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PROCESO PE EXTRUSION PARA LA FABRICACION DE PRODUCTOSA
PARTIR DE MATERIAL PLASTICO Y METALICO DE DESECHO

Campo Técnico

La presente invencion se relaciona con procesos para el reciclado de material pléstico
y metdlico de desecho para la obtencion de articulos, tales como aquellos destinados a la

industria de la construccion.

Antecedentes

En la actualidad el mangjo de la disposicion y manegjo de los desechos de plastico,
papel, cartdn, madera, etc. se ha convertido en un verdadero dolor de cabeza para las grandes
urbes. Diferentes organismos, asociaciones, particulares, etc. han trabajado en el desarrollo de
métodos, procedimientos, procesos y hasta equipos para €l aprovechamiento de estos
material es de post-consumo y desecho.

El reciclaje de papel y cartdn, seguido de algunos pléasticos como el polipropilenoy €l
PET, van a la cabeza de su reutilizacion aunque en el caso de los plasticos el mayor desarrollo
logrado es de forma casi artesanal, de baja productividad y de poca calidad, ya que la
inversion paraoptimizar y mejorar latecnologia del re-uso de los plésticos es costosa.

L os desechos de polietilen tereftalato (PET) son el material de mayor volumeny €l
generador de la mayor fraccion de residuos solidds urbanos, seguido del polietileno y
polipropileno, En e caso de los cables eléctricos donde la cubierta es principamente
polipropileno con granulos o polvo de cobre, no son aprovechados o lo son rniriimamente
debido aque no seles haencontrado una ventaja comercial competitiva para su reuso.

El reciclaje de los materiales usados para proteccion, envasado y empacado de
productos cada dia es mayor y € manegjo de estos es un problema mundial. Los plésticos,
papeles y cartones en sus diferentes clases y tipos son la principal fuente de materiales de
desecho o0 no reciclables que pueden ser reutilizables, los organismos locales e
internacionales, as como la misma industria productora de envases han buscado la forma de
desarrollar técnicasy/o métodos paraincorporarlos en productos que beneficien a la sociedad.

Los envases multicapa, los cuales comprenden papel o carton, un plastico como
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polietileno y una delgada ldmina de un metal, normalmente aluminio, son otro de los
materiales més cotizados para su aprovechamiento post-consumo. Los métodos para reutilizar
envases multicapa van desde técnicas sencillas del dominio publico, tales como cortar los
envase o triturarlos, lavarlos, secarlos y extenderlos en una capa de espesor determinado, para
posteriormente colocarlos en una prensa y calentar a aproximadamente 170°C. De esta
manera, el calor funde el polietileno (PE) que seune afibra del papel densamente comprimida
junto con los fragmentos de aluminio en una matriz elastica. La matriz resultante se enfria
después rgpidamente formando un aglomerado duro con una superficie brillante e
impermesable al agua.

También, en el estado de latécnica se mencionan diversos proceso para la separacion
de los componentes de los desechos multicapa, por gemplo: en la patente EP2123418 se hace
referencia aun método para el reciclgje de compositas de material multicapa por el proceso de
pulpeo, € cua consiste en separar la celulosa del material pléastico, polietileno principalmente,
y aluminio, para posteriormente aprovechar la celulosa para otros procesos y por o medio de
extrusion fabricar granulos de material plastico y aluminio, polialuminio. No incluye la
fabricacion de articulos a partir de dicho material pléstico.

