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AcCtualmente RMexico Se EeNcuBntra trente B
interesantes retoa en cuanto a poittice tecnoidglco-
economica se refiere, estes son ocasionados en su'mayor
parte por i8 apertura coeercial de nuestros ®ercados al
anbito internacional; el tentmeno estd provocando que se
introguzca una ampila y variada gaea de productos que

nuevos e

participan en coaspetencia afrecta con los producidos
dentro del pais, basta con caminar por las calies
centricas de alguna de nuestras granges ciupages, de
cualquier estado ae la republica y se observara el #ismo
tenoeeno:  "las tiendas e encuentran 1nvagloas  por
productos igportados”; otro renomenc observago es que
mucnos antigues procuctores se han vuelto comerclantes
venceaores, sobre todo 0e articulos que Se  conocen
vuigarmente con el nosnre oe "FATUCA".

Esta situscton ha obligaon a los  eapresarios
mexicanos & volverse pas competitivos (ya que de fo
contrario  derinjtivamente tendran que resignarse a

"cerrar™), este NUEVD reto que exparimentamps nos  impuisa
a mejorar en todos los ambitos productivos desde fa
concepcion de nuestios productos, pasands por los procesos
de Eanuractura agecuagos nasta un mejor y riguroso control
de calidad.

Sin doda alguna ias empresas que Ras resienten este
tipo de tenomeno son !a pequefia y mediana industria y, es
precisamente aqul donce Se pueae generatr <desarrollo
tecnalogico propilor de acuerdo a ias necesidades de cada
empresa ya que, i3 esperanza oe generar tecnelogla no se
encuentra en los grandes monopotios capitalistas, o en las
grandes industrtas donge la mayor patte de la tecnologla
utliizada es adquirtoa de  ips  granaes palses
tecnoifgicamente mas avanzagos.

Lo que suele |lamarse "gran industria”, generaigente
adquiere paquetes tecnologicos con un nive! 8as avanzado y
cOmRplEjo, PEIo qUE 0858 Un pUnin dp victa mac gnjetivo,
bien padria hacerse una critica constructiva al decirse
que adquleren <un cabailito de Troya®, esto Signirica que
compran su'propia dependencia del extranjero, ya que
muchos de estos paquetes requieren ael consuno de partes,
componentes o incluso materia prima especifica, que muchas
veces salo puede adquirirse en ei lugar ge origen

Es 1mportante aclarar que no se trata de recnazar o
cerrar |a puerta & |os granaes avances tecnologices, sino
de topar solo squeilos que pudieran persitir un
desarrollo tecnolégico nacional que, mnos estieule a8
generar nuestras propias alternativag tecnoidgicas de
acuerdo a las condiciones propias de nuestra regidn.

For éatas y otrag tantas razones el presente trabaje
esta dirigido a apoyar principatcente, a aquetia area
productiva de |a mediana y pequefia industria en lo que se
retiere a logs procesos de manutactura; intentande con elle
aportar nuestro granito de arena en el "ique! y icomo!
hacer®, al que ge enirentan estas industrias diarismente.

Se ha reconocido por algunos autores e investigagores
relacionados con los procesgs Ge manuractura y.en la missa
industria donde diariamente Se entrentan a i3 tarea de
hacer productos, que para que estos tengan éxito en ej
Eercaco se necesitan equilibrar basicamente:

1.~ Concepcion y diseflo runcionai

Z.- Hateria prima adecuada.

3.- Froceso de manutactura adecuado

Estos tres puntes, que no pueden estar separados en
el proceso, inciuyen |a mayoria a8 les factores que
intluyen de una u'otra manera, en el exito ae toaps los
productos {ndustriales.

E} diselo [ndustrial, una carrera hasta hace pocos
afios desconocida incluso por ios mismos industriales vy,
que en los @itimos aflos ha pasade & forpar parte
ioportante de ia pequefia y mediana empresa productora de
bienes materiales, cozo herramienta e instrumento para la

industrializacien y como arma ericaz para voiver
conpetitivos nuestros productos en el  mercago;  se
encuentra intimagente reiacionago con los tres puntos

pencionados antes, 91n espargo su'campe de aceldn proplo
ge encuentra gentra de «ia concepcidn y disefio de
‘objetos», contribuyendo a mejorar la calidad oe los
productos, atpiiar ta diversiticacion, variedad y surtide
de eilos, haciéndolos mds tuncionales e incluse sirviende
coms potencial para i exportacion tiib. # 54,

Ahora bien, durante el procese de diseflo de un
progucts  éste, aebe cumpiir con una lista suy grande de
requerisientos y ser sosetlido 2 una serie de pruepas que,
iran introduciendo aigunas modifjicacianes o detaltes antes
de ser sometido a ia proguccion industriai.

Dentro del proceso de disefis existe una etapa en la
que una vez getallado el producto, se debe comstruir un
prizer prototipa gque serd seastide a una gerie de pruebas

donde, se reajizan algunas mositicaciones o ultimos
detalles antes de la fabricacién en serie: también es
coaun que se tenga que desarrollar una  ¢preduccidn

iimitada, de prueba o piloto* que generaimente es uma
serie reducida de productos que serdn sometidos A algun
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<mercado de prueba» asimismo puede ser también que existan
productos de produccidn limitada, para los que se hace
necesaria la fabricacion de moldes especiales.

A estas partes dei proceso de diseflo se dirige la
presente investigacién, tratando de recabar la informacidn
necesaria para auxiliar al grupo interdisciplinar de
tecnicos. en cuanto a ia elaboracidn de woldes para esas
concurridas ocasiones. en las que se pretende una produc-
cion de limitadas digensiones.

Debido 3 que, hablar de [a pequefla y mediana indus-
tria en términes gemerales es tan ambiguo y, precisasente
coro éstas se encuentran establecidas con una i{nfraestruc-
tura tal que les limita el giro o tipo de productos que
realizan. podriamos especificar y cerrar mds los pardee-
tros en los que se pretende que !a investigacion tenga
aplicacién inmediata, ast:

Hexico tiene la fortuma de ser unc de los paises
productores de petrfleo a nivel mundial, sin embargo es
necesario aclarar que durante muchos aflos incluse por
tradicién heredada, a partir de ‘la conquista de nuestro
territorio en el siglo XVi, nuestro pals fue exportador de
zateriz prisa a Yos paises colonizadores: en ia actualidad
gran parte de lo que Hexico exporta es como materia priga,
para luego importar productos muchas veces wmanufacturados
con nuestras misuas materias exportadas: tal parece gque la
histeria se repite, sin embargo hoy em dia tenemos la
oportunidad de actuar bajo cierta "libertad limitada"
tgenos iimitada que la gque experimentaron nuestros ante-
pasaoos) para pooer desarrellar tecnologia que pueda
convertirnos de: "palses exportadores de eaterias primas a
palses exportadores oe productos manutacturagos" que
puedan entrar en competencia en e! mercado mundial.

Tai es el caso de los materiates plasticos, los
cuales en su' gran mayoria son producidos utilizando como
materia pripa el petrolec (abundante en nuestro pals). Es
por estas razones que quiero cerrar mis pardpetros hacia
2 industria transforaadora de materiales plasticos.

Es -natural que a! hablar de moldes para transtormar
una materia prima, se tenga que referirse a esa materia
para conocer sus propiedades y caracterlsticas, ya que de
esto depende e! disefo del moide, jlegando asy a {a utili-
zacidn de los moldes como: “herramientas que se utilizan
en 2! procesa de dar forea a las materias primas que
conforman los productos”, que utiliza el hombre para
satisfacer sus necesidades y realizar las diversas acti-
vidades de una manera mds eficiente y mds suave.

Cono se menciozd anteriormente, "el hablar de los

moldes para transiorsar materias primas", implica tener
que conocerlas, por o que, damos intormacion para pro-

ie

porcionar datos de materias primas reales y actuales que
se encuentren disponibles en el pais, }a presentacién de
estas, sus fabricantes y distribuidores, as{ como sus
principales caracteristicas y parametros que intluyen vy
deterpinan su'aplicacion,

Cabe por Cltise seflaiar que la informacion, indica-
ci6n, o consejo que se expone, en relacidn con las propie-
dades, caracteristicas, aplicaciones, concepcion o
utilizacion de las datos técnicos, sustancias y materiales
citades, se realiza de buena fe, basados en las
especificaciones técnicas que'da cada fabricante y la
respectiva bibliografia especializada, astf coso de
experiencias recopiladas de varios conpafleros y la del
autor, los datos presentados pueden considerarse
fidedignos y de primera mano, pero no es posible
responsabilizarnos por dafles o pérdidas de una errcnea
interpretacitn de procedimientos o formulaciones, e
inciuso debido & productos defectuosoa.

El aprovechamiento industrial de ideas publicadas en
el presente trabajo o derivadas de su'contenido deben ser
conprobadas por el usvario; cada uno, debera realizar
pruebas, antes de determinar si dicho wmateriai es el
adecuado para el uso especifico al que sera destinado.

A lo largo del trabajo se citan marcas y praductos,
asi como fabricantes y distribuidores: estos se mencionan
unicamente coao reterencia Detinitivamente estos pueden
ser sustituidos por otros productos de otros fabricantes
similares, que sean destinados para la misea truncidn y
cuapian con la calidad de los recomendados. '

3i el presente trabajo puede ser de ayuda para solu-
cionar algin proplema productivo, me habré dado por satis-
techo.

Gracias.

Atentamente:

Carlos F. Baez Garcia

DUSERADOR  INDUSTRiAL+.
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((EL  saber va engendrando tecnologla y esta --para
revertirse a la colectividad-- ha de paterializéerse en
aeltiples y distintas cosas. que seran otraz tantas
alternativac sobre las gue pogra operarse  esa scieccion
natural que imoane el usos» (Andre Ricarm) (Bib.wi)

ta tecnologia es esa parte del tego socie-ivitural
que gracias al trabajo hemos desarrollads y que fa esenudo
es fuertemente criticaga por los desajustes &l medio
ambiente (tanto al natural como al artificial), rausades
por los errores humanos,

A decir verdad, desoe un punto de vista estrictamente
neutral <<En los diez ml. afios del tiecpo historico, ei
hombre ha mejorado sensiblemente sus condiCiones de vida
gracias a los avances tecnologicos. s> (Bib.#l 0.9%

ta tecnica esta intimamente lioada  al procesc
evolutivo del homdre y 1o ha acompadadn  deste el
surgimiento de sus primeroc  1mplementos  entranso en
relacion intima con este cor mecio oel trabajo, asi en los
tiempos primtivos «<0e la observacion atenta de una
pleora oesportiilada, cuyo canto vivo solia nenwrle, ed
nomore intuyo ei filo y desarrcllc un modo para repreducir
artificiatmente este tallaoo: la tecnica estuvo presente
en la culminacion de la primera herramienta;; (Bib.#l
p.%3) ese mous de realizar o aicanzar ese objetive se
considera “tecnica’s '

La relacion que establece el hombre con su' entornc
por medio oel frabaio cermite estimular, per un efecto
retroaiimentativo, el gesarroilo de su intelecto y ge
su'habilioad manualy asi pues, como dice F. Engels <<El
trabajo...es la condicion fundamental oe toda la vida
hueana, a tal prade que hasts ciertc punta, deoemos decir
que el tranaio na creago al mismo hombre; tBiD. % pol) La
practica intelectual ccoroinada con la actividad manual ha
favorecide ef gesarrolio tecnolesico.

Fodemos entender en la actualidac que tecnica est

"Ese conjunto de procedimentos y recursos ce
los que se sirve el hombre para hacer la ciencia o el
arte”, para ayuoar & perpetuar su especie. La tecnica
puede 1interpretarse como el wmodo de hacer ceterminaga
actividad, la habilidad desarrollada por la practica
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constante, la sabidurfa o conocimientos obtenidos en base
a esa experiencia, etc, (Bib.#8)

Es necesario aclarar el papel de la tecnologia dentro
de nuestro contexto técnico, ya que esta palabra es
utilizada comtnmente para designar otras &reas; para los
objetivos del presente trabajo entendemos quer <<La
tecnologia solo contespla el mundo de lo material y en
consecuencia, lo que ella puede aportar a la cultura serd
siempre al nivel de la instrumentacidn practica))
(Bib.#1) p.94)

. “‘7

La tecnologia es una fiel compafiera del hombre y ha
sido sélo éste el que ha hecho mal uso de ella, quien a
menudo hace una desatinada aplicatién de los beneficios
que generan los grandes descubrimientos.

Es comtn que los beneficios generados por 1la
tecnologia en favor del bienestar humano sean manipulados
por razones de imperialismo econfmics, hasta el extremo de
pensar s6lo en el bepeficio de una minoria, incluso sin
importar si se rompe el equilibrio con la naturaleza
proveedora de los materiales que necesitamos para
subsistir, causéndole dafla atn sabiende que esto conduce

a la destruccidn de la propia especie humana; sin esbargo
soeos nosotros eismos los que ain sabiéndolo persitisos
que contin(e esta irracional situacion.

DI. CARLOS F. BAEZ BARCIA

La tecnologfa no es culpable del mal uso que de ella
se hace, ésta a lo largo de la historia ha cospartido
junto al hombre yerros y aciertos, nos encontramos en un
momento clave para reorientar el falso camino que se ha
tomado, por lo que es responsabilidad de todo ser humano
encauzar la tecnologia de una manera inteligente ya que,
el progreso no puede detenerse, no puede actuarse en
contra de las mismas leyes de la evolucidn, la misma
naturaleza no lo permitirfa; sin embargo como ya hemos
dicho, se puede dirigir la tecnologfa para mantener el
armonioso equilibrio del medio artificial gque el hombre
crea, con el medio natural.

En la actualidad observamos que la tecnologia ha
servido como instrumento o herramienta de dominio para la
expansién de mercados; esto puede ser también como
consecuencia de la misma revolucidn industrial y que, a
partir de la sequnda querra mundial ha permitido que la
invasién militar pase a sequndo término, se observa gque
por razones econdmicas, ese dominio provoca la destruccion
socio—culiural de los pafses invadidos y lo més qrave es
que uno de estos es México.

Basta con mirar alrededor o encender la televisidn o
el radio y nos veremos inundados de publicidad en la que
nos sefialan qué forms de comportamiento debemos adoptar,
qué comer, cémo vestir, qué hacer, qué y cémo hablar, que
comprar, etc., estamos bosbardeados de una publicidad
inpuesta por los menopolios comerciales a tal grado que se
pueden observar formas de conducta similar en todo el
wundo, sin  impartar las rafces culturales que son
destruidas por estas imposiciones socio-culturales ajenas
que utilizan la tecnologia como herramienta de doainio.

André Ricard en su'andlisis al respecto dice : <{Una
determinada tecnologfa, desarrollada por un deterninado
grupo étnice, por una sociedad de un deterainade nivel
cultural y psico-sociolégico, no puede sar trasplantada,
por razones de expansitn econdmica, a otra sociedad, en la
que las circunstancias de toda indole y la propia
evolucién cultural sean distintas ... La invasién
tecnoldoica es sdlo una parte de una amplia y brutal
invasién que barre con las culturas autéctonas)). (Bib.#1
p.78) . Es claro ohservar que lo mds lamentable de aceptar
trasplantes tecnoldgico-culturales es, precisasente la
destruccién  de  nuestra propia  cultura, sintiendo
necesidades que no han surgido de una forme natural, sino
han sido impuestas desde el exterior; esta invasitn
teenoldgica que comienza por  introducir necesidades
ajenas, mediante bombardeos publicitarios, para consumir
productos  industriales que han rebasado el consuso
regional y que son dirigidos a otros sercados sin realizar
un andlisis de las necesidades de esos nuevos mercados,
imponiéndonos nuevas costumbres que no responden realmente



a las caracteristicas de la poblacion invadida y que
finaleente terpinan  por contaminar  esa regién
convirtiéndonos --o mejor dicho degradindonos—- en rohots
(o méquinas de consumd), terminando finalmente por
dominarnos en todos los campos de la sociedad.

AERCESPACIAL

As{ vemas como se ha pasado de una forma de invasi6n
militar a una forma més eficaz *E} dominio tecnolégico®,
en la que la asyoria de los invadidos, no opone
resistencia; en cuanto a la invasién militar ha pasado a
ser una forma més de incrementar las ventas.

Las alternativaz a ésta desviacién y manipulacién
tecnoldgica pueden ser muchas y muy variadas, pero si duda
alguna, una de las &8s convenientes, debido a los grandes
beneficios que trae consigo, @&s "generar nuestra propia
tecnologia®, esto no quiere decir que debemos cerrar los
o0jos a los grandes avances tecnolfgicos, ni  tampoco
encerrarnos en  nuestro propio entorpo  socictultural
tratando de comenzar a “inventar el hilo negro®,
cogenzando desde "cero", por que, como se ha sencionado,
no podemos parar el progreso sin esbargo, siguiendo el
consejo de André Ricard: <La tecnologfa es una aliada si,
cono los farmacos, tenemos la sabiduria de recetarnos sélo
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aguella que necesitamos y en la dosis que podresos tolerar
sin efectos secundarios®, (Bib,#1 p.99)

Esto indica, prepararnos para adquirir y aprovechar
1a adquisicién de tecnoloofas de vanguardia, para poder
comprenderlas, analizarlas y hacer una apropiacién
tecnoldgica (valida r recosendada por la ONU), adaptando
éstas a las propias necesidades de cada regién
actualizandonos en los nuevos avances y descubrimientos
para asf, poder generar la nuestra. Definitivamente, 1la
falsedad de considerar a la tecnologfa como causante de
nuestras desgracias, es una actitud negativa que debesas
sodificar, ya que en 1a missa técnica se encuentran las
respuesta a todos los problemas que se le acusan, todo
depende de que aprendamos a hacer un usoy control
adecuado de ella.

Con  1a reflexién anterior deses remarcar la
inportantia de generar nuestra propia tecnologia, apegada
a las propias necesidades que, mejor que nadie, nosotros
mismos conocemos; pero ¢Como  poder coeenzar a “aterrizar”
estas reflexiones?, -chservemos esa infraestructura
{adquina), adquirida en el exiranjero, quitemos el niedo
de descifrarlas aprovechando las ccluciones tecnoléoicas
alas que se ha 1llegado, ya que sus cosponentes y
elementos siguen forsados por una multitud de soluciones
simples, de entendimiento muy accesible, que al actuar
coordinadamente hacen aparentar una corplejidad, de la
cudl sélo su’ compleja organizacidn puede maravillarnos,

Esta es una de tantas propuestas alternativas que
pueden segquir nuestros espresarios y asf, realizarun
esfuerzo mas por desarrollar “modos y formas de hacer las
cosas" con nuestros propios recursos y adecudndolos a
nuestras propias necesidades productivas lo que redundard
en nuestro propio beneficio; debenvs orientar nuestra
actitud frente a lacrisis e intentar <Reeducarnosy, ya
que actualmente el pais dispone de gente muy capaz que
necesita cambiar su'actitud frente a la crisis; a esia
aliura es conveniente citar una frase de J. Piaget que
menciona al respecto: € Para #f la educacién significa
formar creadores, atn cuando las creaciones de una persona
sean limitadas en comparacitn con las de otra. Pera hay
que hacer inventores, innovadores, no conformistas.».
(Bib. # 34,

Las ilustraciones que  se zucstran, ejemplifican
alqunas manifestaciones tecnoldgicas contesporédneas; de
entre ellas podesos destacar la autosotriz, ya que ha
sarcado la pauta en el control de calidad de muchos otros
productos.
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1-A.2:BREVE PANORAA HISTORICO INDUSTR

Para 1los objetivos del presente trabajo, el enfoque
que se 1e dard gira alrededor de la creacién o diseflo de
objetos y, de la industria transformadora de materias
primas en productos manufacturados principaleente.

El proceso de industrializacidn al igual que todas
las cosas y fendmenos de este wundo, no puede separarse de

D.1. CARLDS F. BAEZ BARCIA

laz leyes rectoras de la naturaleza tales como los
procesos de evolucide natural, es por eso que se abserva
un desarrollo gradual a través del tiempo que ha ido de
lo simple a lo complejo; de la produccién de las primeras
y primitivas herramientas, a los robots cosputarizados de
hoy en dfa, (Bib.#1).

Hacer un analisis histérico detallado de los sucesos
acontecidos a lo largo de toda la historia sobre la
industria, necesitarfan una cantidad nmuy extensa de
péginas y esa no es 1a intensidn de este trabajo, sélo
guiero hacer una reflexicn, dando el panorama general que
dio pauta a 1a situacién en 1a que se encuentra inmersa
nuesira industria transformadora de malerias primas
(productora de bienes de consuso).

Se ha reconocido por investigadores relacionados con
el tema que el hombre es un ser social por naturaleza,
esto ha favorecido su'desarrollo en muchos campos, sin
erbargo, en un principio 81 mismo, como usuario primitive,
fabricaba sus toscas herramientas y utensilios de acuerdo
a las necesidades que é1 asjor que nadie conocia. (Bib. 1)

Con la divisién natural del trabajo, hombres,
mujeres, niflos y ancianos se dedicaron a cierfas
actividades especificas, que podian ser desarrolladas en
base a la capacidad de cada uno y esto persitio un aumento
en la productividad, el cudl propicio la generacidn de un
tiempo libre que aprovechd para dedicarlo al mejoramiento
de su'condicion de vida, a la realizacién o mejorasiento
de su'eguipamiento, herraaientas y utensilices. {Bih.#2)

Con el surgimientc de la agricultura y el paso al
cedentarisno se produjeron nuevas formas de organizacidn,
lo que provocd un aumento en 1a productividad de ia
comunidad sejorands las condiciones de vida; al verse
liberado de 1a presién constante del hambre, pudo dedicar
nas tiempo a las actividades artisticasy culturales,
también sejord su'equipamiento t(objetos de uso tales como
utensilios y herramientas), junto con los proceses para
producirlos. (Bib.$2)

El hoabre se dio cuenta que podiay le gqustaba
realizar mejor una actividad que otra dentro 6o la
copunidad y, cosenzé a delegar responsabilidades naciendo
as{ la divisi6n técnica del trabajo; con esto se consique
rejorar tanto la calidad de los productos como sus
procesos de protuccidn y  aumentar la  productividad



provacando cierto excedente que era intercambiado entre
los wmismos miembros de la propia comunidad o con
conunidades vecinas; esto también favorecia el intercambio
de conocimientos técnicos.

Le CHPQCIDQD ORERN]ZATIUH

PR BB TBID WRIoEToN

El aumento cada vez mayor de la poblacidn, la cada
vez mds compleja estructura social y 1a diversificarién de
actividades, provocé enire otros fendmenos, el surgimiento
de las ciudades y dentro de ésta, la especializacién de
espacios para desarrollar actividades espec{ficas, uno de
estos, generalmente el mds concurrido era la plaza donde
se acudfa a realizar el intercacbio de unos productos por
otros, asf todos podfan obtener los productos que no
producian, (Bib, #2)

La economfa de México, hasta antes de la conquista
estuvo basada en el trabajo de 1a tierra, en los tributos
que pagaban pueblos esclavizados por las guerras y, en el
intercanhio comercial de una comunidad con otra.

CON LA DIVISION TECNICA DEL
TRABAJO, SURGE "EL ARTESANO™

23

PANORAHA HISTORICO INDUSTRIAL

En el caso de Europa, se desarrollo el cokercio,
nacieron los comerciantes o mercaderes que propiciaron el
desarrollo de una mercancfa universal (el dinero) y,
provocaron un desarrollo en todos los niveles tanto
tecnolégicos como sociales y culturales; asi también todos
estos fendmenos facilitaron el surgimiento de lo que se
conoce con el nombre de la "{<Revolucién Industriald>",
factor muy isportante en la historia de la evelucidn
industrial, debido a que marca la pauta de la mecanizacién
del trabajo y la produccion masificada o seriada de
objetos.

Los comerciantes que en un principio prepiciaren la
revolucién industrial, en su'afdn por incrementar su’
riqueza establecieron conquistas buscando nuevos mercados
--0 sea, compradores de productos—-, asf invadieron otros
pafses provocando el nacimiento de colanias. (Bib.#4)

A la conquista le sigui6 la destruccidn e imposicidn
de nuevas costumbres, se destruyeron tradiciones y se
impuso una nueva cultura, producto de la fusidn de ambas.
Este esquema que marca el rompimiento de un proceso
productivo y el surgimiento del expansionista capitaliemo
industrial, ‘trajo consigo cambios radicales y violentos
que no se habfan presentado en ninguna época histdrica
anterior; se puede abservar desde esta época la adopridn y
tendencia hacia un comportamiento general de consumo en
diferentes regiones del mundo.

En México y en la mayorfa de los pafses
latinoamericanos, debido a gue eran colonias, el
desarrollo industrial no siguid la misma ruta que

siguieron los pafses colonizadores tales coao Inglaterra,
Francia, Espafla, etc,, la industria que se desarrollé fue
solamente dirigido a las empresas extractoras de materias
primas, que eran trasladadas a los paises coelonizadores,
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en donde se transformaban en productos terminados que
posteriormente eran vendidos en sus mercados {las
colonias), con lo que se cerraba el ciclo. Esto provoco
que el desarrollo industrial y los progresos tecnolégicos
se concentraran en s6lo ciertos pafses. (Bib.#4)

Con la independencia de las colonias, tardemente se
emprende el camino hacia su'consolidacidn econdmica, se
conienza su‘planificacién para fincar las bases de su’
desarrollo industrial y  cultural  como paises
independientes,

En México, a rafz de la independencia, la situacién
era deplorable; la mayorfa de 1a poblacidn era analfabeta,
desnutrida, un pueblo empobrecide por el saguen de sus
riquezas y un desarrollo industrial casi nulo scbre todo
en las empresas transforsadoras de materias primas. (Bib,
#4)

Para estudiar el desarrollo industrial capitalista
contempordneo y los fendmenos evolutivos que han surgido
después de ese primer casbio radical en la produccitn de
bienes materiales, auchos autores han tomado como modele
de referencia el «caso norteamericano> (que en E.U. se
desarrolla @ ralz de la guerra civil), debido a =u°
cardcter instrumental y fundamental por que suestra las

tendencias generales del capitalismo
industrial-empresarial del siglo XX; por loque es de
valiosa importancia para comprendar la  situacidn

industrial contesporanea de nuestro pafs; a continuacién
mencionamas los rasgos aés representativos, (Bib. #6)

En este modelo se observan claramente los fendmenos
de la transformacién del proceso  de trabajo, cuya
importancia se adquiere a partir  de la denominada
"sequnda  revolucién  industrial” (ésta, segln los
econonistas, comienza en la segunda mitad del siglo XIXy
se prolonga hasta nuestros dias) (Bib.#b).

Después de la primera transformacién radical de la
produccidn  (Revolucidn Industrial), el primer fendmenp o
distintiva del proceso de trabajo que acelera el
desarrollo industrial de esa época es, €la apliracién de
los principios del "TAYLORISMD® fundamentados en el
principio mecénico, que encuentra su’conclusién légica en
la organizacitn del trabajo en equipo y, que unifican
todas las reglas de organizacién para reducir los “tiempos
muertos” de la jornada de trabajo, mediante la isposicién
de estudios scbre "tiespos y movimientos®; para optimizar
la ‘"norma de rendimiento"s; éstos principios se
expandieron eés tarde por todo el mundo. (Bib.Bb)

En nuestro pafs, los principios del taylorismo fueron
introducidos tardfasente y cuando sucede esto, los

D.1. CARLOS F. BAEZ BARCIA
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empresarios sexicanos no hacen esfuerzos por actualizar
su' infraestructura que, con el paso del tiespo cayé en la
obsolestencia. *El fordismo desarrolla la secanizacidn del
trabajo, eleva la intensidad, incrementa radicaleente la
separacitn entre el trabajo manual y el intelectual, hace
depender fuertemente al colectivo de trabajadores de la
ley de acumulacidn y, enfrenta al progreso cientifico con
los trabajadores, convirtiéndolo en una fuerza al servicio
de la peraanente expansidn del valor® (Bib.%6),

En busca por incrementar sus ganancias -o sea lo que
se conoce como plusvalia- y cono respuesta y superacidn a
las limitantes del “Taylorismo", surge otro fendmeno de
gran importancia en la vida industrials “EL FORDISMO" que
es "el principio de una articulacidn del proceso de
produccién y del modo de consumo™, que instaura la
produccién en masa clave de la universalizacién del
trabajo asalariado, que se caracteriza por la cadena de
produccién semiautomdtica -—aproximadamente por los aflos
veintes en los E.l.--, y propicio el desarrollo del
plusvalor relativo, que consiste bisicamente en obtener la
ganancia mediante el perfeccionamiento continuo de sus



instrusentos de trabajo (la maquinaria). (Bib,#6).
¢Para qué las reflexiones anteriores?, pues bien estos
fenémenos tecnoldgicos acontecidos en el pafs vecino se
presentaron también en muy variadas regiones del mundo,
cton un mayor o aenor grado de desarrollo, lamentablemente
en la industria mexicana se presentaron tardemente, en
ninimo grado o definitivamente en muchos estados no se
desarrollaron.

En México con los diferentes intentos por
industrializarlo, se propicio la entrada de capitales
extranjeros, introducienda tecnologfas que =i bien en
otros paises fueron.generadas bajo un procese evolutivo
normal, al llegar e implantarlas en una regién en donde no
se ha recorrido el camine para generarlas, provocan un
desajuste sccial y cultural que es el que observamos hoy
en dia.

Con la entraday trasplante de sistemas productives
que no respondfan a caracteristicas propias de la regién
(sobre todo de los medios de produccién), copiando
tecnologfas desconocidas tal vez por que esto era més

sencillo que autodesarrollarlas, utilizando formas
probadas  en  ofrcs  pafses  (estos  con  diferentes
caracteristicasly se  fueron implesentanda  nuevos
establecimientos  industriales en  ciertos  puntos

estratégicos del pats, que ods tarde, concentraron una
ruchedumbre de trabajadores al rededor de las fabritas y
canercios, ocasionardo sobrepoblacion de las ciudades y
nuevos problenas de whbanisno, etc., etc..

Llegamos as{ alos afos actuales en los que se
observa: 1} que se arrastra el vicio empresarial de
adquirir bienes de produccién del extranjero {y cuya
gravedad estd en que no se analizan, estudian y generan
dentrn del pais)} 20 falta de una buena planeacidn que
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‘creciente  endeudariento casi

PANORAMA HISTORICO INDUStHIAL

pueda conducir a una consolidacién econdmica; 3) un
impagable y una industria
mexicana dividida en Grande, mediana, pequefla y
microindustria de las cuales las mas afectadas son la
mediana y pequela industria.

Sumado a esta situacidn, en los @ltimos afios se dic
una apertura fronteriza al comercio internacional lo que
provoca que se tenga que competir con productores
internacionales que poseen alto desarrollo tecnoldgico y

‘una gran experiencia en el-mercado internacional.

El nivel tecnolégico con el que enfrentamos esta
nueva siteacidn {tan s6lo en la industria del plastico
tiene un retraso de 25 aflos  (Bib.47), agrava la situacion
de los empresarios nacionales; sobre todo la pequeffa y
mediana industiria que se encuentra poco desarrollada, en
gran parte subsiste el proceso de produccidn Taylorista.

El control de calidad de los productos nacionales, en
términos generales es menos riguroso que los que se
aplican en otros palses y cuyos productos se encuentran
compitiendo en el mercado nacional. Sumado a lo anterior
existe cierta predisposicién de los consumidores
nacionales de adguirir los productos extranjeros,

Podriamos sequir caracterizando y hablando de mucho
més fendmenns actuales, sin embargo considero que con esto
podemos darnos una idea de "como" surge la industria
transformadora de materias primas en chjetos de use, el
camino que ha seguido y las diferentes rutas que ha tomado
hasta llegar a la situacidn industrial mexicana.

Finalmente esa es la posicidn de nuestra industria,
para lo cudl debemos tomar una actitud que nos permita ir
adapténdonos a las casbiantes circunstancias actuales,
tratando de desarrollar tecnologfas propias segtn las
caracterfsticas de cada regidn o industria en particular,
buscando alcanzar en los productos obtenidos un mejor
funcionamiento, uso y sejoramiento de la produccidn con un
control de calidad més estricto que nos permita ser
campetitivos con las industrias extranjeras.
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LA3': NOTAS SUBRE SOCIEDAD TNDUSTRIAL Y- CONSUMD
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Actualmente vivimos en lo que se denomina “la
sociedad industrial” en la que se presentan muchos y muy
variados fendmenos, que para poder detallarlos exigen de
un andlisis m&s profundo, sin embargo para los abjetivos
del presente trabajo, sdlo citaremos algunos fendmenos que
de alguna manera relacionan los “"Monopolios Industriales”
con el comportamiento de los usuarios o consumidores.

Recordemos que 1a produccién de objetes, durante toda
1a edad media y hasta fines del siglo XVIII, se realizaba
en el taller artesanal que, generalmente consist{a en: un
maestro, varios oficiales y algunos aprendices; éstos
colahoraban para producir con sus herramientas las
aercancias.

Al incrementarse los mercados, se requiere de una
produccidn  mds rdpida para satisfacer el creciente
consumo. El primer paso fue la reunidn de suchos
talleres artesanales en las  “"manufacturas’, que
facilitaron la divisidn del trabajo pars después sustituir
a un trabajador o grupo de ellos por una maguina que
realizaba el trabajo mds rdpido y muchas veces mejor.

Los fendmenos ocurridos a rafz de la revolucién
industrial hacen una serie de transformaciones sociales.

En la scriedad industrial contesporénea se han
perdido las cotas del artesano como responsable de la
elaboracién y sejoramiento de los objetos que el hombre
necesita para satisfacer sus necesidades; las rafces del
fendmeno se observan ya desde la propia etapa feudal, pero
se reconoce que la produccidn en maza o seriada de objetos
comienza con la mism2 revolucion industrial a finales del
siglo ¥VIIL. :

En la sociedad  Industrial  contempordnea  la
satisfaccién de necesidades por medio de objetos o
productos tiene otro principiv, la netesidad no es
detectada por los propios usuarios, si no que ha pasado a
ser una constante, la creacién de necesidades impuestas
{auzilidndose  principalmente de los  medios de
comunicacidn), en Ja que las personas son  rebajadas y
vistas como siaples consumidores o compradores de
mercancias olvidindose de sus verdaderas necesidades.

Se crean innecesarias y falsas necesidades de las que
luego acabamos por depender; haciendo del hombre
civilizado un esclavo de lo superfluo.



En la sociedad industrial se disefla para una
colectividad gigantesta, en la que se toma un usvario
prototipo donde 1as dimensiones de éste estén dadas por
graficas o tablas tomando su' comportamienio como
estandarizado.

La produccién de objetos se enfoca hacia  las
aportunidades de mercado, donde los especialistas en los
estudios de éste, euchas veces son los que determinan que
se debe fabricar y hasta cdéeo fabricarlo.

La industria parece estar enfocada a la produccién
masiva, ®as que dedicarse a la produccién que
verdaderasente respondan a las necesidades del lugar o
1a regitn.

En la "sociedad industrial sexicana® existen variados
acnopolios internacionales que paradojicamente, siendo una
gran sinorfa,  poseen tecnologias productivas
especializadas y wmuy desarrolladas, que se encuentran en
renovacidn constante, quizéd por lograr la ganancia (o
plusvaiia) extraordinaria fque permite la vanguardia
tecnoldgica,

Hauro Rodriquez Estrada  menciona que: la situacidn
para los pafses del «Tercer Mundo> es muy critica
csufrimos un pavoroso  colonialisea cultural, nuestra
tecnologfa es  descaradamente extranjera, nuestra ciencia
es eto de los Estados Unidos, Alemania, Francia y Japdn.
Basta con ver las bibliograffas gque se ofrecen en
cualquier carrera universitaria. Muestras corrientes
artisticas, salvo honrosas excepciones, llevan el sello de
lo importado. México es el pals del mundo que nés dinero
paga al aflo por concepto de regalias...Muestra industria
sufre por que la sayorfa de los insumos necesariss para
la produccién se adguieren en el extranjero. No nos
preocupares de ser autosuficientes y los vaivenes de la
economfa internacional -y la pavorosa deuda exterior— han
arrastrado a suchas empresas a la quiebra.... &No
triste ahogar nuestra creatividad en aras del culto a los
rodelos extranjeros? éNo se impone una reaccion?.> (Bib, ¢
35h.

<tl hombre eexicano, se ha caracterizado por ser
conforpista y rutinario, por que secularmente, ha sido
manejado, programado, tutelado y sanipulado. Es un secreto
a voces -por poner un  ejesmplo- que en coeparacitn con
Estados Unidos, Jap6n o Alemania, MHéxico destina
cantidades minimas de su® presupuesto a la investigacidn,
Hemos vivido resignados al borreguismo y al colonialiseo
cultural?, (Bib. % 34 p.12)

Nuestra sociedad mexicana moderna, que se caracterizé
por el t{rinomio <lider dictatorial, seguidores pasivos,
masa acritica» (Bib. % 34 p, i1}, ya no es la solucidn a

SOPERFLUAS"Y MANTDULACTON
DE LA MASA ACRITICA

BIBLIDGCRAFIA ® 38, PFAGINA 25

los cashios modernos  que han llegado a adguirir mayor
ateleracidén; se haten. necesarias mejores adaptaciones que
respondan a los més frecuentes y diffciles cambios.

Por eencionar  un  ejesplo, esos sonopolios

_ industriales, generalsente caracterizados por la "gran

industria®, por estar derasiado especializada (incluso
con la utilizacién de autdeatas), su' operatividad y
funcionasiento se encuentran restringidos.
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Gran cantidad de la materia prima que consumen esta
empresas, es adquirida en otros paises, incluso su’
maguinaria  suthas veces consune s6lo ciertas paterias
con  propiedades  auy  ecpecfticas, lo  cudl aumenta
su'dependencia y disminuye su' operatividad.

Si hien este tipo de empresas aporta beneficios
econdnicos al pais, es ‘también importante reconocer que
atrofian en gran medida el desarrollo industrial local,
(este punto podré entenderse sejor por las razones que se
expondran en el siguiente tesa de este capitulo).

La pequefia reflexién anterior sobre la sociedad
industrial y el papel que juegan los “colonizadores
industriales”, en el manipulec social mexicano, tiene por
objeto poner en evidencia la degradacién del hombre
civilizado en méquina de consuno anteponiendo, los
intereses de los grandes monopolios industriales.

Es evidente que necesitamos introducir soluciones a
este tipn de problemas que se vive en nuestra soriedad,
se necesitan  introducir casbios radicales tanto en el
tosportamiento de los  usuarios consusidores, como de los
fabricantes y coserciantes; igualmente debesos eodificar
1a concepcidn de los principios productivos e ideoldgicos
del pafs, con el fin de propiciar "un desarrollo més
armonioso entre las cosas materiales y “el hombre".

Sabemos que con 1a apertura comercial, actualaente se
encuentran  en el  mercado nacional  una  mayor
diversificacién de mercancias; la presién de la
competencia obliga a los empresarios a buscar nueves
productos y nuevos servicios cada dia mejores. A esta
altura conviene seflalar que el diseflo industrial por las
mismas caracterfsticas que presenta ésta disciplina, es
una herranienta eficaz para el logro de éstos objetivos.

No podemos tereinar este andlisis sin  la aportacién
de algunas posibles soluciones a esta situacion; es
evidente que el problesa es suy complejo, pero ¢por donde
comenzar?: siento que el punto de partida es lograr un
canbio de actitud hacia la formacion de seres inguietos np
conformistas, que busquen su'autodesarrollo a través del
valor y de la audacriay de la aceptacitn de correr
riesgos. Desputs pueden venir todas las soluciones
posibles.

Es necesario que 1ps empresarios mexicanos tomen una
actitud mds abierta e independiente en el pemsary el
actuar, siendo eds perceptivos; mds intuitivos,
flexibles, esponténeos, imaginativas y tolerantes ante la
ambig'edad, scensibles a los valores estéticos y seguros
tanto de s{ mismos como del personal productivo con el que
cuentan; de otra manera la sitvacion se tornard mds

D.1. CARLOS F. BAEZ GARCIA

diticil,

Dejando expresa y abierta esta necesidad de cambip,
analizaremos un poco mas profundo, el papel de la
industria nacional mexicana.
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INDUSTRIA NACIONAL

1-A.4: ACERCA DE LA INDUSTRIA NACIDNAL:

Se entiende por industria al <{conjunto de
operaciones materiales ejecutadas para la obtencién,
transformaci6n o transporte de uno o varios productos
naturales)’, ésta definicién tamién se extiende al
establecisiento dedicado a tales operaciones y, que en la
attualidad es muy coaln utilizarla cuando se habla de los
establecimientos de una regién o un pafs. (Bib.§14)

Existen variadas forsas para definir y diferenciar a
las industrias, sin eshargo es dificil establecer un
criterio general de definicién por eso, es posible
encontrar criterios basados en: activos fijos, millones de
ventas anuales netas, capital contable, etc.

Para efectos del presente trabajo, utilizaresos la
clasificacitn establecida en el Diario Oficial e la
Federacitn, fecha diciesbre 2, 1988, en la que la
clasificacion de 1la industria se hare en funcidn del
nirero de empleados y de ventas netas Bib. $10:

Figura: arriba se muestra el porcentaje estisado del total
de establecimientos industriales, segin datos de
CANACINTRA 1976,

1
TAARD CopIe0 PERSONAS

VENTAS ANUALES

MILLONES DE ¢

MICRO 0 - hasta 15 hasta 300
PEQUERA 1 - hasta 100 hasta 3400
HEDIARA 2 -hasta 250 hasta 6300
JERANDE 3 - a5 de 250 Bds de 6300
Fuente Bib.# 10

Para aciarar la situacién de 1la industria nacional,
es conveniente establecer una segunda clasificacidn,
derivada de esta prieera y que es, <{La gran industpria>>
minoritaria en nuestro pafs y, <{La pequeffa industria, o
industrias de baja sagnitud>? cosprendidas por (aicro,
pequefia y mediana), ya que se ha establecido una marcada
diferenciatién entre los rasgos de aquellay éstas; en
términos generales se han logrado establecer los
principales rasgos que diferencian un sector de otro ton
el objetivo de dar prioridades en la consolidacidn
econéaica del pais. ’

Las investigaciones de la SECOFI han puesto al
conocieiento péblico, algunas razones de importancia
estratégica para el desarrollo y fortaleciniento econémico
del pals, estas muestran que la industria de baja
sagnitud: :

+ Poser tlexibilidad operativa y capacidad de
adaptacion a nuvevas tecnologias, igualeente, es apta para
integrarse en procesos productivos de grandes unidades y
requieren de menor tiespp de saduracién en sus proyectos.

+ fprovecha materias primas locales y promueve el
desarrallo regional, especialsente en ciudades de tasaflo
reducido y sedio.

+ Es una instancia para la formacifn de espresarios
as{ coeo para la canalizacién del ashorro familiar y
excedentes generados a nivel regional.

+ Capacita mano de obra de escaso o nulo nivel de
calificacién previa.
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TALLERES FMILIARES
¥ ARTESANALES

TALLERES MANUALES
Y MAQUILEROS

MICROINDUSTRIAS

+Genera mayor ocupacién por unidad de
invertido.

capital

4+ Presenta uma menor dependencia relativa del
exterior, ya que aprovecha en wmenor grado: recurso,
maquinaria, equipo y ahorro doséstico.

+ Constituye un elemento de equilibrin en los
mercados al alentar la cospetencia, lo que beneficia al
aparato productivo y al consusidor.

+ Gignifica una alternativa para el desarrallo de
enpresas del sector social. FUENTE Bib.#3

La pequefla y mediana industria es prisordial para el

D.1. CARLGS F. BAEZ GARCIA
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desarrollo econdaica nacional, ya que del total de los
establecinientos industriales del pais representa el 99%,
genera ads del 42% de la produccidn total, contribuye con
el $0% del valer agregado y ocupa alrededor del SS% de la
mano de obra fabril del pafsy  (esto se puede ohservar en
el cuadro I).

CUADRD I
MEXICO: ESTRUCTURA INDUSTRIAL POR ESTRATOS DE
1975 (PORCENTAJES)

ESTABLECINIENTOS PERSONAL VALDR

TIPG: NUMERD QCUPADD PRODUCCION AGREGADOD
INDUSTRIAS

PEQUERAS 97.4 4.5 3.9 2.5

HDIANAS L5 16.9 19.0 18.0

GRANDES 1.0 45.4 67.4 59.4

Fuente Biblioraffa # 13

Tan sélo en la zona setropolitana (México y el D.F.),
del total de industrias de ésta regién el 97X lo
constituyen las industrias de baja magnitud; (el 33.1 %
del total nacional (Bib.#12)); lo gue quiere decir que tan
solo el 3 Zcorresponde a la gran industria; coso se
ohserva en el cuadra IT .(Bib.#12)

Estos datos  arrojan cifras ispresionantes de donde
se puede ochservar que las industrias sds numerosas del
pais tan sdlo cuentan ton el 35X de activos fijos {coso
eaquinaria por ejemplo} y que la gran industria a pesar
de ser el 1% del total, tiene el 65% de esta
infraestructura; de lo que se desprende que en la pequefla
y sediana industria se esta produciends con suy poco
recurso instrusental (miquinas transformadoras); razdn por
la cuil es dificil establecer un mejor control de la
produccidn.

Es posible que este fendmeno se origind, por que en
el pafs nunca se le dio la ieportancia que debiera a la
consol idaci6n de  espresas productoras de bienes de
capital; se adquirieron los medios de produccifn en
su'mayoria del extranjero, sin embargo lo grave del
asunto no es haberlas adquirido ast sino, el no haber
apravechado la oportunidad de generarlas a partir de esto,
ya que, cuando se adquiere una miquina de pafses
industrialmente @ds desarrollados, automdticamente se
estdn  adquiriendo sus soluciones y secretos
tecnolégicos, quedando tan séle el descifrarlos,
analizarlos y ver que se puede generar con nuestros
recursos, esto es adaptarlos, y hacer una apropiacidn
tecnolégica de acuerdo a nuestras propias necesidades. En



la actualidad debido a la apertura comercial, puede
existir un intercambio tecnolégico favorable, ya que, se
pueden incorporar a nuestro sistema productivo, una serie
de ‘tecnologias novedosas que pueden ofrecer grandes
ventajas y, con esto poder subsanar un poro la
deficiencia en esta area,

INDUSTRIA NACIONAL

CUADRD 11
PORCENTAJE DE PARTICIPACION DE L
INDUSTRIA MEDIANA Y PEGUERA EN EL
SECTOR MANUFACTURERD

TAMARD (1)

ESTABLECIMIENTOS

PERSOMAL  VALOR BRUTD DE  ACTIVOS

INDUSTRIA PEQUERA
| INDUSTRIA_MEDIANA___ 1
GRAN INDUSTRIA 1

MICRDINDUSTRIA 90
B

OCUPADD__ L A_PRODICCION __ F1J0S
17 b 4

21 B 14
17 i? 17_
45 57 65

{1} basado exclusivamente en el factor emplen.

Continuando con el andlisis de las investigaciones de
la GECOF1, las cifras anteriores definen claramente cual
es el sector de la industriz que demanda prioridad vy,
idénde ! dirigir  nuestros esfuerzos para apoyar y
propiciar su' desarrollo; esto repercutirla directamente
en la consolidacién econdmica  nacional, ya que la
mediana, pequefiz y -microindusiria abarcan el  99% del
total industrial anteriormente sefialado.

Es neceserio sin embargo para tener un conocimiento
més apropiado de este sector, conocer sus problemas
estructurales y coyunturales:

“Frente a lz tendencia de crecimiento del aparato
industrial del pais en las Gltimas décadas, 1a industria
nediana y pequefla ha venido acumulandc problemas que
lipitan tanto su' desarrollc come su’ generacién de
excedente econdmico y su’ dptima contribucidn a los fines
del proyecto nacional.»

refiere al aspecto operativo que
cabe

Por lo que se
caracteriza a las industrias de baja magritud,
destacar principaleente:

+inestable y oneroso acopio de  insumes, derivade de
la necesidad de acudir a detallistas en virtud de los
escasos € irregulares volumenes de demanda, asf coso
dificultad para la adquisicién de maquinaria, equipo y

33

FUENTE: X Censo ind, 1976 S.F.P.

refacciones.

+Sub-utilizacién de la capacidad instalada, causada
por la chenlescencia de las tecnologias aplicadas, la
escasa posibilidad de  programar la produccién y el acceso
limitado 2 los servicios de ingenierfa y consultoria

+Bajo nivel de desarrollo tecnoldgica,

+fdninistracitn poco actualizada y sistematizada, que
conduce a dificultades para evaluar resultados y aplicar
aétodos modernos de costeo, produtcidn y sercadeo,

+Cargncia  de  personal  tants  fécnico  como
administrativo suficientemente calificade para asimilar
nuevos procesos de produccidn.

+Limitado uso de los apoyos e incentivos que ofrece
el sector plblico, originado por insuficiente informacién,
complicada tramitacién y centralizacitn administrativa.

Adicionalmente, el funcionamiento del mercado ha
restringido paulatinamente la participacién de la
industria mediana y pequefia en la demanda interna y ha
impedido su® incorporacidn regular a la exportacién,

Algunos  de los principales problemas que enfrenta
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son:

+Dificultad en el acrceso a recursos crediticios
resultante de una estructura generalmente débil, que las
obstaculiza para ofrecer las garantias requeridas.

#a tendencia a la concentracidn de la oferta en
diversas ramas industriales, en un nGmero reducido de
empresas, lo que se traduce en ocasiones, en condiciones

. diffciles para los productores pequeflos.

+La insuficiente articulacion entre la gran industria
y las pequeflas y medianas, sumando a esto la preferencia
de las grandes unidades a integrarse verticalsente, lo
cudl conduce, por una parte, a un escaso grado de
integracién industrial y por otro, a que aguéllas
canalicen sus cospras al sercado externo, limitando el
desarrollo  de las espresas del subsector por el
desconociniento de sus posibilidades para la produccitn,

+leposibilidad de negociar y cusplir las condiciones
establecidas por las cadenas de distribucién y mayoristas,
debido a sus pequefios volusenes de produccin.

+D8bil estructurs promocicnal y publicitaria,

H.imitada capacidad para concurrir a los sercados de
exportacitn, debide a 1a irregularidad en volusen y
calidad de sus productos, as{ como a su'débil estructura
de comercializacidn y la coeplejidad de los trémites.>)
FUENTE: Programa para el desarrollo de la industria
Hediana y Pequefla SECOFI,

La diffcil situaci6n econdmica por la que atraviesa
el pafs, afecta a las industrias de baja magnitud en
renglones fundasentales, manifestada en abatimiento de la
desanda (sobre todo de productos nacionales), escasez de
materia prima, falta de divisas, descenso de la capacidad
de pago y en limitaciones del sercado fimanciero.
{Bib. 812}

Con o) anlicie anterior, tonomss un pancrama gonoral

sobre nuestra industria y podemos visualizar aguellas
dreas que demandan mayor apoyo técnico-productivo.

Por las razones anteriorsente expuestas, este trabajo

estd dirigido a apoyar basicasente el desarrollo de la
<pequefla y Mediana Industria»,.

D.I. CARLOS F. BAEZ BARCIA
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EL DISERADOR Y LA INDUSTRIA NAL.

"1B.1: EL DISERADOR ¥ SU PARTICIPACION EN LA INDUSTRIA NACIONAL

Hablar del disefio industrial implica hablar por un
lado, del disefio entendido cono la configuracién de las
cosas —principalmenie objetos. cuyo use impligue una
relacifn directa con el hosbre.— y por otro, de la
adaptacion de éste a nuestra condicion industrial.

0 LR NI 4 MGG § M LA

Se entiende  por "DISERADOR  INDUSTRIAL®  al
profesionista que <interpreta y sirve a3 aguellas
necesidades humanas que pueden ser cubiertas dando forma a
productos y servicios. La funcién de esos productos y
servicioe ec la de ayudar al hombre en el mejor disfrute
del entorno que &1 mismc crea...su’  responsabilidad es
deterpinar forpas integradas enire los componentes del
servicio, coordinando las exigencias de la técnica, la
fabricacién, distribucidn y, especialeente las del uso por
el hosbre.» Bib.if. El trabajo del diseflador industrial
esta deterpinado por 1a industria para la cudl trabajay
persigue  desarrollar  productos  que  durante  su’
funcionamiente, se encuentran en relacién directa con el
usuario, ya sea fisico o peicolégicamente (o ambas),
coordinando  los diferentes elementos y factores que
intervienen en su’ concepcitn y desarrollo, teniendo
presente sobre todo los  aspectos  semiéticos  y
técnico-productivos.

Aclaremos algunos puntos entorno a la terminologia

utilizada en #sta disciplina: conviene recordar que de
acwerda a su' definicidn <industria* también significa
«Maffa, destreza, habilidad o ingemio con que esta hecha
una cosa.* (Bib.314); por ésta razan para nuestro

‘scconterto, el hablar de diseMo industrial no es hacer
referencia exclusiva a la produccion seriada de productos
industriales; i bien, esto es una tualidad deseable de
nuestra disciplina, la produccion en serie responde al
tipo de producto de que se trate y de 1a demanda estimada
de la produccién; asi entonces hablar del producto de
trabajo del diseflador industrial puede implicar desde un
stlo phjeto hasta miles de ellos, desde una produccitn
limitada hasta la gran produccien en serie de productos de
consuro masificado. .

Existe también cierta confusion dentro del campo del

disefio, al hacer referencia a los productos, por esta
razon y sin pretender llegar a una clasificacien de estos
(que seria de mucho interés), intentaré aclarar vy
reflexionar sobre ciertas palabras muy usadas en nuestro
contexto: el término «cosa? muy usado para desigear una
rultitud de factores y fenomenos, en nuestro contexto
debemns entenderlo como las <estructuras tangibles de
factura (hechura) humana* que abarcan todo el vasto y muy
diverso parque de artefactos antropogenos [del latin arte
factus:  ¢hecho con  arte¥, (siendo arte virtud,
disposicién, habilidad e industria para hacer alguna
cosa.) y, antropo-: hosbre y —geno: engendrarl; asi , de
aqui en adelante, al mencicnarlas nos estaremos refiriendo
a todas esas estructuras tangibles creadas por el
hombre, (Bib.#1) las cuales incluyen objetos, maguinas,
etc.
Lac cosas son entidedes wateriales individuales que
abarcan de lo mis infimo 3 lo mis inmenso, del objeto
sagrado a la herramienta, de la obra de arte (nica al
producto industrial masificado (Bib.#1).

En cambio los ‘"objetos", forman un  grupo de
artefactos poco  complejos, cuys  funcien/@til, suele
evidenciarse en la propia forsz y en los que la
participacién del usuario ec decisiva; estos se pueden
clasificar en "simples" (aquellos que, formados por uno o
varios elementos y materiales, no contienen ningln
dispositivo secdnico y actoan como un todo monolitico por
ejenplo peine, pinzas, etc.) y articulados (aguelles
estructurados como un  conjunto de piezas, con distintas
formas y/o materiales que, en accidn cosbinada, ejercen

TESIS DE POSERADO



PLASTICOS P/DISERADORES Y MOLDES F/BAJA PRODUCCION

EJEWPLOS DE ORJETOS "SIMPLES

cierta funciény por ejemplo balanzas, tijeras, etc.).
Bib.#1, en la concepcifn y produccién de objetos tanto
sigples como articulados, el diseflador tiene 1la mayor
libertad de accidm,

EJEMPLO DE OBJETOS ARTICULADDS

Cuando los objetos han traspasado 1a barrera de lo
elegental y se hacen aés cosplejos, son denominados
*piquinas® a los cudles se les define tomo: un "sistesa
estructurado en el que confluyen coordinadamente mGltiples
acciones, paralelas o consecutivas para el logro de un
resultado (Bib.31)", Estas a su' vez pueden dividirse en
participativas (aguellas en las que el hoabre a pesar de
una alta componente técnica puede aGn participar en su’
manejo) y pasivas (aquellas en las quey, desputs de
haberlas puesto en sarcha, todo se limita a ser un sisple
espectador de su' actuacidn}, aqui la labor del diseflador
tiene menos libertad de accion.

phora bien, cuando se menciona la palabra <producto’,
Marx nos dice que es:€el objeto final creado en el procesn
de trabajo", ... en general todoc producto representa un
valor de uso. {(Bib.#!11)», este téraino mis general que el
de "cosa", incluye tante a lo intelectual como a 1lo
saterialy pero en este contexto (al wmenos que se
especifique otra cosal, siespre que se refiera a producto,
se estard  hatiendo referencia a los  artefactos

D.1. CARLOS F. BAEZ GARCIA

EJEMPLO DE MAQUINAS PARTICIPATIVAS QUE AUXILIAN AL HOMBRE
SIN SUSTITUIRLE

antroptgenos obtenidos como resultado del trabajo de .
diseflo, definidos anteriorsente y que pueden ser cbjetos o
siquinas. Ahora bien, el diseflador industrial *coso-
configurador de productos juega un papel fundanental
dentro de la industria sobre todo la manufacturera. -

El haber reflexionado sobre los conceptos anterioresy
es con la finalidad de unificar un misea lenguaje técnico, -
para poder refen'iirlu a nuestra situacion Industrial.

El campo ide accion del diseflador industrial se,
encuentra bisicamente en aguellas industrias dedicadas a
la transformacion de materias prisas en productos.-
terminados, tasbién conocidas como  industria de la
transformacion, principalmente la manutacturera.

La experiencia industrial de otros paises y del
nuestro, ha enseflade que, para que un producto tenga.-
&xito  en el mercado deben coordinarse y equilibrarse 3.
factores : (Bib.#18 y % Z3). "'

+DISERD FUNCIONAL,
HATERIA PRIMA TPTINA Y

+PROCESO DE MANUFACTURA ADECUADD. L

El disefio Industrial es una disciplina cuyo campo
de accion tiene sucho que ver con los tres factores,
siendo su'especialidad la concepcién y configuracién de
los productos.



Pese a las enormes criticas hechas a esta profesitn,
provocadas por las desviaciones de esta disciplina que
tratan la “"forma por la forma", en el proceso productive
juega un papel determinante, ya que se ha desostrado la
_repercusidn social que posee ésta, por considerarse a los
cbjetos cono expresiones del comportasiento del hosbre.

El proceso de diseflo que se sigue en la generacitn
de los objetos, no varfa mucho de los utilizados tanto en
1a Ingenierfa, como en otras &reas relacionadas con el
disefio y produccitn de bienes materiales; éste proceso ha
sido preocupacion de muchos disefledores que, en las
Gltimas décadas han intentado poner al descubierto los
principios scbre los cuales se basan las disciplinas
treativas y, se esfuerzan  por profesionalizar cada vez
ads esta actividad,

Actualsente, pese a que cada regién del pais poses
caracter{sticas particulares, es posible generalizar los
principios y etapas globales por las que atraviesa el
diseflador durante el proceso de disefio, los cudles deberédn
ser adaptados a las posibilidades y recursos de cada
regién. (Este tema es abordado en el siguiente capftulo},

Con una s6lida formacion profesional, el diseflador
industrial puede efectivamente aportar valiosa ayuda en la
solucidn de los problesas que enfrenta nuestra industria
mayoritaria, principalmente hoy que ton la *Modernidad” se

 han abierto nuestras fronteras al coeercio internacional y
esto ha provecado cierta situaciée de insequridad por
parte de los pequeflos industriales, al tener que competir
contra productos extranjeros, lo que obliga al
sejoraniento de la calidad de nuestros productos y a la
optinizacién de nuestros recursos.

&Como puede ésta disciplina apoyar a este importante
sector  industrial?, ésobre todo @ la industria de baja
magnitud?; sin pretender hacer aparecer al diseflo como
“panatea industrial”, el diseflador coordinado con el grupe
interdisciplinar o miembros de la industria, puede
colaborar de la siguiente manera:

1) Debido a la dificultad para la adquisicién de
waquinaria, equipo y refacciones, al integrar un
€Diseflador Industrial> tendrfan 1la posibilidad de
diseflarla de acuerdo a sus recursos, instrumentar y
sustituir importaciones de refacciones, ya que en téreinos
generales su' maquinaria y equipo de produccidn son
sencillos; la apropiacion tecnolégica es un campo factible
para éste.

2) Con la incorporacidn de un €Diseflador Industrial»,
podria programarse 1a  produccidn debido & sus
conocieientos bésicos sobre administracion y sobre los
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procesos de produccién aumentando la utilizacién de la
capacidad instalada,

3) Con los conotimientos de diferentes materiales y
procesos, el ¢Diseflador Industrial* puede asimilar nuevos
procesos de produccién e incorporarlos de acuerdo a los
recursos de la industria.

4) el «Diseflador Industrial» participa directamente
en el sejoramiento de la calidad de los productos de la
eapresa, haciéndolos competitivos no sdlo con el exterior,
sino también dentro del abierto y nuevo mercado nacional,
ya que adecua los productos a nueves sténdares, norsas
legales y requerimientos especificos.

5) debido a que estas industrias aprovechan las
materias primas locales y de facil acceso, el €Diseflador
Industrial® puede incrementar la funcionalidad de los

- productos mejorando su'uso.

&) funque emplean sistemas de produccitn con
tendencias a la especializacién --~la que su'equipo
tecnoldgico les permite—, el ¢Diseflador Industrial? puede
expander su'linea de productos.

1

7) Precisasente por que su'equipp no  es sy
sofisticado, el <«Diseflader Industrial» puede ayudar a la
adaptacidn de los cashins que se producen en el mercado,

¢ 8) Debido a que estas industrias se encuentran a lo
largo y ancho de todo el pafs, el <Diseflador Industrial»
ayuda en el aprovechasiento ads racional de los recursos
naturales de la regitn,

EJENPLD DE MAQUINAS PASIVAS, LD ENCOWTRAMOS EN LAS
AUTDMATAS Y ROBOTS DE LA ERA MODERNA
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1-B.2: SOBRE EL PROCESD DE DISERD

A medida que ha evolucionade el hosbre, se ha
eodificade "la forea de hacer las cosas"; hoy en dia
desarrollamos gran nGmero de actividades, heredadas desde
aquellos dfas en que surgia la especializacién técnica del
trabajo y que a través del tiempo se han ido perfecciocnando
gracias a la experimentacidn y prictica constante; algunas
de éstas actividades traspasan la barrera del tiempo vy
1legan hasta nosotros gracias a la herencia cultural de
nuestros antepasados.

A lo largo de la historia se han perfeccionado las
diferentes formas y procedimientos para elaborar 1las
herramientas y cbjetos de uso que requiere el hombre para
solucionar sus crecientes necesidades; es por elle que hoy
en dfa, contamos con diferentes métodos para solucionar
problesas de disefio, .

El primer sétodo utilizado por el hosbre para crear vy
perfeccionar sus instrumentos u'obyetos de uso, fue sin duda
alguna el de prueba-error, gque dictado por la constante
experiencia adquirida y acrecentada a lo largo de muchos
aflos se utilizé durante sucho tiespo para dar solucitn a sus
problemas, no obstante de haber sido el pricero y el mis
antiguo, en la actualidad es comin observar que se sigue
utilizando.

fhora bien, équé son? y éidonde estdn los problesas de
disefo?; entendemos por problesa de diseflo a toda aquélla
necesidad que pueda ser solucionada dando forma a algln
producto o un servicio, Esto implica que al culminar el
proceso, se obtenga como resultada algdn producto eaterial
que satisfaga de 1a sejor manera la necesidad que lo motive,
integrando  los  diversos  factores  psico-sociales,
tecno-productivo-econémicos, de mercado, etc., tosando coso
prioritarios los de usn.

Los aétodos se utilizan en todas las actividades
husanas  de cualquier {ndole, algunos utilizados
inconscientesente otros racionaleente; <Estos son necesarios
para conocer, recopilar, ordenar, cosparar> (Bib.#1); son
ingtrusentos dictados por 1a experiencia que indican el
camino a seguir en la solucidn de un problema, por ésta
razén el diseflo industrial tamsbién los utiliza para la
resolucidn de problesas de disefo y, fundamenta su' trabajo
en una serie de sétodos que han probado ser Giles a través
del tiempo.

Actualmente se cuentan con diferentes formas de atacar
un problema de diseflo basindose en diversos métedos que no
son mis que: "una serie necesaria de operaciones dispuestas
en un determinado orden logico, que han sido dictadas por la
experiencia y cuya finalidad es consequir un amadximo

D.1. CARLDS F, BAEZ GARCIA 0

DETECCION O LA NECESIDAD

ANALISIS Y JUSTIFICACION PARA
DETERMINAR S1 SE TRATA DE LN
PROBLEMA DE DISEAD

ASIMILACION DE DATOS BASICOS
NECESARIOS PARA ESTABLECER EL
PROBLEMA

DEFINICION DEL PROBLEMA DE DISERD
#Precisar funcibn a cumplir y
el épara qué? del producto
#Establecimiento de objetivos
y metas a alcanzar

ENTENDINIENTO DE CADA UMO DE LOS
ELEMENTOS QUE INTERVIENEN EN EL
PROBLEMA

Conceptualizacidn de los elementos
y del proyecto gqlobal.

s0rdenamiento de elewentos, varia-
bles y parémetros:

MEDID AMBIENTE:

-deterainaciones téraicas,
sismos, sudor de sancs, etc, ete.
CONTEXTO:

.-relacién con el entorno tanto
material  coen  psicologicamete,
formas, colores, eateriales, etc.
USUARIDS:

~directos e indirectos
INDUSTRIA:

~fabricante o transforsadora.




RECOFILACION ¥ ANALISIS DE LA
INFORMACION DE CADA UNO DE LOS
ELEHENTES DEL PROBLEMA DETECTADOS

FRECISION DEL  PROBLEHA
ESTABLECINIENTG DE:
tListados de REQUERINIENTGS globales
y especiticos de:
FINCION
ERSONOHICOS Y/0 DE USO
BROLUCC 1 ON
HERCADD
CALIDAD ESTETICA (forma., as-
pectos psicol6gice-ergonomicos, etc.)

tListados de ESPECIFICACIONES y
RESTRICCIONES respecto a Hateriales,
Procesos, fecursos de 1a empresa
(tanto huaanos conc wmateriales vy
econoaices?

+Convertir variables abjertas en
vatiables cerradas, deterninando los
parénetros cuantificables y
cualificables

!

SUBDIVISION DEL PROBLEMA EN SUBPROBLEMAS
t{dentificacion de tas diferentes
funciones, tanto de los elenentos,

como det producte globats interac~
cionarlas y analizarias para
establecer {as gue sean "claves”

y "prioritarias”

JERARQUIZACION [E SUBPROBLEMAS

+{nteractuar los diferentes subsistenas
y buscar su' sutua dependencia,
para establecer jerarquias

SOERE EL FROLESD DE DISERO

resultado con el ainiap esfuerzo” (Bruno Munari Bib.#15,)

En la actividad de disefar se sigue una serje de
actividades sucesivas que, al ser realizadas individualmente
o por un grupo hueano, permiten ilegar a resultados en el
trabajo con mayor rapidez y seguridad, con econcofa de
estuerzo y sobre todo, con un alto grado de responsabilidad
de respuesta.> (Bib. ¢ 37 p.10) aostrando un alto nivel de
profesionalisao disciplinario.

Se ha observado a lo largo del tiempo, que las personas
que eiuden el ordenamiento metodologico, dan soluciones con
un grado intimo de profesionalismo, <cometiendo errores y
arriesgando cantidades de recursos de tedo orden, que en el
nundo tecnologice contemporaneo es totaimente inaceptablie»
por las relaciones econoicas que nos rigen socialmente.
(Dlea y Lobo Bib. #37)

«...El disefa que va desde los objetos menores, pasando
por los instrutentos mecanicos, hasta los edificios y las
misaas ciudades, se convirtio en un coamplejo juego de
inversiones que exigia la recuperacién del capital
invertido, maximizando el problema del costo que, ha pesar
de estar cuantificado en dinero, representa intereses de
mayor range. Este criterio fue determinante para exigir de
los profesionales del diseflo que sus propuestas, aas que
bromas, mas que buenos golpes de ingenic o "tips"

* magicamente inventados, estuvieran apoyadas en un argumento

logico.> Bib, #37), esta es una de Jas razones por las que
se le ha dado cada vez mas importancia e interés a Jas
iniciativas metodoldgicas en ios ultimos aflos. tllea y Lobo
Bib.#37)

La actividad del disefio como "disciplina seria" se
fundacenta de una forma puy soiida en el trabajo clentitico,
a lo iargo de los Gltinos afios el trabajo del diseflo se ha
auxitiade de la utilizacidn del metode analitico, espirico,
intuitivo y deductivo.

André Ricard menciona que <Los metodos son asi como

capinos pretijados per la praxis o la razdn ldgica que nos

itineraric, eon el tronmscursc de cuys

recorrido habremos de tropezarnos con la "inspiracion™ si
quereros culginar alge reaimente creativo.» (bib.#),

"El setedo anatitico” ha sido una herrasienta eficaz que
auxilia al diseflador para indagar, comprender, y valorar |a
informacion recopilada a lo largo de todo el praceso de
diseflo, y es wuy couln utilizatlo principaiwente en Ila
primera etapa del proceso en la que se recopila ordena y
analiza la inforsacion.

TESIS [E FUSSRALD



FLASTITOR F/DISERRDORES v HOLDES Foba)n FRODUSC DN

Con e} andlisis Ileganos 3 un mejor conocimiento de lo
que existe, e} andlisis permite aprender el contenido de un
"todo® a3 partir de la comprension de sus mas intimos y
dirinutos eleaentos; el andlisis nos permite fraccionar el
probiesa en sus diferentes elementos, hasta ilegar as{ a las
partes mas pequefas que tengan coherencia o identidad.

4El principio de descomponer un problemsa em sus
elementos para poder analizarlo, procede del metodo
cartesiano.» cuya segunda regia dice que un probiema debera
dividirse en tantas pequeflas partes como fuese posible vy
necesario para resolverio mejor» (Bib. #15) <a.

<«Un problema particuiar de disefio es un conjunto de
nuchos subproblemas. Cada uno de ellos puede resolverse
obteniendo un caspo de soluciones aceptabies, asevera
Archer» (Bib. #1541,

El diseflador debe resoiver cada uno de los pequefios
problemas que io companen, conciliande las
incompatibilidades que pudieran encontrarse entre estas
diferentes soluciones. para asi sumandoias, llegar a la
solucion del problema en conjunto.

furante el proceso, debera temmrse en consideracidn el
comportamiento general del conjunto al momento de insertar
una solucion particular cuando entra en coordinacion con
otras, ya que €cada subprobiema tiene una solucitn dptisa
que no obstante puede entrar en contradiccidn con las deaas.
La parte né&s ardua del trabajo cdel disefador serda la de
conciiiar ias diferentes soluciones con el proyecto global.
La solucion dei probiema general consiste en la coordinacion
creativa de ias soluciones de los subproblemase (B.Hunari
Bib. #15)

Se puede decir que un problema de disefie se parece
suche aun ronpecanezas, dande cada uno de los eleeentos
serta un supproblesa que en el mozento que ha sido colocado,
se integra armoniosamente al cenjunto: y asi sucesivamente
hasta obtener armado el rompecabezas, pero £sta semejanza
terzina alle; ya que, generaimente un rospecabezas tieme una

soia sofucion v los probleass de disefo pueden tener mas de”

una selucion aceptable, esto dependiendo de la combinacien y
solucion de cada uno de los sobproblenas.

Ei trabajo del "disedador industrial® comsiste en
solucionar problemas wmediante la contiguracion de los
productos industriales, deterzinando !a solucion en funcitin
de cuestiones de fondo: asi entonces la forma esta
determinada por 1a funcidn de cada uno de los elementos del
probleea,

El "proceso empirico” que tradicienaleente ha sido auy

usado por lo disefladores, sélo es aceptade a través de
minuciosos estudios de la tradicitn con un enfoque hacia la

U.i. UARLDS F. BARL GALIR

1) ANALISIS DE SOLUCIONES EXISTENTES
A CADA UND DE LOS
SUBPROELEWAS DETECTADOS

2) ANALISIS DE PRODUCTOS EXISTENTES
tque solucionen el problema
en su'conjunto?

+kealizacion de una tipologia
de soluciones y productos
existentes

+Representacion de ia inforeacidn
en base a tablas y/o grdricas
de las diferentes soluciones,
estableciendo critérios tales como:
COHPLEJ 1DAD
CosT0
FABRICACION
SEGUR{DAD
PRECISION
FACTIBILIDAD
NIVEL TECNICO
FIABILIDAD, ETC.

|

GENERACION DE ALTERNATIVAS
0 IDEAS BASICAS

+Utilizacidon de tecnicas creativas
para generar ideas tales como:

Sinéctica
Eiasociacidn
Hultiasociacion
Bitnica., etc.
Liuvia de ideas

+Utilizacion de herrapientas
tales como:
-Bosquejos
-Bocetos
-Esquenas
~Hodelos
-Haquetas, etc.




EXAMEN, EVALUACION Y  DEPURACION
DE ALTERNATIVAS, SOMETIENDG CADA
ALTERNATIVA PROMETEDORA, A UNA
EVALUACION CADA VEZ MAS RIGUROSA,

+Construccitn de wodelos de
prueba y simulacros tridemensionales

|

SELECCION DE LA ALTERNATIVA O
ALTERNATIVAS HAS PRONETEDORAS

+Construccién de wmodelos

tridimensionales, experimentales,
parciales o de englobamiento
de dos o mds subproblemas

I

HATERTALIZACION DE La
ALTERNATIVA SELECCIONADA

tDeterminacién de procedimientos
y procesos de fabricaciénm,
materiales, y recursos de
tada indole que se requieran,

+Dimensionamiento de piezas,
Tolerancias, Terminaciones y
acabados, apegados a normas
y especificaciones

+Preparacion de planos técnicos
®de taller™, para ia fabricacién
del! prototipo parcial o total.

CONSTRUCCI10N DEL PROTOTIPO

EVALUACION DEL PROTOTIPO

SOBRE EL FROCESD DE DISERD

acusulacitn de experiencia, que han dado la utilizacién de
foraas, materiales, colores, etc. a lo largo de los aflos.

Desde la perspectiva del wmetodo empirico «... parece
evidente que el diseflo consiste en la observacién histérica
del desarrollo formal tipico de un objeto para verificar con
€1 los siguientes tactores: :

#La relacifin entre los factores que es perseguida y la
persistencia de ciertas cualidades formales en el cbjeto u®
objetos que la satistacen.

*El desarrollo de los procedimientos constructivos en
relacién con esa forma y la persistencia de los que llegan a
ser detersinantes.

tla utilizacion de ciertos materiales en la produccidn
de esas wismas forsas y, consecuentesente, su'valor
semdntico> o de significado. (Olea y Lobo Bib #37). ’

Con respecto al “proceso imtuitivo™ que por cierto
tiende a contraponerse al empirico, <parece representar la
manera de diseflo tradicional y, por 1o aismo la més
generalizada...y sigue siendo el wmétodo que emplea el
disefador actual ante la "angustia de) papel en blanco®, 1ia
que poco a poco, jugueteando con el tapiz, disminuye enla
medida en que las cosas se le van dando, y rectifica aqui y
alla, hasta lograr un proyecto qua puede ser espléndide si’
el diseflador tieme talento...el método intuitivo agrada mis
a los disefladores revolucicnarios, por que, obviamente,
ocupa la vanguardia que es el campo de las nuevas
propuestas, de la creacién. (Dlea y Lobo Bib. €37)

La actividad del disefo requiere de una cgantidad muy
grande de trabajo creativo, e! cudl es producto de
mecanismos complejos de razonamiento e intuicién por medio
de los cuales se solucionan los problemas de diseflo; sin
esbargo es conveniente aclarar que, no necesariamente por
utilizar un método probado o que Ifgicamente parezca apto
para ia resoluci6n de algGn problema, culminaresos en una
gojucidn realmente creativa e innovadora; sino que, es
necesario el encuentro con la inspiracién para llegar a
alguna  solucién adecuada. (Bib.#t p.111-113). esto es la
utilizacién de conocimientes no objetivos y subconscientes
que todos poseemos.

La disciplina del disefo industrial tiens como una de
gus finalidades, estimular el desarrolio de la creatividad
de los disefladores; pero es iente aclarar que gran
parte de la solucidn a los probiemas estéan detervinados por
experiencias pasadas que van formando el caricter del
diseflador, as{ como el grado de profesionalizacién
alcanzado. Estos factores influyen determinantemente en la
facilidad para dar solucidn a los problesas de disefio de una
manera muy creativa.
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En nuestro contexto entendemos por crear: la
dproduccién husana de algo a partir de una realidad
preexistente»Bib.#1, Esto quiere decir que se parte de las
posibles coabinaciones que se dan de o conocids o de la
realidad del disefador, para ser analizadas y transformadas
en algo no existente hasta ese momento.

