados  en  PLACOSA 

Figura 4.7.1 Principales Clientes. 
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4.8 ORGANIZACIÓN DE LA EMPRESA 

La organización con la que cuenta actualmente la empresa es de suma importancia dado 

que con ella se logra mantener en orden y en un continuo desarrollo, y así lograr un 

buen control para satisfacer las necesidades y demandas de los clientes. 

 

 

 

 

 

 

Imagen 1.2 Organización general de la empresa 

Figura 4.8.1 Organización general de la empresa 
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4.9 DISTRIBUCIÓN DE PLANTA  

La planta cuenta con dos accesos, el primero por caseta 1 que es por donde ingresa el personal y el segundo por caseta 2 que es 

donde se reciben la Materia prima y salen los embarques de producto terminado. La planta está constituida por 3 naves en 

donde se fabrican los productos, las oficinas se distribuyen por áreas de trabajo y las oficinas centrales son del departamento 

administrativo y de contabilidad.        

Figura 4.9.1 Distribución de la planta 
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4.10 DEPARTAMENTO DE INGENIERÍA DEL PRODUCTO. 

El departamento de ingeniería de producto  se encarga del proceso y 

desarrollo de un material, de tal forma que se obtenga un producto apto para su 

comercialización mediante el proceso de fabricación. Por lo general se realizan 

actividades relacionadas con optimizar el costo de producción, su facilidad de 

fabricación, calidad, funcionalidad, confiabilidad y otras características 

importantes para el cliente. La ingeniería de producto incluye el diseño, desarrollo, 

selección de materiales y transición desde la etapa de prototipo hasta la fabricación 

del material. 

  

 

 

 

Figura 4.10.1 Distribución del laboratorio de Ing. del Producto. 
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V.- PROBLEMAS A RESOLVER. 

 Durante el periodo de desarrollo del proyecto se evitará  la variación del 

proceso de producción en las diferentes etapas de escalamiento del antirruido UDC 13097, 

para así poder cumplir con los requerimientos establecidos y prevenir entonces: 

- Rechazo del material.  

- Pérdida del cliente.  

- Pérdidas económicas.  

 

 

VI.- ALCANCES Y LIMITACIONES. 

 

5.1 ALCANCE. 

 Se reformulará el material UDC 13097 utilizado en una planta, para que sea 

compatible con los procesos de manufactura de la planta Nissan Aguascalientes 2 

y cumpla con las especificaciones indicadas en el NES M5062. 

  

5.2 LIMITACIONES. 

 Variación en la calidad de la materia prima para la manufactura del 

antirruido. 

 Acceso limitado de información técnica. 
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VII.- FUNDAMENTO TEORICO. 

7.1 CONCEPTO GENERAL. 

Se puede definir adhesivo como aquella sustancia que aplicada entre las 

superficies de dos materiales permite una unión resistente a la separación. 

Denominamos sustratos o adherentes a los materiales que pretendemos unir por 

mediación del adhesivo. El conjunto de interacciones físicas y químicas que tienen 

lugar en la interfase adhesivo/adherente recibe el nombre de adhesión. 

 

 

Las uniones adhesivas presentan las siguientes ventajas con respecto a otros 

métodos de ensamblaje de materiales:  

 Distribución uniforme de tensiones. 
 Rigidización de las uniones. 

 No se produce distorsión del sustrato. 

 Permiten la unión económica de distintos materiales. 
 Uniones selladas. 

 Aislamiento. 
 Reducción del número de componentes. 

 Mejora del aspecto del producto. 

 Compatibilidad del producto. 
 Uniones híbridas. 

Como inconvenientes de los adhesivos, podemos destacar:  

 Necesidad de preparación superficial. 

 Espera de los tiempos de curado. 
 Dificultad de desmontaje. 

 Resistencias mecánica y a la temperatura limitadas. 
 Inexistencia de ensayos no destructivos. 

Figura 7.1.1 Esquema básico de un sistema de adhesión. 
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Los adhesivos son puentes entre las superficies de los sustratos, tanto si son del 

mismo, como si son de distinto material. El mecanismo de unión depende de: 

 La fuerza de unión del adhesivo al sustrato o adhesión. 
 La fuerza interna del adhesivo o cohesión. 

 

 

 

 

Podemos evaluar la adhesión de dos sustratos simplemente realizando un 
ensayo de rotura de la unión adhesiva. Así, el fallo de una unión adhesiva puede 

ocurrir según tres posibles modos: 

 Separación por adhesión: cuando la separación se produce en la interfase 
sustrato-adhesivo. 

 Separación por cohesión: cuando se produce la ruptura del adhesivo.  

 Ruptura de sustrato: cuando el propio sustrato rompe antes que la unión 
adhesiva o que la interface sustrato-adhesivo. 

 

 

 

 

Figura 7.1.2 Diferenciación entre adhesión y cohesión. 

Figura 7.1.3 Modos de fallo de las uniones adhesivas. 
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Cuando se diseña una unión adhesiva se pretende que la rotura no sea en 
ningún caso adhesiva, es decir, que la separación nunca se produzca en la interfase 
sustrato-adhesivo. Los modos de rotura adhesiva no son nunca predecibles, puesto 
que la magnitud de la fuerza de adhesión, depende de un gran número de factores 
rara vez controlables en su totalidad. Por el contrario, sí se pueden conocer las 
características mecánicas del adhesivo y, por tanto, se pueden predecir las cargas a 

la rotura en modo cohesivo bajo diferentes tipos de esfuerzos. 

 

7.2 PROPIEDADES MECÁNICAS. 

Los adhesivos se encuentran sometidos a diferentes estados de carga en sus 
distintas aplicaciones, por lo que la selección del material adecuado para cada una 
de ellas se basa, entre otras consideraciones, en sus propiedades mecánicas. Las 
propiedades mecánicas de los polímeros dependen, fundamentalmente, de su 
composición, estructura y condiciones de procesado. Así mismo, existen otros 
factores que influyen en las mismas como, por ejemplo, el tiempo (velocidad de 

aplicación de los esfuerzos) y la temperatura.  

Precisamente, debido al carácter viscoelástico de los adhesivos, el com-
portamiento de estos materiales cuando se les aplica un esfuerzo a velocidad 
elevada no puede extrapolarse para aplicaciones en las que la carga se aplica 
durante periodos prolongados de tiempo. Los ensayos a corto y a largo plazo 
simulan estas situaciones en el laboratorio. En los ensayos a largo plazo, se estudia 
la deformación que sufre un material bajo un esfuerzo o una deformación 
constante en función del tiempo, y son especialmente adecuados en el diseño de 

piezas que tienen que sufrir esfuerzos intermitentes. 

Por otra parte, la respuesta de un material puede variar dependiendo del tipo 
de esfuerzo al que se vea sometido. Para caracterizar un material para una 
aplicación determinada, es conveniente estudiar su comportamiento ante el tipo de 
esfuerzo al que va a ser sometido y no es prudente extrapolar los resultados de un 
tipo de ensayo a otro. Dentro de los ensayos a corto plazo, en los que no se tiene en 
cuenta el tiempo de aplicación del esfuerzo, podemos encontrar el comportamiento 
de los materiales cuando se aplican esfuerzos en tracción, flexión, compresión e 
impacto. Además, hay dos tipos fundamentales de ensayos a largo plazo: los 
ensayos de fluencia y los de relajación de esfuerzos. Los ensayos de fluencia 
consisten en aplicar una carga fija a una muestra y estudiar la deformación 
resultante en función del tiempo. En los ensayos de relajación de esfuerzos, se 
aplica una deformación fija a una muestra y se estudia la variación de la carga 

requerida para mantener la deformación en función del tiempo. 
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 En la siguiente figura se muestra una curva típica esfuerzo-deformación 
obtenida en un ensayo a corto plazo, en el que el esfuerzo aplicado varía de forma 
constante. Como se ha comentado anteriormente, existen varios tipos de ensayos, 
pero la forma general de las curvas es siempre similar aunque la respuesta del 

material puede ser muy diferente dependiendo de la orientación del esfuerzo.  

 

 

La curva esfuerzo-deformación puede dividirse en varios tramos. El primer 
tramo de la curva 0A es lineal y muestra una proporcionalidad entre esfuerzo y 
deformación, es decir, el material se comporta siguiendo la ley de Hooke. El punto 
A se conoce como límite de proporcionalidad. Aunque en el tramo AB ya no hay 

proporcionalidad entre esfuerzo y deformación, el material todavía se comporta 
como elástico, es decir, la deformación desaparecería totalmente si cesara el 

esfuerzo.  

Las deformaciones por debajo del punto A son relativamente pequeñas y se 
asocian con la extensión de los enlaces existentes entre los átomos de las moléculas 
del material, tal y como se muestra en la figura 7.2.2a. Este tipo de deformación es 
instantánea y completamente recuperable. No hay desplazamiento de unas 
moléculas respecto a otras. La deformación que tiene lugar entre los puntos A y B 
es consecuencia del estiramiento de moléculas que se encuentran enrolladas sobre 
sí mismas, como se representa en la figura 7.2.2b. Tampoco en este caso hay 
desplazamiento de unas moléculas respecto a otras, por lo que la deformación es 
recuperable, aunque no de forma instantánea. 

  

Figura 7.2.1 Curva típica esfuerzo-deformación de un material. 
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Volviendo a la figura 7.2.1, a partir del punto B, la deformación deja de ser 
elástica, por lo que este punto recibe el nombre de límite elástico o punto de 

fluencia. Los esfuerzos y deformaciones correspondientes a este punto reciben el 

nombre de esfuerzo límite y deformación límite, respectivamente. Las 
deformaciones producidas por encima del límite elástico dejan de ser recuperables, 
debido a que son consecuencia del deslizamiento de unas moléculas respecto de 
otras (figura 7.2.2c). Las moléculas que se han desplazado no pueden volver a su 
posición original, por lo que la deformación es irreversible. En este caso, el material 
ya no se comporta como un cuerpo elástico, sino como un sólido. El tramo BC es 
aproximadamente horizontal, como consecuencia de que el material se hace dúctil 
y fluye a poco que varíe el esfuerzo aplicado. Después del punto C, es probable 
que, para seguir deformando el material haya que aplicar un esfuerzo algo mayor, 
debido a que el material puede haber sufrido un ligero reforzamiento. El punto 
final D corresponde al momento en que el material rompe, con un esfuerzo de 

D que recibe el nombre de resistencia a la rotura y una de D 

que, en el caso de ensayos de tracción, se conoce como alargamiento a la rotura.  

La pendiente de la parte recta de la curva (tramo 0A) se conoce como 
módulo de Young, o simplemente módulo. Los plásticos con un módulo alto se 
suelen llamar plásticos duros, mientras que los que tienen un módulo bajo son 
plásticos blandos. Plásticos duros son, por ejemplo, las resinas de fenol-

formaldehído (PF), polióxido de metileno (POM), policarbonato (PC) y 
polietilenterftalato (PET). Esta dureza no debe confundirse con la dureza 
superficial, que normalmente se define como la resistencia de un material a ser 
rayado o penetrado. Para evitar confusiones, los plásticos duros (con alto módulo) 
deberían llamarse plásticos rígidos. Según la norma ASTM, los plásticos rígidos 
son aquellos que tienen un módulo superior a 700 MPa; los semirrígidos, un 
módulo entre 70 y 700 MPa; y los blandos, un módulo inferior a 70 MPa. La 
tenacidad se puede estimar como el área total 0ABCD0 y representa el trabajo total 

que debe realizarse para romper el material. Cuanta mayor cantidad de energía 

Figura 7.2.2. Tipos de deformación de las moléculas: a) por extensión de enlaces, 

b) por desenrrollamiento de moléculas y c) por desplazamiento. 
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pueda absorber un material experimentando grandes deformaciones, más tenaz 
será. Por último, el término fragilidad hace referencia a la falta de tenacidad. 

 

7.3 TIPOS COMUNES DE ENSAYO. 

7.3.1 Ensayos de tracción. 

Los ensayos de tracción son una medida de la respuesta de un material ante 
una fuerza que tiende a estirarlo. De este tipo de ensayos se suele obtener 
información sobre la resistencia a la tracción, elongación y módulo. Los aparatos 
para realizar estos ensayos constan de un brazo fijo y otro móvil, ambos dotados 
con unas mordazas en las que se sujetan las probetas. Los brazos se separan a una 
velocidad constante mientras se determina la carga y la extensión. Las probetas 
empleadas en los ensayos de tracción normalmente se preparan mediante 
inyección o compresión, o también se pueden obtener recortándolas de zonas 
planas de las piezas ya transformadas. Las probetas deben tener unas dimensiones 

normalizadas, variables según la aplicación. 