La patente EP246071 es relativa a la fabricacion de piezas plésticas a partir de
contenedores de desecho tipo Tetra Pak <p, en donde la composicion de los desechos
obtenidos es de aproximadamente 4% de celulosa, 78% de polietileno de baga densidad
(LDPE) y 18% de aluminio, los cuales son mezclados para formar granulos o pellets con
algun aditivo. Los pellets son colocados y calentados en una méquina de inyeccion de
plasticos, una vez que los pellets s funden, € material es introducido en un molde para
obtener un producto moldeado. En la publicacion WO 005/003216 se describe el proceso de
fabricacion de compositas y aglomerados para obtener productos a través del prensado con
placas calientes y/o calentando en horno los materiales de desecho fragmentados y/o molidos,
con o0 sin adicion de particulas de corcho. La solicitud US 2007/0266904 divulga la
fabricacion por moldeo de elementos de construccion que contienen residuos no reciclables
que comprenden una combinacion de aluminio, papel, poliamida, poliéster, polipropileno,
corcho, papel y otros.

La patente estadounidense nimero 7,648,561 Bl refiere un proceso y equipo para €
reciclaje de materiales compuestos tales como: cartdn, plastico, papel/pléstico, laminas de

papel/pléstico/ auminio y laminas de pléstico/aluminio. El proceso se basa principalmente en
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la separacion de ldminas de papel/pléstico/ aluminio y |&minas de pléstico/aluminio, las cuales
son alimentados a un primer reactor, calentando € material compuesto en un entorno no
oxidante a una temperatura suficiente para volatilizar al menos un polimero y formar un
subproducto de hidrocarburo y aluminio en un primer reactor; alimentar el aluminio libre de
polimero en el segundo reactor; y calentar e aluminio a temperatura no oxidante suficiente
para fundir e aluminio en un segundo reactor. El reactor comprende en general un elemento
de calentamiento externo o un elemento de calentamiento de plasma.

La patente PT 2760924, hace referencia a un método para la produccién de
materiales compuestos termoplasticos de bao costo y dta resistencia, mediante el
procesamiento y tratamiento de materiales plésticos de desecho con algunos mineraes. Este
material es usado para la fabricacién de material compuesto (Ilamado composita) donde se
usan grandes cantidades de aditivos sin que las maquinas se dafien. Posteriormente se emplea
un méodo de moldeo por compresion sin inundacion. En donde el punzon activador es
emparejado con la cavidad del molde como en un sistema de cilindro-pistén. Por este método,
el material pléstico es comprimido en el molde por presion en la cavidad de moldeo.

La patente DE 199 03 796 describe un método para fabricar productos por moldeo o
compresion con calor para dar forma con la geometria deseada a través de resinas 0 agentes
aglutinantes. Las principales materias primas a utilizar son: virutas de maderas, polietileno,
polipropileno, fibras vegetales, hierbas, hojas, polvo de carbon, fibras de vidrio, lanamineral,
arenas, materiales de construccién, productos de papel, textiles, resinas aglutinantes,
materiales metdlicos y otros compuestos. ElI material obtenido puede ser utilizado en la
fabricacion de ladrillos, elementos prefabricados, elementos de fijacidn de pared, aislamiento
térmico, material de empaguetado, material de relleno (espumado) elementos de revestimiento
de muebles, medio de calentamiento para hornos de casas o industria, etc.

La Solicitud de patente mexicana M X/a/2010/003583, divulga un procedimiento para
la obtencion de tableros apartir de material reciclado producido por e desecho del carton tetra
pack. Este proceso considera en forma general cortar el material reciclado hasta formar
hojuelas, se caracteriza por emplear ademéas un pre-polimero de poliuretano como material
aglutinante y requiere de equipo mecanico para mezclado homogéneo, una prensa que es
particular paramantener un sistemade temperatura controlada, asi como de una prensa normal
y un sistema de moldes. La formacion de los tableros comprende ademés de un desmoldante

de diversos materiales, pero mas comun de una malla de rafia perforaday colocada a lo largo
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y ancho del tablero, el cual va a ser compactado, lo que le aporta mayor resistencia a impacto
y alacohesion del producto final. Utilizar el empaque detetra pack en su totalidad sin realizar
ninguna separacion de sus componentes, asi como el uso de un pre-polimero aglutinante y
una malla soporte, se puede considera como una desventaja de proceso descrito.

