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RESUMEN 

Se ha estudiado el efecto del agua en ebullici6n sobre las propie­
dades mecanicas y dimension ales de resinas de poliester insaturado 
del tipo: ortoftalico, iso ftrilico , tereftalico y bisfel6nico asi como de 
resinas epoxidico modificadas, epoxi-acrilicas y fen6 licas, encon­
trandose que no se ven modificadas sustancialmente sus propiedades 
mecanicas , ni dimensionales. De todas elias, las tereftalicas son las 
que menos ven modificadas sus propiedades por 10 que son las mas 
utilizables. 

ABSTRACT 

The effect of boiling water on mechanica l and dimensional pro­
pierties of unsatured polyester resins of type ortoftalic, isoftali c, 
tereftalic and bisfenolic as well epoxi modifi ed , epoxiacriylic and 
fenolic resins , has been studied. In general there is not a subtant ia l 
change in these properties being the telefatali c resins the least and so 
the more available. 

INTRODUCCION 

Entre los materiales plasticos las resinas termoendurecibles 
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reforzadas constituyen un grupo importante habiendo sido, incluso, 
homologadas en el sector de la a limentacion dadas sus caracterist icas 
de atoxicidad (en muchos casos), bajo costa y altas prestaciones. 

Por otra parte , la tendencia haci a el ahorro energetico ha condu­
cido a buscar materiales capaces de comportarse adecuadamente 
como aislantcs termicos eficaces y que al mismo tiempo disminuyan 
la contamin acion provocada por un excesivo consumo de combusti­
bles. En este sentido , las resinas de poli ester insaturado pueden ser 
(Itil es siempre que sean capaces de mantener sus propiedades(l ) 
meciinicas despues del acondicionamiento termico. 

Dada la posible utilizacion de estos materiales en la fabricacion 
de tuberias y conductos para e l transporte de fluidos termicos 0 en 
recipientes que con tengan Iiquidos a elevada temperatura, en este 
trabajo hemos estudiado el posible efecto que sobre las propiedades 
mecanicas y dimension ales de algunas de estas resinas termoendure­
cibles tenia el agua en ebullicion. Las resinas escogidas para este 
estudio fu eron pol iesteres insaturados del tipo ortoftiilico, isoftiilico , 
tereftalico y bisfenolico; resinas epoxidico modificadas , epoxi-acrili­
cas y feno licas. 

EXPERIMENT AL 

La forma de obtencion de las resinas asi como la de sus corres­
pondientes lami nados y su posterior tratamiento ya han sido descri­
tos.(2) Para este estudio, al laminado fenolico se Ie hizo un post­
curado de 5 horas a 353 K. antes del envejecimiento. (2) 

Los laminados se sometieron a la accion de l agua destilada(3) en 
ebulli cion duran te tiempos que abarcaban un intervale de 0 a 340 
horas determimindose, a continuacion , la resistencia a flexion y la 
variacion dimensional de las pro betas obtenidas de los correspon­
dientes laminados. 

Los ensayos de resistencia a flexion se realizaron en un Instron de 
2,5-5 ,0 Tm. de acuerdo con la norma ASTM D-740(4) y los corres­
pondientes a la variacion dimensional marcando cuatro puntos que 
corresponden a los vertices de un cuadrado medidos con una preci­
sion de 0,05mm., determinandose el valor medio en ambas direc­
ciones longitudinal y transversal. EI valor dado a cada tiempo de 
inmersion en el agua en ebullicion , corresponde al valor medio obte­
nido de la medida de la propiedad correspondiente en 5 probetas 
diferentes de acuerdo con la norma ASTM D-790. (4) 

Como ya se ha descrito(2) la proporcion fibra de vidrioresina dio 
284 un valor , en todos los casos, del 26% en fibra de vidrio, 10 que esta 
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el efecto de un mayor contenido en fibra de vidrio se utiliz6 en el 
estudio de ambas propiedades otra resina fen61ica en la que e l conte­
nido en vidrio era del 50% y en e l caso de la variaci6n dimensio nal , 
ademas , una bi sfen61ica con un 50% en fibra de vidrio. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

En las figuras 1 y 2 se representan los valores correspondientes de 
la resistencia a f1 exi6n expresados en forma porcentual con respecto 
al inicial (antes de l tratamiento) ,(4) en fun ci6n del ti empo de perm a­
nencia de las probetas en e l agua en ebulli ci6n. Como puede obser­
varse, en el caso de las resinas poliester , figura I , unicamente la 

Tabla 1.- Porcentaje de variaci6n dimensional en resinas termoen­
durecibles. 