 

 

La velocidad a la que se realiza el ensayo es muy importante. Generalmente, 
se emplean velocidades de separación de las mordazas próximas a 50 mm/min. A 
velocidades de deformación lentas, las moléculas pueden sufrir cambios de 
conformación u orientarse en la dirección del esfuerzo aplicado, de modo que 
presentan mayor tenacidad y elongación a la rotura que a velocidades altas. Este 
efecto puede observarse en la figura 7.3.2, que representa el comportamiento del 
PET a 220 ºC. 

Las propiedades mecánicas de muchos polímeros cambian rápidamente con 
pequeñas variaciones de temperatura. Cuando la temperatura aumenta, se 

Figura 7.3.1 Mordazas y probeta tipo halterio para ensayos de tracción. 
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produce una expansión gradual del material, lo que resulta en un aumento del 
volumen libre y en un debilitamiento de las fuerzas de cohesión del material. 
Como línea general, al aumentar la temperatura, la resistencia a la tracción y el 
módulo disminuyen, mientras que la elongación aumenta, como se puede observar 
en la figura 7.3.3 obtenida para PMMA a diferentes temperaturas. 

 
 
 
 

 
 

7.3.2. Ensayos de flexión. 

La resistencia a la flexión de un material es su capacidad para soportar fuer-
zas aplicadas en su eje longitudinal. Los esfuerzos inducidos por una carga de 

Figura 7.3.2 Efecto de la velocidad a la que se realiza el ensayo en una muestra 

de PET a 220 °C. 

Figura 7.3.3 Efecto de la temperatura sobre una muestra de PMMA. 



Informe técnico de residencia profesional. 
 

 Antirruido UDC 13097 Página 21 

 

flexión son realmente una combinación de esfuerzos de tracción, compresión y 
cizalla, como se muestra en la figura 7.3.4. Las propiedades de flexión se calculan 
referidas al esfuerzo y deformación producidos en la superficie externa de la 
probeta empleada. 

 
 

Las probetas empleadas en los ensayos de flexión son paralelepípedos de 
material y presentan la ventaja sobre las de tracción de ser más fáciles de preparar 
dada su forma, además su alineamiento en el equipo es mucho más sencillo, no 
provocando así concentración de esfuerzos en ciertos puntos, como puede ocurrir 
en los ensayos de tracción. El método más empleado para realizar los ensayos de 
flexión consiste en un sistema de tres puntos de carga en el que una probeta de 
material de sección rectangular se apoya en dos soportes y la carga la realiza un 
puntero situado entre los soportes (figura 7.3.4). El valor obtenido para el módulo 
en ensayos de flexión puede coincidir en ocasiones con el módulo obtenido en 
ensayos de tracción, y la forma de calcularlo y el efecto de las diferentes variables 
es el mismo.  

7.3.3 Ensayos de compresión. 

Los ensayos de compresión se emplean para estudiar el comportamiento del 
material cuando está sujeto a una carga compresiva a una velocidad de carga 
relativamente alta y uniforme. A pesar de que en muchas aplicaciones los 
materiales están sujetos a cargas de compresión, estos ensayos tienen aplicaciones 
limitadas. En la práctica, las cargas compresivas suelen aplicarse durante periodos 
prolongados de tiempo, como, por ejemplo, los plásticos empleados en juntas, 
tacos de sillas y mesas, etc. En aquellos polímeros que se rompen en un ensayo de 
compresión, la resistencia a la compresión tiene un valor definido, sin embargo, en 
algunos casos, los polímeros se siguen deformando hasta que resultan una lámina 
muy fina sin que se produzca una fractura bien definida. En estos casos, la 
resistencia a la compresión obtenida del ensayo no proporciona un valor claro.  

La máquina empleada en los ensayos de compresión es prácticamente la 
misma que se utiliza en los ensayos de tracción; sólo cambia la forma de las 
mordazas y la dirección en la que se aplica el esfuerzo (figura 7.3.5). Las probetas 
empleadas para este tipo de ensayos suelen ser láminas rectangulares o discos. 

Figura 7.3.4 Fuerzas implicadas en los ensayos de flexión. 
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7.3.4 Ensayos de impacto.  

Se define la resistencia al impacto como la energía absorbida por un material 
por unidad de área de sección transversal ante un impacto. La capacidad de 
absorber energía depende no sólo del material, sino también de su forma, tamaño, 
espesor, etc. Un polímero es más susceptible de producir fallo cuando es sometido 
a un impacto que cuando esa misma carga se aplica más lentamente, debido a que 
en el impacto el material no tiene la oportunidad de compensar el esfuerzo con 
movimiento molecular, es decir, no puede orientarse ni relajarse. Los dos ensayos 
de impacto más frecuentes son los de tipo péndulo y los de tipo dardo. Existen 
versiones instrumentadas y no instrumentadas de los equipos empleados para 
realizar estos ensayos. Estas últimas, dada su sencillez, se encuentran muy 
extendidas.  

7.3.4.1. Ensayos tipo péndulo. 

La figura 7.3.6 describe una representación de un equipo de impacto tipo 
péndulo. El péndulo consta de un martillo de masa M unido a un eje de giro 
mediante un brazo de masa m. En su posición inicial (elevado), el péndulo posee 
una energía potencial Ep = mo.g.ho, donde mo y ho son la masa y altura del centro 
de masas formado por el péndulo y el brazo. En el ensayo, el péndulo se deja caer 
y, cuando alcanza el punto más bajo de su recorrido toda la energía potencial se 
habrá transformado en cinética y el péndulo se moverá a una velocidad. Es ahí 
donde se producirá el impacto sobre la probeta, y ésta absorberá parte de la 
energía del péndulo. El péndulo seguirá su recorrido elevándose hasta una altura 
hf que depende de la cantidad de energía que le quedó disponible tras el impacto. 
La diferencia de energía potencial entre el punto inicial y el final ΔE = mo ∙ g ∙ (ho — 
hf) es la energía empleada por el péndulo durante el ensayo, la cual es la suma de 
la energía necesaria para flexionar la probeta, iniciar la fractura, propagarla y 
acelerar la parte de la probeta rota que sale despedida tras el impacto. La energía 
perdida por fricción y vibración del aparato es mínima, por lo que se considera 
despreciable. El resultado del ensayo es la resistencia al impacto expresada como la 
energía gastada por el péndulo obtenida como se acaba de indicar y dividida por la 
sección de la probeta. Las probetas utilizadas en este tipo de ensayos tienen una 

Figura 7.3.5 Mordazas para ensayo de compresión y probetas. 
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hendidura para mejorar la reproducibilidad de los mismos, si bien este tipo de 
probetas son difíciles de preparar. 

 

 

7.3.4.2. Ensayos tipo dardo  

El principio básico de este ensayo es someter a la muestra al impacto de una 
masa conocida (dardo) que cae desde una altura determinada. Las probetas tienen 
forma cuadrada o rectangular y pueden obtenerse por compresión, inyección o 
troquelándolas de una parte lisa de una pieza procesada. Este ensayo presenta la 
ventaja sobre otros de que las probetas pueden proceder de piezas reales. 

La versión no instrumentada de máquinas tipo dardo consta básicamente de 
un soporte en el que se coloca la probeta, el dardo y un sistema de ejes guía 
graduados por donde se eleva el dardo hasta la altura deseada y por los que caerá 
por gravedad (figura 7.3.7). En estos equipos, la energía del impacto puede 
variarse de dos formas: variando la masa del dardo y variando la altura desde la 
que se deja caer. Esta versión tradicional del equipo sólo permite determinar la 
energía de impacto de forma estadística por un método tipo «pasa-fallo». Cuando 
la rotura (fallo) ocurre, se disminuye la altura o la masa del dardo por un 
incremento estándar, hasta que la energía es insuficiente para fallo, y entonces se 
vuelve a ir aumentando la altura o el peso hasta volver a producir fallo, y así 
sucesivamente. La energía de impacto se calcula como E = m.g.h, donde h se 
calcula estadísticamente considerando las condiciones en las que hay un 50% de 
probabilidad de fallo.  

Figura 7.3.6 Máquina de ensayos de impacto de tipo péndulo y forma de las probetas. 
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Los resultados obtenidos son más representativos del comportamiento del 
material que los resultados de los ensayos pendulares, ya que en este caso hay 
menor dependencia de la geometría de la muestra. 

 
 

También resulta conveniente observar las superficies de fractura de las 
probetas, ya que pueden proporcionar información sobre qué tipo de rotura se ha 
producido (frágil o dúctil). La probeta representada en la figura 7.3.7 ha sufrido 
una rotura dúctil.  

7.3.4.3 Ensayos de impacto con equipos instrumentados. 

Tanto en el caso de los equipos para ensayos de péndulo como en los de tipo 
dardo existe una versión instrumentada. En estos equipos, el cabezal del 
instrumento de impacto (martillo o dardo) tiene un transductor que mide la fuerza 
creada por la resistencia de la muestra durante el impacto. Estos sistemas son 
capaces de registrar un gran número de puntos fuerza-deformación durante el 
tiempo en el que tiene lugar el proceso global de impacto (unos pocos 
milisegundos). En los ensayos instrumentados, se trabaja con un exceso de energía 
de impacto respecto a la que será absorbida por el material. Los equipos permiten 
determinar a su vez las curvas fuerza-deformación y, a partir del área encerrada 
bajo estas curvas, hasta el punto de máxima fuerza, y una vez conocido el espesor 
de la probeta, calcular la energía de impacto. En la figura 7.3.8, se presentan 
algunos ejemplos de curvas fuerza-tiempo obtenidas en ensayos de impacto 
instrumentados. 

Figura 7.3.7 Equipo de ensayos de impacto tipo dardo y forma de las probetas. 
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7.3.5 Ensayos de fluencia. 

Los ensayos de fluencia, al igual que los de recuperación de esfuerzos, son 
ensayos a largo plazo, es decir, se realizan durante periodos de tiempo 
considerables, lo cual, desde el punto de vista de la realización del ensayo en el 
laboratorio, es una desventaja, si bien pueden ser más representativos del 
comportamiento real de materiales sometidos a este tipo de esfuerzos. En ellos 
también es frecuente encontrar las versiones instrumentadas y no instrumentadas. 
El ensayo consiste en aplicar una carga fija a una probeta en forma de 
paralelepípedo y determinar la deformación en función del tiempo hasta que la 
muestra rompe o el incremento de la deformación es muy pequeño (normalmente 
durante horas o días). La deformación se presenta en función del tiempo, 
empleando, por lo general, escala logarítmica para el tiempo. El comportamiento 
en los ensayos de fluencia varía mucho dependiendo del tipo de polímero, sin 
embargo, bajo el esfuerzo y temperatura adecuados, todos los polímeros exhiben 
un comportamiento característico de fluencia. En la figura 7.3.9, se muestra una 
curva de fluencia completa, la cual puede dividirse en cuatro etapas. La primera 
(OP) representa la deformación elástica instantánea. En la segunda (PQ), la 
deformación tiene lugar rápidamente, pero a una velocidad decreciente. Esta etapa 
en la que la velocidad de fluencia decrece con el tiempo se llama de fluencia 

primaria. La tercera etapa es prácticamente recta y, se caracteriza por una 
velocidad constante de fluencia. Este proceso se llama de flujo frío. Por último, en 

la etapa RS se produce un marcado aumento de la velocidad de fluencia del 
material hasta que tiene lugar la fractura. A la fractura producida de esta forma se 
le llama rotura de fluencia o de fatiga estática. 

Figura 7.3.8 Resultados de los ensayos de impacto instrumentados: a) polietileno con 

comportamiento dúctil y b) polimetilmetacrilato con comportamiento frágil. 
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Es importante tener en cuenta que, en muchas ocasiones, en los plásticos se 
produce este tipo de fractura, ya que es un error corriente asumir que si un mate-
rial es capaz de soportar una carga estática durante un periodo de tiempo, podrá 
soportarla indefinidamente (como, por ejemplo, ocurre con los metales). Sin em-
bargo, en el caso de los plásticos, puede ocurrir que aquellos que sean tenaces en 
un corto periodo de tiempo se vuelvan frágiles en periodos más prolongados. 

Si la carga se retira antes de que se produzca la fractura, los polímeros pue-
den recuperar, al menos parcialmente, la deformación sufrida. Este fenómeno se 
ilustra en la figura 7.3.10. Tan pronto como se retira la carga, se observa una 
recuperación elástica inmediata, prácticamente igual a la deformación elástica 
inicial. Una parte sustancial de la deformación no se recupera inmediatamente y el 
material tarda un cierto tiempo en recuperar su tamaño o longitud originales. Si la 
recuperación no es completa, se dice que el material ha sufrido una deformación 
permanente. La magnitud de la deformación permanente dependerá del esfuerzo 
aplicado, del tiempo y de la temperatura del material. 