éQué debemos entender por inspiracidn?, segin el
diccionario de 1a lengua espafola, €inspirar es intundir en
el 4&niwo o la mente afectos, ideas, designios, etc., es
infundir inspiracién o entusiasmo creador» (Bib.#7). la
inspiraci6én del diseflador se encuentra forsada y limitada
por el recuerdo de sus experiencias, la formacifn o
experiencia de las cosas vividas por la persona que se
esfuerza por crear.

Se ha observado que en las diferentes disciplinas
encargadas de contigurar productos (ingenierias, disefo
industrial, arquitectura, etc.), el proceso utilizado tiende
a ser muy parecido, generalmente coinciden en tres etapas
principales:

aUna etapa de informaci6n previa.
slna etapa creativa o de disefio propiamente dicha.
#Una etapa de realizaci6n o materializaci6n de la idea.

El inicio del proceso proyectual estd marcado por la
*necesidad", ya sea psicolGgica o material; pero diqué se
entiende por necesidad? de acuerdo al diccionario de 1a Real
Academia: '

1)% Caracter de aquello de gque no se puede prescindir.

2)+ Impuiso irresistible que hace quz las cosas obren en
cierto sentido,

3)¢ Aquéilo que es imposible sustraerse faltar o resistir.

4)s Falta de io indispensable para |a vida.

5)» Riesgo o peligro que exige pronto auxilio.

. Es comém en los problemas de diseflo que, la necesidad
sea la carencia o el desajuste de la realidad existente en
ese momenta, ya sea dictado por la misma supervivencia, ya
sea dictade por el afdn de superacién de alguna situacién de
su‘'sedio ambiente o de su' propia conductd, que ebliga a
someter esa situacién 3 uma tenaz observacién y  <cuando
detecta .una carencia dispone de} “objetivo®™ que serd el
origen y la meta del subsiguiente acto creativo> (Bib.#1
pag. 117.)

El significado de ®necesidad® como se observa es wmuy
extenso, se le pueden dar wmuchas interpretaciones, sin
enbargo, es preferible dejar abierta esta aclaracidn ya que
de cualquiera que sea el tipo de necesidad, puede surgir un
problena de disefio.

D.1. CARLOS F. BAEZ BARCIA
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SOBRE EL FROZESD UE DISEny

Es comtn tasbién que, éstas necesidades puedan surgir
en un cierto momento inesperado sin ser detectadas par la
observacién intencionada y presentarse incluso con la
solucion misea.

Para identificar si se trata de un problema de diseflo,
debegos analizar si la necesidad tya sea psicolégica o
materjal), puede satisfacerse o solucionarse mediante un
producto que brinde un servicio atil —psicologica y/o
eaterialmente— a aque! usuario al que estard destimado
dicho producto. Generalmente la primer tarea del diseflador o
grupo encargado de disefar, es analizar el problera,
evaluarlo y ver si realmente se trata de un problena de
diseflo.

Cuando se ha justificado que se trata de un problesa de
disefio, se comienza desde ese =momento un proceso de
investigacion en donde se recabara informacidn suficiente
para compenetrarse con el probiema y sentir todas sus
implicaciones, pero no se recomienda profundizar a tal
extrepo de hacer uma investigacion excesiva ni tendenciosa.
En este worento podeaos decir que ya nos encontrasos dentro
de la primera etapa el proceso de diseflo.

La inforzacign adquirida nos debe servir para definir
el problema. esto es, identificar cada uno de los eleaentos
que intervienen en el problesa, analizar cada uno de sus
pardpetros., sus requisitos y requerimientos, ast coma las
restricciones del proyecto y dejar asentado claramente
cuéles son las metas u' objetivos a alcanzar por parte del
Disefador Industrial.

tSe deben asinilar todos los datos basicos necesaries
para un adecuado campo de accidn y, de hechs, el acto’
creativo se inicia ya en esta fase...Esa indagacidn
prelisinar nos facilita los datos necesarios sobre la
esencia, el comportamiento y las posibiiidades de todo o
que, de alguma wmanera, se haya implicado en esa 4rea
operativa.».  €Toda esta informacion es percibida por
nuestros sentidos y registrada en nuestra mente donde es
petenciada por d2 i acidn que segrega 12 cosbinacidn de
estos datos entre s1, y sumados a la del banco de dates de
nuestro saber, con ei que supiimos ia informacitn que raitar
tAndre Ricard Bib.#1).

Posterior 2 la etapa informativa, ya es posibie
sentarse a la mesa de dibujo y comenzar a penerar  ideas,
para lo cudl se da rienda suelta a la imagimacicn sin
iimitaciones; a lo largo de! proceso se ha memorizado y
refiexionado, acerca de las ideas para después inferit o
aportar nuevas soluciones a io conocide; €stas son sometidas
a la razén y se van precisando todo ese ctmule de ideas,
hasta llegar a una idea terminal, que serd detallads y
sometida a las posibilidades materiales, se enfrentard a
sodelos y simulacros, esto es, se somete a andlisis
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bidimensionales y tridimensionales, hasta lograr un
prototipo. Todo desde los esquesas, bocetos. perspectivas,
planos, maguetas, prototipos, intenta acercarnos a la
realidad palpable del produclo terminado.

Posterioraente, cuando se tiene la idea detailada y el
prototipo evaluado, es necesario someter este prototipe a
ias posibilidades de la industria para la cual se trabaja.

Finalmente el objeto disefado es producido en la
cantidad para la cudl se planed, segin su' desanda. Se
elabora el plan de produccidn, se hacen estudios de costos y
se adapta a las condiciones productivas (recursos humanos y
mdquinas) de la eapresa; se elabora la herrasienta principal
"los moldes” para la produccion es serie.

Cuande se planea una produccion seriada relativasente
grande, es frecuente que se realice una produccion pequefla
de los mismos productos, conocida también como “produccidn
de prueba", con lo que se lleva a cabo Jas "pruebas de
mercado” que una vez aprobadas, deberan realizarse los
moldes definitivos para la produccién final.

También puede ser que la produccion de la pieza
disefiada sea relativasente baja; en estos casos es mads
rentabie y preferible la elaboracidn de moldes especiaisente
disefados para producciones limitadas., A estos woldes los
"1lamanos aoldes para baja produccisn.”

Por @ltimo podenos decir que existen tantos aetodos
como problemas hay, ya que, dependiendo del tipo de problema
es el método usado en su’'solucién. En el drea del disefo
industrial se han publicado varios !ibros que exponen una
serie de Rétodos tpor ejem. "métcdos del diseflo” por CH.
Jones Edt. Gustavo Gili 1970), esto da una idea de lo
extenso y compiejo que puede ser e} tema; sumado a esto cada
diseflador a lo largo de su‘carrera profesional desarrolia
una setodolcgia propia de trabajo lo que pereite que dia a
dia la actividad de! disefto industrial se vaya actualizande
y perfeccionando para adaptarse constantemente al contexto
" econdeico de! pais.

D.I. CARLOS F. BAEZ GARLIA
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PANCRAMA HISTORICO

1i-4,1; BREVE PANGRAMA SOBRE LA HISTCRIA DE LOS WOLDES

Para abordar el presente tema eg necesario ubicar los
noldes desde una perspectiva histarica que pernita
visuzlizar en el tiempo, €l scrento en el que surgen,
ccmprendiende el papel gque juegan en la vida del hombre,
Esta ubicacidn isplica remontarse a aquellos tiempos, en
los que el hombre  comisnca a  elaborar sus propias
herramientas de una manera primitiva y en dénde, la
practica constante le permite desarrollar sistemas de
produccian con cierto grado de complejidad, ce tal manera
que se hace necesaria la utilizacion de herramientas de
produccién mds especializadas como lo son los aoldes,

Sin pretender hacer un andlisis histérico detallado
-ya qu2 no es el objetivo de =ste trabajo-, intentaré
renontarme desde el perlodo en ol que el hombre realiza la
talla manual de piedras y huesos, hasta llegar ala

utilizacién de los metales que propiciaron la generacitn y
desarrollo de los moldes como herramisnta de produccidn
especializada.

El hombre prehistdrico de los tiempos anteriares al
paleolitico (paleos-viejo, lithos-piedra), se caracteriza
enfre otras cosas, por cosenzar a ‘trabajar usando un
simple palo seleccionado de 13 naturaleza, con el que ce
auxiliaba para caminar de forma erguida, para defenderse y
ayudarse a excavar rajces; al iqual que algunos monos
superiores, seguramente utilizaba también piedras pars
abrir frutos duros y para defenderse.

Es importante destacar que éstos instrumentos  eran
tomados directamente de la naturaleza, ya que no
intervenfa la mano del honbre para aodificarlosy la

o1

consistfa  en seleccionar
de entre la inmensa mayoria de objetos
pxictentes  en la nsturaleza, los que posefan
determinadas  caractertisticas fisicas que, permitieron
cierta utilidad de atuerdo a las posibilidades del
usuario,

aportacién de aguél

detalladamente

Sin embargo, es importante destacar que el hosbre se
diferencia de otras especies superiores —que al igual que
81 se auxilian tamhién de elesentos naturales— en que,
éste  pudo resistir la dura pruesha de la seleccitn
natural gracias 2 que: comprendiendo su’ propia
debilidad, intuys que en su’ lucha por la superviventia,
s6lo podfa competir de manera favorable con la ayuda de
un  equipamiento que, equilibrara sus deficiencia:z

biolagicas y dispusa de la capacidad creativa necesaria
para imaginarlo, junto con la destreza precisa y necesari:
para instrumentarlo. (Bib.#1 pdg. 19),

En la 2peoca paleciitica el hombre aprende a2 tallar
toscamente las piedras; tal vez, golpeando una piedra con
atra, de cierta manera, con el fin de dar forma a sus
mas antiguas armas; se observa ya cierto cenocimiento
"aprendidc” respecto a la durera y resistencia al ispacto
que, debidc 2 lac vivenmac vy ewperiencias  que habia

tenido con éstos materiales, hasta ese momento comprendfa.

Se deduce taehidn que durante ésta época el hombre ya
utilizaba otres materiales disponibles en la misma
naturaleza como san, huesos de ciertos animales cen los
que fabricaba agujas para coser sus pieles, hacia
cucharas e inclusc sierras para cortarj su'  constante
actividad creativa le permitid en aguélla época llegar a
construir "la masa", e! “hacha" y posteriormente la
"lanza".

Mediante una constante retroalimentacicn provocada
par la destreza manual e intelectual, fue ejercitando su’
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capacidad de razonamiente, misme que le permitid nuevas e
ingeniosas ~ herramientas que le  auxiliaban en sus
actividades, hasta culminar en las primeras maquinas en
las que logran acumular la energla muscular, multiplicando
la fuerza humana como son: "2} arco y la flecha" vy la
“honda".

Muy probablemente debido & la chservacién de los
fendmenos de la naturaleza, el hembre tasbién durante ésta
época logra el fuego, tal vez de algln rayo que incendiara
un bosque, aprende a mantenerlo y aprovecharlo y
posteriormente a encenderlo.

Es conveniente destacar gue <los conccimientos y las
técnicas necesarias para la elaboracién de sus utensilios,
s6lo puede transmitirse por la enseflanza que exige una
convivencia prolongada®. (Bib.#16 p.22) asf, se observa
que desde ésta época el hembre vive en grupos més o menos
organizados y estables que, le permiten aumentar su’
productividad con lo que, una vez resuelto el problema
del hambre, se libera un tiempe que ubtiliza para
explicarse ciertos fendmenos de 1a naturaleza, a la ve:
que aumenta gradualmente el perfeccionamiento de sus
utensilics y herramientas; con ello las formas y
procesos para realizar esas aciividades,

Ya en la etapa histdrica definida como el neolfitico,
{neo- nueva, lithos-piedrat, el uso del arco y 1a flecha y
otras armas se encuzntra generalizadoj gradualmente se han
mejorado sus instrumentos de piedra, observindose us
mejoramiento notable en 1la calidad de los mismos ya que,
ahara se encuenfran  no solo tallades sino pulidos,
dejando ver la corbinacion de funcionalidad y belleza,
que no se observaba en sus instrumentos propios del
palenlitica,

El hombre de esta épora ya habfa desarrollado el arte
de modelar det rinadas formas en barroj  éstac
primerasente las dureciéd al sol y posteriornente
aprendié a cocerl: 11 fuenoy desarrollando de #sta manera

CARLOS F. £ BARCIA

1a alfarerta.

Las vasijas elaboradas sediante esta técnica le
permitieron almacenar alimentos, permanecer en ciertos
parajes o hacer viajes ads largos, cama  recordaremos,
prineramente el hoabre vivié mucho tiempo comn ndmada.
Tiempo después los hombres no solo son recolectores y
cazadores, sino que se vuelven al pastoreo; capturan
cabras, ovejas, vacas, toros, béfalos y caballgs para
domesticarlos.

Muy probablemente recolectande pastos y plantas
forrajeras para alimentar a los rebaflos o para alimentarse
ellos mismos; descubren las plantas que rinden granes,
aprenden por conveniencia que, al enterrarlos, brotaban
nuevas plantas que se reproductan al igual que todas las
demds, desarrollando asf la agricultura, con lo que
comienzan la vida sedentaria.

Con la vida sedentaria 1llegan cambios sociales que
influyen en todas las actividades del hombre, comienza una
creciente scbrepoblacién en ciertas regiones, lo que
propicia el surgimento de las ciudades; esto exige la
utilizacién y desarrollo de mds y novedosos instrumentos,
para dosificar a la creciente demanda propiciada por los
nuevos acontecimientos.

"Con la especializacidn de actividades se provoca el
surgimiento de los diferentes oficies, dentro de las
mismas ciudades, de entre éstos destacamos 21 surgimiento
del artesano, personaje importantisimo en  la historia
cuya responsabilidad consistfa en la elaboracion
perfeccionamiento de los instrumentos materiales que, !
colectividad iba necesitando; éste personaje tasbién se
encargd de experimentar con nueves materiales y buscar
nuevas formas que el uso exigia de acuerdo a las
necesidades de cada colectividad; con lo anterior se
legran  aumentos en la productividad de las cosunidades
primitivas anteriormente no alcanzagos." André Ricard
(Bib, #1).

o ocer

El aumento y diversificacion de actividades, exige la
espeializacion de éstas, el fendmeno se manifesto en
cambios sociales, aismos que influyercn en las costumbres
y en la forma de vida.

En ésta etapa histdrica el hombre fabrica todavia con
una intencionada conformacién, instrumentos de huess y
marfil, que socn aplicados en la elabaracién de mangos de
hachas y cuchillps, arpones, punzones y agujas.

€on el desarrolle de la nueva estructura social, la
pspecializacién de actividades -que condujo al surgimiento
de los diferentes oficios- y la fusidn de la agricultura y



ganader{a, se logran avances en los medios de produccion;
asl al hacer que ias grandes bestias transporte la carga
nace el arado, se desarroila la rueda —que tal vez, surge
de la adaptacién de un tronco de un arbol al  rodar por el
suelo-; que es un medio ioportanticimo para desarrollar
la transportacitn y que, posteriormente propicid el
surgimiento del carro que aparece en el afio 4000 a.c.
(Bib.#16 p. 2%); la rueda tembien fue un requisito
indispensable en 1a fabricacién de muchos utensilios y
saquinaria {se puede citar al torno en la alfarerfa que
permitid dar a la cersmica curvas perfectas vy farmas
graciosas).

La agriculiura se desarrolla en los valles de los
rios por las facilidades de irrigacién y transporte, sin
embargo cabe sencionar que el principal material con el
que fabricaban sus herramientas para la realizacién de las
actividades agricolas, ademic de ramas y algunos huesos,
fue bdsicamente "la piedra¥, pero en los valies donde se
desarrollaron las primeras culiuras existia cierta escasez
de este material, lo que les dificultaba reemplazar alguna
herramienta o utensilin dafado o quebrado, esto conduce
al hombre en su' papel de artesano a la busqueda y
aplicacion de otros materiales.

Desde muche tiempo antes, el hombre habf{a utilizade
el fuego en la coccidn de sus alimentos, para el
talentamiento de sus hogares en ios nmeses frios del afio y
coso  arma para mantener alejadas a las fieras; sin
erbargo, un dis chservd detalladamente que exponiendo al
fuego ciertas piedras, escurrla un liquido brillante que,
al retirarlo del calor y enfriarse e endurecta
nuevanente coac una piedra: ¢ EL METAL * entonces un nuevo
horizonte se abrié al progreso humano. (Bib.#17, p.27)

Se ignora que metal haya sido el primero en
descubrirse, si el estafo por su’ facilidad d=  fundirse o
el plomo por su' facilidad de mcdelarse, lo que si se sabe
con certeza es que el primer metal utilizedo de maners
practica fue el cobre, que se encontrada con cierta
abundancia en estade puro en la naturaleza o en ainerales
de fécil aprovechasiento, varios historiadores estiman que
éste descubrimiento se da entre 4000 y 3000 affos A.C.
(Bib.#16). Al aprender a extraer éste material de los
minerales mediante el fuego, lograron darse cuenta que en
estado liquido {fundido) podia ser vaciade o depositado
“tomando y conservando la forma el recipiente que lo
contenfa una vez enfriado y endurecido”, t2l vez de éste
modo logré deducirse el aprovechamiento de dicha cavidad
para facilitar la conformacién de sus instrumeatos.

Debido a sus propiedades f{sicas, los metales tienen
gran demanda y pronioc se generaliza el uso de éste nuevo
material, ya que responde a las nuevaz necesidades de la
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creciente corunidad; esto pravoca la busgueda de formas y
métodus de produccion mds rapides y sencillos  que,
faciliten el trabajo y aurenten la produccicn de
objetos. Gradualmente fueron sustituyéndose los materiales
de las armas, los utensilios y las herramientas por éste
nuevo material el cual permitia una mejor confeccitn y de
entre éstos utensilios se pueden citar las vasijasy
adornos.

Con el trabajo de éste nuevo material descubierto y
aplicado, se hizo necesaria la generacidn de ciertas
herramientas especificas, que no fueran de uso general y
que, exi1gfan cierta especializacion de acuerdo a las
necesidades que manifestaba la obtencidn y el conformado
de éstos materiales.

Tal vez, al igual que el fuego, de la ohservacién y
experimentacidn, deducen el aprovechamiento  de  las
propiedades de los metales que cuando se calientan, fluyen
y se comportan como un liguido y que, cuando se enfrian,
endurecen y solidifican con su’ consiguiente
configuracicn; de ésta forma surge como  respuesta
natural a las exigencias del trabajo de los metales, la
utilizacidn de cavidades que son datadas de ciertas formas
“preestablecidas’y donde se vactia en estado liquido el
aaterial y <e deja solidificar, adoptando la forma de
dicha cavidad; esto es lo que hasta hoy en dia se conoce
como ¢malde’.

Existen piezas que demuestran la aplicacién de las

técnicas de  fundicién, casi desde el descubrimiento y
aplicacién de los primercs metales; estableciéndose con
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cierta sequridad que para el aflo 2000 A.C. (Bib.#18
p.109), “se practita la iécpica de la fundicidn con la
utilizacién de ooldes”, de una manera muy parecida en
principin al que se aplica en la actualidad.

ARMAS DE METAL

El artesano en su’ constante bfisqueda  por
desarrollar el novedoso material, logra combinar cobre y
estafio, dando como resultado "el bronce"y que mejora  las
propiedades del cobre puro y es menos quebradizo; su'
uso al 1gual que el cobre, pronto se generalizd. Cabe
mencionar, que al mismo tiempo que se emplean éstos
metales, se utilizan tambign otros como lo son el oro y la
plata, pero su' uso fue dirigido a fines decorativos o
adgicos y no a herramientas de trabajo, sin embargo el uso
de la técnica de la fundicidn can la utilizacidn de moldes
fue también indispensable en la aplicacién de éstos
materiales; muchos objetos de piedra y de cobre fueron
poco a poco sustituidos por los de bronce, de entre los
gue se pueden destacar: navajas, peines, alfileres,
diademas, aretes, etc., los cuales solo pudieron ser
obtenidos mediante el conocimiento y  aplicacion de
técnicas de moldeo con mayor complejidad. Se estima que
rucho tiempo después del descubrimiento y aplicacion del
cobre y el bronce; se comjenza a trabajar el metal mas
duro y poderoso de la antig'edad: "el hierro®, alrededor
gel tercer allenio ALC., &z%o adquicre gran i
partir de 1400 A.C. (Bib,%16, p.28}; su
generalizd nas rapidamente debido a que resultd ser més
econtmico y facil de obtener; éste metal desplazd -al
bronce y se puede decir que tasbién eliming casi e su’
totalidad a los instrumentos de piedra.

Podriamos geperalizar que fue hasta el descubrimiento
y aplicacién de los moldes en la produccign de chjietos,
donde nace la produccién seriada de muchas formas iguales
cbtenidas de un mismo molde, ya que a partir de éste
somento, se da la pauta que marca la diferencia entre la
produccién  artesanal (donde cada producto posee una
diferencia marcada del anterior), de la production seriada
industrial, donde tadas las piezas extraidas del! mismo

CARLOS F. BAEZ BARCIA

molde son casi idénticas y muy dificil de diferenciar,

Pasado un tiempo, el principio de los soldes en la
produccidn de objetos, es trasplantade a otras industrias
y otros materiales (sobre todo aquellos que siendo sélidos
en su” etapa finai, en alquna etapa de su’ manufactura,
se encueniran en estado liquido o lo suficientemente
blando para adoptar la forma de la cavidad del molde); es
asf como esta técmica y herramienta de preduccion ha
perdurado a traves del tiempo respondiende a las
caracteristicas de las diferentes épocas y que, se
extiende y mantiene incluse hasta nuestros dias; de
acuerdo a lo expussto, se observa un avance significativo
en la elaboracién de instrumentos, en los que se pueden
distinguir diferentes etapas que reflejan los logros y
desarrollos alcanzados en la preoduccién e objetos,
conforme evoluciona la misea especie humana:

1) +Los priceros instrumentos utilizados por el hombre
primitivo no  poseen  trabajo incorporado;  éstos
instrumentos son dotados por la naturaleza, en los que la
participacion del hombre se reduce a una primitiva
seleccién de materiales conforrados por 13 naturaleza
wisma, con ciertas forzas ¢Yiles de acverde a la ranacidad
y caracteristicas de aquéllos primeros usuarios.

2) +4En una segunda etapa sus instrumentos poseen una
alteracion formal intencionada, producidos mediante
técnicas de fabricacién primitivas (tallado),

3) +En una tercera etapa existe una diversificacidn de
rateriales aln dotados por la naturalera, sus instrusentos
poseen ya, una alteracién formal con la aplicacitn de
técpicas  de  modelado (el tallado y el pulidol,
conformadas con detalles estéticos vy funcionales
(podemns citar los huesos de animales, las hachas y
herranientas de piedrz pulidas, 13 cerdmca, etc.).

4) +En una etapa posterior observamos la incorporacién
de nueves materiales tlos  metales) y técnicas  mas
avanzadas, auxiliados de herramientas especializadas de
acuerdo drea de que se trate (por ejemplo el torno en la
alfareria), entre aellos la utilizacidn de los moldes como
respuesta a 13 necesidad que marcaba el trabajo de los
nuevos materiales y el aumento de productividad, para
abastecer a las crecientes comunidades.

9 +En la  Gltima etapa podemos encontrar una
expansion o extension de las técnicas de moldeo a otras
industrias, donde se adaptan los principios, a los
requerimientos y exigencias de cada material.

Esta altima etapa se mantiene hasta la revolucién
industrial, donde se desarrollan sistemas praductivos
masivos y donde, la utilizacién de moldes vuelve a tomar
nuevo auge, y2 gue sin allos habria sido muy ditficil la
produccién en masa de objetos.



Es conveniente destacar que el uso de los moldes
surge de una forma natural, en respuesta a la necesidad de
aumentar la productividad y calidad de sus utensilios, en
un nomenta histérico determinado por aGltiples factores
socio-tecnolégicos y sobre todo como respuesta a las
necesidades de aquella época.

Conviene recalcar que los moldes surgen gracias al
desarrolle tecnol6gico de los metales; posteriormente
éstas técnicas son adaptadas  para transformar otros
sateriales tales como: los "materiales plisticos”, que si
bien, se utilizan desde tiempos antiguos, no adquieren
ieportancia industrial sino hasta nuestra época.

Debido a que l1a tecnologia de los metales se generd
rucho tiespo antes que la de los plasiices, se realizé un
trasplante tecnoldgico-productivo a ésta drea, entre éstas
aportaciones naturalmente se encuentran los "moldes", es
por  e2so que en la actualidad encontramos cierta similitud
en los utilizados tanto en la inyeccidn del pléstico como
del metal, como uma respuesta a las crecientes exigencias
praductivas de la sociedad moderna.

PANIRAMA HISTORICO
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11-A.Ze DEFINICION ¢ CLASIFICACION.DE t0S MOLDES

LEFINICION:

Se pu2ge observar que los noides son muy comunes en
ia vida gel nomore, se utilizan tanto en ei hogar, el
taller o la fabrica, cuando la Tinalidaa es dar forma & un
cierto nuaers ce Diezas 1cuales con clertas  cuaiigades
es0ecyficas; asimismg S€  nan COnverting @n ia nerramienta
ge conforpacion princinai en el praceso ge  transtormacicn
de los praductos de olastico.

<lue s un Molee?s En la actualicad ia palawra molce
se utiliza para gesiognar a acuellos objetos que poseen una
cavidad o huecd, con ia figura o Torma gue en estado
solido guiere narsele a la materia que funoida o en estado
liquigo, se introguce en dicna cavidao.

S1 pien esta gefinicion puede oar cabiga a lo que
tampien s cangce como encapsulados, la diferencia es
radical: En  los  encapsulados las  materiales son
introducidos gentre de ciertas cavidades, para actuar como
relleno estructural de la misma, cuyo objetiva 85 que
permanezca gentro, aghiriéngose a la sucerficie interna ae
este,

tn un moide ia finaligcad es extraer la materia ya
s0i10a y conformada por este. tratando de tomar la textura
de las paredes ce: molde oero sin adherirse a ellas.

Taga la 1noustria oe transformacion de ios plasticos

gepenge, de  1os Yabricantes ce soloes (Bib. #-19 F.2%),
153 aolces oo buena calisag permiten  ia  oroguccion
seriaga, con un excelente acabado, facil elanoracion ae
plezas nolpeadas, sip gefornacion, con  disensionas
exactas, piezas u cpbjetos sin  defectos v iimoieza de2 las
D13235 0 repadeana a muy ba)o Coste 02Spues gel precesaco,

«E} @xito g cualquier operacion de moices puede

megiree por  la perfeccion gei  digefic gel molde y por ia
calidag en la construccion del misma. (Bib. #19 p-30».

D.1. CARLOS F. BREL GARClA

CLASIFICHCTONS

En la actualidag ex1sten un3 gQran canvigad oe
procesos de transformacion v manufactura, para une cran
variedao oe materiales (materia prima usada). esto na
conoucioo al gesarrciio de herramientas o2 Droguccion Cata
ver mas ceomolejas y especificas: oy pooemas ooservar
grferentes tipos de  moiges con  caracteristicas que
resbongen al tioo oe proceso vy soore todo al  material
utiirzaco.

tos moldes se pueden clasificar ge diferentes formas.
por elemplo es comun denomiparios tomanco como refersncia
ios procesos de transformacion donde se aplican en base a
io anterior y tOmaNde en Cuenta Que cata uno Dosee
caracteristicas especiales del  preceso, 00drianos
encontrarios clasificacoos como:

MOLDES PARA:

Compresicn
Transterencia
Inyeccion

Soplado

Termofornace
Kotomoloen

Colada

frensade oe plasticos
retarzacos, etc.

R S S

Existen  algunos procesos para la  transTtormacien ce
ios plasticos tales como extrusion o lamipacicn en jos qua
se utiliza una ooouilla, matriz o rodillos gue conforman
los productos. debido a las caracteristicas cei procese
son utilizados en granges produccicnes continuas v para
ios oojetivos ael presente trabajo en el gue, ai enfogue
es hacia la paja proguccien, no Son CONSiOPranos.

Temanoo come base su  complejidad estructural v
capacidad oroductiva, inoependientesente oel proceso, los
moldes tambien se pueden clasificar como:

+HANUALES
+SEMIAUTOMATICOS
+AUTOMATICOS



TI-A.2. 13 MOLDES MANUALES

A los moldes manuales se les 1lama también  "MOLDES
PARA BAJA  PRODUCCION“, ya que son destinados para
producciones limitadas o experimentales, en cambio, los
moldes semiautomdticos y automdticos, se utilizan para
producciones seriadas y en masa.

Los moldes utilizados en la baja produccién, son
aoldes relativamente sencillos, de bajo costo y que
permiten que el usuarip participe, durante el proceso de
transformacién, activamente en su'manejo de una forma
directa y conjunta; por esto y por otras razones, el
resultado  estd ampliamente determinade  por  los
conecimientos y habilidades de éste.

Se observa que éste tipo de molde, auxilia al hombre
sin sustituirle; cuando se utilizan conjuntamente con
alguna mdquina, la operacidn de carga y descarga por lo
general es realizada por el usuarip, estos moldes se
separan de la m&quina al realizar éstas operaciones.

En los moldes de baja produccitn, la separacidn de la
pieza zcldeada generalmente co realiza 2 mano 0 con syuda
de Gtiles de desmoldea sencillos lpor ejemple palancas);
coro su'noabre lo indica, se utilizan en series pequeflas o
. en trabajos experimentales que exigen un coste del molde
afnimo {construccitn de profotipos o producciones de
prueba). No obstante pueden utilizarse ventajosamente en
el moldeo de formas complejas que llevan incorporades un
gran namero de "insertos" y piezas desmontables.

Cuando se trata de moldes de baja produccidn
nanipulados por una sola persona, no pesan mas alld de 34
Kg (Bib.#® 19 p.!143), ya que seria poco préctico un molde
de mis peso debido 2l enorme esfuerzo fisico que el
usuario habrfa de hacer para utilizarlo, no obstante, los
ooldes para baja produccidn de trabajos experimentales o
para la construccién de ciertos prototipos especiales,
cuyo manejo se realiza por mds de un operador, puede
rebasar por mucho el peso anies seflalado.

Debido a que se trata de moldes poco complejos,
requieren de.

mayor utilizacién de mano de cbra y son mis lentos que los
aoldes para alta produccidn, ademis se corre el riesgo de
daflarlos cuando, por causas del operaric al abrir, estraer
y terrary son mal alineados y maltratados. Por dltieo,
cabe destacar que algunos moldes para baja produccién
tienden a ser semiautomaticos.

DEFIICEON v EChSIF ICRCTON

SUBDIVISION DE MOLDES PARA BAJA PROCUCCION:

Para los fines del presente trabajo, dividimos los
moldes de baja produccidn en: soldes de satriz. abierta y
de matriz cerrada,

11-A,Z.1,1: MOLDES DE MATRIZ ABIERTA:

Los moldes de matriz abierta como su’ nombre lo
indica, tiemnen la cavidad descubierta, el material de la
pieza a obtener es depositade directamente ya sea en
estado liquido o fundido (vertiéndoio dentro de la
cavidad) o en estado plastico (moldeablel, sin auxiliarse
de dispositivos tales como: cono bebedero, canales de
alimentacion, etc., que por lo eneral son utilizados en
los moldes de cavidad cerrada; algunas veces se pueden
auxiliar de presidn, formando un vacio como en el caso de
los moldes de termoformado de laminas termoplasticas,

Los moldes de matriz abierta se utilizan generalsente
en la fabricacidn de piezas sélidas y de poca complejidad;
en estos moldes no se aplica presidn controlada ya que
generalmente son llenades por la presion de la gravedad;
debido a que el material simplemente es vertido dentro la
parte que tiende a quedar hacia el lado descubierto, en
ciertos materiales muy viscosos tienden a formarse
burbujas de aire, muchas veces generadas durante ei
mezclado, o atrapadas durante el vaciado; @ éstas
generalmente se depositan en la superficie de la preza
mientras endurece, para evitar #ste problema, se dehen
considerar excedentes de maguinado en éstas superficies,

11-A.2.1,2: HOLDES DE MATRIZ CERRADA:

Los moldes de baja produccidn de matriz cerrada, son
un poco mas elaborados que los anteriores, en estos ya
encontramos cono bebedero y en ocasiones canales de
alimentacion; estos moldes puegen ser de una o varias
cavidades e incluso el 1lenado de los moldes puede
utilizar presién controlada, mediante algGn dispositivo

TESIS DE POSGRADD



3 Frkadn FRODUCCICE

que . introduzca el material fundido =n la cavidad, ya que
esta se encusntra oculta dentro del nolde.

DISPASITIVO

AUIDAD
DE~ LLENADO SRVE

MOLDE DE MATRIZ CERRADA USADD EN LA FABRICACION DE
VELADORAS

Este tipo de aoldes se compcnen por o sencs de dos
partes, éstas se conocen de diferentes formass

PARTE UND: molde de cavidades, hembra o negativo.
PARTE DOS: molde de corazones, macho a positives.

En los moldes de bajs producci
pueden obtenerse piezas mis comple
sino huecas y con ranuras integradas.

itn de gatriz cerrada,
M

as, no s6lo s6lidas,

11-A.2.2: MOLDES SEMIAUTOMATICOS Y AUTOMATICOS:

Loz moldes para alta produccicn son moldes eumamente
especializados que por 10 misco son  de uso mds esgecifice
y ‘“menos versdtiles"; con este guaremos decir que su’
misi6n servil es més cefinida y que solc podré realizar
ciertas acciones, predeterminadas desde su'concepciéng
ést:  autonoafa impiicze normalmente una  gran
sofisticacien.

Los moldes automzticos son herramentas sofisticadas
de produccion, generalmenie perienecen o formen zarte de
maguinas altamenie tecnificadas cuyo servicio, al ser eig
completo, implican  corponentes y dispositivos
nerezariazente mds complejos,

tos moldes automaticos forman parte importante del
sistena proguctive de "la gran industria” y por las
caractertsticas de #sta, eqigen un cemplejo desarralle
técnico, maravillando con su' 4performa¥y el aperader se
linita a ser un simple espectador de su’actuacidn ya que,
en muchos casos delimitan su’ participacién 8 pulsar un
simple boton, convirtiendo su' actividad en menotona ya
que, ésta se encuentra sumamente determinaca por los
tiempos y movxm‘entcs de la maguina,

D.1. CARLOS F. BAEZ GARCIA

NOTA:  Acerca del sufijo.  “per”; = ausenta Ia
significacidn de i2 vor simple a la que se une (Bib.#id
p.479.).

Debido a que los moldes sepiautomaticos y autematicos
conllevan una 3lta ccoplejidad tecnolégica,  tieren wn
costo elevado; su' uss solo es justificaco en  aguelias
groducciones seciada: o masificadas de proouctos  de
consumo  Gue, demendan ic: conglomerados de  los grancas
mercados {(las ciudades); son productos que inciusc tisren
ya un lugar y una aceptacion por el publico consumider.
Fara gecidir y llegar a3 la realizacicn de este $ipo ge
moldes, durante el proceso de generacion de nuevos
productos, BS necesario bhasarse en estudios Q
investigaciones de mercado; en estos estudios, se utilizan
noldes mds sencillos y baratos para desarrcilar los
primeros prototipes o produccicnes de prugba, precisamente
conocidas como “pruebas de mercado”.

Este tipo de moldes enige  ciertn  grado de
especializacion en su'reali ¢n, por lo que considarancs
son merecedores de cer tratados por ceparado; per el
momento sdlo nos ocuparemes de los aoldes para bajs
produccion utilizados  principalmente, {aungue no
necesariamente;, durante el trabajo de2 transformacion de
1os materiales plasticos.

PLATD  MOVIL
PORTAKLDE
S 05 APCYD
PLACA PORTA
CAVIDADES
ELENENTOS DE
CORATONES
LINGA OE
ARTICION
ELENEAIOS
OF CAYIDACES

ANILLO DE CENTRADO

! af
<F By 34 gt EF]
3 P E pot |
EE gﬁ 35 g: SE
EJEMPLO DE UN MOLLE AUTCMATICO USADC EN GRANDES

FRODUCCIONES MASIFICADAS



CAPITULO II-B

DESARROLLO Y
FABRICACION DE
MODELOS Y MOLDES
PARA
BAJA PRODUCCION



SR L HODELD:

&0 & 3as EEEl;iC(D Sentiao de'ta pa(abra, nodeiq .qulere.

gealt ajuetio que & 1@elts wdel iatin *mogelius® o gel
1Cattans *aoaeiio”s BID, $20 p. 3854,

EN 13 actuallead a! teraine ~@ogelo®, se ie  han dado
@uUCNas SIenlilcaclones ge acuerao al area donde se (@
apriqua, pof 2St0 85 COmUN escuchar este teIming cuande se
napra ge: modeios matenatlcas, modelos 3 escala  para
navegacion o aviacion, Mmo0eios arquitectonicos, modelos a

25Cat3 re3l tpara 2KpFIMENtacion o siaulacrost, etc., 3 tat
extremo qua pooenos generallzat dicienco que un modeio 25 la
fepresentacion pi o tridimensienat ge una realidad.

Fara jos rines oel presente trabaio, entencemos por
noagio "aqueua feprogusclon  trigiaensional, reauciaa,
3211303 0 & ©5Ca1a feay, a8 un producle @ 4@ una parte oe1
*ISDO"  \BA0.FZL, p.OBr: el gisenagor 05 Utlitza como
nerramienta aurante el proceso oe disefo oe un products y
para ia raoricacidn de molges; especliicamente en el
present2  traba)e Son utllizages en ia elaboracion de
42818257, BRI1ANIE "VAI1ASG" 1pfOCESD quUé Cd Te en velted
21 paterial dei moif2 em 25tado 11qu1ss O Tundlcd, dentro de
un #arco o castioor previamente d419epasc y SODrE Un Modeiar;
Cuango engurece el materla: vaciada, 2| modelo se extfae
deiando una cavidad 0 DUSCO que rEProguce ta misaa rorma  de

este,

LOS @cdeios 5 pueden rasricar de cuaiquler gaterlat
501192 qug pzraita podelar ya séa a Dano, CON INSLLUZERtos O
23qUinaria, (a3 rorma que S¢ e gara al proaucto rinal.

es
coro
Bucnos
para

ser

En 1a fapricacion de moides para vaia proguccion,
auy Irecuente @i U0 de un modeto (taavien conocido
origlnats, con @1 que g2 d25artoltara 1a cavicad: en
©asos 88 puede partls de una pieza originai
feproguciria, en BSte Casoc la mis@a pieza puede
ut1i1lada altectagente cono medeio. {1202 tenetde presente
Que mucnos pateriaies possen propledades y caracteristicas
que durante su’ endurecimiento. pravecan cierta contraccion
volumetrica (o sea, reducen sus dimensiones en  forma
proporcional), quedando ia pieza rinai mas pequeffa que ef
mude1o originat; para evitar posipies probiesas  causaaos
por este rengaeno, deperan constderarse clertos excegentes
a2 contraccion: normaimente  son datos tecnicoy
es5peciricaoos airectasente por el raoricante o distribuidor

del gatertat, wusado para la construccidn del aoige o en
au'lugar, es posioie consultar crerta pibltograria existente
a1 respecto.

lgTA: (Consultar  la  seccien  corresponatente  a

proptegages y caracteristicas de ios plasticos =n este

Lrapaior.

23

 conatruccion de moides economtcos,

Cuango - se digefa un nuevo producto, No se alspope e

un anjeto tricimenaionai oriyinal, el Eooeio se rasrlca a
partic de 09 planos. sSlgulenae  aepidamente 1as
especificaciones qua oceberan conteaptar excegentes Y
tolerancias, tanto gel mpodelo coma cei @oige ge acuarao a

109 materiales a usar. tBio.# 32, p.55)

Durante el procese de desarsollo Oe uRn  Progucto.
despues ge que el prototipo se na SOPETIGO A diferentes
aVAIUACIONeS, es CORUN qu2 Se Oeclda feallzar una praguccion
para semeterio 2 1as rigurosag prueoas oe  mercadod
\neragizente estas son las etapas por la que se atraviesa en

Ia 1ndustria, antes de ia produccion en gerie ge un
producto), la produccion para estas pru2pas es gencrajmente
tinitada y ge hace necesarto nuevatente et aesarrotio Yy

poce compleles, de
tabricacidn  rapida, que reproguzcan t0s obletos o piezas
con buena caiidad y a un precio aceptanie.

Como regpuesta a ias anteriores exigencias, gesge nace
algunos afios, se nan desarroiiado clertos materlales que
permiten la rabficaclon 02 w0ldas que cumpien con 1as
caracteristicas antertormente sefaiadas, cen ia ventata ¢e
no utiiizar {nfraestructura especializaga en su’censtruccion
y, donde los aodelos juegan un papel importante.

A continuacion crtarepos aigunas recopitaclonss ge
experiencias de diterentes zogerigtas, incluyenco alyunas
aportaciones nuestras, con ei epjetiva de permitir un ahorro
consfderabie ge recursos y lograr un buen resuitago durante
el desarrotio de aodeios y aoides.
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(§-B.2; CONSIDERACIONES PRELIHINARES PARA LA FABRICACIGN OE
HOUELOS 7 MOLDES

Se expanen ciertas consideraciones de caracter basicamente practico, alqunas de eilas pareceran obvias sin embargo han
sido dictadas por la experiencia de alfunos medeiistas y que, convendsla tener presentes curante !2 realizacton de modeios y

moldes de baja produccitn

En auches casos es necesarta la construccion de caias de moldeo, por lo que se reitera qua antes de la realizacion del
mosela y posterformente del moloe, ge deberan tener elaborados log pianas tante ge 12 pileza a obtener, como de todas aqueilas
que Ifueran necesarias o auxiliares durante 1a feaiizacitn del molde.

ANTES DE EMPEZAR EL TRABAJO Eh EL TALLER:

1) Se recomienoa antes de cemenzar el
elaboracifn, tener terminados todos los planas y dibujos
fa 0 las piezas a desarroilar,

2) Elaborar un plan de trabajo tinstruccion), acerca de
ctmo se pretende desarroliar la pieza

3) Ea aconsejable fljar el plano de! elerento 0 pieza
qua ge este desarro!iando sobre un cuadro y colocarlo en un
lugar accesible, {luminago y de tdcii consulta

a) Disponer de todas ias herramlentas y dispositivos
necesarios de acuerdo a los materiales seleccionades para ta
realizacidn del modeio y del moide,

S) Disponer dei wmaterial necasario, previasmente
seieccionado de acuefdo a 105 tegueriziontos establecidas
para ai desarrolio dei madeio y moide,

6) Prever una carrecta iluainacidn en el drea de
trabajo tlo mds recomendable es ia luz natural del dia que

""" la hay, cotocar
idnparas \como las utiiizadas en las mesas para dibujos, de
tal gmodo que la luz caiga sobre el drea de trabajo manual;
tener presente que el nivel de {luminacidn recosendado en la
aesa de trabajo depende del tipo de detalles a lograr y de
la edad de la persona que iagorara, una persona de mayof

travajo de
de

edad necesita was iiuminacidn <la tuz artiticial en el
interior, generaisente es de 50 a 1000 lux},

7) El dangulo entre la horizontal de la linea de |Ia
sirada y la ldapara debe ser de por lo menos 307,

d) Se recomienda utllizar tubos rluorescentes ya que,
dan mas {uZ por vatt que los focos electricos comunes y con

bzi2 luminacidad (evitando el resplandor).
DURANTE EL TRABAJD:
t} Colocar los instrumentos de medicion, en un estante

separado de {as herramisntas de trabajo,
2) Acostuabrarse a colocar o que se utiliza con wmayor

frecuencia, =as cetca vy lo que se utiliza con senos
frecuencia, colocarto mis {fejos sobre el banco de trabajo,
3) Se aconseja poner a la derecha todo lo que durante
el trabajo ha de tomarse con la mano derecha y lo que se
toma con la manp izquierdz, disponerio a la {zquieraa,
4) Acostunmbrarse a tozar v poner las herramientas sin
aifarlas; para esto hay que colocar cada objeto sieapre en

un nismo lugar,

I, 0. CARLOS F. BAEL BARCIA

§) Hantener constantemente el lugar de trabajo libre de
virutas, oasura y poiva,
6} 5t el mcaelo se compane d@ oirerentes

almacenarias juntas en el orden correspondiente.

plezas,

DESPUES DE TERMiNAR EL TRaBajO:

trabajo y fas
cor un
posibies

Arregiar y iimpiar el puesto de
herramientas, para esto, es aconsejable rrotarlas
trapo  iapregnade de aceite, evitandd  ast
oxidacionas agemas de protegerias.

CONSIDERACIONES ACERCA DE LOS FLANOS:

Los pianos son 105 registias pereanent2s de un  proyecta
def cual se toman ias referencias generates y especiticas
que, -nos daran los Iineazentos y caracteristicas detalladas
acerea da las piezas quz ge desarroliaran en el ftaller
tosar en cuenta que se pueden entregar coplas 2 tados log
interesados en ei proyecto: estos deberan proporcionar la
inforsacion necesaria {0 eas exacta posible, legible y con
claridad.

52 ha cbservade que 1a precision en [a elaboracidn de
los planos es de vital iaportancia ya que, un plano puede
contener una cantidad consideraple de dimensiones y si entre
ellas, una sola es inexacta, puede llegar a arectar al resto
de lag dimensjones correctas. Los dibujos originales
generalpente son conservados par el  respansable dei
proyecto; se acostusbra utiiizar copias en el laboratorio o
taller donde se elaborara ei molee.

Para Ia elaboracidn de los pianos, tener presente ques

+ Se deben geguir las reglas de proyeccion ortogenal y
ias normas nexicanas de dibujc,

+ Se deben de dibujar un nGmero adecuado de cortes vy
vigtag para presentar los detalles de un modo claro,

+ La pieza moideada se representa por o general en
negeo en las vistas en corte, + Es wmejor mostrar un
corte que las Jlneas punteadas que representan aristas
acuitas,

+ Antes de digensionar, procurar tener tooas las plezas
dibujadas conpletas con 5us respectivas vigtas

+ Arcnivar todas iag notas e intormacidn obtenida da
las diterentes 1uentes.



11-B.3. 1+ EXCEDENTES: DE: CONTRACCIONS

Son el aumento en las dimensicnes del wodelo para
conoensar la contraccion que la mayoria de los materiales
sufre al endurecerse o enfriarse durante sy’ eiaboracion,

Fara comprencer los fenomenos de  contraccion,
recardenos que 1la materia experimenta basicamente dos
canbios:

Iy Los campios fisices, en los que no se altera la
naturaleza guimica fundamental de ia materia,

2) Los cambios qUIMICOS \reacciones gquimicas), en
donde se altera 12 paturaleza aquimica fundamentai vy
propledates de las sustancias que componen el materiai.

L05 Cambios QuiMiCes, 0BSprencen o apsorben mucha mas
energia que en los campios 7151205 i@ ios  proceses
guimices que se llevan a cabo con la hineracion ge calor
se ies conoce como ex0termlCos!.

dimensidn real de
la pieza final

dimensicn del
modalo

axcedente de contrascion

Lusndo uma susiancia pasa del ostade liguide al
solido puece sufrir uno o los dos cambios de la  materia,
ourante estos, las sustancias suiren un  oroenamiento
molecular atrayendose autuamente y formando  figuras
geosetricas (g este tendmeno se ie llama cristalizaciony,
al existir este ordenamiento o acomods, las moleculas
dejan de tener cierto movimiento con sy consiguiente
dismnucién  volumdtrica, esto sucece conforme  la
liberacion de energia cede (o sea, mientras se va
enfriando el materiallj por lo anterior podrilamos resumir
que en un proceso quimico exotérmicc, la mavoria de los
materiaies al pasar de un estaco lioutae al solide o spa
al enourecerses, sutren una coatraccion volumétrica.

REBLAS GENERALES Fadn €L DISENG DE ADDELDS

La disminucion e contraccion volumedrica  sucede
groporcionaimente vy para geterminar los excedentes de
contraccion, es importante tener conocimiento acerca de
las propiedades y cosportamiento de los materiales que se
utilizardn: aunque las contraccicnes son volumetricas, por
lo general al disefar, se aproximan expresandolas
Lineaimente.

Extsten ciertos eateriaies uiilizados en  le
construccion  ge moldes ge  Daja  proguccich. cuva
contraccion es tan pequeda que se considera despreciable,
en estos casps se recomienda cisefar v realizar el mooelo
s1n exceoentes o sea. oel miswo tamaifo que la pieza que se
desea cbtener,

vo oevemes perder de vista que ia finalidad ge
reaiizar un gfolde E5 rEprodulit mas de  un objetc
formalmente 1guales; la 1mportancia gei oesarrollo gel
molde, ragica en la cantigag y caligag de piezas a cbtener
a partir de este, por ellp, tamoien es necasarlo conocer
el material cel gue se piensan fabricar las piezas
terminadas. ya que, tambien estos materiales  con
depos1tados en estado iiguioo o viSCOSO y  tambren puegen
sutrir cierta contraccion durante su  enfriaments v
engurecimiento gentre cei moice. Fodrizmcs entoncss
resumir gue se deoen considerar ies respectivos excedentes
de contraccion para el modelo, el molde y la pisza a
obtener: estos excegentes varian de acuerdo al matzrial
utilizado.

Los datos tecnicos acerca de la contraccicn
volumétrica gel material utilizaoo, son obtenidos cel
fabricante o distribndor de  dicho material o en
literatura al respecto {consultar tercera parte de eéste
trabajor; éste dato se expresan en ‘porcentale ga
contraccion”y por ejemnlo:

Contraccion del poliester--termoestabje = 1%
11-8,3.2: ANGLLDS DF SA1DA:
fara la reatizacion ce los moloes de baja produccion
gue exponemos en este tradbajo. grimeramente se gesarrolla
un modelo sélido y rigido, este se utiliza para fabricar

los nmoldes (cavidades/; estos soldes generalsente se
fabrican mediante °vaciago" o sea vertiendo el material

TESIS DE FOSBRADD
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FLASTICES F:

£n estaddilouico soure el mooelor. cuanaoc ey material gel
#Di08 Na endureciop, Se BuTrae 2l MCO2:iC Gue  SLIVIO Dara
Tormar - Yna £avidag en el moige; Dara ooger  extraer ej
‘mooeic cer moioe se recuiere ge - "

Mi03 of saliga’.

asquinas

angulo
: radondeadas

da =alida

Les anouios de salioa se reguieren para permitir gue
€1 #0aelo saiea =1n romper las paretez  cei moloe uns vez
que ha engurecioo estes el mogele aeoe ser ligeramente
conico, bara gue ei molde tenga v<saiildasy v se eviten lo
que ce le ilama “candaoes” o sea curvaturas ihversas que
impiogen que =1 modelo salga el mcide: estos  angulos
agemas @e vtaciiitar la saiica o extraccion coel melee,
pEralTEn Una Mmayor guracion de este va que, ourante el

se oroguse cierta  friccion

Trabalp &l EXUr@Er ias oniezas
push gisefio de los

conszante  Que ©5 requtloa con Bt
anguios O0e saiida. (E10. RIS m.o%:

Tamgren se  stonsesa disshiar  las plezas y  por
conziquiante los wooelos con esguinas redondeagas v
chxtilanes va que, facilitan el fiuwo gel maverial v gor
te el lienace de ia Cavicad. asy comc la

extraccion azl molde,

Fara el ciceflo v conceccion ¢g 105 Oroguctos, tuango
el gesnoigen es manual (manipulado por un operariol  se fa
gensralizacy  tsalvo pequeflas  exCepcioness,  que uns
conicidan acaptanie v manelable est un angulo de 3'como
minime, aumeritanco esta en cavidades muy orojundas, con
esto se disminuye la friccion y se evita dafar las naredes
gel roloe: cuanos el desmolsen se hace 2 magulna. con un
graas 1°s ez suiiciznte. Hiv. #25 p.o¥:

11-8,%.3: OTRpS CONSIDERALIONES:

Luanoo oor carscieristicas de la oieza por cbtener se
ha oecigigo cesarroilar un molde de matriz cerraga, es
geseable que ourante el disefo, se tenga oresente que:

1} - horovecnar tas ventalras que ofrece el metodo ge
vactago'; considerar gque el modeic puede incluir los
atspesttivos que alimentaran el material aesge el exterior
hacta la cavicas del molde, con esto se puegen evitar

B.i. CARLOS F. BAEZ BARCLA

&4

Qosterioras - trapales 34 Ccons2cdenta

£osto.

Ce  Mmaauifadc, Lon

I} &1 la.Die2a por obtener. oebe iievar insertos metalicos
a'ge ouro materiai, consicerar aue los modelas tascien
puegen formar las bases ee d1cnos  1nsertas  evitanso
AOSCEr10Ires Maquinaaos,

*CALCULY DE wh CANTIDAD DE MATERIAL 1ECESARID FHRn LA
CONSTRUCCIGN DE MODELOS

En muchas ocasicnes  sera necesario calcular l:
canticad de materiai a preparar para ia construccion de la
pleza, va sea para construir el mooeio o para construir el
moide: la mayoria de ios materiales gue se utilizaran. una
ve: gue Se encusntran mezclagss., enourecen en  forma
1rreversible; para evitar oesperdicics se oepe calcular
solo la cantidag de material que se regurere para la
construccion de  ja pieza oOe acuerdc @ las aimensiones
especificadas.

fara el calculo ce material necesario se nacesita
contar con un 0ato muy iMpOrtante y gue es la gensioas del
mater1al a utilizar,. cicho datc se ootiene del faoricante
o gel distriouidor:

La aensidag } es definide cond:  “Maza ge uma
sustancia por unigac de voiumen, sus unidades son:  hord
qn:m1 . en la payorta e los casos. la gensigac disminuye
al aumentar la temperatura (Bib. #33).

Eienaios Se dizerdc un wddelT Cuvas Oimenzlones
san larae=10 o, ancho = 3 em y alte = 3 cmi @2 acuerao &l
Us0 al que sera udestinago, se ugetaramino reslizario en
resina epokica Con carga G aiuninio; Se comoro una resina
conociga  comercialmente  como Araidit  CW-217  con
Su respectivo endurecegar. faoricada por Ciba Gelay, que
010 como dato que la eensigad e este material es de 1.7
gsem® . quereaos saner oue cantload ge material cebeass
oreparar gara lograr las gimensiones cel mooelo:

f _Masa__ tai
I Volupen ch
Volumen: 10 cm) (5 cm (3 em) = 150 ch
Lensidao oet maverial por usar = [.7 c_ucn’
Hasa = ¢ .
Despejango : Masa = (voiumen; (Densidad)
= (150 ed 24 1.7 oscd
= (55 aramos que es la canticao del
materiat reguerido, aconsejangose preparar iUk mas por
cerdidas ge Mmanejo.



tueae

"oLORS para oaja graguccion,
glen Duege variar
utii12300s, es un oroceso comun, Que se encuentra givioloo
en diferentes etapas: ei nombre gue se ie ha dago a caoa
etapa es significativo para ei autor de este trabpaio,
pudiendo na ser
Lo importante es definir y entender el proceso v cada uno
puede
signaticativas.

disefdago un progucto U obeto gue

DESAAROLLG ¥ CONFORMACTON BE MGDELGS

ii-bo4: FROCESO SEMERAL FARA EL DESARROLLD v"CONFORMACION DE WOBELDS:

Fara el agesarroile ge cualguier tracalo protesional
cefinirse un  grocesc., asi entonces  para el
gesarrolio oe los modelos usades 2n la faoricazion as

€€ 31C0ue un preceso  gue sl

en los materiales v herramientas

muy significativo para usted, el lector:

“pautizar cada etapa con palabras comogas v

51 pien para desarrollar el presente tema se toeo

como material base “la madera®, es conventente aclarar
aue, caaa material posee sus propiedades y taracteristicas
particulares, estas determinan
herramientas adecuadas para

elaboracion
narbicularydages de cada une, seran tratacas al momente de

aicha exposicion,

la forma de trapajo v ias
trabajario: las evapas ne

sequirdn sienda  constantes y las

la pase de que ya se tiene
Se piensa reprogucir,
1o cual se nace necesaria la construccion ce un

Mosotros partiremes de

moide, por ello la etapa uno soio sera aencionada.

Fascs en el process de desarrolio:

1] DISEND DEL MODELG. tomar en cuents 1os excedentes

de contraccion, angulos ge saiida y ofras especificaciones
tecnicas oe acuerdo al material y oroceso empleaao en su
construccion;
tecnicos para el talier.

en esta etapa se oesarroilan los oianos

2)  ADGUISICION BE  MATERIGLES.  nerramiertas v

ésta etapa opareclera ser ogvia, @3
plamificar, ya aue 9e 1a

dispositivos necesarios para ei trapajo y desarroile gel
xodalo;
1mportante consideraria y
correcta adguisicion de los materiales oueoe aepender en
oran medioa el exito dei trabaio.

S1 oien

3} DESBASTALO v CONFORMALIIN

4] LETALLADO v TERMINACIGN

4.1) LIJADD ¥ RETGCADG DE DEFECTOS

4.2) AFLICALQ DEL RESANADOR Y SELLADOR

4,3) APLICACION DE ACABADOS (TINTES. BARNICES, ETC)
4.4) FULIDD DE LA SUFERFICIE,

4.5) ENCERADO

CH]

For otra parte s CONVENIENTE aClarar QUE CUARQG un
modeio -sera utilizago para ia regroduccion de mucnas
piezas 1ouaies. en es2 momento, para los fines dei
oresente trabajo, dejara de llamarse modelo v tomara =i
nombre de molae: ejempio oe eilo lo encontramos en el
procese de termoformado. cuando se utiitzan “mocelos
DOSILIVOS. tamplen COonoclaos coma “moldes macno®.

Las dos prigeraz etapas, va han sido tratatas en 1os
camitulos ii-B.1, 1I1-B.Z y II-B.3, a continuacion
hablaremos acerca de las ops etapas restantes:

ii-B.4,1: DESBASTALO v CONFORMACICOH:

En esta etapa se trata de dar ftorma a lps meoelos
tamango directamente las dimensicnes de ios olanos que,
naoran de naperse realizaoo consicerando los excecentes de
magu1nago, contraccian v angulcs oe saiida, ya mencionados
anterigrmente.

El desarroilo oei moselo cepende en gran medida de la
complesidad oe este, se puegen desarrollar scdeios de una
soia pileza o un mcdeio compuesto por varies elementos
uni0s ya sea permanentemente o con ensamoies  que lo
nagen desarmaole ya sea dei tipo conecido  como
“macnos-hemora, ‘caja v espigad“, €I, O simplemente con
tornitios \piass.

fara {0Ss 8IECIOS Q21 presente  t'apaic entenaarsmos
por “LAbket LA MRDERAY el trabajarla de panera que se
requzca 0 codre la forma conveniente para poader utilizaria
en sus giferentes apiicaciones meoiante ia utilizacion ae
nerramientas 0 adoutnas-  nherramienta, gu2  permitan
gesbastar y conformarla -garle forma- megilante 1a
aliminacion oe materials en nuestro caso particuiar. para
€: gesarrolic oe tooeios.

Para el trahajo con este material. comunmente son
deceapies, Clertas maduinas v oispositivos tales como:
sierra cipta o caladora, talaoro, tarmiile ce bancoy
prensas ge oiferentes nmedidas {ge acueros &  ls®
gimensiones cel mogeiod; agemas se de - las siguientes
herramientas:

+ Un calibrador Yernier

+ Un flexometro

+ Juego oe gubias rectas v acodadas

+ Esconlos rectos v de filos anlicuos

+ Un mazo o martillo

+ Juego 02 l1mas iregonoa, media cafa. cuaoragas, etc)

TESIS LE FOSGRADD
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+ Jueyo ‘ge 2scOriNas: para tallar.cetaiies gelicanes.,
+ Lepiilo o2 cercas de alambre.

28 puege QECir QUE BS requisito . 1NCISDENSAD1e para
cotener Guends resuliscos, tensr  ias herramentas - bien
afiladas (como st tfueran cuchiila de afeltars: para esto,
es convenienie tener diferentes plaaras para afiiar como
S6n: ge grano Oruaso \para molgear nuevamente el pisel cel
f1los, e grand meaiano ipara siisar i disel nasta tormar
una reaoa/, 02 grano Tino 'pard eilminarial., de grano
extrating tpara pulir el sSiset tormage!. finalmente un
pedazp Ge cuerd para asentar ef tilo.

Frimerasente para comenzar a coniormar B1 modeio,
preparamos la materia prima sobre la oue vamos a trapaiari
en este caso, partimes dei “rolio oe madera o TRONIO®, gel
que se cbtiene ia “MADERA Rhalé £ Biwll & parvir de
esta, se Tabrican “PIEIAS E (52", Lependiendo

Alllﬁslliﬂl};.

MDY e

DEL TRONCO SE OBTIEME LA MALERA AGERRADR BN BRUTC

m
o

s dimensiones, forma v cosplelidan oel nmogelo, se
o 12 magor2 oo ¢nlocuos & SilIas asarratasti astas

se gbtienen a parvir ge iaz  plezas brutas o directamente
curante e: aserrago de los roiios.

tas FIEIAS BRUTHG, son  los wrozos que se utilizan
directamente p3ra conformar ios soselos:  son tablas o
larguergs Que nan S1do cortaces conforme a las oimensianes
previjadas con los sobrespescras jara la nizacicn y en
caso de necesitad Sara la merna, tse llama merma 3 la
o1smipucion cel voiuden de 1a manera al  perger numedad)
(B1o. # 3,

Las piezas orutas, secun ics tipos de labra @

D.1. CHFLDS Fu BREL BRRCIA

divigen en niZRhALAS 1as obsenlads megrante 13 aserraoura,
ENCOLADAS tapricanas ae varias 0162a5 brutas  mas osauehas
megiante el encoiamiento 1o adhesions lonoitudinal. en
gireccion ael ancho v aet espesor. CALIERALAS labragas
hasta ias aimensiones vagas comerclales. (210, # 3ty

Los principales laoraops e
matertal de modo gue. sacange D3
unas recucciones volumetricas de

SUPIDaN en actuar soore el
rte gel misno. ze consigan
sU forma original.

< re
TALADROS

Cuanga  las regucciones s€  logran  esencialmence
ragucienco el grosor e un canto O una arista en su parte
s«terpa, recioe e} nombre ce "rebajos”, si esto se hace en
s parte megla recibe e: noebre ge “Ranura® y si se
Crisigus meolanie sertforacionss O talatros, recis2 tasoten

€. nombre oz ‘Valaores'.

LUdnac A3 52 guat2  enconirar unf penitc as fasar? io
SuTICIGRIENEnte grande Dara =i models, =e pusiaen eacclar
Juntas mas peouefas assguranocse e arlentar ls arraccion
ge :a vera o f1ora en ia misma direccica y forma, £an sty

se evitaran propiamas oe fitra imertida cuando se laore &
traves de las juntaz encolaaas.

Orras  formaz o2 upicnes entre maderss seolante
wlabraag®, CGnSiSien &n  SCtUSH SCONE 1D5  ElEmEnisS qQue
gspen  unlrse, de  moogc que e colensan  “repajos’,

“vag1agos” y “‘resaltos gue encajen entre s1v.

Atengiendo a ia gireccicn de las fioras o vatesde de
la magera, oueden unirse nor tres formas:

RCOFLAMIENTOS
ElraLMES
ENSnriBLES



HCUFLANIERTOS

iy

&Y

£5 Cuando 105 mACer0s S& UNEn pOr SUs £aras o Cantos.
de manera gue las vetas @2 LD y Otra Maverp, QUEden
aizpuestas parailanente,

EMPALMES

JESARAGLLG Y CONFORMALTGN BE MOCELOE

de ‘ensambie con el o2 union“i estc no es del todo
1a1so, va Quz «Ensamblars quiers decir “tnir, juntar o
trabar Jebldepenie  las prezaz gara  la. formacion o
construccion de und  oora® B, # 20; asi entonces, para
log  Tines g2l  oresente crabaip, oooran utiiizarse
ineistintamente amous Lerrinos.

€1 pase sleulente en ia conformacisn  ael ncdeia, una
vez ohtentoo €i bloque, censiste en  transteris las vistas
supertor, frontsi, trasera ; iaverales, racia las caras
deil clogue 3s23un se2 necezaric v requerina.

£s cuando los mageros se unen por sus estremcs y por
tanto, ei veteado oe und pusge ser proicnopacidn del gque
orrace el otro.

EHSANELES:

ESANBLES

Es cuando 10s maderos se di3DCnen En un angulo %é5 o
menos recto el un0 con respecto al otro, es ceClr, oue las
vBtas CE un Magero Se navan contrabuestas o en direccion
¢ruzaga respecto & !3s dei otro,

En el lenguaje corriente se ha yeneralizade el nomore

DIBUJG DE LAS "VISTAD® EN EL MATERIAL

Ya marcago ei contorng de [a pleza gor obtener socore
2] plogue, se carta con una sierra ae panda, para eilo se
puege auxiliar de un ovarreno para comenzar el corte:
cartar el perfil  dibwadd e arriba, procurangc  no

CORTE

@aitrstar la oarte sabrante  (aesperoicis) oel Cortd, ya
que una vaz cortado €era ranuesto y reinstalaco el sibwyo
para realizar el corte de ics laterales o ge perfil.

12513 L€ rL36RA00
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Ya cortado et bioous. comenzar a dar {orma
desbastando {(taliando; con cuchilias, quoias., escoplos,
etc.! tuando el modelo es muy pequeno o diticli ge
Mmanipuiar, @s cConveniente ayudarse ¢@ un  “discositivo de
aguante o sujecion, oue es atravesado oesde la parte
interior por “tormilios tiratonda, hasta ilegar al
mogelo. esto permite fijaciu cesde ia parte infericr, para
dar forma y oetalles mas culdacosamente; sSe recomienda

fijar el dispositivo de sulecicn & un torniilo ce banco.

martilio o mazo opara guiar las
reaover inicialaente orandes pedazos de
la fuerza de la mano para dar solamente
Con la mano cue sostiene el mango ge
1a herramienta se deoe dar la fuerza de corte y permitir
que 1a otra mano se coiooue en la hoja de  la herramienta,
para que gula ei corte, Para barridos vy cortes de codelar,
permta que las dos manos gulen vy le den fuerza a la
nerrasienta,

Utiiizar un
herramientas al
material y dejar
las toreas finaies.

Lespues de que el cuerpo 2l mooelo se encuentra
tallado vy conformage en bruto, antes de lijar, se
suavizan los cortes con escofinas y limas. 3e recomienda
usar i1mas planas para ias areis convexas. medla-cafla pare
superficles granoes Cenvexas y redonoas para pequefias
curvas. Una wvez conformago ei  aodeio &s Necesario

0.1, CARLOS F. BAREZ GARLIA

68

detailarlo y darle acabado:

T1-8.4.28 DETALLADD + TERIINACIGH

un aspacto 1mocrtante a considerar en 1z eiasoracica
de los modelos no solo de madera sino  d2 cuslauier ctro
material, es su  acabado -te entience por “acabaog', el
retoque final vy el tratado de detalles de la obra
reailzada, que ouece ser dedianie &o0licacion cE alawn
recubrimiento superficial, o simplemente ouliendola~, va
que ias pareges interiores de ia cavidad del molde tamaran
la textura que posea la capa sunerficial del medelo; por
consigulente, las prezas a fabricar con el mcide tambien
reproduciran 2sa textura, de anl la 1moortancia ce conceer
un poco sobre acabaco de los modelos:

na conformzdo 2i mogelc. Bs necesarlo
tratario a detaila, dandole la te:itura oue se@ oesaa
reproduzcan  las piezas  TErMINAGAS CU3ando  sean extratdas
gel moide. £ i3 moselos pueden darseies muchas ¢ variacas
texturas cepencienac de  las caractaristicas deseascas:
generalmente = comienza can el procesc de “lisade’ como
0as50 posterior il conformane: habiencs acerca de esto:

Una vez que s2

-3.4.2,1 L

o0

Entenoarancs por ‘lijade’ al proceso de gescastar v
alisar la macera mecliante lijas,

Ei papel de l[1Ja se vense en oaouetes de holas
sueltas p en rollo: comprandolo en forga de hojas cueltas
sa tiene la facilidad de tener una variedad aceptanle para
poder utilizar el tipo adecuado para cada trabajo.

La l1ja se cospone de una hase de tela o papel y un
material abrastvc en el anverso. Para stbtener optimos
resultaoos, geoera elegir una lija con la combinacian
correcta de aorasivo, base, espaciamtentc del granoy



LIJADG DEL MODELD, SIGUIENTO LA vETwW LE LA WRDERA

tamafio del mismo, veamos alwo de esto:
AERASTVOS:

La li1ja d& cuarzo o polvo g8 vidrio es ja mas
economica, nNo cbstante corta muy despacto y se desafiia
rapidamente. Por sy’ pajo costo se recomienda para el
1ijado inicial de superificies oe madera blanda que tzpan
ia lija rapidasente. Solo resulta adecuada st tiene un
cranlado miy denso v upa 0ase ce papei.

ta lija d2 granate es duragera y se englea para
suavizar, terminar v pulir sureriiciec ge madera, Es mas
cara gue la de cuarzo o vidrio, pero oa mejor resultado en
el lijaga en general.

La de carburo ge silicio es excelente para un lijado
extenso, resulta mas cara que la de granate, 3in embargo
se trapaja esejor con eila y el polve ce nadera puete
desprengerse  facilmente ce la ii1Ja sacudiéncola, esto
permite usar un mismo trozo varias veces.

La 1123 ge esmeril toxioo de zluminlos se destina con
mas frecuencia al pulido de setales.

BASESS

tag lijas comures que t2 usan para trabales pastos ge
carpintzria tienen uvna base de papel oruesos las 11jas

para pulir tienen bases Yinas v suaves que les dan
fiexibilidad v evitan rayar la  mageray tasbien se
encuentran  bases ge tels gue 1eS  permiten clerta

flexibilidad v aque. pueden aaguirirse por metro va que

vienen en roilo,
ESFRCTAMIENTD DEL GRAND DEL ABRASIVG:
La I1a ce clasifica sequn 1a densidao del grane por

unidad de superficie en: abierta o cervada, En ia cerrada
165 granos cuoren por complete 1a basey en el case de las

&9

DESARRGLLG 1 ONFOFMNCION DE HODELGE

s apiertas, Su. d2 la sugerticie toral,

Las li11as de grano soierto lijen mas rapidamente y
COh @ENGS Prasion: duran @as par gua s0n GRS Propenzas a
tégarse v se ies aescrende el oglvo con facilidad al
sacu0irias, resulten muy agecuadas nara sadéras blangas v
supervicies pintagas, La lija de esmer:i tiene también una
capa ce estereato 98 zinC tgrasar para hacerla mas
duravera.

TANARD REL GRANG:

Los nugeros de las {1)as se refieren al tamado d2 los
granos de abrasivo. Cuanto mas eievaao =5 el numero, mids
finos son los granos:

GRAND GRUESO: Se emplean bpasicanenta para Geshastar y se
considersn aguellas del numarc inferior de 80,

oRAND MEDIAND: aguellas que se encuentran enire el &) y el
{20y se utilizan para luar y precarar la suserficie en
forma general.

GhAND FIWO: oe consideran acueilas que s2 encueniran engrz
el 100 a 18 Estas lijas se usan pars el lijade final
antes de anlicar ointura; coso ia base de estas iijas es
fiexinie. ¥ac1itta ei trapajo en superfifies curvas.

GRANG MUr FINO: Comprenden los numercs asl 239 al 230,
Estas l13as se emplean para asentar entre ias civersas
manos de acahacoy ia li1ja 220 es adszuaca par: el lijago
final antes de volver a barnizar maderss tianoasj las
l1jas 220 a ZBU son adecuadas para el mitmd tranajo pero
en mageras guras.

EXTRAF ING: Comprende las i1j)as nutero n adelante; las
mas finas :zon apraociacas oaria el pulicc final sntas de
parnlzar 3ageras durds, ya que procucsn 2Cspades de tipo
espeja.

Despues 0 antes del lijado, en euchos mooelos es
necesar:o relienar Ciertas imperfecciones o incluso
realizar clertas formas aoue SE puedan wncornorar
rellenanac con materiales sspeciales:
1{-B.4.2.2: RESANADORES ¢ SELLAGGRES

RESANAICRES:

Muchas veces, sientras se esta lijando, surgen

detectos leves en la superfifie que ouzosn consistir desde
grietas pequaras y propias de ls magera, hasta pecuefios
agujeros; =estes  defectos oshen  corregirse antes ce
praceder com Otra ogaracion.

leves, un lijado
cusndo el cefecto

Cuango los  defectos son amuy
cuidadoso puede 1gualar la superficie,

85 Mmas nNOLOriD, COMD POr £1EMpiD  pequefidas  ranuras o
acujergs, §2 caOrcigen medlante  «reilerdcores  también
cono1Cns coRo  resanadoress,  eéstos se utilizan pars

TESIS UE FGSGRACD



se adquieren facilmente en

rellenar aguieros pequeflos:
cualquier ferreteria o en tlapalerias. loz hay tanto para
magera, COMO D3ra ovros materiaies.

£i resanaoor para madera. tasoien puede ser fsbricado
sar 2} msmo  mogelista, mezclando aserrin desprenaido de
lz mizna maoera oue 38 irabaja, agregandole pegamento para
matera y formanoc una  pasta. En el caso g2 maveriales
iermoplasticos. se puede formar un resanagor, dizolviende
trozos de material ¢ polvo gel mismo en su

paquenas
colvente.

Cuanao se  utilizan materizles 01a5T1€08
termoestables, el resanador sa ouede formar preparande

nuevamente una mezcla con  la @izma propercion  de
enaurecedor v resina y  anticandoic oirectamente soore la
superficie a resanar; para ia apiicacion de cualguier
resanagor, dede tenerse cuidado de  gue no existan
1mpurezas 0 grasa en ia superficis & resenar.

Fara aplicarlo tenga en cuenta lo siguiente:

+ Rellane el agujero por coapleto,

+ Generalaente  los  resanadores  para faadera
comarciaies, 56 reducen MiENtras sec3n v enaurscen, por lo
que, el agujero o ia imoerfecticn deper3 cubrirse por
score la superficie circunosnte asi defecta.

+ Huchas vecas es necesaric dos aciicaciones ce
resanzoer debido a la confraccion sufrida, esperar hasts
que endurezca, entenCes 58 sapra  S1 neceslia una Segunda
aplicacian.

+ Debera dejare? secar v engurezer por completo antes
oe jijar: el tlespo ce secaco ge una capa de resanador es
aproximadamente Ue una hcora para las resansdores de
macerai en el cazc de otro material, oeneralmente el
=nvase tiene las especificscicnes e instruccienes
carrespondientes,

+ Una ver engurecido 2l reszanador. lij2- el exceso
cara fue cuede al nivel se 1 superficie,

+ fungua no es 3r10, TUCH3S veces se reguiere
oue esTas COrrecclones sean 10 Menos notorias, para esto,
existen actualnente en el wmercage oiferentes Lipos de
resanencres para los  distintos tonos ge ia magera; en
uizimo caso pintese gel celor g2 es%a, tenlenoe culdads ge
que el plomente sea compatipie cen ! resanador, sino se
puege tortar 1a reaccion.

porps os ia madera v con elio
lngra un2 superficie dura y 113a so0re ia cual puede
apiicaree o1 acabado, 3e recomlienas no  usaria cuande se
requiere un acabagn ce macera naturai. Ls madera de veta
cerraca generalaente no necesita resanarse. el seliado y
el ac3na’o  son suTiclentes para relienar loz pequefios
poros. especialaents si se uza tinte,

£1 resanagor tapa los
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El resanador llena la veta ce la madera y avuda a gu2
el acabado ce adhiera m2s firmementa. En general, cuando
se aplica  tinte al modelo. el resanador cepera cer gzl
MS6a TGNC O UD pOTD mas chscuro que el tinte usado en ia
madera.

El res3anedor sSe puece acquirir de  tono natural v
tefir con pintura de aceirte, £l resanador gedera
aplicarse tanto en el sentido de la vera como a coniraveta
antes o despues de tvefiriod =1 lo va = aplicar despues,
selle primero iz superficia canm un: capa o goma laca
renajada.

SELLADORES:

El seilado es una capa de laca, goma laca o barnizy
se aplica sopre el tinta el caso oz entintar el
aodeio— o sobre ei  ressnaderi, 2vita i3 evaporacion y
proporciona  aoherencia eptre  ias mstintas  capas cos
acspado, puede usarse ‘tambien ZOM0 C23e  SCOre madera
natural para reguctir la genstracitn de una capa pasterior.

—an

L3 goma laca resulta e:csient? ya oue seca con
rapicez y se aghiere Dien: en el caco ae la fadera trataca

con un tinte ge acert2 ng hay opcion, ccolo oebera usarss
goma lacat rebajeia mezclando: una parte de gome iaca con
0Cno de ailshol Indu i

narniz coma sellador: mezclario con
mezclar cen

Se puede emalear
1qual cantidad ge aguarrss; si orefiere laca,
1gual canticzd de scivente para lacs.

