POLIMEROS

Julio Alberto Aguilar Schafer



Formacion geologica del
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Formacion del Petrdleo

i\j HOW ARE OIL AND GAS FORMED?
Qil and gas {hydrocarbons)
are found in sedimentary
basins.

Sedimentary
rocks with
organic
material are
source rocks,
The *source”
of
hydrocarhons,
they can be
coal or shale,

and gas {hydrocarbons)
found in sedimentary
basins.

HOW ARE OIL AND GAS FORMED?

The type of
organic
material
delermines
whether oil
orgas is
formed




HOW ARE OIL AND GAS FORMED?

Qil and gas (hydrocarbons)
are found in sedimentary
basins.

Millions of years ago dead
plants and microscopic
animals (organic material)
were deposited in
sedimentary basins with
mud, sand and other
sediments. Over time the
sediments were compacted
and transformed into
layers of sedimentary rock.

N

HOW ARE OIL AND GAS FORMED?

Oil and gas are formed by
the thermal conversion of
organic matter trapped in
source rocks. This happens
when source rocks are
buried deeper and the
temperature rises and
pressure increases.




To form an oil or gas field,
oil and gas must leave the
source rocks and move
through the pores and
spaces of permeable rock
or along minor fractures
and fault lines.

If oil and gas are not
trapped in a reservoir
formation they will escape
to the earth's surface as a
seepage.

HOW ARE OIL AND GAS FORMED?

Afault traps
oil & gas
because it
maoves the
rock layers
o form

a seal.

To form an oil or gas field,
oil and gas must leave the
source rocks and move
through the pores and
spaces of permeable rock
or along minor fractures
and fault lines.

If oil and gas are not
trapped in a reservoir
formation they will escape
lo the earth's surface as a
seepage,

The type of
organic
material
determines
whether oll
orgas (s
formed




HOW ARE OIL AND GAS FORMED?

Qil or gas fields are found
in subsurface geological
features called traps. Fora
trap to be effective it needs
reservoir rock to hold the
oil and gas and seal rocks
to contain it.

Qil and gas are not a liquid
lake but are contained in
the reservoir rocks' pores.




L ocalizacion de Petroleo

Magnetometria aerea
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| ocalizacion de Petroleo

HOW ARE OIL AND GAS DEPOSITS LOCATED?

Scientists use geology and
geophysics to "see” what is
happening beneath the
earth,

Seismic surveying is
important. It can be
performed on land and sea
using different equipment.
There are always three
components:

HOW ARE OIL AND GAS DEPOSITS LOCATED?

Scientists use geology and
geophysics to "see” what is
happening beneath the
earth,

Seismic surveying is
important. It can be
performed on land and sea
using different equipment.
There are always three
components:

A. aseismic source
B, sensors
C. recording equipment
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HOW ARE OIL AND GAS DEPOSITS LOCATED?

Scientists create a “picture”
of the structure of the

rock layers by measuring
the time it takes energy
waves to reach the
surface.

Scientists create a “picture”
of the structure of the

rock layers by measuring
the time it takes energy
waves to reach the
surface.




HOW ARE OIL AND GAS DEPOSITS LOCATED?

Scientists create a “picture"

of the structure of the
rock layers by measuring
the time it takes energy
waves to reach the
surface.

Once the seismic data is
collected it must be
processed and carefully
interpreted o decide
whether further testing is
needed or if exploration

can begin.
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COmo es descubierto

HOW ARE OIL AND GAS DISCOVERED?

The most common drilling
technigue is the rotary
drilling system - a highly
efficient mechanical system
used on land and sea.

When seismic surveys and
other data indicate that ol
and/or gas could be present
an exploration or ‘wildcat'
well will be drilled.

HOW ARE OIL AND GAS DISCOVERED?

The most common drilling
technigue is the rotary
drilling system - a highly
efficient mechanical system
used on land and sea.

When seismic surveys and
other data indicate that oil
and/or gas could be present
an exploration or ‘wildcat'
well will be drilled.