 
 

Figura 7.3.9 Curva típica de fluencia. 

Figura 7.3.9 Curva de fluencia y recuperación. 
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7.3.6 Ensayos de relajación de esfuerzos. 

Una consecuencia importante de la naturaleza viscoelástica de los polímeros 
es que cuando están sujetos a una deformación determinada, y esta deformación se 
mantiene constante, se observa que el esfuerzo necesario para mantener la 
deformación disminuye con el tiempo. A este fenómeno se le conoce como 
relajación de esfuerzos y es de vital importancia para el diseño de juntas, precintos 
y muelles. La figura 7.3.11 describe un comportamiento de este tipo. En el eje de 
abscisas, se muestra el tiempo en escala logarítmica, y en el de ordenadas, la 
variación del esfuerzo aplicado respecto al esfuerzo inicial.  

Los ensayos de fluencia son más frecuentes que los de relajación de es-
fuerzos, puesto que la forma de realizarlos es más sencilla, y, en el caso de los de 
relajación de esfuerzos, no existe versión no instrumentada del equipo, sin 
embargo, en algunas aplicaciones se hace necesario el empleo de este tipo de 
ensayos.  

 

 

7.4 CLASIFICACIÓN DE ADHESIVOS. 

Una de las clasificaciones más empleadas se basa en el mecanismo de 
formación de la junta adhesiva. Así, se pueden distinguir dos grandes grupos de 
adhesivos. Los adhesivos prepolimerizados, es decir, aquéllos cuyo polímero ya 
existía antes de ser aplicado el adhesivo sobre la unión, y adhesivos reactivos. 

Estos últimos se caracterizan porque el adhesivo en estado líquido, viscoso, gel, 
etc. se halla constituido por monómeros o cadenas oligómeras que polimerizan 
y/o se entrecruzan durante el proceso de polimerización que ocurre cuando tal 
adhesivo se ubica entre los sustratos a unir. Dentro de estos grandes grupos se 

definen diversas subclases: 

 

Figura 7.3.11 Curva típica de un ensayo de relajación de esfuerzos. 
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1) Adhesivos prepolimerizados. 
a) En fase líquida. 

I. Soluciones acuosas como los cementos, las colas o el almidón. 
II. Soluciones orgánicas como el caucho natural. 

III. Emulsiones o líquidas como los adhesivos en base a PVC. 
b) En fase sólida. 

I. Adhesivos piezosensibles como los adhesivos de contacto o las 
cintas adhesivas. 

II. Adhesivos termofusibles o hot melts. 
2) Adhesivos reactivos. 

a) Que curan mediante poliadición como los cianoacrilatos, los anaeróbicos o 
los acrílicos. 

b) Que curan mediante policondensación como los epoxis o las siliconas. 
 

Los principios de la adhesión son comunes a todas las familias adhesivas. Sin 
embargo, sólo los adhesivos reactivos son capaces de dar soluciones fiables a los 
problemas de ingeniería. 
 
7.5 COMPONENTES BÁSICOS. 

Los adhesivos están constituidos principalmente de:  
 

1.- Producto base, casi siempre, una mezcla de monómeros, oligómeros y/o 
polímeros.  

2.- Aditivos:  

 Colorantes  
 Antioxidantes  

 Iniciadores  
 Plastificantes  

 Agentes de "tack" (untuosidad)  

 Sustancias fluorescentes  
 Agentes de acoplamiento o promotores de la adhesión  

 Estabilizantes  
3.- Cargas/espesantes. 
 

7.5.1 Polímeros de adición y de condensación. 

Los polímeros son macromoléculas formadas por la unión repetida de una o 
varias moléculas unidas por enlaces covalentes. Los polímeros sintéticos tienen, 
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hoy por hoy, mayor interés desde el punto de vista comercial, por lo que, en 
general, nos referiremos casi exclusivamente a ellos. 

Las moléculas que se combinan para formar los polímeros se denominan 
monómeros y las reacciones a través de las cuales éstos se obtienen se conocen 
como reacciones de polimerización. Cuando se parte de un único tipo de molécula 

se habla de homopolimerización y de homopolímero. Cuando son dos o más 
moléculas diferentes las que se repiten en la cadena, se habla de copolimerización, 
comonómeros y copolímero. Las reacciones de polimerización se suelen dividir en 
dos grandes grupos: de adición y de condensación, y los polímeros obtenidos por 
cada una de estas vías se conocen como polímeros de adición y polímeros de 

condensación. En los polímeros de adición, la unidad estructural de repetición 

tiene la misma composición que la del monómero de partida. El grupo más 
importante de polímeros de adición corresponde a los formados a partir de 
monómeros que contienen un doble enlace carbono-carbono, como es el caso, por 
ejemplo, de la polimerización del policloruro de vinilo (PVC). 

 

 
 

Dentro de los polímeros de adición cabe destacar también aquellos que se 
obtienen a partir de monómeros cíclicos, como el poli(óxido de etileno) (POE).  

 

 
 

En cambio, los polímeros de condensación se forman a partir de monómeros 
polifuncionales a través de diversas reacciones con la posible eliminación de 
alguna pequeña molécula, como, por ejemplo, el agua. Un caso típico es el de la 
formación de las poliamidas a partir de la reacción de diaminas y ácidos 
dicarboxílicos: 

 

 
 

R y R’ son grupos alifáticos o aromáticos. La unidad entre paréntesis repetida 
muchas veces en la cadena se conoce como unidad de repetición. La composición 
de la unidad de repetición difiere de la de los dos monómeros de partida en una 

molécula de agua.  
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En las tablas 7.5.1 y 7.5.2, se muestran algunos polímeros de adición y 
condensación de uso muy común, sus abreviaturas y sus unidades estructurales de 
repetición.  

 
 

 

 
 
 
 

Tabla 7.5.1 Polímeros de adición de uso frecuente. 
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7.5.1.1 Estructura química de los polímeros.  

En los polímeros, la unión entre monómeros se realiza siempre mediante 
enlaces covalentes. La figura 7.5.1 muestra un trozo de la cadena de polietileno. 
Los átomos de carbono que constituyen la cadena principal presentan una 
configuración sp3, por tanto, sus orbitales se dispondrán formando un tetraedro 
alrededor del átomo de carbono y el ángulo de enlace de dos carbonos 
consecutivos será de aproximadamente 109º, aunque en las siguientes 
representaciones consideraremos que se trata de moléculas planas. 

 
 

Tabla 7.5.2 Polímeros de condensación de uso frecuente. 

Figura 7.5.1 Configuración sp3 para los átomos de carbono de la 

cadena principal de la molécula de polietileno 
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Las fuerzas responsables de la cohesión entre cadenas diferentes pueden ser de 

naturaleza muy diversa y están fuertemente condicionadas por las características 
de los átomos y de los sustituyentes de la cadena principal. La polaridad y el 
volumen de estos átomos afectarán especialmente a las fuerzas de cohesión entre 

cadenas, que a su vez determinarán la flexibilidad del material, temperatura de 
transición vítrea, temperatura de fusión y capacidad de cristalización, entre otras 
propiedades.  

En la figura 7.5.2, se muestra la estructura de varios polímeros empleados para 
ilustrar estos aspectos. En el caso de la molécula de polietileno (PE), molécula 
sencilla no polar, las cadenas diferentes se atraen entre sí por fuerzas 
intermoleculares débiles de tipo London (dipolo inducido-dipolo inducido). En 
consecuencia, el polietileno es un material blando y tiene una temperatura de 
fusión relativamente baja. Para moléculas polares, como el PVC, las cadenas se 

mantienen unidas mediante interacciones fuertes de tipo dipolo-dipolo, resultantes 
de la atracción entre los átomos de cloro de una molécula y los de hidrógeno de 
otra, dando como resultado un polímero muy rígido. Las cadenas de moléculas 
altamente polares que contienen átomos de oxígeno o nitrógeno se atraen entre sí 
por puentes de hidrógeno, como es el caso del poli(óxido de metileno) (POM). De 
manera general, cuanto mayor sean las fuerzas de cohesión entre las cadenas, tanto 
más rígido será el polímero y tanto mayor la temperatura de fusión en el caso de 
polímeros cristalinos o la temperatura de reblandecimiento en el caso de polímeros 
no cristalinos. En las poliamidas, por ejemplo, las fuerzas de cohesión entre las 
moléculas son el resultado de una combinación de enlaces por puentes de 
hidrógeno, fuerzas dipolo-dipolo y fuerzas de tipo London, lo que confiere una 
elevada temperatura de fusión al polímero. 

La introducción en la cadena principal de grupos aromáticos (grupos vo-
luminosos y fácilmente polarizables) aumenta la rigidez de la misma, como en el 
caso del polietilenterftalato (PET). De igual manera ocurre con la introducción de 
grupos voluminosos como sustituyentes de la cadena principal, como en el caso 
del polipropileno (PP) o del poliestireno (PS). 
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7.5.1.2. Uniones entre monómeros. 

En los procesos de polimerización por condensación, los monómeros se 
unen unos con otros siempre de la misma forma, mientras que en la polimerización 
por adición, no siempre ocurre así. Por ejemplo, en la polimerización del 
metacrilonitrilo para dar poliacrilonitrilo (PAN), la mayoría de los monómeros 
polimerizan vía el doble enlace: 

 

Figura 7.5.2 Estructura de diferentes polímeros. 
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Si bien existe una cantidad limitada que lo hace vía el grupo nitrilo: 

 
 

Los grupos químicos resultantes de estas reacciones son generalmente menos 
estables que los producidos por las uniones normales de dobles enlaces carbono-
carbono. Aparecen así uniones débiles que pueden tener mucha importancia en la 
estabilidad térmica del polímero.  

También pueden formarse enlaces lábiles como consecuencia de uniones 
cabeza-cabeza o cola-cola en lugar de las uniones normales cabeza-cola. Se cree 
que este tipo de uniones, como la mostrada para el PVC, son responsables de la 
baja estabilidad térmica de este polímero. 

 
 

7.5.1.3. Peso molecular y su distribución. 

Muchas de las propiedades de los polímeros, como la resistencia mecánica, 
la elasticidad de los cauchos, la temperatura de transición vítrea de plásticos 
amorfos o la temperatura de fusión de fibras y materiales semicristalinos, se deben 
al alto peso molecular de los mismos. 

La molécula de etano (una unidad de repetición) es gaseosa, pero, al 
aumentar su tamaño hasta seis unidades de repetición, pasa a ser líquida, y 
conforme se van adicionando más monómeros se convierte en un aceite, una cera y 
un material sólido. El polietileno de peso molecular entre 1000 y 5000 es un sólido 
céreo que adquiere propiedades útiles como plástico sólo cuando su peso 
molecular supera los 10000. El nailon (PA), por ejemplo, de peso molecular entre 
1000 y 2000 es un sólido frágil, mientras que a pesos moleculares más elevados es 
altamente tenaz.  

Los polímeros sintéticos y la mayoría de los naturales están formados por 
una mezcla de moléculas que han alcanzado diferente grado de polimerización y, 
por tanto, diferente peso molecular. En los polímeros sintéticos obtenidos por 
polimerización en cadena, la longitud de la cadena viene dada por el tiempo que la 
cadena está creciendo. Las etapas de terminación, iniciación, propagación y 
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transferencia responden a fenómenos al azar. En el caso de las reacciones de 
polimerización por etapas, la longitud de cadena viene determinada 
principalmente por la disponibilidad local de grupos reactivos en los extremos de 
las cadenas en crecimiento. De cualquier modo, el polímero contiene moléculas 
que poseen longitudes de cadena muy diferentes; de modo que en una muestra de 
polímero siempre nos encontraremos con una distribución de pesos moleculares.  

En la figura 7.5.3 se muestra una curva típica de distribución de pesos 
moleculares. 

 
 
 

Los valores medios más importantes utilizados para representar el peso 
molecular de un polímero son el promedio en número, Mn (media aritmética) 

 
 
y el promedio en peso, Mw (media cuadrática), 

 
 
donde Ni representa el número de moles de las especies i de peso molecular Mi.  

La relación Mw/Mn se utiliza frecuentemente como medida de la hetero-
geneidad de la distribución del peso molecular de un polímero y se conoce como 
índice de polidispersidad. Esta relación es la unidad para polímeros 
monodispersos (Mw = Mn), aumentando su valor cuando se hace más ancha la 
distribución. El índice de polidispersidad suele tomar valores entre 1.5 y 3, pero 

Figura 7.5.3 Distribución de pesos moleculares en un polímero. 
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ocasionalmente puede alcanzar, dependiendo del tipo de polimerización, valores 
del orden de 25. 