La solicitud de patente Mexicana M X/a/201 1/013990 describe una formulacion para
la preparacion de la materia prima utilizando una gran parte de polietileno y auminio (90 a
92%), polietileno en general del 2% al 4% y otros aditivos y pigmentos para colorear, con este
materia prima se produce por el proceso de extrusién laminas planas para articulos de
papeleriay relacionados, pero sin caracteristicas necesarias para ser aplicadas en vivienda, asi
como para escuelas, jardines, industria, comercio, etc., ya gue por su composicién son mas del
tipo decorativo.

La solicitud de patente Mexicana MX/al2014/004294 refiere un proceso para
obtener |&minas recicladas de polialurninio y producto resultante. El proceso descrito es un
proceso para la obtencién de polialurninio (polietileno laminado a una pelicula de aluminio) y
el proceso de obtencion de las laminas por medio de una termoprensa donde bajo presion y a
temperatura de 100°C y 350°C en un tiempo preestablecido se obtiene el producto. Utiliza un
desmoldante de diversos materiales que no fundan en los rangos de temperatura de fusién del
proceso, tal como se indica en la solicitud de patente MX/a/2010/003583. Se menciona
ademas que d proceso de termoformado puede ser sustituido por € proceso de compresion
y/o extrusion, sin mayor informacion de cdmo serian los mismos. Finalmente se describe una
formulacion con 20% a 95% de polietileno de baja 0 media densidad y desde 80% a 5% de
aluminio, semejante a lo descrito en la solicitud M X/a/201 1/013990.

En el mercado de la construccién han aparecido diferentes productos de material
reciclado, siendo el envase multicapa y las botellas de PET las principales fuentes de materia
prima para la fabricacion de materiales para techado, muros, decorativos, etc., pero
presentando muchas deficiencias al ser aplicados. Consecuentemente se considera una
oportunidad en el segmento de mercado de estos productos, siempre y cuando se logren
productos de calidad y bajo costo que puedan comercializarse en diferentes extractos de la
poblacién. Esto conlleva adesarrollar productos del tipo ecolégico y sustentable que puede ser

bien acogido por €l publico consumidor.

Especificacion de la lnvencion
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Es un objetivo de la presente invencién proveer productos elaborados de material de
desecho 0 no reciclables para la fabricacion de materiales para techado, muros, decorativos,
etc., parae mercado de techado y muros

Un segundo objetivo de la invencién es desarrollar nuevas formulaciones para la
fabricacion de un producto partir de materiales de desecho o0 no reciclables de calidad, bajo
costo y con caracteristicas adecuadas para el mercado.

Otro objetivo es proveer de productos reciclables y ecoldgicos a partir de materiales
de desecho o no reciclables, los cuales son econdmicos, ligeros, féciles de instalar y
transportar para aplicaciones de vivienda, asi como para oficinas, escuelas, jardines, industria,
comercio, etcétera

Estimular la recoleccion de desechos de empaque con d fin de ayudar a la
preservacion de los recursos naturales y aprovechar los materiales de desecho o no reciclables
que se generan

Proporcionar un producto de valor agregado con caracteristicas de dureza, rigidez,
para retardar e fuego, entre otras, y que sea compacto en una sola capa para evitar
desprendimiento del material que lo forma.

La presente invencion se refiere a empleo de granulos, también conocidos como
pellets, de materiales plasticos y metdlicos, aluminio y cobre principamente, solos o
combinados, obtenidos a partir de material de desecho o no reciclable, los cuales son
mezclados con otros materiales y/o aditivos para sustituir, combinar o crear nuevos productos
mediante un proceso de extrusion, con el cual se mejoran las caracteristicas de desempefio con
respecto a los productos conocidos que también utilizan materiales de desecho o0 no
reciclables obtenidos por os métodos de horneado inyeccién, moldeo o prensado