AFLICACION: Antes d= aplicar uaa capa sellagora.
[

compruebe s1 la superficie esta zeca y sin pelvoy extienaa
ta capa con una orocna en el sentido e la veta y despues
déjela secar por camplzto. Finalments puia la superfic:e

con tibra de acers.

i1~B. 4,2, 33 RCAEREGS SUPERFIC!

£l acspago supsrficlal depende og i3 t2:xtura cue s
quiera lograr: actuaiment2 se encuentran en el mercado una
gama muy amelia oo proouctos gue se aplizan por aspersien
talqunos vienen sn oresantacion comarcial tipe a2roseit v
que, genersn ias mas variagdas formas J= feEitura lograngss
efectos 1nterazantes,

Fara dar el acacago superficial medisnie  algun
l1guids o elemento oue cuora la superficle, €2 racomienas
aplicarls oosterior 2t sellador. generalmente s2 utiizan
tintes, goma laca. barnices / lacas,

algun materiaj diferste a
5if enbargd. ia
dejar la

Cuanda los mcdelos son ae
la madgera, esto no suele ser nececario,
aplicacion de aigun  recubrimento ayuca 2



enifarme v britlante. Antes  de aplicar
cualauler tipo e atanaoo gebe prepararse la superficies
ia preparacion cuigdadgsa de la superficie resulta
fundamental para el exi1to dgel trabajo: oebe de guedar lisa
y limpia de polve, eliminandose los rayones, aguierns y
otros defectos.

superiicie

+ Dlespués de aplicar 1a priger capa de acabade
superficial, debera esperarse a que sequs y endureICa,
despues se asentara ia csuperficie madiante una 1132
eztrafina; antec oe litar una madera oebera culdarse de
gue no tenga grasa U OLrDS res10UDS QUIMICOS Que, puegan
tapar la 1133 o0 gue obstruyan la penetracion de tintes e
impidan oue se aghieran las tapas de  acabagoy si los
f1ena, geben neutralizarse,

El aguarras es muy eficaz para neutralizar y limpiary
se gepe aplicar con fiora de acero linoianoo  teomas las
superiicies del modelo que se pretenda  acabar
especialrente las henoiduras v tallaoos; deie reposar el
aguarras unos CUantcs @Inutos para gespues quitario con un
trapo o algodon iimpio, posteriormente s recomienda
dejario secar toda una noche.

Una vez completamente seco y liore oe grasa, oebera
lijarse con suavidag; wuse iija del & 280, itsando con
movimientos rectos en el sentido de la vera oe la madera;
Cuando sea necesar1o e tnevitabie lijar a contraveta, lije
primero con fibra ge acero fina y luego de una pasada con
1ija para aczbados; en superflcies redondes. curvas vy
anoostas, us? l1i)a Tina o fiora o2 acero.

fntes de proceder a apnlicar el acabago, 0ebe haterse
una inspecclen  culcdagpsa de ja  superficie por %1
apareciera aloun deterigre o defecto; 103 ravones poco
profunocs puegen arsimujarse €on 1112 del » 2 €n Caso
de cortes mas profundos deberan rellenarse con rasanagor
tal y como 3o destriden en la seccion correspandiente.

TINTES:

fevelan y realzan la btelleza natural de la eadera,
proporcionandole color y acentuango la veta natural,
Ex1sten tintes de aceite, de asgua y ce  alcohol,
reconendandose 1os de  aceite por ser mas faciles de
aplicar; estos se vemden en tlapalerlas y tiendas ae
pinturas.

+ #ntes de aplicar el tintg, liepie y puia ia
superficie lijanda suaverente en el sentigc ge la veta con
11)a % 220 0 280 luego ouite togo el polvc v limpie con
auuarras.

+ Dape aplicarse una tapa e seilador
rebajada en 1as partes donde la macera

o goma laca
e encuentra

n
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cortada en  forma transversal, “ya que pusde absorper mas
tinte. .
BOMA LACA:

Los acabados de qom3  iaca fienen la desventaja de
cue se deterioran con gran facilidao, ya que los atectan
el calor, el agua. el alconol y tambien aucnos productos
quUimICDs 02 usg casero. Fara subsanar estes limibtantes, la
gomz laca se opuie y se le agreqs una capa de cera o
lustrador.

La goma laca va tomando cuerpo qradualmsnte por capas
por 1o tanto nunca es suficienie anlicar una scla mano.
Cada capa seca aproximacament2  en 1/Z2 hara y esia
praparaca para 13 sicuiente capa en 4 Hrs, aprox,

La gama iaza por lo reqgular no se aplica directamente
ge la iata; pora assgurar Sy Juracion y aspecta hay que
aplicar wvariaz capas oten ailuieas, Rebaie en alcohol
noustrial «se venae en tlapalerias, cupermaccados o en

farmaciass, resovienaola  con  wovimientos circulares
constantas, an veIr ge agttar debidamente diluida, la
goma laca se sextlende Tacilpente vecomendandose na

aplicarse en arc:ienta humeco, la  tamperatura de la

haoitacian no decera ser wnterior a 18 °

sogele cepe estar seca v limpia
veta, extengiendola score ia
y uniforazs: evite

La superficie del
antes de aplicaria: s10a ia
superficlé Con orochazos  muy laras
volver soore las zonas va tErminacac.

+ Peye secar :a orimera caci 3 onrs.i pula ligeramente
con lija fina gel nugero I, con 1o qQue se consigue
aumentar la adnerencie de la capa siouiente,

+ fulte por Zocmglstc el ooivo v apligue fa sequnaa
mano, delangola =Secar 93s Tiemao cue 1a prim2ras 4 hrs.
mINLNo.

+ Lije suaveaents despuss s2 cada caps, temienoo
€u1gago g2 no rayar, especiaiments en ics borges y en los
rincones.

+ beje secar  la uitima capa tooa
putase, pEro GEDEra 25perar Por 10 MENs
aplicar la cerz g iustracor.

la noche. despues
24 Hrs antes de

LACAS:

Las lacas son soiuciones oe resings y otros preductes
quinicos  gue otorgan a  la madera  una superficie
conglatamente 113a. proporcionan unos acapados unifarmes y
briilanies, posesn ia ventala o2 secar muy raoido,
debiandn  exrressr orecasclones,  orincipalmente  por este
secado acelarado.

TES1S DE POSGRADD



FLASTICOS 70l SEARDORES v MOLDES Franla FROTUCCION

se adowieren en aerosol  para trabajos
iata para aplicacion

tas lacas
pegueilos v tambien se consiguen en
con bracha © aspersion.

Aunque la laca seca raploaments 32 reComienta esperar
4 Hrs., entre capas para chiener resuitados ophimoss el
laqueado puens pulirse pera obtener ei maiimo orilloj oele
secar ls wifima mano toaa la noche antes ge pulir,

EARNICES:

transparentes mas  ouranles: son
resistentes a 105 rayones. no se estropean con  agua,
aleohal ni con la mayorta de los prooucios qulmicos
caseros: entre los mas resistentes se havan los barnices
sintéticos 2 base oe poliuretsno: es muy aconsejable
enplear el mismo ti00 Oe oarnlz en tooas las capas
aplicadas & una misma pleza,

Son los acabados

El barniz se vende con brillo o mate. actualmente se
consiguen alounos barnices que al secar forman una capa
texturtzada y otros que son 11505 y brillantesy ias
variedades de brillo scn mas duraples: el barniz seca
relativanente despacio y es mas vulnerable al polvo; los
barnices de aczite debéran deJarse secar por 1o penos z4
Hrs,, entre una y otra capa, los sinteticos son mas
rapioos, generalmente secan en dos noras y estan listos
para recibir otra mano en 4 Hrs; para hacerlo mas
duradero, deje mas tieapne de secado entre capas que el
recomendado por el fabricante.

PINTURAS DE ESMALTES:

Es la forma tradicional de dar un scabado de color
sobra la maderaj ~ei esmalte es un barniz al que se le ha
aftadido calor © oigmento.s, actuatmente se cuentan con
esmaltes sinteticos que secan en mucno mengs tiempo y
estdn menos expuestos a los efectos del opolvo. Se
recomiendan los esmaltes de Foliuretano, va aue producen
unp de los acabados mas duraderos de todas 1as pinturas,

-B.4.2,3.1:  APLICACIONES LE LOS ACABALOS

APLICACION CON BROCHA:

fntes de comenzar a aplicar los acabados mediante
brocha, es conveniente limpiarla con aguarras, mojela en
1a laca, pintura o barniz y'de Srochazos sobre un papel
iimpio para que la pintura penetre en tooas 1as cerdas.

kemueva el barniz o pintura bren teniendo cuicado ge

no agitar el bote pues se praoucirian miausculas burpujas
de alre que afectarian gesfavgrablemente el acabado.

D, 1, CARLOS F. BAEZ GARCIA
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Vierta un peco ce barnlz en un envésa ge boca ancha y
vuelva a tapar la liata para que no e evaooren los
solventes voiatiles. hevise s1 el oparniz tiene la deoiga
consistencias depera fluir d2  la crocna facilmente, al
sacarla de ia pintera tencera a formar un pegu2fi hiigy =
25 necesario redajelo con aguarras,

(Neta:  vea cuaies son las indicaciones del fapricanze
para saper cual es el solvente was aoecuade para ol
gaterial que se esté aplicando y ravajeic con estes.

£1 barmiz c2 extiende primero a contravatz y lueae <2
empare)a volviends a pasar la Grecha suavemsntz en el
sentiog ge la veta, con esto se proveca !a penetracion del
recubriniento en pequeffas imperfecciones; no obstante
tampién es recomendable extender sn ei sentigo d2 ]a vera
desde el principio.

La brecha gepera mantenerse cSlecore bien iacregnaoa,
perg no tanto que gotes; suserja en el barntz un tercig de
la longitud de las cersas v pasel3z por l3s parzgez cel
inzerior el envase, para quitar el exceso ¢2 oarniIi na
es recomendzple escurrir 1a oracha en el borde del envase.
oues se progucirian pequedas buroujas.

Aoligu2 el barpiz @ contravets con pecos  brochazas
largos y regulares; esparejar la capa Con Lna  SYcena
iimola, asntenisngola cas: perpenticular a la suosrficie
de manera gue soio ta punta togu2 el parni:z humeag.
Empiece en un extremo de la superficie y cesplace ia
brocha siguiendo 13 veta hacia el extremo opuesto en un
soio movimiento contlnupo, Prosigd en pasagas paraleias
hasta gue la superficie aste uniforme.

La capa de barniz depera cejarss secar durante 24
o pasta que lo inoigue el fabricante; antas de

la sequnda capa aeoers asentarse 13 primera
con fibra oe acero, para asecurar una buens

Hrs.,
aplicar
suavemente
aonerencia.

3} recubrinlento
ce aplicar y

Se recomlenta comenzar a aplicar
primera en las superficies mas dificiies



menos  visipies. (por. debajo. por atras y gesobuss los
costados; aelango el frente v la parte superior al final.

Se recomenda no dar brochazos
partes Cilindricas angostas, en ese caso pase ia brocha
formanco curvas; 51 el modelo va a puiirse, debera
aplicarse por lo @eNos  tres capas gelando transcurrir
varias horas entre una y otra capa.

longitudinales en

HFLICACINES HEDIWNTE ASFERSION:

fctualmente se ha hecho comen la aplicacion de
recuprimientos superficiales con latas tipo  aerosol;
conslgerar gue para loorar un buen acabado por aspersion
con estas, deperan apiicarse varias capas delgadas
ay1tanao siempre el bote sespués de casa anilcacion,

Al rociar la pintura, va sea con aeroscl o con
pistola ge aire.  mantenga el aplicador a una disgancia
i1)a de la superfici2 de trabajo (apromimadamente a 30 cml
y oe pasadas de un lade a otro, mantemendo el bote
paralels  a la superficie pues de lo contrario se
progucirian acumulaciones desiquales.

11-B.4,2. 4 FULILO:

Leos mooeios pueden puiirse inmediatamente  despues te
nacer aciicado el sellador funa vez encurecido y seco)s
para ia realizacion de modelos, no siempre es necesaria la
aplicacion e acabados superficiales tales come varnices,
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esmaltes y lacas, Er el caso de naber aplicedo alqun
rezubriflento superficizi, EL FULIDD se realiza oesoues de
agiicar la altima capa iva sea tinte, aoma laca, laca o
oarn1li, 0 simplemente despues de aplicar el seliasory si
SE 3piiCo un recubriniento superticlal, es recomendanle
qué oeba tener por lo menos tres capas, va gue s1 se pule
encima  de un solo recubrimiento superficial, podria
aaffarse la madera. £s convemiante aclarar qua aun despuas
de ia ultima capa de acznado. la superficie na estara del
to0c 1S3 CusNCo SE Seque ya Que, 50N thevitables
imparTeccionss Como partictuias de peivo, marcas og  brocna
y Duroujas ce alre minusculas.

Las corillas, las
parvicularmpents delicados: es aejor no
necesario puiirios deoen dejarse para el
cen especiai culdado.

esguipds v los  tsilacos  son
tocarlos. s3 fuere
final y tratarse

PULIDG CON LIJAs

Con li1ja de apua se obtiene un acabacse parejo,
ligeramente apagado. dencminado mate; use 113 solo en las
superficies pianas ¢ trabaje con cuidado, pues la 1ya
gesgasta rapigamenté InCiusc 12 mac finag con la liia de
agua emplee agua <omo luoricante, ya que, ei acette
deigado desqasta mas cesoacio que el apua haciendo el
travaio consideraniemente labariose. Tamoien es posible
lubricar con aceite delgado, sin embargo, se deja una capa
que cepera euitarse con gasolina blanca.

El agua actua rapioamente v geja residugs, pero no
nebe usarse jamas soore gona lacal cuanao sapiee 3gua, no
getera dejarta en la superficie mucno Tiempo o daftara el
acabago.

Emplece por remojar un dedazo ca l1ja de agua cel he.
540 en el iusmcante,

Enrolle ei papel en un blogue ge madera y
superficie del modeio presionzngo moderadamente,

tijoen el sentido de ia veta v una =ona C30a Ve,
examinando ia superficie Con frecuencia.

Mantenga numeda la l1jaj cuanda e! acabado esté liso
y el mate parejo, cutte el residuo can un  trapo o esponja
humegecida en agua limoia y despues seque: St ha empleado
aceiie, frote 1a superficie con gasolina blanca antes de
secar.

pula la

F1BRA DE ACER

La ficra de acero se adouiere en tlapalerias en
d1ferentes gruesos. Fulir con  fibra gz acerp es una forma
relativamente raoida, eficaz y senciiia para cbtener un
acabado satinado v lisao,

TESIS DE FOSGRADO
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F1ofh DE ALERD

fntes ge usar Tibra de acerc examins el scabada, 31
presenta 1rreguiecizades, csao rayones, Goltes o marcss de
orocha, froteio cor “papel’ de lida d& agua, Ccmo se
gescrioe  antericrments, Lusnde ia suoerficie esté iisa,
forme una pelotite fioja oz fibra ge acerc finz y frotels
soere 1a suparficie presionango con ia paima ge la mano.
fictie solamenta en el sentido ce la verz y voltee la
pelotita periooicasznte para trabatar cilempre con una
superficie limpia,

Carbie 1a  fibra de acero Cuanca  comence  a
gesnalerse; una vez que la superficie entars e npava
trabajaeo  y esté libre de 1mperfsccicnes, continue
frotango en el sentido de ia veta hasta cbtener al brilio
geseade pero, no mas de lo necesario pues podriz cesgastar
el acabaso. Limpie le superficie frotande a lo laraso de le

veta con un trafo suave.

acerp e pusden  legrar  tammien,
v 11355, zolamznte moje la fibra
antes de
gasgilna

Con la fibre a2
acatados mss brilianses
de acers en ateite celgado ¢ cera en pasia
frotar. 51 usa ateite limpie el resiguc zon

El
blanca. (E1b, # 27 0. S7»

PRODUCTOE PULLD CORIOS

3e puede obterer un acadsde  fino con la ayugz de un
puildor comerciai, 3t no encuenirs un Pulidci de
use un producto para sutomoviles de czllgad similar.
fisequrez2 de que es ouro, 5in cera nt obros aditives.

magara

31 la capa superior dei acabado  estx  aspera,
suavicela con lija de 3gua del numers elu antes ce
utilizar el pulidor. Limpie la superficie y apligue el
prooucts recomignds seer las insurucciones de la

etigueta—.

—3Z2

Cuande este listo para aplicar el pulidar, nesedezce
un  trapo sin pelusa en agua i1RD13; ponga un  poco del
oroducto ¥ frete la supervicie opor zonas sioulendo la
veta. Voltee el traoo de vez en cusndo para usar slempre

D.1. CARLOS F. BAEZ B4RCIA

Iz}

una suberticle liepiay  uiilice cantp Drogucto cono ses’
necesaric, Llmpie |3 sugerficie ‘oe vez en- cuando para var
ei resuitada,

Cuzndo la -suparficie - este completamente 1isa,
vhigprelaly  ivego tome  un trape  lifpia con un poco ge
ouiidory salpigue aguz en el acsozdo v frote nasta aue 12
superticie quece artllante y saze.

ii=p 402,50 ENCEFADD DEL HOOELD:

En 1z eiasoracion of soc2ios, sobre tode en  los
mooelos con acabados 1izos brillantes, siempre  se
recortenta desoués gel pulido ol encersan cara raforzar 1a
prateccian v el acavads finali splicar una caps delgada de
cera liguida, en pasta o en eercscl, recomendsncose la

presentacion en oasia.

-

AP +

3e  recosisndan

las ceras para carro o simolemente
algun tipo de mera para
13

pisos; exiiendala coa un  trapo
Suave, Dejela reposar uno o doS MInULAS y Trote con ouna
amuza, con 2l mismo trapo o con estopa, hesta que salga
odo el brille, No esosre nasta que 1s cera seque para
pulirla,

e

Se recomlienda ocner a2 4 & o €ag3s mas de gera.
secando brille en csoa ver que se apiinue.

una ve: encerado £t mogelo, ha quedado preparao para
et nnstariar repiica, para el desarroilo

uizlizarse on

del molde.



11-8.5:

keciben ‘el nogbre de "desmoldante”, una gran- gara de
aateriales. cuya runcion especirica consiste en evitar la
adherencia superticial entre el moide vy el modela o a3 pieza
elaborada en diche voide.

Generalwente en ia inoustria transrormadora de materia
prima, laciiitan la extraccion de las piezas elaporadas
dentro de wun molde, tampien son utilizados para la
fabricacion ae los misnos moides: salvo pequefias excepciones
(moides de silicon), ia fabricacion de casi todos los coides
expuestos en este tradajo requieren de la utilizacion de
estos zmateriales. Cuando s& vacla el gaterial del molde en
estado iiquido o viscoso, soore la superticie dei modeio, el
desmoidante evita Ja agherencia sin restar detaiies de
textura y forma, facilitanao ia extraccion dzi moide.

tener
la

for @©5ta razon considero de mucha importancia
conocimiento de algunos desmoidantes utilizadoes
fabricacion de moldes para baja produccion:

en

Como regla generai:, 10s desmoidantes ya sean pellicula
separadora, ceras, jabon, etc. <& deben aplicarse pocos
minutos antes de hacer el vaciado »).

{1-8.5.1: ALCOHGL DE POLIVINILG:

Desde hace algun tieapo se han dirundido bastante las
Vlamadas “pellculas separadoras”; éstas son capas finas muy
dalgagas de material. en sua mayoria plastico, colocadas
sobre la superficie del molde, para evitar la adherencia de
las piezas que contormara dicho noide, ejeaplo de ello se
puede observar en [as piezas faoricadas a base de resina
poiiester retorzada con ribra de vidrio; tasbien sor wmuy
usadas para separar el nodeto del molde cuando se construyen
estos.

tipo ge desmoldante pertenece el "Alcohol de
polivinilo™ que es un material acuoso. conpueste de una
sustancia o polimero base disueltos en un solvente que, a3l
evaporarse forpa una pelicula continua vy auy deigada,
parecids al celoran, que iapide el contacto directo de
mogelo con el moide permitiendo asi {a separacion de las
piezas.

A este

La aplicacicn suele hacerse con brocha, aspersion
aigodén o esponja; la apiicacion con esponja da Rmuy buen
acatado, sin emoargo la mejor forma de aplicar esta peiicuia
es por aspersidn cen pistoia de aire, o sispiemente con una
boeba manual, como las utilizadas para aplicar insecticidas

DESHOLDANTES:

la primera capa. de

pelicula
separadora, hay que esperar a que seque, entonces se debera
aplicar otra capa y una vez seca €sta segunda aplicacion, el
modelo se encuentra listo para ei vaciade.

Una - vez aplicada

£s 1pportante teper presente Jue este desmoidante sdio
sirve para un vaciado a la vez, si se requiere ia
utilizacion del wnisso modeio para un segzundo vaciado,
primeramente debera |iopiarse eliaminando todos jos restes de

ta aplicacion anterior y se debera apiicar nuevazente el
separador, ya que ia aplicacion de peilcuia debe hacerse en
cada operacion de vaciado: 2| separador es muy sencilio de
iinpiar depido a que son sciubles al agua.

Dtro wmateriai parecido al aiconat poiivinilo, es el
HETIL CELULGSA que posee las mismas caracteristicas del
anterior y se aplica de i3 misma forma

Estas peliculas se encuentran cepercialaente en los
establecimientos donde venden wmaterial para trabajar
articules de pi o referzadn con tibra de vidrio
[1-B.5.2: CERAS:

La cera en si, es aquella sustancia natural que
segregan las abejas para formar ias celdilias de 1los

paneles: en la actualidad se cuenta tazoien con una gaza guy
variada de ceras sintéticas que se utilizan para direrentes
rin e

tines; la cera se utiliza en ios msseios con e
resanar pequefas imperfecciones y icirst un aejcr acabade
superficial, entre @stes productos se encuentran la cera

para pulir pisos o la utilizada pars encerar el autosevil,

La cera se apiica con un paflo o trapo; espere unos
minutos y despues frotela hasta sacarie brilio. Se
reconienda ia apiicacion de 4 o 6 capas ¢¢ cera, con (o que

se obtendran ios sejofes resultados, puiiendo y sacando
brilio eatre cada capa.

Las ceras tambien se usan para separa el modelo del
nolde en vaciados: as: entonces encontrames  algunos

productos ge uso especilice para deszoldar. cose por ejemplo
podenos citar:

1} CERA PARA DESHULDAK:

Es un agente fabricado a base de cera de "carnauba”, se
comercializa en donge venden productas para trabajar resinas
poliéster con ribra de vidrio, esta aparece con el nonore de
"Cera deswoidante”; priseramente se apiica con una franela o
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pafio y se deja secar unos tres minutos, posteriormente se
frota con un trapo que no suelte pelusa hasta sacar brille;
#sta operacidn debe hacerse en forma ®anual ya que. al
realizarla con pulidoras wvecanicas, generan calor por
triccign fundiendo !a cera y por consiguiente rompiendo |[a
continuidad de la capa o pelicula. Nunca aplicar menos de
dos capas de cara para desaoldar antes de hacer el vaciado.

Conparada con las pelfculas separadoras, este tipo de
desmoidante ofrece la ventaja de poder hacer algunos
vaciados continuos (cuatro o mas ciclos! con el aismo
sodelo, antes de velver a aplicar separador; para wejores
resujtados se aconseja aplicar prisero la cera y
posterioraente la pelicula separadora a base de alcohol de
poliviniio.

2) CERA PARA DESHOLDAR QV-10 DE CiBA GEIGY:

Es una pasta a base de cera sodificada, incolora; para
su” aplicacidn se pueden seguir las siguientes indicaciones:

+5e aplica con la mano o con una franeta sobre el
uodelo.

+5e deja curar por un espacio de 30 a 60 ain,

+Sg rotira ¢! excedente con framela o com pape
higiénico, .

+Se frota hasta sacarie brille, aconsejandose una
segunda capa para optismizar resultados.

Esta pasta se utiliza como para separar modeios con
formas sencillas y lisag que, facilitan el pulido; HO se
recopienda en modelos cuyas forpas contienen Iiabrades vy
dibujos en bajo o sobrerelieve, ya que, la pasta puede
penetrar en ciertas partes donde es diffcil pulir o
eliminarla, quedando suchas veces atrapada y wodificando
indeseableaente la superficie del modelo.

Se recomienda el uso de ésta pasta para facilitar el
desmoidec de laminados (por ejempio productos a base de
fibra de vidrie y resina poliéster o epaxica) y vaciados de
plistico tales como encapsulados.

3) CERA LIQUIDA PARA DESHOLDAR
Hombres comerciales:

a) QZ-1t DE CIBA GEIGY (secado aprox. 10 min.)
b AC-2500 de HYSOL INDAEL DE HEX[CO (secado | a 2 min.

Esta se presenta en forma de un lfquido incotoro o
turbio a base de una solucicn modificada de cera:

D.1. CARLOS F. BREZ GARCIR

+Se apiica con un pince! o por aspersidn con el auxilio
de una pistola de aire, un aerdgrafo o una bomba wanual de
las utilizadas para aplicar insecticidas, incluso es posible
aplicaria con un trapo o estopa saturada con el desnoldante;
en el caso de (a estopa tener cuidado de no dejar pelusas
sobre la superticie

+Se deja secar para que se evapore el solvente, dejando
una capa de cera,

+ Después del tiempo indicado, si quedara material
atrapado en alguna parte del modelo, se recomienda apiicar
aire a presidén y volver a esperar nuevamente el tiempo
indicado por el fabricante (ejeaploc para QV-11de 5 a 10
winutos),

+ Posteriorwente se pule hasta sacarie brille; el
AC-2500 no requiere de pulida.

Este desmoidante es auy recomendado, cuando se trabajan
sodelos en wmadera, metal, vidrio, pidsticos, ete, su’
funcién es la misma que la cera separadora en pasta, perc
su* aplicacion es mas sencilla; en el caso de la AC-2500,
ofrece la ventaja de evitar el pulido.

Estos desaoidantes se aconsejan en la fabricacién da
productos de poliuretano tanto espupas ilexibles coro
seniflexibles ya que, reproducen fielsente la  textura
porosa, dando efectos mBuy interesantes.

Estos destoldantes se utilizan cuande e) acabado de la
textura en los modelos tiende a ser porosa, mate, opaca, o©
sigplesente en texturas con bajo ¢ sobrerelieve.

i1-B.5.3: DESMOLDANTES A BASE DE SILICON:

E! silicdn tiene 1a propiedad de no adherirse o pegarse
a ningln otro material excepto a otro silicén; razon por la
cuil son muy usados como agentes deswoidantes en gmuchos
nateriales:

1) CERAS A BASE DE SILICON (EN PASTA):

Este eaterial se consigue en tiendas donde se
comercializan productos para acabade y wantenimiento de
suables tales cozc en algunas tlapalerias o tiendas de
avtoservicio.

Se trata de ceras pastesas semi-ifquidas, se aplican
directamente sobre la superficie, son muy usadas en el
wanteniniente y proteccidn de suebles de madera y taabién
son usadas como agentes desmoldantes, aunque se recoajenda
que se utilicen paraielamente con las peliculas separadoras.



Para ta aplicacidn de éstas ceras se siguen ias missas
indicaciones citadas arriba en aplicaciones de cera
desmoldante sin embargo cada fabricante confiere a sus
productos deterainados aditivos que svainistran propiedades
especificas de adherencia, para evitar posibles problemas es
conveniente referirse al instructivo que generalmente se
incluye en el misao envase o pedir inforsacidn diractz.ente
con el fabricante o distribuidor.

2) SOLUCIONES A BASE DE SILICOM

HOHBRES COMERCIALES:
1) QZ-13 DE CIBA GEIGY:
+tiespo de secado (evaporacidn de solvente)= 15 ainutos

2) AC4-A363 DE HISOL INDAEL DE HEXICO
+Tieapo de secado= 1 a 2 minutos

de
un
de

Se trata de un l{quido incoloro, preparadc a base
silicdn amoditicado, la resina se encuentra disuelta en
solvente que al evaporarse forma una delgada pelfcula
silicén,

Aplicacién:

+ La superficie debe estar libre de polvo o grasa, se
recoaienda lavar previamente los moldes con disolventes y
detecgente para eliaminar los residuos que pudieran existir
con anterioridad,

+ Se aplica directamenta sobre la superficie del
wodelo, previazente preparado, con pincel, brocha de pelo
natural, pistola de aire cosprimido o una bomba manual para
insecticidas; también se puede aplicar con un trapo espapado
en el producto,

+ Distribuir una pelicuia delgada y uniforne en toda ia
superticie del modelo,

+ Se deja reposar de acuerdo ai perfedc de tiespo
indicado por el tabricante para que el solvente se evapore,

+ Se retira el exceso de desmoldante -5i lo hublese—,
por medio de 2ire a presidn, o auxilidndose de wun papel
absorbente como por ejemplo el papel higiénico,

+ <Este desaoidante no se pule y no hay que sacarls
briflo, solo se retira el excedente y Iisto,»
Estos deseoldantes son auy wusados en wmodelos

complicados que son diffciles de pulir, donde se dificulta
aplicar un desecidante en pasta; se recomienda en wmodelos
cuyas formas contienen labrados y dibujes en baje o
sobrerelieve ya que, al tratarse de un liquido con aucha
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fiuidez, puede penetrar en las partes de diticil acceso para
los desaoldantes sdlidos o seaisdlides,

El dessoldante QZ-13 tiene la propiedad de soportar
altas tesperaturas -soporta 160°C o un poco mds-, por @sta
razdn se utiliza en la realizacién de moldes vaciados que
necesitan curar a temperatura elevada (coso por ejesplo las
resinas epdxicas con carga de aluminio que curan a altas
tenperaturas) o que, iiberan tesperatura en la reaccicn, tal
es el caso por ejenplo de las resinas a base de poliuretano,

Asbos desmoldantes se aconsejan para extraer espusas
flexibles de poliuretano, como las eapleadas para la
nanufactura de sueias y plataformas para zapates; en el
desmolden de piezas de resinas epdxicas y poliésteres, etc

11-B.5.4: SOLUCION DE JABON:

El jabén comGn y corriente, tasbién se utiiiza como
agente dessoldante, ya que, forma una pelicula grasosa o
cerosa sobre la superficie de los modelos sobre los que se
aplica, es un desmoidante muy potente y sobre todo de wmuy
baje costo.

Para la preparacidn de una €Solucidén concentrada de
jabén?», se pueden utilizar cualquier tipo de jabdm, ya sea
en polvo ¢ en pasta, sin embargo se recomienda:

1)
partir de productos animales,
covo plastilina dura: se consigue en cualguier
abarrotes o en cualquier mercado,

+ El de pasta corriente, color amarillo, fabricado a
cuya consistencia parece ser
tienda de

El de Pastiiia también conocido como "jabln de
que se consigue también en cualquier mercado.

2) +
coco”y

Siga la siguiente f6rnula:
+ En un recipiente ponga a hecvir un litro de agua

+ Agregar % Kg. de jabdn comén y corriente, en poivo o
en pasta v disolverlo en el agua caliente,

+ Agregar otro litro de agua cuando se enfrie |Ia
nezcla,
Se aplica con brocha o pincel de cerdas suvaves,

enparejandose inmediatamente con una asponja suave.

Se puede aplicar con brocha como si se astuviera
pintando y se va esparefando con una esponja suave
paralelagente, cada vez que aplica; deberd guardarse aucho
cuidado de no foraar burbujas o texturas que pudieran marcar
ta superticie del modelo al secar,

Este tipo de deseoldante se utiliza sucho para separar
plezas de yeso o de silicén,

TE31S TE POSGRADD
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11-B.5.5: PELICULAS DESHOLDANTES PREFABRICADAS

En ocasiones se necesitan aplicar deswoidante a moldes
ayy grandes y suy sencillos, para lo cuél se cuenta con
pelfculas tales como el "mylar®, "cetofdn” o "teflon" que se
depositan directamente sobre la superficie a separar dejando
un acabado muy aceptabie., Son nuy usadas en la realizacién
de lé&ainas vediante vaciados por ejemplo acrilico.

También <ce han aplicado, con gran exito peliculas
termoformadas de polietileno, aplicéndose de la siguiente
manera:

Se rebiandece la peifcula por zedio de 13 accidn de
calor y se obliga a tomar la forma del sodelo gediante la
aplicacion de presién o por vacfo, antes de retirar la
presién la pieza es enfriada y toma en forgs permanente la
forea, svperficie y textura del wmodelo; esto ha sido
utilizado con gran ventaja en ia realizacién de piezas
tabricadas a base de plasticos rerorzados con fibra de
vidrio, tales como las resinas epoxicas o poliéster ya que,
se puede aumentar considerablemente la produccidn sin
requerir de infraestructura avanzada y costosa.

(1-B.5.6: ESTEARINA:

Para la preparacidn de la estearina se requiere dcido
gstedrico gque se puede comprar en los laboratorios ¥
farmacias que se dedican a la venta de éste tipo de
productos {Consultar del directorio telefénico) y petréleo
claro (KEROSEND).

PREPARACION:

Fundir el dcido estedrico en un recipiente a fuego
lento, ir agregando petrdlec claro (Keraoseno), tosando aucha
precaucidn para evitar una posible inflamacidn.

Torar las debidas precauciones para que en caso de
incendiarse la preparacidn, retirarse rdpidamente del {fuego
y taparlo para que se extinga !a flama; en realidad no es
peligroso,

se acostuabra
"goma laca",

Cuando se aplica sobre piezas de yeso,
priero recubrir el yeso con umas capas de
posteriorsente aplicar la estearina.

APLICACION:

Al igual que el jabdn, se aptica con brocha de pelo
suave, emparejando ta solucidn con una esponja  suave
mientras se aplique. Se recoamienda aplicar capas wuy

delgadas y cuidar de no dejar residuos que afecten el
acabado y sean reproducidos en ias piezas finales.
{Bib. & 31,

0.1, CARLOS F. BAEL GARCIA
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11-B.5.7s MANTECA ~

La oanteca es una sustancia grasosa y oleoginesa,
abtenida a partir de ciertos vegetales y animales; en
particular 13 mantequilla de ia leche 0 la mpanteca de
origen porcino, ha demostrado ser un magnifico desmoldante
que ofrece muy buenos resuitades a muy bajo cesto; la forma
de aplicacion es muy sencilia y para eliminar fa grasa de
las piezas una vez moldeadas, sieplevente se tavan con algun
detergente corta-grasa.

A continuacién exponemes una de muchas foreas de
aplicarla:

+5e aplica directamente sabre la superficie del modelo,
previasente preparado, de preferencia con la mano, por que
la teaperatura del cuerpo la derrite. Distribuir una
pelicula delgada y uniforne en toda la superficie del amolde,
tratando de eliminar el excase y cuidando de no dejar marcas
de huellas digitaies o rayaduras.

+Con una pistola de aire caliente -como las utilizadas para
secar el pelo—, se derrite y se elimina el exceso, tratando
de dejar una superficie brillante ya que, este material
desaooldante es preferible no pulirle por que se corre el
riesgo de alisminarce en sustotajidad v ne tarea
como separador de superficies.

cusplis eu!

tEsperar unos minutos a que nuevamente se endurezca la
fina capa, esto se puede observar ya que, la pieza perdera
el brillo tornéndose sedio opaca.

+Tener cuidado de mantener el nodeio separado dei
polva y otras ispurezas que pudieran adherirse a la
superficie.

+ Se recoaienda aplicaria minutos antes de realizar el
vaciado de! molde; si se requiere acelerar el endureciaiento
de la capa, se puede introducir la pieza al congelader por
unos minutos.

Este amaterial ha demostrado ser amuy eficiente em
diferentes wmateriales, por ejesplo en resinas epdxi, sin
embarge se recomienda realizar una prueba antes de usarlo,
para ver su' cosportamiento en el sistema.

Se recooienda utilizarse en superficies lisas, sin
texturas cosplicadas ni cerradas ya que, al endurecer puede
penetrar en los bajo-relieves y tapar ciertas texturas
deseadas.



11-B.6: ENTORND A LA MADERA

li-t.o.l INTRODUCCION:

Uentoo a ias altas propiedades fisico-secanicas,
opuena maquinabilidad, capacidad de mejorar  sus
oropledades asediante tratamientos quimicos o maguinado,
att., la madera es uno ge los materiales mas utilizados
actualaente para la construccion de modelos, por esta
razon es coavenlente conocer algo acerca ge  este
mater1al; a continyacion exponemos algunos conceptos
basicos de la maoera asi comd algunas caracteristicas ge
ellas:

Llamamos madera a la parte solida de lcs troncos de
los arboles que se desarroila gebajo oe la corteza.

Wulmicagente la madera estd constituida  por:
“CELULOSA* de estructura fibrosa cristalina, suy usada
para la fabricacion oel pape! ademas de barnices y
teJidos artificiales irayon),

“LIGNINA" aue es el aglomerante y el que otorga a . las
tibras vegetales su'rigidez; las mas duras contienen una
aayor proporcion de esta,

“AGUA" que es uno de los elementos mds 1emoortantes en el
artol,
saterial higroscopico —tiende a absorber o perder agua
sequn la husedad relativa del medio ambiente que. la
rodea. - En los arboles encontramos ademas resinas y
sustancias curtientes,

Cuango &l tronco de la magera es cortado
transversalmente, permite distinguir algunas capas o
20nas:

§) La sedula: situada en el centro del tronco, e
forma mas o menos Cilindrica, suele ser mas blanda que
el resto de la madera gue circunoa donde parten les
ilamados radios aedulares,

Z} Duramen: compuesto principaleente del tejido  leffoso,
es ae color mas oscuro que el resto cde la madera,
3} Albura: capa de color clara, es la parte viva del
arbol donde circula la savia prutaj esta forsada por la
aadera  joven, que posteriormente se convierte en
duragen,

4} Campiug: es la capa que engendra la madera,

S+ Ei liper: es la capa generatriz de la corteza donde
circunda la savia elaborada,

o) Corteza: es la capa protectora de los tejidos del
arbol,

71 Radios ledesos: laminas muertas en el duramen y vivas
en la albura,

Existen numerosas clases y tipos de maderas ten
propiedades amuy distintas entre si, suclase y sus
propiedades determinang

acerca de esto diresos que la madera es un’

%

ENTORND A LA MADERA

ESTA TESIS NO DEBE
SALIR DE LA BIBLIOTECA

+ Bajo que procedimientos y procesos de  transtormacion
se elaboraran,

+ La calidag de los articulos producions,

+ Su’aspecto exteriar,

+ La resistencla mecanica,

+ La Iongevidad o sea su’ tiempo de duracion

+ El precio.

txisten diferentes clasificaciones que se le han
dado a ia madera; para los objevivos planteados en  este
trapaje la clasificacion que se utiliza es en base a su’
dureza:

HI-H. 6.2¢ MADERAS DURAS: .

Proceden de arboles de lento crecimento y larga
vida que alcanzan grandes dimensiones, son los de mayar
dureza, resistencia y duracion; estan  fuertemente
cojoreadas. Encontramos una subdivisicn de las amaderas
duras:

MADERAS MUY DURAS: Ebano, Serbal, Encing, Haya, y Tejo.
MADERAS DURAS: Castaflo, Nogal, FPinaster, Ping-carrasco,
Roble, Alcornogue, Oleo, Fresno, Caoha, Teca, Abedul,

" Arce,

11-B.6,3s MADERAS BLANDAS:

Son  aguellas que proceden de 4arboles de
crecimiento rapido. Son poco compactas, de color blanco,
de poca duracion y muy faciles de trapajar; igualeente
podesos subaividirlas como:

MADERAS BLANDAS: Abeto, Alerce, Fino comun, Sauce,
Platano, Acacia, Cedro, Ayarahuite, Qyamel, MUY BLANDAS:
Tila, Chopo, Aliso. .

I1-B.6.4: DESCRIPCION DE ALBUNAS MADERAS

ABEDLA =
Hadera de color dlanco con matiz roj1zo o amarillento es
una madera alga dura que facilita los cortes circulares,
razon por la cual es muy usada como chapas ademas de
usarse en esquis y plasticos laminares de  madera
(aglogeradas), etc.

ABETO:
En su'forea tardia tiene una banda estrecha de color
pardo claro, pasa a la madera tesprana paulatinamente,
es una especie sin durasen de madera sazonada; es uma

TESIS DE POSSRADD



FLASTICOS F/DISEMmICRES 1 POLDES P/BAJA FRODUCCION

madera olanda, con nudos vervicilados  (verticilade
quiers gecir gue tiene un conjunto de ramas., nojas o
fiores. que crecan soore un mismo plano alredeger ¢ un
aisao talios. =2:2t0 ja nace difgrente del pinog deul6o
3 que o trata de uyna magera muy nucasa, es oivicil de
tapraree v naournarse, Sin embargd sus venlalas son  ia
nomcgeneldza de ia estructura, el color tlanco y el bajo
conteniao de resina,

flSGe
Esta magera recientemente cortada, tiene color blanco v
0ai0 ia accion oel aire enrojece rapidamente; es blanda,
ligera, de estructura homogénea, muy wusada en
carpinteria, centrachapados, cajas de embalaje, etc.

ALERLE:

Esta madera tiepe altas opropiedades fisico-mecanicas:
su’' densidac y resistencia mecanica son casy el 0% mas
alto gue ia madera de pino; posee alta resistencia
centra 1a  putrefaccion: es pesada o gque dificulta
su transporte a flote.

Esta madera se usa en los casos en que se requiere alta
resistencia mecanica y contra la putrefaccion, tiene una
ozlla tewturs; su calor va de parde rojizo clare a pardo
ascuro. iB1D.#30!

ARCE:
Hagera blanca con matiz amarilio o rojizoj es dura,
densa, pesaca vy resistente, se usa en la construccion de
muenles y paguinaria (sobre todo en piezas de maguinas
textiles).

CAdEA:

Esta madera va de un color rosa claro a café rojizo;
tlas mageras oe cacba de color rojo intensc se logra
mediante la aplicacion de un barniz), tiene una gran
variedad de vetas. Se trata de una madera pesada y
fuerte gue se tranaja, se lija, se pulimenta, pega y
barniza  equv  oien.\Bib. %29 p.56);  tiene altas
propiecades mecanicas, €asi no se comba y no se agrieta;
se utiliza rnara fabricar gquebles de aita calidad, @n
adornos del interior de ccenes, etC.

CEDRQD:
Magera de color crema a café rojizo claro: su' veta
generalmente es ractaj es una madera fuerte v de textura

regular.  Facil de trabajar y maguinar en diferentes
direcciones, <e puese pulir bien y adguiere Gucho
orillo, aunque exige abundante pegamenco.(Bid,  #29

n.d61, cus propredaces Tisico-pecanicas son  comsparaples
a las del abeto, pero la supera por su resistencia a la
putrafaccion. \Bib. #30).

0.1, CARLDS F. BAEL BARCIA

a0

ENCids
Madera gue varia despe una topaliwcad clara  icasi
olancar, a cafe rojiro oscuro satinasd, U Vela es
generalmente recta: esta magera es eogeradareénte aura,
de peso megianc: tiene la cualicac de ser Mas resistente

al torcido v al encooido gue otras auchas caderas,

EBAND:
Especie  foliacea vasculoso-dispersa, duremen  color
negro y albura blanca estrecns, se emplea en la
fabricacion de instrumentos musicales de viento, teclas
para pianp, marqueteria de muebies, etc.

FRESNG:

Es una madera cuyo duramen es de color pardo clare. La
albura es ancha blanco-amarililenta y pasa paulatinamente
al  duramen; esta nadera se gestaca gpor su alia
resistencia mecanica y tenacidad, es poce propicia al
agmietamento v tiene bella textura, 82 emoiea igual aue
ia madera dal roble; tiene aita resiliencia vy la
canac1oad ge comparse, lo gue fropicia su'utilizacien en
articulos deportivos, construtcian de carrdajes. mangos
ge 1nstrumentos, etc. (Bib, # 30

HAYA:
Magera de color tlanco rolizo, muy dura, con un beilo

. veteado en el corte radial, se alabea bien (que pueden

darse superficies curvas, comp torcidas), es orosensa a
la oputrefaccicn; se utiliza para la fabricacion as
muevles aiabeados, toneles para transoortar mantesuiila
y aroouctos ge pesroleo, instrumentas de dibujo (realas,
triangulos, escalimetras), enchapado coriado en
direccion transversal, ete.

NOGAL2
£s una madera pastante pesada, dura y resistente, de
color cafe oris clare 2 cafe ostura, de veta nuy
variada; posee un peso v una resistencia  meaianos, es
muy fac:l de trabajar, por lo que se laora, se lija vy
pulimenta bien; se pega bastante bien v con {a propiedad

o2 parnizarse muv tacilmente, (Bib. €29 p.36) se utiiiza -

en la fabricacien de articulos de tornmeria y tallados.

OL110:
Madera cen duramen de color pardc claro a pardo castano:
es una madera pesada, resistente, tenaz v con ia
capacidad de combarse pien,

PALO BE ROSA:
Esta magera varia del color rosado al café otrpura. con

vetas mas ciaras 0 Gas OICUras: es auy usada en forpa de -

chapas, ya oue presznta disenos de veta muy curiosos. El
barnizadc preporciona una sugerficie extraordinariamente
suave v pulida. (Bib. ¥2%, 0.56)



PIND:

Es una madera blanda, va del color claro ai café
rojizo claroj suele caracterizarse por sus nudos. Tiene
textura uniforme y muy fécil de trabajary es auy compacta,
permite un buen lijado v barnizado; es muy usada para la
fabricacion de nuebles, chapas y para hacer el triplay.
(Bib. %23, p.5&)

ROBLE:

Hadera de bella textura y color; es café tostado
claro o cafe rojizo ctaro, ambos tienen veta distinta;
esta madera se caracteriza por tener una alta resistencia
mecanica ademas de sopartar bastante bien la putrefaccidng
posee  la capacidad de doblarse, es una madera que
aguanta bien los claves y tornillos, (Bib. #29 p.5b)

SERVAL:

Es una especie de duramen color pardo rojizo, con
albura ancha blanco-rojizaj es una madera pesada, densa,
dura y resistente, que soporta bien los cnoques, espleada
para fabricar mangos de herramientas de  percusion,
artfculos de torneria, etc.

TECA:

Madera que va de un amarillo tostado a un cafe
osturo, a menudo con trazos mas claros. Se trata de una
nadera dura y fuerte aunque llega a ser fragil; es auy
parecida al nogal, excepto por su'calidad oleaginosay
tiene las cualidades de ser muy resistente al carcomido,
la putrefaccion y el torcido. (Bib. #29, p.56)

TEJQ:

Se trata de una magera muy dura, ge aspecto exterior
ouy bello, s un arbol de coniferas de ramas cas1
horizontales y siempre verde; se utiliza mucho para
articulos de torneria y labrado.’

TILO:

Madera blanca con matiz rosdceo ligero, es blanda,
ligera y de estructura honogénea; se corta bien, pese a
Gue se agrieta y alabea suy poco, La poca ceformacicn ge
la madera del tilo determina su'empleo para fabricar
fableros de dibujo, sodelos para las operaciones de
tolada, lapices, esbalajes para productos alimenticios
tniel), etc, ESTA-MADERA ES MUY UTILIZADA EN LA
FABRICACION DE MODELOS Y MOLDES POSITIVOS.

En términos generales, las maderas duras se utilizan
en la fabricacion de soldes positives ‘arbién conocidos
como “moldes macho®, eseeplo de ello lo encontramos en los
utilizados en el proceso de termoformado, para la
realizacion de productos tales coma vasos vy platos
desechables, para fiestas de nifios, etce

81

Las maderas blandas se utilizan en la fabricacion ge
aocelos, por su facil macuinabilicad, es por ello que son
muy utilizadas en la construccion de moldes elaborados por
nedio de vaciado.
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11-B.7: HODELOS Y-MOLDES €N YESO:

£l veso es un mineral llemado “Sulfate oe calclo® oue
se encuenira "hidrataon’ o sea, en furea de hidrato (es
cecir que se encuentra quimicamente gsezclaco con  aguas,
cuya consistencia es duraj se presenta en masas lamipares
fibrosas o terrosas, en cristaies senciilos o tarmando
macias {(se entiende por “maclas” la sorupacion que forman
dos cristales que tienen un pleno contn, respecto del cual
son simetricos) (Bib. & 14),

£l yeso es muy sbundante en la naturajera y para
poder utitizario en la construccién o en la escultura,
generalmente pasa por el siguiente procesa:

1} Extraccion del vacimento (o minal,

2) Trituracion,

3) Lernida,

4} Caicinado tdeshidratamientol, es aqut
donde se separan las maléculas de agua del
compuesta, disminuye su’ dureza y se
transforia en un material suave qué.
tfaciinente se quisnra,

ﬂnlxendg donde pasa a fraves dge varias
cripas para reducirlo a un polve.

3

El polve bianco que conocesos v adeuirimos
comercialmente, fiene ia propledsd de endurecerse
rapidamente cuando se amasa al trapajarlo con aguaj al
agregarie agua estamos nuevamente rehidratanaclo,
devoiviendole su’ consistencia dura; ésta prepiedad  de
endurecimiento rapido nace que sea nuy enpleado en la
construccidn y en la escuitura.”

£l yeso ge moloeo aue se utiliza en la eiavoracicn ge
mogelos y moldes se consicera especial, debido a gue el
proceso que swgue para sy’ elaboracion, calcinacion y
zolienda o2 m2c controlade,

£i yeso para moloeo es muy comin y facil de adquirir,
existen muchos fabricantes y distribuidores a lo largo y
ancho del pais, basta con fomar el directorio telefonica
y selectionar el proveedor mas cercano de acuerdo al
estado, municipio o region del pais donde se encuentre;
ésta 85 la mo1or guta gue se puede dar para adquirirlo;
por citar un ejemp!:: menNcionaremos:

Ay "El tigre" vesr ara moldear.
fel: laca 91-897, + =22y 40811

B) “Proyeso" Yeso : iustrial para moldes
Tels -~73-35 27-97

D.1. CARLOS F. BAEZ GARCIA

Para la realizacion de modelos, los melores
resultados se obtienen cuando ¢¢ mezclan agua y yeso an
una proporcion de:

«1.3 a 1.5 kg de yeso para noldeo,
por cada litro de agua.”

tuando se rmexcla el yesa con el agua, se produce una
rEACCION  exotermica irveversible, esto es, una reaccion
que lipera calor y que una vez sezciade, la reaccion no
ouege ser interrutpida o getenida, enuureciends en pocos
minutos. £l endurecimiento  es afectado por diversos
factores, entre 2stos encontramos:

#) Cuando varman las canticages estaolecisas
anteriortante, pueden suceder dos cosas: sy la  aezcla
lleva mayor excese de yese, se forma una masa dura y
densa; fragua o endurece mas ranmdamente guadando una
mezcla con consistancia desiguai.

i fuanoo nay un eveeso de agua, 13 MISE £S5 GENDS
densa v fluye mucno mejor, pudiendose mezclar mas
faciisente y hacerla homogeneamente, sin empargo, al
engurecer la  masa formada es aeoil, fracturandose
facilesnte. A medida que se aumenta el agua en 13 me:cla,
1a resistencia del material formado disminuye.

{{-B.7.13 EL TRABAJD CON YESG:

PREFARACION: Recordemos que | L. de agua equivale
aproximadamente a | hg de pesoj ta mezcla puece realizarse
en partes oor voiumen o en partes par peso o midiende
prirerasente el volumen de agua y posteriorsente agregarle
el yeso pesado.

Siguiendo la proporcion indicana anteriormente y
considarande pérdlaas de agua demida a la reaccien
gquimica, Se ocotiene aproximadamente la siquiente cantidao:

% 1250 ch
21,25 dh
% 1.25 Latros.

{.3 Kq yeso + 1 L. de agua

SECUENCIA DE TRABAJO:

+ Calcule el volumen aproximago de materiai a
utilizar en la elavoracion del mouelo y agreaue aprox. um
10% nas, ya que aurante la preparacion, mezclano o e}
manejo, se pierde v desperdicia material.



+ Se recomenda aue ia mezcla se reaiice en un
reciplente og piastico bianoo y semiflexible, iuna cuneta
de Foiietileno paja densioad bastara)

+ Pesar o regir el agua necesaria ge acuergo al
volugen ge masa 3 ocupar y vaciela dentro de la cubeta.

+ Fesar el yeso de acuerdo al volumen a ocupar v
vacielo en ia cubeta con agua, O manera gragual v
lentamente, moviendo o agltanda durante tado el proceso
hasta embeoer el polvo en el aguai si se vacla el yeso
rapidasente tienden a formarse grumos.

+ fiezcle vigorosamente hasta tener una masa homogenea,
cremosa y ligerarente peg2josa, tener cuidada de dgeshacer
105 grumos gue pudieran llegar a formarse; la consistencia
que se debe lograr debe ser tal que un dedo deje una
hueila ligera en la mezcla,

+ Desde el agregado del polvo hasta obtener la mezcla
cremosa, se dispcoe aproximadamente ce 2 a 3 min.

#CeRCh DEL MEZLLADD:

En pequefias cantidades thasta 10 Kg.) generalmente se
mexcla con ia mano, auxilidndose de espatulas o algun pale
de magera con la forma de un abatelenguas.

De 1% a 25 Ko se aconseja mezclar con una batigora e
gezclador de los que se utilizan en la cecina, en la
preparacion de los alimentos, incluso se puede improvisar
un datidor con un taladro caserc acoplando un agitacor ya
sea comercial o hechizo, en farma de hélices.

Para cargas mayores de 25 kg, €5 aconsejable mezclar
en apitagores e hélice comerciales, de® at H.P.ya
1750 KFM. tratando de que la flecha forme de 15° a Z3* com
resoecto a las paredes del tanque vy el mezclacor
ligeramente descentrado.

11-B.7.2: ETAPAS DE PLASTIFICACION DEL YESD:

tn ia fabricacién de modelos, se necesita tener
CIErto conocimento acerca del comportamiente del material
ya mezclago; la importancia de conoter el comporiamiento
gue se tiene, entre la preparacion de ia mezcia y el
endurecimento, permite al modelista, amoldearla de
aiferentes formas y por los diferentes metodos, sin tener
que recurtir necesariamente al vaciado, donde se hara
necesario un molde.

ETAFA 18 fbarca desde el vaciado y mezclado en agua, hasta
un estado cremoso espeso con caracteristicas ce ser
ligeramente pegajoso; en éste estado el material tluye y
se aprovecha para realizar el vaciado del naterial gentro
de la cavicad de un molde.

ETAFA 22 Alounos minutos mas  tarde {dependiendo del yeso
utilizado}, la mezcla se hace s pegajosa comenzands a
tener mas cuerpo y consistencia a tal extremo aque desde
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HODELGS v 1OLDES EN YESD

EStE MOMENLO puUECE Comenzar a manalarse O manlpularse; en
el caso ge requerir algun refuerzo, se 3provecha desde
esta etapa para remojarics O empaparios (eiempio: lazo de
yute, nenequen, etc.).

ETAFA 3@ La rezcla ha dejado de fiuir, se nan incrementado
sus propiedasoes plasticas, es mas denso o espesa, tomando
la apariencia de una pasta; en este estago se pusde
manipuiar correctamente e 1ncluso se pued2  trabajar con
espatula u gtras nerramientas como estigues o cudas) esta
etapa es la mejor oara i1ntroducir ios aiferentez refuerzos
que se reguieran en base a las caracteristicas y olanes ae
desarroiio dei mogelo, {ver refuerzos para yesc en este
mismo capitulo!

ETePA 42 Las propiesages de plasticidad se pierden,
naciéndose la mezcla dificil ce maneiar o medelar, se
gpserva que tiende a desmoronarse y por conslgulente es
dificil de unir o peparse.

£TAPA 33 En la oltima etapa 1la mezcla se ha endurecico,
ya no tiene propiedades eiasticas utilizables durants el
mpdelado; en este  estado se le puede trabalar con
nerramientas para desbastar: es cuando se  le pusden
ailadir €apas nuevas ge yesD fresco, aprovechando gue se
encuenta numeao.

Generalmente para alcan:ar un enaurecimiento cogpletn
se necesitan de SO a of) minutos, pero esto oepende tampien
de algunos factores:

19 Temperatura del agua y ctemperatura gel ambiente; a
mayor Serperatura mas rapido engurece.

iGTienpo de adesamiento o alracenamiente oel yvesa.
38 Proporcicn de agua utiilzada, a menor apuz @as
endurece.

rapido

ANADTENDG CAFAS HUEVAS DE YESG:

Es necesario tener en cugnta Que nO  tooos los
trabajos fuedEn nacerse de una soia mescla o oe una
pleZa;  5G01e 0G0 Cuanas 32 rsia de 3
tamafo; en est0s Casos puegen ser empleagas v unigas
varias macclas sucesivas.

aozeloz de gran

Es 1mportante tener en cuenta gque siempre caben
convroiarse los  tiempos de remcjacd v MeCiado
cuidadosamentes para io cual recuerge “pesar siempre sus
materiaies v en el casd de introducir capas nuevas de
yeso, detera ser utilizando la misPa propaorcion tanto de

yeso como de agua 0e la capa anterior; asimismo, trate de
usar agua pura y sieeore 3 la misma temperatura,
Para anacir £apas nuavas ge veso fresco.  gurante el

aogelado o tncluso para reparar algun modelo roi0 ©
daflago, la preza Ue yeso viela depe ser raspada para hacer
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una textura gque persita mesor anclaje; el ves0 nuevo 3
afadir debe contener 1as mismas Proporcionss ge  yeso y
agua que el anterior, ya gue sing se mantienen las mismas
conpiciones, no se poora controlar la homogeneidad aet
modelos  cuando  las capas a  incrementar  sean sabre un
modelo  previaeente reaiizage, la aplicacicn gel vase
fresco debera hacerse soia  hasta gue e  yeso artiguo se
encuentre compietansente humedacide o0 m01200% 25T0 NO €3
necesar1n 20 el caso de capas sucesivas, cuango el yeso
acaba de endurecer, ya aue el material se encuentra
humedo.

UTILIZANDD SGPORTES O REFUERZOS:

La utilizacion de- srmaduras © esqueleios a hase de
tela o de alasbre, refusrza el sistena ya que acttan como
soporte, ademas de gue el yeso se hace minima. Esto es muy
ventajoso schre todo en acdelios de orandes dimensiones.

Dtra ventaja de incluir seportes es que se evitan las
cuarteaduras y el secado es mas rapigo al ser mas oeleada
la capa. El yeso permite la utilizacion de muy variados
soportes, entre 10s mas comunes encontrasos:

NO METALICOS: 1) FIBRAS O HILOS: YUTE, HENZGUEN, CARAND,
ETC. Las fibras generalsente son emoapadas o imoregnadas

Mo sy co

_________ apas guce
estuviera haciende un tejido muscuiars 27 HAD
debe de dar un tratamiento con barniz o iaca, para avitar
que absorba numedad y se hincne, afectanoe las dimensiones
dal modelo.

del yeso, ycolecadas en capae swcemivas

METALICOS: Alamore, varilia, tela de alamore, etc..
generalmente se utilizan como esqueletos oreformados, los
cuales se auxilian de {as fibras anteriores para aumertar
el soparte y facilitar el formado y union entre metai vy
yeso.

1I-B.7.3: SECADD:

NORMA: <(SECAR  FERFECTAMENTE HODELOS v MOLDES ANTES LDE
USARLOS:» Es 1mportante aclarar qee para trabajar con los
modelos y los moides a base de veso 4se deben encontrar
conpletamente  eeces»: el secadn de los moldes 2
temperatura anbienta tarda apro:ximsdamente de 3a 7 dias;
éste tiempo se puede acortar secando los moldes en estufas
0 en horpos a una teaperatura de 40 @ &0°Cs si se someten
a mayor temperatura, secan demasiadp rapido y se corre el
risgo de fractura.

D.l. €At 3 F. BAEZ GARCIA

£, e le

g4



[£-8.7.4: FROCESO PR LA ELAD

1) CONFORMACION PEL MODELT EN YESD

Z) LIJAGD PARA DEJAR SUPERFICIE TERGA.
3) SELLADD UE FOROSIDADES

4) FULIDO DE LA SUPERFICIE

5) ENCERALD

6) APLICACION DE SEPARADGR O DESMOLDANTE,

$1-8.7.4.1: CONFORMACEGN:

El yeso al endurecer se contrae del 1 al Ik, esto
debera ser cnsiderado en las dimensiones de los planos: al
1guai que todos ios mudelos, se deperan considerar los
anguins ce sajida vy en el caso Oe que la Diea a
realizar se tenga que maguinar despues ae formada,
considerar  fambién  exceoentes oe  maguinado;  estas
consideraciones deberan ser registradas en el momento ce
realizar los planos ce las piezas, (tomar la nmisna
referencia que para los modelos de magera expuestos
anteriormente/

il

KPRONTUAGA AL
SUPERFICIR
NODELOD POR
DBTENER HIVELADA

EH YESO

DESBASTADD GEL BLOGUE

El confornado del sedeio se realiza a partir de los
planos; dependiendo de su' complejidad, puede ser de una
sola pieza, producido en una o varias mezclas sucesivas o
de v«arias piezas (desarmable o nd), cuando se componen de
varias piezas de yesg, es convenienie utilizar un buen
desmoldante para evitar que las piezas se peguen duranie

MOBELCS BN YES0

C10N DELHODELO Eli YESD: -

la -elaboracigén; se recomienda para estos casos la
utilizacion del jabon.

Para’ la eiaboracidn del modelo, primeramente se
elabora un Dicgue sesiante vaciade o amasado con la forma
mds aproximaca a las oimensiones del planoj posteriormente
se le comienza a dibudar v desbastar hasta aproximarlo a
las dimensiones deseadas. El bleaus de yeso  es posivle
trabajarlo. geste ei mOMENtO Que acapa ¢ endurecer, no
oDStante gue se encusntre humedo} esto es, una vez gue ha
llegado a ia etapa 338 de piastiticacien  expuesta
anterigraentas, en la oQus  se encusntra con clerta
consistencia aue le permiten ser contormads con faciligaos
para geshastar las superiicies se puege awjiar ge las
S1QUIENtes Rarramientas:

+espatuias,

rcinceles y qealas,

+estigues para goeglzan e diferentes tormas,

+estigues a pate ce alamore,

+cuffas tanto metailcas como o2 oama,

+raspaqores a base de metal gentacas v lisos,

+l1)as, fibras og acero y de plastico del tipo urilizage
para lavar piatvos. etc.

Algunas rogelistas acostumoran tradaar y oar el
acabado & l0s scdelos hasta que se encuentran totalmente
secos, sin emsargo, es factible trabajar con el yeso
acabado de encurecer, ya que 1a humedad permite cierta
facilidad, sin levantar el polvo que surge cuando se
desbastan en estado seco; ademas  adguieren  una
consistencia plastica lo suficientenente moloeable.

Se reccarenda al desbastar el yeso, realizarlo con la
suficiente lupricacion; gebe contarse con la suficiente
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agua oue permiti 1r checande las superficles eecien
dasbastadas, {uando se le ha dado la forma deéseana,” el

‘siguiente pase es darie acabada:

11-B.7.4.2: L1JADD

El l1jado tiene por obleto oisminulr las asperezas
del material; los modelos acabando de endurecer y estando
aun humegos, pueden lijarse con lija de agua, lubricandose
constaniemente con agua para evitar el tapaoo de éstas; se
coaenzard con  lijas aedianas, despues con finas y
posteriornente con lijas extrafinas hasta logrer una
superficie tersa.

Se recomenda lijar el yeso estando totalmente
numedo ya que, en éste estado se tiene la ventaja de no
tapar el grano de esta, en cambio cuanoo el lijedo se
realiza estando seco, la lija biende a taparsa,

11-B.7,4,3: AFLICACION LEL SELLAGOR

Antes de realizar las siguientes operacionss de
acavbado, deberan encontrarse secos los madelos; el yeso
una vez seco, tiene la propiedad de ser higroscooico tgue
aosoroe humedadl, por lo gque al igual que la sagera,
también debe aplicarsele una capa de seliador con lo que
se buscara eliminar las poresidades del saterialy se

D.1. CARLOS F. BAEZ GARCIA

aconse)a que este sellador sea upa laca a Dase os

“nitrccelulosa, que se consigue  tanto en  “spray® como en

latas tsueito); es recomendable apiicarlo por aspersiong
otro sellador retomendable es una disolucion de goma laca
en aleohel, que puege ser aplicada con brocna e pelo
natural o tambien por asgersion.

11-B.7.4.4: FULLDO v ENCERADO.

Cuando la pelicula de sellador s encuentra tctalmente
seca, oebe pulirse con l1ja de qranc extratino {(consultar
pulido de mpldes de maoera’, al 1gual que esta se aconsela
el enceragn para ootener mejores rasultsoos, esto se hace
dz la mlsma TOrea Como £B excuso antariornente; (consultar
encerado de moldes en maderal.

11-8.7.4.5: DESMOLEANTE:

una vez pulids yso encerade se procede a aplicar un
agente gesmoidante o pelicula separadoras el mas adecuados
es; soiuciones de japon o de estearina (ver desroldantes):
al llewar a 2cte mivel el nmodelo en yeso esta preparace
para ia realizacicn del molde.

]



MOLLES EN YESD

11-5.7.5: "ABRICACION DE MOLDES SENCILLOS EM YESO

Es ieportante tener presente que los moldes de yeso
poseen como caracteristicas principales ser  nlgroscoplcos
y tener poco pesoj sin empargo son fragiles y blandos. Su’
facilioad y rapidez ge elaboracien y endurecimienta, los
hacen herramientas de produccion 1indispensanle para la
realizacian e soldes de prueda.

Fosee muy buena resistencia quimica, lo que le iopide
que pueda ser atacado por suchas resinas que 2 lo largo
del tiempo se han utilizado tales como: epoxicas, de
poliuretano, poliéster, cera, parafina, incluso es posible
vaciar en el yeso aleaciones metalicas de bajo punto de
fusion, aunque para obtener mejores resultados, es
aconsejable agregar algunas cargas.

Debido a que el yeso tura a temperatura ambiente, no
se requiere de equlpo costoso, ni mano de obra calificaca.

Para la fabricacion de estos moldes, se siguen las
mismas indicacignes  expuestas  anteriormente en la
realizacion de godelos de yesoj la preparacien y mezcla
son basicamente las mismas.

fara la elaboracion de un molde en yeso se pueden
utilizar modelos tanto cel mismo yeso, como de madera,
plastilina, ceramca, cristal, plastico, metal, etc., en
fin cualquier material que posea una consistencia lo
suficientemente dura para resistir sin deforsarse la
presion del yesa y la temperatura a la que se calienta ya
gue, recordemos que Se genera una reatcion exotéraica o
sea existe una liberacion de energla, que provoca cierta
temperatura.

hunque sea repetitivo, es ispartanic rocalcar que
cuando se utilicen modelos de yeso o madera, debera
utilizarse como pelicula separadora una  solucion a base
de japon corriente o estearina, para evitar el efecto de
absorcion.

Otra regla general que siempre debera ser considerada
es, la torma como seran exfraidas las piezas que se
fabriquen con los moldes, ya que se puede tratar de un
“nolde permanente” (el utilizado para fabricar sas de una
pteza con el mismo molde), o “transitorio* (el usado para
fabricar wuna pieza y generaleente son destruidos al
monents de desmoldar).

Cuando la finalidad no es utilizar la propiedad de
higroscopicidad caracteristico de los moldes de yeso, sing

progucir uwna cavidad  con  una  consistencia o
suficientemente dura para reproducir la superticie de un
mooelo; se pueden agregar a la mezcla cargas tales coso:

+ cemento blanco,

+ talco 1industrial,

+ cemento oris,

+ bianco de espafa, etc.

Con 1o anterior se consigue modificar las
caracteristicas cel yeso en cuanto a dureza, iragilidad,
etc., ton la ventaja del rapido enourecimiento.

Como ejemplo de una formulacion del yeso en la que
son agregados diferentes aditivos en forma de cargas que
madifican sus propiedades v aque, lie peraiten ser
utilizados en la elaperacion de piezas de metales oe bajo
punto de fusitn tales como &1 ALUMINIO v sus aleaciones
como el ZAMAK o el ZINALCD es la siguiente:

FORMULACION FARA VACIADD LE METALES DE BAJO PLNTO DE
FUSION

+Yesn para denfistas (también conocido como yeso de parts,
o en su defecto también el yeso de moldeo funcianal

+Talco industriat,
+Arena silica,
+fgua

Hacer una pasta y aplicar los mismos criterics usadas
en las etapas de plastificacion expuestas anteriormente.

0BSERVALIONES: con la presente forguiacion, tomar en
cuenta:

-Contraccion oel yesp al secarse del | al 1,5%.

-fingulos de salida recomendables cono minimo de 1°* a 2°%
Por Gltimo, para los efectos del presente trabajo,

los  moldes en yeso pueden ser de una sola pieza

“sencilles!, o de varias piezas colocidos  como

"compuestos”,

TESIS DE POSGRADD



ARCHES ¢ MOLDEE FrBdia FRODULCION

FRERICACION DE N MOLDE SENCILLO TIFO NEGATIVD:

+ CONSIDERACIONES: Contraccion del yeso al secar gel |
al 2% 3 aeste tipo de moige tambien se le conoce ¢omo
“heabra" o de “cavidaoes'

+ Frimeramente debe tenorse €N CUENT3 gue SE trat: oe
un molde ocel tipo “rigion® v dependiendo de la forsm: oeil
aodelo & reprogucir, es posible geteruinar cuantas piezas
debe contener el moige para ooger reproguclr ias cCPlas e
dicho nmodelo de una manera facil vy segurar  debe
determinarce S1 se pugden obtener meolanie un nolde e una
sola pieza sencillo o de varias tcompuesto 42 dos O mas
SECC10NES) .

NOTA: Para los efectos del oresente trabajo se entengera
por ‘“molde sencilic® el forpado per una sola pieza y,
“compuesto el formado o ensamblaco por 20s o mas piezas
que 5@ gesarman coto si fuese un rompecacezas,

+ Tener presente cue, ya s2a de una O varias piezas,
cada una depe tener anguios ce saliga para desmoloar con
facilidad (extraer la pieza una vez encurecidal, teniengo
presente curante el dy el evitar Curvas inversas o
angulos opuestos.

MODELD SENCILLO PARA EZL DESARROLLO DEL MOLDe

+ Se necesita de un desmoloante que se aplica tanto en
1a realizacion del molde (a todas las pareses de ia caja
de noldeo), come en cada una de 12 copias gel monelp a
repraducir; este debe aplicarse en cualauier lupar aonds
s gesea N0 s@ aghiera el material del molde ai enauvecer.

+ Es importante tener en cuenta al mcmento oe disefar,
la torma en que se extraera el modelo del molge; para esto
se pueden prever 2iQunas agarraderas 0 tuercas embebidas
dentro del material, para poder apoyarse vy faciiitar la
extraccion gel mogeio.

+ Coioque =! mooelo previamente preparado  scbre una
pase lo suficientemente pareja y nivelada, procurar gus el
mogselo guede f130 a esta base, para lo cual se puede fijar
por ia parte inferior con "tornillos de csbeza plana® e

D.1. CAFLOS F. BAELZ GARCIA
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TORNILLOS

+ Cologue 12 caja de moldeo, dejando euna distancia
minima de J cm de las paredes ge ia cala a el modela.
cuidando que no haya fugas por donde =2 pueda escapar el
yeso cuanog se encuesnire en estado liauida.

+ Prepare el veso (ver preparacion de la mexcla
anteriormente expuestal, mezcle perfectamente y vacie
sobre el mogeio pracerando oo hscérlo cé oolpe sing, al
ilenar 1ias cavidades procurar que el chorro forme un
pequero  “nilo®; llene primeramentz las partes mas
profunoas para evitar forsar burbujes ca aire qus pudieran
quedsr atrapadas.

+ éplique un voco de vibracion parz asentar bien el
material teniendo culdado para no desprender el aodalo de
la base; deje reposar para que las burpujas de aire puedan
dezplazarse hacia arriba, aprovechango el estado liquidae
del matzrmial,

+ £l
desmoldar,
secado, por

yeso gebera endurecer completasent2 antes ce
no se recorienda hacerlo nhasta que se na
les fenomenos de  contraccion gue hacen la



HEEa Bl SES

EJENFLD DE UNA CAJH DE MOLLED

tarea mas dificil, por lo oue debe tratarse de cesmoldar
cuando el yeso aun se encuentre humedo,

+  FRetire la caja de soldeo, gire el molge {80° de tal
manera que lo gue en un principio se encontraba hacia
abajo este caolocade hama areiba, con el objeto de
facilitar la extraccion dal modelo.

+ 5i el modelo tiene ips angulos de salida asecuados,
sera sencilla la extraccion, para hacerlo agoyese de los
dizpositivos diseflados en el mooelo agarrageras o tuercas
embebidas), apliguese una tension constante v umiforne,
procurango que el modelo al salir, no dafe aristas y files
del moide.

89

TORNILLOS

ia cavidaz ¥
nt2 0 en una

L Se recomenda utilizar el molde hasta que se

encuentre totalmenie seco.

« EL MOLDE ESTA LISTO PARA REFRODUCIR FIEZAS ISUALES AL

HOLELOY

TESI5 DE FOSGRADD
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« MOLCES F/Brin FROCUECION

FLnd{LE05 £/ G ISENRDGS

FRBRICACTON BE UN HOLGE CONFOESTO:

£sté tipo o2 molde, tanbien conociec om0 ‘moioe
sujflpie’, se encuentra Tormaco par dos 0 mas Cl2as que
al colocarse v ensamblarse  por @eote  ce ciertos

olspositivos, tforman ia cavigdad donde se  tormaran  las

oie2as termnacas.

Este tipo de moloe se acanseja reallzaric, cuanoo el
modelo a4 reproducir posea curvas inversas que eviten la
salida ce la preza en un molde sencilic:

la torstruccion @e un “molde
compuestc', es necesario contempiar nuevamente s1 el
acdelo a reproducir no s@ puede realizas en un moloe
sencillo, ya que la cooplejidad de ios moides eultipies ez
Bayor,

+ fntes ce decidir

LINEA DE
PARTICION ‘-——/;

- Primero debera estuciar v analizar ei podelo a
reproducir para cdetermnar el némaro de niezas que
contormaran el molde; determinar cuantas piezas formaran
el molde v con esto gaterminar la ubicecion ze tas lineas

ge oarticion,

WdTA:  Depemos entender por lineas de particaion aguellas
marcas oue gquedan sobre la pieza y que son fcrasgas por la
union de las partes ael molce al cerrarse v ensamblarse.

Las lineas de particion deberan colocars2 en los
lugares menps visibles ya que por 1o gemeral son  marcas
ingeseabies en  un producte, ademas una buena colacacien
facilita el uso cel moide; en ccasicnes una mala
ccigracion de  @stas, aumenta la dificuitad de cesmoideo,
provocando friccion excesiva y reduciendo la vica ge éste,

b.1. CARLOS F. BREZ GARCIA

0

en el oi3eno. gue €393 Secclon que
compondra el aeice, aece tener angulos de salida, para
evitar 185 Curvas 1RVErsas O anpuibs OpPUEStos, © 80 Su
caso 1nciuly otro companente mas del moloe.

+ Contenoiar

+ To0as @sTas ODServaclonas Generan  estsr reglstrasis
en igs planps ce taller, por 1o gu? se recomiensa Coaenzar
a trapasar rasta que 3@ navan conciuldo: estaslecaremos
conp repla un comentario miy  frecuente en el amblio
ingustrials 31 EL MGLDE FUNCIGHA En LGS FLANGS, LA
FROBABILIDAD DE  QUE FUNCIONS EN LA FEALILAD FRACTICA E3
CAST SEGURA,

la elaboracion oel moloe se
reguiere gue 2} godein este cosbietamente terminaco v
preparags para el uso pero, sin la aplicacion wel
gesnoicante, esté Oepera aplicarse antes W2i vaciasa,

* fntes ce cosenzar con

moloe compu2sto por variae piezas,

wextraccicn cel mocelo o ds los
productas va forsadas), sin espargoc, debe constderarse
tual sera la forma de descoldar y si resuisre o no.
dizpositivos para realizar la oseracicn.

+ g} raaiizar un
faciizta el gesaoldss

+ Debigs a gqua el moide estara form3og cor varids
plezas. DO es Dosibie reaiizaric en un solac vaclade como
en el casc ge los @O1625 simDiess: solo podra reattzarse
uRa pieza En vatiada ¥ espararee 4 que
endurezca, para pocer construlr la pi12za siguienta,

gala dece

MODELO FIJO AL DIQUE

+ En cava una de las lineas de garticlon oreviamenta
determinadas, se demera coiccar  unas  ‘plantillas o
dicues" (se entienge por DIRE un urc construlde pera
contaner las aguas; para los obietivos de nuestro tranajo,
SEra un Auro 0 0ared construtda orovisionaimente gentro de
la caja oe moloeo, para contener et maserial del tue ce



conssrulra el molge: Eib. # 142, esta narec generaimente
olvide en geverminagas odartes el molae, y viaia de un
svrremo 3 otro Oe la €313 0 MGiceo soore el mooelo.
marcanco la colocacion o ias lineas ge particion.