7.5.1.4 Ramificaciones y entrecruzamiento. 

Cuando durante las reacciones de polimerización no existen reacciones se-
cundarias, se obtienen polímeros lineales, no ramificados, como el que se muestra 
en la figura 7.5.4a. Bajo ciertas condiciones de polimerización se obtienen 
ramificaciones que pueden ser cortas o largas (figura 7.5.4b y c). Las propiedades 
de los polímeros variarán considerablemente dependiendo de si existen o no 
ramificaciones y de la longitud de las mismas. 

 
 
 

Las ramificaciones proporcionan volumen libre y aumentan la separación entre 
las cadenas, de ahí su relación con la densidad del polímero y con la capacidad de 
cristalizar del mismo. Los polímeros lineales y ramificados funden y son, en 
general, solubles en ciertos disolventes.  

Cuando unas cadenas se unen con otras vecinas a través de otras cadenas de 
igual o diferente naturaleza se llega a obtener una red tridimensional (figura 
7.5.4d) y el polímero se hace insoluble y no funde. Se habla entonces de polímeros 
entrecruzados o reticulados. Para la formación de la red tridimensional, es 
necesario que cada molécula se una en dos o más puntos a otras moléculas. Las 
redes entrecruzadas verdaderas se logran cuando existen muchos puntos de unión 
por cadena primaria, de modo que los polímeros entrecruzados que forman redes 
tridimensionales se consideran formados por una única molécula de tamaño 
infinito.  

Estas estructuras, polímeros lineales con o sin ramificaciones y polímeros 

entrecruzados, se corresponden en la práctica con dos grupos de materiales 
denominados termoplásticos y termoestables. Su constitución estructural 
determina propiedades y métodos de transformación distintos.  

Los materiales termoplásticos son básicamente polímeros lineales no 
entrecruzados, pudiendo convertirse en fluidos por calentamiento y tomar una 
forma determinada, forma que mantienen una vez fríos. Este proceso de 
calentamiento, toma de forma y enfriamiento puede repetirse, en principio, 
indefinidamente (considerando, naturalmente, que no tienen lugar procesos de 
descomposición térmica). Son, por tanto, reciclables.  

Figura 7.5.4 a) Polímero lineal sin ramificaciones, b) con ramificaciones cortas, c) con 

ramificaciones largas y d) polímero entrecruzado. 
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Por otro lado, los materiales termoestables, debido a su estructura entre-
cruzada, no funden y son insolubles. En la práctica, para poder dar forma a estos 
materiales se parte de un intermedio (plástico termoendurecible) que todavía es 

capaz de fundir, teniendo lugar la polimerización y el entrecruzamiento en el 
propio proceso de toma de forma. La gran mayoría de los polímeros de adición son 
termoplásticos. Entre los polímeros de condensación, algunos son termoplásticos 
(poliamidas, policarbonatos, poliésteres lineales, poliuretanos lineales, etc.) y otros 
típicamente termoestables (poliésteres insaturados, resinas epoxi, resinas fenólicas, 
resinas de urea, etc.). 

7.5.1.5 Estructura física de los polímeros.  

Los términos cristalino y amorfo se utilizan normalmente para indicar las 
regiones ordenadas y desordenadas de los polímeros, respectivamente. La figura 
1.7 muestra un esquema de un sistema amorfo, uno semicristalino y otro cristalino. 
En estado sólido, algunos polímeros son completamente amorfos, otros son 
semicristalinos y, dependiendo de las condiciones de cristalización, un polímero 
con capacidad de cristalizar puede ser amorfo o semicristalino. Con frecuencia se 
utiliza el término cristalino en lugar de semicristalino, aunque ningún polímero es 
completamente cristalino. 

 
 

Los polímeros con capacidad de cristalizar son aquellos cuyas moléculas son 
química y geométricamente regulares en su estructura. Las irregularidades 
ocasionales, tales como las ramificaciones de la cadena, o la copolimerización de 
una pequeña cantidad de otro monómero, limitan el alcance de la cristalización, 
pero no evitan que ocurra. Por el contrario, los polímeros no cristalinos típicos son 
aquellos en los que existe una clara irregularidad en la estructura: polímeros 
ramificados, polímeros atácticos y copolímeros con cantidades significativas de dos 

o más constituyentes monoméricos bastante diferentes. 

Tanto los polímeros amorfos como los cristalinos tienden a contraerse en el 
procesado durante la etapa de enfriamiento, sin embargo, la contracción es mucho 
mayor en el caso de los polímeros cristalinos que en el de los polímeros amorfos 
(de 1.5 a 3% en polímeros cristalinos frente a de 0.4 a 0.8% en polímeros amorfos). 
Mientras el material con capacidad de cristalizar está fundido, se encuentra en 
estado amorfo, pero, tras el enfriamiento, las moléculas se empaquetan 
produciendo una reducción importante en el volumen específico. El encogimiento 

Figura 7.5.5 a) Sistema amorfo, b) semicristalino y c) cristalino. 
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que sufren los artículos moldeados se debe en este caso al proceso de expansión y 
contracción térmica y a la formación de cristales. El desarrollo de la cristalinidad 
será tanto mayor cuanto más lenta sea la velocidad de enfriamiento del material, y 
lo mismo ocurrirá con la contracción. Por el contrario, los polímeros amorfos no 
cristalizan durante el enfriamiento y el encogimiento se debe únicamente a la 
expansión y contracción térmica, en esta situación la velocidad de enfriamiento no 
afecta a la contracción que sufre el artículo moldeado.  

7.5.1.6 Propiedades comunes de los polímeros. 

A pesar de que los distintos polímeros presentan grandes diferencias en su 
composición y estructura, hay una serie de propiedades comunes a todos que los 
distingue de otros materiales. Un ejemplo de alguna de estas propiedades se 
observa en la tabla 7.5.3. 

 
 

 
El rango de densidades de los polímeros es relativamente bajo y se extiende 

desde 0.9 hasta 2.3 g/cm3 (tabla 7.5.3). La densidad de otros materiales a los que 
los polímeros sustituyen en algunas aplicaciones es varias veces mayor, como es el 
caso del aluminio o del acero. Esta densidad tan baja se debe fundamentalmente a 
dos motivos: por un lado, los átomos que componen los polimeros son ligeros 
(básicamente C y H, y, en algunos casos, además O, N o halógenos), y, por otro, las 
distancias medias entre átomos dentro de los plásticos son relativamente grandes. 
Una densidad tan baja permite que los polímeros sean materiales ligeros y fáciles 
de manejar y transportar. Por otra parte, esto supone una gran ventaja en el diseño 
de piezas en las que el peso es una limitación.  

Por otra parte, el valor de la conductividad térmica de los polímeros es 

sumamente pequeño. Los metales, por ejemplo, presentan conductividades 
térmicas dos mil veces mayores que los polímeros (tabla 7.5.3); esto se debe a la 
ausencia de electrones libres en los polímeros. La baja conductividad térmica 
resulta un inconveniente durante la transformación de los polímeros. El calor 
necesario para transformarlos se absorbe lentamente y la eliminación del calor 
durante la etapa de enfriamiento resulta igual de costosa. Sin embargo, en muchas 

Tabla 7.5.3 Densidad, conductividad térmica y eléctrica de diferentes materiales. 
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aplicaciones de los polímeros, la baja conductividad térmica se convierte en una 
ventaja, pues permite el empleo de estos materiales como aislantes térmicos.  

De la misma manera, los polímeros son malos conductores de la corriente 
eléctrica. Presentan resistencias muy elevadas y, por tanto, baja conductividad 

eléctrica (tabla 7.5.3). La resistencia eléctrica es función de la temperatura, y, a 

elevadas temperaturas, los polímeros conducen mejor. Gracias a su elevada re-
sistencia eléctrica los polímeros se utilizan frecuentemente como aislantes eléc-
tricos de aparatos y conducciones que funcionan con corriente o la transportan.  

En cuanto a las propiedades ópticas, los polímeros sin aditivos son por lo 
general bastante traslúcidos, aunque esta propiedad está fuertemente influenciada 
por la cristalinidad del material. Los polímeros amorfos son transparentes, 
mientras que los cristalinos son opacos. Las zonas cristalinas dispersan la luz, 
evitando así su libre transmisión, dando lugar a translucidez u opacidad, excepto 
cuando se orientan o son secciones muy finas. Por el contrario, en los polímeros 
amorfos, el empaquetamiento al azar de las moléculas no causa una difracción de 
la luz importante, permitiendo entonces una transparencia muy buena y una 
transmitancia a la luz que puede ser superior al 90%. Termoplásticos amorfos 
como el PC, PMMA y PVC presentan una transparencia que no difiere mucho de la 
del propio vidrio. La transparencia de los polímeros se puede perder, al menos 
parcialmente, por exposición a la intemperie o a cambios bruscos de temperatura. 

La resistencia química de los polímeros también está fuertemente influenciada 
por el grado de cristalinidad. En los polímeros cristalinos, los disolventes pueden 
atacar ligeramente la superficie del polímero, que tiene una menor cristalinidad. 
Cuando se aplica un esfuerzo, las grietas producidas no se propagan una vez que 
llegan a las zonas cristalinas. Los polímeros amorfos presentan una mayor 
solubilidad que los cristalinos. Los disolventes atacan al polímero y forman 
pequeñas grietas que se extienden cuando se aplica un esfuerzo por pequeño que 
sea.  

7.5.1.7 Comportamiento viscoelástico. 

Otra peculiaridad de los polímeros, tanto en estado sólido como en 
disolución o fundido, es su marcado comportamiento viscoelástico. Clásicamente 
se ha clasificado a los materiales en dos tipos; elásticos y viscosos. Ambos términos 
se acuñaron en el siglo XVII. Por una parte, Robert Hooke estableció la pro-
porcionalidad entre la deformación y el esfuerzo aplicado a un muelle y por otra, 
Isaac Newton presentó por primera vez el concepto de viscosidad (como un 
sinónimo de fricción interna), siendo ésta una constante de proporcionalidad entre 
el esfuerzo aplicado y la velocidad de deformación causada. Los fluidos que se 
comportan de acuerdo con esta ley de proporcionalidad se denominan fluidos 
Newtonianos, siendo el agua y la glicerina los más comunes que siguen este 
comportamiento. Durante casi 200 años se clasificaron los materiales como fluidos 
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de Newton o sólidos de Hooke. En el siglo XVIII, comenzaron las primeras dudas 
respecto a dicha clasificación cuando Wilhelm Weber llevó a cabo experimentos 
con hilos de lana sobre los cuales aplicaba esfuerzos longitudinales, observando 
que para determinados esfuerzos sí se cumplía la ley de Hooke cuando la 
deformación causada volvía a su origen al retirar la fuerza aplicada, pero a partir 
de un cierto valor el hilo de lana se extendía para no volver a recuperar su longitud 
original, lo que, en cierto modo, correspondía al comportamiento esperado para los 
líquidos. Maxwell estableció un modelo matemático para justificar el 
comportamiento de sólidos como los hilos de lana empleados por Weber. En dicho 
modelo, Maxwell propuso que las propiedades de una sustancia eran una 
combinación de una componente elástica y otra viscosa. Este modelo es la base de 
los utilizados en la actualidad y fue de gran importancia, ya que dio lugar a que, en 
la comunidad científica de la época, naciera el concepto de viscoelasticidad, que 

describe el comportamiento comprendido entre los extremos clásicos de una 
respuesta elástica de Hooke y un comportamiento viscoso de Newton. Los 
polímeros presentan un comportamiento mecánico enteramente dominado por su 
carácter viscoelástico. Los sólidos viscoelásticos presentan características de 
líquido y de sólido, con fuertes desviaciones del comportamiento Hookeano o 
Newtoniano. 

7.5.2 Tipos de aditivos. 

En general, se consideran aditivos aquellos materiales que van dispersos 
físicamente en una matriz polimérica, sin afectar a su estructura molecular. Por 

tanto, quedan excluidas sustancias tales como catalizadores, reticulantes, etcétera.  