Los métodos o procesos para el aprovechamiento de los materiales plasticos y
metalicos de desecho se limitan principalmente a reprocesar estos productos sin concederles
ninguna caracteristica especia por lo que Unicamente se calientan los residuos ya sea en
polvo, granulo o fibra, para posteriormente colocarlos en un molde o soporte con bajo o sin
ningan control de calidad, calentar € material hasta fundirlo, € material fundido puede ser
sometido 0 no a presion durante un tiempo determinado hasta lograr € producto deseado,

siendo estos procesos detipo semi -continuo y con una baja productividad.
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Breve descripcion de las Fipuras

La figura 1 muestra un esquema del proceso objeto de la presente invencion.
Lafigura2 muestralos resultados de las pruebas en resinas individuales, Tabla 1.

La figura 3A muestra los resultados de las pruebas en mezclas de resinas en
diferentes proporciones, Tablas2, 3y 4.

La figura 3B muestra los resultados de las pruebas en mezclas de resinas en
diferentes proporciones, Tablas 5,6y 7.

La figura 4 muestra los resultados de las pruebas de la influencia del carbonato de
calcioenlasresinas A, B, Cy D, tablas 8, 9, 10 y 11 respectivamente.

La figura 5 muestra |os resultados de las pruebas de la influencia de Wollastonita en
lasresinas A, B, Cy D, tablas 12, 13, 14 y 15 respectivamente.

La figura 6 muestra los resultados de las pruebas de la influencia de Alumina en las

resnasA, B, Cy D, tablas 16, 17, 18 y 19 respectivamente.

Descripcion de lalnvencion

Lamateria prima aprocesar de acuerdo ala presente invencién, comprende pellets de
material plastico, € cual puede provenir de desechos de polipropileno, polietileno de bajay
media densidad, polietilen terefialato (PET) o combinaciones de los mismos y particulas,
polvo o tiras de pléstico con auminio, polialuminio, de desecho obtenido de la separacion de
las muiticapas de envases o cualquier otra fuente, Los granulos de materiales plasticos y cobre
obtenidos de los desechos de cables eléctricos es otra fuente de materias primas. En general
los pellets de material reciclado pueden estar presentes entre el 20% p/p a 100% p/p del
material a procesar, preferentemente en una proporcién mayor a 50% p/p. Estas materias
primas pueden 0 no ser mezcladas con resinas de polimeros virgenes. Cuando se redlizan
mezclas de 2 diferentes pléasticos, el material presente en menor cantidad no debe ser mayor al
50% p/p, preferentemente menor a 20% para evitar modificar demasiado la fluidez de la
mezcla.

La adicion de otros materiales tales como carbonato de calcio (CaC03) en

proporciones del 1% al 50%, preferentemente menos del 30%, ayuda a dar mayor rigidez a los
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productos, evitando que los productos plasticos se comben demasiado cuando estan apoyados
en sus extremos 0 estdn expuestos a los rayos solares. La adicion de Oxido de alurninio
(A1203) en cantidades entre el 1% y el 20%, preferentemente menos del 10%, ayuda a
retardar el fuego en este tipo de materiales. La adicion de metasilicato de calcio (wollastonita)
en proporciones del 1% a 10% preferentemente menos del 5% permite dar estabilidad
dimensional a los productos. Asimismo, el uso de plastificantes en cantidades comprendidas
entre el 1% a 20% preferentemente menos del 5%, es recomendable para lograr mayor fluidez
y manejabilidad al fluido.

Proceso

El proceso objeto de la presente invencion es un proceso de extrusion en Sseco,
continuo en caliente, el cua comprende las siguientes etapas.

Eliminar por via himeda los residuos de papel o celulosa de la materia prima, con €l
fin de evitar se queme u ocasione explosiones dentro de la extrusora.

En el tanque de mezcla tipo doble sigma o de paletas del extrusor se agregan los
diferentes tipos de materia prima seca en forma de granulos, polvo o fibras o la combinacion
de las mismas hasta lograr la homogenizacion de dicha materia prima. Junto con la materia
prima se adicionan los aditivos.