A rotary drilling rig is
made up of :

A. Hoisting equipment

B. Drilling bit

C. Drill pipe

D. Rotary equipment

E. Mud circulating treating
equipment

F. Bowout prevention
system

G Power source

HOW ARE OIL AND GAS DISCOVERED?

Drilling is a round-the-
clock operation. A drilling
supervisor leads a team of
experts who work in shifts

Wells are usually drilled
vertically but can be drilled
at an angle . This
technique, called
directional drilling, is used
for a variety of reasons.

A major advancement is
horizontal drilling which
drills along a reservoir and
increases production

N

HOW ARE OIL AND GAS DISCOVERED?

HOW ARE OIL AND GAS DISCOVERED?

As the drill nears its final
depth, engineers,
geologists and
management have to
decide if there is enough
oil and gas for the well to
be completed or if it
should be abandoned as a
"dry hole.'




Extraccion del petroleo
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TRAMPAS MAS COMUNES

TRAMPA TRAMPA

POR COMBINADA
PLEGAMIENTO (PLEGAMIENTO,
FALLA Y DOMO)
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TRAMPAS DEL PETROLEO

B marca B Cauza I ROCA ATERAD A
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http://www.mipatagonia.com/regiones/chubut/comodoro_rivadavia/museo_del_petroleo/tecnologia/donde1.htm
http://www.mipatagonia.com/regiones/chubut/comodoro_rivadavia/museo_del_petroleo/tecnologia/donde3.htm

TRAMPAS DE PETROLEO

reservorio de
variacion litografica

reservorio de falla



http://www.mipatagonia.com/regiones/chubut/comodoro_rivadavia/museo_del_petroleo/tecnologia/donde2.htm
http://www.mipatagonia.com/regiones/chubut/comodoro_rivadavia/museo_del_petroleo/tecnologia/donde4.htm
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http://www.mipatagonia.com/regiones/chubut/comodoro_rivadavia/museo_del_petroleo/tecnologia/donde4.htm
http://www.mipatagonia.com/regiones/chubut/comodoro_rivadavia/museo_del_petroleo/tecnologia/exploracion1.htm
http://www.mipatagonia.com/regiones/chubut/comodoro_rivadavia/museo_del_petroleo/tecnologia/donde4.htm
http://www.mipatagonia.com/regiones/chubut/comodoro_rivadavia/museo_del_petroleo/tecnologia/exploracion1.htm
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Identificacién de la Fig. (Equipos usados en la
Perforaciéon de Pozos)
1. Tanque de lodo
. Agitador de arcilla
. Succion de lodo.
.Bomba de lodo
. Motor
. Manguera de bomba
. carrete de aparejo
. Caferia de lodo
. Manguerote
10. Cuello de ganso
11. Aparejo
12. Cable de aparejo
13. Bloque corona
14. Estructura
15. Piso del enganchador
16. Tiros
17. Rack
18. Conexién giratoria de lodo
19. Barra de perforacion
e 20. mesa rotativa
@) 21. Piso de perforacién
z 22. Bell niple

e 23. Valvula BOP anular
4 24. Valvula BOP ciega de caferia

T 25. Sarta de perforacion

26. Trépano
26 27. Cabeza del casing
28. Linea de retorno del lodo.
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Para mejorar el porcentaje de extraccion (de
25% a 33% promedio) se utilizan dos
Procesos.

* Inyeccidon de Agua:

Se bombea agua hacia el yacimiento para
mantener o aumentar la presion. También
aumenta el ritmo de produccion.

* Inyeccidon de Vapor:

Se emplea en depositos de petroleo muy
viscoso. Reduce la viscosidad.