Todos los aditivos deben cumplir una serie de requisitos técnicos. En 
algunos casos, cuando las moléculas del aditivo deben interactuar con las del 
polímero es preciso que exista una compatibilidad alta, es decir, una alta 
miscibilidad a nivel molecular. En otros casos es deseable que el aditivo y el 
polímero formen dos fases bien diferenciadas. Además, no debe ser volátil en las 
condiciones del proceso de transformación y no debe tender a agregarse, lo que 
daría lugar a un depósito del aditivo en forma de capa fina superficial. Un aditivo 
no debe exudar durante su vida en servicio, ya que daría lugar a problemas de 
estética y a la pérdida de eficacia por su eliminación. Los aditivos inorgánicos 
insolubles, tales como pigmentos y cargas, en general no dan lugar, a fenómenos 
de exudación, mientras que los plastificantes de bajo peso molecular, tendrán más 
tendencia a migrar y exudar a la superficie durante el proceso de transformación 
y/o el envejecimiento del producto, pudiendo ser vehículo para la migración de 
otros aditivos solubles. Por último, un aditivo no debe ser tóxico ni perjudicial para 
la salud del personal que lo manipule, especialmente cuando el material terminado 
se utiliza para entrar en contacto con productos alimentarios, farmacéuticos o que 

se emplean en juguetería.  
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7.5.2.1 Plastificantes. 

Un plastificante es una sustancia que se incorpora a un material plástico o 
elastómero para aumentar su flexibilidad y facilitar su transformación. Un 
plastificante puede reducir la viscosidad del fundido, rebajar la temperatura de 

transición vítrea o disminuir el módulo elástico del fundido. 

Desde el punto de vista tecnológico, la eficacia de un plastificante se suele 
expresar como la cantidad de plastificante necesaria para alcanzar un valor dado 
en una propiedad de interés práctico; por ejemplo, la cantidad en que el valor de la 
temperatura de gelado del polímero disminuye al introducir el plastificante. En 
muchos casos, una buena eficacia es una propiedad importante; sin embargo, en 
otros puede suceder lo contrario: por ejemplo, si el plastificante es más barato que 
el polímero, cuanto menor sea la eficacia mayor será la cantidad de plastificante 
necesaria para alcanzar un módulo o dureza dados, por lo que el coste de la 
formulación final será más bajo. En formulaciones de selladores de PVC puede 
lograrse viscosidad más baja y, normalmente, menor envejecimiento si se usan 
cantidades mayores de un plastificante  de  menor  eficacia.  Los  plastificantes  se  

emplean  en concentraciones que pueden oscilar entre 40 y 180 phr. 

Tabla 7.5.4 Clasificación de los aditivos según su función. 
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7.5.2.2 Antioxidantes. 

Algunos polímeros como el polipropileno, que presentan átomos de carbono 
terciarios, tienden a oxidarse cuando se exponen a la intemperie. Las reacciones de 
oxidación comienzan con la formación de radicales libres, que en presencia de 
oxígeno forman peróxidos, produciéndose finalmente la rotura de la cadena y por 
tanto la degradación del material. En general, se supone que  los  antioxidantes  
interrumpen  las  reacciones  de  degradación combinándose con los radicales 
libres o con los peróxidos formados, dando lugar a especies no reactivas. Muchos 
de los estabilizantes primarios son fenoles estéricamente impedidos o aminas 

aromáticas. 

7.5.2.3 Estabilizantes ultravioleta. 

Los estabilizantes ultravioleta generalmente se utilizan junto con los 
antioxidantes. La energía de la radiación UV que alcanza la superficie de la tierra 
puede ser lo suficientemente elevada para producir la rotura de los enlaces 
covalentes en los polímeros, y la consiguiente pérdida de propiedades con el 
amarilleo de su superficie. Estos estabilizantes absorben energía a una longitud de 
onda que resultaría perjudicial para los polímeros y la reemiten a una longitud de 
onda diferente. Se utilizan las 4-alcoxibenzofenonas, benzotriazoles, acrilonitrilos 

sustituidos, entre otros. 

7.5.2.4  Estabilizantes térmicos. 

Los estabilizantes térmicos generalmente se emplean con polímeros 
halogenados. Los polímeros halogenados, tales como los derivados del cloruro de 
vinilo y de vinilideno tienen una gran importancia comercial, a pesar de que 
presentan problemas especiales con respecto a su estabilidad térmica durante el 
procesado. Además de las reacciones oxidativas que tienen lugar en el resto de 
polímeros, en el caso de los polímeros halogenados puede tener lugar un proceso 
de deshidrohalogenación muy rápido. El haluro de hidrógeno formado durante la 
descomposición de estos polímeros actúa además como catalizador de la misma. 
Otra desventaja adicional en estos polímeros es que los dobles enlaces conjugados 
formados durante el proceso de deshidrohalogenación confieren una fuerte 
coloración a los productos. Muchos polímeros halogenados, como el PVC, 
presentan una temperatura de descomposición inferior a su temperatura de 
procesado, de modo que el empleo de estos estabilizantes es imprescindible con 

estos materiales. 

7.5.2.5 Lubricantes. 

Los lubricantes se utilizan para disminuir las fuerzas de fricción y reducir el 
desgaste de dos cuerpos que rozan entre sí. En la industria de transformación de 
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plásticos es frecuente que en diferentes etapas del procesado del polímero 
aparezcan problemas como consecuencia de una fricción excesiva. En ocasiones 
ésta ocurre en las tolvas de alimentación de la granza del polímero creando 
problemas en el transporte y alimentación a los equipos de transformación. 
También es frecuente que se produzca fricción excesiva entre el polímero fundido 
y las superficies metálicas de los equipos de transformación, que podría dificultar 
seriamente el flujo del fundido, dando lugar a efectos indeseables tales como baja 
producción o mala calidad superficial  del  producto  acabado.  En  ocasiones  
también  se  presentan problemas de este tipo durante las operaciones de acabado, 
por ejemplo, durante la impresión, envasado y embalaje. Para resolver estos 
problemas se suelen emplear lubricantes internos (lubricación de capa sólida) y 

lubricantes externos (lubricación en la capa límite).  

7.5.2.6 Retardantes de llama. 

Cuando los polímeros se calientan experimentan rotura química de sus 
enlaces con formación de volátiles, generalmente hidrocarburos de bajo peso 
molecular, lo que conduce a la formación de un residuo poroso. Generalmente 
estas reacciones se inician en el interior del material y en condiciones de pirólisis 
(en ausencia de oxígeno), por tanto son endotérmicas y con tendencia a 
autoextinguirse. Sin embargo la formación del residuo poroso facilita la 
penetración del oxigeno del aire, con lo que la reacción de combustión de los 
volátiles formados puede tener lugar. Si esto sucede, el calor generado por 
combustión suministra continuamente la energía necesaria para la pirólisis del 
material. Por lo tanto, puede haber una subida de la temperatura y eventualmente 
los vapores generados en la pirólisis se inflamarán por combinación con O2 para 
formar llama. En este caso se dice que el material es inflamable (o combustible). Si 
tal calor de combustión no es suficiente para que el material pirolice y produzca 
volátiles a velocidad suficiente, la llama se extinguirá. Se dice, entonces que el 
material es autoextinguible.  

Los volátiles generados en la degradación térmica de polímeros contienen 
por lo general grupos C-C y C-H y son buenos combustibles. Los productos no-
combustibles de la pirolisis, tales como haluros de halógenos, aminas, CO2, etc., 
dan lugar a una subida de la temperatura de ignición y a un incremento de la 
demanda de oxígeno para mantener la ignición, por tanto, pueden provocar la auto 

extinción de los productos de combustión.  

A los aditivos capaces de lograr una reducción en la tendencia a la ignición 
se les llama retardantes de llama. Pueden actuar de forma muy diferente, como por 
ejemplo, por recubrimiento del área expuesta, de modo que reducen la permeación 

de oxígeno y así, la velocidad de las reacciones oxidativas.  
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7.5.2.7 Agentes espumantes. 

Su función consiste en producir estructuras celulares en los plásticos, es 
decir, estructuras que contienen grandes proporciones de celdillas finas llenas de 
gas. Estas celdillas pueden ser cerradas o abiertas. Las propiedades físicas de los 
compuestos resultantes serán intermedias entre las del sólido y las del gas. Como 
se vio al principio del tema, en los plásticos espumados se consiguen importantes 
modificaciones en la densidad, conductividad térmica, propiedades dieléctricas y 
disipación de energía acústica y mecánica.  

7.5.2.8 Modificadores de impacto. 

Los modificadores de impacto se emplean para mejorar la resistencia al 
impacto, especialmente a bajas temperaturas. Esto se consigue generalmente 
mediante mezclas de polímeros, un termoplástico rígido y un elastómero, de tal 
modo que se obtienen plásticos con un amplio espectro de propiedades bien 

equilibradas. 

En general, los materiales poliméricos son compatibles entre sí de una 
manera muy limitada y, por tanto, no pueden mezclarse homogéneamente. Una 
característica morfológica esencial en los polímeros modificados para aumentar la 
resistencia al impacto es que exista una estructura multifase, como consecuencia de 
una cierta incompatibilidad entre la fase termoplástica rígida y el componente 
elástico, es decir, la fase elastomérica. Cuando un material de este tipo se somete a 
un impacto, la energía mecánica asociada al mismo es absorbida primero por la 

matriz o fase rígida.  

7.5.2.9 Pigmentos y colorantes.       

Los  términos  pigmento  y  colorante  se  emplean  en  ocasiones 
indistintamente, aunque según un uso más correcto los pigmentos son sustancias 
inorgánicas sólidas inmiscibles y los colorantes son sustancias orgánicas miscibles 
o relativamente compatibles con el polímero. En cualquier caso se emplean en 

concentraciones muy bajas (0.1 a 0.5 phr).  

Los pigmentos se emplean con tamaño de partícula muy fino de modo que 
se consiga una dispersión lo mejor posible en el polímero. Están muy extendidos, 
los más frecuentes son el óxido de titanio para el blanco, negro de humo para el 
negro, diferentes óxidos de hierro para ocres o marrones, cromatos como el de 
plomo(amarillo) o zinc (verde), entre muchos otros. Generalmente  se  emplean  

mezclas  de  pigmentos  para  conseguir  las tonalidades deseadas.    
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7.5.3 Cargas/espesantes. 

El concepto de carga es muy amplio, pero se pueden definir las cargas como 
materiales sólidos que se añaden a las formulaciones de plásticos y adhesivos, con 
objeto de reducir costos. Una carga debería no interferir con las  propiedades  del  
polímero  (propiedades  mecánicas,  comportamiento reológico, color) y debería 
dispersarse en el polímero con facilidad, de modo que la distribución sea 
adecuada, lo que difícilmente se consigue en la práctica. Por otra parte, las cargas 
deben ser baratas de modo que supongan una clara disminución del costo del 
producto. Sin embargo, en el caso de cargas con densidades muy bajas se puede 
conseguir una disminución sustancial del precio de una formulación aun cuando 
la carga sea más cara que el resto de componentes, pues al reducir la densidad de 
la formulación se puede reducir el peso de la pieza acabada, lo que puede ser 

doblemente interesante. 

La naturaleza química de las cargas puede ser muy diversa. Se utilizan 
desde las sustancias inorgánicas minerales más sencillas como carbonato de calcio, 
sulfatos de metales alcalinotérreos, silicatos, sílices y otros óxidos, hasta negro de 
humo, microesferas de vidrio o cerámica, entre otras. Entre las cargas orgánicas se 
encuentran la celulosa, almidón, cáscara de almendra, etc. Se emplean 
generalmente en concentraciones de entre 5 y 50 phr. 
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VIII.- MATERIALES Y METODOS. 

El material UDC 13097 es uno de los productos fabricados por PLACOSA 
para la planta Nissan Aguascalientes 1. Por su menor costo ha sido propuesto para 
cumplir con la demanda del cliente de reducir el costo del producto ya surtido en 

Nissan Aguascalientes 2. 

8.1 CARACTERISTICAS. 

Este producto es un sellador antirruido de PVC en pasta, con sistema de 
adhesión base amina, adquiere sus características mecánicas al ser curado por calor 
y su función principal es proteger la parte baja de las unidades contra la corrosión, 
la abrasión y el golpe de piedra. 

Muestra excelente adhesión en sustratos metálicos recubiertos con electro-
forético y puede ser compatible con sistemas de pintura 2 Wet y 3 Wet, sin 

embargo; por las zonas de aplicación, este material no se requiere que sea pintable.  

8.2 AREAS DE APLICACIÓN. 

 El material es aplicado en el área de sellado de la industria automotriz y 

particularmente se aplica en zonas de bajo piso de la unidad. 

8.3 DATOS TÉCNICOS. 

Color Gris claro. 

Olor No desagradable. 
Gravedad Específica 0.9 - 1.2 

Fluidez tipo L invertida 5 mm máximo y libre de goteo. 
Adhesión de cuadricula 100/100 

Elongación 80 % mínimo. 
Resistencia al golpe de piedra 
Por gravelometro (72 hr en niebla salina) 

5 puntos de oxidación máximo. 

Resistencia a la corrosión 1000 hr en niebla 
salina 

Libres de corrosión en las uniones y 
bordes de los paneles. 