Una vez homogenizada |la mezcla se pasa al extrusor de tomillo por gravedad, dicho
extrusor se modifica para ser utilizado en solidos de tamario de particula de malla mayor de
32S conjuntamente con granulos de resina con metal.

En un proceso de gran volumen se requieren de extrusoras de varios husillos, por lo
cual es importante que los tornillos de las extrusoras se encuentren mutuamente engranados,
entrando las espiras de uno de los tornillos en el canal del otro tornillo con lo cua e lograla
consistencia el movimiento obligado del materia y la autolimpieza de los husillos.

A medida que avanza el material se calienta, mezcla y comprime a temperaturas
entre 120°C y 500°C, preferentemente menores a 300°C, para evitar que los granulos con
metal se adhieran a tornillo; una vez que se logra la consistencia de moldeo, se pasa através
delas boquillas u orificio formador.

Las boquillas u orificio formador son diferentes para cadatipo de articulo o producto

gue s fabrica. Dicho producto puede ser placas con cavidades, placas planas, tubos,
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recubrimiento de alambres y cables eléctricos, perfiles estructurales como molduras de
ventanas y puertas.

Las ventgas de la extrusion es que permite una proceso continuo, € producto se
extruyey se corta inmediatamente en longitudes determinadas.

Los productos perfilados u ondulados para techos 0 muros no son cortados ala salida
del extrusor, y se coloca una méaquina perfiladora, Ilamada también onduladora, para darle el
perfil ondulado, posteriormente el producto se corta a la longitud determinada. En el caso de
productos con forma especial se puede colocar una méaquina troqueladora en linea para cortar
la silueta del producto deseado.

Mezclas de materiales de desecho o no reciclables y aditivos fueron elaboradas
segln el proceso de mezclado y extrusion descrito. Los productos resultantes fueron

sometidos alas siguientes pruebas:

- Prueba de Flexion-deformacion segiin lanorma ASTM C 1185:

- Pruebas de comportamiento en techos, empleando equipo de Calor-
Lluviasegun lanorma ASTM C 1185;

- Prueba de estabilidad dimensional (encogimiento) a una temperatura de
60°C; y

- Prueba de retardancia a fuego, utilizando un mechero de laboratorio, a

flama directa por el tiempo en que el producto produce flama.

Las pruebas fueron llevadas a cabo con los siguientes materiales:

(A) Resinade polipropileno Valtec HS 012 de Indelpro grado extrusion.

(B) Reciclado de polialuminio (poliuretano+aluminio) proveedor Recopak
de México.

(C) Granulos (pellets) de botellas de PET de Transforma S.A. de C.V.

(D) Reciclado de cubierta de alambre eléctrico (polipropileno+cobre)
proveedor Condumex.

(E) Concentrado de Carbonato de Calcio para extrusion marca PolyCal de

Heritage Plastic.
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(F) Wollastatonita (Silicato de Calcio) tipo Ultrafibe M-30 de Nyco
Minerals

(G) Alumina Hidratada tipo C-30 de ALCOA World Alumina, LLCC.

(H) Plastificante Walocel 30000 de Dow Corning.

Resultados de |as Pruebas

Una vez procesado el material se cortaron plaguetas de 30.5 cm de longitud, 15.25
cm de ancho y 3 mm de espesor. Se evaluaron primeramente las resinas virgenes
individualmente y después en mezclas de diferentes proporciones. Para las pruebas de
resistencia alaflexion se aplico un claro entre los apoyos de 25.4 cm. La prueba de resistencia
al impacto fue realizada con un dardo de 500 gr de peso y didmetro de punta de 12.7 mm y
con caida libre a 500 mm de altura.

En la tabla 1 s muestra los resultados en las resinas individuales, las tablas 2 a 7
muestran los resultados en la mezcla de resinas y materiales reciclados a diferentes
proporciones.