INYECTOR CE VAROR POZO PRODUCTOR

CAPA IMPERMEARLE

PETES LED
CALIEMTE

CAPA IMPERMEARLE



http://www.mipatagonia.com/regiones/chubut/comodoro_rivadavia/museo_del_petroleo/tecnologia/produccion2.htm
http://www.mipatagonia.com/regiones/chubut/comodoro_rivadavia/museo_del_petroleo/tecnologia/almacenaje1.htm
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http://www.textoscientificos.com/imagenes/petroleo/recuperacion-asistida-co2-g.jpg

El oleoducto de Alaska (EEUU) transporta petroleo desde el
campo de petrdleo de la bahia de Prudhoe hasta los petroleros
gue atracan en el sur de Alaska. El oleoducto recorre 1.270 km de
tierras deshabitadas y transporta hasta dos millones de barriles
diarios de la costa artica al golfo de Alaska.




REFINACION

» Esta operacion so6lo suministra productos
en bruto, que deberan ser mejorados para
sSu comercializacion.

* Hoy, un barril de crudo produce 79,5 litros
de gasolina, 11,5 litros de diesel, 34 litros
de gasoll y destilados, 15 litros de
lubricantes y 11,5 litros de residuos mas
pesados.



Destilacion fraccionada

Propano, butano y naftas

El cabezal de cada
plato permite

la salida del vapor 100 °C
mientras el liquido

queda en el plato.

Petroleo

crudo
——

Entrada de gases
a la torre

de fraccionamiento. Asfaltos, coque



SISTEMA DE DESTILACION DE HIDROCARBUROS
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Clasificacion de los polimeros

E Polimeros }

[termoplésticos} [ termoestables } [ elastbmeros }

[ No-cristalino J [ cristalino }




POLIMEROS SINTETICOS
TIPOS DE POLIMEROS

polietileno
caucho

bagquelita
poliéster



POLIMEROS NATURALES ADN
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Unidn covalente del metano




Hidrocarburo | Formula Peso Densidad |T. de fusion
molecular

Metano CH4 16 gas -182 'C

Etano C2Hs 30 gas -183 °C
Propano C3Hs 44 gas -190 °C
Butano Cs4H1o0 58 gas -138 °C
Pentano CsHai2 72 0,63 -130 °C
Hexano CeH14 86 0,66 -95 °C
Heptano C7H1e 100 0,68 -91 °C
Octano CsHus 114 0,70 -57 °C
Nonano CoH20 128 0,72 -52 °C
Decano C1oH22 142 0,73 -30 °C
Undecano Ci11H24 156 0,74 -25 °C
Dodecano Ci12H26 170 0,75 -10 °C
Pentadecano | CisH32 212 0,77 10 °C
Eicosano C2oHa2 283 0,79 37 °C
Triacontano C3oHse2 423 0,78 66 °C
Polietileno C2000H4002 28000 0,93 100 °C

Densidad y temperatura de fusion de hidrocarburos.




Enlaces
covalentes
sencillos

\H H

C II
H
H H
Enlaces

covalentes

dobles
() )

pHyas



Electron libre disponible
para enlace covalente

H{H
Enlace
—— covalente
sencillo

)

Medio enlace covalente
0 electron libre

H H
B B
H|H
Enlace
—— covalente
sencillo
b)



Nomenclatura de los compuestos organicos

Meth-1 Carbon Eth-2 Carbons Prap-3 Carbons But-4 Carbons
| || | |
o —C—C- -C—C—C— —C—C—C—C—
| || ' [ I B
Methane Ethane Propane Butane

a) Cadenas saturadas

H ]

H
] s
| | H
H H

b) Cadena no saturada c) radical
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Sintesis del Polietileno (PE)
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MONOMERO

MONOMERO

Esquema de polimerizacidon por Esquema de polimerizacidon por
adicion condensacion
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Polimerizacion por condensacion

Adipic acid

Ethvlene glvcol




Polimerizacion del etileno y el propileno
para obtener polietileno y polipropileno




Polimeros de adicion
« POLIMEROS

» MONOMEROS

— Eteno

— Propeno

— cloroeteno

— tetraflloreteno

— propenonitrilo

— butadieno

— fenileteno

— 2-clorobutadieno

—> — Polietileno
—> — Polipropileno

—> — o0
—> — tef
=> —po
=> —po
=> —po
—>

iIcloruro de vinilo
on

lacrilonitrilo
Ibutadieno
lestireno

— neopreno
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Cadenas de polimeros unidos por fuerzas de Van der Walls

(Segin W. G. Moffatt, W. G. Pearsall y J. Wulff, «The Structure and Properties
of Materials», vol. I, «Structure», Wiley, 1965, p. 104.)