Laz piantillas o digues, serviran para maniensr el
Y50 hasta Que endurezca, despues seran retiragas sin
nover €l madeio oe su’ lugar; posteriorsente deberan
iormarse unas nuevas Giantillas en  la sigulente iinea de
particion v asi sucesivamente hasta conoletar el noloe.

MOLDES £k v2SH

LICACION DE DESMOL T

anterioraente exbuestas. mezcie perfectasente v vacle
score el mooeio, procurande no nacerio g8 qolpe. sino al
Llenar las cavigages orocurar gue el chorro  forme un
panuers “n1ic’, lienendc orim nte las partes mas
Drofuncis Dara GIIALNLLN 145 QurCulss 98 alre que pusieran
Quedar atrapadas.

CULOCACLOM DE LA Cudn DE MOLDED

+ F1je el mooeio previamsnte preparado sobre una pase
1o suiicientemente pareja y nivelaga,

* . Ctiogue ia c232 de eclowo dejsndd una distancia
ainima ge 3 centimetros de 1as paredes de la tala a el
#0delo, cuidango que no haya tfuoas por donde se pueda
escapar e yeso, Cuanuo se encuentre en estaco liauido.

+ Loloque las piantilias o “digues” en la linea de
Darilclcn; estas pueden ser  construldas de plastilina,
cara, €arton grugso recorfado v resanado ccn plastiiina o
cers, ett., ceoen colacarse oe tal manera que formen una
cala e moloeo provisicnal, para contener el veso em
es{angn 110uido.

SELLAR POSIBLES
FUGAS DEL YESO

+ tna vez que na quedade armada la caja de mpideo (con
sys respectivos oiques), debera aplicarse oesmoicante en
todas aquellas partes que entraran en contacto con el
matarial del molde cuando se realice ei vaciaco con el
coyeto de evitar ia adherencia sconsultar gesmoldantesi.

+ Frepare el yeso {ver preparacion de ia meIcia

91

VHLIADD L€ (€39

+ Hientras <2 entuentrs  en estacc liguido, es
convenlente acilCar Ln POGE ge vidracion nara factlitsr el
asentaniento aei mater1al 2 la ver ge fatilitzr 21 escape
de las puroulas gue nayan quedact atranacas curante el
vaciaon; algunoe acoetistas utlilzan unos aLSpOS1Y1vOS
Que, 0Or Meo1S de /3010, S¥Traen €5%é3 burbulas aUrapadas.

oy rettrar ia

+  una ve: encuracigo el yesa, Qirer 13
planuiia provicionai o diqué,’sin mover si sogelo.

+ Linpie muy DiEn los residuos oue oudlera haber dejado
el aigue, verifigue que el mogelo se encusnira en buen
@stado, sinQ d20@  reparar cuaiquier 1iprevisto antes de
continuar,

+ €l lugar donge se encontrana ei anterior  didue, ha
forasdo una nusva paren Que se aprovechara en la formacion
ge la siguiente etapa del moloe,




FLrSTICOS FoLL3SnAglRES ¢ MOLOES Flinde FRIUCCITH

REGISTROS

'APLICACION DE DESMOLDANTE TANTO AL
WODELQ COMO A LA CAPA O VESD RECIEN

ENDURECIDA

4 fealizar unas marcas cula en !a nueva pared formads
\especiz g8 Concs en oale relieve), para oue al realizar
el siguiente vaciado, penetren en estas marcas formando un
ensambie ‘“hembra-macho®, que permitiran gue ambas caras
coinciean siempre en Bl mismo lugar: estos dispesitivos
recioer el nomore de *REGISTROS®.

MODELO PARA EL CONO
DE ALIMENTACION
—

[retbusmilaiy;

VACIADD DE VESO PARA LA
SIGUIENTE PARTE DEL MOLDE

+ Existen piezas Que para reproducirlas, se requiere
cesarrallar moloes con mas de una iinea de parvicion, lo
oua stunifica que estan Yorpades por tres o mas partes, en
este casp colocar una nueva piantilla o digue, si se
requiere, en la s:zuiente linea de particion, ge la micaa
manera que en el paso anterior y ast consecutlvamente
hasta resiizar todés las paries del aolaey en el casc aue
se suestra, ia piera solo lleva ura linea de particicn por
lo que ya no g8 colocaran mas  diques; no olvidar colocar
gesmoigante en todas  las partes de la nueva caja

G.t. CARLODS F. BAEI BRRCIA

92

provisicnai- de soloeo, SOBRE TODQ EN  Le FARED AUADALA LE
FORMAR CON EL DIGuE ANTERIUS 1A GUE, ZITRARAN B4 CONTALTO
1E30 LONIRA YESD,

+ ¥a aplic200 €1 oecacidante se procese a rezlizar el
vaciado siguienig, TR s realizo anteroraente.

+ El yeso denera enourecer coroletamente y estzr aun en
estado humedn, antes de gesmorcar \o cea en la etana cince
de pilastiticacian descrita anteriormente): al perder la
huradaa el marerial 52 conuraz atrananae &l scaele v
haciendo @as diTicii la exvracc:

+  yna ve:r terminadas tcgas |33 parsas Sue ipcegraran 2i
nolde multioie se pueage extraer el accaele) si se diseraron
los angulos de salioa agecuacds. sera ssncilla  la
extraccion; procurar gesarmar el molo2 Con culcado pars
evitar fracturas 1noesezbiesy anliguese  una tension
constante y uniferae procuranac gue 21 moselo al salir. no
dafle ar15tas y filos del moids.

SEEARAS
BLOE TERUINADO COM L4 CAVI0A0
LTSTA PARA REPROOUCIR DCPIAS

DEL MOAELO

St
ABERTURA DEL BILOE ¥
EATRICCICH € tooetos

* Una ve: extrade el mooelo. limpiesz i3 cavioac gel
molde v dejese secar, ya 3Ba & temperaturs amoiante Q =n
una estuta 3 G,

+ Je  recamianda el molge nasta que <e
encuentre totalmente ceco.

% EL MOLDE ESTA LISTO FARA REFRCOUCIR FIEIAS JouALE: sl

UDCELO»



WIDELDS EN CERR

{1-b.6: HODELDS EN CERA

La cera natural e5 esa sustantia oue seqregan las
anejas para tormar las celdillas de ins panales. iBio, #
14,

Tambien se le da el nomore ge cera a l@ sustancla ce
censistencia euy parecida a la oe abeja oue es proaucida
por algunas plantas o gJue s0D generacas a partir oe
materiales oroanicos taies como el petroiec: actuaimente
CORTam0S CON  UN3 extensa gama ue ceras  para diferentes
apiicaciones. entre ellas epcontramos la cera oarafina, la
tera de apajas, v algunas ceras vegetaies como a
carnaypa.

natural v cura, cerenida
le utiliza mucno en
ge pulliao.

tera carnauta:
ge una palmera ae
lubricéntes y como
(Bib. # 223

e5 una Cera
Sug-Hnerica se
compbnents Oe sustanclas

tera Faratfina: €5 un solido blanco transiucioo,
formada por una mexcla de hidrocarouros solidos,
principalmente oe ia serie oel metano, cotenloas dei
pevroieo cruda. (Hib. § 22).

La cera ha s1do ampliamente usaoa por ios grandes
estultores a 1o laroo de 13 historia como herramienta
ingispenszble en la realizacion de sus ooras, tai ver io
anterior pueda atribuirse ai
+ su’ tacilidad de sampuiacion,

* 54 COSTO Muy accesible,

+ posipiligat y gran variegad ge foreas,

+ mantiene una buena rigide:
fusion,

pese a su’ DajJo punto ge

+5e pueden iograr acapados muy parejos e incluso  muy
orillantes, etc.

En la actualidad sigue Siendo una herramienta util y
versatil oara los nodelistas en el desarrollo de su’
trabajo.

La cera tiene la propiedad oe reblangecerse con la
aplicacion del calor y de endurecerse al bajar su
temperatura; al dejaria reposar, la temperatura cel s=dio
oropifla SU endurecimiento adquiriendo una consistencia

10 suficlentemente riQida Oue ie C2rmite mantener la forma
aue se le naya asignado: cuando se le aplica caiory
presion puede ser roldeads. funalca v remoloeaga en una
infinioad de formas. en teorta. un numero 1iimitaco de
veces; en la realoao S3DeMGS QUE LGS materiaies se
deqradan cuando Son SOmeridos a este  tipe de ciclos
constantes, Dor @sta raion, los mcdziistas y artistas
tezclan material virgen inuevor con patariai va trabalaco,
para gevoiverle las opropiedsgec onlesticas v fograr un
£3X1R0 aBrovecnasiento Sin 0RSCEIDiCing.

1B N3 20150400 en

La proplegas olastica de :a cera.

un iugar muy aCentapie Jentro o2 i0S Muy O1VErsdE  Camsos
tanto gel arte como g la ihoustriz. es oor elio que &n
les talleras ue mcdsiaca  es una  fsrramlenta
weorescinaisie,

31 Gien ias grincipa:es fimee s de aste materiai

tlen puede SBr SU bajo Dunts e fusicn: es una propiedac
que es ventalosamente utilizaco er la  erancracien .de
moldes para Dpaja oroguccion. <3 cue la cara na side
aspitamente utiilzada a lo lérco de la naistoriz en &
Tabricacion 4@ DIE2as TranZiiorias 1Tatolen CORGo160$ CCAC
‘mD9LI0S & ta  CSfa DEralfat/.  DUR ECravecnango su 0ald
ountc de  fuslon. Scn gerretiags  @ess 28 naver virmade
ia cavioao d2: meide, evitance crouienes 02 desnglaes,

1sten alferentes orenaraciones 23U la
2p1ICACION vy CArectaristiCas Que S8 ge3een  OpteEner; es
conveniente Nacer oru2pas v eNnCantrar  aou2ila forauiacion
242 respoONCa a i3S DArTiCUlarldanes es ge cata trabiid.

Ld €OP3 Que Se utiilIa p2rs S0%elar  su2iE grspirarse
genarajmente con los S1culentes 2Git1/G3:

CERA OE CARNAUBA aue s2  corstoue en las celeterias.
Se EeNCuUBNtra preparaga con Otros 2ieFEntDs aue 1e ga upa
CONSISTENC1a Cura aprovecnana para la  realizacien oe
acoelos.

PARAFING: e consigue en ias tlacalerias: ce rezcia
ccn la cera ge carnawba para hacerla mas maniobraole,
incorporanoo suavidad a la sezcia.
11-8,8,1: PROCESD:

+ El primer punto a consioerar, €5 precisamente el
material del gue se reaiizara ei “moige’ ya gue mucnos
matertales utiitzados generan una reaccion  exgtarmica al

TESIS DE FOSBRADD



FLASTILOS P/ DIZERADURES v MOLDES F/EAJA FROCUCEION

enaurecer:  §1 la reaccich se torna  muy vicienta v la

teagerarura asgiends, se corra el rieseo de renlsncecer la

senge
cera v acoiticar la forma  cel aadels, llegango a
gerrgrirse en el peor g8 10s C3s5033 QO €513 razohas Se

nice necesarto optener jos gatos LECRiCOS acerca de ias

0ronledates v Caracterisvicas cei material @ utiiizar
tara cenocer su  comportamiento, tanto desoe que es
VErtido score €l ®o0Bio en estadso  liquion, nasta que
engurece.

+ hntes oe realizar 2] vaciado del materiai gel molde,
se aconsel)a nacer algunas pruepas con la cera material
cel modeiol, para geterminar rtual o5 ei ounte conge
comignza a rebiancecerse v el de fusionj con esto se
conseguira  mansenar un  control  precise  soore las
congicicnes e uso cel modeln, este comporyamiento pusde
variar por factores tales como el clima, tenoeratura del
talier o nabitacicn donde se gesarrolia el trapajo. &tC.

* WMEZCLADO: con el oojetivo de servir coro guia o punte
oe partida, se gescrioe a conflhuacith ung e lac quehas
fornulaciones, que na demostradoc en nase a l2 experiencia,
ser ge gran uvllidad pera la payaria de los tranajos de
r0lago: sB reccmienca qua el lector debera preparar ey
material oe acuerdo a sus ReCEsNa0eS O YEQUES1MIENTOS.

Lz cera de carnzupa y la paratina se mezclan en
partes por Ceso comd 1o indica el sicuiente procedimiento.

+50 partes oe cera por cadd 50 partes de paratina.

+52 tolocen centro oe um recipiente y se calientan nasta
Tundyr ambos waisriales,,
L

-5z merclan moviendo constantemente tratando oe que el

material guede homopeneo,
+ 5g geja eniriar y gueda iista para el modelado.

Jrra forma de  me:claco pusce  ser simolefente
amasandoles, sin  fundir hasta  lograr Codseguli Una

consistancia homocenga.

Luango no es posible consepuir 1a cera de carnauba se
puege utlllzar tamoien {2 siguiente Torfulal

50 a o4 % de cera ge aveja
20 a 30 % ge paratina.

557 % de brea

2 & 3% de acerte mineral idel tipo automovilistico)

D.1. CARLDS F. BREZ GARCIA

NOTA: Para la craparacion ge esta formula 25 recomendacie

fundir los corponeniss al combinarios.

GBIERVACIONES: Cuanoo se aumenta ia proporcion oe cera, la
mezcla tiende a ser mas gura v ma: cificil de mouerar, En
campiC S} 5@ audents @as  Oe la cantioad oe oarafira, ia
mexcla tiends 3 ssr M3s suave y sodelanle sin emgargo, es
mUY propensa a gelarmarse. :

En lugares dorae el clima es muy caluroso. €1
material tiene ia aesvantila ce vermsnecer muy suave, para
soiucionar este gronlema, se aconsaja  agragar genos
parafina y aunentar la areporcion ce cerad otra  Solugien
es Introoucir el acdelo ya  terminecc dentre g un
refrigerador para que alcance cierta guresa, pracurango
axtraerio v usarlo, precisamente antes ge el vaciaao,

+ Es recongnostie oresarar v vacier la ga2zcls sncre una
charola o algun otro recipient ocue le neraita clarta
licervag o= saripuiacicn, para faciiliar” i Coryoraads.

+ Ul rasas  Caractaristico 92l trabajc con este
naterial, es la vennzaa cue aifracs cara el modelizta. que
al friccionar v amas ce transtiere cierto  calor que
permlle & 1a cera gar 1zole v racilitar el moideo.

v mogelaga cor el
estiaues,

cenformags
tales come espasulas,

+ t.a cera puece ser
auxtlio ge  instrasent
cufias, etc.

b fara comenzar 3 conformer el modelp, 22 necesariu
farmar un dlogue con 'z gimensionres sDroxiksgas v afadir
o oultar material ce acuerdo a las especificaciones
estaplecioas en i0s olanos.

* ta confarmacion d2 la cer2 tef mooeiadar. se reaiiza
practicamente a mano: oebemos reconecer gue el trapajo can
este material 1mplica cesarroliar  una nabiligad que
permita cocdzlar, auxiliandose ge lgs aiferentes utensilios
y herramientas ttales como estigues, espatulas, etcd, ==
gor elio que la mavorta ge los franalcs en c2ra. se
consideran reallzados poe  escultores o artietas, Bl
mcdellsta es consloerago uno ge ellos.



MODELOS EN CERA

.
I —

+  Lna vez gque se ha configurado el modelo, si se cesea,
se puede lograr una superficie tersa y briilante meiante
la aplicacien ce awre caliente, utilizando una pistoia o
atercando una veia sin flama directa a 1o largo a2 ia
superficie.

+ fungue parezca ODV1O. MENCIONaremos que ios mogelos
realizaoes en esfe materiai no necesitan cesmoldante;
adem2s ia gran mayoria tierden a <er mod210S transitorios,
a la cera perdica, 1son aerretigoss.

El mogzio se encuentra listo para ser utiiizaon en la
tonstruccion de aloun moioe,

For ultino Soic menclenarenos ques

Es aconsejabie realizar una copia o positivo oel
modelo tambien en cera, para conservario por 51 el molee £ ALA
ilegara a daflarse; esto vembien es aconserable cuando se CALIENTE
va a elaborar un moloe comouesto DOr mas ge una DleZa;
para lo cual se atanseja la realizacion d2 un wodeio
maestro, del que se construira un moloe maestro, para la
realizacion de diferentes modelos en cers, 105 cuales se
derritiran cada vez que se construya un molag. .

£ AualLIARSE DEL USD DE ubv PISTOLA DE AIRE

ARn GETENER Unq SUPERFICIE TERSA » BRILLRUHE

RAR=
ki)

Se entience por «molde maestror acuer nolde que se
utiliza para ia fabricacion o reoroguccion o8 NOJe40s que
son utilizaaos en la faneicacion de moldes transitorios;
cada mcoelo zz amreise curcnbe la comsiruction
nueva; esto es muy utiiizado cuango se desarrollan moldes
de yest o de arena ; las moloes maestros, por :0 general,
no s2 utilizan en la proouccion ce tas piezas finales sing
que se almacenan y solo se utilizan en la repreouccion de
moldes de trabajo o oroduccig, cuando se dafan.

do up molde
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PLAZTILES FrOISERRDORES 1 MOLDES P/BAJA FROCUCCIGH

5e pueden utilizar oglferentes materiales piasticos
para la elaboracion ge magelos, 0€ entre :0S mas usados
eNCoAtramos 185 resifas  fermoestanlss & base Og!
“Follester”, “Epoiicas* v “Foiturstanp”,

L3s resinas epoxiCas se prasentan en el mercado como
pastas, ligulcos muy viscoses o polvos: estes proguctos 52

encuencran  prepolimerizados © Sea, S07  SuSTanclas
ooiicondensedas lineaimente con @oiecuias  awn
reaccionanies que, ai combinparios con otra  (ilameseie

engurecedor o catall:auurl, reacCionan provccandan 12
consistencia dura y rigida aprovecnapie en el tradajo oe
mageiano.

la construccion de

Estas resinas usadas en

magelos debioo a:

300 G@uy

-la excelente resistencia a los acentes quimicos,
~auy buena estapilidad dimensional.

~resistencia al envelecimiento,

-paja sbsOrcion ge humegan y en general,

-UY DUENas propiedades macanicas.

tstas aroplecades permten trepajariag y
confieurarias en una serie muy variada ge procesos tzies
cono vaclano, nogelado, maguinaod, etc.

11-8.9, 1t FLASTILINAS EPOAICAS:

Las p1ascilinas Epox1€as oan un &cagado. consistencia
¥ ura textura Moy parecioa a ta magera, s& &ncuensran
compuestas basicasent®  de una  reswna epoxica,  un
enourecedor V UNAs SBrlE O 3G1T1v0S —Carpas. S10MENiOs,
estabilizagores, etc.-, oue le aportan vacilicao ge
maguinace {muy Heseabnies en ta £13DOracion Og MODBIDS),
estabiiifen dimensional (manteniendo la forma aun en
condiciones extremas ge temoeratura y cargar. etc;  a este
corunto age elementos y aditivos forauiagos, en ei
amoiente de trabajo del rodelista se le conoce como
“S151EM3 EpOX1CO¢.

ia presentacion dei material en forma oe olastilina,
ofrece una manejapilidad y blandura que ventajosamante
peratten mploear formas capricnosas  oue ai  endurecer,
aoguieren  ura gur2a gue las hace muy ouraderas e
1noeformables 0aJ0 Cargas continuas ourante el trabajo.

LDS pasos que OBDEn Segquirse para la rearizacion de
madelos en piastilinas epoxicas son:

D. 1. CARLOS F. BAEL GARClA

1376255 WGELES £l RESIhGS EFDALiAE,

TFPEDAracicn ge ia mecia.

+Amasdon ¥ forasgdd del biogue

+lioperado v contormaiz

+Retocann resanada o reflenado de imperfeccianess
+Lurago o engurecimeanty tosal,

+Maguinago (despastar, liyar, pulirs

+Enceraan.
rara el odesarrollo ce modelos en este paterial,
comerciaimente  se  dispone g 0Lfefentes  Oroductos

£onac1dos orecisamente como “siastilinas sooxicas", se han
d1rtundlge de tai @anera  Qque DUEJEN CONSEQUIrsS  en
cuaigquier tiapaleria 0 tilenga 02 autoservicip y en
paquetas con gecuerlas cantidades (40 a &v ors.ly tamtien

€5 GG5iDi€ Comorarios oor  kilaurams recurrienco & los
migmas  fapricant gistribuioarss o cetallistas,
PEIULTANAC @ ESTA ASNSrs @33 BCCAORIEGT POr fENCionar

810LT ENERDLE G Tams

IFIPTE M)
tFarte B)

EHDURECELOR ty-d427

Faoricado por Cion GEIGy,

Se cos@roiasiza oor Kilegramo

Tianpa de manesc = 25 & 0 minutos a 25 C

Tiemoo ge curase = 10 & 20 hre, s2gun la temeeratura
JuE puege »3riar sin excader ess 28 7O CG,

SIHA HYFLAST (FARTE
shoUrZLELDn HiFLAST (FRRTE B)

rapricage por hrsce INGREL DE MERICO 2.4,
fiamoo oe man2ics o AN, 2 L
i1emng ge curage = o4 hrs, a 25 ‘0

HiCanza una gureza 9 Snore b

Se ccmercializa en bolsas de 2. | v 3 Xa. necas,

31 RESLNA
ENCLRECEDD

Fapricago cor Hrdul [HLAEL de haxico §. f.
Tiempo ge maneJo ivida ge ootest 3 min. a & °C
Tiempe de curado: !9 Hrs. a :3 °C

Aleanza una durezz ee B0 Snore D

Se comercializa en palsas de n. |y & kg, nztos.

La mexcla se realiza eon partes por volumen. se
compinan amesando partes lQuaies ge resina Yy enaureceaor
wque va vienen formulados con  sus respectivos agltlvos)y



el contacto ge las manos del moselista v la friccien,
pcasignan op calentamiento v una CONS1SteACIa OLanCa Zuva
plasticidag factiita  su  manipuiacion  viteganao a

compararse a 1a plastiiina que se utiiiza en ias escualas
ge egucacion pasical,

Dep1oo 3 gue arbos componentes depen nezciarse hasta
lograr una cons:stencia vestante nomogensa, et resultac
ge la pperacion se controla visvalmente, amasanop 1as aes
partes qus se presentan  de diferente color: ap estar
rmeztlagos aereran un calor escecitico. seflal oe oue ls

cooracion Nz 2100 2gecusda.

£S5 1@portante tener en CUSNT3 Que 02Sde Bl MOTENI &n
QU2 S2 CORISNIsN 3 MeaCiar  amnos COMPONEntes tamasaricss,
S& Drojute una reacclan irreversible que cuiminara con el
enaurecimianto cel materiail el oeriode g tienpo  gu2
lleva coapinar bien los giiersnies COMDONENTES OEi SiZteda
se la conccs cono Ctiempo d2 serclaco” v dede
breve posicle (este @5 un gato HOOYTINTE  ous
xquaimence degers  (GMmarse  en C1Chiy 2u1sten
materiales ioor ejempio aicunas r g pbiliuretznos,
cuyo tiero0 de mesciadeo ez determinante para ei resuitaco
t1nal, ogebisg 3 su rapica FEALCION. SE 02 %1 CasC gua
endurecen Qentrn a8l recipiente 08 ME2Ciacd.

D L

=

51 el mezciado na s1do NOMOYEnsd, 81 matiria
enaurecias tendra las propiledagses cu2 2] fabricante na
estaplec10o} si no ha s1do asi, el progutio NO tendra ias
proprecedes y  caracteristicas esperagss  sungue
2DarentemENta naya Eencurecico.

IRTPE B 23@5830 v Bi EMCUrECISD, 2M1578 1N T
L2 LiZAp0 COMOC1de  Caomod “tlemdc Q€ @aneis”, ot
cote", “pet hite*, efc.. oue =5 aquel siempo 2el cue se
sispene para gar forma al materiai, ya aue inmediata
gescues oel merclado, se encuentra en una etaca plastics v
factible de conformar en un plogue con  las gimensicnas

30rpsimacaz @ 1nCiuso en el mopeio nESeano.

£i tienop de Mmanelo inpcluye =1 tierdo e meifiala,
ya que por 10 general, el prisero comienza 2 conarse a
partir del romento en gque se sexcian el endurecedor con 13

FUDELDS EM RES A EPOXICH

resina, hasta que la resina oierge sus propledaces
plasticas y se torna dificil de menejar,

£ “tiempa ge manejo’ 0 “vioa op DOte" varia de
acuergc con las caracteristicas parriculares oe cags
s1stema epoxico, este es otro gato Lecnico 1mgrescingicie

que gebera tenerse en cuenta para poaer tv‘analar' can
estos materisles y demera ser solicitado ya sea al
fanricante o al distripuigor,

Devioc a3 que ze matertal cen una

trata a2 un
Ll

trapajos escolares, cermit2 Tormaria  ventajssanente  2n
figurag, tantog nuacas comg  sGirdas. susiliandase de tedaz
aguelias narramientas estigues, gaietas, etc.s utilizadas
par ics escuitores para reatizar ia coniormacion.

Fars faciiiear el nodelado » = teoo i9s oo
csl aca0:00. 52 puege  agregar on 2070 0% aQua :
supariipta del paterizi, 3l finai oel oroceso. con es¢ se
evita que e aghiera 3 la mano y m2Jora o) trapaio.

“
n

-
ur

Fisado el tiemoo de maneio. &1 nararial oisrde =
estado ge plasticizan v emzlzza 2 ser wuy d1Tic e
maniohrar COMENZando & tomar una consistencia duraj a
periode se le conoc2 como “tiemoo de curago”, Uileapo de
enaurectmiento total”, etcy este tiemco comienza a zontar
gesde el @oTentO en gque plerge SUS  DrEDlEcadds um
molo2antligad (g2 vuelve dificil de mane)jar:, nasta cue na
alcanzaoo gel €0 al 160 % e ias oroptegazes  fisicas
especificaoas por el tabricante,

mooslista depara CoRocer eska
proporcionado tamoien

£5 1ndudable oue el
tercer dato tecnico. M1smC que es
por el faoricante.

Al terminar el tiemoo o2 curago. el modeio  fornaco
alcanza la tovalioad de sus oropiscades fisicas y qulmicas
especiiicagas, este pericac varia segun el Tabricante, Sin
empargo, la esperiencia na ensedado cue  la maveria ge
astos gateriales alcanzan el B¢ 7 de cus propiecaces
fisiCo-necanicas ioroximadarente a la mita3 cel tiempo oe

TESIS DE FOSGRADY



5 Frbinde FROBUCCION

FLAZTICO5 7/ BISENACERES 1 ML

OALCONCE  DEL
80% BE 5L
P.‘IG’L."!“!’.‘ES UILI2Anes

DIRONTE £ TRa%0J0 CON  RESINAS

curace y desge BRIONI2S va es5 pasible maouwinirio !se puene
irdar, pulir, ETC,) v seaulr el MISRO  OrOCESO enbuesio
anteriornante Dara aolelos de pagers, ya que s2 pusde
tr3apajar con las missas herramentas con las  que se
tragaja esta.

E:isten vooelos fasricadcs con 23105 materiaies que
sen utilizados toma maloes, (tal es el casp de los mocelos
de teraoforaaco), para estas anlicacicnes, se debe esoerar
hasta Que sg cumpia el tiempc oe Curano, 1NCiusive puege
reutirsa este €on la anlicacion de calor entre &4-70°L
[axIN0,

51 se necesita reparar o resanar aiguna imperfeccien
como aguieros., rayaourss fuertes, 8tc., los mejores
resultados se ootisnen al utilizar la mism3 resina eporica
(va gue se trata oel nismo materiall. actualmente =2
dispone oe resinas (plastilinas epoxacas) cuyo tiempo de
manejo =5 rapieo (3 min.s, curan aproximagamente & ios I
mif. y S8 puegen lriar o maguinar a sartir de este tienpo
tasoien es posible utilizar cuajguizr resanaosr ael tipd
iz (a pase de resinas poliestery, cocmo | gue 58
q en las remaraciones ge lag cavocariss de
autonoviles stalizres ge lamipade, H013i2t2aria o PIRTUras.

Estas resinas, debido a sy aCabado superticial oy

bajo porcentaje de absarcion ge nunedad, no necesitan

1. UARLO3 7. BAEZ GARCIA

s
o

selladores’ como en el caso oel yeso: o la manera. soxu
recuieren del pulido y encerado. ..

Para finalizar debemos  mencicnar. que ‘debera’ tenerse
el curgado de lavarse laz eencs - desfués Tds- hader!
trepajaca v mag2isda con estos materiales (ge recorienc:
usar acetena o thiner), -ys gue ccar ge adherentla es
may elevaoo y o5 muy aif:cil 02 iisprar cueande na
endurecido totalmente

[1-5,9.2: HODELGS €N RE3IND EFOXICA LIGUIDR

Para la ctenstruction de mcoalos desarrollacos en
material eporice en estago liguidz o fluido, debe
utilizarse una resina ce uso general {iamblsp conegics
como  multipropositoly erigiEn tatlen resings
especiainente elaboracas cara trags-cs e2 modeladol se
ancuentran  formuladas comerctals te  con  actiivos
espectales que les cumintstran grar goger 02 adhesion 3
una gran variedad ce materiales, conniriendoles  las
proplegades agecuagas cara la elaporacicn oz mocelcs oe
acuerdc a las diferentes ragusrimientss cue necesiten o
especiales cue sean,

Entre los aiverentes  acitivos en forma de cargas que
se pueden utilizar se encuentrant harinas o polves de
madera (aserrin’, carbonato de caicio, t3lco ingustrial,
yeso, microesteras de fiora g2 videio, palves mecslices,
poivo ce cuarss, etc.:  los enoxicos fienen, entr? cuc
principaies propiedzces fisicas, la pegercsza agnesion a e
mavoria ae los mazeriaies.

Preferentemente denen utilizarsa cargas 1norganicas
de pocz aquraza cona el talce o masuinacles como  los
setales blancos: auncue se  deobe consicerar 13 vepsara of
la utiii1zacicn g2 carcas organicas ya cue gezafiian

tas quf s2 ubiiizan ourant2 ei maguinaco y

hervaniz

8]

contoraag

Cen 1a incorporacicn de aditivos en forma de  cargss,
se logran rzoucir conciderablesente los costos v omejorar
aun pas e maluinspilidad: es 1MPCretaniE Consigerar que &
roeantlaa0 de carga 1ncoroorada a la resina, tignee 3
arsminuir sy flulder v ser mas tiL.otrspica, .

£l termin2 tirotroolco sSe utiilza psra descrindr a
los wmaterwales generalmente mezclsdos con aditives en
forme de polvos finosi, que tiepen consistencia ce “oel!
&N reososo £2ro gue, cuando saon qu agas ¢ remov1cas ge
alquna forma, 32 transforsan a3 una concistEnsia Mas
liguida. ibib., $22)

Actualmente se dispone ge un3 serie muy grange de



fapricantes de resinas  epoiicas 02 usQ geEneral guE adamas
ctrecen ai mercado formulaciones esgscificas sestinadas a
la fabricacion de modolost estas =o comercial:is o

ron  polvos finamente molidos tsopre  todo
predominan los metaitceos)s ol modelista cclo mezcla aos
COMPONENtEes anorrancose el procesp de  1nCornoracion,
nomegenerzacion v rexclado de  1a carga uotros asitives:

wa o

zyenplo ge alguna ce estas resimas gque se encuentran
comerciaimente en la mayoria del pais es: “Flastiacers’
tabricado por Ceveon de México 3.4,

tos sistemas epoxicos  torgulados, ourante un
almacenamienta  prolongado, sedimentan y  provaca la

separacion ge ips materiales con su’ consecuente cepasito
en el fondo del recipiente -esto es ocasienago por las
diferencias de densidades-, generalmente el material
cepositado es la carga por ser mas pesada sobre todo
cuzngp se trata ce polvos metaiicos; para subsanar el
areblema es conveniante batir y remecclar caca componente
antes de combinarlos, ésta cperacion s facilita al
calentar fantn resina  como endurecescr a una  temperatura
aproximaga entre 30 ‘C oy 40 °L,

lomo antes mencionpamos existen comerclalmente muy
aiferentes resinds €poxicas dg usd ganeral utiiizacas en
ia2 construccion de mocelos: a manera de e)empin civarsmos
un sistema fabricago par Ciba Geoigy, aque puede ser
mezclada con diferentes materiales:

Froporcion oe la seicla en partes
por pesct

Material:

RESINA ARALDIT M 0o
ENDURECEDDR HY 956 2y partes por cada 100 de
resina
A gsta resina e2powica se  le puenen adnerir  cargas en
una relacion de hasta €00 partes por cadz 100 de resina
tdepenolendo de ias  caratveristicas y  propiedades
ceseables del medelo por  ocbteners; el obijetiva  de

nrrooucir una carga 3 la eezcla, es modificar las
propiedades fisicas del material incerporande o cumando
anueilas que poseen les miferentes aditives, segtn los

gx13ar 105 requerimientos del mogelo ejemplos:

41 §1 queremos mejorar la conouctividas teralca, el
maduinado, resistencia  a temperaturas ooderadamente altas
con oun pesc relatiy e ligera, pedriamos carpar el
s1stens con polvo de alumnio,

bi 51 queremss poco peso, muy buena masuinabilidag,
resistencia al  wmpacto,  facalidad  de lijacw, 6o
requiriento mucha resistencia a la temperatura, oedriamos
agreqar polvc de sadera (aserrin).

-

pri]

HODELUS BN FZbing EFOAILA

Las 4r3ng2s ventajds gque afrecen la construccion os
foueins con resinis.sn estado liguids, estriga en:
1Y La posicilicad de fabricar un sodelo oue posea las
propledades vy caracteristicas acorces cen el trabajo 3
geserpedars
%) debrao = que se prepars en estago 11ouieoc, puede tomar
la forra uz posza el recipiente oonge s2 reatiza el
VAC1300 Or0-0DC3NCO0 anorro ae material y de mano oe obra al
confornaris: ’
31 Permite (s 1nSErcion ge tUerzas y DIros 0130051T1V0S
que taciiltan la extraccion o dezaoidac.

@

coazatibia con el
consultarse  las

Fara <c3per que 4100 o2 Zarga es
sistems  ecoiizo uiliizage, deben
especiticacicnes t2cnicas cei racricante,

Los cascs grs generzlmente se sioue
de megalos en resing =0olca liguica raguleran:
iz cajs mara wviciade ae ia

-Disefdo y reailzscion ds

prevorna
-Preparacich 32 13 mezela (foraulacion v cemsosicasny,. -
-Realizacioe i2 preforma

-Lonformaas

efocaco o reilenzza e mpertecciones:

~Acabadc v

123En320

+
Tatr1caans
tiguida,
oor

forma

22 pECesiia 42 una
nuestros ti
ta pratorms’, en  lz

aprorinag
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FLASTICOS F/015E0MRD0RES 1 ADLLES FrEAJA PRODUCIIGH

depen censiderarse anqulos de salida,  aconsejancose
INtrogucIr v suspencer al contro,  aigunos tarntilos con
tuerca migntras el material mezclado no enourezca o sea
dentra del ‘“tiempo de manejo®), al endurecer guedaran
atrapados en el material y serviran comc punto de 3poye
para evtraer la preforma \aplicar previamenie deseoloante
a tornillosi: el tipo desarmable Tacilita  la exsraccion
de! bioccue endurecide 1@13N00  anguios  nservicas 2
incluzo  oudiéndose suorimr  ic: anoulos de saligs y no
recesita de apoyos para oesmoldar,

TORNILLOS PREVYIAMENTC
SARADOS CON SEPARADOR

TUERCA SIN
SEPARADOR
~

i .' - CAJA PARA LA
ik REFORMA
SUPERFILIE
NIVELADA

El  tipp de cajs 2 fabricar cepengera de i
ecapleridan del modelo por gesarroliars en tozos loz fioo
e czjas dehe rTeEMErz2 Cresente  Que, 0sma0 a
oropiedaces ge adherencla 2e  las  rESINas 20GMICeI. ee
recomendacie le utilizacion de desmoluante en 133 paredes
nternac y en todas  aguelias zueerficies en a3 que no se
quigra upir; se reconienda ia utilizacicn de cera o
o2liculas separaderas en especial las soluciones a nase ge
siiizan.

M
won e

#ara finalizar stz punto, 1a Caja CEDE encontrarce
ie suficientapente gellasa ocara evitar las  fugas o

eEcurrunlentss oz material,

a1sefo tanto del magelc femo g2 sus
elementos (caj)a o2 ifa preforma, opebedercs. eto), es
wocrrante consigerar excesentes de maguinzeo, ya oue la
caja cel mooelo servira para aproiimar la forma, sip
ecpargo 21 mooeio tooavia habra ge labrarse a su forma
gefintiva,

+ Durante et

+  Para los tines de exposicion en el presantz trabajo,
fomargros coma punta de refergncid la  resina Aralust WY
cor: el ensurecedor “Hy 550* de Ciba Geigy, con ei spletivo
de egempiifizar el trabajo oue se desarrciia con las
resinas er 2stado  liguido: aclsramos que cada “sistema
epaxl posee caracteristicas particulares Gue  son
prepe .:25  por el distribuigor o fabricante: el

rCer
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proceso para la alanoracion  de aodeios  en  astos

materiaies, fiende a =er el mismo.

Lespues de haber real:izadn la caja de vaciado para ia
preforna del modsic v essar preparada conosu respactivo
gesroldante, se procede a la presaracion del tleque ae
resina dei cual s labrzra o conformara el models por
reproducirs

+ Cologue 12 caja 2! modele con  1a cavidad a ser
lienasa =n un lugar iiso, estaole, firme vy 1o mas miveladge
DDSlDlE| pare ¢sto 52 recomisnga trabaiar scbre un viorig
plano v gruesn, nivelanacls can un “nivel de go%a de aQua.

+  rarz incorcorar os diferentes adifivez e recomienoa
primeranente seézcial la resina con el snqurscedor en un
recioiente flexinle (de preterencia ¢z ~cltetiiano d3 bey
deneigad). posteriornents aoregar i [args g2iacisnada
revolvignonla nasta  cpiensr una
nemogenea,

czzela uiforee y

51 se raicia prigeramente 1a cargs  con la rastna
torna un coco mas diticii ia incorporacicn del enduress
gebits al  eurenta o2 la vwco:xde“ ozl pater
consumends sa,or tieros de T3}

veces recurrir a mexcladoras 2

al

pd
1
o5

e

* Tcds el procesg dens llevarse a  Capo con un agitadn
continug, 21 moren en gue =& adniare e
nz {qua es cusnde cImlenla 3 contar
nasta gue se incorgorz: i3 Carg

T14tenas no toraula

raz
acal,
casg de usar

graviapenta,

T fefie oprccararse gue 2! tiempo o2 aezlz
oreve gosibie  Dara clEponer de un tiesso o2
larga, sin gue por elio et mezclenn sea wmevil:

+ Frimerazente gete mexclarzz el "engu~ toon la
‘resina- en las  cantloades an sedalacas  {recordar que
la mezcia deoe realizarze e pretersncia en partes por
geso to.p.1), gE@Scués agregue paco & poco {3 Carga -fiasts
Gue la mezcia quees homogensa-: tome SN Cusnta gue sE
digpone de vt tierpp de manejo c2 D) a3 25 @ingtgs 9F
acuerda 4 los  datos gel sistems epanica aue @ E
trapajargo lel tiefpD que S2 4enC10na BS aDrOXIM3ICD gari L
kg, de saterial, este tlespo varia zagun el fabricante y/o
t160 de resina utilivadai.

Cyendo ia Qresaracion no es Uy Osnsa, pas bian
tienge 3 ser llcuiea, pueas agriizar el aexclacs
ausiliagngose de un taladro domestica, lsgrovisansc un

sezclador de alambre como el utilizade para pabir huevcs
en la cecipa © una especle de bel:ce temiensa el curgaan
de limpiaria costeriormente conp acatona o sniner,



tuando la oreparacion tiene gran cantidad de carga.
tienoe a ser muy o2nsa, y para mezclar es meyar un
3nasato.

+ Vacie lentamente la me:cla oreparada dentro de la
cavidad del nmolue, precuranco no encerrar burbujas de
awret si ia mezcla oosee mucha carga se tornara pastante
especi, en este casa, para llemar la cavidag se aconsela
apisenar el material oara que penetre y llene toda la
cavidad,

+ Dejar enourecer aproximagatente de 12 a 14 Hrs..
antes de desmoloar tuna ve: mas recordamos que los tiempos
exguestos varian dependiendo del sistema epoxico usadol.

+  Una vez endurecido 9 curado el material (generaimente
desde que aleanza el 80% de sus propiedades fisicas),
proceder a separar ja caja ae la preforma, cuidande de no
dantaria,

+  Se tien2 anora un ologue con la forma aproximada, los
siouientes pasos son desbastar, va sea con herramientas o
con abrasives tlijas). hasta cejar la forma deseada,

+ Si por alouna razon resultaran imperfecciones estas

38 pueden correqir  con resanadores  del tipo
automovilistico o con "Flastilinas epoxicas®,

+ Fosterior a ia correccien de cetalles, se puede pulir
Yy encerar siguiendo 1os pasos expuestos en el capliule
‘aroceso general para el desarrollo y contormacién de
togeios!,

En la actualidad ce han difundido mucno la
censtruccion de madelos en resinas epoxicas debido a log
avances técnicos de estas resinas y a  las ventajas que
ofrece la fabricacion se una preforma con su’  consecuente
ahorrg de material vy trapajo de desbaste, obfeniéndose
moa2los muy  curaderos, resistentes y con  las propiedades
deseadas y requeridas para cada trabajo en particuiar.
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PLASTICOS F/DISENABORES v OLDES P/BAJA TRODUCLILN

11-B. 10: WODELUS EN. RESIMAS FOLIESTER ) '

Al 1gual que las resinds epoxicas, las resinas
poliéster tasbién pueden ser usagis para la slaboracion de
nodelos, no chstante tienden a tener propiedades mas
linitadas; también se sumpistran  al percads  como
mater:ales prapolimerizados o seat coro un  pollcondensace
lineal con moleculas aun reaccionabies aue &l compinarios
con clerta sustancia (cataltzador),  endurecen por
completo; comparandolas cen las resinas epoxicas, ofrecen
12 gran ventaja y versatilidad de poder acelerar la
reaccion -acortar el fiempo de endurecimiento-, rediante
el aumento 0 msminucion del acelerador vy catalizador
-sequn sea el caso-.

Tanto el catalizador comp el endurecedor, deben ser
uSa00S Con precaucion ya gue pueden OCasionarse reaccicnes
exotérnicas muy viclentas; es necesario tener en cuenta
que a mayor cantidad agregada ue estos elementos, mas
corto sera el tiempo de enduretisianie, sin embargn hapra
aayar liberscien e calar.

Estas resinas son muy usadas en la construccion de
modelos debido a su‘ optima estabilidad dimensional,
resistencia al envejecimiento, buena resistencia a les
agentes atmosféricos, bara abzorcion de nusedad y en
ceneral muy buenas propledades mecanicas, 10 Que permite
trabajarlas y cenvigurarias (darles formal, en una cerie
muy variada de procesos tales como vaciade, modelado y
maguinado.

Estos materiales son organo-sinteficos no saturados,
se expenden al camercio coso un liguido viscese, parscico
a lamel de abeja de aspecto cristalino o ligeramente
amarillento, Llas resinas cuelen presentarse  bhaio
diferentes  viztouigades que varan seoun los taoricantes;
pueden ser muy viscosas [como las de 13000 centipoises
(cpsil o nuy delgadas icomo las de 2000 cps); sin embargo
en el taller de modelado para disminuir 1a viscosidad de
ias resinas  se utiliza mononero de metacrilato, monomero
de estirend o vinil benceno.

wOTh: EL FOISE es la unidad de viscosidad dinamica, que se
expresa coop “dina por segunde y por centimetro cuadrado®
tBib, 4 22.)3 el centiooise (cps) o5 una medida usada en
la determiracion de la  viscosidad de  1as resinas
nlésticas, y ce define comparando la viscosidad del agua a
temperatura anzbiental.

viscosioad hasta
nediante  la

Estas resinas pueden aumentar su’
convertirse  en una pasta moldeable

b, 1. CARLOS F. BAEZ GARCLA

~

incorporscidn  oe  diferentes  23itivps  tales

“Cab-0~5i1", “Aercsil" a algura carca en potvo,

cona

lag resinas poliester son materiales tersefijos
tepparatura ambiente, pasa grovacar Su
conpleta polimerizacion s¢ le agrega, un  azalerador
tfangien llamado promoser o activzaor), +dctoato de
cobalta o Naftenato de ccbaltar oque se eorsega en la
proaorcicn de % a | parta gor cades LW partes de resina
y, un catailzadger qué S8 aOreEsa en oroporcionde 1oa 2
partes por cada 100 de resina, opor lo general es:
“Faroxigo de Metil Ecil Catona”,

Cono
gue curan a

Al nacer resccicnar la rezina, eczlerador  y
catalizador, se ootien=n  sateriales plasticos  de
consistencia durz v rigide aprovechable en el trabajo de
nodelado, lograndocse ocotsnare glezas sclidaz vy maguinables
en pocos minutes.

Los pasos que osber seguirse para la realizacicn de
ncdalos en resinas polisster con:
+freparacion de la sezcla.
+iiocelado o vatiado seaun sea 2l caso, en est2 paso se
gesarrollz el conformade.
+Ezperar a que endurszca totalmente.
+fzeanags o raiiensoc de 1mperfacciones.
+Maquinar y despastar.
4Lijar, pulir y encerar o 2n su caso reslizacicn de la
fextura deseada,

oresente  trabajo,  is
ha dividido en:

Para los cbjetivos del
elaboracion con estos materialas se
1}Resinas poligster ce uso general:

a) modelsdo manuel
5) vagiade en una oretorsa

2iModelado usando materiaies comercisies preparados

En terminas generales, el acabadn de este tieo de
aeodelos es hasicamente el misno aue se expone nara ncdelos
en madera, al igual que las resinas epoxicas no necesitan
selladores, solo al pulida y zncerads, sin embargo pueden
obtenerse acabados con  texfura lograndose efectos  muy
originales.

La opresentacion el mater:al en ferma za pasta.
ofreca una eanelabilidad que venitsilsamente  peraiten
moidear formas capritnosas sin requerir d2 un moide, que
al encurecer, aoquieren una consistencia .:2 las nace mpuy
duraderas e indeformables saje cargas continuas curante 2l



trabaja.

ta posioilidad de realizar modelos vaciados ofrece la
ventaja de dotar de textura al modela, ademds del ahorro
de materal y tiempo.

[1-8,10.1: RESINAS POLIESTER DE USD GENERAL:

Para la elaboracion de los modelos en  resina
poliester de uso general normalmente se utilizan los
siguientes materiales:

+ Resina polidster de uso general

+ Latalizador para provocar el endurecimiento.

+ fcelerador para acortar el tiempo de endurecimiento.

+ Mondmero de estireno para disminuir la viscosidad de la
resina

+ Aditivo o carga para disminuir el costo ademds de
sejorar las propredades de maquinabilidad y de acabado
puede ser: fibra de vidrio, carbonato de calcio, etc.

+ Desnoldante o pelicula separadora.

+ Cera

+ Thiner o acetona para limplar los instrusentos.

+ Estopa y

+ Esponja muy suave

o utensilios de trabajo se

Como instrumentos

requiers:

+ Una mesa rigida cuya superficie de trabajo se encuentre
forrada con polietilenn y de preferencia nivelada,

+ Envases flexibles de polietileno donde se realice la
mezcla y se laven los instrusentos de mezclado.

+ Tijeras

+ Una navaja muy bien afilada.

+ §e usaran espatulas delgadas y largas, abatelenguas de
nadera o desarmadores anchos con los que pueda
auxiliarse para realizar la mezcla,

+ Cuando el conformado se realice en foraa liquida, es
recomendable adaptar un mezclador de hélice a un taladro
manual, va que esto permitira realizar la mezcla oe una
farna mas bowagénea.
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fara comenzar a trapajar con estos materiales se
padria partir de la siguiente formula:

100 gramos de resina

més | gramo de catalizador

ads 0.9 gramos de acelerador

mas “X" gramos de carga (ia cantidad depende de los
diferentes requerimientos del modelo por obtener).

CARGAS: Estas resinas pueden modificar y mejorar sus
propiedades de maquinado mediante ia incorporacion de
cargas tales ccmo aserrin, carbonato de calcio, talco
industrial, arcilla, caclin, aicroesferas de fibra de
vidrig, mica, silice, cuarzo o siepiemenie harina casera
ya sea a base de malz o de arroz, lo que permite amortizar
el costo y evitar que la reaccion de la se:cla acelerada
sea muy violenta mejorando considerablemente su’
raquinadoj se recomienda agregar cargas de origen organico
(harina de arroz, trigo o de maiz), o de origen aineral
blando, (tales como el talco), ya que otrac cargas (por la
general las inorganicas), tienden a ser abrasivas y
desafilan rapidagente las herramientas de corte,

Con la proporcion anierior se dispone de 15 a 20
ainutos para que comience a endurecer, o sea el fiempo e
manejo 0 vida de botej si la mezcla endurece demasiado
ripido se disminuyen las cantidades de catalizador y de
acelerador proparcionalmente, si endurece demasiado lento,
debera aumentarse dicha cantidad en la misma proporcion o
sea, si se aumenta a 1 parte de acelerador, tendra que
agregarse 2 partes de catalizador.

A continuacion citamos algunos  fabricantes y
distribuidores de resinas poliéster:

1} Industria Quimica "Deloar® S.4.
Tels: 3-90-26-3) Hénico D.F.
16- B4-04  Guadalajara Jalisco.
72-13-79 Monterrey tuevo Leon,

2) Reichhold Quimica de México S. A.
Norte 45 No. 73%, Ind. Vallejo. Mexico 5 D.F.

Telss S-67-17-77,

3} Resinas de méxice S.A. de C.V.
Tels: 6-87-95-53 México D.F,
51-46-11 Monterrey dveo. Leon

13-88-46 Guadalajara Jal.

4) Foliformas plasticas S.4,
Calz, Ignacio Zaragoza No. 448
Col Federal Héxico D.F

fels: 7-84-8-70 7-B4-89-05

TESIS DE POSBRALO
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[1-B.10. 1.1 MIDELADD MARUAL:

RECOMENDACLON: En el caso de egdelarse manualmente, antes
ge coeenzar a trapajar se recomenda aplicar cera en las
manos (puede servir la usada para encerar pis0s o
automovilesi, con ello se protegeran de la agresividag de
105 pateriales.

Frocesos

1) +Pprimeramente  se daposita la cantidad necesaria de
resing poliéster dentro ce un  recipiente de polistileno
flexible, se incorpora el acelerador a la resina de
atuerdo a la proporcion antes seflalada y se mezcla
auxilidndose de un abatelenguas, con esto la resina se
encontrara preacelerada,

2} +Despues se agraga el catalizador y se agita hasta
lograr una mezcl: homogénea, a partir de éste momento se
produce una reaccién irreversible que culminardé con el
endurecimento gel material, par Jo que debera sazclarse
rapidagente para tener el tiempo suficiente de incorporar
1a carga mientras se encuentre liquido,

3} +Fosterioreente se agrega la carga; para efectos oe
exposicion utilizaremos polvo de fibra de vidrio mezclada
con harina ce arroz; esto le card la consistencia lo
suficientementea pastosa para sodelarlo manualmente, es
impartante tosar en cuenta que deberd mezclarse lo eajor
posible ya que de 1o contrario se forparan qrumos que al
endurecer marcaran  defectos en el modelo, estos
generaleente surgen &l desbastarlo cuando se estd
conforaando o al gzrle el acabado.
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A partir del comento en que se mezcla el catalizador
coaienza a contar el tiempn de  gelaon, para las
proporciones  antes  mencionadas, gste ocurrira
aprozinadamente a los 30 min, El “tiempo de mexclade” <o
sea el periodo de tiempo gue lleva combinar bien los
diferentes componentes del sistema) varta sequn las
concentraciones de catalizador y acelerador empleadas, por
1o general debe tratarse de desarrollar en 5 minutos, para
tener mayor tiempo de mane)o,

D.1. CARLOS F. BAEZ GARCIA

4)  Tener presente e! “"tiespo de mare)o“-qu2 es el tiempo
del que se dispone para dar forma al material-, se
comienza a coatar desde que se agreqo el catalizador hasta
transcurridos de 15 a 20 minutos (dependiendo de las
cantidades usapas), recorderos que despues del mezciaoo el
material se encuentra en una etapa plastica y es factible
de conforear en un blogue con las dimensiones aproximadas;
a partir que se ha coaenzado a incorporar la carga el
material debe ser amasado, la carga geoe 1rse Incorporande
poco a poco con movimento condinun hasta lograr la
consistencia pastosa que reguiera el modelista, Con éste
proceso se pueden Jograr materiales con una consistencia
parecida a la cera o a la plastilina que permiten modelar
manualmente uma serie @y variaca de figurillas,
ofreciendo la ventaja de formar sodelos tanto nuecos como
solidos; mientras se encuentra pastozo el material es
posible auxiliarse de las herranientas usadas en el
medelado como por ejemplos  estiques, ganchos, espétulas,
etc., todas aquellos instrumentos utilizades por les

escultores para realizar la conformacion.

MEICLADD 1 CONFORMADD DEL MODELD

3) Pasado el tiempo de manejo, el material prarde su
estado ae plasticidad y empieza a ser auwy oi1ffcil qe
maniobrar comenzando 2 tosar una consistencia dura, este
pericdo puede identificarse faciimente en jas resinas
paliester por el calor que genera al comenzar a endurecer
{sobre todo <1 se encuentra muy acelerada la mezclas,
nodesos  decir entonces que nos encontramos en el “tiempo
de curado”; este tiempo comienza a contar desde el momento
en que oierde sus propiedadss de moldeapilidad (se vuelve
dificil de manejari, hasta que na alcanzado del 80 ai 10

% de las propiedades fisicas especificadas por el
fabricante.
&} +Ya oepdurezida  la pasta se enfria y adguiere unz

consistencia que le permite poder ser deshastado con las
mismas herrapientas cen las que se trabaja la madera, se
puede ltjar, pulir, etc.j para darle acavado ce aconseja
SeqQUIr 10s RISMOS pasos expuestos en los modelos a hase de
sadera, (Ver modelos en maderal. Cuando el acabado
superficial @ obtener en el modelo es orillante v liso,
debido @ st bajo porcentaje de absorcion de humedad vy



ausencia de ooresidad o cacilaridad, n9 necesitan
selladeres como en o4 z3aso del veso o la nagera, solo
reguieren del pulido y enceraco.

7 Fara finalizar decemos mencicnar que debera tenerse
el cuidedo de iavar tanto los instrumentos como las nanos
despues de haber trabajado y nogelado con 4stos materiales
fpara limpiar ios instrusentos se recomienda usar acetona
0 shinert.

8) Si se necesita reparar o resanar alguna imperfeccidn
se puede preparar mas matertal e incorporaric directamente
¢ en su’ defecto, aplicar rellenadar autcmotriz (3 nase de
poliéster), como el utilizado en las reparaciones de las
carrecertas  de autcmoviles (talleres de  laminago
hojalateria o pintura).

1-B,10,1,2: MODELADO POR YACIADD O COLADD:

Comparando los modelos de madera, yeso o metal, la
ventaja que afrece la realizacion de un modelo de esta
panera, radica en la posibilidad de 1ncorporar acitives
que suminisiren las propiedades y caracieristicas acardes
coh 2} trabajo por desarrgllar, ademas de ocermitir la
ncorporacién de textura a las superficies del modelo, por
eygmplot si el ipterior de lacaja en la que se vacta
pose2 la textura de la piel, el modelo al endurecer tomara
dicha teuturaj sin embargo es necesario antes de agresar
la carga seleccionada, consultar las especificaciones
tacnicas del fabricante.

El oroceso oe vaciado ofrece la gren ventala de
aproximar la forma ge) modelo & las dimensicnes finales,

con 1o que se obtienen gamancias de tiemps v tradajo
considerables.  Fara la  construccien  de  modeios
desarrollados en resina peliester en estado ligquida o

fluldo, debe enplearse la resina de uso generalj existen
también ‘resinas noliéster especialmente para la aplicacion
de modelado, Tormulagas cosercialmente can  33151v0S
especiales que les suministran oran poser de achesicn 3
una gran variedad de materiales, confiriénaoles 1as
prepiedades adecuadas a los requerimientos del disefa.

Al incorporar los oiversos aditivos en forma de
cargas, s& reducen los costss y mejoran Sy’
maguinapilidad; es imporiante considerar que a mayar
cantidad de targa incorporada a ia resina, tiende a
disminuir su’ fluidez y se vuelve mis viscosa.

Los pasos que sequiremos son los siguientes:

+Disefio y realizacion de la cala npara vaciado de la

pretorma +Freparacion de la mezcia  (Formulacion y

conposicion).  +healizacion de la pretorsa (canforeado’
+betallado
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+hetocado (reszsnado o reilenage de
wmperfecciones)
*Acabado y encerado,

NOTAs Este proceso es el mismo que se expuso anteriorsente
en la realizacion de modeios en resina epoxica liquida,
para evitar repetiCiChRes 1NNecesarias  recomendamos
complementar el presente capitulo con et anteriormente
mencionado.

i) Para la realizacion de wmooelos o= rasina  polidster
qediante 2l oroceso 0@ vasl200, primeranante es necesario
construlr una greforaa ¢ caja de noideo que  tenga una
cavidad con ei volumen eproximado a la forma final por

abtener tobtencion de un blogued. La caja ouede ser
censtruida  de cartulina  gruesa, masera, plasticos
laminados  (acrtlicae, formicasr, netal, etc., oere ser

ligeramente mas alta para evitar 2scurrimientos; 4 1a
caja hay que agragarle un sacarador o gesecloante ya sea
cera y alconol ce polivinilo o en especial ias soluciones
a pase oe silicon para que la resin: no se psguE a las
pareaes de la caja wna ver endurecida 13 aezcla.

o suticientemente sellada
de mater:al, para

La caja depe encentrarse
para evitar las Tugas o escurrimientes
esto se ouede eaplear cera o plastiiina.

Zz)  (ologue la caa con la cavidad a zer lienada sobre la
mesa procuranoc gu2  se  encuentre estable  firme vy
debidamente nivelada, se  recomienda trabasar sobre un
vigrio plane v grusco Torrade con oglistileno ya que en
este caso es mas sencillo mivelar el vidrio gue la mesa
comnleta.

3 El sigmiente 0aso es calcular en 21 recipiente de
ooiievileno 7lexinle la canticad de maverial para llenar
la casa, agrewar el aceleragor =z [a resina en la
praagrcicn ingicada  anteriormente, s2 puede dupiicar la
oroporcion para  acortar el tiempo ge  endurecimienca;
mientras no s agrsouwe e} catalizadar 13 wmezcla puede
pErmanecer en este estago e tnciusive poder quardarse o
almacenarse, ast se le l[lama resina “ore-acelerada”.

debera  agregarze  la carga
caracteristicas deseables
poco revolviendola
mezcia uniforme v
plasticcs en esie
i3s mencionadas

4+ Posterioraente
seleccionada de scuerdo a las
por obtener, agreparla poco a

canstantemente hasta obtener una

homoaénea; (consultar aditives para
tranajo o puede agregarse cualquiera de
anteriorazntel.,

Tomar en cuenta que oebera tener una £Ins1stencia io
suficlentemente licuiga que le peraite 1ivir: es pesible
realizar el vaciado del podels con resina pura 0 s€d sin
carga, 510 empargo es deceable la incornoracich  de esta
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para avudar gusante ei endurecimienid a que la reaccion ro
tenga  liberscton excesiva de calor v moditicar sus
oropiedages tacilitando el maguinado.

B+ Bl giguiente pez0 85 ia Incorporacion de catalizador
ccn to oual comienza a endurecsr la resina €2 una manera
wrevaesiole, a1 agregarie  la  proporcicn  andicada
anteriormente, se encurecera la resina en  zoraulmadamente
24 a 3v minutos por 1o que, debera vaclarse en ia caja 1o
mas pronto posiole.

a)+  Debe procursrse que el tizmpo d¢2 mezcledo se: lo mas
breve posible para disponaer de un  tiemoo ge mane)o mas
largo, s1n que por ello el mezclado sea ineficiente; todo
el proteso debe llevarse a cabo con un agitado centinua,
desde el momento en que =2 3orega el acelerador a ia
resina  {cue es cuando caomienza a contar el tiempo de

mezcladol.

7+ Fara que el mezclato sea mas homogeneo, se
rezontenda  la  utilizacien de  uwn  talaorp  manual
inprovisando un  wezclador ge alambre ccmo el utilizaoe
para batir huevos en 13 cofina  \puede ser tambien uma
escecie  de helice c una varilla doblada en “L* o *79,
teniendo el cuicaco ce  limpiaria opostericrmente con

acetona ¢ ihiner.

gre Vacie lentasente la mezcla dentro e la cala
previamente preparaga, procuranto nc encerrar bursulas de
aires 51 la mezcla pesee mucha carpa S8 tornara bastante
espeza, Bn este Casy, S8 acchseja  apisonarla o anhicar un
poto de vibracian cara gue el material penetre v ilene
toda la cavidad.

9+ Dzjar gue enaurezca v enirie totalment2 antes de
desmolcar (una  vez mas recordames gque ios  frenpos
e¥puestos varian gepenoiendo de  material preparadory e
tiene ahora un blogue con la forma aproximaca, los
siquientes pasos son  despastar, ya sea con herragientas o
con abrasivos (liias), hasta alcanzar la forma deseada; si
por alouna razon resultan 1mpertecciones, s€  pueden
correcir con resanadores del tipo automotive.

Posterioe a la correccion de defalies se puede
i05 pasos expuestos en el
capitulo  ‘“procesc eneral para el gesarrolio y
conformacion de mogelos”, s1 el acabado es mate ©
texturizaca, se da a. final del proceso ya sea puliendoic
o no,

tor+
puiir y encerar siguiendg

D.1. C#FiDS F. BAEZ BARCIA
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[-8.10.Z¢ MODELGS EN FASTAS PREFARADAS A BASE LE
RESIHG POLIESTER (RELLENADDRCS AUTCMOTIVES)

Ssfes pastas mejor conccidas como  4RESANADORESY o
HELLENADORES> autorotriz, son materiales a base ce
rasinas poliester con  crertas tarcas ya  incdrporagas que
les propurcicnan v facilitan st naguinapilidad; son muy
usadas en 13 reparacion ce defectas en la lamina ©
carroceria autorotri2: tal vez la  aceptacidn  ge estas
resinas responge a que dsn nuy buena consistencia lo
suficientemente rigida, con buena estabilidad dimensional
v peraiten lograr un buen acabsoo.

Son oistriouidas en el mercado por diferentes
fabricantes en botes gasce &, #,.1 v 4 ho., ~ 0 mas; estas
pastas se encuentran ya preaceleradas e incluyen un  tubo
de engurecedor oroptrcional 2 la cantigad adgulriga; se
pueas reguclir sensibismente @l tiespa de endurecimienta 3i
agragsrle mavor catalizader, =10 enoargo tienden a varar
1as cropredades zspecificadas ror el feoricante; el uso de
estas pastas va prenaradas facilita el trabajc ae
realizacion de macelos anorrandose los procesos de
acelerar la resina, madificar su  viscos:dad tagregando
cargas), nomeceneizar la mezcia. etc., =1n eaparao tienen
i3 pequena desventaja de que e I1Ene que 2captar el
modelo 3 las limitantes que posean 103 oiferentes aditivos
NCOrporados en esas resinas.,

Para la realrzacion del codelp on pasca, al igual que
1as resinaz as veo general, es nacesario preparar una ciaja
con la Torma apro.imada oe la prezs gor oesarrclliar debido
aque €l pien poseen una consistenciz  semi-sclida, no
pueden ser poo2ladas Manualeence como en el casa de una
masa, y2 que posesn la consistencia ge una zasva  dental;
es importar recoroar que 3 ia Car2 se  le debe aplicar
separagor en todas las pareass solo en el caso gue se
prepare  en un recapiente de poliefiieno o silicon, no es
necesari0 apiicar desmoldante.

L+ La gasta €2 prepara mezcléndoia con el catalizaser
de un abdtElenguss o uia @ zador glang y

roasor
casa

6
o
2

auxii1dndose
anchos la mezcla se introduce centro
coligandola a tomar la forma ae esta.

)AL bebe esperarse a que el materisl endurezca
ceroletasenta para poder retirario e i3 caja o recipiente
donde fue preparaac.

3+ Como paso pestericr se orocece 3 gashastar el
valumen pretoroato, para lo cusl se oueten utilizar las
herramienzas carunas ccn las cue se trapaja la madera, ya
que una ve: endurecida la pasta se ouece lijar, cartar,
perforar, darrznar, euC. Cuando acabe de znturecer o e
encuentra en un estado gmlatinaso es posiole desbastar
facilmente el material con una navaja bien atilada.
4+ El acabzoo gue ze les di a esios morelos
mismo descrito para 19s rodelos realizacos en madera.

de la

es el
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NOTA: ¢ios modelos de poliuretano ne solo se fabrican con
materiales NO ESPUMADDS, estos materiales son  tan
versatiles que peraiten ser fabricados en oiras
presentaciones aungue el costo muchas veces no es tan
accesible, los modelos no espumados serdn expuestas en
este mismo  trabajo en el capitulo: “Moldes de
Paliuretano”, agul por el momento hablaremos Gnicamente de
1os mooelos espumados o esponjauosy

Las resinas de poliuretano son una subfamilia de
plasticos auy versatiles obtenidos por la poliadicidn de
isocianatos y de polioles; éstos nateriales poseen
promedades y caracteristicas muy variadas, se obtienen
materiales fiexibles de acojinamiento (como las espumas de
poliuretanc ampliamente usadas) o rigidos estructurales ya
sea nuy densos o muy livianos, inclusive es posible
chtener materiales elastoméricos como las cuelas de los
zapatos.

De esta gama de materiales, los que sg har venido
usando a través del tiempo en la elaboracién de modelos
son las espumas rigidasj si bien su' costo es elevado, su’
presentacién en forea de espunas justifica su” uso en el
aesarroilo de nrodelos ya que, al preparar un litro de
material, el volumen obtenido se multiplica, lo que
disminuye notablemente su' costo hasta llegar a
convertirse en una herrasienta accesible y de mucha ayuda
para el modelista,

tas espumas rigidas de poiiurstano se adquieren con
diferentes densidades de acuerdo a los requerinientos del
ncdelo, proporcionan  muy buenas propiedades
fisico-mecénicas, rapidez de endurecimento, poco peso y
facilidad do dostasie o saguinage, conservando muy buena
estabilidad disensional y excelente resistencia al
envejecimientn; For ser rigidas, éstas resinas pueden
maquinarse muy facilmente con las mismas herramientas con
las que se trabaja y transforma la madera, superando la
mayoria de las limitaciones de ésta y con la ventaja de
que no se astillan ni se rajan con tanta facilidad como
agualla.

En realidad el poliuretano es una cosbinacién de
varios componentes quisicos y que los fabricantes forsulan
simplificande su’ presentacion comercial como  dos
coeponentes: el "A* y “B", que se suministran al mercado
coma quimicas pre-polimerizados, que al mezclarlos generan
una reaccion irreversible gue solo se detiene hasta que &l
material formulado se encuentre totalmente formado.
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MODELOS EN RESINAS DE FOLIURETAND (ESFUMAS):

£s conveniente aclarar gue para la realizacién de los
modelos en poliuretanc deben sequirse las reglas generales
para la elsboracion de modelos expuestas en el capftulo
carrespondients,

Otra consideracion importante es arever la forma como
se extraera el modelo del molde va que, muchos modzlos en
poliuretano son destruides al mosento de desmoldar; el
modelo debe responder a las exigencias de disefin del
molde.

11-b.11.1 MATERIALES v PROCEDIHIENTO:

Dentro del pats se encuentran muchos fabricantes de
sistemas de poliurecano aplicavles en la realizacion de
mocelos, ae entre estos, como referencia podemos citar a:
BAYER, B.F. GOODRICH CHEMICAL CO., BASF, EIFFEL S.A., etc,
5in embargo se recomenda cowo  la @ejor gula para
consequir estos  materiales, el directorio telefonico
local, en la parte correspondiente a “Faliuretano”.

Cada fabricanie proporciona informacien acerca de la
cantidad y proporciocn en la que deberan mezclarse asbos
componentes para lograr las propiedades mecanicas y
caractertsticas indicadas o deseadas.

Actualmente es posible encontrar en el aercado
sistemas de espumas de poliuretano rigido semielaboradas
en forma de placas o bloques, con lo que se consiguen
ciertas ventajas en cuanto:

1) la elaboracion de la caja de moldeo,
2} la preparacion y sezclado,
3) 2} vacizdo de ia mexcla,

4) nateral y limpieza de los instrumentos.

Se presentan en forma de blojue procediendo solamente
a deshastarlas; sin esbargo poseen la desventaja de
presentarse solo en ciertas densidades y dimensiones, al
modelista tendra oque apegarse a las disporibles enel
mercado, por lo gue, gran sayoria de modelistas cptan par
forsular el material de acuerdo & las necesidades
particulares; aqui expondremos el proceso para desarrcllar
los modelos partiendo de los componentes en forma de
11qurdo:

TESIS DE POSGRADD
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PROCEST:

1) +Priseramente se necesita de un recipiente de
preferencia con ia aproximacion de la forma gue ce
pretende lograr en el modelo; pueds ser practicamente en
cualguier material tcartoncilio, lamipas plasticas, etc.i,
sieapre y cuando posea la consistencia necesaria para
soportar la presion vy el calor que genera la reaccitn
quimica al encurecer 13 espuma, se aconseja ia utilizacion
polietilenc de baja densidad, 51 se usa madera o metal
laminaoo tendra que ponerse mucho cuidade en ta aplicacion
de un desmoidante.

Para la aplicacion del agente desmoldante se puede
aplicar alguno de los siguientes:

~Jabon,

~Aceite autonotriz o comestible,

-Cera neutra de la utilizada para boleas zapatos,

~Brasa para autosovil o

-algon liquido a dase de silicén.

-Algan deseoldante especial para poliuretano

(ver desmoldantes en este trabajol.

Este desmoldante debera aplicarse a todas las
paredes de la caja para evitar que el material se adhiera
y sea dificil extraerlo del molde, si el recipiente o
contenedor no es desarmable, se recomenda considerar los
suficientes anqulos de salida.

2} + Como siguiente paso se procede a preparar la espuma
rigida para 1o cudl es recomendable que se encuentren a
una temperatura no menor a 1B 'C por que  las
especificaciones que dan los fabricantes se realizan
ceneralmente en  laboratorios con temperatura controlada;
si el material se encuentra un poco denso, es posible
calentar los componentes por separado a una temperatura
maxina de 80 *C, sin embargo es importante hacer notar que
no deberdn mezclarse sino hasta después de dejarlos
enfriar a una temperatura de 25 °C para evitar futuros
problesas.

Se procede a sezclar los componentes “A™ y "B" en la
proporcion indicada por el fabricante, auxiliinopse de un
taladro al cull previamente se le adaptara un mezclador
como el que se utiliza para aezclar los alimentos en el
hogar o inclusive puede adaptarse una simple varilla
doblada, ya que la nrezcla deberd realizarse répidamente;
el mezclado debers -eaiizarse de preferencia en un bote
mas grande que ef d2 la cantidad preparada; tomar en
cuenta que estos rateriales expanden y aumentan en un
rangd que puede ir de 4 a 30 veces o mas el volumen
preparadn, por lo aue es muy importante informaree con el
proveador acerca de  efecto y comportamiento del sisteas
ge poliuretano acav:rido.

D.1. CARLOS F. BAEZ BARCIA
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Otra caracteristica ieportante a tomar en cuenta es
que estos productos reaccionan  muy  rapidasente,
generalmente se cuentan entre Sy 20 sequndos dentro ae
los cuales dgehera mezclarse y vaciarse en el bote o caja
de forsado, despues del cual el material coaenzars a
espumarce nasta tereinar la reaccion.

ENTRADA DE RESINA

B b ieckhal il
ESPUMADO
LIBRE

"ESPUMADO
CONTROLADO

La caja que formara el blogue puede ser de caviaad
abierta {en cuyo caso ai espumado se le llama libre), o
cerrada {en cuyo caso el espumado se atrapa dentro de la
cavidad existiendo cierta contrapreston, gue auchas vecss
se utiliza para aumentar )a dureza del eatzrialdy para
desmoldar el bloque debera esperarse a que la espuma se
endurezca por completo y se enfrie dentro del molde.

3) El siguiente paso consiste en deshaster la
espuna  con herramientas de corte tales coma sequetas,
limas y Limatones o simolemente con lijas oqruesas (soore
todo en espumas no muy densas), se realiza este desbaste
hasta lograr las dieensiones desesdas del mooelos
nugvamgnte es necesario mencionar gue se trata de



materiales que se dasbastan rapidamente, por lo que se
deben tomar las precaucrones debidas para evitar reparar
el modelo.

Otra caracteristica de los sodelos de poliuretana es
que ce puede aprovechar la maravillosa textura y efecto
que poseen los materiales espumados rigidos para lograr
y con wnz textura porose que dan efectos

acabades cnacos

muy originales (dependiendo de la densidad utilizada o
foraulada), para consequir éste efecto solo se aconseja
aplicar una capa muy delgada Ge barniz o laca autosotiva

al modelo, sin aplicar plaste o resanadores, ya que
cubririan la texiura natural de los espumados.

Para lograr el acabado liso se pueden seguir los
puntos 4, S, y &, si se requiere cbtener en el modelo una
textura diferente, se puede pasar al punto 7:

4} Ya conformado el modelo, es conveniente endurecer
la superficie de la espuma (principalments cuando se
trata de espumas no muy compactas), para lo cudl deberd
aplicarse una capa de resina polidster debidasente
catalizada o simplemente resistol blanco con una brocha y
grocurandn que 13 resina o el pegamento se introduzca en
las células abiertas de ésta; Con este recubrimiento
ademds de endurecerse la superficie, se sellan y reparan
ziertas imparfecciones recomendandose aplicar dos capas
cong minino,

51 El siquiente pase consiste en aplicar rellenader
o recanador  automotivo, este paso no es necesario si la
espumz €5 muy compacta y si se ha obtenido urna superficie
lisa y lo suficientemente tersa, 51 es que se requiere
corregir algun detalle, puede hacerce con el resanador
automotivo (pasta de paliéstert, entre caca operacion
debera dejarse endurecer completamente y 11jarse.

&) Posterior al  resanador se aconseja aplicar
"primer” o “plaste" o ambos segun sea el case; el plaste
debera aplicarse con una espatula o cuffa ce gona que se
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caonsigue en cualquier tienda de pinturas, éste material no
requmers  de un catalizador ya que endurece al
volatilizarse el solvente que lo compone; el "primer” ge
aplica después del plaste y se aconseja hacerlo mediante
aspersion, para lo culdl en caso de no disponer de una
pistola de aire se cuenta con presentaciones comerciales
en aercsol; tants el primer como el plaste corrigen solo
pequeflas 1mperfecciones v son aconselables s1 se requiere
obtener sunerficies con texturas muy brillantes para lo
cual se tendran que ligar con “lija de agua", utilizando
cono lubricante gasolina blanca en ver de agua, ya que s1
la espuma es de cédula abierta, puede absorber y humedecer
el nmodelo.

7) Como se menciono antes pueden lcgrarse dos
efectos: 1) S5i el efecto a consequir ¢s brillante, una vez
l1jado y pulido, se procede a encerarlo ge ia misma forma
cono los modelos de madera, con esto gueda liste el modelo
para la elaporacion del solde., 21 S1 el efecto a lograr
es eatey con la textura de las espusas, es posible
aplicar algun sellador diluide para resaltar la textura
como los que se usan para la madera; o se debe aplicar
cera por que se tapan los poros del. material, = es
preferible aplicar otros desmoldantes a base de soluciones
de silicon oceras en forma liguida que respeten la
textura y porosidad del naterial sin  agnerirse a este;
(consultar capitulo scbre desmoldantes:.

Una vez formado vy aplicado el desmoldante el mcdelo
se encuentra listo para la elaboracion ce! acloe.

TE5IS DE FOSCRADO
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iesoe nace algunos afips se na generailzado ei uso ge
resinas epoxicas en la  elaporacion de moldes destinados a
proaucciones 1ndustriales; en up principio se dirigieron a
progucciones pequeras, hoy en dia se tiene la experiencia
de eoldes que han sobrepasado las producciones limitadas
para  las que fueron destinados y han  alcanzado
veptajosanente oranses producciones seriadas; comd elemple
ge esios mojdes podriamps citar a los usanos durante el
proceso de entrusion-soplo de materiales vermoplasticos
destinados a la elaboracion de botelias, luguetes y piezas
automotrices (tanques oe gasolina de autos compactos), en
donde se han utilizado moldes realizacos con estas resinas
mezciagas con polvos de aluminio y cuvos resulfades
obtenidcs son ampliamente satisfactorios.

resinas
importantes

quimica, ew

Recordemos gue  las epar1cas poseen
propisdages  fisicas ooy tales
estvsordinaria resistencia s lente resistencia
a las altas temperaturas (al compararlas con la mayoria de
ios  materiales termofijos), muy ouena estabilidaa
disensional, muy baja absorcion de nusedad, excelentes
propiecades electricas, excepcional poder de adnerencia
\por esto ventajusamente aceptan casi cualquier tioo de

carga o rellenoi, etc.