El carbonato de Calcio incrementa laresistencia a la flexion y larigidez pero limita
las propiedades al impacto, por lo que es importante determinar las proporciones de carbonato
incluida en la formulacion de la fabricacion de productos. En esta serie se llevd a cabo la
prueba de Calor-LIuvia en 50 ciclos que comprendieron 2H 50 min de aspersion de agua a un
flujo de 2.5 Uminy 2h 50 min de radiacion solar (calentamiento) a 70°C + 5°C . Con lo cual se
determind la aparicion de fisuras, craquelado o deformacidén en el producto El efecto del
carbonato de calcio en las materias primas se muestra en las tablas 8 a 11. Como puede
apreciarse e carbonato de calcio incrementa la resistencia a la flexion, disminuye la
elongacion y laresistencia al impacto.

El Metasilicato de Calcio o Wollastonita, tiene como propiedad mejorar la
estabilidad dimensional a altas temperaturas, hasta 95°C, en plasticos, por lo cua sellevaron a
cabo las pruebas de elongacion, midiendo la longitud del producto en condiciones de medio
ambiente, calentar el producto a 60°C por una hora, a fina del cual se mide de nuevo el

producto. Las contracciones o encogimientos se determinaron segun la ecuacion:

Encogimiento (mm) = Longitud inicial - Longitud final (después de calentar).
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Los resultados s muestran en las tablas 12 a 15, donde puede apreciarse un
incremento en laresistenciaa laflexiony una buenaresistenciaa impacto.

La aumina tiene la propiedad de ser retardante a fuego, consecuentemente el
producto fue evaluado a flama directa situada a una distancia de 20 cm, tomando €l tiempo en
gue aparece la primera flama en e producto. Claramente se muestra en las tablas 16 a 19 €l
efecto retardante de la Alumina en los productos.

Por lo anterior, un experto en la materia podra reconocer que las cantidades
expresadas para las materias primas utilizadas y el procedimiento descrito para la elaboracion
de los productos pueden ser objeto de modificaciones sin que se altere el resultado en los
productos obtenidos, asi como el hecho de que los articulos fabricados a partir de los
productos resultantes del proceso aqui descrito tendran las propiedades del producto de

origen.
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REIVINDICACIONES

1. Un producto extraido caracterizado porque comprende pellets de material plastico,
proveniente de desechos de polipropileno, polietileno de baja y media densidad, polietilen
tereftalato (PET) o combinaciones de los mismos; particulas, polvo o tiras de pléstico con

metal y uno o mas aditivos.

2. Bl producto segun la reivindicacion 1, caracterizado porque los aditivos
comprenden carbonato de calcio (CaC03) en proporciones del 1% al 50%, preferentemente
menos del 30%; Oxido de aluminio (A1203) en cantidades entre e 1% y el 20%,
preferentemente menos del 10%; metasilicato de calcio (wollastonita) en proporciones del 1%
a 10% preferentemente menos del 5% y plastificantes en cantidades comprendidas entre €

1% al 20% preferentemente menos del 5%.

3. El producto segin cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado

porque se elabora en formade granulos o pellets.

4. El producto segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado
porque los pellets comprenden pueden estar presentes entre el 20% p/p a 100% p/p de materia

reciclado, preferentemente en una proporcion mayor al 50% p/p.

5. El producto segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado

porgue puede o no estar mezclados con resinas de polimeros virgenes.

6. Un proceso para la preparacion del producto segun cuaquiera de las

reivindicaciones 1a 5, caracterizado porque comprende |as siguientes etapas:

a) eliminar por via himeda los residuos de papel o celulosa de la materia

prima,

b) mezclar en un tanque de mezcla tipo doble sigma o de paletas del extrusor

los diferentes tipos de materia prima seca en forma de granulos, polvo o fibras
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o lacombinacidon de las mismas

c) adicionar los aditivosy homogenizar la mezcla.

d) pasar al extrusor detornillo por gravedad,

e) calentar, mezclar y comprimir € material a temperaturas entre 120°C y

500°C, preferentemente menores a 300°C,

f) una vez que se logra la consistencia de moldeo, s pasa a través de las

boquillas u orificio formador para obtener el producto extruido.