FIGURA 7.5. Representacion esquematica de un polimero.
Las esferas representan las unidades de la cadena del poli-
mero de atomos no especificados.










Formas en que se pueden manifestar las cadenas de
polimeros

AEFIF W T R

Linear Branched MElwrk



Estructura cristalina del polietileno

Crecimiento del cristal

0253 nm

—

b) Ordenamiento de la cadena

a) Alineacion de la cadena cristalina del polietileno



Cadenas de polimeros de ordenaciones cristalinas

=100 4tomos
z g % % é ; %\ : g de carbono
a) b)

(Seguin F. Rodriguez, «Principles of Polymer Systems», 2.% ed., McGraw-Hill,
1982, p. 42.)

[Segiin R. L. Boysen, Olefin Polymers (High-Pressure Polyethylene), en «Ency-

FIGURA 7.16. Dos ordenaciones cristalinas sugeridas para clopedia of Chemical Technology», vol. 16, Wiley, 1981, p. 405.]
materiales termoplasticos parcialmente cristalinos. a) Modelo T ;
de micela con flecos, y b) modelo de cadenas plegadas. FIGURA 7.17. Esquema de la estructura de cadena plegada

de una lamina de polietileno de baja densidad.
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Nivel de consumo de los principales

polimeros
[Ise % of market
Polyethylene, PE 31
Polypropylene, PP ]
Polystyrene, PS g
Polyvinylchlonde, PVC 15

ar




Algunos radicales substitutos del hidrogeno
en la cadena

e H -
o |- flouro

 Cl cloro

* Br bromo

o | l0odo

* CH3 methyl

* CH3(CH2)n alkyl

 CN clanuro

 NH2 amino

« N(CH3) dimethylamino

* NO2 nitro




Algunos monomeros para formar polimeros

TABLE 13.1 Summary of Important Polymers

Growp [, Thermoplastics

Fercentage
Polyemrer af Market Monomer(s) Lrsed
7o
Polyethvleme 3z I!IZ—'IIZ
H H
T
Polyvinylchlorde 15 'l|:—=C
H
S
Polystyrene 9 "IZ—C ( O is benzene, 'C.-.I-I.-.)
H
Ii[ H
Polypropylenes 11 EIZ“=I!|:
- H CHs
7Y
liI|:={|: Acrylonirrile (grafe)
H C==I
H H H H
4 I | | ) )
NGRS 3 1|:==- C—C—lIZ Buradiene |chain)
H H
T
4|:—C Seyrene |graft)
3|
. - H CH
Acrylics |examples: ! | 3
polymethyl 1 e
methacrylace, ] I
Lucite) H =40
fa)
I
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H ”H HHHHHHHEHH
o=¢’ SRRV N YR P W N W H H Zieglar-Natta H H
H H I-¢I :J;I I-Iél H¢ :J;I I-Iél H¢ i KC—CI polymerization N +(|: (lj_]_
A or metallocene i | |
H CHy catalysis H CHs
This can get tedious to draw, so iati
we often use shorthand like this. Polietileno propylene POlyprOpylene polypropylene
(Mote: & line dravwn between turo atoms
tepresents a pair of electrons shared by oL
those atoms, which constitutes a chemical || | CHs cationic vinyl H CH;
H H H H bond, Two lines represent two pairs of b, ! polymerization | |
=" —_— —[—é —é-]i shated electrons, a double bond) IC:CX - +(|:_(_|:_]F
d : [
H H H H H CH; H CH;
And when we're feeling really lazy we just draw it like this: isobutylene Polyisobutylene polyisobutylene
CHIZCHI e _I'CHI_CHI'];
free radical free radical
H H . .
H\‘ F vinyl polymerization | Hx ;CH3 vinyl polymerization ;CH3
C=C »- —[—tlj—C—]E fCZC\ - _[_CHZ_C{]H
I — —
H H H EC_D ;C_D
° Poly(methyl methacrylaté)
CH; CH;
styrene Po'YStyrene polystyrene methyl methacrylate poly{methyl methacrylate)
H H e radical H H
Y ; vinyl polymerization | |
IC:C\ »- —[—(lj—ﬁj—]i
H 1 H 1
EJEMPLO DE POLIMERQOS
viyl chloride [P Oly(ViNyl chloride) poiyingt choride)