Las resinas eponicas son materiales muy versatiles
tuyas propiedaces fisico-quimicas las hacen superiores a
muchos materiales lo que las ha lievado a consinerarse
herranientas auy 1mportantes. en la  construccion de
eogelos, prototigos v o osoldes para pequefzs producciones
usadas en las pruedas de mercado realizadas durante el
oesarrolio de nuevos proouctos.

Fara {a realizacion de éstos moldes se pueaen usar
podelos casi de cualquier material, pusoe ser: el mismo
eposica, otras pléstices, yeso, madera, plastilina,
ceramica, cristal, metal, etc., en ftin cuaiquiera que
posea una consistencia lo suficientemente oura para
res1stir, sin deformarse, la presion de 1a resina
aezclada durante el vaciado; la temperatura gque se genera
al reaccionar v endurecer tiende a no ser critica pero
deberan tomarse las debidas precauciones para controlarla,

La mayoria de Jos moldes se construyen nediante el
proceso oe vaciade (que es el que se expone), donte se
requiere necesariamente de un modeloj para la realizacion
gel mispo se puece consultar la seccion correspondiente en
esie trabajo.
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HOLGES EN RESINAS: EPOXICAS

Hecordemos que =25tos  materiales  se  presenvan
comercialmente como dos componentes ge un  s1siema:

Ei "A" que qeneralmente es la resina épdxxca ya
combinasa con ciertos aditivos entre ellos ciertos polvas
metalicos y,

Ei "B aue generalmente es el endurecedor que tamoien
se encuentra formulado con otros aoitivos ejemplo
estapilizadores).

f1 combinar ampos componentes se genara una reaccion
exotermica irreversible. o sea, una ve: que los COMOUESTOS
se encuentran sezclados la reaccion no puede ser getenida
sino  hasta que cuimne con el engureciniento v
soliditicacion del materialy durante cste preceso se
genera tan poco calor, que ofrece la gran ventaja de
utilizar mogeios en plastilina o en cera,

Los compuestos a base de resinas epoxicas no adelten
variacicn en la proporcicn Resina-Enduraceacr comn sucege
con otros materiales como por  eyemple:  las resinas
poligster, en las que es posible aceierar la reaccion
agreganto mayor canvidad ne ondurecador;  las
espec1ficaciongs acerca de la cantidan y proporcion en los
epuxicos deben sequirse al oie de ia letrs.

Las rasinas epoxicas farman parte d¢e la familia de
ios plasticos termoTijos: ls mayoria de estos materiales
son poligerizados por 2010 de una reaccien muy parecica a
lo que es una explosicn en cadena. el mater:al en reaiidad
sufre up enaurecimiento provocaco por ef entracruzariento
ae moleculas liamaoas moncmeros, Bsta reaccion provoca que
el materiai lipere calor mientras engurece: si el material
tiende a concentrarse 0 sea, a formar geonetricazante una
esfera ta gengracion de calor aumenia; 51 &1 =atorial
tiende a formar una esperie de plasta ttortallar, el calor
generago es tasi nulo.

Cuznop s@ prepara un  k1lograso ce material y este se
vacia en un recipltente de forpa cilinorica para que
endurezca, el material suifre un calentamiento (reaccion
pxotarmica) ocasionado por  ia concentracion de material
s10 embarqo, existe una mayor contraccion volumébrica en
ia preza cbienida.

3i en camolo el amismo kilograzo  de material
preparado, es vaciaco en un recipiente extenoido como una
cnarola, la reaccion exotereics dismeuve y el calor
tiende a uesaparecer, sin eadarao el Tiempo de curaogn



aumenta y el porcentale de contraccion lineal disminye.

for lo tanto: 51 es necesario fabricar moloes suy
gruesos y se tiene la sospecha e generar una reaccion
violenta, para evitar los posibles problemas de
contraccion y calentamento, es recosendable
desarrallarlos por etapas, forsando capas de 20 ¢ 30
ailimetros hasta lograr el grosor deseado.

La resina epbxica que se ha utilizado en la
fabricacion de eoldes de baja produccion, se encuentra
conbinada con polvos metalicos tgeneralsente de  aluminio
finasente  molidos) y se encuentra comercialmente
disponible a 1o largo de todo el pais; a manera de
ejenplo citaremos:

11-B.12,1: WATERIAL:
RESINAS CON Cinbh HETALICA FARA LA CONSTRUCCION DE MOLDES:

RESINA: Araldit CW217
ENDURECEDOR: XM10BE

tkesina epox1 con aluminio fabricada por Ciba Geiay
(Calzada de Tlalpan 1779, tel. 5-49-30-00 México D.F.)

+Relacion de la @ezcla en partes por peso: 100 resina
por cada B.S partes de endurecedor
+Tiempo de manejo (Pot life)= 40-30 min. para 1 Kg.
de material a 30 *C.
+Tiempo de endurecido (gelado)= 12 Hrs, a temp. anb.
+Tiempo de curado: aprox. 4B Hrs.:

1) 12 Hrs a Temp. Amb.

2) 12 Hrs. a &0°C,

3) subir 10°C cada 30 mn, hasta 160°C

. 4) dejar 12 Hrs, a 160°C

+Densidad 1.7 o/ca’
+hureza Shore = 85-30
+Temperatura de trabajo= 160 °C
+Porcentaie de contraccion iineal: .1-0.3 %

RESINA: Hysol TC9-4351
ENDURECEDOR: HD-3469

+Kkesina epoxi con aluminio fabricada por Hisol indael
de México S.A. (tels: 5-87-08-00, 5-87-07-44 México D.F.),

+kelacion de la sezcla en partes por peso: 100 resm-

por cada b partes de endurecedor

+Tiempo de manejo {Pot life)= 20 min. para » ka. de

material a 30 °C

+Tiempo de endurecido (gelado)= 40 min, para % Kg. de

material a 30°C

+Tiempo de curado: B Hrs. aprox.:

1) el gelado es a temperatura asbiente,

- 2) 2 Hes. a &0°C,
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3} 2°Hrs, a 100-110°C,

4) mas 2 Hrs 150~160°C
'rDensmad \gravedad especifica 30 ‘Ci= £,7-1.85
grek
+pureza Shore D= 91 . Rockwell MeoB
+Temperatura de trabajo= 160 'C
+Forcentaje de contraccien lineal: 0.25 %

11-B.12.2: PROBLEMAS DE ALHACENRHIENTO:

Estos materiales cuando son zimacenados por un tiempo
prolongado, sufren sedimentacion o asentamiento de
conponentes; el sedinento se deposita en el fondo del
recipiente v es diticil de dispersar ya que, se necesita
realizar con mezcladoras especiales para gue el material
quede nuevamente homogéneo y ho se provoquen Qrumos que al
endurecer, aparecen como gotas indeseables de material
nlando. ’ .

Para evitar estos problemas se recomienda almacenar
todos los recipientes de resinas que se encuentren
formuiados ya sea con polvos setalicos o minerales en
forea 1nvertida {con la  boca hacia abajol, am1 1a
sedimentacion ocurrird scbre la tapay al abrir el bote
el sedipento se podra desprender facilmente con una
espatula; éste sedimento no debe develverse al recipiente
sino que es preferible desecnarlo.

Tanbién es posible evitar éstes problemas invirtiendo
perigdicanente la  posicién de los recipientes
(principalmente de las resinas), con lo que se elimina
corpletasente la formacidn del sedimento.

Otro problema comin al trabajar con estos materiales
es . la cristalizacion que sufren sobre fodo  los
endurecedores despues de estar almacenados por un tiempo
prolongadn; esta cristalizacién se presenta como
endureciniento formpando una especie de nata dura o en su’
caso como endurecimiento total del material dentro del
recipiente., La mezcla no debera realizarse estando
cristalizados los componentes; en la mavorfa de los cases
1a nata desaparece al calentar el eaterial a 4) *C, si no
desapareciera, podrd calentarse el endurecedor hasta un
miximo de 70 °C con lo que generalmente desaparete y se
funde nuevamente; si  persistiera el probleea, se
recomienda no utilizar ese material.

A continuacidn describimos el proceso que se sigue
para desarrollar soldes construidos con éste materialy la
descripcion se realizara a manera de casos practicos asi,
el diseflador podra tomarlo como referencia para la
construccion  de  sus  moldés de  acuerdo A las
caracteristicas particulares de la pieza por reproducir:

TESIS DE POSGRADD



11-B,12.3: MOLDE SENCILLD DE RESINA EFOXICH PARA LA
REFRODUCCION DE UNA FIEZA SOULIDA:

loloes de este tipo se utilizan ventalosamente en la
elaboracion oe velacoras, figuras ge cera, figuras de
chocolate,  vasos, platos y mascaras de poliestireno
(fabricanas por el proceso de termoiormado), etc., donde
se requieren calentamientos y enfriamientos continuos.

. Material: para efectos de la presente exposicion usaremos:

kesina epoxica con carga de aluminio Araldit CW217
Endurecedor XHi0B3

Secuencia del procesos

1)+ Como primera indicacion recordamos que antes de
desarrollar cualquier pieza en el laboratorio o taller, es
necesario desarrcllar los planos especificanoo  todos los
detalles necesarios para evitar futuros problesas,

UERCAS

&Z T
WODELD INSERTADAS

Fara éste tipo de molde se requiere gue el modelo MO
tenga candados fcurvas inversas o angulos opuestos),
ademas incorporar los suficientes angulos de salida (con
un minimo de 2* a 3') ya que se trata de un molde sencillo
formado de una sola pieza que contendra la cavidad.
Tarbién en el caso de que la pieza a realizar se tenga
que paquinar despues de formada, considerar excedentes de
maguinadn; eéstas consideraciones deberan ser registradas
en el momento de realizar los planos de las piezas; se
depe también prever la manera como se procedera a
desmoldar (o sea, estraer el mooelo cuando la resina det
moide haya endurecidos, algunos  modelistas  proveen
agarraderas o tusrlas Invroducidss (inseriades) denlre del
modelo y sirven de apoyo para jalarlo.

2)+ Se requiere trabajar en una mesa firme que se
encugntre debidamente nivelada con ura superficie bastante
pareja, unmiforme y de preferencia pulidaj se recomlenda
colocar un tablero o acrilico grueso (5 o6 mm) lo
suficientesente grande sobre el que se pueda manicorar;
muchas veces éste tablero forma parte de la caja de
moldeo, en tal caso debe preverse durante el disefio del
modelo la forma de fijarlo a dicha base,

N+ Fije el sodelo previanante preparado sobre el

D.I. CARLDS F. BAEZ GARCIA

tablero o superficie nivelada, es mejor hacerlo de los
mismos aizpositivos usados para ensamclar las diferentes
partes el ‘modelo; se puede tanbién sostener por medio de
“tornillos de cabeza plana* ya sea desdz la parte inferior
tver 1lustraciones), a través del tablero mivelado o 51 se
tienen tuercas insertaoas, puede sujetarse de ellas;
también se puece auxiliar de alcun pegasento tesporal o
sieplenente de piastilina. El objeto de fijar el modelo es
para que no se sueva O desprenda por pasibles movimientos
o vibraciones posteriores; tomar en cuenta que la mayoria
de los materiales termoplasticos curan con presion y
calor, el desmoldante que se uce debe resistir la
temperatura a la que pudiera someterse: se recomienda
consultar la seccien de desmoldantes en este trabajo.

Vi
FIJAR MOGELO AL TABLERD Y SELLAR TODO EL PERIMETRO EE SU
BASE

4+ Debe procurarse sellar todo el perimetro de la base
del modelo que se encuentra en contacto con el tablero

. para evitar que, la resina se introduzca debajo de éste y

provoque problesas de registro, ensamble y extraccion p
desmolden; para garantizar el sellado, se recomienda



. plastilina delgada o0 algun otro saterial parecido,

a;ilicar un poco de ctera, parafina, .iabor{ de pasta suave,
esta
aplicacion puede realizarse usando un  desarmagor planc y
delgado, espatuia o algun estique de modelista, etc.,
procurando que el material del sellado sea sinimoy no
altere los detalles o textura del sodelo,

51+ Colocar 1a caja de moldeo, recordemos que ésta caja
Bs una serie de paredes on forma de un "marco” que
contendran el nmaterial que sers vertido sobre el modelo y
que dard tanto la forea exterior como las dimensiones de
nuestro futuro molde, puede ser fija, desarsable,
redonda, tuadrada, etc; para desarrollarla se puede usar
cast  cualquier material que tenga la suficiente
consistencia rigida para no deformarse, generalmente se
usa madera pudiéndose utilszar tasbien: carton grueso,
aluminio, acrilico, tubo de plastico, etc., la caja de

moldeo debe también fijarse sobre el tablero de trabajo
usando ya sea algun pegamento tesporal, cinta adhesiva o
algun dispositivo mecanico coso por ejemplos

S

tornillos,
quias, etc. .

PLASTILINA

ADHESIVA
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La distancia o margen que debe dejarse del modelo a
las paredes es muy variable ya que depende de las
dimensiones y forma del eodelo, sin  embargo puede
generalizarse que es conveniente manejar un minino de 2
centimetros; también las paredes del marco deberdn ser mas
altas que e}l modelo, esto también es dificil generalizarlo
por las diferencias que pueden existir de un modelo a
otro, sin embargo puede  manejarse que las paredes del
marco sean 1 k centimetiros més altas que la parte mas alta
del mismo modelo, aunque es deseable que la cavidad quede
centrada en el molde por lo que, la distancia del modelo a
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las paredes debe proturarse sea del miseo grosor que la
del malde en su’ parte posterior.

b)+ Sellar el marco © caja de eoldeo, ademas de
pervanecer fijo, debe procurarse también sellar las
uniones de las esquinas y la base que se encuenfra en
contacto ton el  tablero con el msmo material del inciso
anterior, con esto se evitaran problemas de fugas y
escurrisiento.

71+ Aplique el desmoldante tanto-al modelo como a todas
las paredes 1interiores de la caja; si el modelo lo
permite, debe procurarse siespre pulirio con el objeto de
elininar todo el exceso.

PREFARACION Y MEZCLADD:
B)+ APLICACION LE LA CAFA DE SUPERFICIE (GEL LOAT): Se

" entiende por capa de superficie aquella pelfcula formada

en el exterior del solde e interior de la cavidad de éste;
poseera la textura y forma de las piezas a obtener,

generalmente se  encontrara sometioa a3  fricciones
constantes, inteaperismo, ataques quimicos, mecanicos,
etc, también esta capa superticial generalmente evita que

aflore el sater1al interno cel solde cuando se e agregan
cargas (por ejempio fibra de wvidrio), la superficie
interna de la cavidad del moloe ee en especial muy
iaportante y se formara con la textura dei mooelo positivo
u’ . original{ ia capa de superficie para este tipo ge
soldes se realiza con el mismo materialj para la obtencion
de mejores resultados se recomienda calentar tanto la
resina coso el endurecedor a una temperatura entre 30~40
°C con lo que  se vuelve mds liguida y fluida reduciendo
su' viscosidad.

N+ Se recomienda que la mezcla se realice en un
recipiente de plastico blando y semflexible, un

recipiente de polietileno baja densidad pastara {(ejemplo
de estos recipientes los encontramos en la mayoria de los
envases de yogurt de un litro)

10)+  Auxiliandose de una biscula, preparar un poco de
resina dentro del recipiente destinado para la mezcla,
calculando la cantidad necesaria para aplicar una capa
superficial como si se fuera a pintar el modelo y las
paredes de la ‘“raja de molden"; agregue el endurecedor
correspondiente en la proforcion indicada seqln las
especificaciones técnicas del fabricante. ’
Es convenienie tener en cuenta que al preparar el
material se debe talcular el volumen aproximago a utilizar
agregando un 10X mas ya que, durante la preparacion,
mezclade y manejo, por lo general se pierde un peco; para
la preparacion de la cantidad de material necesariy;
referirse a la seccion correspondiente dentro del capitulo
*Reglas generales para la elaboracion de modelos").

i)+ FRevolver 1o mejor posible la mezcla, para_ello se

TESIS DE POSGRADD
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reconienda de las dos alternativas
siguientes:

.al+ usando un ayitador wecdnico o improvisar alguno con un
taladro casero, con  éste sistema se producen burbujas que
deberan ser extraidas suxiliandose de un desgasificador o
una bosba de vacio {puede inclusc usarse una aspiradoral,
con el objeto de eliminar todo el aire atrapado durante la

operacion de mezclado.

seguir  alguna

MECANTICO
"M IE 2 C L A D O

PREPARACION DEL MATERIAL Y MEZLLADD

MAMUA L

b)+ manualmente auxiliandose de una espatula larga y no
muy ancha, en su’  defecto puede realizarse usando ung
segueta con mango o agarradera; el mezclado debe
realizarse  priperamente con movimentos circulares
tratando de raspar las paredes y el fondo cel recipiente y
después combinarlos con aovimientos verticales (de arriba
hacia abajo}, para finalmente terminar con solo los
sovimentos verticales. La wanera anterior de revolver el
naterial genera el menor numero de burbujas de aire que
son  atrapacas durante el mezclado y asi nuestro aaterial
ha guedado listo para ser aplicado sobre el mcdelo,

12}+ AFLICACION: Como el material que se aplicara es mas
bien viscoso (parecido a la miel de abeja), se recomienda
usar una brocha rigida o una brocha noreal cortada
aproxieadamente @ 1a nitad (oejande 2 0 3 cm de largo),
para aplicar una capa delpada de resina aezclada sobre
toda la superficie dei modeio {previasente tralsdc ten
desmoldante), presionando con firmeza para que el material
penetre en tudos los detalles; la brocha jamas oebera
desplazarse sip material ya que, la friccion de la brotha
sola puede limpirar el desmoldante aplicado y provecar
problepas de adhesion; también la presion evita que se
queden atrapadas pequefias burbujas que al retirar el
sodelo pueden aflorar en la capa de superficie. (Las
brochas deberén  limprarse inmediatasente después de
usarlas lavandolas con acetona o thiner.

Recordemos que uno de los objetivos de aplicar la
capa de superficie es repistrar todos los detalles del
sodelo y eliminar las posibles burbujas de aire atrapado
generadas al realizar la mezcla y_ que no hayan podido

D.1. CARLDS F. BAEZ GARCIA
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escaparse, es por ello que 1a presion ejercida sobre la
brocha debe ser moderaca y uniforme.

13+ De atuerdo a las caracteristicas tecnicas de la
restna gue estamps usando, esperar 40 minutos & que esté
tactil, esto es: que al tocar con el dedo el material
aplicado, quede marcads }a huella digital sin que se
adhiera el material a éste; mentras transcurre este
tierpo se recoaienda limpiar tanto el luoar de trabajo
cono los utensilios y herramientas usadas ya sea con
thiner o acetona; este tiempo también da la oporitunidad de
hacer la preparacion de la cantidad de resina que se
utilizara tanto para la aplicacion de la sequnda capa de
superficie como para el vaciado subsiguiente,

14)+ Aplicar una segunda capa oe superficie de la missa
manera que se aplicé la primera, siguiendo nuevamente las
indicaciones que se dan en los puntos 8, 9, 10, 11 y 12}
esta vez se depera aplicar en todo el fondo y las parede
de lacajayen todas aguellas superficies que guedaran
hatia el exterior del molde a la hora de desmoldar; se
recomienda aplicar esta segunds capa de superficie para

chtener loc mejores  resultados: Alounos  modelistas
solamente aplican la primer cepa de superficie e

1nmediatamente realizan el vaciado, nuestra recomendacien
25 que se apligue primerasente una capa, ESperar a que se
encuentre tactil, posteriormente aplicar la segunda capa
con su’ subsiguiente vaciado.

130+ EL VACIADD DE LA RESIMNA: NO es necesario esperar a
que 1a segunoa capa de superficie se encuentre téctil;
inmediatamente despues de haberla aplicado, se debe vaciar
1a mezcla procurande formar un peguefio hile en la cafda
del material y dirigirio a las partes mas profundas .de la
caja de moldeo, tratar de gue fluya libremente desplazando
el aire a pedida que se ilena y se nivela.



IMFORTANTE: recuerde que se recomienda mezclar-CONO RaXimD
espesores que no rebasen de 2,5 a 3 ce con la finalidad de
evitar desprendimiento de calor y reacciones violentas,
EN EL CASO DE QUE LA CONSTRUCCION DEL MOLDE REQUIERA DE
ESPESORES MAYORES S1BA LAS SIGUIENTES INDICACIONES SI ND
PASE AL # 19 ¢

16)+ Espere a que el matemal haya endurecioo por
completo y que el posible calor generado desaparezca (el
fiempo de gelado para nuestra resina es de 12 Hrs, sin
enbargo después de 5-b horas adquiere una consistencia lo
suficientenente qura como para sequir agregando capas).

17)+ Desbaste 1a superficie ton una li)a bastante
Qruesa, limpiando el poivo o material desprendido {usar de
preferencia lija de agua con bastante lubricacion); al
provocar una  superficie aspera se egjora la adherencia,
sin embargp éste paso puede omitirse debido a que, la

adherencia de las resinas ep6ricas entre colada y colada ~

es suy buena (casi perfectal.

iwr. vaovimdo

28. @apa ds supsrficis
ler. casa dv munerfiol

VACIAR LA RESINA INMEDIATAMENTE DESFUES L€ HABER APLICADO
LA SEBUDA CAPA DE SUFERFICIE

183+  No es necesario aplicar primeramente la resina con
brocha para realizar los siguientes vaciados, sin embarqo
es recomendable proceder como se explicé en el punto 15
para obtener los mejores resuitados; vacie la siguienie
colada hasta un segundo orosor de 2.5 a 3 tm como maximo
esperando a que endurezca, de preferencia lijese entre
cada vaciado y-as{ sucesivamente hasta alcanzar el espesor
deseado del molde.

19)+ "GELADD": Una vez que se ha formado el molde (ya
Sea de una sola capa 0 de varias en el caso de piezas muy
gruesas), debe dejarse gelar -endurecer totalmente-,
dejandolo reposar durante 12 horas a tesperatura ambiente.
20) Separar la caja de moldec y el tablero, procurando
que el mpdelo permanezea dentro; después el molde deberd
meterse @ un horno durante 12 horas a una tesperatura de
40 *C con lo que se habra alcanzado las propiedades
fisicas mecanicas pero aun no las térmicas.
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21)+ “EL DESMOLDED“: ~ Después de alcanzar sus propiedades
mecanicas se procede @ dessoldar {extraer ol godelo del
zolde), auxiliarse de los dispositivos que para tal fin
fueron previstos en este; en el caso de modelos da cera o
plastilina no es necesario extraerlos ya que se derretirén
durante la coccitn.

CAVIDAD

EXTRACION DEL MOLELO

22)+ “AUMENTD GRADUAL DE TEMPERATURA“: Devolve_ri el eolde
al horno procurando que asiente sobre una superficie
uniforme ya que puede llegar a doblarse y modificar la -
cavidad logradaj se parte de 60’ y se conienzs & subir la -
temperatura en 10°C cada 30 minutos hasta alcanzar 180
*C; es necesario elevar lentamente la temperatura ya que
S1 SE provoca un cambio brusco de ésta, se pueden originar
contracciones o pequedas fracturas (fisuras).

pm=—
@
@

"CURADD“ DEL MOLDE A TEMFERATLRA

231+ “CONSERVACION DE LA ALTA TEMPERATURA": Alcanzada la
temperatura de 160 *C, se mantenerla por un perioto de 14
horas, con lo gque se habra alcanzado en el molde 1la
resistencia térmica buscada; se recomienda apagar el horno
y dejarlo enfriar con ¢l eolde dentro para bajar la
temperatura lentamente. Los moldes una vez "curados®
pueden ser maquinades con las @ismas herramientas usadas
para frabajar los metales, también se pueden pulir usando
iijas de agua y pastas pulidoras. Para reparar aoldes
daflados, usar la misma resina, respetando las proporciones
originales y proceder de la misma forma expuesta en los
puntos 15, 16, 19, 20, 22 y 23,

TESIS DE PDSGRADD
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11-B. 12, 4: HOLD\E DE D05 PIEZAS EN RESINA EPOXICA PARA LA REPKODUCCION DE UN MODELO SOLIEO:

Molaes de este tipo son usados ventajosasente en la
elaboracion de piezas fabricasas mediante el procesc e
*vaciado" tales como figurilias ornamentales, veladoras y
figuras de cera; con estas resinas es posible fabricar
productos en material termoplastico con bajo punto de
fusitn usando los procesos de moldeo por soplado e
inyeccion  {como  por ejemplo:  polietileno de  baja
densidad), donge se requiere que los moloes posean ouenas
propiedades mecanicas y termicas.

Los modelos utilizados en la elaboracion pueden:

+ disefarse con ciertos “candados” (4ngulos de salida
nversos u opuestos, - turvas inversas, y

+ detalles dificiles de reproducir como por eiesplo las

texturas o las aparraderas de una jJarra, etc.

La condicion es que estos candados o detalles puedan
ser salvados al momento de abrir el molde; los moldes
compuestos facilitan ventajosamente la reprosuccion de
éste tipo de piezas.

Para los fines de la presente exposicicn, se uso comp
saterial: RESINA Hysol TC9-4351 con ENDURECEDOR HD-346%.

Nota: Tasbién se puede utilizar la resina
epoxica con carga de alumnio Araldit CW2i7 y Endurecedor
XM1088, o cualquier otra cuyas especificaciones tecnicas
indiquen su’ aplicacion en éste tipo de moidess -recordemos
que dichas especificaciones son diferenves para cada
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si1stema #POX1CO Sin embargo el proceso tiende a ser el
MISMo.

Secuencia del proceso:

Los pasos que se exponen a continuacion fueron
debigamente profundizacos en el capiiulo anterior; cebide
a que los pasos tienden a ser repetitivos, aquellos en los
que se coincide con el capitulo anterior solo seran
mencionagos, en caebio se trataré de profundizar en
aquellos en los que se difiera del anterior:

1)+ Especificacion de detalles y elaboraciin de planos;
incorporar los suficientes anqulos de salida  para poger
salvar los posibles “cancacas® existentes en el aogelo
(usar como minime 2° o 3°), as1 como los respectivos
eXcegentes ge @aquinado,

dei wmolde, es
que el mooelo sea

Fara facilitar la elaboration
recoeendable aunque no necesario,
formado de varias piezas desarmables,

Prever los dispositives necesarios para aesmoldar
{extraer el modelo de la  resina cuando haya endurecidol,
recordesos que algunos modelistas proveen aparrageras O
tuercas insertadas, sin embargo en el caso de modelos
formados por varias piezas, las mismas gqulas pueden ser
usadas para extraerlg,

En nuestro ejemplo citamos un modelo compuesto de dos
piezas separables v unidas sediante quias con ensasble ge
taja y perno:
2)+  Preparacion de la sesa y el tablero de trabajo,
recordar que debe estar nivelado,

3}+  Colocar y sujetar el sodelo sobre el tablero de
trabajo o sobre la base de la caja de moldeo seoun sea el



caso, tya sea con tormillos o pegamento transitorial,
recuerde que este debe ser nivelado,

SELLADO DE UNIONES

CON PRDBABILIDAD DE

SUJECION EL MODELO AL TAKLERD Y SEilADO DE FUBAS

4)+ Sellar todo el perimetro de la base dei modelo que se
encuentra en contacto con el tablerp, usando cera,
parafina, jabon de pasta suave, plastilina deigada o algun
otro material parecido, esta aplicacion puece realizarse
-usando un desarmador plano y delgado, espatula o algun
estique de eodelista, etc.; procurar que el saterial dei
sellado sea minino y no altere los detalles o textura del
nodela,

APLICACION DR
DESMOLDANTE

COLGCACION DE CAJA DE MOLDEG Y APLICACION DE DESMOLDANTE

51+ Colotacion del marco o caja de moldeo, recuerde que
este debe peraanecer fijo sobre el tablero de trabajo ya
sea con pegamento, crinta adhesiva, $aornilles,
recuerde dejar un margen aceptable entre el mogelo y  las
paredes del marco asi como manejar uma altura suficiente
arriba del punio mis alto de! modelo para asequrar un
espesor adecuage  del molde en  la parte posterior.
tconsultar capitulo anterior),

ot
E<Cay

61+ Sellar la caja o marco de eoldeo; cuicar las uniones
de las esquinas y la base que se encuentra en contatcto con
el tablero, usar e} mismo material del inciso anterior,
con esto se evitaran problemas de fugas y escurrimiente,

7+ fplicacion y verificacion del desmoldante, para
nuestro ejemplo y siguiendo las especificaciones técnicas
del fabricante, recomiendan la utilizacién del desmpldante
AC4-4368, distribuido también por Hysol Indael de
México. {ver desmoldantes), -
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S 12)+

MOLDES EN RESINAS EPDXICAS

-8+ Calcular y preparar tanto la resina coso el
endurecedor en cantidad suficiente para aplicar la primera
capa de superficie o “gel coat"; recuerde que se realiza
con el miswo eaterial, calenténoolo entre 0-40 °C,

MECANICO
PREPARACIDN
PREFARACION Y KEZCLADD

MANUAL
Y MEZCLADO

9+ Mezclar en un recipiente de plastico blange y
sem flexibie,
100+  Auxiliandose de una bascula y siguiendo las

recorengaciones técnicas del fabricante, preparar para
cada 100 gramos de resiwna, & grascs Oe endurecedor;
calcule 1la cantidad suficiente aun considerando un 5 0 10
% mas; recuerde, una vez sezclados ya no podran devolverse
al recipiente con el resto de la resina,

111+ Revolver periectamente la sezcla siquiendo alouna de
las dos alternativas:
al+ Con aoitador mecanico, cuidando de desgasificar
la mezcla a “vacie® para elimnar las burbujas formadas,
b)+ Hanualmente ya sea con espatula o una segueta, de
acuerdo al proceso expuesto en  la elaboracidn del molde
antarior,

fplicar ia primera capa de superficie score el
mooelo con una brocha cortada por la mtas «dejendo 203
¢ de largo), presionando con fuerza para que el material
penetre en todos los detalles de la superficie del modelo;
cuidar ge no recorrer la brocha sin resina para evitar
levantar. el desacidante; recuerde limprar las brochas
inmediatamente después de usarlas con acetona o thiner,

13+ Espere a que se encuentre tactil que de acuerdo a
las caracteristicas técnicas ae la resina gque estamos
usando son  entre 30-40 mnutos, recuerde que mientras
transcurre el tieapo es posible limpiar los instrumentes y -
hacer 1a preparacitn de la cantidad de resina gue se
utilizara para la aplicacion de la sequnda capa de
superficie con su’ tonsiguiente vaciada,

TESIS DE POSGRADD
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14)+ Aplicar la segunda capa de superficie siguiendo
fuevasente las indicaciones dadas en 1os incises B, 9, 10,
11 y 12; recuerde que esta sequnda capa de superfitae
puede no Eer necesaria, ya que esto oependera de la
coaplejidad formal y de detalles del modelo,

VACIADO DE REJINA
CAPAS DE SUPERFICIE
PRIMERA SEGUNDA

APLICACION DE LAS CAPAS DE SUPERFICIE Y VACIADD DE lNA

Kecuerde que para la aplicacionde la segunda capa de
superficie debe prepararse la cantidad de saterial
necesario para llenar el volumen aproximado de 3 cm de
Qrosor CoRO BAX1MO,

151+ Vvaciace: acabando de aplicar la ssgunos capa de
superficie y sin esperar a que se encuentre tactii, vacie
el resto de la. meacla, desde un solo punto procurando
formar un pequefo hilo ge materiai en la caida,
dirigiéndolo a las partes aas profundas de 1a caja de
moldeo, tratar de que fluya libremente desplazango el aire
a medida que se llena v se nivela,

Recuerde gue se recomienda mezclar como maxisn
espesores que no rebasen de Z.9 a 3 cmy, para evitar
desprendimiento de calor y reacciones violentas,

S1 EL MOLDE REQUIERE COLADAS CONTINUAS DEBIDO A SU GRUSDR
SIGA LOS SIGUIENTES PASOS, SIND FASE AL & 19 :

NOTA: Antes de realizar las coladas sultiples,
recuerde que primsatamcnte deben aplicarse lac dos capas de
superticie expuestas y el vaciado subsiquiente, con lo que
se fendra la priner colada, siguiendo las 1ndicaciones de
los puntos 8, 9, 10, 11 y 12; a partir de ésta, solo debe
aplicarse con brocha con su'  subsiguiente vaciaco como si
se estuvieran aplicando solo segundas capas oe superficie,

16)+ Espere a2 que el material haya endurecido
conpletamente y que el posible calor generado dessparezca
(El endurecimiento completo serd de 3-4 horas),

17+ Lijar la superficie, (referirse al capitulo
anterior o al correspondiente en “Proceso general para la
conforeacion y acabado de modelos” en éste trabajo,

D.1. CARLOS F. BAEL BARLIA
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18)+  Preparar nuevamente la cantidad suficiente para
llenar los otros 2.5 0 3 ca de grosor y despues de lijar
aplique primeramente con la brocha y vacie el material
innediatapente despues, sin esperar 3 gque se encuentre
tactil, de la misma forma como se expuso en los puntos 14
y 15; espere nuevanente de 3 a 4 horas, lijar nuevasente,
realizar el siguiente vaciado, etc., asi sucesivamente
hasta alcanzar el espesor deseado,

199+ Una vez que se ha alcanzado el espesor deseado de la
primera parte del nolde, dejarse gelar -endurecer
totalmente- a temperatura ambiente (3 a 4 Hrs)

200+ FPara asequrar sejores resultados es deseable que
despuss de gelar la primera parte del molde, se introduzca
dentro de un horno durante 2 horas a bU°C., con esto se
alcanzan algunas propiedaces fisico-mecanitas que nos
permiten sequir trabajando con cierta seguridad, sin
emnargo este paso puede esperar hasta haber- formado
completasente el solde, en tal caso debera procurarse
panejar cop eucho cuidado la resina reclen endurecida ya
que se encuentra fragil,

HOTR IWFORTAWTE: Recordar que se trata de un nolde
compuesto de oos partes, y que estamos usando un  mooelo
formado iqualmente por dos partes, por lo que ND SE DEBE
EXTRAER la primera parte del sodelo de ésta primera parte
del malde recien endurecida,

20+
tesporalmente el mogelo, si
retirar la caja de moldeoj girar 1B0° de tal manera que
ahora el molde recien foraado sustituird el tablerp ge
trabajo sobre £l que se desarrollo la prieer parte,

Separar el tablero sobre el que se deposito y fijo
es necesario puede también

22)+ Se recomienda limpiar perfectamente la nueva
superficie del molde recién formado, ayutandose de un
cepillo de dientes y quitando los residuos de plastilina o
cera usados para sellar el mooelo asiy como cualquier
imoureza que pidiera quedar registrada en la elaboracion
de la sequnda parte del moide,

3+ Elaborar los Registros, tambien conocides como
“llaves de coincidencia®j son una especie de ensamble
hembra-nacho de forma conica o de media esfera realizadas
en bajo relieve, desbastando la superficie del molde
recién endurecido con la punta de una broca, una sequeta
afilada e incluso.pueden realizarse afilando el canto de
una moneda; éstos hoyos son llenados al  realiza la
segunda parte del molde y sirven para nacer coincidir,
registrar o posicionar siempre el molde en el mismo lugar
actuando como guias de ensamble,

24)+ Colocar la sequnda parte del modelo procurando que
ensamble bien, ya que cualquier mal acomodo puede producir
una “linea de unien suy remarcada o incluso daflar



ELABORACION DE REGISTROS OE
COINCIDENCIA

COLOCACION DE 2a. PARTE DEL
SODELD

tatalmente la segunga parte dei soioe,

231+ 51 fuese necesario  selie nuevamente con cera,
_parafina o piastilina. 1a union de las dos partes ael
“mogelo, ya que cualguier separacion no desﬂaua, podria
causar problemas.

26}+ Coloque el marce o caja de moloes pars la realizacion
de a segqunda parte del molde tomando en cuenta las
consideraciones  oadas  para la prmmera, y selle
culdadosamente BSQUINAs, ranuras y UNiones par nonge ouecs
escaparse el material,

SELLADD DE
FUdas

APLICACION
DE DESMOLDANTE

vvaiz uu- Y lnm-xmt_.x_g.s

,W,

COLOCACION DE LA CAJA DK MOLOKC
PARA LA REALIZACION DE LA SEGUNDA
PARTE DEL MOLDE

271+ fpliqus desmoldante de la misma forms como se realize
la primera vez, recoraamos gue debe aplicarse sobre tods
la superficie del modelo y en las paredes de la caja de
moloeo, en especial debe ponerse eatremo Cuigado en
aplicarlo correctamente cobre la superficie de resina
recien endurecida y que ahora se utiliza como base, soore
todo a las “"llaves de coincidencia“, ya que le adherencia
entre las resinas epowicac es muy puena v &1 hubrera
ausencia de desmoldante, se leararia el efecto de las
colaoas continuas formenod un solo biogue,

MOLDES N RESINAS EFDAICAHS

Z8)+ fipligue la primera capa de superficie siguiendo las
indicaciones dadas en los incisos B, %, 10, i1 y 12,

291+ Esperar @ que se encuentre tdctil la prizer capa
tentre 30 a 40 minutos), siguienoo las  indicationes del
incise 13,

CAPAS DE SUPERFICIE
PRIMERA BEGUNDA

30t Aplique la segunoa capa ge superficie con el
corresponolente vaciade de material segun las inaicaciones
0agas en ios incisos 14 y 15,

31r 51 Qe sequroz parte del motde tambien ez duy Qruess
procedase a realizar las colagas continuas ge acusrdo como
se expuso en los incisos lo, 17 y 18

3Z)+ Cuanoo se nava alcanzadc el espesor geseaot en la
segunda parte oel molee. esgerar nuevaments & que
engurecer totalmente a temperatura ambiente 3 a & Hrss.

331+ va formagas las dos partes que compcnen el molee y
después de  haber engurecido totaleente, depera aeterse a
un horno ourante Z horas 2 una temperatura oe o¢’C. con lo
que se lograra alcanzar las propiedacsz fisico-gecamicas
necesarias para poder desmoldar,

34)+  Como siguiente paso se debera procecer a dezmoider
tretirar el moselo del moldes; en el case de modeles oe
cera o plastilina no es necesario exirasrlos va gue se
derretiran gurante la coccion,

Tomar en cuenta gue se esta desarrollando un molee oe
tipo rigido y no Tlexible, si el moselo fue gdebidamente
oisefiado  con suficientes anguios ce salioa y el
gesmoidante fue adecuadamente aplicado, no costard trabaje
separar las dos partes,

Frimeramente oebe retirarse el marco 0 tasa de
moldeo procurando limpiar el posible exceso g2 resind gue
pudiera hadarse escapado} remarcar con una segueta atilade

—ia “UINEw DE FARTICION: que es aquella linea formaca por

TESIS DE FOGBRADD
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CAVIDAD

12 union de las dos partec del molde, con esto se verifica
que no haya adherencia exterior; auriliandose de dos o
cuatro prensas ya sea normales o con bocs de madera",
cologuelas en caca parte del molde para ser usadas comp
apuyo pars jalar de ellas, aplique una presion suave pero
constante en  sentido perpendicular 3 la linea de
particion; para facilitar el trabajo se pueae introdutir
aire o agua a presién, auxiliese de una compresora;
alpunas veres es  inevitabie dahar el moceio a la hora de
desmoldar, sobre todo si no se previeron ios dispositivos
adecuados y la forma como geperia de aesarrollar ésta
actividad, en tal caso recuerae que es preferibie reparar
posterioraente el modelo que ei molde,

351+ Una vez extraidc el nodein, cierre nuevamente el
molde, devuelvalo al horno y manténgalo durante dos horas
a una temperatura entre 100-110 °0; procurar que se
encugntre el molde parado sobre una superficie pareja y
plana ya que sino, pueden torcerse ambas piezas o provocar
que la cavidad - que ahora ocupa el lugar del modelo se
defornej recuerde que es ésta cavidad la que se usara para
realizar lac reproducciones del modelo,

36+ Eleve la temperatura del horno nuevamente sin abrir
l1a puerta), ésta vez entre 150 a 140 °C, y mantengala
durante dos horas mas, con lo que se habran alcanzado las
propiedades de resistencia téramica buscada,

Una vez gue se han alcanzado las propiedades termicas
del molde, puede someterse a cambios térmicos coniinuos,
sin esbargo se recomenda apagar et horno y dejario

D.1. CARLOS F. BAEZ GARCIA
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enfriar con el molde dentro  para evitar posinles choques
termicos 1noeseables. ’

EL WOLOE ESTA LISTO PARA REFRODUCIR LAS COPIAS DEL WOLELO:

11-B.1z.4,1:  REFARACION DE UN MOLIE DAGALD O ROTD:

Si por alguna razon el eolde se dafa antes del
curado, puede repararse pegandc amoas paries con la micma
resina usada comc s1 se tratara ge colada suceslvas
expuestas anteriorpante; s1 el dado sucedio despuss de
haber curada el aclde, es conveniente limpiar
perfectanente la parte por reparar con thiner o acetona,
posteriormente reconstruir la parte dafiada y volver a
curarse siguienco ios pasos 32, 33, 3Dy Jb.



[1-B.12.5: WOLDE TIFQ HEMBRA-MACHD FRA LA REPRODUCCION DE UNA FIELA HUECA:

Estos moides tambien se conocen como “positive —
nepativo®, o de "torazen y cavidad", son muy usados en la
-1ngustria pequefla y mediana debioo a ia versatilidac gue
ofrece y la.calidad que es posible obtener en la
tabricacion oe un sionumero de otletos de uso diario;  se
pueten usar con la cavidad abierta como por ejemplo:
objetos o si1llas de resina poilester reforzada con fibra
Qe viorio con goble vista o cara, {aoricagos presionango
ambas partes, COMO S1 SE tratara 0 un  “SanowWich'y
tambien son MUy USA00S COMO MOUICES Cerranns  aprovechando
la cavicag, oeesta forma SE progucen muchos juguetes
reailzados con plastisei o ia  reproduccion OB moOElos
variagos en poliester cristal, etc. -

Como st expuso anteriormente en  ios primeros
canitulos Ge este segunoa parie, 1a tecnoiompa de los
aoldes pars transiormar los plasticos  tuve como

A=

antecedentas tecncioglas ueanzs pars trabajar  tanto los
metales como otros materiales, en su tiespo se adaptaron
mucnas formas de travajo de aquellos y es por esto que
pogeros encontrar cierta simlitud, aunque posteriormente
se desarrollo la tecnoiotia propia de éstos.

fgur ND  habiaremos propiamente  ocel proceso de
“inyeccion” de termoplasticos, ya que este se trata en el
siguiente tema; para este tipo oe moldes, si vale el apoyo
en 1ps Tfundamentos dey proceso Ge  fundicion ge metales,
S1n enbarqd e CONVENlente recordar aue en aguellos, el
. moide es por 1o general destruido; en nuestro caso se
trata oe un noide permanente por 10 gque depen tomarse las
orecauciones gebioas para extraer la pieza Junto con los
diversos elesentos y dispositivos usados para llenar la
tavigac del molde ourante el soldeo,
para lienar la

Elementos o dispositivos  wsados

cavigad del noide:

1) CANALES DE LLENADD:

Son tooos los caminos de flujo del materiai que
recorre en estado liouido desde que es depositaso en la
entrada del moloe, hasta gue lleoa a la cavidao del mismo;
en éstos podemos diferenciar:

1.1) Cono de entrada o de llenado:
Es el luwar del solde que recibe el material en
estado liquido, funcicna como una especie de embudo que
guia el material hasta el canal principal de llenade,

1.2) Conc bebecero o canal principal de

21
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alimentacion:  Es el canal gue guia el material oesce el
cono de entrada a: 1,2.1):+ hasta la cavidao del molde,
cuando se trata de moldes con una sola cavidad o, 1.2.2)¢+
hasta los canales de alimentacion, cuando se trata de
moldes de uos o was cavidades,

Este canal tienge a ser conico  siguiendo la forms
del emoudo v es el eguivalente al orificio de colada
cuango se habla de funoicion en moldes de arena; cuando se
havla de moldes para inyeccion de termopiasticos, este

_cono tienge a ser invertido va que esto persite que sea

expulsado junto con los canales de alimentacion al ser
extraida la pieza del weolde. Tambien el cono recibe el
nombre o mazarota cuando se encuentra formado oe maverial
e incluso es extraido con  tooo el conjunto ge canales de
alimentacion del molde. *

1.3} Canales de alimentacion: _

Por io general cuango el soloe es de una sola cavidad
el canal de alimentacion es el conoc oebedero. cuando se
habla de dos o mas cavidades (aungue puede ser una sola),
seran ips canales que guian el material oesge el cono
benegero hasta la cavidao del molde,

ALI ENTACION
CAVIDAD

CANALES DE LLENALT O ALIMENTACION DEL MOLBE

2) Respiraderos:

Depemos tomar en cuenta gue el material que se esta
introduciendo en el aolde se encuentra en estado liguido,
en su' recorrido va llenanco les canales de alisentacion
hasta llegar a la cavidad, el aire que se encuentra en
estos lugares es desplazado por el liquido, en eodeios

TES1S DE POSGRALG
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cuya torma tience a ser irregular o dificil de llenarse,
se deben colocar unos orificios  muy pequefios  que
generalmente son tormacos con alambre suy deloado o con
agujas que permiten que el aire escape sin colarse
material por estos; es muy 1mportante el disefo y
ubicacion de éstos para evitar proolemas de ilenado de las
piezas; los respiraceros deben ser revisagos cada que se
realice un nuevo vaciado,

J)Rebosaderos:

Como la mayoria de éstos eoldes son vaciados por
gravedad, es necesario ncluir orificios que ademas de
servir comp respiragerss, nos indiguen el somento en  que
la pieza se encuentre }lena, su ubicacion es estratégles
en el disefio del molde; es tambien necesario recoroar que
como se trata de un moloe permanente los rebosaderos
deteran ser diseflagos de tal manera gQue puegan ser
extraidos al ncmento de aorir el moide.

Las piezas extraidas del oolde oepen ser sometidas a
un procesp de control oe calidad posterior conotidoc como
"REBABIARY, consiste en  limpiar las porciones ge materia
que resalta en ios borges o superficies; la mavoria
coincide con la Iinea de particion del molde; en este
proceso tamoien se eliminan  los canales de alimeptacion y
marcas dejadas par todos los orificios usaoos para llenar
la cavidad duranie el moldeo,

Ei diserio del sogeio dene contenplar, agemas de la
elimipacion de *candados” con sus corresponoientes angulos
de salida, ciertos “"excezentes de contraccion® de los
materiales que se usaran para fapricar la piezai también
debes considerarse ‘“Excedentes para maguinado posterior
s1 &8s que lo reguiere la pieza; estps excedentes se
talculan en base al porcentaje oe contraccion cel material
gentro o fuera del moloe al enourecer; son presentados
como datos tecnicos 2l mofento de adquiryr el material
oirectamente con el fabricante o consuitando la
biblinprafia correspondiente. tpara materiaies piasiicos
consultar la tercera parte de este trabajos.

ta funcion gue debera cumplir ei mogelo a usar en
los moldes macho-hemora es primordiaimente la formacion de
la cavioag gei molde, sin empargo es deseable que el mismo
modelo forme los elementos gque lograran:

+ tas entradas © alimentadores del material por
donde se vacia, condute y llena el molde (cono bebedero,
canales de alimentacion, rebosacern, etc.i.

+ Cuando 12 pieza requiere de insertos metalicos o de
algun otro eaterial, el modelo tambien oebe hacer las
bases para el depdsito y sujecion de dichos insertos.

D.1. CARLOS F, BAEZ GARCIA
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TASD PRACTICD:

NOTA: Con el obleto de que sirva coso gQuid en la
realizacion de este tipo de moldes y para evitar
ilustraciones repetitivas, a continuacion se expone un
caso practico que se complesenta con las dos exposiciones
ge los capitulos anteriores; sera narrado con detalle el
proceso sequido para el caso que se expone; en e} capitulo
de *fabricacién de noldes en yeso® tratado en este smiseo
trabajo, también se expone el desarrolio de una pieza
parecida:

Antecedentes:

Se dicedo una pieza gue PoOr requerimientos ge uso v
funcibn, se determino que deberia de construirse en un
material flexible y resistente al cloro, agua, etcy tras
una 1nvestipacion mnuciosa entre las disponibilidades cei
materiai en el mercaoo, el costo y la  infraestructura con
gue contaba la empresa, se deternino construirse en
“Plastisol” con lo que se conseguiria una flexioilicad muy
parecida a la dei hule natural y con las propiedades antes
sefaladas. '

"El plastisol es una de las variesades de resinas a -
base de cloruro de polivinilo, usada dispersandola
directamente en los plastificantes y a la que se le
agregan:  estabillizacares, agregados, pigmentos, etes
posteriormente son  fundidos para prooutir  moldeados ¥
recubrimientos de facil abtencion y economcos.”  Bib. #
2z pag, 152

De entre los oatos que se obwvieron de las
especificaciones tecnicas y en base a experiencias
anteriores al  trabajar con el miseo material, al

soiiatficarse y entriarse,
11 .

se contrae aproximagamente un

FROCESG:
La secuencia dei proceso sigue el presente orden:

+h Frimer paso: e realizan los planos de la pieza en

cuyo oisedo se consideran angulos de saliga evitando
candados y curvas inversas, posteriormente se desarroilan
los planos del modelo junto con los dispositives que se
necesitaran para el llenado de la cavidad (canzles de
alimentacion, rebosaderos, etcl, asi como del molde y los
dispositivos para su construccion  (caja  ce moldeg,
orificios de fijacion para el tablero, etc.)j para
gesarrollar  los planos, también se  hize necesario
determinaren los materiales en las que se constrniria
tanto el nodelo como el molde.

«En Hewico es auy utilizada la madera de "ayacahuite®,




MODELDO

¥ cuando se requiere mayor precision, se utilizan maderas
duras.» (Bib. % 38, pag. le); s decidio construir el
mooelo en magera de Laoba ya que la forma se prestaba lo
suficiente para prosucir el modele rapida y economicamente
neni1anie torneagc.

Se anaiiza y getermina que parz 1a construccion del
molode se usaria la resina epoxica con carga de aluminio:

RESINA: Araldit CHZ17 y ENGARECEDOR: sM1085

Recordemos algunas de sus caracteristicas:
+Resina epox) con aluminio fabricada por Ciba Geigy
+Relacion de ia meacla en partes por peso: 100 resina
por cada 8,5 partes de endurecedor
+Tiempo ge maneo= 40-5 min, para 1 koo a 30 °C.
+Tiespo de endurecide (pelado)= 12 Hrs. a teop. amb.
+T1empo oe curago: aprox. 48 Hrs.:
1) 12 Hrs a Temp. Amb,
2) 1z Hrs, a 80°L,
3) supir 10°C c/30 min. hasta 160°C
4y dejar 12 Hre, a 160°C
shensidad 1.7 goed
+Temperatura de trabajo normal= la0 °C
+Farcentaje de contraccion iineal: 0.1-0.3 %
Desmoldante usado Bi-13, encima de 3 capas de cera
que se ie apiicaron al eodelo,

+2)  Se consideran los “Excedentes de contraccion' que
sufriria el material de la pieza o producto a obtener
dentro del molde, que para nuestro caso, el sodelo seria
1.1% ais grande,

+3)  Prever la forsa de extraccion, se frata de pensar en
1a forma como se extraera el sodelo una vez endurecidn el
material del eolde, se decidio que se introducirfan unas
pulas simetricamenie de las que se apoyarian  unos
cinturones para jalar el modelo.
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_+4) " Se coloca encima oel bance de trabajo una tabla de

magera con una cara forrada de “formica”
{Helanina-forsaldehidol, lo suficientemente grande para la
colocacion del modelo v de la caja de moldeo, se uso un
nivel de gota como los que se usan en carpinteria para
nivelar la tabla,

+31  Se coloca el wmodelo previasente encerado sobre la
tabla y e adhiere tesporaleente con plastiling, ésta
tanbién se aprovecha para rectificar el sellado de la base -
del sodelo a la tabla con una espatula pequefia. Fara el
disefo del cono bepedero, canal de alimentacion v el
rebosadero, se usaron estacas de madera compuestas en dos
partes; se coloca la priner parte de éstos scbre ia tabla
ensamblandolos con el sodelp previamente colocaso, al
ioual que éste, tambien son pegados v sellados a la base.

+6) Se aplica desmoldante @Z-13 a tosa la superficie del
sodelo  incluyendo los canales de alimentacién, cone
bebedero y rebosaderss;  posteriormente se aplica aire a
presion, para volatizar el solvente del deseoloante, esta
operacion se repite dos veces. (ver desmolgantes en éste
trabajol. .
+7) Colocar las paredes del msarco o caja de moldeo,
dejando una distantia de Z cm de las paredes al modelo,
también éstas se fijan al tablero por medio de tornilies
de cabeza plana desoe la parte inferior de 1a tabla; las
paredes de la caja excedieron 3 cm aproximadasente la
altura del sodelo, aungue se calculo que el material solo
rebasaria 1 cm la parte eas alta de este.

AOHESIVA

+B) Después se seila el marco en las unipnes de las
esquinas y la base que se encuentra en contacto con el
tablera con el mismo material del inciso anterior para
evitar problesas de fugas y escurrimiento.

+9) Se aplican dos capas delpadas mis de desmoldante

nuevamente tanto al modelo como a todas las pareoes
interiores de la caja.
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+10)  Se aplica la CAPh Dt SUFERFICIE, en nuestro caso y
para evitar posibles problemas de cristalizacion se
calentaron tanto la resina como ei encurecedor a 40°L, con
lo que se redujo la viscosidad hatiéngose e2g liguido el
material; se batio y remexclo nuevamente cana conponente
por separage para evitar problemas de seocimentacion,

+11}) En una bascula se pesan los gos componentes en la

proporcion .indicada por el fabracante (100 a 8.5),
calculando solo la cantidad necesaria para aplicar la capa
de superficie como s1 se fuera a aplicar una capa de
pintura gruesa a toda la superficie del modeio mas un 10 %
para recuperar las posibles pérdidas del material; la
mezcla se realiza en un recipiente ae poiiettleno flexible
{recorgamas que para la preparacion de la cantidad de
material necesarioc a ocupar, referirse a la seccion
correspondiente dentro del capitulo “"Reglas generales para
1a elaboracion de modeios").

+12) Fara revolver el material, en fuestro caso se siguio
el método manual que se resume de la siguiente manera:

“hux1liandose de una espatula larga y no muy ancha o
en su defecto usar una sequeta COM Mango o agarradera; el
oezclado depe realizarse primeramente con movimientios
circulares tratanoo de raspar las paredes y el fongo del
recipiente y  después combinarlos  con  movimientos
verticales (de arriba hacia abajos, para finalmente
terminar con solo laos movimientos verticales",

+13)  En nuestro ejemplo se improviso una camara de vacio
colotando una mantequillera e plastico (especie de
charola con una cubierta en torma de campanal, adaptando
una aspiradora en la parte superior. para seilar todas las
posibles fugas de  vacio, se pepd una tira de hule suave
en todo el perimetro de la campana; se introduo el
recipiente con la mezcla y se cubrio con la campana, para
rejorar el sellado se humedecio un poco la superficie del
hule y se presiono contra la charolas =e aplicd succion
durante unos 3 o 5 minutos.

+14)  AFLICACION: Con una brotha cortada aproxicanamente a
la mitad —dejando 2 o 3 cm de largo-, se aplica una capa
delgada de resina preparada, sobre toda la superficie del
sodelo tanto para la formacion de la cavidad comp para los
canzles de llenado previagente  tratados . con
desmoldante), presionando moderaga y firmemente pero
ctuidando de no desplazar la brocha sin material ya que, la
friccicn de 1a brocha scla puede limpiar el desnoldante
aplicado y provocar probiemas de adnesionj tasbién la
presidn evita que se queden atrapadas pequefas burbujas
que al retirar el godelo pueden aflorar en 1la capa de
superficie. (lLas brochas y todo el material deben ser
lispiados inmediatamente después de ser usados, lavandolos
con acetora o thiner),
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‘resina que Se uso,

.gruesa,

las caracteristicas tecnicas de la
se espera aproximadamente entre 33 a
4 minutos a que el material se encuentre en estado
tactil, esto es: que al tocar con el deao el material
aplicado, quede marcada la ‘nuelta orwgital sin que se
adhiera el material a dste; mentras transcurre este
tiempo  se limpian tanto el lugar de trabajo como los
utensilios y herranientas usadas con acetona.

+1%) De acuerdo a

Hientras transcurre este tiempo y despues de liapiar los
instrumentos de trabajo, entre 10 0 13 minuios antes de
que se encuentre tactil la capa de supertficie, se prepara
la cantidad de resina para la aplicacion de la segunda
capa de superficie con sué correspondiente vaciado; en el
caso que exponemos, €] modelo temia una aiturade 4 cey
siguiendo 1as recomendaciones 1noicadas en el trabajo de
las resinas epoxicas, solo se prepara la cantidao para
llenar 7.5 cn, quedando 1,5 cm del modelo descubierto pero
ya con la primer capa de superficie aplicada.

+16!  De la msma forme coro se aplico la primer capa de
superficie se aplica la segunoa, esta vez ademds del
modelo se aplica en tooas las paredes y fongoe de la caja.

417 Justamente después de haber aplicado la sequnda capa
de superficie, se vacia la mezcla procurando formar un
pequefio hilo en la caida oel material y se dirige a las
partes sas profunpas de la caja oe molden, tratar de que
fluya libremente desplazando el aire a medida que se llena
y se nivela.

+184 Esperar a gue el material endurezca completamente
y pierda el posible calor wenerado (E1 tiempo de gelado
para nugstra resina es de 12 Hrs, sin emnargo entre 56
horas se entuentra lo suficientemente dura conmo para
Sequir agregando capas.
+19)  Se desbasta la superficie con una lija bastante
para provocar unz mejor adhesion, limpiando el
polvo o material desprenoido iusar de preferencia lija de
a con bastante lubricacion); antes de aplicar la
siguiente colada, limpiar con acetona para quitar las
posibies huellas de grasa.

nuevazente la resina suficiente para
ésta vez el modelo deoe

+20) Preparar
llenar otros 2.5 cm del molde,
quedar completamente tapadoj prieeramente se aplica con
brocha e inmediatamente se vacia siguiendo el
procediniento anteriorsente descrito.

+21) Una vez que se ha formade la primer parte del solde
que en éste caso es ls parte negativa, debe dejarse gelar
—endurecer totalmente-, dejandole reposar durante 12 horas



a temperatura amolente.

22) Separar el tablerc o base sobre el que se deposito v
f1)6 temporalmente el modelo, si es necesario puege
tasbien retirar la caja de moldeo teniendo cuidado de no
sover 1a parte inferior de los canales y dispositivos de
1ienado.

+23)  Proceder al *Volteo", girando el molde negativo
- 180* de tal manera gque ahora el molde recién formado
. sustituira el tablero de trabajo sobre el gque se
desarrolle la prieer parte, la parte que estaba en
contacto con el tablero ahora es la parte superior.

+24 Desbastar  en la superficie del molde recien
endurecido las  “llaves de coincidencia®, con la punta de
una broca, una segueta afilada o alguna herramienta
afilada para tal fin; éstos hoyos son llenados al  vatiar
1a segunda parte del molde y sirven para hacer coincithr,
registrar o posicionar siempre el molde en el mismo lugar
actuando como guias de ensamble,

423} Liunmpiar perfectamer{te 1a nueva superficie del solde
recien formadd, aunilianoose de un cefillo de dientes v
guitando los residuos de plastilina -0 cera usados para
seliar el modelo asi como cualquier 1mpureza que pidiera
quedar registrada en la elaboracion de la segunda parte
del zolde,

+28) Colocar la segunda parte del modelo que en éste
taso corresponde @ la segunda parte de los canales de
llenads y rehosasero, sellando nuevamente con  cera,
paratina o plastiiina, la uni6n de las dos partes, ya que
cualquier separacion no deseada puoria causar problemas.

4270 Se aplica desmoldante a toda la superfitie formada
por el molde negativo, procurando aplicarlo en los
desbastes para las guias o llaves de centrado y en toda la
superhcle del modelo que formara la parte positiva del

Colocar el marco
realizacion de la segunda
cuenta las consideraciones
cuidando sellar las esquinas,
pueda escaparse el material,

+Z6i

o caja de moldeo para la
parte del molde toeando en
dadas para la prmera y
ranuras y uniones por donde

+29)  Aplicar una sequnda capa de desmoidante de la misma
torma como se realizo la primera vez, recordamos que debe
aplicarse sobre {oda la superficie del wmodelo y en las
paredes de la ca2ja de moldeo, en especial debe ponerse
extremo - cuidado en aplicarlo correctamente sohre la
superficie de resina recién endurecida procurande que
penetre en las oquias o "llaves de coincidencia® ya que,
1a adherencia entre las resinas epoxicas es muy buena y si

125

MOLDES EN RESINAS EPDXICAS

hubtera ausencia de cesmoldante, se lograria el efecto de
1as coladas continuas formando un solo bloque,

+30) Comenzamos nuevamente aplicanoc la prisera capa de
superficie siguiendo  las 1indicaciones dadas en  la
aplicacion de la primera capa de superficie expuesta en
los puntos 10, 11, 12, 13y 14,

+31) Esperar a que la capa, se encuentre tactil {entre 30
a 40 minutos), mientras - tanto limpiar nuevamente los
instrumentos, brochas, etc., y preparar -la cantidag para
realizar el vaciado de la segunda parte del moloe (parte
positivo o machos. FPara nuestro caso particular ésta
segunda parte tiene alounos espesores que rebasan los 3 cs
de grosor, sin embargo predomina £l maxino persitido, por
lo gue se puege formar ésta parte seciante un solo
vaciado.
+32)

Se aplica la segundz capa de superficie y sin

“egperar a que se-encuentre tactil, seguir las indicaciones

dadas en la aplicacion de la primer
SUbS1QU1eNte vaclado.

capa, realizando el

+33)  Dedbido a que nuestra sequnda parte del molde solo
aide entre 2.5 a § cm, RO se regueriran de capas SUCES1Vas
o vaciados continuos, se alcanzo el grosor eedianie una
sola operacion, el siguiente paso es esperar a que
endurezca a temperatura ambiente entre 3 o 4 Hrs.

+34) fosteriormente se introduce dentro de un horne
durante 12 horas a una temperatura de 60°C. con lo que se
logrard  aicanzar las propiedades fisico-pecanicas
necesarias para poder desmoldar.

+33)  Después de alcanzar sus propiedades mecanicas se
procede a oesmoldar (extraer el modelo del moldery para
nuestro ejemplo se siguio el sigutente proceso:

Primeramente se retira el marco o caja de moldeo
procurando limpiar el posible exceso de resina que pudiera
haberse escapado; remarcar cob uns segueta afilada la
*LINEA DE FARTICION“ que es aquella linea formaca por la
union de las dos partes del molde, con esta se verifica
que no haya adherenciaj si el sodelo fué correctamente
diseflado vy adecuada la aplicacion del desmoldante, se
facilitara la tarea de extraccion sin dahar el molde,

Se aconseja ejercer una presion perpendicular a la
1inea de particion, 1o cual se puede lograr auxilidndose
de algunas prensas para sujetar cada parte del molde,
procurar introducir una madera entre 1a prensa y €l molde;
coloquelas simétricamente en cada mitad del molde para ser
usadas como apoyc vy jalar de ellas, para facilitar el
trabajo se puede 1ntroducir aire o agua a presién con
alguna compresora y dirigiéndola hacia dentro del molde
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por 13 linea de particion.

Ya separadas las dos partes del molde, se procede a
extraer el wmodelo junto con los dispositivos para los
canales de alimentacionj en nuestro casb se  previd
apoyarse por medio de unas pijas de mavera gue fueron
introducidas al modelo y de donde se sujetaron unas
agarraueras que sirvieron de apoyo para extraer el modelo,
En todas aguellas partes que ocupaba la madera ahora queda
una cavigad, la que se usard para realizar copias del
rodelo. Por ultioo se recomienca limpiar nuevamente la
superficle de union del molde, as1 como guitar el
excedente de plastilina e 1npurezas gue pudieran guedar
antes de someter el molde al curado final,

436} Devolver el eolde cerrado ai horno  previamente
calentado a 60 'C; nunca deben colocarse las partes del
molde por separado sino cerrado haciéndolo coincidir por
eedio de  sus Quias, asimismD prorurar gue asiente sobre
una superficig uniforme ya que puede llegar a doblarse y
modificar la cavidad loorada.

Comenzar a subir- la tesperatura 10'C cada. 30
minutos  hasta alcanzar. 160 °0j es necesaric elevar
lentamente ia {emperatura ya que d& 1o contraria se
produce un cambio brusco de esta y pudieran originarse
contracciones o peguefas fracturas (fisuras).

+37)  Alcanzada la temperatura de 160 *C, se mantiene en
esta por un periodo de 14 horas, con lo quz  se habra
altanzado en el molde la resistencia térmica buscadaj el
melde puede ser sacago del horno desde este momento sin
embargd, se iecomienca spagar el horno  y dejarlo enfriar
con el =olde dentro para bajar la temperatura lentamente.

+38  Una vez enfriado el mplde, se procese a detallar,
quitando o desbastando algunas mperfecciones con las
mismas herramientas con las que se trabajan jos metales;
por ultimo se lija y se pule teniende cuicade ee no tocar
o desbastar la cavidad sobre todo en las  aristas que

farman ia oriiia de la cavidad v 2l planc oo gartizion.

El siguiente paso fue realizar las primeras pruedas
de produtcion:

Al molde se le adaptaron una especie de bisagra
y un broche metdlico, posterioraente se coloco en la mesa
de produccion para ser ilenano con el material foraulado y
asi obtener la pieza deseada; se lleno la cavidad y se
introdujo el molde con plastisol dentro del horno, después
de 40 minutos a 160 °C se extrajo el molde; se abrid y se
dejo enfriar la pieza por unos 15 minutos, cuando el
material fué solidificando, efectivamente sufrié una
contraccion, esto facilite su’ extraccién del molde. Por
Gltimo se cortaron los canales de alimentacion vy

D.1. CARLOS F. BAEZ GARCIA

126

rebosadero en el proceso ge rebabiado, con #stos moldes se
pueden producir de 5000 a 10000 piezas. ’
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11-B.12.0: HOLDE PARA LA INVECCION DE TERMOFLASTICOS

Los moloes a base ge resinas epoxicas utilizacos para
Ia inyeccion ge termcpiasticos se pueden obtener en forms
particularmente economica ¥y Sin teper COROCIMIENtOS
excesivos en la fabricacion de moloes, es por eso  que son
herranientas muy concurridas en la pequeha y mediana
industria ya que, permiten gran versatilidad y variedad en
ei desarrollo oe un sinnumero de productos, es muy Comun
encontrarios en la produccion ge pequeflas piezas y madelos
prototipo indiviauales (Bib. # 40); en la gran industria
son muy usados cuando se trata de fabricar produccienes
relativanente peguefias sobre todo durante el proceso de
disefio v colocacion ge un producto nuevo en el mercado, la
practica ha mostrado, que es posible obtener entre
1500=10000 piezas dependiendo de la complejidad  del
mpdelo y el cuigado del molde, se usan mucho en pruebas
destinadas a obtener muestras de articulos gque deben ser
fabricados por inyeccicn (Bin, ¥ 39 y en los centros de
investigacion son nherramientas muy 1mportantes para
gesarrollar prototipos experimentales. :

Los materiales epoxicos estan compuestos con diversos
aditivos que, al curar, disminuyen su’ contraccion y
mejoran tanto su’ conductibilidad  termica como su
resistencia a la compresion, lo que les da auy buenas
propiedapes fisico-mecanicas que les permiten ser usados
en la fabricacion de moloes para inyeccion de materlales
termoplasticos 0 bajo punto de fusidn}; entre los
diterentes ao1fivos gue se mezclan a ia resina y se usan
como materales de relieno sSe encuentran los polves
metalicos.

fungue se fanrican moloes con muy buenns terminados y
ourelenta venronuccion oe  detalles, las ocesventajas que
pooriamos encontrar radican en que se marcan facilmente
con ei trabajo rudo v al limpiar el excesc ge deseoldante
se borra un poco su  dibujo cuando se usan solventes.
Wib. § 41 ). ’

. Para construir un molde es indispensable adaptarse
tanto al articulo o preza que debe moldearse como al
material y a la miguina elaboradora.

Los elementos basicos y fundamentales del proceso de
inyeccion son dos:
1= LA HAQUINA (que posee 1a unidad de plastificacion) y
2= EL MOLDE (que posee la unidad de conformado).

Para diseflar correctamente un molde y lograr la
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aaxima eficiencia, se debe conocer la maguina en la que
sera usado, independientemente de que se pueoa adaptar a
cualquier otra miquina de inyeccaon; por  lo general para
este tipc de enldes se usan .inyectoras manuales, sin
embargo, actualmenie su uso se ha necho suy comun en
maquinas  semiaufomaticas detido a las  comstantes
nnovaciones que surgen dia a dia en los sistemas
epox1cos,

 £5 conveniente teper presente de "que tipo de maguina
de inyeccion® se trata; en saquinas semiautomaticas, €a
masa de resina 58 sujeta a un molde metalico patron en
forma de bastidor; éste bastidor metalico tiene la mision
de absorber las fuerzas producigas ourante la inyeccion,
Ademas las zonaz sosetidas a altos” esfuerzos secanicos
puegen reforzarse por insercion de elesentos eetalicos
antes de efectuar la colaca de la masar,Bin, # 3%).

Un molde consta de dos mitades conocidas como:
a) Parte macho, de corazones, pos1tivo, punzon, BLC.,
b) Parte hembra, satriz, negativa, troquel, cavidao, etc.

Para comprender los elementos vy componentes de un
polde para inveccion de termoplasticos, se hace necesarie
citar brevepente el proceso:

Este proceso aprovecha la propiedad de los materiales
teraoplasticos ce ablandecerse por efectos del calor y oe
volver a engurecerse regresantio a su’ estado noreal al
enfriarse; el material -en forma de granulos o polvos- es
depositado en la tolva de la maguina de inyeccion y par
oravedao o por eedio de algun disposifive mecanico, pasa
al cilindro de plastificacion donde sufre una fusion
provocada por calor hasta convertirlo en un material
V18C050 capaz e Tiulrj un émdoio o un tornillc conouce el
material a lo largo te todo el calindro hasta una boguilla
suy ‘sétFech, 'aplicando presien el material es inyectado
en el molde donde es recibido por una serie de canales que
1o conducen hasta 1a cavidad.

La cavidad tiene ia forma de la pieza u' objeto por
fabricar; en écta se proouce el aoideo y el enfriamiento
del material hasta que alcanza una temperatura gue le
pernite mantener la forsa deseadaj mientras se enfria, la
maquina mantiene presion residual hasta que solidificay
es entonces cuando se abre el solde expulsando ia pieza y
cerrandose nuevamente para repetir el cicle.

<Tomando en cuenta lo anterior, podriasos resumir las
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funciones que efectua el molde:
+Recibir el material caliente en estado fiuido
+Distribuir este saterial
+Darle forma
+Enfriarlo y pasarlo al estado solido,
+Extraer la pieza junto con la mazarota.

Para desarrollar estas tunciones el molge de
nyeccion requiere de sistesas y dispositivos que permiian
efectuar cada una de las funciones anteriormente citadas.»
(Bib. ¥ I%:.

No deoe percerse de vista que aungue se trata de
moides experiventales o destinados para producciones
pequefas, es deseable introoucir en lo posibie estos
dispositivos, sin llegar a profuncizar y cetallar su
actuacion tal y como seria el caso de un molde permanente
construido en acerc y gestinade a granges producciones
seriadas.

Wi D€ LAS VENTAIAS QUE CFRECEN LOS MOLLES DE RESING
EFOXICH LON  CHRGAS METALICAS, ES SIN DUDA GUE LA GRAN
WAYORIA DE  LOS DISFOSITIVOS FUEDEN PREVERSE
FREFRBRICARSE, COLOCANDUSE ANTES B COUWR EL MATERIAL DEL
MOLLE REDUTLENGD 5U°TIEFD DE FABRICACION Y Su FALILLishb
IE ELABRACION, |

For otra parte, la inyeccion o entraca del material
oentro del moloe se realiza basicamente ge dos formas:

Ait Eh EL FUANG DE PRRTICIONS

CILINDRO DE
INYECCION

CONOD
BEBEDERD

CANALES DE TEMPERIZADO

La mayoria de las maquinas de inyeccion manuales,
principalmente las peauefias, disponen de la unmidad de
plastificacion vertical (a 9%} con respeto al sistema de
cierre del molde, otras unidades pueden orientar la
upidad de plastificacion a voluntad entre 0-50°; a 0°,
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generalente la umdao de plastificacion se encuentra en
1a msea linea dei sistema o fuerza de cierre.

4.3 disposicion perpendicular (con respecto a la
tuerza de caerre), resulta muy aproplaoa para la inyeccion
en el plang de particion ocel molde y es recomenoanle
cuandn hay que faoricar piezas oe gran superficie.»

La ventaja de este metodo es que el material
plastificado llega a la cavidad del molde directasente sin
recorridos curves, no0  requiriénapse gran complejidad ge
1os dispositivos de lienado.

Debioo a que la boquilla se localiza perpenoicular a
la fuerza de cierre, resulta oesventajoso el empuje
lateral, (Bib. # 39 Cap. 3)# sin eadargo en producciones
limitacas o de prueba, éste problems es Solucionaod
colocange un apoyo © eesa bajo el moide que aosorpa la
presion de inyecclon.

B): PERPENDICULAR AL FLANG DE FARTICIGN:

D
=) PARTICION

S

- prancipalmente

La mayor parte de los moides destinagos a orandes
producciones se ilenan a traves oe un beoedero
dispuesto perpendicularaente al plane de seoaracion o
particion, no obstante es posible la fabricacidn oe moldes
senciilos o de prueba que utilizan esta cgisposicion. El
bebedero se sitia generalmente en el centro del plato
portanolde que se encuentra pegade a la boquilla de
inyeccion, con ello se ejerce un empuje central sobre el
molde v el sictema de cierre; lo que resulfa,
weportante para los moldes con cavidades
multiples’ ...En muchos cases, al efectuar una inyeccidn
perpendicuiar al plano de particion hay que desviar la
masa, lo que da lugar a recorridos oe flujo mds largosy a
procesos Oe desmoldeo mas complicados, es por ello que se
expondrdn ciertos fundamentos sobre los dispositivos de



1lenado, que si bien van dirigidos.a éste tipo de 'mldeﬁ,
tamoien son utiles en la inyection perpendicular al plano
de particien, (Bib. # 39 pag., 54

Por iltino debemps decir que para colocar el sistema
de llenado, es muy comun incluir antes de vaciar la resina
epoxica, canales prefabricados con tubos conventionales,
intluso pueden ser saguinados directamente en el molde una
vez que ha endurecido por completo.

DiISPOS1ITIVOS:

1i-b 12,6, 1t +515TEMA BE LLENADD:

Tanbien  conocioo como “sistema de  recepcion y
distriburion del material®™ son sisiemas de canales que
pueden estar combuestos tanto de uno solo <como en la
®ayoria de los casos de moides o una cavidad-, o
ramificado -cuando se habla de dos cavidades en adelante
y oonde &8 hace necesario distribuir el material
aoecuadasenie-; por medic de éstos canales fluye el
material desde la entrada del molde hasta la cavicdad dei-
msmo, -

Cuanoo se llena s cavigad del moloe, tamhien se
llenan ios diterentes canales que son solidificados igual
que 1a pieza; “al saterial solidificado en estps canales
se le llana HAZAROTA® (Bio. % 39 pay. 53)

0DBJETD THVECTADC

C. ALIMENTACION
€. DISTRIBUCION

POZOo OE
MATERIAL FRIOD
C. PRINCIPAL O

PRIMARIO

COND DE ENTRADA,

BEBEDERD, 0 MAZAROTA

SIGTEMA D LLENADOD

Lebe tenerse presente oue los canales deben cenducir
el oaterial hasta la cavicad del molde con la mayor
rapidez, sin obstaculos, por el camino s corto, con
atnimas perdidas de calor y presion y cuando se tiene mas
de una cavidad, el material debe  alcanzarlas
simultaneanente con 1gual presidn y temperatura. (Bib,#39)

Dependiendo del ¢ipo y complejidad del molde, el
sistena de l1ienado se compone de:
+Lono de entrada, beoedero o mazarota conica,
tCanales de entrata o primarios
+Canales de distribucion o secundarios,
+Canal ge estrangulamiento o alimentacion
(Bib. ¥ 37 cap.d)
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El cono bebeders debe tener.una amplia conitidad,
sobre todo cuando se trata de inyecciones perpendiculares
al P. de particion, practicasente se maneja de ' a 7°,..