 
8.4 FORMA DE APLICACIÓN. 

El material puede ser suministrado mediante bombas Graco con relación 
55:1 como mínimo o según requerimientos de la línea de suministro. La aplicación 
es por espreado, el tipo de boquilla a utilizar dependerá de la zona a cubrir y del 
tipo de aplicación. Para un mejor control en el flujo del material y con esto generar 
acabados uniformes, se recomienda una temperatura de aplicación de 24 a 28 ºC. 
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8.5 MANEJO Y ALMACENAJE. 

Para alcanzar una vida útil de 3 meses a partir de la fecha de fabricación, se 
recomienda almacenar el producto en lugares ventilados y bajo techo a 
temperaturas entre 15 y 35 ºC. El material debe encontrarse en su envase original y 

bien sellado. 

8.6 COMPONENTES DEL MATERIAL. 

ORDEN 
DE 

ADICIÓN 

CÓDIGO Ó 
NOMBRE DE LA 

MATERIA PRIMA 

DESCRIPCION DE LA MATERIA PRIMA 

1 L-1097 
 Plastificante : Genera volumen libre dentro 
de la resina y la hace más flexible. 

2 B-40 
 Base Polimérica : Refuerza la adhesión al 
ED. 

3 L-3195 
 Promotor de adhesión: Permite la adhesión 
al sustrato. 

4 L-1190 
 Promotor reológico: Aumenta la viscosidad 
Brookfield de la mezcla. 

5 L-3107 
 Solvente: Disminuye principalmente la 
viscosidad Castor. 

6 D-2170 
 Modificador de densidad: Le brinda a la 
mezcla menor densidad. 

7 D-1048 
 Secuestrante de humedad: Absorbe la 
humedad presente en la materia prima. 

8 B-11  Pigmento: Le da color al material. 

9 D-2211 
 Resina Secundaria : Brinda propiedades 
mecánicas al material. 

10 D-2255 
 Resina Primaria : Brinda propiedades 
mecánicas al material. 

11 D-2144 
 Silica Pirogénica: Aumenta las propiedades 
trixotrópicas del material. 

12 D-2244 
 Resina extender: Permite la espreabilidad 
del material. 

13 D-2256 
 Agente tixotrópico: Permite la recuperación 
completa del material (buena tixotropía) 
después de ser aplicado. 

14 D-1001 
 Carga: Su principal objetivo es la 
disminución de costos. 

 

 



Informe técnico de residencia profesional. 
 

 Antirruido UDC 13097 Página 48 

 

 
8.7 DETERMINACION DE CARACTERISTICAS RELEVANTES. 

8.7.1 Determinación de densidad (ASTM D816): 

Procedimiento: 

1. Acondicionar la muestra a 23ºC. 

2. Tarar a “cero” la balanza con la copa figura 8.7.1. 

3. Llenar la copa con muestra colocando una tercera parte de la capacidad de 

la misma, y aplicar unos pequeños golpes sobre una cama de estopa o de 

goma con el fin de eliminar aire atrapado. Se procede de la misma forma 

hasta llenarla completamente. 

4. Colocar la tapa de la copa presionando lentamente los extremos de la misma 

hasta que el exceso de muestra salga por el orificio central de la tapa. 

5. Determinar el peso de la muestra (PM) 

6. Calcular la densidad con la siguiente formula donde 0.01202 es un factor 

que se utiliza para obtener el valor final en Kg/Lt. 

 

                             

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tapa 
Copa Orificio. 

 

Figura 8.7.1 Copa para determinar densidad. 
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8.7.2 Determinación del porcentaje de sólidos (ASTM D2834). 

Procedimiento: 

1. Tomar el material a ser probado a una temperatura de equilibrio de 23   2 

°C  

2. hacer la determinación por duplicado.  

3. pesar aproximadamente 3-5 g de la emulsión agua-cera pulidora de pisos o 

solvente-cera pulidora de pisos y colocar en un recipiente de aluminio 

tamaño previamente especificado.  

4. hornear a una temperatura de 102.5 a 107.5 °C. Para las emulsiones de agua-

cera pulidora de pisos hornear por 4 horas. Después del horneo enfriar en 

un desecador. 

Cálculos: 

                           
     

  

      

Donde: 

                             

                           

 

8.7.3 Determinación de tensión y elongación (ASTM D412). 

Procedimiento:  

1. Tomar 80 gr. (Aprox.) de muestra del material en prueba sin agitar. 
2. Colocar la muestra sobre papel encerado 
3. Llevar la muestra a la prensa 
4. Poner 4 espaciadores de 2mm de grosor para alcanzar el espesor uniforme. 
5. Prensar y realizar el horneo a las temperaturas especificadas. 
6. Condicionar a temperatura ambiente durante 24 horas. 
7. Realizar los cortes con el suage para formar 3 corbatas (ver figura 5.14) 

como mínimo, procurando que no contenga entrampamiento de aire.  
8. Trazar 2 líneas con una distancia de 4cm (L1) como referencia. 
9. Encender el equipo y calibrar el dinamómetro a 200 mm por minuto. 
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10. Colocar las corbatas secuencialmente en las mordazas del equipo 
11. Iniciar desplazamiento de las corbatas e ir tomando la distancia de 

separación entre ambas líneas 
12. Parar  el equipo cuando la corbata se rompa.  
13. Registrar el desplazamiento obtenido como L2,  aunado a eso en ese preciso 

momento otro analista debe ver el alcance que tuvo la caratula del 
dinamómetro y reportar la tensión. 

14. Determinar el porcentaje de elongación 
 
 

              
     

  
     

 

  

 

 

 

 

 

 

8.7.4 Determinación de viscosidad Castor y Brookfield: 

 Viscosidad Castor: 

1. Se adecua la muestra (aproximadamente ¾ de la copa del viscosímetro) a 20 

°C, de preferencia 1 o 2 grados menos que la indicada. 

2. Enroscar a la copa la boquilla #6 (diámetro de apertura= 0.052 in). 

3. Se llena la copa del viscosímetro y por agitación llevar la muestra a la 

temperatura de 20 °C. 

4. Golpear cuidadosamente la copa para quitar el aire atrapado. 

5. Enroscar la copa y ajustar el manómetro a la presión de 40 psi. 

6. Colocar sobre la balanza una charolilla y tarar. 

7. Cerrar la válvula de purga y abrir la toma de aire presurizado. 

8. Medir el tiempo en que tarda en caer 20 gr de muestra. 

9. Reportar el tiempo registrado. 

Sección de ruptura. 25 mm 

25 mm 

L1 = 40 mm 

120 mm 

Base Base 

70 mm 

 

Figura 8.7.2 Dimensiones de la corbata para tensión y elongación. 
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 Viscosidad Brookfield. 

1. Adecuar una muestra del material a 20 °C (aproximadamente 300 ml). 

2. Colocar cuidadosamente el Spin #7 en la muestra, procurando que no quede 

aire atrapado y enroscarlo en el equipo de medición. 

3. Ajustar el equipo de medición  a 20 RPM. 

4. Comenzar las rotaciones y esperar 2 minutos para poder tomar la lectura. 

5. La lectura tomada será multiplicada por 2000 cPs, que es el factor para las 

condiciones de tamaño de Spin y velocidad de rotación. 

         

 

Figura 8.7.3 Equipo para medir viscosidad Castor. 

Figura 8.7.4 Copa y boquillas para el equipo Castor. 

Figura 8.7.5 Viscosímetro rotacional (Brookfield). Figura 8.7.6 Juego de Spin´s para viscosímetro Brookfield 
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8.8 ESPECIFICACIONES. 

 Para que el producto pueda ser aprobado, es necesario que cumpla con los 
requerimientos establecidos en el NES M5062 (Nissan Engineering Standard), a 

continuación descritos. 
 

8.8.1 Fluidez (NES M5062/4.15): 

Propósito: 

Observar el comportamiento del material después de ser aplicado. 

- Método Tipo “L” invertida: 

Sobre una placa con recubrimiento electrodepositado de 7.5 X 30 cm, aplicar un 

cordón vertical de 10 cm y uno horizontal de 4 cm de longitud, con un ancho de 1 

cm y un espesor de 3 mm. Marcar la posición inicial del material y colocar el panel 

en un ángulo de 90° durante 30 minutos. 

Máximo escurrimiento permitido: 5 mm. 

Libre de goteo. 

- Método espreado: 

Aplicar el material sobre un área de 30 X 30 cm. Utilizando una boquilla con 1.5 X 

30 mm de apertura a una presión de 40 psi. 

Reportar el espesor. 

El material no debe escurrirse. 

8.8.2 Método de prueba por fuerza de cohesión (NES M5062/4.39): 

Propósito: 

Determinar la fuerza de cohesión del material y verificar que no exista falla 

adhesiva. 

 Método de prueba: 

Sobre un panel con ED con un área de 2.5 X 15 cm aplicar el material con un 

espesor de 1 mm y sobre este una malla de metal, posteriormente otra capa de 

material con el mismo espesor, hornear la probeta y realzar la prueba en el equipo 

correspondiente a una velocidad de 25 mm/min. 
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Máxima carga permisible: 30N. 

8.8.3 Resistencia al impacto tipo Dupont (NES M5062/4.19): 

Propósito: 

Verificar la resistencia del material gelado a los impactos firmes. 

 Método de prueba: 

Colocar el panel gelado en el equipo requerido, someterlo a 3 golpes a una 

distancia de 55 cm, posteriormente aumentar la distancia del impacto a 60 y así 

sucesivamente hasta llegar a los 70 cm de altura. 

 

El panel debe estar libre de agrietamiento  y pelado. 

8.8.4 Ciclos térmicos (NES M5062/4.6): 

Propósito: 

Comprobar la resistencia del material a los cambios bruscos de temperatura. 

 Método de prueba: 

Someter el panel ya gelado 3 horas a 90°C, ½ hora a temperatura ambiente, 2 horas 

en cámara de humedad a 95% de HR y a 50°C, luego ½ hora a temperatura 

ambiente y 2 horas en cámara fría. Este proceso se repite 3 veces, es decir al panel 

se le da 3 ciclos térmicos. 
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Después se deben correr las pruebas de resistencia al impacto Dupont, resistencia 

al golpe de piedra y adhesión de cuadrícula. 

El panel debe estar libre de agrietamiento, pelado y decoloración. 

8.8.5 Resistencia a la humedad (NES M5062/4.7): 

Propósito: 

Verificar la resistencia a la humedad del material. 

 Método de prueba: 

Colocar el material ya gelado en una cámara con 95% de humedad relativa a 50°C 

durante 120 horas. 

Terminado el tiempo se deben correr las pruebas de resistencia al impacto Dupont, 

resistencia al golpe de piedra y adhesión de cuadrícula. 

El panel debe estar libre de agrietamiento, pelado y decoloración. 

8.8.6 Resistencia al sobre horneo (NES M5062/4.36): 

Propósito: 

Comprobar que el material es resistente a altas temperaturas. 

 Método de prueba: 

Someter el material a la cedula de horneo de mayor temperatura de la planta a 

distribuir. 

Se deben correr pruebas de resistencia al impacto Dupont, resistencia al golpe de 

piedra y adhesión de cuadrícula. 

El material no debe presentar agrietamiento ni pelado. 

8.8.7 Adhesión de cuadrícula (NES M5062/4.17): 

Propósito: 

Comprobar que el material no presenta falla adhesiva. 
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Método de prueba: 

Usando un cúter, cortar una cuadricula patrón con 11 líneas a lo largo y 11 líneas a 
lo ancho cerca del centro de la muestra, con intervalos de 2 mm, cada una 
alcanzando el sustrato. 
Pegar de 18 a 30 mm de ancho de cinta adhesiva a la muestra, rápidamente 
despegar la cinta hacia arriba. Observar el número de cuadros que se despegaron 
así como el estado de las porciones despegadas y sus defectos. Repite el proceso un 
total de tres veces en dirección vertical y tres veces en  dirección horizontal.  
 

 
 
Reportar la cantidad de cuadros despegados (100/100 = sin falla adhesiva). 

8.8.8 Resistencia al doblez (NES M5062/4.18): 

Propósito: 

Determinar la resistencia al doblez del material. 

 Método de prueba: 

Sobre una cama de 70 X 150 mm de material gelado de un espesor de 650 µm, 

realizar los cortes señalados en la siguiente figura. 

 

Con la ayuda de un mandril utilizar un rodillo de 20 mm de diámetro y doblar el 

panel 180° en un segundo. 
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Reportar si existe falla adhesiva. 

8.8.9 Resistencia al golpe de piedra (NES M5062/4.21): 
Propósito: 

Comprobar la resistencia del material al golpe de piedra. 