CH;
I
—[—CH;—TH—IH—[—CHE—C\—IH
C=N £=0
0
i
CH;

poly{acrylonitrile-ca-methyl methacrylate)

0 0
—[—D—(L,LA@—(L,L—D—CHE—CHT]-H
| | | I

terephthalate ethylene
group group
Polyesters

1ot 0 OO

carhonate CH;
group
Polycarbonates

In Kevlar the aromatic groups are all linked into the
hackhone chain through the 1 and 4 positions. This

is called pearv- linkage.

Aramids

—FCH;—?H—]H—[—CHE—C\I:I—];H
C=N L=o

0
x

CH;
poly{acrylonitrile-co-methyl acrylate)

—[—CH:—TH—]H—[-CHE—C{{—II—H
C=N L£=0
0
h
CH;

poly{acrylonitrile-co-methyl acrylate)

Polyacrylonitrile



O
u‘\*\'M‘J‘—'l:.'!—(% —l‘lif Il*T—(@ —O—CHy—CHy—ww
H H glucose
\ Cellulose

the urethane linkages
in a polyurethane

Polyurethanes

0 0
| |

—[—d—CHz—CHz—CHz—CHz—d—NH—CHz—CHz—CHg—CHZ—CHz—CHZ—NH—]E
| | | |

six carbon atoms six carbon atoms

Nylons




EJEMPLO DE POLIMEROS D_CHS

i CH,-CH,— i i i CH,—C
Polietileno JE 27~M2 ]n Polimetacrilato de metilo { 2 cﬁ
3

3 _ . - :
{(I:H_CHE} poli(4,4’-isopropilidendifenol carbonato

Polipropileno (lexan)

CH O

O — 3
Poliuretano *EECHE)B—HN—-:@—O} £DWO_GJ—E.
n CH

3

Cloruro de polivinilo

Poli(cloruro de vinilo) JECHE_J;Hj_L Polioximetileno {O —CHE}
(PVC) n "

o JECHE—C H} 7
Poliestireno n Nylon {-W{GHE}HN—G ::HE}

Poliacrilato de metilo E:EHS Poli(sulfuro de fenileno) {@75%
o=
CH,—CH
oreH ]



Procesos de fabricacion de polipropileno

Aplicaciones del
polipropileno
Autopartes

Baldes, recipientes,
botellas

Muebles
Juguetes

Peliculas para
envases de
alimentos

Fibras y filamentos
Bolsas y bolsones
Fondo de alfombras
Panales, toallas
higiénicas, ropa
Envases de pared
delgada

Co - Catalizador
Catalizador l

—
Raacsor
Y pars
@ homaopalimatos
¥
copolimatros
Condensador rarvdcim
-
—h——-‘\)?
Bomba de recidado
Proplénc
Elileno .
Hidrdgeano
—

Gas de purga
QAra PECUREracion

= Tangue de
:I,‘-: descanga
g‘ Gas de purga
I para Pecuperacian
L~ T Recicl de gas
— Tangue de
l purga
Reactor para
Copolimetros MiirGgen
da impacta
I.( Compresor _'L Off Gas
v Nitrdgeno = J:
L
Linidad de
Clesodonzao
Propilena
Etilena = AL
l“_% I Silo
Hidrégeno e
Condensador paho T
Al silp de peilets
e

i Estabilizantas

Extrusor




Diagrama de flujo de Polimerizacion

Secado y Acabado

Polimerizacidn



http://www.textoscientificos.com/imagenes/polimeros/poliestireno-expandido-g.gif

Isomeros del polipropileno
(misma composicion quimica
pero diferentes caracteristica fisica)