7. El proceso segun la reivindicacion 6, caracterizado porque el extrusor es un
extrusor para ser utilizado en sdlidos de tamafio de particula de mala mayor de 325

conjuntamente con granulos de resina con metal .

8. El proceso segun lareivindicacion 6, caracterizado porque en un proceso de gran
volumen se requieren de extrusoras de varios husillos, y los tornillos de las extrusoras s

encuentren mutuamente engranados.

9. El proceso segun lareivindicacion 6, caracterizado porque las boquillas u orificio

formador son diferentes para cada tipo de articulo o producto que se fabrica.

10. El proceso segun la reivindicacion 9, caracterizado porque dicho articulo o
producto puede ser placas con cavidades, placas planas, tubos, recubrimiento de alambresy

cables eléctricos, perfiles estructurales como molduras de ventanas y puertas.
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Tabia 1.
Concepto A B C D
100% | 100% 100% 100%
Resistencia a la flexién (kgiom®) 120 100 79 83
Eiongacion {(mm) 35 25 24 25
Resistencia al impacto {(Joule) 3.0 2.7 2.0 2.4

Figura 2
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Tabila 2.
Conceplo A {70%) A(70%) A (70%)
+ B (30%} +C(30%) | +D(30%)
Resistencia a la flexidn (kg/om®) 110 86 101
Elongacion (mm) 33 20 24
Resistencia al impacto (Joule) 3.1 28 2.4
Tabla 3.
Concepto A (50%) A {B0%) A {(50%)
+ B {50%) + C(50%) | + D {50%)
Resistencia a la flexion (kglom®) 108 80 95
Elongacion (mm) 32 21 24
Resistencia al impacio {Joule) 3.0 2.3 2.0
Tabia 4.
Concepto A(70%) A (70%) A{70%)
+ B {30%) + C(30%) | +D(30%)
Resistencia a la flexion (kg/iom”) 107 72 91
Elongacion {mm) 32 18.5 23
Resistencia al impacto (Joule) 2.9 2.0 2.0

Figura 3A
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Tabla 5.
Conceplo B (50%) B (50%) B (70%) B (70%)
+ G (50%) | + D(50%) | + C{30%) | + D (30%)
Resistencia a la flexién (kg/lom®) 81 105 92 107
Elongacion {mm) 28 28 24 22
Resistencia al impacto (Joule) 2.8 2.8 1.8 3.1
Tabla 6.
Conceplo B (30%) B (30%)
+ G (70%) + D {70%)
Resistencia a la flexién (kg/em®) 72 106
Elongacién (mm) 18.5 32
Resistencia al impacto (Joule) 2.0 2.8
Tabla 7.
Conceplo C {70%) C (50%) C (30%)
+ D {30%) + D {50%) | +D({70%)
Resistencia a la flexion (kgiem®) 67 72 85
Elongacidn {(mm) 18 24 24
Resistencia al impacio (Joule) 2.2 2.0 2.2