...E] diametro dei canal del molde por donde penetra
el material ya sea el cono bebedero u’ otro, debe ser i mm
payor que el canal de la boguilla de inyeccion por donge
sale el aaterial en estado flulde, con esto se evita que
se formen rebabas y asi impedir que la mazarota se
adhiera... .

«+.los diametros del cono bebedero recomendacos para

TESIS DE FOSGRAID
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las piezas pequeflas son de 4 wm y para las grandes de 8
.7 T

««.Cuando la boquilia de la maguina tiende a ser
redonda, el radio del molde donde se apoya dicha boquilla
debe ser i mn mas grande...

..,Luando una pieza tiene una entrada dirvecta, el
enfriamiento separado frente al bebedero evita las marcas
de rechupe... (Bib. # 40 p, 43)

La torma mas recomendada para los canales de
alimentacion es la redonda, esto permite el mayor flujo de
material y el senor efecto de enfriamiento soore el msmn,
después de éste le sigue el de forma trapezmdal; se
recomiennod que el canal de alimentation primario tengs
como siniso 5 mn de didmetro, o manejar cierfos datos
Gtiles en la practica:

L}
AN B
CANALES
COMPLETAMENTE
REDONDOS

N NN
M RNALES Y
TRAPEZOIDALES

EL DIAMETRO DEL  CANAL
DEBE HEDIR:

51 EL FLUJD DE MATERIAL
PLASTICO DEBE RECORRER DE:

0 a 25.4 s,
25.4 a 76.2 m,
76,2 a 254 rn

6.35 nn (1/4")
7.93 8o (3/16%),
9.52 am (3/8").
(Bib. & 421,

Ademds deben incluirse pozos de material frio en cada
extreno de los canales de alimentacion primario y
secundario  (también llamados rebosaderos y se euestran en
la prigera ilustracion de éste capitulo), cuya nedida
practica debe ser de “un didmetro del canal®,

H1-B.12.6.2: VENTILACION DE LAS CAVIDADES DEL MOLIE:

Cuando penetra el material al molde  tiende a
desplazar el aire contenido en las cavidades del mismo;
¢si la ventilatién es insuficiente, puede quedar aire
o:luido causando quemaduras localizadas. Una ventilacion
170ecuada también puede ocasionar rechupe o nyectadas
¢ ceoque son minimizadas mediante presiones de inyeccion
eqcwatvas> (Bib. # 40},

Para la salida del aire no se precisan gedidas
especiales, yaque éste tiene suficientes posibilidades
para escapar por la union del plano de  particidn o las
ranuras de los dispositivos expulsores, especialmente

D.1. CARLOS F. BAEZ GARCIA
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cuando el plano de particién tiene una deterainada
aspereza, por ejesplo cuango es esmerilado con un disco de
grano gruese {grano 240}, dirigiendo las estrias de pulido
hatia afuerar (Bib. & 39 pag. 105/, en algunos casos se
hace necesario el emaguinado de pequefas ranuras u

orificios que permtan liberar el aire atrapado; los
respirageros  tienen entre 0.0z y 0.08 mn de espesor a
intervalos de Z a 4 cm alreoedor de la periteria de la
cavidad (bib, # 40 p.42); una manera sencilla y que en la
practica ha oemostrado ser viable es ranurar canales de:
0.0508 a 0.0702 e de profundo, 1,3-2.5 ne oe largoy 1
£f ancho.

Estoz dispositivos norsalsente se maguinan cuando el
nolde esta terminado, ya gque en euchos €as0s A0 se
requieren, sin  esbargo, pueden ncluirse alasores auy
deloados que son colocados junto con el mooelo antes de
1a colada de la resina.

11-B.12.6.3: CONTROL DE TEWFERATURA DEL MOLDE
: (TEMPERIZADD) ¢

También conccidos como “de calefaccion y enfriamiento
o de refrigéracion”; es pdcs propio denominarlos coso
agentes de aconditionamiento o temperizado ya que, en
ocasiones, por éstos canales se eleva la temperatura del
roloe hasta -1erto rango en vez de enfriarla propiamente
dicho.

Ectc sistema consta de una serie de canales en los
que por una parte circula agua o algtn otro material que
refrigere el molde y por otra puedes 1) circular vapor de
agua 0 2} localizarse algunas resistencias que permitan
mantener cierta temperatura del misma.

Una vez que la cavidad ha sido-llenada, los canales
de refrigeracion tienen por objeto enfriar el material que
se encuentra en el molde, para provocar la solidificacion
del plastira y su  consiguiente recuperacion de
propiedades cue le permiten ser desmoldada,

El enfriamiento depe realizarse uniformesente en la
pieza partiende desde las partes mis alejadas del cono
bebedero y de las entradas oe los canales de alimentacion,
hacia el punto de colada; se aconseja que la mazarola sea
la altima en solidificarse para que pueda actuar la
prasicn residual que abastece de material a las cavicades
aientras se contraen.

Debido a la naturaleza de éstos moldes no es necesario
realizar un cdlculo muy - detallado de los canales, sin
egbargp, 51 es conveniente recomendar  algunas
disposiciones que han dado buen resultado; las medidas
convencionales que se usan generalmente son:



+Canales con un diametro de 14.287em, (9/16"),
+Geparacion entre centros ae ios canales de 3B a
50 me,

+Guardando una distancia entre la pared del
tanal y la pared de la cavidad de 12.7 mm,

Se recomenda que se diseflen  paralelamente la
localizacion de los canales de tesperizado y el sistena de
extraccion; s1 el molde incluye pernos botadores, ia
distancia miniea que debe existir entre canal y botador
debe ser 3 sa (1/8'). (Bib. % 42i, :

For otra parte. los canales de calefe_cicn persiten
mantener el molde a cierta temperatura controlada; ¢los
moldes no depen  trabasarse a  temperaturas  hajas,
trabajando y manteniendo los moides a  temperaturas
adecuasas permite obtener buenas superficies fbriilo),
buena  fluidez, reguccion de tensiones propras del
material, poca contratcion posterior, etc., sin embargo,
las tesperaturas altas ael molde alargan los tiempos de
enfriamentor (Bb.#.39), éstos tiempos, para el tipo de
moloes que nos encontramos desarrollando no son un factor
desveniajoso.

- A continuacien se muestran  algunos rangos  de
temperatura que se recomiendan tengan las paredes de la

cavidad del molde para trabajar alounos matemales

plasticos:
Polietileno Alta y baja densidad  (0-70 °C
Poliestireno 30-60 *C
SAN 50-80 °C
Polimetacriiato 40-90 'C
Copolimero Acetal 70-130°C
VT B0 *C
Polipropileno 00-60 °C
Acetato de celulosa 40-80 °C
Propionato de celulosa 40-80 °C
hES 50-80 °C

Los canales de refrigeracion pueden tener tualgquier
forma que responda a las exigencias del molde, aungue los
mas Concurridos pueden sers

A} Para pieras planas ton sinetria de rotacion se
recomienda el sistema de enfriamiento en espiral ({(Bib.
#39)

B) For razones de coste son frecuentemente usados los
canales de enfriamiento rectilineos; se aconseja
emplearlos en moldes para piezas rectangulares, procurando
oue el liguido penevre por el centro o cerca.del punto de
llenado de la cavidad y que fluya en el msmo sentido en
el que se llenard la cavidad del molde con el plastico.
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Fara el enfriamiento de nucleos en moldes de varias
cavidades se recomienda ei enfriamiento en paralelo, donde
un canal lleva el Jiguido al centro de caoa cavidad y otro
canal se encarga de recoger este y transportarlo hacia
afuera del molde.

Los canales de calefaccion pueden preverse colocando
tubos de aluminio que guedaran insertor dentro del rolde.
<El enfriamiente lenio del moide puede preverse iqualeente

tubulares, los cuales, por otra parte
refuerzo de la masa del molde. iBib. # 39 ).

constituyen un

La gran ventaja que ofrece la construccion de este
tipo de molde es sin duda que estos dicpesitivos pueden
ser prefabricados aunque en alqunos cases pueden tambien
ser maguinados cuando el molge se encuentra terminade, sin
emrbargo, se recomienda seguir la prefabricacion de ellos.

11-B.12%.6.4: SISTEMA OF DESMOLDED DE LAS FIEZAS OETENIDAS:

Cuango e} material ha solidificado dentro cel eolde y
tiene una temperatura adecuada que le permita obtener
cicrta  rigider y  estabilidad dimensional, hay gque
extraerla del eolde; por lo genmeral la pieza queda
retenida en el aolde por fuerzas de adherencia y tensiones
internas; para desprenderla oel molde se usan ciertos
dispositivos  especiales que pueden ser  accionanos
manualmente o aprovechando la carrera de apertura del
molde en maguinas seeiavtomaticas; alounas veces se
combina la exiraccicn mecanica con extraccion neumatica o
hidrdulica, introduciendo aire o agua a presion.

Se aconseja diseflar el molde de tal manera que la
pieza quede adherida a la parte wmacho o positivoj ésto
puede lograrse mediante ciertos resaltes o variando la
temperatura de las dos mitades del molde; la pieza se
contraera sobre un necleo pds trio que la matriz y detera
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aplicarsele una fuerza para su'desmoldes, (Bib. # 39

p. 1301

Los dispositivos de extraccion (varillas, anillos,
etc) deben aplicarse en los puntos donde los rincones,
paredes laterales, nervios, etc,, dificultan por uma
parte, el desmoldeo, pero conduten, por otra parte, la
fuerza de extraccion gracias a su’ etecto de refuerz0; s1
una pieza carece de estas zonas predestinadas para la
accion de los eyectores, se deoen proyectar. aauellos en
forea adecuada y aplicando los mistos en numero suficiente
y con una distripucion oportuna. La cantidad  torma
tsuperficies de  apoyo edximas  soore  la pileza) y
disposicion oe los eyectores gepende tanto de la forss de
la pieza como de la masa 2 elaborar; juegan aqul un papel
1mportante la rigidez y 1a tenacidas (Bib. # 3% p, 132).

Es diffcil recomendar s1 es preferible pretabricarios
y colocarios antes de la colada o 51 se maguinan después
de ésta, este tipo de dispositivos debe disefarse de
acuerdo a los requerimientos de cada pieza, sin eabargo es
conveniente citar que muthos fabricantes de éste tipo de
aoldes colocan una especie de perncs de bronce en los que
pOSterior@ente  SOR  E3QUINA00S unps  canaies  para
introducir los pernos e:pulsores.

Para un correcto funclonamento se aconseja que el
espacio de holgura @ juege que debe tener el perno
botador, debe ser de 0.0308 a 0.1 ®n para que pueda
escapar el aire atrapado en la cavidad {el ajuste se
realiza con "Rima® no con taladros.

De ser negcesarias uniones roscadas, no hay que
filetear las roscas en la masa de resina deb1do a su' gran

sensibilidad a la entaliadura, sino que, antes de la
colada, se preparan elementos metalicos con taladros
roscados.  (Bib, # 39),

CASD FRACTICO:

Para los fines de éste tems, a continuacion se
expone la reaiizacion de un molde sencillo inyectado en el
plano de particion de una pieza poco compleja

fAntecedentes:

Se disefio de un “tapon para tubulares aetalicos
redondos"; y en base a algunos criterios como uso,
funcion, disponibilidad en ‘el mercado, costo e
infraestructura establecida en 1a empresa, se determino
que se realizaria con material plastico (polietileno de
baja densidad), del que se obtuvieron los siguientes
datos:

D.1. CARLOS F. BAEZ GARCIA

. Porcentaje de contraccion en soldes del 1.5 al 3 %,
Feso especifico = 0,915 a 0.530 grich
Terperatura de fusion = 150~175 ‘C.

Después de heber pronado el prototipp que fue
construldo a partir de una placa de polietileno, se
corrigieron alqunos detalles directamente sobre el y se
decidio  realizar varias copias dénticas para  la
realizacion de nuevas pruebas antes de decidir la
produccion seriada definitiva.

MODELO Y PROTOTIPO

Despuds oe evaluar eptre maguinar las piezas o
realizarlas en un molde, se opte la segunda opcion por
apejgarse mas a las piezas reales por producir, usando un

molde de resina epoxica.

Decpues de diseflar la pieza, se calculd el nolde y
entre las conclusiones a las que se llegon se encuentran:

+Fabricar un pastidor de placa de nierra, unido con
soleadura electrita con talagros que atravesarian de un
extrerd a otro y a traves de los cuales se pasarian unos
tubps de cobre o alumimo que serian los canales de
calefaccion y de refrigeracion del molde, colocados a una
distancia  previamente determinada guiandose en las
referencias de los dispositivos expuestos anteriormente,

N SASTIDOR o

RPLACA DY

WARRINTS
PARA

SISTEMA
DE YEWPERIZAODD

BASTIDOR ¥ TUBDS METALICOS

En la empresa se contaba con una inyectora manual
marca “Vulcano" con capacidad para inyectar 70 grs. de
poliestireno, cuya fuerza de cierre del molde se aplicaba
a través de una prensa manual.



PROCESD:

NOTA: Algunos pasos, han sido tratados en la elaboracion
de anteriores noldes, en el presente trataremos de
profundizar en aquellos pasos que difieran de los casos
antes senstonados.

+1) Primer paso: realizacion de planos de la pieza,
considerar  &ngulos de salida, evitar candados y curvas
inversas, desarrollar los planos de los dispositivos que
se necesttaran para el llenado de la cavidad {canales de
alimentacion, refrigeracion, etc.); tomar en cuenta las
recosendaciones dadas al principio de este  capitulo para
dimensionar dichos d1spositivos,

2) Tener presente los "Excedentes de contraccion” que
sufriria el material de la pieza o producto a obtener
dentro de la cavidad del molde que, para el presente caso
(polietilenn), el mooelo tendria gue ser de 1.5 a 3 veces
mas grange,

3) Disefar el molde y los dispositivos para su’
construccion {caja ge molden, orificios de  fijacion para
el tablero, ete.}, asl como prever ia forma de extraccion
del modelo una vez endurecida la resina epoxica,

4) Determinar los materiales en los que se canstruiria
tanto el modele como el molde.
En nuestro caso particular:

E} nodelo se construyo de madera de Caoba.

Fara la construccion del solde se uso resina
epoxica con caroa de alumimic de ia merca comercial: Hysol
TC9-4351 con ENDURECEDOR HD-3469.

Entre las caracteristicas tecnicas de esta resina se

encuentran: Elevadas propiedades mecanicas,
Excelente resistencia quimica {acidos,
alcalis, solventess.
Resistencia a temperaturas elevadas
Haquinabilidad excelente, no es abrasiva.
Bajisiro coeficiente de contraccion,
Bran estabilidad dimensional.

NOTA: Kecordar que tacbién es posible usar la resina
epoxica con carga de aluminio Araldit CH217 y Endurecedor
XM10B8, o cualgquier otra cuyas especificaciones técnicas
indiquen su’ aplicacion en éste tipo de moldes; dichas
especificaciones son diferentes para cada sistema epoxico
sin enbargo el procesn tiende a ser el mismo.

S}  Colocar encima del banco de trabajo una madera

forrada con melamina (Formica) o cualquier material que

presente una superficie pland, lo suficientemente grande
para la colocacion  del modelo y de  los diversos
dispositivos tanto para el modelo como para el aolde.
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&)  8e coloca el modelo previamente encerado sobre la
tabla y se adhiere temporalmente con plastilina; tambien
se aprovecha ésta para rectificar el sellado de 1a base
del aodelo a la tabla auxiliandose de una espatula
pequefia,

7) Para formar el canal de alimentacion, ®e usan
estacas de madera coepuestas en dos partes; se coloca la
primer parte de éstos sobre la tabla, procurando que
ajusten ton el sodelo previamente colocado; al igual que
éste, también son pegados y sellados a la base o tabla.

MODELG

CONO BEBEDERO

8) fplicar desmoidante “HYSOL AC4-33468" a toda la
superficie del modelo incluyende ios canales de
alimentacion, conp bebedero y rebosaderos; procurar hacer
la aplicacién a todas aquellas 4reas en donde se requiera
1a no adhesion; posteriormente con aire a presion,
volatizar el exceso de desmoldante, esta operacion se
repite dos veces. (ver desmoldantes en éste trabajol.

91 Preparado lo anterior se procese a aplicar la CAFA DE
SUPERFICIE, recordar que para evitar posibles problesas oe
cristalizacion, calentar tanto la resina como el
endurecedor entre 35-40 °C, con lo que se reducira la
viscosidad haciéndose el material mds liguido; batiry
resover cada cosponente por separado para evitar problemas
de sedimentacién; en una bascula se pesan los dos
coaponentes en  ia propercidn indicads por @) fabricante
{100 a 6), calculando s6lo la cantidad necesaria coso si
se fuera a aplicar una capa de pintura gruesa a toda la
superficie del modele mds un 10 % para recuperar las
posibles pérdidas por manejo de material; la mezcla se
realiza en un recipiente de polietileno flexible
{recordasos que para la preparacion de la cantidad de
material necesario, referirse a el capitulo *Reglas
generales para la elaboracion de modelos").

Mezclar adecuadamente ambos componentes, en nuestro
caso se sigud el método manual que se resure de la
siguiente maneras

"fuxilidndose de una espatula larga y no muy ancha o
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en su'defecto usar una segueta con nango o agarradera; el
eezclaoo oebe realizarse primeramente con movimientos
circulares tratando de raspar las paredes y el tondo del
recipienie  y oespues cosbinarlos con  agvimientos
verticales (de arriba hacia abajo), para finainente
terminar con solo los movimentos verticales®, =

Desgasificar la eexcla, o ses,
generadas en el sezcladoj para nuestro caso Se 1mproviso
una camara de vacio colocanoo una mantequillera de
plastico (especie de charola con una cubieria en forma de
campana), adaptando una aspiradora en la parie superior;
para asegurar un buen sellado vy evitar las posibles fugas
de vacio, se pego una tira de hule suave en todo el
perimetro de la campanaj para mejorar el sellado se
humedecio un poco  la superficie del hule v se presicno
contra la charola; se aplica succion durante wnos 365
minutos,

elimnar las burbujas

fon una brocha cortada aproxicadamente a la mitad
—dejando 2 0 3 cn de largo-, se aplica una capa delgada de
resina preparada, sobre toda la superficie del modelo
tanto para la formacion de la cavidad como para los
canales de llenado (previanente  tratades ton
desmoldante), presionando moderada y  firmemente pero
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tuidando de no desplazar la brocha sin material ya que, la
friccion de  la brocha sola puede liepiar el desmoldante
aplicado y provocar problemacs ce adhesion; también la
presion evita que se queden atrapadas pequeflas burbujas
que al retirar el modelo pueden aflorar en la capa de
superficie. {lLas brochas y todo el material deben ser
limpiados inmesiatamente despues de ser usados lavandolos
con acetona o thiner:.

APLECACION DE
A lor.CAPA DE
SUPERFICIE

> s3.La00
OE FUBAS

SELLAR FUGAS EN EL PERIMETRO DE LA BASE DEL MODELO,
APLICAR DESMOLDANTE Y DESFUES LA ler,, TAPA DE SUFERFICIE

10} De acuerco a las caracteristicas técnicas de la
resina que se usb, se espera aproxisadamente 20 a 30
minutos a que el material se encuentre en estado tactal,
esto ess gque al tocar con el dedo el material aplicado,
quede marcada la huella dicital sin gue se adhiera a este;
mientras transcurre este tilempo se limpian  tanto el
lugar de trabajo como los ufensilios y herrasientas
usagas con acetona.

11y Colocar las paredes del marco o caja de moldec,
recordamos que, para huestro casc particuiar, se decioie
por un bastidor setalico previasente soldado, aejanoo una
distancia de 2 cm de las paredes al smodelo y se fijan al
tablerp, ya sea por medio de tormilios de cabezz plana
desde la parte inferior de la tabla o con aloun pepamento
provisional; todas estos cispositivos no depen llevar
desmoidante ya G, 1a Tinalicas o= que guaden atrapatos y
formen parte del bloque de resina epéxica; lac paredes de
la caja deben exceser 203 ce aprovimadamente la parte
mas alts del modeic, para permitir un espacio adecuado
donde se puedan colocar los demas dispositivos del polde.

Dicho bastidor debe contener los orificios o taladros
por donde atravesaran los diferentes canales de
semperizano; procurar que los lados que estaran  en
contacto con el tablere de trabajo se encueniren bien
rectificados; para mejorar la adherencia el bastidor con
fa resipa  procurar una superficie aspers en las caras
interiores de éste.



VACIADO D
LLENADDO DEL
MOILDE

-hntes de reaiizar el celado todos los dispositivos gque
deberdn quedar atrapados dentro del molde (canales de
refrigeracion y calefaccion, gquias y pernos  de
coincidencia, etc.), deben ser ensamblados y posicionados
en el lugar definitivo, reiterando que no se impregnen de
desmoldante ya que, se pretenden que se unan
permangntemente a la resina,

NOTA: recordar que se debe scliar el sarco o bastidor en
las uniones tanto de 1as esguinas como de la base que se
encuentra en contacto con el tablero usando plastilina o
alouna cera, inciuso puede realizarse con cinta adnesiva,
ya gue éste sellado puede ser exterior o interior, con lo
que se evitaran escurrimentes o fugas de sateral.

12)  Entre 10 0 IS einutos antes ge que se encuenire
tactil la caps oe superficie, Se recomienda preparar
nuevagente la resina para la aplicacion de 12 sequnda caps
de superticie, recorgar gque ineediatamente despues de
aplicada se realizard el vaciadoj en nuestro  Caso
particular, el molde tenla que cubrir una altura de & cn
{3 de la altura del modelo y 3 més, hasta la orilla del
bastidar): el nolde tendria que realizarse en varios
vaciados sucesivos.

13) Siguiendo las recomendaciones indicadas en el trabajo
de las resinas epoxicas, solo se prepara la cantidad para
llenar 2.5 te para evitar calentamientos y reacciones
violentas, quedando 3.5 em del aodelo descubierto gue se
1lenard en vaciados pnsteriores.

HOLDES EN RESINAS EPOXICAS

14) De la misma forma coeo se aplico la priser capa de
superficie se procese a aplicar la segunda, esta vez,
tanto al modelo como a todas las paredes y fondo de la
caja; si se complica esta segunda aplicacion debido al
posicionamiento de los diversos dispositivos y s1 ha
quedado bien aplicada la primer capa oe superficie, se
puede entonces proceder al vaciado subsiguiente.

15) Justamente después de haber aplicado la segunda capa
de superficie, se vacta la eezcla preparada, procurands
formar un pequefio hilo en la caida del material y se
dirige a las partes més profundas de la caja de molden,
tratar de que fluya libremente desplazando el aire a
sedida que se 1lena y se nivela.

16) Esperar a que el material endurezca completasente y
pierda el pozible calor generado, que para nuestra resina
es de 3-4 hrs., tiempo en el cual se encuentra lo
suficienterente dura como para sequir agregando capas).

17)  8i transcurre mucho mas tiempo cel indicado en el
intiso anterior o sea, entre la priser capa y la segunga o
51 se tienen dudas de que se pudiera haber contaminado la
superficie con grasa, se recomienda limoiar  antes de
aplicar la siguiente colada, con acetona o thiner.

18) Si es posible lijar vy generar una textura aspera en
la superficie recién enourecida, se mejorara la adhesion
entre capas, aungue no es necesaric ya que, la adhesion
entre capas es perfecta.

19) Praparar nuevamente la resina suficiente para llenar
otros 2.5 cm  del nolde; vaciar siguiendo el procegimiento
de los incasos 21, 22, 23 y Z4,

20) Una vez fue se han realizado los vaciaops sucesivos
y ha quedado formada la primer parte del solde que en éste
caso es la parte negativa, debe dejarse enourecer
totalmente, permitiendn que repose 3-4 hrs., a temperatura
aptiente.

21) Separar el tablero o base sobre el oue se deposito y
fijo temporalmente el modelo, teniendo cuicade de no mover
la parte inferior de los canales y oispositivos de
Ilenado, ya que como éstos elementos tienen desmoidante,
se pueden desprender del bloque recién generado.

22) Proceder a girar el molde negativo 180° de tal manera
que anora el molde recién formado sustituira el tablero de
trabajo sobre el que se desarrollo la primer parte, la
parte que estaba en contacto con el tablero ahora es la
parte superiar.

23) Forsar las "llaves de coincidencia” para lo cual se
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puede seguir: 1) desbastando con la punta de una broca o
con una herramenta especialmente afilada para tal fin,
estos hoyos son  1lenados al vaciar la segunda parte del
moloe y sirven para hacer cownadir, registrar o
posicionar siespre el molde en el miseo lugar actuando
tomo gulas de ensamble. 2) Para realizar las guias de
coincidencla de una manera m@as precisa B pueden
prefabricar unos bujes con pernos metalicos que, deben ser
ctolocados antes de realizar los prameros vaciados,

24) Limpiar perfectamente la nueva superficie del molde
recien formago, auxiliandose de un tepillo de dientes y
quitandc los residuos de plastilina o cera usados para
sellar el modelo asi como cualquier impureza que pidiera
quedar reuistraga en la elaboracion de la seounda parte
dei molde,

25) Colocar la segunda parte del modelo que, debido a la
forma del nuestro, s6lo corresponde colocar la segunda
parte de los ctanales de llenado y rebosadero. lgqualmente
deberdn sellarse las umiones de las piezas con cera,
parafina o plastilina, vya que cualguier separation no
deseada podria causar problemas.

26)  #plicar desmoldante en toda la superficie del modelo
que formara la parte positiva del molde, también sobre la
superficie de resina recién endurecica procurando que
penetre en las guias o "llaves de coincidencia" ya que,
la adherencia entre las resinas epéxicas es muy buena y si
hubiera ausencia de deseoldante, se lograria el efecto de
1as coladas continuas formando un solo blojue. Recoraamos
aque debe evitarse el contacto con el desmoldante en las
paredes internac de! bastidor y tashién los diversos
dispositivos del molde que deperan quedar unidos o
atrapados con la resina.

27)  fplicaeos la primer capa oe superficie de la sepunda
parte del molde, siguiendo las indicaciones dadas en los
incisos 10, 11, 12, 13, 14 y I5.

Z8) Colocar el segundo basticor o caa de moldeo para la
realizacion de la segunda parte del nolde, recordar que
¢éste debe incluir las posiciones y barrenos junto ton los
dispositivos que deberdn guedar atrapados al realizar el
vaciado, para lo oue deberan estar cospletamente liopios
de desmoldante o alguna otra impureza. Tomar en cuenta las
consideraciones dadas en la colocacion del primer bastidor
procurando sellar las esquinas, ranuras y uniones por
donde pueda escaparse el material.

29) Se aplica la sequnda capa de superficle y sin esperar
a que se encuentre tactil, se aplica el primer colade de
la segunda parte del molde; se recomienda sequir las
indicaciones dadas en los incisos 21 al 28, realizando las
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APLICAR LA SEGUNDA CAPA DE SUPERFICIE Y PDSTERIORMENTE
COLDCAR LA OTRA PARTE DEL BASTIDOR, PROCURANDD SELLAR
POSIBLES FUBAS Y REALIZAR EL VACIADD.

coladas continuas hasta alcanzar el espesor deseado,
30 Alcanzado el grosor requerido, esperar a que
endurezca a temperatura asbiente de 3 a 4 horas.

3N Fosteriormente se introduce dentro de un horno
durante 2 horas a una temperatura de 60°C. con 1o que se
lograra alcanzar las  propiedaces fisico-mecanicas
necesarias para poder desmoldar.

32y Después de alcanzar sus propiedades mecanicas se
procede a desmoldar (extraer el modelo del moide); debido
a que los bastidores han quedado adneridos a la resina y
son de metal, se puede hacer palanca de elios, ton o que
se logra abrir las dos mitades del wmolde apenas
endurecido. Se extrae el wmodelo y todos aguellos
dispositivos a los que se le agregoe desmoldante procurando
no daflar e! molde; limprar perfectamente ias superficies
que se encuentran en el plano de particion ya que el aolde
deberd volver a cerrarse para devolverse ai horno.

33} Al regresar el aolde al horno, nunca deben colocarse
las partes por separadn, procurande se encuentren
ensambladas (o sea cerrado), haciéndole coincidir por
medio de Sus quias, asieismo procurar gue asiente sobre
una superficie unmiforse ya que puede liegar a doblarse y



CANRLES DE

CALEFACCION REFRIGERACION

MOLDE

EXTRACCION DEL MODELO

modificar la cavidad lograda; cerrar el horno previasente
calentado a 60 °C y subir la temperatura hasta 100-110 °C,
und vez alcanzada deberd mantenerse en ésta durante dos
horas.

341 Sin abrir el horno, debe nuevamente de aumentarse la
temperatura para alcanzar 150-160 °C, y una véz alcanzado
debe mantenerse, durante dos horas mas. Con éste tiempo y
a ésta temperatura se genera la resistencia térmica del
molde. Se atonseja apagar el horno y dejar el molde dentro
para que se enfrie, evitando asi choques termicos
vislentos,

35} Normalmente a la temperatura que se ha sometide el
moige, ia cera y piasliiina usada s ha dorretidog una vez
enfriado el molde se procede a detailar, quitando o
gesbastando  algunas imperfecciones con  las  mismas
herramientas con las que se trabajan los metales; por
6ltimo se lija y se pule teniendo cuidado de no tocar o
desbastar la cavidad sobre todo en las aristas que forman
la orilla de la cavidad y el plano de particién.

36} S8i no se han prefabricado los dispositivos de
extraccidn, ya formada y enfriada la cavidad y el molde,
se procede a perforar los canales por donde penetrardn los
pernos botadores, éstos deberén dejar libre la cavidad

mientras se llena con el pléstico y ya enfriada la pieza,

deberdn botarla o extraerla del molde.

370 MNorpalsente e) aire tiende a escapar por dichos
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pernos, sin embargp S1 no alcanza a salir el aire
atrapado, es conveniente maguinar los canales de venteo e
acuerde a las especificaciones dadas el inicio de ésta
expasicion.

38) Con lo gue respecta a los canales de calefaccion, se
puede: 1) depositar dentro unas resistencias tubulares
como las usadas en las cafeteras y sartenes eléctricos,
dichas resistencias pueden ser controladas por medio de un
pirosetro o algln tersostato  como el usado en las
planchas dom#sticas para ropa o, 2) adaptar unas sangueras
por donde se abastezca agua, aceite o vapor caliente, para
poder regular dicha temperatura.

REGISTROE

BASTIDOR METALICO
/ CAVIOAD DEL MOLDBE

BOTADORES

£ = CANALES DK CALEFACCION
R = REFRIGERACION

DISPOSICION DEL MOLDE TERHINADO

3% Alos canales de refrigeracion se le ajustan unas
mangueras por las gue se hace circular agua a cierta
temperatura, requlando el enfriamento segin la cantidad
de agua que circule, abriendo o cerrandc la 1lave de paso.

El siguiente paso es probarlo y corregir las posibles
fallas que pudiera tener para rezlizar las primeras
pruebas de produccién:

30) REFARACION DE UN MOLLE DARADD O ROTO:

Para reparar un solde dafladoe antes del eurado,
reparese preparando nuevamente mis de la misma resina,
orocediendo coso si se tratasen de coladas continuas,
expuestas en los incisps 20 y siguientes. Si el dafio
sucedin después de haber curado el molde, es conveniente
Limpiar perfectamente la parte por reparar con thirer o
acetona, reconstruir la parte daflada y volver a turarse
siguiendo el proceso de curado anteriormenie expuesto.

TESIS DE POSGRADD
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hnteriormente se expuso la realization de modelos en
resinas poliester, en dicno tema se expusieron algunos
conceptos y principios acerca del trabajo con estos
“materiales; es deseable que el presente tema se

" - complemente con aquel para solucionar algunas dudas que

pudiesen quedar en esta exposicion.

Las resinas potiesier poseen propledades més
limitades comparacas con los materiales epoxicos; también
se suministran al mercado comp materiales prepolimerizados
que al combinarles con cierta sustancia (catalizador),
endurecen por coapletn, con la ventaja de poder acortar el
tiempo de endurecimiento, incorporando un *acelerador”.

Las resinas poliéster. son nmuy usadas debido a su’
entims estapilidad disensional, resistencia al
envejecimento, buena resistencia, - a los  agentes
atmostéricos, baja absorcion de humedad y en general muy
buenas propiedages mecanicas; sumaoo a lo anserior, se
incarporar las propredades de la carpa reforzante, lo gue
les pernite aumentar su’ aplicacioen. ’

Estos moldes pogemos dividirlos en tres tipos:

3)51n incorporacion de aloun tipo de cargas.
b)ian ia incorporacion de cargas en polvo.
c)heforzadns con fioras.

Con respecto 3 los moldes del  sequndo tipo (b}, se
pueden utilizar diferentes tipes de carpas tales comos
aserrin, carbonats de calcio, talco indusirial, arcilla,
caolin, mcroesferas de fibra de vidrio, mica, silice,
cuarzo o simplemente narina casera ya &5 & base de maiz o
de arroz; la incorporacion de carpas asbe responder
principalmente a 1os requerimientos y ouracion gel molde.

El procesc pare la tfapricacion de los moldes del
primer y seoundo tipo asi come el material y lupares conde
se distribuye, se ha expuesto en el tema 1i-B. 10 'de este
mismo irabajo.

En el presente tesma solo se expondra el proceso para
la ftfabricacion de eoldes reforzados y que son ampliamente
usadps en 1a construccion de prototipos y en producciones
pequefas de piezas a base de fibra oe vidrio tales como:
cascos de. motociclistas, lanchas, botes, contenedores,
charolas, sillas, y muchos otros objetos de uso cotidiano:
tambien se usan en la produccion de objetos de espumas de
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poliuretano flexibles como por ejempio pelotas, muhecos,

connes, etc.

A continuacion daremos la secuencia oel proceso para
la fabricacion de un solde de resina poliéster reforzado
con fibra de vidrio, tomande como oguia el Yolleto #1 ae
"Vitro fibras 5.A."

Materiales:
=Plastiesmalte o “gel coat®
=Resina poliéster de uso general
=pcelerador
=Catalizador
=Colchoneta de fibra de vadrio
=Cera desmoldante
=Pelicula separadora {alcohol de polivinilo)
=Thiner o acetona para limpirar los instrumentos.
=fstopa y espon)a muy suave

fomo nstrumentos o utensilios de trabajo se
requiere:
={na mesa rioida cuya superficie de trabajo se encuenire
torrada con polietileno y de preferencia oebe estar
nivelada,
=Envases Tfiexibles de polieuleno oonde se realice la
mezcla y se depositen los instrumentos de mezclawo.
=Tijeras
=lna navaja muy bien aiilada {cutters.
=S¢ usaran espatulas delpacas v largas, abatelenguas de
madera o desarmadores ancnbs con  los que pueda auxiliarse
para realizar la mezcla,
=Brochas




PROCESO:

fntes de comenzar a trabajar, 5e recomienda encerarse
las manos con la misma cera gque se uso en el modelo o en
su’ caso con un gesmoloante o una solucion de silicon para
evitar tanto el maltratar las manos as1 como que, se
adhiera resina o fibra de vidrio.

PASDS:

1} Diseflo de la pieza o modelo y del molde a realizar en
fibra oe vidrio, procurar gue el modelo tenga las esguinas
redondeanas y sea ligeramente conico; procurar evitar los
“candados® o sea curvaturas inversas que 1mpidan desmoloar
diche mogzlo,

Lonsiderar las repglas expuestas en el tema referente
al praceso general para la elaboracion de modeles expuesta
-en este mismo trabajo; resumiendo solamente citaremos:

La superficie del modelo debe ser tersa, lilandola
oespués oe cubrir grietas y porosidades con algun
sellador,

El modelo debera encerarse por lo menos con  cuatro
aplicaciones, oejando ast una superficie briilante.

fntes de utilizar el modelo oebera aplicase algun
tipo de oesmoidante, siendo auy usado para este tipo de
molaes el alcohol  ge  polivinilo, siouwiendo las
recomengaciones expuestas en el tema “Desmoldantes® de
este m1smo trabajo.

51 se gesea dar un acabado con textura, debe
aplxcarse una capa de seliador o laca automotiva para
tapar ias porosidades y dar el acabado brillante, antes
de aplicar el desmoldante, recomencandose el alcchol de
polivinilo o solucion de silicon.

En o] dicefin del anlae puedan prayerce cunorficiec de
apoyn O agarrageras adneridas con la msma fibra de vadrie
para manipularic y como apoyo para desmoigar,

2)  (oloque el nodeio soore la mesa previamente preparada
procurando gue la superficie de trabajo se encuentre
debidamente protegida de escurrimientos y residuos de
material. -

3) APLICACION DE LA CAPA DE SUPERFICIE: En un recipiente
de polietilena flexible agregue la cantidad suficiente de
plastiesmalte (Bel Coat) para cubrir (como s1 fuese a
pintarse con brocha), foda la superficie del modelo con
una capa lo suficientesente gruesa.
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COLOCAR MODELOD SOBRE BASE FREVIAMENTE PROTEGIDA

Agreqar » parte de acelerador (cobaite) por cada 100
partes de plastiesaalte; agitar suy bien con el palito o
abatelenguas hasta mezclar hosogéneanente los elenentos;
algunas resinas comerclales ya se encueniran previasente
aceleradas en cuyo casD, NO reguieren ia incorporacion de
éste elepento, .

\

ACELERADDR

CAPA DE
SUPERFICIE
0 RESINA

FREFARALION DE LA MEZCLA

Realizada la mezcla anterior se encuentra acelerada y
nuede mantenerse y almacenarse en esta etapa durante un
tiempo prolongade (Sin incerparar el catalizador).

A la me:cla acelerada agregue ! parte de catalizador
por cada 100 de plastiesmalie y mezciels nuevamente con el
abatelenguas. A partir de este momento se disponen de 15
a 30 minutos (tiempo en el que gelara), para aplicar el
plastiesmalte con una brotha limpia, como si estuviese
pintando la superficie del modelo.

4) va aplicada la primer capa de plastiesmalie y sin que
se haya puesto en estado gelatinoso, se puede dar una
sequnda apiicacion encima de la primera; s1ya seha
puestc gelatinosa (comenzade a gelar), espere a que
endurezea un  paco y postericrmente apligue una  segunda
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3 < P
APLICACION DE DESMOLDANTE
(ALCOMOL D% POLIVINILO) O

SOLUCION DE SILICON EN ASPERSION

mano, preparando huevaeente la meccia como tue expuesto
anterioraente.

APLICACION DE LA
CAPA DE SUPERFICIE -
0 “GEL COAT"

HDTA IMPORTANTE: Debera limpiarse 1a brocha con thiner
inmediatamente despugs de haber aplicado la capa ce
superiicie ya que s1 se oejara endurecer la brocha con
resing, se perderia £st2 y tendre GuUE USArse una NUeva.
TamDien es lguzimenie importante mantener separascs tanto
el catalizador como el aceieragor ya que s1 se maaclan
pueden provocar una reaccién muy violenta e inciuso
ncendiarse,

LAVADG DE BROCHAS E INSTRUMENTOS DE TRABAJD

)  Una vez aplicacas ambas manos de plastiesmaite deberd
esperarse a gque endureican para poder seguir trabajando,
el endurecido normal ocurre aproximagamente entre 20 y 30
minutps, si este ec demasiado lento entonces deberan
aumentarse ligeramente las cantidades tanto de acelerador
coma de catalizador en forma proporcionali si en cambio el
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endurecimiento” es muy rapido, deberd disminuir dichos
elementos en cantidades proporcionales. £] endurecimiento
lento retarda el proceso y el rapido puede provocar
contracciones y cuarteaguras.

Mientras endurece el plastiesmalte, se recuerda
liapiar Jos utensilios con thiner, asi cosc desarrollar la
pieza y cortarla en fibra de vidrio., o0 sea cortanto
pequeflos pegazos que correspongan a las caras del sooelo
e inclusive abarcando con un solo pedszo varias caras,

&) LESAHRROLLO DEL REFUERZD 7 BROSOR DEL MOLLE: Aplicada la
capa oe superficie se le da el grosor deseado al molde
meolante  la aplicaclon de resina poliéster de uso general
y la fiora oe viorio: en un envase oz peiletileno flexible
depe prepararse ia cantidao de resina a usar, {(dependiendo
de las cimensiones de la piezar, slguiendo 1as mismas
progorciones inoicadas para el plastiessalte: (2 a 1 parte
de aceierador y 1 a 2 partes de catalizader
respectivamente, por cada 100 partes de resinal.

71 Frimeramente se agregs el aceleradar y ce mexcis la
resina Con un abatelensuas. posteriormente se agrepa el
cataitzador v nuevamente se me:zla. procurando cue quese
homogeneas tomar en cuenta que & partir del momentc en gue
hace contacto el catalizader cos la resina se gispone ge
15 minutos para aplicar 1a resina y aoherir la colchoneta
de fibra de vidrio.

8! Aplicacion: Frimeragente con una brocna se aplica una
mano ge resin3  preparada, pintanod  encima  gel
plastiesmalie endurecioo v en tose 1a suseriicie del
mooelos  enseguids cologue los pecatcs de colchaneta de
{ibra de vioric previassnte corradcs sosre i3 caga redien
aniicapa de res:na, com> la res:na tiende a ser viscose y
pegajosa, se agniers  ia fibra proturando oue no
sopresalpan mas ae Z.3 cm oel apzelo,

Con un movimiente oe "picanc’ con las cerdas de la
procha, mas que de pintado, se satura ia Tiora de viorio
con resina, repitienao esta operacion ai agrsgar mas capas
nasta lograr el espssor geseade.

ADHEBION
DK LA

FIBRA DE l
VIDRIO




La resina se puede. seguir aplicando a la fibra
wientras se encuentra en estado liguide y escurre, cuando
comience a gelar (notara que desa de escurriry se
comenza a calentar), debera suspender la aplication de
resina y el picado y, limoie inmediatasente la brocha con
thiner, ast ctomo los 1nstrumentos con los que se esté
auxiliando para realizar ésta operacion.

ASFESCTO DE LA LONSISTENCIA PRk AFLICATION DE RESINA

Los moldes deben ser mis pruesos que  las piezas de
fibra oe vidrio que pudiesen tfabricarse  usandolo,
normaimente tienen un grosor no menor a 5 milimetros;
dependiendo del orosor de la coicnoneta utilizada, se
logra un grosor de 1 mm por capa aplicada.

Se recomienga no apiicar mas de tres capas caoe vez,
va que al empezar el gelaco, la resina se calienta y al
aplicar mas de tres capas, el calentamiento podria
aumentar hasts llegar a ser excesive y peligroso. Fara
torrar la superficie del modelo con la tfibra, es necesario
realizar empalees entre capas de colchoneta, para esto,
deberan traslaparse las oriilas con un mimimo de Z 6 3 cn,
procurando que no corncidas uno  sobre otro:  en capas
Sucesivas 85 Deseabie gue se hagan coinCidir en una 2ona
diferente caoa ve:,

51 S requiere aplicar eas pe  tres capas, apligue

primerarents trez, unz Sobre otra y geje gelar o endurecer
esperando hasta que se haya enfriado, entonces nuevamente
podran apiicarse otras tres capas y asi sucesivamente,
No ceberan dejarse burbujas de aire atrapadas entre las
capas de fibra de vidrio, estzs se notan claramenie al
presentarse  zonas planguerinazg deberdn  extraerse
presionando con un rodiile o con la procha aesde el ceniro
hacia las orillas, procurango no arrastrar la colchonsta;
asimlsac debe precurarse no dejar fibra sin 1mpregnar de
resina,

9 Cuando 1a resina y fibra impregnada se encuentra
gelando. {en una etapa oelatinosa), debera cortarse el
exceso (las salientes del modelo), usando una navaja bien
afilada, notard que la navaja se desliza suavemente
cortando las rebabas y excedentes sin dificultad, a medida
que la resina endurece, el corte se hace cada vez mas
dificil, hasta que ha enourecido por completo, entonces se
tendra que recurrir al corte o desbastado mecanico.
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CORTAR EL EXCESD
MIENTRAS ESTA
GELANDO =

Ya que se na terminado de formar el molde y se han
cortado los excedentes, e deperd delar reposar oicho
molde sin  extraer el mogelo. hasta que se enfrie por
completo; esperar varias horas (de 4 a &) o
preferiblemente toda una noche para preceger a desmoldar.
10)  Para extraer 2l wnoselo, debido s que el msterisl
usado es muy resistente y permite c'ugrta flexion, puede
auxiliarse ae cuflas de madera, polietiieno o teflon; si es

necesario, puede aplicarse agua o aire a presion, con la
finalidad de que ze separe el modelo oel molde y pueda
facilitarse la extraccion.

MOLDE
EXYRACCION DEL MODELO

11} Ya extraido el modeloy deberd lijarse el borde del
molde, para eliminar los filos cortantes que pudieron
haberse generado y posterioreente debera lavarse con agua
para eliminar 1a pelfcula separadora. : LISTO !

12) Si el aolde se llega a romper puede repararse usando
la misma resina con la fibra de vidrio, lijando y puliendo
la capa de superficie.

TESIS DE POSGRADD
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11-B.14: MGLIES EN RESINAS DE POLIURETANG

En el tema 11-B,11 se expusn la fabricacion de
sodelos en resinas de poliuretano donde basicamente se
hablo de las espumas rloidas: bhace algunos afos se
comenzaren a - aplicar los “ELASTOMERGS" a base de resinas
de - poliuretano terrofijas,- como sustituto del silicon,
destinagos a la construccion de moldes flexibles, aunaue
comparado con éste, presenta entre otras limitantes, el
uso de oesmolgantes.

Estos moldes se han aplicado exitosamente debido 2
su: rapide:z de elaboracion, bajo costo gue han alcanzado,
gran resistencia -quimica, My buena resistencia al
desgaste y al desgarramiento, gran estabilidag, tanto
dimensional coad al envejecimento, etc., S1n embargo,
conviene aclarar que su’ desarrollo apenas comienza,

Los molges de poliuretano encuentran aplicacion en 1a
reproduccitn  de plezas fabricadas en encapsulados y

laminados de resinas poliester y epoxicas, & plezas y _

esculturas de yeso, en oojetos “imitacion madera”
reajizaons en espumas  de poliuretano rigidas  (donde los
moldes se encuentran reforzados en un bastidor metalico o
de snadera que absorbe los esfuerzos y tensiones), y en
fin, cada vez <e encuentran con mas frecuencia en los
diferentes procesos ce fabricacien de la pequefa y meciana
industria.

IW-ORTANTE: ts conveniente aclarar que los poliuretanas
generalmente contienen Toluteen disocianato (\TDLr que
produce vapores irritantes, Los vadores oe Tl siendo mas
nensos que el aire tienden a asentarse, por io que se hace
necesarip, proveer el area de trabaj)o de una ventilacion
adecuada para evitar la inhalacicn ge vapores; evite el
contacto con los ojosy la piel, en caso de que esto
suceda lavarse muy bien con agua v jaben,

A manera de rEfErERCIA SE CiTan Alpunos nofbres
comerciales de poliuretano con aplicacion en moldes
{iexiples, as) como sus o1stripuloores o fatricantes v
alounocs datos particuiares de caga sistemai aciaramos que
debera obtenerse 1a iptormacien tecnica inoispensable v
particular al  momento de  adquirir el sistema de
poliuretano seleccionads, ya gue, el proceso gue se expone
y ejemplifica, ceoera servir cono base y referencia para
tener una idea general de la forea como se desarrolian
éstos moldes y no debe fomarse como una repla general,

D.1. CARLOS F. BAEZ GARTIA
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MHTERIALES USAEOS:

s RU-2012 s H-CLIC
Fabricado por "Hv3L INDAEL DE MEXICO, S.A."
Calz. Atzcapotzalco-la Villa 774
México i&, DLF.

Tels: O5B7-08-00  S87-07-44
DATOS PARTICUCARES DEL SISTEMA:

RU-2013  w-Cilo  K-Cill
Color: fmbar Verge Anbar
Peso especifico a 25°C 0,9-1,1  0.95-1,05 0.9-1.0
Viscosidad C.F.5. 25°C 15000-25000  BO-150 50-B0
Viga en almacen afios: i 1 1
Dureza Shore “A°t 4530, 60-0d y 70-75 aoregando 50, Z5
y 0 partes en peso respectivamente, por cada 100 de

resina mas 30 de endurecedor ejemnlo:
Se renulere obtener una dureza de 60-63 Shore A:
Fara preparar 175 gramos elactomero:
= 100 grs, RU-2013 + 50 grs. H-Ci10 + 25 ors. H-Ci1L
Reiacign de nezcla: S0 partes en peso de
Enaurecedor H-C110, opor cada 100 partes oe Resina KuU-2013
+ e} porcentaje del adifivo H-Cili de acuerdcs & la dureza
por obtener,
CURADD: dos formas:
1) A temoeratura ambiente (25°0:
= felado dz 1 a 3 Hrs.
= Dbesmoloar a 1as 24 Hrs.
= Se aleanzan cotimas propredades de S a 7
g1as.
2y Con aplicacion de calor:
= Curaoo parcial a temperatura ammiente
(25°C) ourante 12-1& hre.
= Dezpues Hornear a 100°C, 4 Hrs.
Nata: Cuanoo se acicionz Su partes de acitive H-U1it,
es indispensable efectuar el curado con calor,
Desmoloante recomendado: AC4-4363  vendido por Hysol
también

Trrretd bddedats
11} UREDL o814 “A" + UREOL o814 "B"
Fabricado por Libi GEiby
Calz. de Tlalpan 177%, 04zz( Mexice D.F,
Tels: 544-11-15  544-11-33

Relacidn de mezcla: 64 partes de "B* por caoa 100 de “&"

Viscosigad 25°C ¢ A=2000 B=3000 (mFa st

Fot Lite para 1 Ke: i5-20 minutes

Tiempo minimo de curado: 2-48 horas

Curado: 7 dias a teoperatura fwb,= 1U0% de sus.prop.
6 14 Hrs a 40 *C altanza 1U0% de sus propiedades.
Densidads 1.1 :

fureza Shore "D 50-55 .

Temperatura de deflexiont 100-120 °C

Contraccion lineal: 0.5-0.8 %

+rtrrre bbbt e bbbttt r bbb +




“111)" PELASTOFFEL E-55'
VELASTOFFEL E~40" : -
Fabricados pors Productos EIFFEL S5.A.
En Buadalajara:
Refinerta 1516, Tlaouepaoue Jalisto
Tels. 39-23-01 35-53-Bb
En Hexico D.F.
Cordoba 13 Despacho 602 fol. Roma.
Tels. 5-B4-b-11
Datos particulares del sistema:
- .kelacion de mezcla: Comoonente “B" 14 partes por cada
100 partes del componente “A"
Dureza: Shore "A": 53 45
Desaoldante recomencado: DESMOFFEL 74 NF
DESMOFFEL D-74, D-76, D-80, etc.
-Cura a temp, hnb.
PROCESD
h manera de cuia Se exponen los pasos para la
construccion de un  aolde flexible en resina de
poliuretano, para la reproguccion de una preza senciliaj
aclaramas que se pueden realizar foldes de des o mas
pie2as, sicuiendo las indicaciones dadas en ios temas
anteriores,

can el endurecedor H-C11Y y el aditive H-Clty, de la cual
se toparon los datos técnicos que se exponen, gulandDsE en

el poletin informative Ko. Té-7il, de la 1nformacion
técnica de Hysol lnoasi de México S.h.

FAasls:

1 Disefiar el Modelo, los moides fleribles ge
poliuretano ofrecen 12 gran ventzja de poder salvar
pequefios  cancacbs ©  curvas 1nversas, 1nCiuso pueden

reprofucirse pequefas piezas sin angulos oe salida.
Tampren es posibie reprotucir texturas, para lo cual
es necesaria la aplicacion oe algun seliasor o laca
automotiva para tapar los posibles poros por  donde se
pueda introducir 1la resina provocando dificultades ai
desnoldar y dafios a la superficie de la cavidae dei molde.
El matemal usado para ia construccion de modelos,
depende de 13 forma camo Se prevea curar el moloe, si se
realiza a temperatura amblente puede ser cualouler
material oue resista un precalentamienta ae 73 a 35 'Cy si
ei curaoo plensa realizarse con aplicacidn de calor es
deseable que el material del mogelo resiste hasta 100 *C,
por ejenplo: maveras secas, yese, vidrie, etc,
Z) En base a lo anterior, determinar el numero de partes
del molde para poder reproducir la pieza, asi como la
ubicacion de las Iineas de particion.
3) - Una vez realizado lo anterior, si se trata de un
nolde de varias piezas, determinar los “diques® en las
iineas de particion (plantillas o paredes de separacion);
para nuestro ejemplo realizaresos un aolde de una cavidad
producida en un solo vaciado, por esto no se reguerira
4) ge colota el modelo previasente calentade entre 25 y
49 'C, lcon el ocbieto de evitar un acabado iibre de
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burbujas de aire), fijandolo con alqun pegamento
provisional, sobre una superficie pareja y uniforme tpuede
ser un acrilico, madera o algun vidrior procurando gue se
encuentre oebidamente firme v nivelada,

S) Se aplica una capa de desmoldante en toda la
superficie del modelo, €sta se puede realizar con brocha o
por aspersion.

6) Se coloca 1a caja o bastidor previenoo cierta
distancia entre el modeio.y las paredes de estas procurar
sellar adebidamente todas aguelias fugas con cera ©
plastilina. - -

I. SELLAGD DE
#FUCAS

“ais

7)  Se aplica una segunda manc de desmoldante, procurando
se realize esta vez en todas las superficies interiores de
a ca)a o bastidor.

8) FPesar la cantidad necesaria de Endurecedor H-C110 en
un recipiente lispio.

%) i se requiere aditivo H-Cli1, determinar la cantidad
de acuerdo @2 la dureza deseada’ y mezclar Aditive +
Endurecedor en el mismo recipiente auxilidndose de un

~ abatelenguas de madera.

Para preparar la cantidad necesaria de material, se
deternina la dureza por obtemer y en base a ella se
calculan las proporciones de los elementos, ejempio:

TESIS DE POSERADD
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Se requiere lograr una dureza de 45-50 Shore A", por
"1o que se prepara la cantidad necesaria para llenar la
cavidad de la caja, en base a 1a siguiente proporcion dada
en los datos tecnicos particulares de ¢ste sistema: Por
cada 100 partes de resina KU-2013, aoregar: 50 partes de
Endurecedor H-C110 y 50 partes de Aditivo H-Cl11
10} fgregue 1a canti0ad requerida de “"Resina® RU-2013,
que debe ser un  liguioo de color claroj generalmente éste
componente tienoe a solidificarse o a cristalizarse, s1
esto ocurre. es recomendable caientar el recipiente de la
resing entre 43-30 ‘0 hasta que se torne clara, (agitarse
lentamente Dpare evitar un sobrecalentamientel: debera
entriarse a 25*C antes oe usarse.

51 se reoulere almacenar ia resina puede realizarse a
este  mvel, por varias  semanas, en recipientes
pertectamente cerraoos y a temperatura ammiente (25-30
‘Lr. Un almacenaje @ temperaturas mavores O varios
calentamentos, pueden dificultar el uso posterior de la
resina, debido al aumento de viscosidad. En caso de la
formacion de nata o particulas gelatinosas. oesalojarlas
antes ope su empleo. Un  almacenaje proiongado de
recipientes parcialeente llenos puede causar aumentos en

viscosidac y curados parciales, debido a la humedad
contenio: en €1 BSRACLC vacioy por lo gue se  recomiends
reempacar en envases @as pequeflas o bien  pasar una

corriente de gas nitrogeno seco para desalojar el aire
antes de cerrar el recipiente,

11} HMezclar ia proporcion atecuada de resina con el
endurecedor v con el aditivo ten caso de que lo requiera),
lenta vy culdagosamente auxiliindose de un abateienguas,
evitando atrapar burpujas de aire.

de 2000 a S000 cps. a 25 °C.

51 durante el mezclado se atrapa aire en exceso, es
recomendable extraerlo de cualquiera de éstas das tormas:
a) agrecando sobre 1a superficie oOe 13 mexcla una capa
deloada de agente desmoldante AC4-4368 y dejar reposar
por unos alnutos o, b) aplique succion con una boeba de
vatio o en su detecto con una aspiradora durante 3 min.,
procurando sellar bien el recipiente,

12) Vaciar lentamente la mezcla, sobre el modelo
previamente preparago, procurando formar un pequeffo ailo
de material y dirioirlo a las partes mas profuncas oe la
caja para que al ir llenando la cavidac., el aire pueda ser
gesplazado hasta tapar el mocelo con cierto excedente aue
sera el fondo de nuestro molde.

NANUAL

MECANICO

MEZCLADO

A partir de éste momento se disponen de un tiempo de
trabajo (pot life) de 30 a 60 minutos, con una viscosidad

D.1. CHRLOS F. BAEL GARCIA
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13) E1 curado de 1a resina se realiza de cualquiera de la
dos formas siguientes:
a) Dejar gelar a temoeratura ambiente (2% ‘C) entre |

a3 horasj posterioraente dejar reposar 24 hrs., tlempo en

el cual se puede extraer el modelo del molde y puede ser



usado  desde ~ eéste mosento, sin embargo sus propiedades
cptimas ge pbtienen curando a  temperatura ambiente hasta
los 5 0 7 dias.

b) Dejar reposar la resinade 12 a l& hrs,, @
temperatura ambiente (puede extraerse e] modelo, sin
embargo s1 el material del modelo resiste la temperatura,
se recomenda no hacerlo); despues, hornear a 100 °C
durante 4 Hrs. tiempo en el que habré logrado sus
propiedades optimas, En ésta forma de curado, Se puede
hornear inmediatanente despues de realizar el vaciado para
obtener el curado solasente en 4 Hrs., pero se corre el
riesgo de provotar contracciones, )

EXTRACCION DEL WODELO

REFARACION DEL MOLDE:

fon el uso pueden llegar a daflarse las paredes
interiores del moloe, sapre todo 51 se estdn reproouciendo
texturas, tambien por el maripulea al eoldear vy desmoldear
pueden llegarse a raspar} sin erpargo, los moldes de
poliuretano dafados pueden ser reparados, reconstruyendo
nuevamente tanto pareces internas como rasgaduras usando
nuevanente el misro material y el proceso de curada.

Para reparar las paredes internas del molde, es
recomandable desbastarlas aun mas y, posteriormente hacer
una perforacion en la parte trasera del molde por donde se
introducird el poliuretano que reconstruiré la pieza,

Se limpran las caras por adnherir para evitar poivo y
grasa, .

El aodelo se fija sobre una superficie bastante lisa
y se le aplica separador.
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Después se coloca el molde sobre el sodelo como si se
estuviese tapando o escondiendo y se sellan todas las
ranuras por donde podri2 escapar el material al ser
vaciadg, proturar gue la pertoracion por la aue se llenara
quede en la parte superior.

Preparar nuevamente la resina en la msme proporcion
gue fue mezclada y vaciar forsande un pequefio nhilo oe
material, dentro de la cavigad del molde a través de la
perforacion realizada, una vez llena nuevamente la cavidad
se cura de la aisaa forma como se expuso anteriormente...

El solde se encuentra reparado. t

TESIS DE POSGRADD
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NOTé4: Para la presente  expps1Cion, Se TORC COMD DAse
el g@anual: “Moloes ge Silicon”  dei  Ing.  J.AGG
kosi1liorn. Treact (Bib. 8 &3

Al 1oual gue 13s resinas de poliuretanc., 1as resInas
oe s111con se usan para construir moiges flexibiess el
huie © caucho oe s111Con. €ONSIStE  en up 110V100 ViSCOSD
(parecioo 2 la consistencia de 1a siel oe aperzr, con un
£olor Que puege 1r gel Or1s ai bianco G oei  amarillo aj
01120, GEpentienco o2l tipe v faoricante,

H 12 resina se ie agrega un cat2lizalor aue provota

un entrecruzamiento moiecular (vulcanizaco! a temeeratura |

ampiente. ademas algunos tipos de silicon pueden oisminuir
su  viscosioad megilante la incorporacion oe un Oiiuvense,
para 1o cual es negBsario consuitar la informacion tecnica
cel fabricante o gistribuioor.

Dentro e 1as categorias de  1os moldes flexitles, el
Silicon na panado un lugar preterente porque:

*; Es  tan exacto, tan fi1el en sus reproouctiones ies
oasiple reprogucir en el, los relieves imperceptidies de
un bilietes.

*) No oafa las piezas o mooeios originaies gue
reproguce,

+) Fosee ls prop:ecan as NG PEGENEE @ NINgUD m2terial
\s0lo ez posible Degar S1:1con. £on Msr s1liconl, por 1o
MISMO0 N0 regulere Q€ NINDYUN BeNiE 0°sMOldante  1Como la
cera o el alconoi de poiivinilo, etc.s,

%) £1 CUr30D D VUICaN1230D Se reailzad a2 temperatira
amplente Cof eGUIDO Mmuy SEnC1iio v Darato.

#! Es muy resistente al oezgarre,

+) Pesge guy buena resistenCla gquimica \por i misme
nD soN atatamas por  13S resings , SOIVEATES O DrOJUCLOS
usaope para hacer el vaciaco oe ias piezss). Duecsn usarse
tanto resinas termotllas \poliester, epoxicas,
poliuretann, eic,). €oma  termcolasticas  tpoiietiieno,
potipropileno, evc), ¥ OLros productos coiables como la
cera, ei yeso, etc.,

#) Incluso es posible colar aleariones metdlicas ae
D210 punte de tfusion, gue ne soorepasen ios 300 °C tpor
ejempio el estaho).

Su 1mportancia se ha acrecentago a traves de los
aflos ya que, ha sioo muy usada por lo historiacores para
13 reproduccion ge ioyas argueologlcas v en la actwualigad
es una herramenta valiosa para 1a oequefa y meciana
ingustria.

b.i. CARLOS F. BAEZ GARCIA
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Entre ias vent2)as gue poseen los moloes tiexibies,
comparados con los riploos, Se encuentra su  elasticioao
oue permiten dessoloar piezas s1n angulos O salifa.
incluso puegen saivarse peauefios  “canoagos  lcurvas
INVErsas O anguios OpUesStOs!): BS por esc Oue en 1a
generalipat ge los £asos se construven moloes de una sola
pieza, s1n empargd 51 ia compleyigas  dei eogeio regulere
ge un moide compuesto (constituioc ge dos 0 RAS
Seccionesi. pusoen fabricarse pejuedas  partes
1ngepengientes reilizacas £on et misme material o incluso.
comsifar paries rigi0es \a pase 02 EEoilcas. poliester,
eic,), ton tiexinies,

CONSIDERRZIONES PARA LOS MODELOS:

LOS MOOEIDE  Dueden CORSIrULINSE  Bn  CUalguler
material aue mantensz una consistenctia lo suficientepente
rigi0a8 pare conserver ia  tora: original, Sip tener
propiecapes esbeclaies, ys  Gue  Comr S8 mentienp
anterigrmente, el curado no requiere ge temgeraturs a1 ge
aitac presiones, eS por est gue DueoeEn Usarse: cera, yest,
plastiiina, magera, metai, ceramica, vierlo, paratina.
papel, etc., cuyo unico reguisito es mantensr su forma
mientras ia resins pasa gel estaoo iiqwide al soligo.

«En aigunos materiaies \oiedra. yesd, Maoera, e1C.).
que RD Tienen supervicie 1isa, SIRQ pOres3 ©  rugosa,
puege Naber una Denetracion Capiiar gque produed unz
apherencia m2canica en st sugertiCle, parz io cual es
conveniente  aolicar una soplucion CONCERTrace 02 Janon g€
paztilla, como el soon 0= coco, este ha gacn MRIOres
resuitauos aun, gue Otres cesmildantes. (s2 recomiend: no
usar gome lata £ono secaracars.

maTERA FRING
€ntre los Taoricantes oe Siilgon para gesarrpilar

moloes fiex:pies pogemds citar at

DowaCorning o Mexico S.A. ce C.v.
Camoos Elisens ® 345-38 pien
Col. Polanco. Mex. O.F
Tels, 202-24-36 y 202-04-65 .

Wacker Mexicana 5.A. de C.Vv.
Av. Feriterico Sur # 3343-PH
Py 10200 ter. DLF,
Tels: 535-B0-B1 v 37577
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11-B.15.1: FROCESD PAkA LA ELAEORACION DE UN MOLDE EN
SILICON ’ :

# continuacion se expone la construccion  de un solge
oel tioo biogue. mediante “colasa o vaciado’, debito a que
este es B] oroceso mas comun y facil para desarrollar este
tipp 0@ moldes, existe Oro Drocesn, CONDZ)I00 COBO
“Proceso oe Pintado”, aue consiste en utilizar soio una
pelicula oe silicon sopre toda la superiicie dei mozelo.
En ia presente exposicion nos limitaremns a dar los pasos
conunes para ia fabritacion de weoides del tlpo  “blogue”,
mediante “vVaciado®: en et siguiente Tema (li-b.le), se
expone 1a fanricacion dei segunco tipo.

FR335:

1) Lomo se mencionc anteriormente, el hule Oe silicon es
tan tiel en la reprosuccion de ostalies, que el modelo
debera estar completamente lidre oe grasa. aceite, polvo,
astillas, virutas o cualguier otra materla extraha que
pusiese registrarse,

2)  Deoe opreverse que la mesa Spbre la Que sk vaya 2
tragajer e encuentre debidamente nivejada:  coiogue el
modelo sopre una superficie lisa v plana (vidrip, acrilice
orueso, formica, etc.), travanoo oe Gue asiente bien y
ouege filo, para lo cual se puece auxiliar oe plastilina,
parafina, cera, Btc.; la base debe ser como minimc, 5 cm
m3s grance alrededor de: mogeio,

APLICACION DE UNA CAPA
CONCENTRADA DE JABOM
A TODA LA SUPERFICIE
PORDSA DEL MWODELD

FIJACION
DEL MODELO

xu‘\ LA BASE

1a gensidag oel

Es importante tener presente gue,
silicon es oe 1.75 r_n's:cr% , s1 el mooelo tiene una

gensioad menor aque el silicon {(como en el caso de aleunas
manerast, y oicho mcoelo no es gebidamente sujetado a la
base, esie flotara cuanao se realice ei vaciado; el
problema podria solucionarse ~adniriendo pravisionalmente
el modelo a dicha base,

k] Se construye un marco o bastidor alresedor del
movelo, utilizando tiras oe acrilico, magera, vidrio,
carton Qrueso, etc., las gue puesen ser unidas con cinta
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adnesiva lmasking tape, cina meoica, etc.), tanto en las
esqulnas, Como para T13ar las pareoes a 13 base.

COLOCACION DL BASTIDOR ¥
SELLADO DEL MISMO

fejar  un margen miniso O 2 Cm - entre el perimetro
del sodelo v el marco: las paredes oe éste oeden sar 1 %
ca mas altas oue la parte mas sobresalienve oei aooelo
con el fin de asegurar un espesor aoecuade para el fongo
de nuestro moice.

Es recomendabie sellar tanto las esquinas ge union
gel marco. como toda la base dei bastidor, usando
plastilina, cera, oarafina, etc.

L 91 lo= materizles usacos tanto en el mocelo comc en
ia base v el bastidor son porosus. es conveniente aplicar
una solucion concentraga de aoon de  pastiila soore el
sooein y topas las areas intericres. La solucion de jabon
que actuara como separacor, es la mas recotencabie sin
emhargo, puegen usarse otros desmolaoantes tales  como:
aceites de silicon, pelicula separacors (alconol de
polivini i), etc.

51 los materiecles usadoe na son  porpsos, el silicen
pusde aplicarse sin lz solucion antes mencionaci. va oue
nec resulere ge éste,

3i En un recipiente ge plastico, vidrig, metal, etc.,
vaclar la cantidag necesaria para llenar el marco ©
bastidor, procurango evitar gesperaicios {consullar
*calculo del paterial necesario" en 11-B.3 de éste mismo
travajol, ya que el silicon preparado, jamas debera
revolverse con material nueva,

b} foregar ‘el diluyente (en caso de oue el sistesd
adguirioo lo reguieral, y auxiliznaose de una sequeta,
abatelenguas de macera, o simpiemente un desarmader plano,

TESIS UE PDSBRADD
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el mezclado oebe realizarse primeramente con  movimientos
circulares tratando de raspar las pareces y el tondo oel
recipiente  y  OPSOUeS  COfbin2rins  COn mOvImientos
verticaies 1de arriba hatia anajos, para tinalmente
terminar con soic ips movimientos verticaies. La manera
anterior oe revolver el material, woeners el menor numero
ge burbujas Oe aire oue son atrapanas Ourante el merclado.

La resifia Na 01SAIRUIOD SU V1SCOSioad haclenoose mas
llquids, en esta etapa puede Ser almacenaga DOr un t1emdo
prolongasc, yva  Oue, mientras no  se e agrepue el
catalizagor esta no vuiCanizara.

PREFARACION Y MEZCLADD

7) worepar ei catalizagor oe acuerao a la proporcion
neizads  en las especificaciones tecnicas del fabricante
¥ PEE11230 € MEICII00 CB 13 GiIEM3 TOPRS:  EXPUSSIE eR 8l
INT130 anterior,

NOTA: Urt 0310 IMEDriante OUE OEDE TENErsE presente.
ec e} tiefoo de vid: utll Gurante e} cual SE DUBGE apilCat
el material, v5 oue aiounos  tipos  enaurecen tan
raclGaReEnte Oue. NC Dermiten Se re2llCe 1a apilcacicn de
i@ s1eRDre rec 18 "Csba 0= SusertiCle’, DOY 10 QuE
ee v 240 M FEZLAfentE S10 AGIICar
on anteriar es preferible la
wiriizacion i we Tengan un “Fot-Life” o biemne
O apilCaclion ND menor & U MINULDS.

8 Lz apiicacion se 1micie con una lipera Ccaoa,
auxilianoose de un pincel o brocha oeigaoe tratanoo oe
reilenar perfectamente toges las tenwuraz y defalies;
despues vaciamos suavemente la mezcla de silicon sobre el
mooelo tratando de forear un pequedo hilo que debe ser
dirigioo a la parte m2s profunda de 1a caja para que, ai
momentp ge  ir cubrienco todas las areas, el material vaya
desplazanao el aire que pumiers quecer atrapados
naya lienado la mitan, es

Luanop  se nasta

b.1. CARLOS F. BAEZ BARCIA

ON DE UMA LIGHERA CAPA
OH ANTES DEL VALIADD

recosentabie dejar oQue 1a mezCia se Niveie para despuge
proseguir con Bl vaclage cubrienoo entonces, agemas del
eodelo. | % cm. mas dei punto mas alto.

3 I /
VACIADRO DEL SILICON

Se optienen majores resuitados sr el material se
somete 3 une ossgasificado concultar 1l-3.1:en este
trapajor. £1 siiicon mezclado oebe oerar 02 aplicarse en
el momento en que plerde su fiurgac vy gelE g2 escurrir.

L& apilcacion oe la capa 1nicial con pincel o brocha
geigada tiene como Tin evitar la formscien de ourowjas —¢
detectarias 1nmeciatamente y romperlas-, porgue de otra
manera, se corre el riesgo de producir posteriormente
cavivades y porosidades en ia suoerficie de la cavigae oel
rolde.

b La base debe coiocarse sobre la mesa o superficie
bien mvelada en la cual depe dejarse reposar el material
por 1o mencs 24 hrs. antes oe procefer 2 extraer el
monelo.

'



Se puede oatener una mejor resistencia de los molaes s1
son sometidos a una temoeratura de 100 ‘C por lo menos

durante Z hrs.

100 Para desmoldar debe removerse ligeramente 1a pieza y
luego desorender “el molde del modelo" -nunca el aodelo
del moloe- presionanto unitormemente .

Una vez extraido el modelo, el molde ha quedado listo

para reproducir coplas tieles de 1a pieze original.

EXTRACCION DEL
MODELO

Riounos Yabricantez recomiendan aplicar diiuyente
\atelie de s1licont 0esoues OE varioe Cicios Ge uso, con
lo que se prolonga la eiasticidan dei caucho y se farilita
el desenloe de las piezas, asl @isSm0 rECORIENdan tasolien

calentar los moldes  entre cads  colaoc o vaciado
proiongandose ast la wvida 02 ios  mI5W3S,  Aleunos
medelistas refuerzan  los moldes ge siilcom, con  bicauss

agici1onaies  Superpuestos Nechos con yeso © COR resing
poilester de uso general, permifienco zdemas del ahorre
del meterial, aumentar Su  riglcez y resisientia &
diferentes presiones iconsuitar “I1-p.16%,

REPARACION:

Cono anteriormente se menciono, la forma de pegar el
silicon, es con el mismo maverial, para lo cual damos las
sigurentes recomendaciones:

Cuando el molde se ha rasgado, solamente se tiene que
limpiar muy bien las partes internas ce la rotura usando
thiner © atetona, posteriordente agreque un poto de
si1licon previamente preparado comp Se expuso anteripraente

1437

MOLDES EM SILICON

gentro de la ranura y cierrela manteméndola asi ya ses
ton cinturones de cinta adnesiva o can  alguna ligat
posteriormente geje oue vulcanice 24 Hrs, v el molde se

encuentra reparago.

También es posibie reparar la cavidad del moige
dahada para 1o cual siga 1as siguientes recomendaciones:

+ E} modelo se fija a una base con adhesivo

pravisionalaente.
+ 51 ¢l moloe es OB una pieza, &8 SELCIONG BN 005,

+ Con una navaia bilen atfilada o aleun cuchilio, se
oespasta la parte dafiaca, repanandoia v resdvienoo los
sghrantes,

4+ 52 limpia perfectamente con tniner o con acetona ias
partes por umir para eliminar posiples resi1ouos ge Qrasa o

_ Bolvo.

+'Se le aplica una capa ge separador al mogelo (solucion

concentrada de japecnl,

+ 52 aplica una cana de neile de sulicon al models, ys sea
pintandolo o con alguna espatula: proturande que no quece
ninguna parte sin anlicacion,

+ 5e aplica igualmente una capa de silicon a las caras o
partes por reparar, e inaeclatasente se procede @ unirlas,
procurando que ei mogele tenga cierto exceso, para que al
unirlas y encerrar el modelo, escurra un poco de materiai,
seflal de gue ia cavidad se na llenaen.

+ Con la ayuss de ligas © con cinta agnesiva (evitange de
que se emoarren por la parte cel pepgamsnto, en las
puntas:, 'se mantiene ei molde cerraso hasté ou@ vuicanice,
retiranco el aater:al escurridc o excegenta rCon alguna
espatula o cuchille,

=3 ot

anlde oe

ge un3

r £1 moide e quedads U
pleza, CON uns Nava)s Se NAce una aoartura longltuainal y
nuestro molge se encuentra listo para reustiiizarsa.

TESIS DE PD3GRALG
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- - Hi-b.lb: MOLGES COMBINADOS. (RIGIDOS/FLERIBLES Y

Por razones de tosio y para aumentar la versatiligad,
posioilicages v alcances de los molges, superanco ias
posibles limitaciones oue pugiesen presentar 1os moloes
realizaoos  en un  soio  material, se  puegen hacer
combinaciones Oe 10 diferentes moldes que Se Nan EXpuesto
a lo iargo oel preszente trabajo.

<Es muy oeseable pozer compinar ias caratteristicas
agrirapies oe ios motoes fiexibles. gue facilitan la
extraccion ge Jas  pietas. con las  ge estabilinad
gimensional y resistencis 08 1DS MCi0S5 riglooss.

A CONLINUGZION SE EXPOREh alounos CAs5s GuE  podrian
tORarse COMO Quia. Q0ORJE SE Nan CORSINAOD OO0 O Mmas
materiales  Usagds en 13 £onstruzcicn 68 molaes,

recorganac Que pare Orgiunoizar en  ia forma  OE trapals
espezifita 0 caja uno. OE2ers consultarss ta  seccion
correepongiente,  Tenienos com? i;mtente 12 1maginazion

aei mooelistal

vilRio.
NDTA: Este exposicion esta Dasada en “Meloes ge Siiicon™
Bio, % 4%,

Se einone la reailzacion G un  MOigE compuesto ae
dos partes o mitages, a Dase de resina oe siilcen,
mediante ei proceso os  “Fimtaget,  retorzadc con  un
contramoige & base oOe rezina poilester con fibra o
viariot geoieo al costo gel silicen, este tipo ce mDIOE es
ourzs el mas econromico y el mas practico pera su
elanoracion, tanto st se trata de un moie sencilio como
ge un mOloe ComOUEsi0. D1eN SEa Qe peguedas. megianas o
Qranges giMEnsioneES.