H H Zleglar-MNatta H H
| / polymerization |
C=C - —[—E—E—];
Hf ﬁ"".:H or metallocene | |

] catalysis H CH;
propylene

polypropylene




atactico
Isotactico

[Segun G. Crespi y L. Luciani, Olefin Polymers (Polyethylene), en «Encyclope-
dia of Chemical Technology», vol. 16, Wiley, 1982, p. 454.]

FIGURA 7.19 Estereoisédmeros del polipropileno. a) Isdmero
atactico en el que los grupos metilo sustituyentes se encuen-
tran dispuestos aleatoriamente a uno u otro lado de la cadena
principal; b) isGbmero isotactico, en el que los grupos CH; sus-
tituyentes se encuentran todos del mismo lado de la cadena
principal, y ¢) isébmero sindiotactico en el cual los grupos CH;
estan ubicados de modo regular y alternado a uno y otro lado
de la cadena principal. 3



ISsomeros
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La primera se llama configuracion CIS y asi es el hule de la hevea y el de
Guayule que se caracterizan por su flexibilidad y su elasticidad, la cual deben en
parte a su estructura CIS, que es irregular y les impide cristalizar.

XCH:CH CH=—CH
—c{f /EHE—EH? EHE—E\Iii /BHE—EHE CH,—
CH=—CH CH=—CH

En cambio, la configuracion TRANS, con gran regularidad estructural, esta
presente en el hule de gutapercha, que es cristalino, mucho menos elastico, con
alta dureza, por lo que se lo emplea como cubierta de pelotas de golf.

o, P Sy CH CH, CH
H/ CH? “‘cﬁf E( r:H'/ {:;( o



Copolimeros

HEEE

a).Homopolimero
b).Copolimero alternante
c).Copolimero bloque
d).Copolimero aleatorio
e).Copolimero de injerto

(Segun W. G. Moffatt, G. W. Pearsall y J. Wulff, «The Structure and Properties
of Materials», vol. I, «Structure», Wiley, 1965, p. 108.)

FIGURA 7.8. Ordenaciones de copolimeros. a) Copolimero en
donde las distintas unidades estan distribuidas al azar a lo largo
de la cadena; b) las unidades estan alternadas regularmente;
c) un copolimero en bloque, y d) un copolimero de injerto.
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POLIMEROS:
¢ Que es un polimero?
Es una macromolecula formada por la

union de moleculas de menor tamafo que
sSe conocen como monomeros.
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Copolimero

policloruro de vinilo-poliacetato de vinilo

e L
m(C=C| + n|C=C 4§ | —> —C—C—C—C =
R )

H Cl H 6. H AL H j_
N R i \

CH3- CH3dy
Mond6mero de Monémero de Copolimero de policloruro de
cloruro de vinilo acetato de vinilo vinilo-poliacetato de vinilo

FIGURA 7.9. Reaccion de polimerizacion generalizada de monémeros de cloruro de vinilo y acetato de vinilo para producir un
copolimero de policloruro de vinilo-poliacetato de vinilo.
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Tension—deformacion de polimeros
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Deformacion (pulg/pulg)

Datos de tension-deformacion para el termoplastico amorfo policloruro de vinilo
(PVC) y el poliestireno (PS). Los dibujos presentan diversos modos de
deformacion de la muestra en varios puntos sobre la curva de esfuerzo-

deformacion.



Cadenas dislocadas

aleatoriamente

Cadenas orientadas —
en una region
agrietada

Esfuerzo

Esfuerzo

Propagacion del
resquebrajamiento
detras de la grieta

llustracion esquematica de la estructura de un agrietamiento
cercano al extremo de una fisura en un termoplastico vidriado.