, 
(hr) 

o 
10 

" 4R 
100 

'40 

100 

%R.F. 

Epoxi 
aeril. 

II 
- o·.w 
- 0"50 
-()'SO 
-U'S5 
-0'55 

Epoxid. 
Fcn{i!il'~ 

modificad~s 

0 " - 0"20 - 0'25 
- 0"30 - 11'35 

- 0"311 - 0'35 
- Ins - (no 
- 0'30 -0"25 

'\, VlIfi :u.:i(\n dmlen,ilmal 

fenol,cJ 
Tl'r.::fc;il. 81,(cnol . 50'Y .. F.V. 

U"fcn(,J . 
I>oftal,c:, Orloft . 50% r .v. 

" " " " " " (I"(K) -1 1"15 - cr::!o enNI -11"24 - Inti 
(rIO -( flO - 11';(1) HUI - lrJ5 - 11" 25 
0"15 O"J() -(r~~ - I I" IU - 11'45 - If ); 

0"25 - 0'-'5 - U'50 - 41'10 - 11'541 - 11" -1 11 
U']O - (I'J() - U'S4 -o·l.~ -lr5 .~ - !r.J!I 

O~ ________ ~~ ______ ~~ ________ ~~_ 
a 100 200 300 

t(h) 

Figura 1.- Conse rvacio n de lil rcsist encia a nexi6n de rcsinllS tcrmoc ndurccib!cs (-o rt oftali ca. 
-isoft alica . -bisfcn61ic<-I y -tcrcft ti lica). 
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Figura 2.~ Conserv;.ci6n de la rcsistencia a flexi6n de resinas no poliester (-epoxidica mod ... fen6-
lica. -cxposi-acriliclI y - fenoliea 50% F. V .). 

resina ortofHilica presenta una disminuci6n digna de consideracion. 
Por e l conlrario , es destacable el excelente comportamiento de la 
resina tereftalica , en la que apenas se produce una disminucion de la 
resi stencia , a flexion despues del tratamiento, asf como el de la bisfe­
nolica que , para tiempos de permanencia en agua en ebullici6n tan 
e levados como una semana , sigue manteniendo por encima del 70% 
la resislencia que poseia inicialmente. 

Con respecto a las resinas restantes (figura 2) debe seiialarse que 
la epoxidica modificada present a una disminuci6n de la propiedad 
mecanica similar a la que presenta la resina poliester o rtoftii lica. Asi­
mismo es destacable la considerab le mejora de las caracteristicas 
mecanicas que se produce al aumentar el contenido en fibra de vidrio 
como puede comprobarse en el caso de ·resina fenolica en donde se 
produce un incremento superior al 15% al aumentar e l contenido en 
fibra de vidrio del 26 al 50%. De forma general puecle indicarse que 
las resinas de pol iester presentan un mejor comportamiento que el 
reslO con respecto al tratamiento estudiado. 

En la tabla 1 se resumen los valores encontrados para la variaci6n 
dimensional de las diferentes resinas estudiadas. AI igual que en la 
propiedad anteriormente estudiacla, los valores se presentan de 
forma porcentual con respect a al inicial. (4) Como era de esperar, las 

286 probetas han sufrido una contraccion como consecuencia del trata­
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contraccion sufrida por el laminado bisfenolico con superior conte­
nido en fibra de vidrio. Esta misma conclusion se obtiene si se com­
paran los valores correspondientes a las resinas fenolicas, donde se 
aprecia una mayorestabilidad dimensional al aumentarel porcentaje 
de fibra de vidrio de refuerzo. 

Del analisis de la tabla se deduce que la mayor variaci6n dimen­
sional ocurre durante las primeras horas de permanencia de los lam i­
nados en el agua. Para intervalos de ti empo mayores se produce una 
estabilizaci6n del material aun cuando siga experimentando una 
ligera contraccion. 

En general se puede destacar el buen comportamiento de todas 
las resinas investigadas dado que las variaciones dimensionales, en 
todos los casos, se encuentran por debajo del 0,6% . 
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