Para ia realizaclon e este tico O EGiOE. €S
conveniente 1& ut1lizacion ge silican £on un velcanizage e
T1ER00 OB ENJUMECIMIENTO  10S1A007, UN LOCO Mes  COrie gus
el usasc en ei caso oe €olgez ge z1licon en biogue
«dil-B.151, ya gue =] metood consiste en ia apiicacion
SuCes1va de varias capas. hasta lograr el espesor deseaco.

PROCESD:
11 FPrimeramente S5e estusia el mogelo para aeterminar de
cuantas plezas 56 PUBJE OBSArrcilar v ooger uoicar 1a

i1in€a ge particion,

1 Seceionar el mooeio. formande un “oicue’ o piantiiia
ve plastiiing, © Ses, la CONSTNrUCCION OE UNa Darec a toao

D.1. CARLDS F. BAZZ GARLIA

Que servira para
nolde,

1o laroc ge ls lines ge particion ¥
oejimtar el area que tenora cana seccion  del
aoemas ce formar }a ceya 02l mismo.

MODELO SECCIONADO
MEDIANTE UN DIQUE
DE PLASTILINA

35 FPreparacion de ia meIces: oreparar solamente la
canti0as suficiente como para apiicar con brocha. una caps
oe s1)icon sonre 1092 la superficie gel mocelo tinciuvende
ia ceja reaiizaoz con ia olestilinar, para lo cusi, la
mezcia se rexiiza SIGUIENSC 125 1MOICAC1ONES eXDUBstas en
“meige vaciaoo ge 111con  Aili- B.iSr: se requiere que no
se oiluva aucno,  ya oue 85 necesaria clerta viscosioag
Dara eviiar escurriMiBAlOS EXCeSIVeE a5l comd Drovotar
gue la caca qusde nuv d2igasa N Clertas partes y muy
grussa en oiras.

&i Se arpiita una Cape £opt €1 S2 BELUVIESE Dirtango

spbre tods la superficie oel mogelo, procuranco presionar
un poco 3l gesiizar ia brozne pars evitar la formacion oe
purbujas.

APLICACION OF LA
SEGLNIA CAPY DF
SILICOH SOBRE LA
PRINERA

Y APLICACION 0F L4
| PRINER TAPA DE
} spLIco

i

3¢ 0sya engurecer vy DOSTEr1OrmEntE S€ aplica uma
Se2gun0a capa o ia misma forma, ComD 1a OrIM2ra ve:D y asi,
sucesivamsnie hasta iograr un espesor minmD geseanie o2
3 a 5 am, deoenciengo 0E! tamafie y comziszricad dei modaio.




£c 1mportante OBlErmINGr 51 Se gese: OUE 13 Capa oe
cijrcon  fiexicie quece aoneria al contramgine o sean
piEsas sesarablas: para el priger tasc, ec gessapie gue 13
cunertitie QUeOP ruposs y COP Clerias “mechas” saiioas oe
flora, para gue puesan antrogucirse y mezclarse en el
contramdjoe: en el segunot caso es geseanle una superficie
11sa que facilite la separacion del contramoice, para lo
que es Oeseabie ia aplicacion ge una capa aditional de
silicon gue alise 1a suoerticie; para nuestro ejempio
seguiremns la Sequnoa ODC IO,

) Va lograop el espesor oeseaue, € apilCa una capa mas
oe silicon y mientras se encuentra fresco, se geposita un
refuerzo a pase oe fibra oe viorio gesmenuzado, tratango
G2 que Queae 1htercatade entre ia resina; posteriormente
se apilca mas s1licon entime ge  1a fipbra, 1MDregnando Y
asentanooia periectamente tal y COmd S1 Se estuviera
picanoo, mas Dien  Que pintands y se aeja endurecer, (ver
11-8.13s

CAPA DE SILICON
REFORZADC COH
FIORA DE VIDRID

 E—" 11T

tiora ge vidrio, €1 silicon na
reSISLENC1A  QUENaNtdo aun

fon el refuer:c de
incrementago notaclemente sy
flexinie, -

siguiente paso
(consultar

Lonstruccion oel Contrasoloe: el
consiste en elaborar un coniramolee rigico
eoioes o resina poiiéster 11i-b.13),

oS3 sien el sl un material que no co adniers
ningun OTro Material, s 0eseapie  aplicar una capa G
0ESMOI02NTE QUE DIEN DUBJE S2ri PEliCut: separadora, Cera
0 :1A5IBMERTE )ADON CONCENTrade SO0Dre i& uwitime Capa Ge
silicon reforzaos con fibra 0e viarid, cuya funclon sera
la ge evitar gue el contramolae se adhiera a la capa oe

e1licon reforzade,

h Con pasta a base ge resina opoliester, tambien
conpzioa como reiienacor automorrrz tusade en ios talieres
de laminado y pintura, consultar 11-B.10.2:, sce rellenan
todns ios posibles huecos con el fin ge lograr una
superficie mas uniforae, :

151
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€ Enourecioe’. 13 Dasta, SE aPiiCs uUna C2hé OE resing
poliester previamente preparaga. sobre toga la superficie,
y 58 cploca una cava oe Tibra ge vigrio -esta ver sin
desmenuzar-, se le aplica mas resina para mpregnaria.
tono 51 Se estuviera piCando, ProCUranao  asentar bien la
fibra tconsultar {i-B.131,

AFLICACION DE 1A FIBRA DE VIDRIG IMFREGHADA CON RESItA
FOLIEBTER. (CONSULTAR MOLDES EN RESINA FOLIESTER)

5+ . Cuando se encusntre ge:anto ia resina, corta- todos
los Bxcegentes  gue sopresaien ce tooo el perimstro  del
eoide, tincluyenoo los gue sobresalen de ia cejar con una
navaja bien &71lads \cutter) v se dela engurecer,
1Y) va endurecida y terminasa ia primer parte ge nuestro
molde. se procenoe a gesarroilar la segunds paria:

se retira el dicve o pared
formada con la plasvilina, pudiendose observar  la
formazion de unz orilia o ceja, aque marca la linza ge
particion de ia primera seccion del moioe,

Sin mover ei modelo,

SE APLICA UNA
SOLUCION DE JAB:
CONCENTRADA SOBR
TODA LA CEJA DE
SILICON RECIEN
FORMADA POR EL
BIQUE

SE RETIRA EL DIQUE DE
PLASTILINA ¥ SE LINPIA
LA CEJA RECIEN FORMADA

11) Se limpia perfectamente tooc resicuo de plastiiinma vy
polvo, vy se aplica una capa de desmoldante a pase de
“solucion de jabon concentrags® soore toda la ceja recien |
formada, la cual evitara que la siguiente capa de stlicon
se agthiera a la pripera consultar desmoldantes 11-B.5),

TESIS DE POSSRADD
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121 Repetimos  nuevamente el
aplicandgo las capas sucesivas e silicon
groser entre T s Soom

mismo  procedimiento,
nasta jograr un

13;  5c aplica un refuerzo o T10ra Qe viOr10 OPSRENUIAls
Sobre el modeis. IMDregnanonia y asentatobia MUy GIen v &
le agreua una caca adicional e silicen.

14;  5e apiica una capa de gesmoldsnte soore el siiicon
reforzaose con fiora ae vidrio.

150 Se rellenan ios huecos, nendiduras o cavipaoes gue
pupieran trenar ia salioe oe las pilezas con pasta
automotriz a base de resina poliester v tinalmente, se
construye el contramaioe a base @& resina poilester
retorzada con tipra ge vidrio, tal y com> se exouso en ia
elaboracion ce ia primera parte del moice,

{

dl-

CAPA

CAPA
coN SILICON REFCRZADD

1L CAPA
(348

AFLICATION DE CAFAS DR SI1CITON

APLICACION DEL
REFUERZO DE
FIBRA DE VIORID

£ FiBRA DE VIDRID

tor va terminaco el moios, ia ceja formaga servira pars
sujetar ampas milaoes para 1o cual Se pueden reaiizar unos
parrenos para sostenerla con tornillos o oien utilizar
broches de presion come 10s usados para presionar hojas de
papel 1se consiguen en las herrajerias!: con esto se
mantendra seliade ei moice mentras se encuentre cerrado.

El molge esta lisic.

B.1. CARLOS F. BAEZ GARCIA

SE EXTRAE EL MODELO REL
MOLDE ¥ A LA CEJA FORNADA
SE LE PUEDEN HACER UNDS
BARRENOS PARA SUJETARSE
CON TORNILLOS.

11-B. 16,2: MOLDE FLEAIBLE DE SILICON DEL TIFO BLOGUE CON
REFUERIC :

Los moig2E & DaEse Oe «S1iicot @81 “T1d6 blogue”
tamien pueden ser reforzados con un contramaioe soiido v
rigioo dejanac un centro flexible, esto permite aumensar
las prociecaces v caracicriziicet  tants ce desmnides como
¢e rigide: y estatiildad dimsnsional. acemas oe que puegen
aparatar el costo consideraslemante.

FAZOG:

11 Primerarerte ceterminar €1 el mooelo puess ssr
forwaco a partir ge un moide @e und sola pleza Lonstrulee
aeciante el m=toso Qe “vaIlagc'.

2 Fijar el moielp a una base niveiazs. mediante aloun
agheslvo proviSiOnal  procurengo  OEjar  un espacic
suficiente entre el perigmetro oel moaeic y lae gipsnsiones
ge la tavia,

v uniforae o2
....... atro material gque
pueaa posteriormente sar refirago. con um Orosar Que serd
el oue ogespue:z Tormars 1a cap: de silicon aqus la
sustituira,

provisional
ER

una cansa
paratinz, o

3 Anligar

piastying,  cars,

4)  Ya formada la capa sobre ei mooelo se coloca un marco
o bastidor oue mercara las dimsnsiones exTerlores gue
tencra nugstro soide, recercanac gue oepe ser cellade para
evitar posibies fuwas v oepera aplicarse desmoloante a
todas las= pareges inieriores: ia altura o@ sus paredes
debera sobrepasar la parte mas alta del mocelo estanco
cupierto; el bleoue reforzante cera removido para retirar
iz capa provisional de plastilina, posteriormente se
colocara en el mises lugar, soore el moselc, para realizar



el vaciaoo oe silicon: por lo mismo dedberan adaptarse unos
reolstros o puias 02 COINCIORNCIa  QUE persitan realizar
esta operacion con la mayor precision posioie,

5)  Se orepara el materlal de refuerzo gue olen ouede ser
yes0. resina poliester de uso general, resina epoxica,
esoumé e poliuretano rioida o cuaiquier otro materiai que
estructure a la cava flexibie que contensra ia cavidad del
eoloe; para preparar la sustancia  seleccionada. se

- aconse)a tosar como referencla 1o expuesto en el tesa
corresoondiente wreierirse al indices,

Se recomienda conocer el cosportamiento de  las
sustancias utilizaoas para elaborar el biocgue retorzante,
va que alounas desarrolian altas temperaturas ourante e}
‘cturaon”, aebioc a la reaccion exotermica que producen la
mayoria de ellas, y s1 no se toman las meoidas necesarias,
esta puege derretir antes de tiempo la capa provisional y
iiegar hasta la superficie del modeio,

)] Esperar a gque haya enourecide v gespués, retirar el
marco v gesprenser el bplegue reforzante. gquedancc soore la
taria el eodelo con 1a caps provisional,

7 Se retirs 0 oesprende 1a capa provisional oe
piastiiina, procuranog  guitar tooo excegente oue oudlera
alierar los petziles v texturas oe nuestro modelo,

& Al plojue de refuerzp sE  ie macuinan unoz orificios
Que, Se Gestinaran ge  la siguiente manera: uno oe eijos
Servira coms can:i O alimentacion y el otro o 1oz otros
SErviran Como reselrsberds y para indicarnos el momento en
aue s& havs llenaso ia cavioae,

91 5e coloca nuevirente el biogus oe refuerzc owiandose
para eiio en los registros previamente marcavos, sellango
t003s las posibiez fupes que se encuentren en el perimetro
oel biogue reforzante con ia tabla,

W Auxiliancose ge un embudo  Se vierte a traves oel
canaj ge  aiimentacion ia cantidag suficiente o2 siiicon
\Dreviarante catalizados, aue ocupara €1 e3pacio vacio gue
oei0 la capa provisionai de piastiiina, hasta que se
llenen 1os orificios  oe respiracion. 105 cuales incigzn
el nivel de llenado de la cavidad,

11+ Una vez que hiaya vuicanizado el silicon \transcurrido
por 1o menos  Z4 hes.), se retiran el bloaue reforzante y
después el mogelo del silicon vulcanizado,
12} Se coioca el silicon vulcanizado dentro del blogue
reforzante y el eolde se encontrard listo,

11-B,16.3: HOLDE FLEXIBLE DE POLIURETAND CON REFUERZD A

13

MOLDES COMBINADDS

BASE DE RESINA EPOAICH TIFD BLOGE:

Los moldes con cavidad tlexible a pase de resina de
poliuretano y un contramolde sollop y rigido a base ge
resina epoxica, persiten sumar caracteristicas y ventajas
de ambos.

La diferencia oue encontramos comparandoios contra
los moldes fiexibles de silicon reforzado anteriormente
expuestos, radica en gue aouelios. por tratarse ge
s1licon, puece separarse la parte tlexable oel blooue
rigigo. en cambio, depico & 1a muy Duena competibilidad de
las resinas de polisretano con las enpxicas, ambas
guedzran adnerigas formando un solo biogue, lourando una
parte flexible y otra ricida.

El poliuretano regurere el uso oe desmoldantes para
1a fabricacion de las piezas, ademas posee la venta)a oe
que el tiempp de curaoo de este puede gesarroilarse en
UnpS CUBNTDS MINUTOS. .

MATERTALESS Los materiales gue oueden usarse para .la
fabricacion de este tipo Oe moides, pueden citarse e “las
secciones correspondientes: 11-B,%, i1-%,12 y 11 -B.14,

FASOS:

pepioo a oue la mayorta de los pasos son muy
parecioos al ios protesos anteriprmente expuestos, solo se
profungizara en aguellos en los gque oafieran:

n F1jar el modeio a una base nivelada, mediante aloun
adhezive provisional,

2 fiplicar una cape provicional y umforme de
piastilina, cera, O pararina. BlC.., CUYD Orosor desDues
formara la capa de poliuretano que la sustituira,

CAPA PROVISIONAL
DE PLASTILINA

REGISTROS ~

3 Colocacion del marca o bastidor, sellando todas
aquellas posibles fugas; la altura de sus paredes depera
sohrepasar la parte mas alta del mooelo al ser cubierto,

JESIS DE FOSGRADD
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pareges e
resinas

4) fplicar una capa e desmoloante a3 las
interiores de la caja o bastidor, ya que las

£pOx1£as POSEEN MUy buenas propledaces Ge adnerencia.

CAJAy 1a DUE LA FLASTILINA POR SER GRASCSA WO LG NECESITH

hecorgamos oue e! blogue reforzante sera removida
para retirar la capa provisional de plastilina, pespuege se
coipzars en el misso lugar soore €l monelo, pare realizar
el veciafo 0% €11iCON; DOr 10 MISMC 02beran &uaptarse unos
registros 0 Quias de COIRClEEnIia que permtan reaiizar
©51a GReraCibn con la mayor precision posinie,

S Se prepavs @1 meterial  GE PEfUSrIG Gue Sera, rezing
epoxiia leshumada, flexibie o ripmca, etc.:, para preparar
gicne resina, SE aconsejeé  tomar como referencia lo
expuesio en las temas Ii-B.% v Il-B.1Z.

& PEEpuUes ge reailzer ia BEZCiA s procede d vaclarla
directakente score el mooeio envuelto en la capa oe
plastiiina: deberan tosarse ias oebidas precavciones
expusstas en el tems 1i-B.1Z, respezto al agrosor
permisibie para evitar reatciones eroiermicas violentas:

por este razon es oeseable conocer el comportamienio ge
la sustancia seleccienada, tenienco a la mano sus
Oropledaoes tecnicas; algunas oesarrollan  alvas
temperaturas durante el ‘“curado“, v 51 no se toman  laz |
me010as hecesarias,  esta puede derretir antes de tiemoo
la capa provisional y ilepar hasta la superficie del
medelo,

71 Esperar a que neve enourecioo y cespues, resirar el

D.I. CARLOS F. BAEZ BRRCIA
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(e

VACIADO OE
RESINA

LA

marco, desprender el blogue retoriante y habra Queoando
sopre la tabla el mooelo con ia capa provisionai,

]l Se retira o oesprende  le capa provisional e
plastilina, procuranco gquitar toog excegenie aque pudiera
alterar los detalles v teuturas oe nuestro sodelo y se le
aplica una capa oe veseoldante a toda la superficie ya gue
s1 no, el mpoelc gquegar: adnerice al poliuwretano,

BLOQUE D

RESINA
caPA
PROVISIONAL

EPOXICA
rf—\_ImoDELo

Hustr. 12 xTRACCION Dt LA CAFA FAQVISIONAL DE FLRSTILING

7) Al blogue ae refuerzo se le magurnar gl orificic o
canal oe llenapo y OTroE para respiraseros que nos
indicaran el momsnto en que s2 hava llenade la cavidad,

NOTA: 51 se ouiere que la parte ilemble de
poliuretano se desprenda del blopue reforzante, debe
aplicarse una  capa de desmoloante  iconsultar

desmoldantez), a la cavidad del blogue antes de colocarla
para realizar el variaoo del poliuretano: s1 s reguiere
que ouede adherica al blogue. entonces cepera limmarse
auy bien con acetona o thiner y no aplicar la capa de



desmoloante,

1) Se coloca nuevamente el blogue de refuerzo guiandese
para elio en los repistros previamente marcaaos,

fiecordar que depen sellarse tooas las posicles fugas
que se epcuentren en el perimetro gel blogue reforzante
ron la tabia; asi @ismo depbe considerarse que la mayoria
oe las resinas  de poliuretano tienen un  tiempo Oe Curaso
muy rapido, es por ello que la siguiente bperacion depe
realizarse 1o mas preciso y rapica posible:

11} Auxiliandose de un embudo se vierte por el canal ae
alimentacion el poliuretano previamente  preparauo
{consultar [1-B.14;, =este ocupara el espacio vacic que
dejo la capa provisionai de piastilinag, hasta que se
llenen los orificios oe respiracion que ingican ei nivel
de lenado de la cavidao,

1% bna vez gue haye curago ei poliuretano, se retira el
apdelo dejando la cavioao iista para wsarsa.

FLEXIBLE
\ < 7] cavr

BLOOUE DE
RESINA
EPOXICA
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INTRGGUCCION AL CONGCIMIENTD §F LOS PLASTICOS

111-4.13 - INTROBUCCION AL CONDCIMIENTGDE LIS FLASTICHS

Fara ceaprender Clerios Terminds que 52 manejan
dentro del tema de les materiales plasticos es canveniente
recordar los siguientes conceptos basicos ¢

fuanap ocurre un camoio fisico. no se aitera la
naturaieza quimica fundamentai ge la materia, ejemdioc de
cambios fisicos son: el nielo icongelacien del aguar, el
vapor o el liowdo. tienen basicamente ia misma
composicion quimica. i3ip. #27) En los camblos cuimicos
\reacclones quimicasy, la naturaleza quimica fundamental
de la materia es alterada, ejempio de- elio es la
descomposicion el agua en gos oases olferentes. el
oxigeno y el niorogeno y aue por meio de otra reaccien
Quimica estos 055 elementos cueaen voiver a  formar el
compuesto ilamaoo agua. tBib. & Z7)

En la actuaiidas ios cientivicos consigeran gue ios
seres vives, ias montafas, 105 océanns, €l alfe g iRCiusc
las estrellas, se encuentran comDUEStOs Oe  SubStancias
S1aples  que no pueden SEpararse O UESCOMPORErse en Otras
mas senciilas por mngun cancid guimMico, estas supstancias
simples son  1lamavas “elementos” y que, la particula mas
oequeda Que puede ex1stir como elemento es 2l “Atomg”.
{B1b. #2Z7)

ST
& S

-
MEPFRESENTACYTON HSQUEMATICA DK UM
ATOMO DG DXTXAOSNO

Luango lag suDstancias se encuentran formacas por gos
o mas eiementos coaninados, de tal manera que so10 ia
&CCI0N CULSICA OURDR sSeparariDs v, que 10 eiementos que
comoonen €a@s SubSTancia no puedan ser va iaentificados
DOr SuUS propiecaoes indlviguaies oripinaies, se les conoce
como “COMFUESTOS v, a la particula mas peouefia que ouede
exi5tir comp supstancia camouesta se le ilama “MOLELLLAC.
wbib. # 27}

Es imoortanie aCiarar gue una moiecula puede ser

1al

WOLECULA DE AQUA

N\

TRES DIFERENTES REPRESENTACIONES OE UNA NOLECULA

dividida en o0artes mas pequefas, Sin empargo. cusndo @
divide ya no cocntipge siende 13 misma  supstancia. por
ejemolo 3 s1 Olvialeramos ura molecu:a oe agua o2jaria ge
SEr agua., AS1 Dues:

Una molecuia oel comouesto aglta
elenento Hidrogeno + 1 atomo gel

guimicamenta,

, 0) = 2 atomos del
eiemente oX10enD un1os

Al mat2rial rormado por oos o mas supstancias o
elementos) no comoinanos quimicamente, se e conete coao
“MEZCLA" (Bap # 27).

#ciarados los conceptos antericres pegemos entrar 2n
materia:

tos materiaies aue =l homore utiliza para crear su
entorno i9s sodemos agruoar ¢e la siquiente manera :

HATERIALES CON w09 GUE EL HOMBRE OIZERA  EU ENTORNG
ORGANILOS INDGROANICES
NATL SINTETICOS METRLICOS NG METALILOS
\PLASTICES) INERALES)
VEGETRLES: Fioras Ferrosos TIERRAS ¥y
radera HESIN3S No Ferrasos  PIEDRAS
Algodcn Elastoneros fleaciones Leramica
temento
HNIMALES: vidrio
Pieles brafito
Cuero ;319
Huesos
Lana
Seaa etc.

1€sls O FOSGRALD
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ti diseftanor cuenta actualmente con wna gama muy
anplia de materiales oque yransTorma en un  slnnumero ge
abjetos con  los aue satisface necesidades pumanas vy, con
105 que canfinua creando el muacs artificial en el cual se
cegarrplla,

# 10 larco del tiemoo, el hosbre se na visto en la
necesigad de utilizar instrupentos nareé safisvacer sus
necesinaces. estos fueron aiaporados ourante Tucno tiempo
ton la materia orima Que se extrala directamente ge la
naturaieza. Los piasticos naturzles como ia ceiceosay el
cauche fueron usagns cesge Nace mucnos  §10:es;  en las
antiguas cuisuras mexicanas, se  jugabs 2i iuzgo de
pelota” con boias elaporadas con este materiat: no fue
sino hasta el sigio AIh cue se  comenzo a tracajar con
materiaias prcolanente sinteticos.

Lbs FLASTICOS son una amplia ama g2 materiales
organicos {ia mayoria son sintericos, sunoue  ex1sten
algunos gue son nraturales;, que se igentifican por ester
tormatos de una substancia con  alto ceso molecular; en
estado final se presentan cemo un solido, pero cue en
alguna etapa de su manufactura mediante la aplicecion de
caior © presion (por separadc © simultinsamenter, scn
materiales lo suficientemente zuaves o licurdos, aue les
oermte ser moideados en una iiimitada odma de foreas
nor medio de una qran variedad oe procesos. (Bib, #22)

Los orineros plastices surgiaeron g2 12 modifigacion
ge 105 poiimeros naturales como ia ceiulesa, gue es ge las
cupstancias organicas mas difundigas en ia naturaleza.
textralda de la @aoerar, sin emparuo 135 Diasticos
netagente SiNLetiCos SE generaran a prinzipios ge  éste
siglo (como ejemplo ia bavelita en 1¥08:: en la actualidad
s generan materiales olasticos a partir de la
peiimerizacion oe otros elesentos como ic son el carpono,
s1l1Cl0, RITrouene, oxigenp, azufre, niorooeno. claro,
etc.

Es conveniente gestacar ia importancia gue tienen los
materiaies plasticos noy en dia, @st0s nan  alcanzago
cifras de proguccion comparaple a Ja de ios metales, sin
auda alouna nos encontramos en 1a “Era o2 ios Plassicos”,
DASTa COD pDSErvar nuestro alredegor y Nos encontraremos
1nungadas de cojetos realizados con estos maraviilosos

materiales.

Un plastico es una substancia polimericz a 1a que se
ie agregan ur2 cierta cantided ge agitives para modificar
sus propiedages tanto f1s1co-quimicas coso estericas.

La mayoria gg 10S D1asSt1COS Se progucen por sintesis

oe fuentes taies comd: caroon, peirolec, 3gua v aire; en
ia  mayoria cCn Oroducto de la quimica 0rganica, CuyQ

U.l. CARLDS F. GREZ GoRLIA

elemento prindrdial es el zarpans LY

“5e na merclonade que ice olasticos san cunstancias
colimericas, o sea, ectos materiales e Caracterilan por
estar Tormados de mcleculas gioantes. con forma de cadenas
largas. CUYOS ©51aD0NeS SCh TOLeCULaS Mas  peguefas
liamagas wmonomeros, gua nan auedacs wnidas our fesia g2

los procesos ce poiimerizacion; 10 polimescs sen ia base
oe lo: plesticos, o gea, es el material

‘puro-.

tes polimercs en  forea pura son rarajente usadas v,
para madificar sus caracseristicas v predledsaes e les
agreqgan 0131vos. Cuanop los aoitivos estan prasenies en
el materiai se utiiiza la paiabra piastico pera cesignar
esta macia.

For tracicion se ha exciulgo a loz neies naturaiee
del caucne cuande  se urniilza el terminc “olastico, esto
se na hecho extensivo inclusa a los nuies sintericoss para
gesighar 3 2zt08  se utiliza el término eicstomEra cuanoco
Se rerlers a2 01cnos materiales,

£n cuanto al teralno “resina‘  tl1owi0cs auv v1sCosos
0 soiigos oue se anlandan graduaimente por calentamientor
28 utlilza comunmente para designar 3 1os materiales
plasticos en generai, debemes aclarar qu2 este terming
debe utiiizarse cusndo ia mezcla o 1a suratancia es amorfa
e 1nsoiunie =n agua aungu2 solubie en aigunos solventes
organicoss. 2S1MIEMI 1a Dractica comn gereral, onite el
LEermING e3ina cuardo se refiere a 1oz celuiosicos. (9.
B 1Zs.150,




[1i-A.2:

Se menciono anteriarmente que las plasticos son
sustancias ooliméricas veamos mas detenivamente esto:

Un polimero (poli = muchos) es una sustancia formada
por 1a unich de mles de oeouedas unicages moleculares
conocldas como MOROMErcS \mDho = unoi. esta unioen se
reatiza megiante un proceso ilamaoo “polimerizacion” en el
que, 1os mongmeros se unen par medlo de “eniace guimico
covaiente" y que en quimica Se representa por medio o
Lipeas.

MOLECULA 0 MONOMERD SEGMENTO DE tNA uuucuu
OF ETILEMO DE POLIETILENO

SE  MUESTRA UN SEGMENTO DE LA MACROMOLECULA DEL

POLIETILENG

Fara designar a los ditferentes polimeros, se utiliza
en la mayoria de los casos el nasbre generico del monomerc
o mcnomeros cue forman dicho polimero mas el sufijo
“FOLI®, por ejempio el “poliestirenc" deriva su rombre del
ACNOmEero te estireno.

La manera en gue se unen los monomeros 0 unidades
quimicas, determina ias carecteristicas grincipales del
polimero; estc es, Si forman un encagenamiento recto o
filiforme (forma de hilo, el polimero se ilama llneaij a
veces & las cadenas 021 DOLIMErD 2 eNcLENTran unidas
otras mas cortas, 1lamagas ramiticaciones., & 2318 CONJUNTO
se le liama “de unignes cruZauas”: finalmente las fanenas
pueden juntarse a otras e intearar reges trigimensionales,
a esto se le llama “polimero entrecruzado”.

' ENLACES D
AN DER WAALS

ENLACES QUINICOS

TS T

L NEA ENTRECRUZADA |
(TERNDPLASTICOS) (!‘LlSTﬂHEROS) (TERMOFIJOS)

ESTRAUCTURAS OE LAS CADENAS POLIMERICAS

I r‘
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LO5 FOLIMEROS O MACROMOLECULAS

Cuando a) polimerc lo terman unidages molecuberes
1guales  (monomeros de un mismo tipo), se designa cemo
"nomopolimerg*, en camoio S1 ias unidades moiecuiares son
diterentes se le designa "Copoiimero”; conviene mencionar
que cuando se ufilizan tres unipades moleculares
diferentes, se e llama ‘Teroolimero*, sin emoarge un
copoligero pueae estar formado por oos, tres, cuatro O mas
moncmercs en SBCcuencla irreqular tdesargenadal.

Los homooolimeros oueden formarse com un solo tioo de
monomerc O con dos 0 Mas  £1p0S  Quimicamente
diferentes,pero orgenados en  una secuencia regular en la
cadena,

Se entienge por “prado de opolimerizacion” al numara
de unidades (monomeros) oue Componen ia cadena v para
saberlo, se utiliza e} peso eolecular, ejesplo:

St una molecula gigante (cadena) de polietileno tiene
un peso molecular de ZB0U00, y saoemos gue una molecula ce
erileno imoncaeral, tiene un peso molecuiar =28, entonces
28000/28 = 1090, por lo que esta macrosolecula ce
polietileno esta formada por 1000 eslabones o unioades
moleculares ae etileno.

ta viscosidad del polimero esta ocirectamente
relacionada con el peso  molecular, a mayor peso
molecular, mavor viscosidad ael material vy mas eslaocnes
contendra la cacena.

Es conveniente mencionar cue log posimeros utiles son
agueilas moléculas que "logren formarce con un  mLRiMO CB
700 unigades repetitivas ae monomerns. ya aue  la
resistencid necanica v la cureza aumentan contforme aumente
la ionoituo ge ia caoena,

#1 incrementarse el oeso molecular se  nacen cagenas
polisericas mas largas v mejoran:

+.as Dropi2gades T1S1C0-REcanicas:
tencian, coforesien, 1mpacto, eisnoacion

+Resistencia guimica a solventes. alcaiis y acioos.
+£stabilload vernica,

4El ounto g2 fusion

+hesistenciz al envelecimienta, etc.
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3in  embargo al aumentar su peso molecular, aumentara
TEuC V15CO610a0 y por  consiguiente, disminuira - la
procesabilidag, problema que se soiuciona ai tncorporar
modificadores de fluio en ia formulacion.

Fara poger comorenaer nejor estc, ejemplificaremos un
compuesto ve FYL:

tna res:ina de VU con oeso moiecuiar aiio {FHAr, se
aestina generalmente a preductos flexibles como perfiles,
mangueras,  zapatos, recubrimientos oe  conductares
elettricos, basas de goma para 1nstrumentes, tapetes
fiexibles, etc.

La misma resina con un peso molecular medio FaMl, se
utiliza generaimente para la fabricacion de tuberia y
perfiles rigioos, mediante extrusion, inyeccion. ete.

Cuando o1cha resina tlene un peso moiecular bajo
(FiB}, encuentra muyv variados usOs en grocductos como
botellas, oelicula, oerfiles rigidos, coneitiones, ett.
(516, # 28)

Por ultimo mencionaremos que durante el proceso de
polimerizacicn, controiar la semperatura ge una forma
eficiente determina tanto el tipo como la caiicad de las
macronoleculas.

fuanoo se controia la temperatura se obtienen
polimeros oe un pesn moiecular muy particuiar, que reciben
ei nosore ce ‘monooisperso”. Cuando no se controla la
temperatura adecuadamente, el producto sSera una mezcla de
polimercs oe muchos pesos moleculares que, raecibe el
cofbre ge “Foiidispersa”:  dabemos recordar Gue el peso
molecular afecta las proniscades finales gei plastico.

El controi ge la tecperatura durante el proteso de
oolimerizacien es ceterminante, en terminos genarales se
puede gecir oue: a mayor temoeratura ze chrendra un
coitmero ge oeso  molecular pajo; 2 temoeraturas
relativamente  hatas Se obtiene un pDolimerc ge pEso
molecular alto: a continuacion se cita un esemplo:

D.1. LARLOS F, BAEZ GARCIA

i64

EFECT0, DE LA, TEHPERATURA SOBRE EL - FESO HOLECULAR EN LA
FOLINERIZACLON. DEL . CLORURD [E VINILO.

PESO MOLECULAR (Fth

TEMFERATURA *C

o S 500 000

45 ‘ 245 000
53 I 143 00
85 - S 34 000
70 ) . 70 600

(Bib. # 26 V. 10 p.47)
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ios cuales se hacen
forear las

Son ios procesos por medic de
reaccionar y unir los monomeros para poger

cagenas de tios polimeros: esios puaden hacerse de dos
tormas:
Folimerizacion por Adicion y
por Condensacion.
1A 3, 1 FOLIMERIZACION FOR ADICION

Tambien conccido como polirerizacion  ge radicales
libres; este proceso consiste en Ir unienad un  monomero
con otro (los monomeras en este caso contienen enlace
auimito covalente doble), de manera auy parecida a lo que
ser1a 1a formacion de un tren, solo gue éste tren tendria
uh nunero muy grande de vagones (700 minimpis  ia union es
provocada por un elemento oue se llama “imiciador®, el
cudl como su nombre le indica, inic1a el proceso ge union
ge ins monomeErcs para formar  las cadenas {(p trenes Dara
nuestro ejemplo:, esté tren giganie acabzoo ce formar
serla tan soio una de las miles ge moiéculas iargas que
componen la sustancia poiimériza,

. adicionamiento
1) —————p Ovmv‘vCﬁmCO:O .o ,On

manomero formacion” dw 1a
molécula polimérica

§1 los vagones que componen la cagena  fueran togos
guales equivaleria  a decir oue se  trata de un
"Horopolimero por adicion", si ios vagones aue forman el
tren fueran de varios tipos giferantes, coloczocs en forma
gesordenada en la cadena, equivaldria a gecir gue se irata
ce un “"Copolimero por adicion“: Los tipos Qe cadenas gue
se optienen en 1a pelimerizacion por adicich san ge forma
iwneal y, 1o que mantiene unidas las granges y targas
=oleculas son las fuerzas de Van der waals.

En 1a polimerizacion por  acicion se D1SVINGUEn  tres
etapas orincipales ge reaccion:
a) Reaccion ge Imciacion
b) heaction de Fropagacion
c: Reaccion e Tarminacion

165

1iF0 DE CrbEMA DDIENIDD EN

En la “Etapa e [niciacien*. se forma un racical
Libre por sedic g2 un “imciador” gue, en qenerai zon
moléculas o fracciones de meletula con ragicales liorss,
las cualez contizsnen electrones que  ecstan en esaera Ge
eniazarse con Otras moigculas que  tampien  coniengan
radicales libres tios monomeroas). Fara ubtener @Enga
con rasicaies libres dispuestos 3 aeparsarse con  los
niciadores, Se SORSTEN & un Cratamiento U2 puede ser oar
calor, luz ultravicleta, oescarga electrica u otras
sustancias ilamacas “promotares" tejemoio leos peroiicos,
son los arincicaies proguctores ce ragicales lipres),

apa ge Fropagatlon' se provoca v atectya la
1G5 AONOMerds Previamente  achivano:s v ics
inicianores, orovocandose ia eolimerizicion praplamence
gichas para contrclar el crecimienta de las  casenas
gurante esta etapa y por consiguiente. el peso msciscuiar,
dentro ge Clsrfos  limites estapiscigos isegws el tiog o2
polimero &  octener), S8 unllizan fagentes  Je
transferencia. due son sustancias aleuenadas como el
tetraciorurc ae carbano, wercantanos cuaies

En ja
resccion anire

reguian el creciiienio de  la i3
veiocicad ce colimerizacien. \Blo.

En ia “Eteca de Terminacien". =2 las
ragicales iiores ce los iniciaoores v se detisne el

quenando Tormanas :AS £aCENEs:
agregan sustancias

procesc oe polimerizacian,
si se regulere setener la reaccicn. se

ouimicas tiamacds “ianibidore:’, gde rzaccicnan zon les
radicaies libres para ootensria: entre est3as sustanciss
pogemos C1Tar la 02NIoguinona, Ex1StEn GAaT Sustancl

retaroadores'. Que ogisminuven la velocroad  ae

tp10. 26 vol. 157,

"los
poiimarizacion.

TESIS OB FOSGRALD
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Lome ejemoios Ge  homopolimeros reaccionsnos  por

adicion - encontramos: FVC,  Poiiesilenp, Foliestireno.
foiimetacriiato de met1io, Folibutadiena,
Foiiacrilanitrile, ~eic.; comc ejerplos de copolimarns

reaccionadgs por adicion se encuentran: SAN aceilonitrilo
- estireno, buiadieng-estireno, butadienc-acriionitrilo,
acrilonitrylo-butadieno-estireno, etc.{Bib.  ale Vol 5.

AN
La mayoria de los polimeros
polimerizacos por el fapricante ge estas
distribuidos en el mercado Dpara su utilizacion vy
transformacion en polve. oranuios o Qrageas \peiletst,
incluso como productos semielabcradas comg laminas. tubos,
barras, placas, etc.

de adicion. son
resinas y son

H1-4.3.2: POLIMERIZACION POR CONDERSACTION

En este tipo de poiimerizacien se ut1lllizn mopoReros
ton mas ceniros acvivos gue en 2i otro TiCd; las cadenas
soh formadas por  la union motecular de  gasensrns  con
grupos  funcionales organicos \por eBlerpio!  Hioroxilo,
Carboxilo, etc.y, s pien se utiliza el mizno principio
Que 2n 13 adicion Dara iremar ias cadenas, n Ja mayoris
de los £asos estas no guedan de: 1000 Toradcas, ya due
auchos centros activos quedan Sin reaccicndr’ y en uaa
senunda etapa va se2 por ia  accien g2l Zaior o por da
acclon de aloun elenento catalizader, =& realiza la
polimerizacion compi=ta. LO anterlor se rasume en la
chrancion primeramente o2 precolimeros  Lineales, que

gostariormente e puecsn  enfrecrucart iss le ilame
“prepolimero’  a las cadenas lin=ates forregas oor
monomeros gue  todavia tlenen  centros  potenciaimente

actives laun sin umisni i,

£n la polimerizacion por condensacion, nS exiSten las
etapas ge i1niclacion, propagaclon v terminacian, 0 tal
manera gue ei crecimiento cel polimero se iieva @ cabo de
torma oesorgenada. El  tipo de polimero que se obtiene
cepende 02 13 "Funcionzilcen® ge las moleculzs reactivas
11D.H20 Vol. i3 ©.ler, por
sanafuncienales, producen  poiimeros  oe
molecular; de las moieécutas bifuncionales se cbtienen
generaimente oolimeros lineales auwv utilizados en el
procese  por adicion  mientras  que, las  acléculas
noitfuncionales dan Jjugar a entrecruzamientos en  las
catenas v Que son muy comunes en el proceso  por

congensacion.

eleipioy,  1aé  moliculas
palo  peso

La reaccion por condensacion es muy parecida a una
explosien en cadena: se hace polimerizar ai prepoiimero
por medi0 de  un  Sionumero 02 reacciones  culmicas
provocadas por aloun elemento imiciaiizador icaior o
catalizador), oe forma muy parecloa a lo gue oturre cuando

U.1. CARLUS F. BAEZ BARCIA

€8 101012 yn juezo ge niilar v una oola golnea a laz gemas
que Se encuentran en estado 1NSCtivo, Una veI comeniada la
polimarilacicn irezffion  en c3adenar, RO 5@ pusde gatensy
sinp hasta terminar ia resccion v el resuitase es la
formacion de  moieculas polirericas tcadenas; en  forma
enfrecruzada wna cen otra.

La Yorma ge i3 tuscancia noiimérica ootenids cor sste
procese tiende 2 ser ramificaca y no lineal cano en el
caso oe la pciimerizacien por adicien ¥ lac moleculas
polimericas, tiencen a tomar la forma oe un arbol 3in
hojas v can i misne grueso gesoe el tronco a ias  ramast
asl entcnces &l unle und  mecrodoiecula coa
macremoiecula se comlenz: @ formar  la sustancia
polimerica, canee como resultacd  materrales durss y mas
resistentas a aitzs temperaturas.

EL TiFd [E
RERIFICALG O

28t LG,

€ = SER

nIZALIGH FOR

A CADENA  TIEY

ias cagen:z

Las  fuer
ramificadas y
QUIMICCS COva:EntEs,

3¢ gue  mantlEn
entracruzadas ce st 500 enlaces
nas resistentas cue  las fwerzas ae
SUE Oregaminan 25 ig “aciclont: curante la
condanzatinn €2 desgrengep cupOrGAUCtos tales cona agua,
metanol, etc., dependienao g2 los saoncmaros utilizzaos en
Bl Drecesc.  LO3 POltmeras par condensacion  gIneralmente
se glstrebuven en Torma de i1Gu1005 viscosas, poivos ¥
peliets. Como ejeanlos de polimeros elaborases por
condensacion tenesus:  Coliester  (tarmotiiDs, CRO:1COS,
Foliamidaz WNyient, Ferolicos, Foliureranos,
Faitcargonatcs, raliacarates, etc,: en ia  actvailoag se
nan desarroliado sistemas que curante la polirarizacicn
por  condensacion no desprenden subproductos, tai es el
caso de ciertas resinas  epouicas v poliester  para
encapsuiados. For ultimo, mencionames gue entre las
resinas sportagas  por la naturalers, de  estructura
ramiticaga o entracruzaca se encuentra ei “Laucha™,

V3N Qer Wagals.




fii-A.d:

R CONTINLACION EXNONGremds i0s Drecesos por mecio ge
108 cuales se glavoran los poiimerss, al final gsi tema se
Tratara aigo sopre  10s reactores donge se realizan  estos
CroCes0s: st pien esta etapa es5 mas utliivada por los
guimicos y formuilstas de ios compuestos, BS NecEsario gue
el aisefdador tenga una idea del proceso v ge ia maguinaria
utilizada.

Los sistemas reaccionantes utilizados en ia ingustria
para la polimerizacion, los clasificaremos en la siguiente
forma: HOMOGENEDS: a2 DIRECTA O EN MASA

bs EN SOLUCION
c) GASEDSA
H3TA: Los sistemas nomogeneos procucen oor
1o general ios polimeros mas puros.

ar EN SUSPENSICN
b) EN EHULSION

HETERDGENEDS:

Los sistemas heterogeneos, imolican la inciusion de
una fase acuosa, donde se dispersa el monomero; estos
protesos resulfan ser muy economicos gaco oue la

separacion del polimero de la fase acuosa es ouy sencilla.
A continuacion describiremos cada uno de ellos :

IH-Ad 13 FOLIMERIZACION DIRECTA O EH MASA

agitadar tzpu tornillo

,.M,.,,,#F%‘*—u#-/\‘

caniga dl lgul de
anfrisaiento enfriamiento

REACTOR TUBULAR TIPIGO PARA POLIMERLZACION
DIBECTA O EN YASA

fecibe éste nombre por la forma directa como se
realiza 1a aexcla de los monomeros y agitives en el
reacvor, ei cual es agitaoo ourante tooo ei oroceso; el
procese 32 lieva a cabo de la  siqguiente manera:
primeramenie se (E00S1ta UR mMOnOmera Gentro oel reactor,
postericrmente se le agrega el activagor o iniclador
teiemento que €om1enza a nacer reaccionar el monomerory en
ei caso de que la Tormulacion incluya un segundo MOnoOmerc,
este se agrepara oradualmente y con lentitud para evitar
unz reaccion  vioienta; la mezcia es calentada o enfriada
segun 52 regulera, posteriormente  se agregan  gentra ael
reactor ios adivlvos directamente al mopomers qus s@
encuentra en reaccion.
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FROCESOS BE POLIMERIZRCION

Se puegen proaucir matertales ge puena caligan con
ias oropiecices gei volimero ouro. Este proceso se
utlilza frecuentemente en  1a polimerizacien  par
condensacion, ya que el calor de  la reaccion es bajo y
puege ser controlaco; para la potimerizacion por adicion
SB TOMan Precauciones mayores deplda A gua. en este tipo
de proceso el calor generano O liberaco es  mayor,
corriendose ei riesgo e gue ce cierda el control soore la
reaccion v se dificulte la elimination dei caior el
reactor. (Bio. #3 p.30
[11-R.4.2: POLIMERIZACION EN SOLUCION

En este oroceso, como el nasore 1o inoica, se mezcla
el monomero  c€on un solvente { o disolvente) inerte gue no
reaccione com el agente catalizasori primeramente se
agreqa el monomero, aespues se  introguce al reactor el
solvente y Tinalmente se agrepa ei catalizador y los
aoitivos; comienza a reaccionar exclusivamente el monomerop

gENTRADA

-—

MONOMERO

DISUELTQ EN

UN CISOLVENTE

ND REACTIVOD CAMIEA OF
ENFRIAMIERTO
AGUA DE
ENFRIAMIENTO

LA
AGITAQUR
POLIUERTZACION &K SOLUCION
—omd s enCuaNtra  glsueito-, @1 calor gensrads 2s

auchisimg  ae que en &l caso ge ia polimerizazicn
directa: aste Sroceso Se reccmienga cuango el ociimere se
va a utilizar 20 vorma liguida como en 2] caso a8 103
recubrimientos ipinturas, esmaltes, aohesivos iiouldas,
etc.)t en el momento en que el sotvente so extras ¢ e
volatiza en alounos casos!, el polimara engurecs v foras
una peiicuia.

Este Orccese @S gUY rIESGOSO Y exige  extremar
precauctones para evitar toxicldac y tiamanilidae depido a
que se  manejan muchos solventes: sin emoargo se ontienen
polimeros de 0eso molecular bajo v medio; ademss 25t €S
Indisoensabie s1 se guleren flulgos ne suy viscoscs v por
consiguience €2 debe mantener p2jo el peso molecular
promedig.
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FLASTICOA P/RISEARDORES v MOLDES P/BAJA FRODUCCICN

La polimerizacion en solucion tiene ei grave proolema
de ia elimipacion del solvente, lo oue encarece el
progucto.
I11-A.4.3: FOLIMERIZACION EN SUSFENSION

EL proceso consiste en mantener suspendidas  y
o1snersas tas moleculas ourante iz polimerizacion. esto se

togra utiiizanoo elementos 1norganicos como el agua
{oebido a que los monomeros utilizacos son organicos y no

se mezclan con el aguas; se agrega el monomero ¥ ei
MATERIALES
AUXILIARES
AGUA (ADITIVOS)

MONOMERQ,

MONOMERO ¢
INICIADOR
DISPERSOS
EN AGUA

REACTOR TIPD TANRUR AGITADD, TIPICOD
PARA POLIMERIZACION POR SUSPENSION

iniciador disoersos en agua, se calienta o se enfria segun
se requiera y s@ mantiene una apitacion o eeclado
constanie durante todo el proceso debide a que, sE
nececzita maniener suspendidas las gotas opoouedas a o
largo de la reaccion va que g¢e otra foraa, 3l estar
1nactives los eiementos tiengen a juntarse, en este caso
ademas de comenzar a generar eiotermia es muy dificil
volver a separarlos gurante el mismo proceso.

fomo agentes auxiliares e
ouegen utilizar talco, alcenoi oolivinilico, geiatina,
etc: ademas, por el proceso de suspensien, S8 pueden
producir particulas qué Tisnen un diasaEtro entre vy 000
pm umicras), sSi1endo ademas estas particulas npuy porosas.
Yna ve: terminade el proceso, ef polimero ootenioo puege
separarse y secarsej el producto final tiene ia apariencia
ce oequeflas perlas gue posteriormente se transforman en el
progucto de distribucion {poivas, peliets, etc.s; una gran
cantigad de termoplasticos se preparan utilizanco este
proceso enire elios encontramos al  FVE, poliestireéna,
acriiico, etc.

suspensicn ta2mbien se

P1-f.4.4: FOLIMERTZACION EN EMULSION

3e entlande por emulsion, a la suspensicn ae peguelas
qotas de un liguido en otroj éste proceso es suy parecido

L.1. CARLOS F. BREL GRRCIA
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al de suspension va que  igualmente se necesita oe un
medio acuaso v de agitado O patlgo mecanico eurante todo
el prscesc, 1ncluso se realiza este procosc sin patiog,
utilizando eiementos que no 1nteractuan auinmicamente o aue
son nmiscables.

HATERIALES
AUXILIARES
ACUA (AD!T!VOS)
1!
ENTRADA
MONDMERD,
MONGME RO
INICIADOR :
EN SOLLCION EMULSIFICANTE
DISPERST

EN AGUA

REACTOR TIFO TANQUE AGITADO, TIPICO
PARA POLIMERIZACION POR EMULSION

En éste proceso se deoosita el
elemento  emtisiticente  Generalments es
functon  es la g2 romper 2l pecuztas
particuias, posierioraente

fonomers con un
lapens,  cuya

mORCEENS
ce vierte el iniciaiizadar
disupito en agua; este polimer:iza ias pegueras particules
sin generar exoteraia, debiee 2 ia funcion del
erulsificante que las mantiene dispersas; al {ersinar el
proceso  la  diferencia de  densidades nace que las
particulas polimerizagas se deoositen en el fondo
separanocias ge los atros liguicas: posteriormente se lava
el peiicero obtenido, se seca y se transforma en el
proguctd que se olstripuira.

Con este proceso se tYabrican poliseros =z peso
molecular muy alto vy, en camoio se cbtisnen viscosieasss
mucho mas  balas gue i35 que se obtienen en  la
goiimarizacien por soiucion.  (Bio.#-30) beneraimentz <e
abtienen particulas dew.i a & ua wmicras) se disgetro.
L] iis3 qua ja cormenina gor e

eunary

tanienas una

Proceso ge sustension.

Este oroceso tiene el lnconveniente ae oue ai
utilizar jaben, puece atectar las oropiedages electricas y
transparentes del polimero. .

Hzoiani2 1o3 sistem3as netercgeneds no S8 cptienan

polimeros tan puros camo en el caso g2 lcs nonogensos ya
que, ei producto obrenico Se encuentra mezciano con  10s
anit1ves \niciageores, agentes  sugpansantes o

enuisificantes). (Bie.# 20 V.10 .45,

FOLIMERIZACION O

IH-A.4,5:



fgut el monomero es  alimentade en fase o2 gas a un
reactor tubular gue se encuentra reliena con particulas de
cataiizador, los monomeros reaccionan depigo al calor y al
catailzador y dan como resultaco poilseros e alta
unifornidad; generalmente utilizade en polimeros sor
adicion.  (Bib. $3 p.3Zs; oste oroceso no es  muy comun
dentro del pais, par lo que soio se coasideran los Cuatro
anteriores.

1I1-A.4.6: ALERCA DE LOS REACTORES DE FOLINMERIZACION

los procesos de polimerizacion
“Intercambradores de calar®,
“Mezcladoras', gran cantidad de “tanquerta" v eguipa ae
mezclado y hcmogeneizado para la realizacion de los
compuestos; tambien utilizan secadoras vy maguinaria para
transforgar  esta  matema en ips oroouctos  y
presentaciones baio los cuales apareceran en ei mercago.

For lo general
utilizan ‘“Reactares”,

En el proceso ue polimerizacion se maneian dos
alternativas diferentes de reactores para polleerizacion:
los tubulares v los tipo tangue agitados, esios puegen
trabajar en proceso de polimerizacion  continua o
discontinua: “El reacvor oisconfinuo por exceiencia es ei
tipo tangue agitado, Mentras que de ios continuos se
puede tener el tutular o el tanque continuo agiiada.

La selecrion de un tipo ge reactor depenoe de  muchos
factores tales como: la cinetica de la resaccion, los
reguerimientos ¢e altas conversicnes, etc.; gquiza la parve
mas decisiva de ia seleccion del reactor est2 en las
condiciones del sistema o praceso reaccionante ibirecta,
Suspensi6n, Emulsion, etc.), vy las condicicnes  de
operacion,

Las caracreristicas ae alta exotermicidad de las
reacciones ge polimerizacion por radicales iiores hace
necesar1o un  eficiente equipo oe eliminacion ge  calor
(anteriormente ya se menciono el efecto de la temperatura
=n el peso moiecular del producto.. iBib.# 26 V.10 p, 473

Lesde este punto de vasta los reactores 190 tangque
apitados tienen una mayor eficiencia para ia eilminacicn
ael calor ae reaccion, sin embargo, si se reguieren altas
presiones (como en la polimerizacion del etilenor o se
requieren catalizadores soligos, es mas conveniente el
reactor tubular. Asimisno cuando los elesentos integrantes
del compuesto sOn en sy’ mayoria solidos o en masa
ganeralaente se utilizan los reactores tubulares.

E}  reactor tipo icontinue o

tanque  agitado
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FROCESOS DE POLIMERIZSCION

giscontinual, es el mas reccmengado en jos  procesos ge
reaccion ge ops O mas Yases como  en el caso de la
palimerizacion en emulsicn o en suspension donde el
monomerc cepe penetrar 1a tase acucsa y  oispersarse en
ella. La agitacion agul es 1importante por que, ademas se
requiere aue el tamafio de la parsicuta polimerica sea lo
mas pegueo posinle, esto se logra con una adecuada
agitacion en combtnacien de 105 adecuados agentes
suspensantes 0 emuisiticantes sequn sea el caso, {Bib. #
26 V.10 p. A7)

Gesge un punto de vista general, se pusoe afirmar gue
las reacciones cuya ecuaclon de reaccion sea de orden
positivo t(coma la mayorla de las Dolimerizacionesi, es
recamendapie el uso de reactores tubulares porque en estos
se tiene el genor voiumen para el msmo gragdo de
conversion, si se compara cen los otros resctores.

ENTRADA
=

- -
TERNOPOZ0 —
N
Y
CAMISA DF
ENFRIAMIENT BAFLE
AGUA PARA !
EMFRIAMIEN

A=/ AGITADOR DE PALETAS

REACTOR DE POLINERIZACION TIPO
TANQUE AGITADQ

For usitimo mencionaremos que 1a utilizacion oe un
proceso continuo o discontinuo se basa en el volueen de
proguccien: i0s Procesos CONtlNuos  SON MAS Caros ya que
reguleren Que el reactor v t000S 105 e0uipes  auxiilares
funcionen adecuadamente aediante sistemas automaticos ae
control, En los sistemas discontinuos s coera con tiempos
euertos tcuando el reactor no opera por estar en etapa de
lienado, vaciaoo o limpiezai, requieren de mas mano og
obra y son  las mas utilizados en parses no desarrollados
como el nuastro. (Bib.#Z6 V.10 p.d4).
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CAPITULO [lI-B

LOS ADITIVOS EN
LOS MATERIALES
- PLASTICOS



111-Bole LUS ADITIVGS

L0S DOLIM2ras en Torma pura son raradente BLili2300s
actualpente no hay muchos que tengan aplicaclion en su
forea original ya que, sus propiedades se encuentran auy
finitadas; para sodificar sus propiedades tante fisicas
cono quimicas, se le agregan una serie de materiales y
sustancias que dependen de los requerimientos del preducte
final por obtener; éstos materiales o substancias adadidas
al poiimero original reciben ei nombre de "aditives". Un
aditivo es cualquier material que se le agrega a otra
sustancia (Bib. ¥ 22 p. 13).

La incorporacidn de aditivos a la sustancia
polimérica, persigue  una  serie de finalidades
deterpinadas por los requerimientos de! producto a

abtener.

Un plastico se conpone de una sustancia polimérica
basica, compuesta a su' ¥ezZ por unc O Ra5 conlzercs
diferentes e incluso de varios polimeros en combinacion
‘con uno O mds materiales (aditives), tales como cargas,
modificadores, pigmentos, ete.

Existen nuchas foraas de incorporar estas sustancias
a los polimeros, dependiendo del tipo de aditivo que se
trate, por lo general la wmayorfa de éstos se agregan
durante una etapa del proceso llamada "foreacién", en la
cudl el aditivo se mezcla de forza hoaogenea uma vez
realizada la polimerizaciédn; aunque existen aditivos que
se agregan durante |3 etapa de tramsforeacidn.

Los aditives se pueden clasificar camo:

BASICOS y

CONPLEHENTARI0S,
Los priseros son aquelios estrictanente
indispensables para obtener un coapuesto, ejeaplos de
estos son: estabilizadores térmicos, lubricantes, etc.;
nuchos de estos aditivos basicos se utilizan durante el
proceso de polinerizacién.

Los aditivos complementarios se consideran a todos
agquellos que se incorporan en un compuesto para conferir
determinadas caracteristicas o propisdades y son entre
otros: Modificadores de impacto, Cargas, estabiiizadores
UV, retardadores de flama, pigmentos, etc.
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PLI-B.21 CARGAS:

Son materiales que se agregan a los pol{meros para

modificar sus propiedades originales, aumentar el
votunen de ciertas mezcias y/o reducir costos. Es
conveniente aencionar que en compuestos rigidos se agregan
en menor cantidad que en comrpuestos flexibles.

Las cargas son probablenente los aditivos mas usadoes
en los polimeros, se usan en casi todos los plasticos
tanto ternoestabies como termoplasticos, en hules
naturales y sintéticos asi como en recubrimientos. (En el
caso de recubrimientos, a las cargas se les conoce como
"Pignentos extensores"). (Bib,#25,V.29 p.34),

La cantidad de cargas en un compuesto es muy variable
por lo general se encuentran entre un 10 y 50 % del peso
de f2 mezcla plistica, (Bib.# 24 p.193) sin embargo esto
es puy relativo, ya que, existen compuestos con el 100 % o
nas,

Entre los factores importantes que se topan en cuenta
en la utilizacién de cargas, encontranos en primer lugar
el andlisis de la retacidm existente entre la propiedad
que se deses modificar y la seleccidn correcta de la carza
a utitizar.

0t-o factor importante consiste en la maquinaria y
equipo necesario para la incorporaciom de cargas al
compuesto en forsa homogenea.

El tercer factor importante para el empleo de las
cargas ¥y que esta intimamente relacionado con los dos
anteriores, as la reduccidn de costos que trae consigo la
seteccion de las cargas adecvadas, ya que se dan casos en
los que la carga llega a costar mas que ej polfeerc base.

Las cargas pueden ser organicas inaturales y
sintéticas) e inorganicas o minerales y entre ias cargas
ads coadnmente utilizadas encontranos:

111-B.2.1: CARGAS INORGANICAS

SILICATOS:

CAGLIN (ARCILLA).- Al(mino Silicato Hidratado de bajo
costo, carga reforzante que da rigidez y nejora las
propiedades  eléctricas.(LA ARCILLA  DE CHINA,

ALUMINO-FELDESPATO NATURAL 0 SIMPLEMENTE FELDESPATO TIENE
FROPYEDADES MUY PARECEDAS A EL CAOLIN).

TESIS DE POSGRADD



[ALLO: carga rertorzante vy aparatante, los  comouestos
carganos con falco son mas t1esos y mas curos que aquellos
cargados con  carbonato de  caicio, es la carga mas suave
Que se copoce, tieme una gureza en Mohs d@ 1y no es
conguctor de 2lectricigac v se usa en la manufactura de
atslamentos eléctricos, st conductividan calorificz es
muy bajay su peso espacifice es de 2.75.

HiCA:
finas transparantes, de bajo costo

Alumino  Si1licato puro en forma  de hojuelas
muy resistente a la

intemperie y a basvantes productos cquimiceos, baja
conductividad termca y excelentes prapiedades
dgieléctricas, auy estanle a altas  temperaturas, el

diametra ce las hojuelas varia entre 45 y 50U mticras
mentras que, el producto laminado puede ser tan delgado
cong upa gecima micra. tas cargas de  hojuelas proveen un
reforzamiento en plano mientras gue, las fioras de viario
1o hacen sobre un eje sencillo, su'dureza es de 2.3 2 3
Mons. en muchas aplicacicnes la mica reemplaza ia fibra ge
vidrio y €8 usa cono carga £0 una gran variedad de métooos
€0MC 1nveccion, extrusien, termoformado v rotompidze. El
modulo de la mica es de z5 millones de lioras por pulgada
cuadrada, (M0BULO= Censtante que denota la relacien entre
un efecto fisico v la fuerza gue lo proguce,) (Bib.#26 V.11
5,380, (La VERMICULITA es uno de ios  agregades dei grupo
de la mica us3do en la fabricacion ae plasticos).

ASBESTO: Carga raforzante, no combustible, es una
fibra natural consigerada ncciva a la salud, capaz ge
resistir  aitas temoeraturas sin sufrir cambios, es muy
usaa0 COmO CAre3 en las resinas Fenolicas vy de Melamina
gara 1mpartirlss una mayor resistencia al calor. Los
productos de asbesto en forma g2 telas son mdy usadas an
la proguccion de piasticos iaminados para impartirles
resistencia a guy altas temoeraturas, buena resistencia a
ios agentes quimicos v un mayor cceficiente a2 fricciong
e5 MUy US3aNo Como carga para aislacien termica.

TIERRA DE GIATGMEAS: £35 un polvo bianco y silices, es
MUy usado cos@ carga en 105 materiales cde malcen, para
aumentar su  oureza, recistencyz a}l calor y propredades
atelectericas. (Bib. #22)

041005: .

ALLMING HIDRATADA: Se cotiene comc pasc interzedio en
1a fabricacion del metal de Aluminio gproduciéndose en
granges cantldaces, se usa ademas de carga cemo retardante
a la flama vy supresor de humo. Ho es “Higroscopica (o sea
no tiene tendencia a apsorser la humedad) y nmantiene
niveles del 0.3% oe humedad unicamente, su’ indice de
refraccion es ge 1.57, lo que permite cierto grado de

0.1, CARLOS F. BAEL GARCIA
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trazlucidez.  inclusive con altos porcentales ge Cargs:
su'peso  eszoecifico e5 oe 2,42, Su durexa en MENE €S
parecioa a la gel carbenato de calcio, varta de 2.5 a 3.5,
se considera ng abrasiva en particuias mas pequedas ge 44
micras malla 323). Cuando un compuesto cargado  €In
Alumina hioretada esta expuesto a la flama. se gesarenge

e} apua de la alGmina formando en vapcr oque extingue ia
flama, sumado a todo esto, €@ considers como una carga  ge
balo Costo.

04100 DE MAGNESIO: (MAGNESIA) 120, e5 un polve Glanco
preparado por la calcinacion de carpenato de  maghesio,
utilizado para dar volumen y como aislante termico,

SILICA : Carga espesante oara sistemas iiguians, es
una carga reforzante que aumenta la dureza a los proouctas
terminados: tiene un peso espectfica de 2,53,

CARBONATOS:

CAREONATO Bt CALCIO: Es la @as anpliamente
utilizada en los compuestos de plastico con lis siguientes
oropiegades fisicase

+i'eso especifico Z.71.

+Malia 328.0,

+Porcenta)e oe agua 0.0,

+fureza en tohs  3.0.

carga

En el mercado se encuentran hasicamente tres tipos ce
caroonato ae  calcia: Micronmizado, Precipitado y Tratads.
Por lo general los nlasticos cargagos con Carpcnata ge
Calcio. tienen gejor resistencia & la traccion, a la
fiesion, al 1mpacta y uma gejor resistencia a la
deqrasacion  por acidos y agua. (Bib.wib Y.l pudadg se
uiiliza como planqueadar y para aumentar el volumen gei
plastico, es facilmente oigrentable: en los termoplasticos
se le usa mucno pues les confiere mayor cureza, su cosic
es pajo, no disminuye las propiedaces fisicas ge 1Zs
polimergs base v tiene buen Indice ge tiuja: mera el
procesamients 3l presentar una accion ligpracars al eculde

anes o) s

curanse el grovese.

CARBONATO {E MABNES10: Es un poive clance liviana,
formado por la sexcla de particulas amorfas y cristalinas.
muy usagp comg modificador de resinas fenolicas, sz

utiliza para refuerzo y para aunentar el volumen. Eam.
#ae V.29

SULFRTDS:
SULFATR DE CALCID:

resistenciad al impactao,
gs myy buen reforzante.

es un polvo que aumenta  la
se utiliza para abaratar Costos y



SULFATO D€ BARID:(3KRITA; es un sulfato  de parig

natural usado en la composicion  oe materiales plasticos,
para aumentar el voluten, regucir Ccostos y  es. buen
reforzante,

CARBON:

HEERO DE HUMO: Es un pionento negro, producido por la
conbustien incompleta gel gas natural, es aspliamente
usade como carga particularmente en la industria del
caucho, aungue tambien se utiliza en la mayorta de los
plasticas. A causa de poseer Gtiles propledages
protectoras contra los rayos ultravioleta es ampliamente
usado en la fabricacien de compuestos de poiretilena tales
como caflerias de  agua fria y laminados negras utilizados
para proteccion de los culbivps. Se utiliza mucho comg
carga que da apariencia y refuerzo.

ERAF1T0: Es un material negro, relativamente biando,
que puede encontrarse en forea natural o prooucirse
sinteticamente. Es muy usado como 1ngrediente iLubricantel
en la fabricacion de plasticos termoestables: también en
1as formulas de pinturas y recubrimientos. como carge
aurenta la resistencia guimica y la dureza, \Bib., %22
METALES:

ALAMERE v POLVOS DE: COBRE, ALUMINIO, BRONCE, FLOMO,
IINC, ACERD, ETC.: Aumentan la dureza, y en general le
confieren propiedades que poseen en particular cada uno de
los metales por ejemplo, conductividad térmica,
resistencia guimica. apariencia ademas de ser puy  buenos
reforzanies,

HISCELANEQS:

FERRITA [ BARID: carga utilizada para compuestos
oldsticos imsntables,

ESFERAS DE CRISTALs son buenos  reforrantes,
incorparan estabilidad dimensianal al cospuesto vy el tipo

hugco sligers 2 pesc y ausonta el volumen,

FIERA DE ViDRIO: Es la carga reforzante de mayor uso,
son filamentas o productos filiformes, preoucidos licuanao
13 materia prima (2aro silicatos v luego hacienco oasar el
liguide a traves de omificios, convirtiendo inmeoiatamente
al estado soiidn los comouestes filiformes abtenidos.
Zstas fibras son ampliamente usadas en cantidag en la
industria del  plastico; basicamente encuentran basta
aplicacion en 1z fzbricacien de plasticoes refarzades v en
ctertos tipos de nmoideo de termopidsticos. La resistentia
a 12 tension ¢e laz fibras de vidrio es ce hasta 500 (00
2,51, (3515 k;ncﬁ ). Su'relacion pesn/resistencia es mas
alto que para cualouier otro material estructural. Ademas

L05 ALITIVO:E

fiene dna dureza de 4.5 a 6.5 Mohs; Tiensn excelente
estabilidad digensional, resistencia a la  temperaturs v
propiedades electricae vy, no son afectadas por la mayorla
de los agentes quimicos: los diametros ae los filamentos
varian generaimente entre 9 y 1% micras, practicamente
toda la fibra g2 vidrio se entrega con un  tratamente de
aprestc (\Emulsiones acupses de acetatoc de polivinilo,
Foliester y Eboxil, gue provee una lubricacion v una
tempatibiiidad con resinas organicas. La  fibra de vigrio
utiiizada 2n ccmouestos inyectanies de pl3stico fiene una
refacion de larga a diasetro oue varia oe 3:1 a Zoil.
tBib. #le V.29

FIBRA CERAMICAT son cargas altamente rsforzante pero
de un costo elevado.

111~8.2,2: CARGHS ORGANICAS:
HATURALES:

HAR[NAS DE LA MADERA: estas fibras scn de origen
celulasico, tienen wun cardcter fibroso, se utilizan para
refuerzo y para oar volumen, geasralnente proviensn de
naderas suaves comp el Abete v el Pinot poseen bala
gensidad.

S5IS&. ¢ Fiora de la hoja ce la olanta “Agave
Si1zalana®, estas fitras se cortan en lonaituces peguaias
para usarlas en polvos de moleeo a los cuaiesz ies imparte
mogerada resiztencia al impacto. A menuco s les usa cor
le: agregades 42 narina de sadera para pcives 32 aoloszc
baratos. \Bic. BIX)

YUTE: €5 una fibra de lioer chtenicz 02 los tailss g2
varias especies de la planta del “Corchorus' encen

princigaimente =n la India y en Fakistan, £ euv usagse
como Cargz cue inparte volumen en los pla s de molass,
0 mas reciantemente como refuerzo para resipas caliéstar
en la famrizacien ge los ‘pldsticos reforzacos” {(Bib. 821:

v
4

o

HARINAS ORGANICAS DE S0vA, ARROZ. OLOTE, CASCARA LE
CACAHUATE ¢ ne son del tipo fioroso, son cargas no
celulosicas tozno el 2lgodon v 1a madsra) perp oozeen
prepledades oargcidas a i0s  antericres; tedas ellas scn
Muv  DUBRCS rafu2r:0s con baja depsidad, lo que bada el
oeso del preoucto canservande el mismc  volumsn, son  aly
usadas comc relleno.

HARINA  DE CASCARR DE  NUEZ: Eszte  matersal no
celulosico, ademas de ooseer las prooiccades anteriores,

ze Utiiiza mUchd para conYerir ai preoucto propiedades
antiderrapantas.

BORRA DE ALGOUIN: esta carga celulesica se potiene

TESIS DE POSBRALD
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por maceracicn y destibraco 02 material para copfeccion-y
desperditio tropa en desuso o trapcs), a menuds se trata
para reducir la apsorcion da egua oor el plastice, Se
utiiiza arpliamente en el moldeo de olasticos
terpoestables coma refuerzos
resighencia al impacto y reducir el rechupe del molosado.
(Bib. » 22

CARGAS  CRGANICAS SINTETICAS:

Las cargas sintétizas son paolimeros sintetizados
algunes a partir de la ceiulosa, otros a base de nylon:

RavlN:  Tarming generica para fibras y filasentos
continuas, conpusstos de Celulosa Kegenzrada,
irecugntemente usados para nonorar las fibras ootenidas a
partir ¢el acstato de celulose o del tri-acevatc ae
celulpsa. Las  fibras de HRayon son  simlares en
su'estructura quimica a las fibras celulesicas naturales
tde algodent, exczoto que las fibras sintéticas contienen
unmidades poliméricas nas cortas, generalmente se progucen
oor extrusicn  Son muy usadas como cargas e refuerio y
cOMO cargas Que incorporan resistencia quimica. Bib & 220

base de HNyion, aportan
calor, son livianas,

titO: Las cargas a
istenciz quimica, resistencia al
curas y resistenies a la abrasion,

res

1ii-B.3: MODIFICADORES DE IMPACTO:

ncargoran al
impacso, Sin
se tienen

Son materiaias o sustancias gque se
polimerc gara mejorar la resistencia al
wmpartic oiandura © fiexibilidad, bdsicamante
des tipes de modificadores:

A) Foliméricos como el hule aue se agrega a ciertos
colimeros,

B) Cargas o refuerzos que ausentan
marariai,

la fleximiiioad oel

Entre  ios  modificadores polimericos thules
bagicamente!  encentramos copolimeros (ABS, MBS, CFE,
EVA), estireno-butadieno y oolibutadienos; es muy conocido
gus ia energta oe un 1apacto es absorbida por el hule.

tntre ios modificanores de 1mpacto a base de cargpas y
retuerzos -de ellos basicamente los materiales ficrasos—,
ic mas comun en 13 actualidad es el uso de fibra de vidrio
cmo carga vy mosificador  de impacto  tento  para
ceraplasticos camo para teraofilos, tambien se utilizan
0s raveriales fibrosos como 1o son el Nylan y el vute.
ios cuales se disponen en diferentes formas comerc:iales.

Zol. URRLDS F. BAEZ GARCLA

es ysado para mejorar la
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[11-B.4: WaDIFICAGORES UE FLUID

Son sustancias gue influyen directamente <oore la
viscosidad del plastico ({basicamente utilizados durant2
el proceso de transtormacion), cuyad funcicn es mejerar la
orocesabilidad de v compuesto tsobre todo de les
rig1dos!; cuando ieos mcoiticatorss de Tluyo disminuyen la
viscosidad se les llams "DEFRESORES DE VISCOSILAD".

Los depresores de viscosidad vfilizscos son basicamenie
"ficigos grases etonilades”.

Para aumentar la viscosigag <= agrenan cargas
compuestas de particulas pequenas ccmo carbon, talcos y
tierras diatomaceas, algunos de 25tos agentes interactean
quimicamente cen los polimeras: mucnos liquigos pueden
transformarse en pastas al agregar dei 3-20 % da estos
productos, Losunmente a los agantes gu2 aumentan la
viscosifad sSe les conoce tamoien coma  "TiaDTROPICOB®
tBib. %28 V,2%}

Cuando s= agregan plastificanies al comouesta, asjora
su  rasistencia 2l impacto, ya que reblandecen &l
compuesto  avncue  provocan gue pierda rigicez.  {esto es
ansten ia temperatura d= transicien vitreal.

111-B.3¢ ESTARILIZADORES

La estabilizacion se refiere a los tratamientos,
manipulaciones y manejes de los poilmeros, ya sea desde el
proceso ge fagricacion, de transformacien y de uso de ia
vida util cel procucte

El ohyetivo de la estapilizacion es nante2ner las
caracteristicas originales del polimero.

Se tienen tres ciases orincipales go estasilizadores:

stabriizadores antiovidantas
stabilizacares al caler
stabilizadores a 13s radiacianes uleravioieta.

+ E
+E
+E

T11-B.3, 1 ESTABILTZACORES ANTIDXIDANTES:

Scn comouestos  aue tnbiben o retaroan la  omdacicn
atmosferica y preveen la degradacion gel material; son de
mucna importancia por que Airimizan la esgradacien durante
la faoricacion, almacenam:ento y uso.

te que gensraimente se DUSCa en un antionidante es
que sea efsctivo B0 bajas concentraciones, tenga bajo
costo, sea segurd  en sd manejs  y no  imparta
caractertsticas indeseables al plastico.



Sequn sea el plastico, el antioxidante puede variar,
ejenglos
PLASTICO ANTIOXTDANTE
Folietileno BD Butil-para cresol di-terciarip
FUC Organometalicos de olomo,
i barie, cadeio, zinc, etc.
i Nylon Sales de cobre y/o magnesio,

111-B.5.2: ESTABILIIADORES AL CALOR:

Estas sustancias evitan la degradacion por calor
durante el proceso y retardan la degradacion futura; son
'; comGneente wplicades al PVC, ya que este material es
i extremadamente sensible al caler.

‘ Como ejemplos de estabilizadores al calor tenemos:
los sistemas Bario/cadmio, estabilizadares de plomo vy
' estafio- grganicos tpor ejenlo los estafo-alguilicos).

% 111-B.5.3: ESTABILIZADORES DE RADIACION ULTRAVIOLETA
producto  de la
la wntesperie,

Estas sustancias protegen al
* degradacion por  efecto de la exposicien a
ccasionads Dasicamente por Iz luz solar,

- Todas las sustancias orgsnicas son afectadas cuando
son expuestas a la luz solar, debido a que de tocos los
- rayos que energen del sol, los rayos ultravioleta son los
aas destructives. Entre los estabilizasores WV mas
" comunmente utilizadas encontramos:

= 2 hidraxi-4 octaxibenzotenona
2 hidroxi, 4 meto:xibenzotenona.
benzotriazoles, etc.

El estabilizador UV debe cumplir con las siguientes
zendicianes:

+ Absorber fuertemente las longitudes de onaa de
maxima sensitividad del polimero

+ Ber compatibie con el polimere

+ Ser estable a las temperaturas de procesanientc

+ Tener paja volatibilidad para que no sea eliminado
en el procesamento, (Bib. #26 V.29

111-B.&6:  LUBRICANTES

Estas sustancias tienen basicamente dos funciones:
w+ {nsainurr la viscosidad del plastico fundido.

+ FReducir [a adhesion, as1 como la friccion entre la
maguind oe procesamiento y el plastico. A los priceros se
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L0S RDITRDS
les conoca’ como Jupricantes interncs, mientras oue a los
sequndos se les conoce camp lubricantes externos,
111-B.6.1s LUBRICANTES INTERNGS

Este tipo de sustancias meioran la

bajan el 1ndice de Tlujo; este tipo de
tener compatibilidad con la resina,

procesabilidad y
custancias deban

Los tipos de lubricantes que se usan song
+hcidas grasas
+Esteres y anmidas
+Caras con polietileno
+Estereatos metalicos y
+leras de hidrecarpuros.
(Bib. #26 V.Z23)

[11-B.6.2: LUERICANTES EATERNIS

Evitan oue la resina se peque al setal durance el
proceso, forman una capa lubricante entre las superficies
de la resina y el metal de la maguinaria o2 procesamiento.

£5t05 compuEstos avudan a facilitar el procesamienta

de log plasticos:
111-8.7.1: RGENTES DESMOLDANTES

Son sustancias que e ablican & la suserficie de un
molde para evitar gus la pieza se pegue 2 est2, caon io
cuil se facilita su remocien, sin gue sufra ningun dado.