COPOLIMEROS

Polimerizacion por condensacion

Ethvlene glvcol Adipic acid




H H O Q

AN / AN 4
N—{CHe—1I + C (CHzg —C
/ ™, / AN
H H HO (OH
Hezametiolendiamina Acido adipico
H »
) )
H—(CHEJE—Hl"' (CHz)s —C
/
H H
Hexzametiolendiamina A oua

La correspondiente poliamida es el nylon
6,6



Fenol Formaldehido
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COPOLIMEROS

TABLE 13.1 Summary of Important Polymers |[Comrtinmed )

feroup . Thermoplastics (Coniirrereda )

Percamrrtage
Polviner af Marker Momoszerfs) [Tsad
CH O
—
H \
Cellulosics =1 —n O — O —H H— [mer of
\I—.l j:i:// cellulose)
—
H OoH
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Acetals == 1 e, B . H e (mex)
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COPOLIMEROS

TABLE 13.1 Summary of Important Polymers (Continued |

Group II. Thermosetting Polymers (Contined)

Percentage
Polymer of Market Monomer(s) Used
h
Amino resins H | HH HH (li} H
[exarmple: 4 :,H —é— w d i S N—C— N::
urea formaldehyde) H EH ! y H
-~
H.C—0OH
Paolyesters, i
hetmnceck type 3 HC—O(H HOj—C—{CH,), —C—OH
—OH
H H
L e R &cf [R and R’ are
H; | H'I-I complex
H\ maolecules)
MN—R'
= Hf-’
Fal ’ _aﬂBEI- 4 R — R —MNOCO + HO— R —OH (K and B’ are
crmoplastic {diisocyanate) complex
] polyfunctional
CH, molecules|
Cl— Iéi—'l:'.] Trichlorosilane
- Cl
Silicones 1
CH,
H—O— %‘.— OH Trihydroxy silane
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Unidad quimica que se repite
y unidad cristalografica
que se repite
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Figura 1.1 Representaciénen dos dimensionesdel curado de un termoestable.
(a) Monémeros. (b) Crecimiento lineal y ramificacién por debajo del punto de
gel. (c) Formacién de un gel, reticulacion incompleta. (d) Termoestable,
curado total. (de Turi, 1981).
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Sistema de Alimentacion

Molde de Precision

Moldeo por inyeccion

Sistema de Alimentacion

Embolo de Inyeccidn

¥
2,100 Kgfcm Reductor de Velocidad

Camara de Calefaccion

BRI
A AP

Moldeo por extrusion

Camisa Calefactora

( . 44— Moter de Accionamiento

Molde

Mandril Hueco

I

Cilindre Hueco de plistice Molde Cerrado Soplade y enfriamiento

Moldeo por insuflacion de aire




extrusora

regulacion
del ancho

(calandrado) |

Sy

tren de zona de corte para
laminacién ' regular la longitud

recepcion,
almacenaje

>

prensa

material
plastico

G e

piston
hidraulico

| material
plastico

£ moldeo por compresion se realiza en una maquina llamada prensa.

simbolo



_plastico granulado

simbolo
calentadores

—\ extrusion

bafo de agua

A u]og calentadores
de plastico /

10 R

Técnica de moldeo por inyeccidn.
















Estructura del ABS

La estructura del ABS es una mezcla de un copolimero vitreo (estireno
— acrilonitrilo) y un compuesto elastico principalmente el polimero de
butadieno. La estructura con la fase elastomera del polibutadieno (forma
de burbujas) inmersa en una dura y rigida matriz SAN.