 Método de prueba: 

Un panel con material gelado someterlo a 5 golpes de piedras (1/2 kg aprox. Por 

golpe) con la ayuda de un gravelómetro. 

 

Las piedras se irán introduciendo de manera lenta y serán proyectadas gracias a la 

toma de aire a alta presión, hasta finalizar los 5 golpes: 
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Posteriormente meterá la cámara salina durante 72 horas los paneles puestos a 

prueba y observar cuántos puntos de corrosión se formaron. 

Como máximo 5 puntos de corrosión. 

 

8.9 CEDULAS DE HORNEO DE NISSAN AGUASCALIENTES 2. 

El proceso de gelado del material depende del horneo de éste, para el caso de 

Nissan se considera que las unidades al estar en ese proceso, pueden estar en: 

1. Bajo horneo (Low bake): 10 min a 120 °C más 15  min a 130° C. 
2. Horneo normal (Standard Bake): 10 min a 140 °C más 20 min a 140 °C. 

3. Sobrehorneo (Over bake): 15 min a 150 °C más 30 a 160 °C. 

Al realizar pruebas es necesario considerar lo antes mencionado, ya que en 
ocasiones el sellador cumple con todas las pruebas a la diferentes condiciones de 
gelado, pero si éste presenta alguna falla en alguno de los horneos, es necesario 

una reformulación del material. 
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IX.- PROCEDIMIENTO Y DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES 

REALIZADAS. 

9.1 AYUDA TECNICA EN LABORATORIO. 

Durante el periodo transcurrido se realizaron actividades de conocimiento y 

aplicación en otros proyectos, dado que el departamento de ingeniería del 

producto es el encargado del desarrollo y mejora de productos. 

Lo fundamental fue conocer el área de trabajo y los equipos a utilizar, las 

medidas de seguridad y equipo de protección personal necesario para acceder a 

ciertas áreas del laboratorio y del resto de la planta, para así prevenir algún 

percance. 

La ayuda básica en los demás proyectos constó primordialmente de: 

 Síntesis de materiales a nivel laboratorio: 

Guiados por una hoja de síntesis se pesan las materias primas una a una y se 

agregan al reactor que se encuentra en constante agitación por medio de unas 

aspas, una vez adicionadas todas las materias primas se deja en agitación hasta que 

el material se encuentre libre de grumos y se procede a registrar los valores de 

viscosidad Castor y Brookfield para determinar si es necesario algún ajuste. Si el 

material se encuentra dentro del rango de viscosidades, la muestra realizada se le 

da vacío (más de 30 psi) para quitar las burbujas de aire atrapadas. Por último se 

realiza la determinación de viscosidades y el material es descargado, para quedar 

en observación. 

 Seguimiento de viscosidades de las muestras en observación: 

Con una muestra de aproximadamente 300 ml del material en  observación, se 

utiliza el equipo Castor y el viscosímetro Brookfield para la determinación de 

viscosidades Castor y Brookfield, los equipos se ajustan a las condiciones 

necesarias dependiendo de cada material, adecuando previamente la muestra a la 

temperatura indicada. 

 Realización y evaluación de muestras: 

Cuando un material cumple con los requerimientos de viscosidad, se procede a 

realizar las pruebas necesarias. Se aplica material en paneles para elaborar 

probetas y evaluar esfuerzo al corte, tensión, elongación, adhesión y dureza. 
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Además con la ayuda de equipos específicos se determina la resistencia a la 

corrosión, al chipping, al abrazamiento, al doblez y otras propiedades más. 

9.2 DESARROLLO DEL PROYECTO. 

9.2.1 Síntesis del antirruido a nivel laboratorio. 

Se partió de la formulación utilizada para la producción del antirruido UDC 

13097, que se distribuye a Nissan Aguascalientes 1. Para llegar a la fórmula idónea 

que satisface las demandas del cliente fue necesario modificar algunos de los 

componentes y el porcentaje de estos para lograr el buen desempeño del sellador.  

1.- Como el material con la formulación original presentó falla adhesiva, se decidió 

cambiar de promotor de adhesión, utilizando el L-3195, como esta materia prima 

es de mayor densidad fue necesario ajustar los demás aditivos para obtener una 

densidad similar a la del material original. 

2.- Al cambiar de promotor de adhesión provocó que la viscosidad del material se 

elevara, por lo que fue necesario aumentar el porcentaje de solvente (L-3107), este 

aumento fue compensado con la disminución del porcentaje del agente reológico 

(L-1190) y del agente trixotrópico (D-0900). 

3.- Con los ajustes anteriores se logró mantener el material en el rango de 

viscosidad, sin embargo aunque el sellador presentó mayor adhesión con el 

cambio de agente de adhesión aún no se obtuvo el 100 por ciento, por lo que se 

decidió aumentar la cantidad de L-3195 y de la base polimérica (B-40). 

4.- Nuevamente la viscosidad del material presentó un gran aumento de 

viscosidad, por lo que fue necesario realizar de nuevo un ajuste con solvente y se 

decidió realizar una nueva síntesis con un nuevo agente trixotrópico, siendo la 

materia prima D-2256 la nueva opción. 

5.- El material de nuevo se mantuvo con viscosidades dentro del rango necesario, y 

al presentar de nuevo falla adhesiva, fue necesario aumentar de nuevo el 

porcentaje del promotor de adhesión, pero basándose en las experiencias 

anteriores también se modificó el porcentaje de solvente y otros aditivos y así 

lograr la síntesis idónea del antirruido UDC 13097. 
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 9.2.2 Evaluación de características relevantes. 

Las características relevantes del antirruido fueron evaluadas según los 

procedimientos descritos en el punto 8.7, y siendo estas las adecuadas, se aprobó el 

material para su escalamiento a nivel cubeta (reactor piloto). 

9.2.3 Elaboración del antirruido a nivel cubeta. 

Como la síntesis a nivel laboratorio pasó las pruebas relevantes, se elaboró 

el material a una escala mayor en un reactor piloto de aproximadamente 30 litros. 

Se realizó tratando de mantener las mismas condiciones de operación que en el 

laboratorio y al evaluar nuevamente las características relevantes del antirruido, 

éstas concordaron con los resultados obtenidos en la síntesis a nivel laboratorio. 

9.2.4 Realización de la inspección completa del material. 

La inspección completa del antirruido UDC 13097 constó de las pruebas  

descritas en el punto 8.8, para comprobar las propiedades del antirruido y así este 

pueda ser aceptado por el cliente. 

 

 

Prueba 4. Tipo Dupont 
(estandar y alto horneo) 
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Prueba 5. Ciclos termicos. 
A) apariencia 
b) adhesion 

Prueba 5. Ciclos térmicos.   C) 
resistencia al impacto (tipo 
Dupont) 

Prueba 5. Ciclos termicos.   
D) Golpe de piedra (camara 
salina 72 hrs)            

Prueba 6. Resistencia a la 
humedad  
a) apariencia  
b) adhesion ( cuadricula).  

Prueba 6. Resistencia a la 
humedad  
a) Resistencia al impacto (tipo 

Dupont) 

Prueba 6. Resistencia a la 
humedad  
d) golpe de pìedra (camara 

salina 72 hrs) 

Prueba 7. Resistencia al 

sobrehorneo. 
A) apariencia 
b) adhesion (cuadricula) 

Prueba 7. Resistencia al 

sobrehorneo. 
C) Resistencia al impacto 

Dupont 

Prueba 7. Resistencia al 

sobrehorneo. 
D) golpe de piedra (camara 

salina 72 hrs) 
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Actividad Inicio Fin Status AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE

Integración y conocimiento del laboratorio. 18/08/2014 22/09/2014 Realizado

Reformulación del antirruido UDC 13097. 08/09/2014 29/09/2014 Realizado

Evaluación de caracteristicas relevantes de la síntesis final. 29/09/2014 03/10/2014 Realizado

Escalamiento de la formulación a nivel cubeta. 06/10/2014 06/10/2014 Realizado

Evaluación de caracteristicas relevantes de la cubeta. 07/10/2014 10/10/2014 Realizado

Realización de la inspección completa del material. 13/10/2014 14/11/2014 Realizado

Elaboración del reporte de inspección completa. 17/11/2014 21/11/2014 Realizado

Ayuda técnica en otros proyectos del departamento. 18/08/2014 05/12/2014 Realizado

DESCRIPCION PERIODO

 

 

 

 

 

 

9.2.5 Cronograma de actividades realizadas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Prueba 8. Resistencia al 
doblez (mandril baja 
temperatura). 

Prueba 9. Resistencia al 
doblez (mandril temperatura 
ambiente) 
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MATERIAL: SELLADOR ANTIRRUIDO BAJA DENSIDAD

CLIENTE: NISSAN AGUASCALIENTES PANTA 2

FLUIDEZ TIPO L 

INVERTIDA

CASTOR 

(seg)
BROOKFIELD (cPs) (mm)

30 50,000 5

70 90,000
Máximo y libre de 

goteo

1 1 08/09/2014 11/09/2014 43.4 70, 000
Sin escurrimiento y 

libre de goteo.
Sin poros

2 2 12/09/2014 15/09/2014 54.6 98,000 ----- -----

3 3 15/09/2014 18/09/2014 39.04 55,000
2 mm y libre de 

goteo
Sin poros

4 4 19/09/2014 22/09/2014 120 132,000 ----- -----

5 5 22/09/2014 25/09/2014 47.35 78, 000
Sin escurrimiento y 

libre de goteo.
Sin poros

6 6 26/09/2014 29/09/2014 45.47 68,000
Sin escurrimiento y 

libre de goteo.
Sin poros

92/100

-----

97/100

-----

99/100

100/100

100/100

ADHESION EN 

CUADRICULA

0.90

GRAVEDAD 

ESPECIFICA

1.1403

1.1531

1.20

1.1307

1.1502

1.1435

1.1418

El material presenta falla adhesiva y escurrimiento.

La síntesis es rechazada por valores altos en viscosidad.

Se reformulará para lograr la adhesión completa al 

sustrato.

Se procede a realizar la síntesis a nivel cubeta.

INSPECCIÓN DE CARACTERISTICAS RELEVANTES     

# 
NO. DE 

SINTESIS

FECHA DE          

FABRICACIÓN

FECHA            

INSPECCIÓN

POROSIDAD

(30´@140ºC Temp. 

Horno)

VISCOSIDAD 

El material no debe 

mostrar aire 

entrampado en una 

observacion externa 

ni en una vista 

seccional despues 

de curado.

Se reformulará para evita falla adhesiva  al sustrato.

Se rechaza la síntesis por valores altos en viscosidad 

Brookfield.

OBSERVACIONES

X.- RESULTADOS. 

10.1 Características relevantes. 

Para cada síntesis realizada, se evaluaron las características relevantes y 

dependiendo de estas se tomó la decisión de rechazar o aceptar el material 

elaborado a nivel laboratorio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La fórmula que cumplió con las características relevantes fue las síntesis #6, por lo 

tanto se procedió a la elaboración de más material en un reactor piloto. 

 

10.2 Reporte de inspección completa. 

 La elaboración del reporte de inspección completa se realizó en base a los 

resultados obtenidos en la evaluación de las pruebas hechas durante el periodo 

descrito anteriormente.  
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Fecha de elaboración:

Página:

 

CLIENTE:  

PLANTA: 

ANALISTA: Gilbert Francisco López López NO. LOTE: 

  % DE AVANCE     DICTAMEN:

REVISO : Sergio Chepillo FECHA FINAL:   

100%

        

a) cuadricula

OK 

OK 

OK

OK

OK

OKH)  15' @ 150°C + 30' @ 160°C Sin cracking y sin pelado

COMPATIBILITY

3

Resistencia al impacto  (temperatura 

ambiente)( tipo DuPont)

NES M 5062 / 4.19 Libre de  cracking y pelado

S)  10' @ 140°C + 20' @ 140°C Sin cracking y sin pelado

b)  Metodo de prueba por fuerza de 

cohesion

NES M 5062 / 4.39 30N/25 mm min
S) 10' @ 140°C + 20' @ 140°C 40 N/25 mm 

H) 15' @ 150°C + 30' @ 160°C 45 N/25 mm 

2

Adhesión 

NES M 5062 / 4.17 100/100S)  10' @ 140°C + 20' @ 140°C La adhesión es 100/100

H)  15' @ 150°C + 30' @ 160°C La adhesión es 100/100

 Sin escurrimiento y libre de goteo OK
S)  10' @ 140°C + 20' @ 140°C

b) Método espreado El limite del espesor deberá ser 

reportado
 Sin escurrimiento a 1500 micras OK

S)  10' @ 140°C + 20' @ 140°C

1

Fluidez KW5-30110 / 2.5

a) Tipo "L" invertida

NES M 5062 / 4.15

Escurrimiento máximo 5 mm y libre de 

goteo.