Figura 3B
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Tabla 8.
Congceplo 60% A T0% A 80% A 80% A 95% A
+40% E | +30%E | +20% E | +10%E | +58%E
Resistencia a la flexidn (kg/em®) 210 202 194 18C 180
Elongacion {mm) 30 32 32 33 34
Resistencia al impacto (Joule) 2.4 2.4 2.8 2.6 2.8
Calor-Liuvia {defectos) 32 ciclos | 37 ciclos | 45 ciclos | 50 ciclos | 50 ciclos
Tabia 8.
Concepto 80% B 70% B 80% B 80% B 95% B
+40% E | +30%E | +20%E | +10%E | +5%E
Resistencia a la flexion (kg/fom™) 200 197 193 189 185
Elongacidn (mm) 22 25 26 28 30
Resistencia al impacto (Joule) 2.0 2.0 2.1 2.4 2.9
Calor-Liuvia {defectos) 30 ciclos | 31 ciclos | 40 ciclos | 50 ciclos | 50 ciclos
Tabia 10.
Concepto 80% C 70% C 80% C 890% C 85% C
+40%E | +30%E | +20%E | +10%E ) +5%E
Resistencia a la flexién (kg/em®) 165 140 125 118 g0
Elongacién {(mm) 17 20 22 23 23
Resistencia al impacto {Joule) 0.7 1.0 1.6 1.7 1.8
Calor-Liuvia (defeclos) 27 ciclos | 28 ciclos | 40 ciclos | 45 ciclos | 50 ciclos
Tabla 11.
Conceptlo 60% D 70% D 80% D 90% D 95% D
+40%E | +30%E | +20% E | +10%E | +5%E
Resistencia a la flexién (kgfom®) 200 180 178 145 125
Elongacidn (mm) 20 22 23 23 24
Rssistencia al impacto (Joule) C.8 1.2 1.4 1.7 2.0
Calor-Liuvia {defectos) 35 ciclos | 41 ciclos | 45 ciclos | 50 ciclos | 50 ciclos

Figura 4
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Tabla 12.
Concepto 80% A+ 1 B85%A 90% A 95% A | 97T% A
20%F +18%F | +10%F | +5%F | +3%F
Resistencia a la flexién (kg/em®) 232 221 216 208 200
Elongacién {mm) 34 34 35 37 38
Resistencia al impacto (Jouls) 25 2.5 256 2.8 3.1
Encogimientos (mm/m)} 4.1 3.9 3.6 3.3 3.0
Tabia 13.
Concepto 80% B+ | 85%B 90% B 95% B 97% B
20%F | +15%F | +10%F | +58%F | +3%F
Resistencia a la flexién (kg/em®) 210 208 208 200 200
Elongacion (mm) 20 22 25 28 27
Resistencia al impacto (Joule)} 2.5 2.5 2.7 2.8 3.0
Encogimientos {mm/m) 4.0 3.8 3.8 3.6 3.1
Tabla 14.
Conceplo 80% C+ | 8% C 90% C 85% C | 97% C
20%F | +18%F | +10%F | +5%F | +3%F
Resistencia a la flexién (kg/om®) 170 145 125 100 96
Elongacion (mm) 18 18 19 20 20
Resistencia al impacto {Joule) 1.0 1.4 1.7 1.9 2.2
Encogimisntos {mm/m) 54 5.0 4.8 4.5 4.2
Tabia 15.
Conceplo 80% D+ | 85%D 90% D 85% D | 97% D
20%F | +15%F | +10%F | +5%F | +3%F
Resistencia a la flexién (kg/om®) 238 220 206 205 188
Elongacion {mm) 21 23 23 24 26
Resistencia al impacto {Jouls) 1.3 1.5 1.9 2.1 2.9
Encogimientos (mm/m) 3.8 37 3.8 34 3.2

Figura 5
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Tabla 186.
Concepto 80% A+ 85% A 90% A 95% A 97% A
20% G +15% G | +10% G | +5% G | +3%G
Retardancia al fuego (seg) 155 145 120 85 75
Tabla 17.
Conceptlo 80% B + 85% B 0% B 95% B 97% B
20% G +15% G | +10% G | +5%G | +3%G
Retardancia al fuego (seg) 160 155 130 110 78
Tabla 18.
Concepto B80% C + 85% C 890% C 895% C 87% C
20% G +15% G | +10% G | +5%G | +3%C
Retardancia al fuego {seg) 125 110 88 50 36
Tabla 19.
Concepio 80% D 85% D 90% D 95% D 87% D
+20% G| +18% G | +10% G | +5% G | +3%G
Retardancia al fuego (seg) 185 149 120 108 75

Figura 6
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