N

H,C—CH ||
+ C + {EHE—EH —CH —CHE}
n

HC=—CH,
Estireno Acrilonitrilo Polibutadieno
Cadenas de SAN Estructura de polibutadieno
—_— \

ABS



ELASTOMEROS

Vulcanisado de hule polisopreno (hule natural)




Extraccion de latex de un arbol: El latex se emplea en la produccion de goma
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Vulcanisado de hule polisopreno (hule natural)

T—U—2 E—LU—F D=U=XI

-y

.....
mlﬂ Fa e ¥
|
I

r—— —0— T

__lm_l
|
=
_

L

G

m

E—fWeI Z—LW—Z I-—-U—-1I



CH, H

T—0O—I T—0Q—T



Efectos de elasticidad en modulos de hule
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Consumo mundial de elastomeros

Polyhuted=Etne (BRI

Butyl et

E PO ngboksar
Polyisaprene (IR}
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Mitrile rubber (B R]

Al nehirs

] I ] i
o 1 d A ‘l
Lissns kq



- H H
| |
.—C—-T—E lil:
i
| H CHs H
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Monomeros elastoméricos mas comunes

Polychloroprens {CR)

H H |
CH;
l [
cl: - :pr B cH?
F-nl-.myrunH pa-rt Butadiane-3 pars
(=BR]|
H
ChH;

Polybutadiens {ER)
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Monomeros elastoméricos mas comunes

H H
., e H H
At
CHs CH: C—0C
50 no BEF
l H CN |”
Butadiana Acrylonitrile
Mitrile rubbar (MNBA]
H H T H H
C—C— C—C
H CH3l ~&r H H 5%
Poabhnpropylene Folyathylens

EPM rubbar
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PROCESO DE FABRICACION DE NEUMATICOS




Datos de materiales elastomeros

TABLE 13.5 Properties of Different Rubbers (Elastomers]
Usefuf
Tensile, Temperature
Commaon Cheamical Strength, * Percent Resistance Range.
Marme MNatne st Elongation ro O, Gas °F (°C}
Matural cis-Polyisoprene 3,000 EOO Poor —&0 to 180
rubber (=51 to 82)
GR-5 Buradiene- 250 3,000 Poox —&60 to 180
or Buna & styrene (=51 to 82|
copolymer
[soprends Polyisoprene 3,000 400 Poor =60 v 180
(—51 to 82|
Mitrile Butadiene- 700 400 Excellent —&0 to 300
or Buna M acrylomitrile |=51 to 149]
copalymer
MNeoprens Polychloroprene 3,500 A0 Gond =40 o 200
|GR-M) (—40 to 93)
Sithoone Polysiloxane 700 300 Poor =178 to 600
[—117 2o 315]
Lirethane Diisocyvanate 5,000 GO0 Excellent —&5 o 240
polyester (=54 to 115]

*Mudtiply pai by 6.9 = 10 to obtain Mn/m® [MPal or by 703 = MY ® po obaain kg'mam?.
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SILICONES
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Polimeros de condensacion:
Siliconas

= Proceden de mondmeros del tipo R,Si(OH),

= Se utiliza para sellar juntas debido a su

caracter hidrofdbico.
CH, CH; CH.; CH,

| I T

Si - : Si Si Si
n HO™ \\(;)H AR, ‘\()/\\(’)/\\()/\\u/' ‘

CH; CH; CH; CH;
(’31—13 (l‘H cl“H3
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R AN
C‘”I} (‘Hx (:) CHI C'_Iv\
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| | | 112
CH, CH- CH-






SILICATOS Y SILICONAS

=oxigeno e=silicio

El silicio forma una variedad
de polimeros naturales
inorgéanicos, los silicatos, que
contienen unidades SiO,

Figura 15.8. Estructuras de los silicatos: (u) orto Si "

8. struc s de los silicatos: iro Si, e X
ciclico Si;O'2". (¢) cadena sencilla SiO37. (/) cadena doble Si 0%, y (¢) laminar Si,O
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FIBRAS NATURALES




FIBRAS ARTIFICIALES

Las fibras orientadas son Pero son déhiles en

resistentes cuando usted estira angulos rectos ala
en la direccion de las fibras. direccion de las fibras.
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SPINNING (HILADO)

Electrospinning
Spinning por fusion o en Las soluciones de polimero se rotan en un
solucién campo eléctrico de alto voltaje. La gota
suspendida de polimero se cargay colapsa
formando “chorros”.