OK NG

WORKABILITY

FECHA INICIO:  

( Nombre y firma ) 25/08/2014 28/11/2014 OK

NO.  

PRUEBA.
PRUEBA MÉTODO ESPECIFICACIÓN RESULTADOS

Aguascalientes 2 ---- NES M 5062 2010-N, tipo 1, no. 1 NUC1A

NOMBRE DEL MATERIAL: Muestra

( Nombre y firma ) SELLADOR ANTIRRUIDO BAJA DENSIDAD

REPORTE DE INSPECCIÓN COMPLETA 28/11/2014

IMPORTADO 1 de 4

Nissan NO. DE PARTE: UDC 13097 ESPECIFICACIÓN (Revisión y/o Año):
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Fecha de elaboración:

Página:

 

OK 

OK 

OK 

OK 

OK 

OK 

OK 

OK 

OK 

OK 

OK 

OK 

OK 

OK 

OK 

OK 

L) 10' @ 120°C + 15' @ 130°C 1 punto de corrosión 

S)  10' @ 140°C + 20' @ 140°C  Sin puntos de corrosión 

La adhesión es 100/100

c) Resistencia al impacto Resistencia al 

impacto ( tipo DuPont)

NES M 5062 / 4.19 Libre de  cracking y peladoL) 10' @ 120°C + 15' @ 130°C Libre de agrietamiento y pelado

S)  10' @ 140°C + 20' @ 140°C Libre de agrietamiento y pelado

5

Resistencia a la humedad (50°C, RH 

95% o más, 120h)

a) Apariencia

NES M 5062/ 4.6
Libre de agrietamiento, pelado, piquetes 

de alfiler y decoloración
L) 10' @ 120°C + 15' @ 130°C

Esta libre de agrietamiento, 

pelado, piquetes de alfiler y 

decoloración

S)  10' @ 140°C + 20' @ 140°C

Esta libre de agrietamiento, 

pelado, piquetes de alfiler y 

decoloración

b) Adhesión (Cuadricula)

NES M 5062 / 4.17 100/100L) 10' @ 120°C + 15' @ 130°C La adhesión es 100/100

S)  10' @ 140°C + 20' @ 140°C

d) Golpe de piedra (Camara salina 72 

hrs)

NES M 5062 / 4.21 5 puntos máximos de corrosión

S)  10' @ 140°C + 20' @ 140°C Ver punto 16   b)  S)

d) Golpe de piedra (Camara salina 72 

NES M 5062 / 4.21 5 puntos máximos de corrosiónS)  10' @ 140°C + 20' @ 140°C Ver punto 16   d)  S)

H)  15' @ 150°C + 30' @ 160°C Ver punto 16   d)  H)

H)  15' @ 150°C + 30' @ 160°C Ver punto 16   b)  H)

c) Resistencia al impacto (Tipo DuPont)

NES M 5062 / 4.19 Libre de  cracking y peladoS)  10' @ 140°C + 20' @ 140°C Ver punto 16   c)  S)

H)  15' @ 150°C + 30' @ 160°C Ver punto 16   c)  H)

NG

4

Ciclos térmicos (3 ciclos)

a) Apariencia

NES M 5062/ 4.6
Libre de agrietamiento, pelado, piquetes 

de alfiler y decoloración

NO.  

PRUEBA.
PRUEBA MÉTODO ESPECIFICACIÓN RESULTADOS OK 

S)  10' @ 140°C + 20' @ 140°C Ver punto 16   a)  S)

H)  15' @ 150°C + 30' @ 160°C Ver punto 16   a)  H)

b) Adhesión  (Cuadricula)

NES M 5062 / 4.17 100/100

REPORTE DE INSPECCIÓN COMPLETA 28/11/2014

2 de 4
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Fecha de elaboración:

Página:

 

OK 

OK 

OK 

OK 

OK 

OK 

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK 

OK 

OK 

OK 

OK 

OK 

OK 

OK 

d) Resistencia al golpe de piedra

NES M 5062 / 4.21 5 puntos de corrosión máximo
L) 10' @ 120°C + 15' @ 130°C 1 punto de corrosión

S)  10' @ 140°C + 20' @ 140°C  Sin puntos de corrosión 

H)  15' @ 150°C + 30' @ 160°C  Sin puntos de corrosión 

100/100

H)  15' @ 150°C + 30' @ 160°C (2 

veces)

c) Resistencia al impacto 

NES M 5062 / 4.19 Libre de agrietamiento y pelado

L) 10' @ 120°C + 15' @ 130°C
Esta libre de agrietamiento, 

pelado, piquetes de alfiler y 
S)  10' @ 140°C + 20' @ 140°C Ver punto 11  c)  S)

H)  15' @ 150°C + 30' @ 160°C Ver punto 11 c)   H)

8

Resistencia al sobrehorneo NES M 5062 / 4.36

a) Apariencia de la superficie

NES M 5062 / 4.16
Libre de agrietamiento, pelado, piquetes 

de alfiler y decoloración

L) 10' @ 120°C + 15' @ 130°C

L) 10' @ 120°C + 15' @ 130°C La adhesión es 100/100

S)  10' @ 140°C + 20' @ 140°C Ver punto 11  b)  S)

H)  15' @ 150°C + 30' @ 160°C Ver punto 11 b)   H)

Esta libre de agrietamiento, 

pelado, piquetes de alfiler y 

decoloración

S)  10' @ 140°C + 20' @ 140°C Ver punto 11  a)  S)

H)  15' @ 150°C + 30' @ 160°C Ver punto 11 a)   H)

b) Adhesión 

NES M 5062 / 4.17

7

Adhesión inicial

NES M 5062 / 4.17 100/100

L) 10' @ 120°C + 15' @ 130°C La adhesión es 100/100

S)  10' @ 140°C + 20' @ 140°C La adhesión es 100/100

H)  15' @ 150°C + 30' @ 160°C La adhesión es 100/100

PRUEBAS DE E-COAT (Matriz enviada 

por Diseño)

d) Golpe de piedra (Camara salina 72 

NES M 5062 / 4.21 golpe de piedra

S)  10' @ 140°C + 20' @ 140°C  Sin puntos de corrosión 

H)  15' @ 150°C + 30' @ 160°C  Sin puntos de corrosión 

S)  10' @ 140°C + 20' @ 140°C Libre de agrietamiento y pelado

H)  15' @ 150°C + 30' @ 160°C Libre de agrietamiento y pelado

PRUEBAS EN CONJUNTO CON PPG

6

Resistencia al sobrehorneo

a) Apariencia

NES M 5062/ 4.6
Libre de agrietamiento, pelado, piquetes 

de alfiler y decoloración
S)  10' @ 140°C + 20' @ 140°C Libre de agrietamiento y pelado

H)  15' @ 150°C + 30' @ 160°C Libre de agrietamiento y pelado

b) Adhesión (Cuadricula)

NES M 5062 / 4.17 100/100S)  10' @ 140°C + 20' @ 140°C La adhesión es 100/100

H)  15' @ 150°C + 30' @ 160°C La adhesión es 100/100

c) Resistencia al impacto ( tipo DuPont)

NES M 5062 / 4.19 Libre de  cracking y pelado

REPORTE DE INSPECCIÓN COMPLETA 28/11/2014

3 de 4

NO.  

PRUEBA.
PRUEBA MÉTODO ESPECIFICACIÓN RESULTADOS OK NG
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Fecha de elaboración:

Página:

 

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK 

OK 

OK 

OK

OK

OK

OK 

OK 

OK 

OK 

OK 

OK 

OK 

OK 

OK 2 puntos de corrosión

13

Resistencia al golpe de piedra

NES M 5062 / 4.21 5 puntos de corrosión máximo
L) 10' @ 120°C + 15' @ 130°C 2 puntos de corrosión

S)  10' @ 140°C + 20' @ 140°C 2 puntos de corrosión

H)  15' @ 150°C + 30' @ 160°C

12
Fluidez "L" invertida

NES M 5062/ 4.15  5 mm Max. Libre de goteo Ver punto 1   a) OK 
S)  10' @ 140°C + 20' @ 140°C

d) Resistencia al golpe de piedra

NES M 5062 / 4.21 5 puntos de corrosión máximo
L) 10' @ 120°C + 15' @ 130°C Sin puntos de corrosión 

S)  10' @ 140°C + 20' @ 140°C Sin puntos de corrosión 

H)  15' @ 150°C + 30' @ 160°C Sin puntos de corrosión 

11
c) Resistencia al impacto 

NES M 5062 / 4.19 Libre de agrietamiento y peladoL) 10' @ 120°C + 15' @ 130°C Libre de agrietamiento y pelado

S)  10' @ 140°C + 20' @ 140°C Libre de agrietamiento y pelado

H)  15' @ 150°C + 30' @ 160°C Libre de agrietamiento y pelado

NES M 5062 / 4.16

b) Adhesión 

NES M 5062 / 4.17 100/100

L) 10' @ 120°C + 15' @ 130°C La adhesión es 100/100 

S)  10' @ 140°C + 20' @ 140°C La adhesión es 100/100 

H)  15' @ 150°C + 30' @ 160°C La adhesión es 100/100 

10

Resistencia al doblez (mandril 

NES M 5062 / 4.18
Libre de cuarteaduras y pelado del 

undercoat

L) 10' @ 120°C + 15' @ 130°C Esta libre de cuarteaduras y 

S)  10' @ 140°C + 20' @ 140°C

Libre de agrietamiento, pelado, piquetes 

de alfiler y decoloración

L) 10' @ 120°C + 15' @ 130°C Esta libre de agrietamiento, 

S)  10' @ 140°C + 20' @ 140°C
Esta libre de agrietamiento, 

pelado, piquetes de alfiler y 

H)  15' @ 150°C + 30' @ 160°C
Esta libre de agrietamiento, 

pelado, piquetes de alfiler y 

Esta libre de cuarteaduras y 

H)  15' @ 150°C + 30' @ 160°C Esta libre de cuarteaduras y 

Ciclos térmicos (3 ciclos)

a) Apariencia de la superficie

9

Resistencia al doblez (mandril baja 

temperatura)

NES M 5062 / 4.18
Libre de cuarteaduras y pelado del 

undercoat

L) 10' @ 120°C + 15' @ 130°C
Esta libre de cuarteaduras y 

pelado del undercoat

S)  10' @ 140°C + 20' @ 140°C
Esta libre de cuarteaduras y 

pelado del undercoat

H)  15' @ 150°C + 30' @ 160°C
Esta libre de cuarteaduras y 

pelado del undercoat

REPORTE DE INSPECCIÓN COMPLETA 28/11/2014

4 de 4

NO.  

PRUEBA.
PRUEBA MÉTODO ESPECIFICACIÓN RESULTADOS OK NG
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XI.- CONCLUSIÓN Y RECOMENDACIONES. 

11.1 Conclusión. 

 La industria de los adhesivos aún no está muy desarrollada a nivel nacional 

y en nuestro país existen muy pocas empresas dedicas a este rubro. El desarrollo 

de nuevos adhesivos es muy lento dado que no contamos con materia prima 

nacional de buena calidad. 

 El antirruido UDC 13097 es un sellador ya formulado, sin embargo con el 

ingenio de los desarrolladores, éste puede ser mejorado para cumplir con las 

demandas de los clientes, como fue el caso de Nissan Aguascalientes 2. El material 

reformulado cumplió con las expectativas del cliente, siendo un producto de buena 

calidad y de bajo costo que fue lo solicitado por Nissan. 

 La industria automotriz en México está creciendo y la demanda de 

selladores se hará mayor, por lo tanto es necesario que la investigación para la 

generación de nuevos y mejores selladores esté constante y así poder solucionar los 

problemas que demanden las nuevas condiciones de uso. 

11.2 Recomendaciones. 

 Se recomienda tener mayor control en los procesos de fabricación para 

evitar el cambio de propiedades en los materiales, así como mayor exigencia con 

los proveedores de materia prima en cuanto a la calidad constante de las materias. 

 Además en el departamento de ingeniería del producto sería muy útil para 

la empresa que no sólo le dieran mayor importancia a solucionar los problemas 

que se generan en las plantas o las demandas hechas por los clientes, sino que 

también se enfocaran más en el desarrollo de nuevas tecnologías que pudieran 

mejorar las propiedades de los selladores. 

 Por último también se recomienda que los practicantes sean considerados en 

cuestiones de investigación y no sólo se empleen como técnicos, para así lograr un 

mayor crecimiento.  
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