No se tisae un agente desmoloante universaly los
factores aque adeben consigararse para su' seleccion san:

+Temparatura

+Compatibilidad con el articulo 2 gesmcldar

+Uso Final del preoucto.

aplican 2 loz acldes en formas
diferentess aspersien, pintado, etc. y entre otres
encontranos:  talcos, ceras, silicores, flucro-plasticos,
)2hones, polietileno, etc. (Bib. #2o V.2%:

Estos agonres co

[11~B.7.2: EMULSIFICANTES:

Scn  2gentes prosotcres de emulsicn, este es un
sistema heterogeneo gue consta al menos de un liquido que
perpanezca disoerso en ofro en forsa de gotas ce didnetros
pequefips; son  nmuy usaags en la palimarizacien  par
eaulsion; se clasifican gensraleente en tras ticos:



FLASTICOS ¢/DISENADGRES v MO

antenicos = dertvados.de los acidos sulfurico y sulfanico... .

Cationico = aér'i‘facqs de grupos aminos que camainan con
aminas primarias, secundarias, etc,

Mo-ionien = Se incluyen aqul cempuestos como el etilen
ghicoly alcohol polivintiaco. ete,  Bib. #Z6 V2%

111-B.7.31 REENTES DESLIZANTES:

Son aditivos empleagos en las plastices para dar
luoricacien a3 la superficie durante e  inmediatamente
cespugs ge su procesamiento. Estos agentes c2  agregan
durante el proceso y engrasan el plastico internamente con
10 cuai €@ minimiza la pegaiasidad.

For io general se trata ce esteres de  4cidos grasos
me2i¥ic230s ¥y son etectivos en contraccicnes de 1-3 partes
par i3 ae resina, en muchos casos zon  acepfados en
aplicecicnas para alimentos, (Bib. #2858 v.29)

1i-5,7.4: REENTED ANTIADREREWTES

Evitan cue las peilculas de plastico se peguen unas
<oh pyras, se eeplean en plasticos gue debido a su”
carasteristica de carga estaticz, tienden a adherirse
tuertegente antre si. £sios comouestos deuen presentar una
c1arfa tencercls 3 migrar @ i3 superticie del plastico.

Entre los meterieles de este <tTipo se encuentrant

ceras naturales v manufacturadas, sales metalicas de
98 grases  y varics  poltmerps coma 2l alcohol
eolivinilico, poliamdas, colietilens, 7luorcolasticos,

‘Bip, 813 V,ET)

ARENTES WNTIESTATICOS:

taompu2stos gue evitan la formacien electrostatica
en lz superficie del producto, debiss a que la sayoria de
iz piasticas astan en contacto con ofros gatertaies
qurante su'procesamienta, pueden llegar 3 soguirir carga
2i2CTriza ©2T3Ticaj yd GUE nO Son SOnauceares, no @5 facil
ratirarles dicha carga, ahi es donde entran en accicn los
ntizeraticos, estos agentes pueden ser de aos  tipos:
XUErR0S € 1NTernas.

e
11i-8,7.5. 1 HEINTES aNTIESTHTICOS EXTERNOS
2e aplican por aspersion schre la superricie gel

clazsica o gor anmersion,  surergiendo los plasticos en
ancras ditdrdas (0.1 3 2 %) de antiestatico.

1HIZH.7.5.2:. AGENTES ANTIESTATICOS INTERNGS

“5on sustanciis que se ahaden desde el pomento en que

sz foreula . un' plastico, tienen un cierto caracter
campatible © con  4sta, pers tamnien una  <ierta
incompatibilidao, lo que se aorovecha ya gque estos

miterrales tiengen a migrar nacia la superficie, dongz
tanpién absorien una capa concuceara de agua.

Aungque se requigre aigun t1enpo -d1as 0 nasta semanas-
para que estaz sustanclas se desplacen a la superficie,
estos agentes  dan protecclon permanente  y son muy
populares por eilo,

Algunos factores que se deban tener Dresentes en su
usg scn:  aplicabilidad y licencia para uso alisenticio,
sstabilidad  antiestatica  Interna  que  resista las
condicianas del orocesamients, comunments Zausa cIacidad o
deccloracion en  ciertas aplicacicnes. pesihlos srosis
causanos  en el sellado termico o, capacidad sarz la
inpresion v score todo ver €1 se jastifica econcoicamenta,
‘bip. #26 V.Z3: son eieaplos: Sales cuaternarias ge amanto
sorbitel, la ol:cerina, etc,

1H{-5.7.6 1AGENTES DE ACOPLANIENTD © AECPLADORES

Estas custancias gromusven 1a achesian ce la carga a
la resina, deaglosera y cispersa la carga. Son compuestos
que ayudan a unir las cargas inorganicas con 1z satris
aroanica del polimeroj ademas coadyuvan a la retencion ge
las propiedaces origipales, des de una ewoesicion
prolengaga 1 la husedag. (310, VLT

Se fienan d3s tipos  pranciczles o2
tioo: Silanss v Titanos,

dgentas 12 este

Silangs= co
metacrilato, epax: y otras.

£oms

anina,

300 COMpUESTOS que Se  agregan a L0s plasvicos para
conferiries proptedages particulares en gresencia de
calor, pueden servir para dar al producto caracteristicas
de resistencia a ia flama. tstos compuestos actuan on la
fase flamable, reduciendo la temperatura v datenienzo la
generacian ge estas.

Otros sistemas acvvan en la fize polimerica, curante
la cual oroducen carbon. raduciendn la transferencia de
calor y bloguean la fase mencionaca, para evitar aue se
llegue a la interfase e las flamas,



Los compuestos quimicos mas imoortantes aua  ofrecen
caracteristicas retardantes a la fiama en formulaciones de
polimeros, 1ncluyen ce tlestos halogenaaos, Compuestos
fosforados, 0x100s metaiicos, sales metalicas, etc.

Las compuestos arganicas incluyan el uso de FVC y el
gxido  de carbomoditenila.  Estos compu2stos  son
principalmente usadas en poliesteres i1nsaturades, resinas
epaxl y espumas de poliuretana. (kib. #2e Y.29)

111-B.9: PLASTIFICANTES

Estos compuzstos dan flexibilidad, bajan la dureza,
aunentan la resistencia al impacto, mejoran el fndice da
flujo, hacen nas agradables al tacto, etc. En el caso de
los elastomeras, un plastificante disminuye la oureza,
permite  un procesamiento  mas facil v aumenta la
temperatura Gtil. Los plastificantes pueaen ser internos v
externas:

[11-8,9.1: PLASTIFICANTES INTERNOS:

Es basicamente un copolimero en que el efecto de
alteracien de las prosiedades originales, estara
relacionado con la estructura y concentracion  del
co-monomero, ejempios: Cloruro de Vinilo, Acetato o
Vinile, Estirena-butadieno.

I11-B.9.2: FLASTIFICANTES EXTERNOS

For 1o general son compuestos organicos, usualmente
ltquidos, que interactuan sin reaccion quimica con el
polimerg  (principalmente a  temperatura eievaga) en
proporcion directa @ su'poder de solvatacion.

fioraximadamente un 85 % del uso de los plastificantes
se encuentran en los vintlicos y son sustancias ilamadas
esteres, producto de la reaccion de  acidos y alcohoies.
(Bib. #26 V.2%)

1I1-B.10: AGENTES FRESERVATIVDS O BIOCICAS

Son compuestos que protegen a los plasticos del
deterioro causado por el ataque de nonoos, Dacterias y
levaduras.,

En el aire, el sueloy el agua se encuentran estos
mICro-0rpanismos que secretan sustancias -enzimas- capaces
de atacar saléculas complejas para cbtener sustancias mas
sinoles, utiles como alimenta para el crecimiento de los
m15m0S,

Los plastificantes, lubricantes y otros aditivos
usados para obtener flexibilidad, estabilidad quimica y
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LOS ABITIVDS

ayuga de proceso, SON auy buenas fuentes de nutrientes
para estos mcroorganismos.

El ataoue es mas savero a temperaturas de 16-32°C,
cuango  las superficies plasticas tienen  hunedad
congensada.

Entre los preservativos basicos utilizados y que han
demgstrago  buenas caracteristicas  de cospatibilioad,
estabilidad al calor hasta los 131°C y efectividad en el
control de crecimiento de nongos v bacterias  se
encuentran:

+Derivados de Tributil estaflo

410,10 Oxobisfenorarsina. {B1b, #26 V.Z%)
111-B.t1: SUPRESGRES DE HUMD

Estos comouestos como su nonbre  lo indica aminoran la
praduccion de humo cuanco el plastico es sometido al
fuepn. Al m2nos un S0% de las fatalidaces en el fuega se
producen por humo Yy Qases toxicos, no debidos a la
compustion, Aunaue el uso de retardantes a la flama recuce
la facilidad de ignicion de les materiales, no los hara
incombustibles. Como supresores de humo enccntramos:
+Compuestos de molibdeno

+fompuezsos oo Zinc

+Compuestos de aluainic

+Compuestos organometalicos, etc.
1B1b. #26 V.29)

111-B.12;AGENTES ANTIESFUMANTES
Estos comouestos evitan la  formacicn de espume
provocada por el aire atrapade que se produce en los
procesos de m2zclado, incluso ayudan a la elwminacion mas
rapida del aire atrapado.
111-8.13: AGENTES CLAREANTES
Son  compuestos  comunomente utilizados en  la
elaparacion oe peliculas cristalinis y evitan la opacigad
de los productos terminadoes.
[II-B. 14: AGENTES ESPONJANTES 0 ESFLMANTES
Son compuestos que mezciados con los plastices durante
el proceso de generacion o de transfarmacion, generan Qas
para productr articulos microceiulares v esoonjosos.
111-B.13: COLOKRANTIES
Son sustancias que hacen posible que una gran variedad

de  materales plasticos puedan  ser  coloreados en
diferentes matices que van del pastel a profundcs y, ce

TESIS DE POSBRADD
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colares puras a mezclaaos,

La sensacicn del colar resulta de la respuesta gel
cerebro a la luz que llega a los ojos del individua,
Cuando 1a luz 1ilumna up cbjeto, una parte de ellaas
absorbida o transmitida y otra parte reflejada. El que un
cbjeto se parciba de un cierto color especifico se deoe a
la absorcien de una cierta lonoitud de onda caracteristica
gor parte del cbyeto, mientras que las demas longituces de
onda del espectro visible son reflejadas. (Bib., #26 V.29,
p.39).

xisten dos tipos de colarantes: Tintes v Pigrentoss
13 diferencia entre los dos es la solubilidad; los tintes
son  pastante solubles e incluso, en alqunos cases,
redctivos en la composicion plastica, mientras que los
pigeentos, siendo insolubles, son dispersados a traves de
tcda 1a masa plastica. Los plasticos colereados con tintes
a menude retiemen mejor su’ color contra el decatmiento,
corparados con los plasticos pigmentados.

Los fintes tienen una estabilidad termica mucho mas
baja que los pigmentos, en particular que los pigmentos
inarganicos. Los tintes son solubles, transparentes y dan
loe celores mis  brillantes de ‘%todos, siendo usados
principalmente en los plésticos clares, sin esbarqo. son
wucho  mas sensibles a  temperaturas de aoleso y
condiciones de uso y pueden ser decolorados con facilidao
baio calores altos. Los piamentos se venden en farma de
polvos secos v debioo a esto generalmente las particulas
Se ancuentran aglomeradas.

El procesc para la dispersion ge los promentos
considera:

i+ Mojada d2 las superficies del pigmente
) Separacion de aglomerados

Distribucicn de las particulas en el sustrato y
Estabilizacicn oue da como producto la dispersian

Bttt

ejemplos de pigmentos inorganicas:
+ELANCO (Dioxido de titanio)
gjenplo de pigeentos organicos:
+R0J0S CREANICOS CLASIEOS
{pigmentos con uno 0 dos grupos azs, asl Comc
sales metalicas).

D.1. CARLOS F. BAEZ GARCIA
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[11-C.4: CLASIFICACIGN DE LUS' MATERIALES PLASTICOS:

Las aateriales pidsticos (poliperns) al igual que
auchos otres cateriales se pueden clasiticar de
diversas nanecas:

Naturafes y
Sintéricas

Par su' origen de procedencia en:

Par 18 Estructura Holecular como: Homopolimaros,
Copol fmerog,
Terpolimeros,
Tetrapolineros
Pentapolizeros
Hultipolfmeros, tDNA)
Ete.

Por ia Conriguracion de sus cadenas en:
Atacticos
lsotdcticos
Sindiotdcticas,
Etc,

De acuerdo a su’ xecanismo de sintesis:
Par adieion,
Por condensacién
Adicién no Radical
Ete.

For sy’ Cozportasiento rrente al Calor:
Tergopldsticos
Tarmoestables

Pldsticos

Fibrag Textijes
Elastomeros (huies)
Pinturas, Barnlces y
Recudriwientos.
Adhesivos

For su° aplicacion y ugo como:

Cono se observa son muchas las formas como podemos
clasiticar a 1{os materiaies plasticos, sin esbargo,
desde un entoque mds hacia el disefle, es conveniente el
sanejo de una ciasificacidn en base a su': aplicacion,
propiedades necanicas y comportamiento frente al caler
agl entonces:

FOR SU'V APLICACEON ¥ U30:

PLASTIC0S. - pueden ser quebradizos o biandos, segin
las - fuerzas de cohesién molecular, poseen alta
resistencia al estuerzo, carencia de movilidad en los
segeentos de las cadenas poliméricas y propiedades
parecidas al vidria; en esta clasificacion se consideran
los  termopldsticos y termoestables, excluyendo a
aquellos de comportasiento elastomecico: come ejemplos
de plasticos tenemos: Polietileno, Potipropilena, FVC,
Reeginas poliester, Epduicos, etc.

FIBRAS TEATILES.- Blandas o duras, con gran resistencia
al estuerzo, por ejemplc: Nylom, Foliéster, Sardn,ete,

ELASTOHERDS tHules): Estos materiales poseen
riexibilidad en los segmentos formadores ve la cadena
principal, con baja resiatencia al esruerze, poseen la
propiedad de recuperar ia figura y el tampafo original
despuds de una ceforsacidng evisten tanto naturales coro
sintéticos asi coko termoplasticos o termosstables;
ejenplos de éstos podemos citar: Hule natural, neoprene,
putadieno acrijonitrilo (buna N), estireno-putadieno
thuna S). etc.

FINTURAS, BARNICES Y RECUBRIMIENTOS: existe una gama de
egtos materiales wsuy diversa: pero podemos citar sus
caracteristicas principales como blandus, flexibles vy
resistentes a ia 1ntemperie, ejesplo: esmaites
acrilicos, recuprimientos a tase de poliuretano, ete.

ADHES1Y0S: 3on mezelas do polimeres y zolventes con
propledades especiales que facilitan la  adhesidn,
ejesplo: resinas epoxicas, poliuretano,
poltmetacrilatos, acetato de polivinile, ete.

Actualzente es auy conocida la clasiricacicén en
pase a su'estructura malecular, misma que e confiere
sus propiedades mecdnicas y comportaniente frente al
calor; en esta segunda clasifi{cacion encontragos:

A) TERMOPLASTICOS:
+ de comportanianto ELASTOKERICG
+ de coaportamiento no Elastomerico

B) TERKOESTABLES o TERMOF1J0S:
+ RESINAS
& HULES: +Heturales
+5inteticos

TESIS CB FOSGmin
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i11-C-1.1: TERMOPLASTICUS

£n ecstos materfales lae cademas =zactezoleculares
se encuentras sostenidas por las relativasente débiles
tuerzas de Van der Waals; cuando el amaterial es
calentado {as tuerzas interacleculares llegan a ser
debilftadas tpor la misea accien del calor) a tal
extrens que, e! saterial se reblandece y, si se
continua calentande, e: oaterial se convierte en un
iiquido viscoso tse fundes; cuande e! saterial es
retirade del calor, al entriarse sz sotidifiea
nuevamente, recuperando sus propirdades y
caracteristicas propias; este cicle de reblandeciniento
por calor v endurecimienta por frie, en teorla, puede
ser repetido inderinidamente, esto se aprovecha y eg la
base de la mayoria de los procesps de manufactura de los
termoplasticos.

Los articulos fabricados con estos materiales son
tactibles de poder recuperarse o  reutilizarse
gaeetiéndose a un reprocesaniento o combinandose con
saterjales "virgenes® {puros).

Los nateriaies termoplasticos podemos clasificarios
tasandese en su° cosportawiento @ecanico  coao:
tTereoplésticos de  comportaaiento ELASTOHERICD
sTermopidsticos de conportamfento no Elastomérico Los
Tersoptasticos de copportamiento elastomérico, cumplen
con la definicién de los termoplasticos, sin embargo se
conportan cono un huie; ejespio de elio es el
Caucho  termoplastico de Butadieno-Estireno o
algunos nuies de FVC flex{bie. Aclataremos que para los
fines de este trabajo cuando se wutilice el tératno
“lermoplastico” y no se especifique "de comportamiento
elastosérico”, nos estaremos refiriendo a log materiales
de conportantento no elastosmérico, como el poliestireno,
et FVC (ri1gidas, Folicarbonato, etc

ke CARLOS Fo BREI GARCIA
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ENTRE LGS MATERIALES TERHOPLASTICOS ENCONTRANGS:

thcetalicos:

+Poitaximetiiénicas tPOH)
tAcr1ilcos:

+Potisetilnetacritato (FPHitA)

+Fol1metaceilatos
+Polfacrilatos
+Polimeras de Acrilonitriio
tAcrilonttrilo Hetileetacriiata (AHHA}

+Cejuldsicos:
+Acetato de Ceiulosa (CA)
+Propionato de Celulosa (CE)
+Fropionato Acetato de Ceiulosa «Caf)
+Butirata Acetato de Celutosa (C4B)
+Ethilceluiosa ()
+Fluorocarbonos:
+Politetratjuorcetileno (PTFE) (Tetions
+Etlleno Fropileno Fiuorinadoe (FEF)
+Policlore-triflora-etilenc \FCTFE) :
tPoliamidas: !
+Nylon 6/6
thylon 6
+Nyion o/iy, ete,
+foilcarbonatos: (Lexan y Herlén) (FC)

+Policloroeter: (Penton de quimica "Hercules™)
+Polioletinas:
+Foliaetileno Baja [ensidad (ranificado) (LDPEs
+Poliet{leno Alta Densidad tLinea)) (HDEE)

+Potietileno Hedia densidad (HOPE)

+Folipropiiens [133]
+Palioxido de fenileno \FRO)
tPoliestirenos:

+Para uso general 1] {

+Poliestireno cristal

+Poiiestirena de Alto impacto (F3)

+Poliestireno expandible
+Copollmero de Esticeno Acrtlonitrilo  (SAlb
+Copoiigero de Butadieno Estirero "Resina K"

+hertlonitetfo-Buradienn-Eatirany [¥IH
+Vintlicas: :
+Cloturo de Foliviniio LFVC) '

+Copol{mero de etilen-vinil-acetato

+Polivinil acetato (PVAL) !
+Polivinil alcohol (PVAL)
+Palfvinilbutiral (PVES
+Copolizero de cloruro de vintlo y

acetato de vinile (PVCA)
+Folivinilidens Fluorado (FVDF)
+Poiivinil Fluorado tPVF)
+folivinil Formal (VD)

+Poliester termoplastico:

+Polfetilenterettalato (FED)
+Poifbutilentereftalato (FBT)



11-C.1.2: TERHOF1JGS

Cono  anteriorsente se expuso, los materiales
tersof{jos padewos clasificarios como:

* RESINAS
» ELASTOMEROS 0 HULES:  +Naturales
t5Inteticos

Los nmateriales termoestabies o termoffjos, son
naterlales producidos en dos etapas, en la primera se
forman motéculas (unton de cadenas largas de sondmeroal,
muy parecidas a las de fos teraoplasticos, pero todavia
capaces de reacctonar (o gea que, ed9tad cadenas egtdn
torpadas por wmondmeros potencialsente activoss. La
mayoria de estos matertales se diastribuyen para
su'sanyfactur2 durante la primera etapa, la segunda y
dltisa etapa ocurre en el moldeo o transforgactdn
durante e} pracese de manufactura, durante esta sagunda
etapa el mpaterial es endurecido bajo ta accion de
presidn y calor o por medlo de algin cataiizador.

En la segunda etapa se provoca una nueva reaccion
quinica que activa los mondaeroa que torman las cadenas
to molecuias polimericas gigantes), al terminar la
reaccidn, el resuitado es uma nuava estructura de
cadenas entrecruzadas que se encuentra fuertegente unida
sediante enlaces quiaicos tprincipaimente covalentes),
que gon nas registentes a ta acclon del cator que las
tuerzag de Van der Waais.

Asl, estos wpateriales una vez que nan sido
endurecidos o ‘“curados”, no se ven arectados por |a
temperatura, esto aignirica que no pueden ser
reblandecidos, retundidos o reutilizados nuevamente como
en el caso de los termopldsticos.

La palabra "curado” se reifere a! proceso de
endurecisiento’ de log wateriales plasticos, mag
especiticamente se retfiere al camblo de las propiedades
ffslcas de un material a causa de rescciones quinmicag
(usualeante oo 13 2ocldn del calor o de una caldiisisy
y que se producen con o sin presidn. \Bib.#22 p.494,

Si se someten 3 un calentamients excesivo tque
rebase sus especiticaclones), el aaterial termortjo
puede descomponerse e inciuso destruirse,

Asieisao para los objetivos del presente trabajo los
terminos "termoftjo® o "Termoestable® se wutilizardn
para diterenciar este tipo de pldsticos, de los Hules
proptanente dicha.

51 blen los "Hules" poseen una  estructura
entrecruzaga, en la practica se nan estudiado en torma
separada de laa restnas teraoestables; para nuestra
finaiidad, se ha usado ia ciasiticacion que las incluye.
ENTRE LOS HATERIALES TERMOF[JOS COHUNES ENCOKTRAHDS

+fenol-Forsaldentdo Fenolitcos) thakeittar FF

tifelanina-Formaldenido HF
+Urea-Foraaldehide SHS
+Poitéateres Termofijos

tResinas Epoxicas EF
+Uretanos Rigidos tEspumasi

+Pollisidas

€315 LE



111-C.1.3: LOS ELASTOHEROS O HULES

Debido al
—generaimente~ y a la famportancia econdmica que han

gran avance tecnoléylco que poseen

adquirido através de les aflos, s edtudian
independienteaente de los materiales plasticos
Estog nmatertales poseen un menor grado de

entrecruzaoiento que fos termorijos, por to que alqunos
se reblandecen por la acclcn del cator, pero sin tlegar
a fundirse coac en el ceso de los termopidsticos.(Bib. #
6 p.2d)

En ia industria de los pldsticos, el término
*elagtomero® se utiliza usualgente para referirse a tos
cauchog sinteticos, naturales o plasticas de este tipo.
(B1b. 822 p.54)

Un eiastégero es un material polinerico
macromolecular, el cual, cuando ha gido estirade a
temperatura ambjente hasta una longitud doble de la que
posee orjginalpente puede velver a aproximadasente su’
longitud inicial una vez que fa tensidn aplicada ha sido
eiininada. (Bib. #22 p. 542

Un hule es un materfal que en forma cruda es
tersopldstico y al ser vulcanizado ge convierte en
ternorijo.tBib.k26 p. 23).

Se entiende por vulcanizade al procese de
endurecimiento de! caucho madiante la sezcla de éste con
torman enlaces entre las

azurre, al calentarse ge
cadenas que dan lugar a la integracitn de reges
tridinensionales unificadas (Bib. #z6 p. 271

errdneamente, en la practica popular, se ha generalizade
este nosbre para indicar el endurecimiento de los
plasticos.

Dependiendo del entrecruzaslento logrado, el hule
varla sus propiedades eecinicas y por consiguiente su’
compartasiento frente al calor; mientras  nas
entrecruzamientos tengan los elastémeros, tienden a ser
nds rigidos.

O, 1. CARLOS Fo BAEZ BARCIA

ENTHE LOS HATERIALES PLASTICOS FERTENECIENTES A LOS
ELASTOHEROS QUE SE HANEJAN COMERCIALHENTE HOY EM

Dia ENCONTRAHOS:

tCaucho Haturai tlatexs

+Cauche |sopreno (Caucho natural y sintéticos
+Caucho butadiena

tCaucho butilo

tButile modificado (Cauche-brooo-butilo)
+Butito nodificade Caucho-clorobutilo)
+Caucho de butadieno-estireno

tCaucho de etileno-proptieno

+Caucho EFT

+Caucho claropreno (NEOPREND)

+CFE (Folietiieno Clarado)

+Caucho acrilico

+Caucho Folfacrilica

+Caucho Butadieno-acrilonitrilo
+Hypalion

+CAUCHO DE SELICONA

tCaucho polisulturo Thicko!

+Caucho Carboftuorade (Fluoeslastoaero)
+Fluorelastosero

+Flucrosilicanas

+ELASTOMERDS DE PALIURETANOS

+Caucho carboxilico

rCaucho de cpicloridrina
+Epicioridrina y oxietileno copollmerizade
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P1§-C.2: ENSAYOS DE LOS MATERIALES PLASTICOS

Los plasticos son una gran iamilla de eateriales
con caracteristicas v propiecades diferentes, inclusive
de entre log wmiembros de un mismo tipo se obtienen
propiedades tan distintas y variadas que parectiera
tratarse de otro material diferente. Para el disefador
es de gran importancia et conocimiento y entendimiento
de las propiedades y caracterigticas de los materiales
puesto que, gon ia bage para la propuesta y nueva
aplicacitn de los nismos. For esta razén exponenos a
continuacion una breve explicacidn de {os ensayos,
térainos y conceptos que se sanejan cuando de estos
pateriales se habla.

FLE-C.2.1: FESO ESPECIFICO Y DENSIDAD:
Es ei peso de un volumen de cuaiquier sustancia,

copparado con el pesp de un volusen igual de agua,
estando especificadas lag temperaturas de ambos

elepentos tagua y ia sustancia dadai. Un valor @mensr que _

1.0 indica que el material rlotard. (Bib,422)

La densidad se detine cozo:« masa de una sustgnc!a
por unidad de volumen®, se expresa en Kg/m~ 6, g/ca’; el
peso espacifico tambieén ge define come <«la relacién
entre el peso de un cuerpo v su' voluzent, Se puede
decir que en términos practicos, hablar de densidad vy
del peso especiiico es lo mismo, va que se encuentran
int{sasente relacionades. (Bib. # 33) Para tinalizar, en
la wsayoria de los casos la denaidad disminuye al
aumentar |a temperatura de un cuerpo o una suatarneia.
(Bib.t 3%,

111-C.2.2: INDICE DE REFRACCION:

Se entiende por rerractar "hacer cashiar de
direccidn  un rayo luminoso o de otro coviaiento
ondulatorio que pasa obiicuaeente (formando un dnguio
diterente de 90 ', de un mediv a otro de distinta
densidad". {Bib. ¢ 14}

El indice de refraccion (ni, es una constante
resultado de la razén o cocliente entre el geno del
angulo de incidencia de la fuz (Sen i) y el seno del
dngulo de refraceifin de la nisma tSen r), del segundo
aedfo (o material) respecto del primero"; esto lo
podemos expresar como:

indice de refraccign = 3eno del dnguio de incidencla

seno del dngulo de refraccion

6 también: Velocidad de ia luz en el aire o vacio
Velocidad de la luz en el medio

Cozo la velocidad de la luz en el aire es casi
igual a {a velocidad en el vacio, para etectos
practicos, se puede sustituir la velocidad de ta luz en
el vacio por la que tiene en ei alre.

Para giapliticar las cosas, cogo la velocidad de
la luz en el vaclo es su'velocidad maxima, el fndice de
refraccidn siempre es mayor que ia unidad; cuantc nayor
sea el indice, menor serd la velocidad de ia luz al
pasar del vacio a la sustancia (o amaterial plastico para
nuestro casol.

A continuacién se dan algunos indices de refracclon
de variag sustancias que pueden sesvir de rerecencias

Alre 1.00029
Agua 4,33
Videdo 1.5-1.8

TH-C.2.3: RESISTENCIA DIELECTRICA:

Se entiende por DIELECTRICO, toda sustancia o
material que no conduce la corriente eléctrica 6 que la
conduce mal,

La resistencia dieiectrica, es la propiedad de los
gatertales pldsticos alslantes que les pernite resiatir
la tensidn eléctrica y se expresa generalmente en Volts
por eil Wsalll,  medida norsaimente a (]
ciclos. (Bib.822)

Algunas veces daran como dato la constante
dieténtrica de los mateciales, a manera de referencia se
dan algunas constantes dleléctricas:

Alre 1,000592
Aceite de transtormadores 2,2-2,5
Agua 82

Papel 1,8-2,6
Bagueiita 3-5
Porcelana a,4-6,8
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[11-C.Z,4: RESISTENCIA A LA TENSION 0 RESISTENCIA A LA
TRACCION:

Es el teraino usado para deseribir:

tla haniiidad de un caterlal para resistir la
tension de estirado o, la meoida dei grado de tensién en
la cual e! wmater2al talla por accidn de estirado
1Bib.siy

Se expresa cono ia carga o estuerzo aplicado sobre
la superficie del material: ibspuig? o Kgsem?.

1§1-C,2.5: RESISTEHCIA A LA COMPRESION:

sujeto  a
tracturas
sopre  la

\Bih, 825

Ea la opayor carga que un saterial
cogpresion o aplastaniento puede soportar sin
se expresa coao 13 carga o estuerzo aplicade
superticie del material: lb/pulg? & Kgremd.
HHPACTD, GOLFE 0

Hi-C.2,6: CHOQUE

RESILIENCIA:

RESISTENCIA AL

Es la cualided de los materlales plasticos de
realstir {2 fractura por choque o golpe, o tasbien la
fuefza que se requiere para romper una auestra de ensaye
de una aanera especiticaca; generaimente se  hace
sediante el "Ensayo de Impacto de {Z0D", sa utiliza upa
probeta o suestra con entalladura (o sea con gargantas
que se coloca entee las mordazas de la maquina v que es
goipeada por un péndulo pesade. Log resultades se
expresan en carga o esfuerzo a cierta distancia sobre {a
dinenaidn de} material m-ngrcaé  (Bib.322)

En Alenania, se utiliza el setode de ensayo ChARFY
(DIN 53453) el cudl se expresa en cm-Kgrcm?

HOTA: Para eiectos de conversion del sistema ingies af
pétrico-decinal:
’ 1 m-kg = 0.1363 ple-ib
i pie-ib = 7.233 w-Kg
gjezpic: Rostet. al lmpacto del Nylon &
= 1.2 pie-lb/puiyg

0.16595 a-Kg /pulg ,
0,18595 =-Kg/2.5¢ ca
= 0.06533 e-Kgrea

= 0.005533 0-Kg/ea

(1.ziple-1b/pulgi0.1383)
11 pulg.=2.5%%ca)

f11-C.2.7¢ DUREZA:

Se ha derinido cono ia resistencia que opone un
cuerpo soitdo a la penetracidn de otro: entre los
aetodos mds importantes para medir ia dureza ce los
plasticos se encuentran: *Dureza Brinmell". “lureza

vole CASLOS F. BAEZ GARUEA

Y

Rockweli” y "Dureza Share". En el caso de los plasticos
a diferencia de los netales, se emples nmas la
resistencia a la abolladura, en vez de la dureza de la
syperf{cie; el metodo comen Kockveil, utiliza come
rererencia nueve escalas diterentes que correspenden a
fueve letras que se inotcan cono prefijos, éstas letras
denotan el tipe de penetrador usado y el peso que se
aplica cauo carga mavor. La escala Rockwell "HY es usada
para los sateriaies piastices nas dures, ia escala “k"
para los mas biandos. Bib.¢z2)

[41-C, z.d: RESISTERCIA AL AGUA O ABSORCION DE AGUA:

Eg la cantidad de agua aosarbida por una puestra
para ensayo en condiciones especiflcadas tpuede ser
tiempo de tnpersion). Fuede expresarse: 3a; em base al
peso, o by en base a un porcentaje de absorcion: en
apbos casos se cospara ei pesa o el porcentaje, con ei
peso o porcentaje de absorcion de la suestra antes d2
ser sumergida. (Bib.#22)

111-C.3.9: RES{STENCIA QUIMICA:

Es 1la propledad de los materiales plasticos para
resistir el ataque o2 los &cidos, dlcalis, soiventes y
cered agentes quisfcos, En general puede decirse que los
plasticos tienen buena resistencia quimica. (Eib.#22)

HI-C.2.00: RESISTENCIA A LA FLEXION o RESISTENCIA AL
DOBLADD:

Es un termino usado para indicar fa resistencia de
un paterial a ias tensiones de dobiato. Se somete la
pieza ensayada del saterial a la accion de una serie de
pesos coiocados en el centro dé la misma. Sa define cozn
resistencla naxima ai doblade al mayor peso que pueaa
soportar la auestra sin gutrir distorsion permanente o
daflo, se expresa en Kgsea™. (810.422)

fH1-Co2.11s RESISTENCIA A LA ROTURA (Transversals:

Es |a habllidad de log materfales plastices para
resist{r pesos ,perpendicujates a su’ superficie, se
expresa en Kgsea  (Bib,122)

I1§-C. 2,125 RESISTENCIA A LA LUZ:

Es 1a cual{dad de los oateriales pldstices para
resistir la decoloracidn o degradacteén, despues de ser
expuestos a la luz del sol o rayes ultravioleta, Casi
todos los plasttcos tienden a oscurecersa cuando Son
spnetidos a estas condiciones.tB8ib,#22)



111-C.2,13: RESISTENCIA A LA CORROSION:

Es fa habilidad dei material plastico para resistir
el desgaste o degradacidn provocado por  2gentes
quimicos. Como 10s plastices no presentan corrosicn
electroiftica son ampliaoente usados en casos en loa que
se requiere esta propiedad. ejeaplo: recubrimientos vy
capas protectoras para plantas quimicas, (Bib.$22)

11E-C.2.14: RESISTENCIA A LA ABRASION:

Es el grado de resistencia de un producto al
desgaste superficial y al frotamiento, se puede expresar
en gramos gestados por ciclo o asimplemente wn
comparativa (Bib.422)

HE1-€. 2,152 HODULO DE ELASTICIDAD:

Es {a relacidn entre la tensidn apiicada a un
materfal y la detorsacidn sufrida por el niseo.
Corlnmente es el cociente obtenido de dividir la tenaidn
por callo pulgada?) y la elongacidn por ca (o puigadal
de longltud causada por ia tensién apiicada. Algunas
veces se le |lama taghién Coeficlente de elasticidad.
(Bib.122)

HODULO: Es uma constante que denota la relacian
entre un efecto fisico y la fuerza que fo
produce.

P11-C. 2,461 RESISTENCIA AL CALOR:

£s la propiedad de los materiales pldsticos para
resiatir condiciores de calor. Generalmente se
especifican los rangos de tesperatura aentro de los
cuiles pueden usarse los eateriales plasticos sin
atectar sus propiedades mecanicas. tBib., $22)

1H1-C. 172 ELOHGACION:

Es el ausento de longitud de un naterial detormado
bajo esfuerzos de tensién (Bib. $22) se puede expresar
en porcentaje.

CONDUCTIVIDAD

111-C.2,18:  CONDUCTIVIDAD TERHICA o

CALORIFICA:

Habilidad de un matertal para conducit el calor, es una

proporcitn que nos indica la cantidad de calor que va a

ser conducida, atraves de una capa de un espesor dado

(generaloente es de L cm)

Para efectos de conversidn: | cal, = 4.18 J.

1 Keal. = 1000 cal.

1 Joule = 0.2a cal

Ejeeplo: Conductividad técaica del Polietlleno RD:
0.3 Kealsa/h/*C

Thsf02

300 cal / 100 en / 3600 seg / °C
0,000833 cal/en/seg/*C

[H-C.2.19; CALOR ESPECIFICO:

Eg la cantidad de calor que hay que suministrar a 1
gr. de una sustancia para elevar en 1'C su' temperatura
(genesalnente usamos *C), se expresa en caloriag teal.),
Ejemplos: hielo 0.5, algoddn 0,308, cera 0.7, cobre

0,018, etc.
f11-C,2.20: TEHFERATURA OE AUTGIGNICION:

Nos {ndica la temperatura bajo la cual el material,
al llegar a ésta, se quemara por 3% mismo.

{11-C.2.21: CONTRACCION EN HOLOES:

Los materiales se contraen ai entr{arse; es Ja
diterencia de dimensiones de la pieza con respecto a la
digensicn de la cavidad del molde, tomada al endurecer ,
enfriar y extraeria de este, se expresa en upidad de
longitud contrajda por unidad de longitud, o en base a
un porcentaje.

111-C. 2.22: PLASTODEFORMAC10N:

paterial
calor,

Es la deformacidn pldstica ocurrida en el
gometido a ciertas condiciones especificas:
carga, tensidm, ete.

1H-C.2.23: COEFICIENTE DE EXPANSIOH TERHICA:

Los materiales aumentan de dinensiones al
calentarse; se derine como el aumento de longitud por
unidad de longltud por *C y no es otra cosa mas que |a
variacién de la masa de una nuestra especirica de
saterial plastice cuando estd sujeta a un auzento
egpeciticc de temperatura; puede gar expresado en
pulg/puigs*C, caven/*C, o 1/°C.

TEMPERATURA DE TRANSICION VITREA: (Tys
Los mnaterlales pldsticos poseen una propiedad
conocida como temperatura de transicldn vitrea, por

debajo de la cudl dichos materiales pueden experimentar
fractura o fragli{zacién. (Bib. # 28 p.33

TESIS L€ FULGRADD
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111-D. 12

1D, 1.1¢

NOHBRES COMERCIALES: DELRIN (homopolimero de DUPONT)
CELCON 1Copoifmera de CELANESE)

CARACTERISTICAS GENERALES: Sen los materiales pas
duros vy fuertes de los plasticos no reforzados; Aunque
tratdndose de un tersopldstico, en estos compuestos se
dan los mayores valores para: la dureza, rigidez,
tenacidad, resistencia al descascaramsientc y 2 la
tatiga, 1a hunedad tiene poco efecto en la estabilidad
digensionai; presentan magnifica resistencia a Ia
"Plastoderormacion” hajo cargas to sea, registencia a
los eafuetzoa permanentes), bajo coeticiente dinanico de
rozamiento (se considera autolubricante),

1.81-1.44
ENTRE -a0 A 110
ENTRE 180-Z40

PESO ESPECIFICO:

TEMPERATURA DE SERVICIO (*C)

TEHPERATURA DE FUSION (*C)

RESISTENCIA A LA TENSION tKgreca2)  650-800

RESISTENCIA A LA FLEXION 1Kgrca2)  850-1050

RESISTENCIA DIELECTRICA: BUENA 480 Volts por mil apro-
vechada en apiicaciones eléctricas)

RESIST. A LA ABRASION (mg perdidog): & a 20

RESISTENCIA AL IMPACTO (m-Kgscm)  0.3174

COEFICIENTE DE EXPAMSION TERHICA (1/°C) de 0.00008

a 0.0001d5
CONDUCTIVIOAD TERHICA (cal.) 0.00055
HODULO DE ELASTICIDAD:A 27°C 263.6 (Kg/cal)
DUREZA: KUY DUROS

COEFICIENTE DE FRICCION (en seco): .15 a .35
CONTRACCION EM HOLDES (ma/ma) 0,508-0.635
ABSCORCION DE AGUA (PESO en %) 0.22 - 0.40
ESTABILIDAD DINENSIONAL BUENA
EFECTGS DE LA LUZ 50LAR: Relativassate ingetable
CLARIDAD:  de TrasiGcidos a opacas

RESISTENCIA QUIMICA: Altamente registente a compuestos
orginicos; solventes comunzs a teaperatura asbiente no
lo atacan; no se recoaienda el contacto con 4cldes o
bages tuertes fuera del rango PH 4 - 9,

PRESENTACION COMERCIAL Y COLORES: Se suministra al
marcado  en forma de grénuing tPellets)incaloros,
blancas opacos o bien, pigmentados de origen en una gran
variedad de colores.

D.[. CARLOS F. BREZ GARCIA
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FOLIACETALICOS

POLIACETAL1COS

POLIOXIHETILENICAS PON

PROCESOS DE TRANSFORMACION: Inyeccldn, Extrusién vy
Extrusién soplo, pueden ser maquinadas mds fdcilmente
que el lattn, con las mismas hercamientas emplesdas para
el trabajo con ese metal,

COMPORTAMIENTD EN PRESENCIA DE FUEGD: son altamente
flamables debido a su'alto contentao de oxigens, su
flara es azul, desprencen poco NUEO ¥ un olaf irritante
a roreoi.

APLICACIONES COMUNES: HERRAHIEMTAS (mangos y agarrade-
ras, ganijas para extintores de fuegor, AUTOMOTRIZ
(cubiertas para hebillas del cinturon de seguridad,
zanijas parz cristales vy varias piezas dei tablero),
PLONERIA (regaderas, cartuchos para sanitario y lavabo
regplazando a las piezas de iatén y zinc), GTROS conte-
nedores para encendedores de butana, cuerpos de contac-
tos electricos, juguetes mecdnicos y sus componentes,
cuerpos de cassettes de audio y videa, etc.

TESES DE POSGRALG
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ACRIL

“11-D.2: "ACRILICOS

{ncluidos en eata clase se encuentran os Polllétiluetacrilatos, los pollnetaérilatos,‘pulléérllatos y los copolfaeros

de Acrilonitrilo.

NOHERE3 COMERCIALES: FPLEX(GLASS (Roha &L Haas)
: LUCITE tde DuPont), PERSPEX, ETC.

Hota: Fara facilitar 1a exposicidn, en éste teaa:
PHMA signiflca: Folimetilaatacrilato y
AMMA significat Poliacrilonitrilo-metilmetacrilate

CARACTER{STICAS GENERALES: Los productos son facinantes
ya que * poseen una claridad excepeional, aaplio rango de
coiores y auy buenas propledades apticas, log polliseros
tienen baja gravedad especifica, baja absorcitn de agua,
buena resistencia eléctrica, excelente resistencia al
tiempo . aceptable resistencia a la tensifn y excelentes
propledades 3 bajas temperaturas; las piacas presentan
auy buena homogeneidad Gptica.

Su’uso principal es en estado solido coaso wateriales
senfacabados y plezas soldeadas, aunque tambi€én son
anpliasente usadas coao reginas en lacas y barnices,

PESO ESPECIFICO: £.17-1.20
TEMFERATURA DE SERVICID (°C) 70 - 90
TEMPERATURA DE FUSION (°C) 120 - 230

RESISTENCIA A LA TENSION (Kg/cad) PHHA: 1100-1180
AMMA: 1750-1900
EESISTENCIA A LA FLEXION (Kgsea2) PHHA: 700-800
ANMA: 1020-1180
RESISTENCia DIELECTRICA 500 volts por mil
FESISTENCIA AL [NPACTO (IZ0D) (a-¥g/cm) de 0.125
a 0,916
COEFICIENTE LE EXPANSTUN TERMICA t1/°C) 0,00008
CONDUCTIVIDAD TERHICA (cal.s 0.0005
{NDICE DE REFRACCION: 1.48
LUREZA: ROCKVELL M: 85-105 i son facilimente rayables
CONTRACCION EN MOLDES % : 0.4 - 0.7; en el caso de
"yidrio acrilico", realizado por vaciado, sufre
un encogiaiento {mportante 120-25%
ABSQRCION DE AGUA: merior del 0.5 %
ESTAB(LIDAD DIMENSIONAL: EXCELENTE abajo de 110°C
EFECTOS DE LA LUZ S0LAR: Excelente comportamiento
CLARIDAD: transmision directa de luz blanca 93%, son
trangparentes, transli@cidos y opacos; tiene uso en
lentes y otras apiicaciones dpticas,

DL ILGARLOS F. BAEL GARCIA 1%
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RESISTENCIA QUINICA: scluble en bicloruro de etlleno y
en tricloroetileno; Relativaaente estable en pregencia
de algohol; ESTABLE es aceltes, grasas, dcldog y dlcalls
débjleg; INESTABLE frente a acidos y Alcaiils
concentrados, bencina, carbutantes, cetomas y ésteres

PRESENTACION COMERCIAL Y COLORES: abarca ldaimas, tubos,
placas y barras, poivos y granulos transparentes y en
todas tonalidades y colores e incluso ftquidos de vacta-
do conoci{dos como {arabes; estos son |igquidos egpesos
senjviscosos, preparados a partlr de los mondeeros (ya
sea por una polimerizacidn parcial con una cantidad
tinitada de catalftico, o disolviendo el polfmero molido
en el mondmeral.

PROCESOS DE TRAMSFORMACION: son altamente aaquinables y
ge transforean med{ante inyeccifn, ertrusidn, extrusiGn
soplo, termoforsade, modelado y prensado en caliente,
etc. Los fjarabes se vacian en moldes y se curan a
temperaturas de 70 a {15 *C para convertirlios en solidos
duros y rigidas.

COMPORTAHIENTG EN PRESENCIA DE FUEGD: es {lamable, al
retirarsele la [lama continda ardiendo con una velocidad
de quesado alta, su'llama ez suy juninosa y presenta
chispoteos. .

APLICACIONES COHUNES: AUTOMOTRIZ (cataveras,  dogos,
cubiertas del tablero, ete); CASA, OFICINA Y OTROS:
anuncios iuningses, adilasentos para 1 iluzainscién,
guardas de seguridad, techos, muebles, compenentes de
aaquinas de oficina, contenedores, juguetes, joyeria de
fantasfa, ventanas para aviones, vidrios de reloj,
lentes para el sol, dentaduras postizas, {instrunentog
quirargicos, modelos, etc.

En forma de emuisiones acrfliicas s& utilizan guche
coko: recubrimientos, acabados de alto brille, agentes
promototres de adhesién para papel y pie), recubrinientos
de interiores y exteriores en el hogar,ete. .

TESLS DE rOsGRALE
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CELLLUSICES

111-D,3: CELULOSICOS

La celulosa es un polfmero natural obtenido a partis
de la wadera y el algod6n con un conportasziento suy
interesante, al calentarlo ge carboniza en vez de
fundir debido a que, ias fuerzas de Van der Yaals de
este polfaero {ineal son de gran intensidad y resisten-
cia, La celulosa puede obtenerse en forma de fibras o
pelicuias; los productos se comercializan como CELOFAN o
RAYON, generaisente conocides como celulosa regenerada.

Para poder forparse o moldearse con diversos proce-
308, es necesario modificarla, esto es, se sustituye unc
de sus grupos oxhidrilo; la prieer celulosa moditicaca
fué el nitrato de celulosa, que a la fecha ha sido
desplazada por otros celulbsicos nodificades de estruc-
tura similar, entre los mds usados se encuentran el
Acetato de Celulosa, el Acetato butirato de cejuloesa, el
Propionato de celulosa y e} etiicelulosa.

111-D.3.1: ACETATQ DE CELULOSA

NOHBRES COMERCIALES:FIBESTOS (DE MONSANTO),
TENITE A (de EASTHAN CHEMICAL)

CARACTER{STICAS GENERALES: Es un material nuy tenaz,
suy duro, rigido vy resistente, con la llmitante de
perder plasticidad con el tiempo, se pueden hacer {nser-
tos metalicos en el material, los productos son
agradables al tacto y de acabado brillante, sus posibi-
tHdades de pigmentacién son practicamente ilimitadas y
se logran efectos como el nacarado o el metalizado.

PESO ESPECIF1CO: 1,30
TEHPERATURA DE SERVICIO (*'C) 70
TEHPERATURA DE FUSION {*C) 180-220
RESISTEKCIA A LA TENSION (Kg/ca?) 200-530
FLEXION: Los del tipo suave son smuy flexibles,
LINITE DE ELASTICIDAD : 300-500 Kg/cm?
ALARGAH!ENTO EN EL LIMITE DE ELASTICIDAD ¢ 5 - 7 %
RESISTENCIA DIELECTRICA : 600 Voits por #il
PROPIEDADES ELECTRICAS: son buenos alslantes
IHDICE DE REFRACCION : 1.48
RESISTENCIA A LA FATIGA ¢ “BAJA
CALOR ESPECIFICO tcal) 0,40
DUREZA ¢ ROCKWELL R 85-120 EN LAHINAS
34-125 EN PIEZAS HOLDEADAS
SHORE *D*  70-83
COEFICIENTE DE FRICCION : NO RECDMENDASLE PARA USQ BAJO
FRICCION

RESISTENCIA AL 1HPACTO (120D) (a-Kg/cm) 0,12
COEFICIENTE DE EXPANSION TERMICA (1/°C) de 0.000085

a 0.00016
CONDUCTEVIDAD TERMICA (cal.) de 0.000611 a C.000638
CONTRACCION EM HOLDES 0.5-0.7 %
ABSORCION DE AGUA: 120-135 =g 6 .80 &
ESTABILIDAD DIMENSIONAL: Liaitada por influencias de
calor y humedad.
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EFECTOS DE LA LUZ SOLAR: La exposicién continua de luz
golar o rayos UV, lo afectan ligersmente, por eso, no
se recomienda su'uso 2 la inteaperle.

CLARIDAD: A{tapente transparentes, translacidas y opacos

RESISTENCIA QUIMICA:  BUENA en &cidos y dlcaiis débiles
POBRE en alcalis fuertes y es atacado por alcoholes.

SE DISUELVE EN: acatona, acetato de etile, acetats de
netilo, d&cido acético giacial, benceno a 30°C, Cloro de
metileno, Dioxang, Piridina, ete.

{NSOLUBLE EN: Aceltes minerales, Xileno, Aceftes
anipales, tolueno, gasoiina, éter, agua, etc,

PRESENTACION COMERCIAL Y COLORES: Existen en el mercado
laminas gruesas y delgadas, muy usadas en espaque,
barras duras saquinables, polvos y granulos con
diversidad de aditives que les perziten los tipos

SUAVES: generaiaente son flexibles

MEDIOS: son los de uso comén y general

DURDS: poseen nuy buena registencia al calor

PROCES0S DE TRANSFORHACION: Los tipos duros son
facilnente wmaquinables, las laninas son aodeladas por
calor y termoforssdas, los polvos y granulos se pueden
inyectar, extruir y también transtormarse por sopiado.

COMPORTAMIENTO EN PRESENCiA DE FUEGO: son productos
flamables, su’ llama es de color verde-amarillenta,
desprende algo de humo negro con hollin, chispea e

incluso llega a gotear y se percibe un olor a dcldo
acético (picante como a vinagre) y a papel quemado.

APLICACIONES COMUNES: vcublertas de volante, mangos de
cubiertos y herramientas, teclasg para maquina de escri-
bir, armazones para lentes, juguetes, viseras, pelfcula
fotogratica, cinta adhesiva, plusas, reclpientes para
cosaéticos, plezas de dosind, etc

TE3IS LE FOSERALT
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111-D,3.2: ACETO-BUTIRATO OE CELULOSA

HGKBRES COMERCIALES: CELLIDOR "B (de BAYER), TENITE
(Eastaan Chesical), TELCACELL (Telcon Piastics)

CARACTERISTICAS GENERALES: tiene una flexibilidad excep-
clonal, buena resigtencia al lapacto y es mds ligero en
peso que el acetato de celulosa, su'resistencia a fia
intezperie, envejeciniento y su'estabiiidad diaensionail
son mejores; por tener reducida carga electrostdtica,
casi no atrae polvo.

PESO ESPECIFICO: 1.19 - 1,22
TEHPERATURA DE SERVICIQ (*C) 80
TEMPERATURA DE FUSION (*C) 138-172
RESISTENCIA A LA TENS{ON (Kg/ca?) 210-429
RESISTENCIA AL IMPACTO (Prueba [Z0D) 0.12 a 0.6 a-Kg/ca
RESISTENC!A DIELECTRICA ¢ 600 Volts por nil
RESIST. A La ABRASION (2g perdidos/cicio)
INDICE DE REFRACCION - 1.48
COEFICIENTE DE EXPANSION TERHICA (1/°C) 0.0001 a

: 0,00017
CONRUCTIVIDAD TERMICA tcat.r 0.000355 a

0.000611

DUREZA: ROCKVELL R : DE 15 A 115
CONTRACCION -EN MOLDES: 0.4-0.7 %
ABSORCION DE AGUA: 0.9-2.2 %
ALARGAHIENTD EN EL LIKITE DE ELASTICIDAD : 6 - 7 %
FROPIEDADES ELECTRICAS: son buenos alslantes
ESTABILEIDAD DIHENSIONAL: BUENA
EFECTOS DE LA LUZ SOLAR: mejores que el "CA" y el"CAP"
CLARIDAD: Transparentes, transl@cidos y opacos
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ACRILICOS

RESISTENCIA QUIHICA: estable frente a grasas, aceites,
bencina, acidos y dlcalis débiles. Relativamente estable
en presenclia de alcoholes e inestable en presencia de
benzoi, carburantes, hldrocarburos clorades, ésteres,
&lcalls y dcidos concentrados; se disuelve en acetona y
ge ahianda e hincha en xileno y tolueno.

FRESENTACION COMERCIAL Y COLORES: Se encuentra disponi-

ble en té&minas, barras, tubos, pellets y coso
recubriatento.
COLOR: Pueden ser colofeados a cualquier matiz, en

pueden ger brillantes, e incluso 3e
para imitar acabados

cualquier color,
pueden dar efectos de coler
naturales de la wadera, ete.

PROCES0S DE TRANSFORMACION: recubrimientos, faminaciGn y
torgado en caifente, inyeccidn, extrusion, teractformado,

cxtrusicn sople, ete.

COMFORTAMIENTO EN PRESENCIA UE FUEGD: Arde y al separar
fa llaea continua quemsndose, su'flapa es de coler
anarilla con bordes azules, desprende algo de humo negro
pero sin holitn, gotea continuacente al quemarse y des-
pide un olor como a mantequilla rancia y papel quesado.

APLICACIOMES COMUNES: Cilindros para lapiceros y boli-
grafos, eepaque con burbujas, cospleaentos para aspira-
doras, agarraderas para Baletas, carcasas de sparatog
eléctricos, herranientas manuales, flotadores y avios de
pescadares, lentes para luces traseras de autoadvil,
sehales exteriores.

LACAS de BUTIRATO para papel, madera, metal y plastico.
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CELLLGSICES

111-D,3.3: ACETATO PROPIONATO DE CELULOSA

NOHBRES COMERCIALES: CELADEX, FORTICEL (DE CELANESE),
TENITE PROPIONATE (de EASTHAN CHEMICAL)
CARACTERISTICAS  GENERALES: Es bastante sinilar al
acetats butirato de celulosa "CAB", Tiens excelentes
caracterfsticas de tenacidad, transparencia y
estabiiidad, pese a que es un poco higrosctiplco (que
absorbe humedad), es inodore y resiste al agua caliente
casi en ebullicion. Durante la transformacién, a clerta
tesperatura, su'flujo es congiderablesente répido y esto,
provee excelentes soldaduras en las plezas moldeadas.

Su'uso se recomienda para aplicactones en las que
{ntervienen cargas reistivaaente bajas.
PESO ESPECIFicO: 1.20 - 1.22

TEHPERATURA DE SERVICIO ('C) 8s
TEHPERATURA DE FUSION (°C) 180-225
RESISTENCIA & LA TENSION (Kgrea2) 232-320
RESISTENGIA DIELECTRICA : 600 Volts por mil
RESYSTEHCIA A LA FLEXION tKg/cn?) : 281-550
{NDICE DE REFRACCION : 1.8
RESISTENCIA AL IMPACTO (120D} (m-Kg/cm) de 0.125

a 0.6
COEFICIENTE DE EXPANSION TERMICA (4/7C) 0.000145
COMDUCTIVIDAD TERMICA (eal.) 0.00055 8 0.000611

DUREZA: ROCKVELL R : DE 58 A 110
CONTRACCION EN HOLDES: 0.4-0.7 %
ABSORCION DE AGUA: 1.9-2,3 %

ALARGAHIENTO EN EL LIMITE DE ELASTICIDAD : 6 - 7 %
PROPIEDADES ELECTRICAS: Son buenos alslantes
ESTABILIDAD DIMENSIONAL: Ligerazente afectada por ia
accldn de la husedad y el calor
EFECTOS DE LA LUZ SOLAR: Ligeramente afectado por los
rayog UV ai fguai que el "CA"
CLARIDAD: Transparentes, transidcides y apacos
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RESISTENCIA QUIMICA: Resiste a la mayoria de los
detergentes, es estable frente a grasas, aceites,
bencina, &cidas y dlcalis débiles. Reiativaaente estable
en presencia de alcoholes e inestable en presencia de
benzol, carhurantes, hidrocarburos ciorados, éstares,
4lcalis y écidos concentrados. Lo ataca la acetona.

PRESENTACION  COMERCIAL Y COLORES: Se  presentan
bisicasente coeo grénulos o pellets en cualquier matiz
de color o grado de transiucidez desde clares-transpa-
rentes, Inclyyendo perlas o moteados a opaces.

Hay que tener en cuenta la limitada resistencia al
flujo frio y ligeros canbios dimensionales que son espe-
rados en el artficulo scabado.

PROCESDS DE TRAHSFORHACION: MNodeiado en caliente,
extrugién, compresién e inyeccidn; los productos
obtenldos pueden ser estaspadog, taladrados o aserrados,
resisten el estanpado en relieve de adornos metdlicos vy
el remachada, lag piezas pueden ger unidas con cesento
para dar una |igazon tan fuerte como e material migmo,

COHPORTAMIENTO EN PRESENCIA DE FUEGO: se quema, al
retirar la tlama continGa ardiendo con una ilana color
asarillo obscura y con aigo de humo negro, desprende un
olor a azGcar queaada y gotea alentras continda
quesdndose.

APLICACIONES COMUNES: tiplcas se encuentran en la
INDUSTRIA DE LAS COHUNICACIONES en forma de teletonos,
plezas de radio y televisores, bloques de conexion,
INDUSTRIA AUTOHOVILISTICA: volantes, botones, placas
grabadas, brazos de descanso. HERRAHIENTAS: cublertas y
otros cospenentes, OTROS: plumas, ‘lapiceres, equipo de
seguridad, partes de ndquina para  oficina,
cascos atléticos, electrodonéstices, nmangos de cepilles
de dientes y peliculas para empaque tipo “BLISTER," en
la {ndGstria del calzado y como barniz especfal para
aviones y planeadores.

TESIS DE FOSSEAD
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ACR]LIC3E

111-D.3.4: ETILCELULOSA

NOHBRES COMERCIALES: ETILCELULOSA (de RERCULES POWDER).
GRANUBEL (LA BELLIGRITE S.A.)

CARACTERISTICAS GENERALES:Es un plastico flexibie y
tuerte, quinicamente diferente a los otros celuldsicos
sin embargo parecido en propiedades con excepcldn de ser
ads ligero y paseer extraordinaria resistencla quinica a
los alcalig. Paseen propiedades fisicas extraordinarias
iibertad de olor, ~ posee las mejores propiedades
alglantes entre 03 celulésicos, ge puede formular para
paner en contacto con alimentos, a bajas teaperaturas es
auy dura y resistente.

PESD ESPECIFICO: 1,48

TEHFERATURA DE SERVICIO (*C) 70

TEHPERATURA DE FUSION (*C) 121 - 135
RESISTENCIA A LA TENSION (Kg/ca?) 211 - 352
RESISTENCIA A LA FLEXION (Kgrem?) 211 - 562
RESISTENCIA AL [MPACTO (120D) (a-Kg/ca) de 0.6
COEFICIENTE DE EXPANSION TERMICA (1/°C) 0.00012
CONDUCTIVIDAD TERMICA (cal.) 0.000611 0,00063
FROPIEDADES ELECTRICAS: extraordinartos como aislantes

ELONGACION BAJO TENSIGN : 5-40»
DUREZA : ROCKVELL "R™ : 90
CONTRACCION EN HOLDES : 0.8 - 0.7 %
ABSORCION DE AGUA: 0.9 -~ 1.7 %

ESTABILIDAD DIMENSIONAL : BUENA, ligeramente afectada
por accidn dei calor y husedad.

EFECTOS UE LA LUZ SOLAR : Excelente resistencia "UV"

CLARIDAD : transparentes, transltGcidos y opacos.
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RESISTENC!A QUINICA: ciertas foreulaciones gon usadas en
contacto con propelentes que contienen nitroglicerina.

La resina puede ser soluble en agua o en un gran
nGmero de disoiventes. Los productos soldeados tienen
buena reslstencia al agua, estable frente dlcalis
débiles y tuerte, relativamente {nestable frente a
4c{doz, e inestable a esteres, bencina y benzol.

PRESENTACION COMERCIAL Y COLORES: Se expende en liqui-
dos para revestimientos vy cublertas, y en forsa de
granulos de color ligeramente amarillos, opacos clares y
obscuros, :
PROCESUS LE TRANSFORMACIGN: inyeccidn y extrusidn, lag
lacas y barnices por aspersidn o Ineersidn.

COHPORTAKIENTO EN PRESENCIA DE FUEGO: sometida a un
tratamlento con agentes ignifugos, g2 convlerte en un
material {ninflanable, sin trataniento al aplicas la
flasa y retirarlao sigue arsiendn, svu'ilama es de color

aparilia y tiene un cldsico olor a papel quesado.

AFLICACIONES  COHUNES: variedad de aplicaciones
nilitares (Usado especificasente en la construccidn de
cohetes), correderas de paraguas, envases de cubitog
pars refrigerador. acabados para maletas, aislacion de
alasbre, cublertas de tela de fusisn calienta
gabinetes para radio, utensilios para cocina extruides y
juguetes, Tiene importante apiicacidn por su solubiiidad
en una variedad de solventes baratos coao lacas para
recubrialentos y cublertas (ejemplo: cubiertas endureci-
das de los pinos para bollche y en varias partes
eléctricas.
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FLASTICOS PrDISERADURES ¢ MOLLES P/BAJA PRODUCCIC

tHi-D.a:

FOLIFLUGROCAREGHGS

Es un gran grupo que coapieaentan principalvente al Politetraiiuoroetileno PTFE "TEFLON", entre las que se encuentran:
Fluoetilenpropileno "FEF®, Folifluocloroetilena PCFE, Politriflouctorcetiteno PCTFE y el Fluoturo de potivinilideno PVF,

Con estos materiales, se generan una largs !ista de Fluopolimeros con una variedad de propfedades, para una eultitud

de aplicaciones, donde se desee la combinacidn de:

Alta reaistencla al calor
Alta resistencia a sustancias corrosivas y
Alta resistencia a la electricidad.

Otra de sus propiedades Gnicas es su'bajo coeficiente de friccidn, lo que las hace excelente para cojinetes, torros

delgados para sartenes y engranes de autalubricacidn.

111-D,a.1: POLITETRAFLUOETILENO  "BIEET

NOHBRES COHERCIALES: TEFLON TFE, tde DUPONT)
HOSTAFLON (DE FARBYERKE HOCHST)
FESO ESPECIFICO: 2,13-2,20
TEMPERATURA [DE SERVICIO ("Ciaenos 27 hasta:
260tserv, continuo)
326tpara periodog.cortos de exposicidn)
PROPIEDADES HECANICAS excelentes en altas y bajas teamp.

TEHPERATURA OE FUSION (*C) 380°C
PUNTO DE ABLAHDAMIENT (*C) 326.6
RESISTENCIA A LA TENSION (kgscmd) 1al-a2z
RESISTENCIA A LA COMPRESION (Kg/ce?) 120

RESISTENCIA DIELECTRICA 400-600 Valts por mii
KESIST. A LA ABRASION (sg perdidoa/ciclo}

RESISTENCIA AL fHPACTO (1Z0D) (m-Kg/cm) de 0.2178
COEFICIENTE DE EXPANSION TERHICA (1/°C) de 0.0008

a 0.00012
CONDUCT{VIDAD TERMICA (cal.) de 0.000527 a 0.0006
HODULO DE ELASTICIDAD Kg/ca? 40,800
CONDUCTIVIDAD TERMICA 6.0
DUREZA (ROCKVELL R) 70
COEFICIENTE DE FRICCION: EL HAS BAJO  0.02
CONTRACCION EH HOLDES: - 1-2 %
CONSTANTE DIELECTRICA (B0 ciclog) 2.2
EFECTOS DE LUZ SOLAR:  NINGUNG, No lo afectan
ABSORCION DE AGUA 0.01 %
ESTABILIDAD DINENSIONAL: EYCELENTE
CLARIDAD: . OPACAS
COMPORTAMIENTO A LA FLAHA : NO ARDE
RESISTENCIA QUIHICA:  Altamente resistentes a los

reactivos quiaicos, précticamente es {nsoluble en todos
los solventes cosunes, de las sustancias quinicas
encontradas en la préctica cosarcial, scissente el zodie
activo y el fldor gon capaces de atacarias, y sdio baje
ia aplicacidn de calor y presidn extrenmos,

CARACTERISTICAS GENERALES: Son los mds pesados de los

tereoplasticos, tienen el menor coeficiente de friceidn
de todos los plasticos, tfenen extraordimarias propie
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dades mecénicas, ‘térmicas y eléctricas, junto con su'
calidad de inertes-a sustancias quimicas, durabilidad a
tegperaturas extremas tiene excelente resistencia de
arco debido a la tendencia a vaporizar bajo estuerze
eléctrico extrena en jugar de formar un recorrido carbo-
nizado; Las superficies de ios productes terminados son
resbaladizas y agradables al tacto.

NOTA: debido a su'elevado preclo el PTFE sdlo se utiliza
en aquellos casos en los que las superiores cualidades
justifican el gasto y la elaboracidn mis dificultosa,

PRESENTACION COMERCIAL Y COLORES: Es opaco y blanco pere
puede colorearse, se distribuye en polvos de particulas
muy finas y granulos pequefos para noldeo, perfiles
redondos, barras y tubos.

PROCESOS DE TRANSFORMACION: En general, ditieren de los
aétodos tradicionales de transformacidn de
termopidsticos, todes consisten de una operacidn de
preformado o formado en f{rio, seguida de sinterizacion a
una temperatura aayor de 380°C, asuniende una forma
viscoeldstica parecida a la del vidrio casi fundldo; el
preforpado se puede hacer por extrusién con platdn,
extrusién con tornillo, compresidn, etc. los productos
terninados pueden ser gecanizados; otra forpa de
aplicarse es por bafio o inmersidn, con aplicacidn de
calor posterior.

COHPORTAHIENTO EM PRESENCIA DE FUEGD: HO son (ntlanmables
y atriba de los 400°'C se produce una descomposicitn con
desprendisiento de gases fluorados venenosos.
APLICACIONES COMUNES:  Enmpaques, espaquetadura (asien-
tos) de vdlvulas, Aislantes en circuitos eléctricos
tuberias para corrosivos, engranes y baleros (no necesi-
tan lubricacion), para envolvente de nateriales pegajo-
s0s, recubrimiento {nterno para envases de pegamentos y
adhegivos, recubrimieutos de sartenes y utensilios de
cocina, elementos telesétricos, equipos de radar, compu-
tadores, equipo aedice, protesis, etc.
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FLASTILOS P/DISEAADTRES v MOLDES P/BRJR PRODUCCICH

HERELICOS

il1-D.4,2; POLIETILEN-PROPILENG FLUQRADO MPEER®

NOMBRES COMERCIALES: TEFLON FEP (DUPONT)

CARACTERISTICAS GENERALES: Poseen esenclalmente todas
tac propiedades det PIFE, proveyendo sl mismo tiecpo uma
viscosidad en la fusién lo suticientesente baja para et
noldeo convencional de los termapidsticos.

PES0 ESPECIFICO: 2.18-2,17
TEHPERATURA DE SERYICIO «*C) 205 serviclo continuo
287(perfodos cortes de expasicién)
PUNTO DE ABLANDAMIENTD: (*C} 170
RESISTENCIA A LA TENSION tKg/ea?) 211
RESISTENCIA DIELECTRICA (Volts por afi) 500-6G0
HODULG DE ELASTICIDAD Kg/cn? 35,155
RESISTENCIA AL IMPACTO (120D) (a-Kg/cm) NO-HAY FRACTURA
COEFICIENTE DE EXPANSION TERMICA (i/°C) de 0.00008

" a 0.00014
CONDUCTIVIDAD TERMICA (cal.) de 0.000527 a 0.000563
BUREZA (ROCKWELL R ) 60
CONSTANTE DIELECTRICA (60 ciclos) 2.2
COEFiCIENTE DE FRICCION: de los mds bajos 0.02
COHTRACCION EN MOLDES & 1-2 %
ABSORCION DE AGUA : 0.01 %

ESTABILIDAD DIMENSIONAL: EXCELENTE
EFECTES DE LA LUZ SOLAR: no ia afectan
CLARIDAD: son opacos

RESISTENCIA QUINICA: )a atsma que et PTFE.

PRESENTACION COMERCIAL Y COLORES: Es opaco y blanco pero
puede colorearse, 3ge disteibuye en polvos de particulas
auy finas y granulos pequeflos para layeccion, extrusidn
y transferencia: pertiles  tubulares, y barras
gaquinabjes.

PROCESOS DE  TRAHSFORHACION:
técnicas convencionaless
compresion, transferencia,

Se transforman por [as
{nyeccion, extrusidn,
revestiniento por bafio, ete.

COMPORTAKIENTO EN FRESENCIA DE FUEGD: HO son inflamables
artiba de los 400°C se produce una descoapesicién con
desprendimiento de gases fluorados venenasos.

APLICACIONES COMUNES: por {o general se utiliza en ios
nismos campos que el PTFE, pero cuando se requiere de
teaperatura de servicio amenor.{ver PTFE.}

[11-D.4.3: "POL{TRICLOROFLUGROETILENO PCTFE™

NOMBRES COMERCIALES: DAIFLOR ( de DAIKIN KOGYD)
HOSTAFLON C ( de FARBWERGKE HOCHST)
KEL-F (de 3 M. Co.)

CARACTERISTICAS GENERALES: Este polismero se coaporta de

sodo  suy parecido a2l PTFE, si bfen resiste menos

teaperatura, -sus demds propledades son muy parscidas

PESO ESPECIFICO: 2.12-2.14
TEHPERATURA DE SERVICIO (*C) 190 - 200 -
TEHPERATURA DE ELABORACION (*C) 250-285

RESISTENCIA A LA TENSION (Kg/cm?) 352
RESISTENCIA DIELECTRICA 490 Volts/af)
RESISTENCIA AL [HPACTU (iZUD) {#-Kg/cm) No hay fractura
COEFICIENTE DE EXPANSION TERMICA (1/°C) de 0.00005

a 0,000075
CONEUCTIVIDAD TERHICA (cal.) de 0.000375 a 0.000416

HODULD DE ELASTICIDAD 14,062
DUREZA ROCKVELL R ’ 75
CONSTANTE DIELECTRICA (60 ciclos) 2.6
COEFICIENTE DE FRICCION: 0.30
CONTRACCIOH EN MOLDES : 1-2 %
ABSORCION DE AGUA : 0.01 %

ESTABILIDAD DIMENS10MAL: EXCELENTE
EFECTOS DE LA LUZ SOLAR: no ia atectan
CLARIDAD: son opacos
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RESISTENCIA QUiMiCA: su'comportamiento quinico es muy
parecido al PTFE.
PRESENTACION  CUMERCIAL Y COLORES: Generalmente se
encuentra en rorma de granulos, en polvos finos o en
digpersidn para recubrinientos; en dlversas tonalidades,
desde lncoloro hasta oscuro.
PROCESOS DE TRANSFORMACION: a diferencia que el FIFE
con el FCTFE, son posibles tados los procedimientas de
elaboracidon termoplastica :  [nyeccidn, extrusiém,
soplado, termpformade, mogeiado en caiiente, transieren-
cia; los recubrimientos se aplican por aspersidn e
{nzersidn,
COMPORTAMIENTO EN PRESENCIA DE FUEGO: MO son inflanmaties
arriba de los 300°C se produce una descomposicion con
desprendinfento de gases tluorados y clore, que adeeas
de ser téxicos, pueden ocasionar deterioros en la
hertamienta de transiorsmacicn,
APLICACIONES COMUNES: son muy usados y convenientes para
la fabricacién de una gran variedad de piezas para
equipos eléctricos, adeads de sustitulr al PTFE en al-
gunaa aplicaciones donde no es suy alta !a temperatura.



FLAETILOS P/DISEARECRES v WOLLES P/EBAJA PRODLCCICH

FOLIFLUCRACARBOIGS

1fi-D.4.4: POLIFLUOCLOROETILEND PCFE

HOWBRES COHERC|IALES: KEL F-81 (de 3 H, Co.)
CARACTERISTICAS GENERALES: Poseen esencialaente todas
las propledades del PTFE, proveyende 2! mismo tieepo uma
viscosidad en ia fusién io suticientemcnte baja para el
noideo convencional de los termoplisticos: esta resina
tiende a ser menos resistente que el PTFE sometida a la
friccién y a [a tesperatura.

PESO ESPECIFICD 2,13
TEHPERATURA UE SERVICIO (*C) 205 serviclo contlnuo
PUNTO DE ABLANDAMIENTO0:(*C) 252
RESISTENCIA A LA TENSION (Kgsca?) 352

RESISTENC!A DIELECTRICA (Volts por mil) 400-600
RESISTENCIA AL IMPACTO (1200) (=-Kg/ca) de 0.1588
COEFICIENTE DE EXPANSION TERHICA (17°C) de 0.0000a8

COHDUCTIVIDAD TERMICA tcal.) de 0.00063
HOLULO DE ELASTiCIDAD Kg/ca? 13,007
DUREZA (ROCKVELL R ) 85
CONSTANTE DIELECTRICA (60 clclos) 2.5
COEFICIENTE DE FRICCION: N0
CONTRACCION EN HOLDES : -2 %
ABSORCION DE AGUA : 0,01 %
ESTABILIDAD DIHENSTONAL: EXCELENTE

EFECTOS DE LA LUZ SOLAR: no la afectan
CLARIDAD: son opacas

11-D.4.a:

NOHBRES COHMERCIALES: KVYNAR (de PENNWALT CHEMICALS Ca.)
CARACTERISTICAS GENERALES: Poseen esencialsente todas
las propiedades de! PTFE, proveyendo al misae tiempo una
viscosidad en la fusién lo suticientesente baja para el
moldeo convencional de los termopidsticos; esta resima
tiene bajo coeficiente de friccidn, lo que se aprovecha
en piezas de aparatos sometidas a esfuerzos sin
tesperatura,

FES0 ESPECIFICD 1,76
TEHPERATURA DE SERVICIO (*C) 162 servicio continuo
PUNTO DE ABLANDAMIENTD:(*C) 175
RESISTENCIA A LA TENSION tKg/cm2) 492

RESISTENCIA A LA COMPRESION (Kg/ca?) 703
RESISTENCIA DIELECTRICA (Voits por =il) 300-500
RESISTENCIA AL IHPACTO (IZOD) (m-Kg/ca) de 0.2089
COEFICIENTE DE EXPANSION TERHICA (1/°C) de 0.00C08S

CONDUCTIVIDAD TERHICA (cal.) de 0.00048

HODULO DE ELASTICIDAD Kg/cad 13,062
DUREZA (ROCKWELL R ) 80
COHSTANTE DYELECTRICA (60 cicios) 8.4
COEFICIENTE DE FRICCION: 0.16
CONTRACCION EN HMOLDES : 1-2 %
ABSORCIGN DE AGUA : 0.04 %
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RESISTENCIA QUIHICA: 1a misma que el PTFE.

PRESENTACION COMERCIAL Y COLORES: Es opaco y blance pero
puede colarearse, se distribuye en polvos de particulas
muy finas y grénulos pequeflos para inyeccidn, extrustdn
y transferencia;  perffles tubulares, y barras
eaquinables.

PROCESOS DE TRANSFORMACION:
técnicas convenclonaless
coppresidn, transterencia,

Se transtorsan por las
inyeccidn, extrualdn,
revestigiento por baflo, etc.

CONPORTAMIENTO EM PRESEHCIA OE FUEGO:ND son inflamables
arriba de log 300'C se produce una descomposicitn con
desprendimiento de gases fluorades y cloro, que son
téxicos y pueden perjudicar la saquinaria.

APLICACIONES COMUNES: -por lo gemeral se utiliza en los
aigaos campos que el PTFE, pero cuando ge requiere de
tepperatura de servicio menor,

FLUORUYRG DE POLIVINILIDENQ

ESTABILIDAD DIHENS!ONAL: EXCELENTE

EFECTOS DE LA LUZ SOLAR: no la afectan

CLARIDAD: son opacos

RESISTENCIA QUIHICA: la misma que ei PTFE,

PRESENTACION COMERCIAL Y COLORES: Es opaco y bianco pero
puede colorearse, se distribuye en polvos de particulas
puy finas y granulos pequefios para inyeceitn, extrusion
y transterencia; de este material se hacen prefornas que
posteriormente pueden ser aaquinadas, tersoformadas,
dobladas o sopladas.

PROCESOS DE TRANSFORMACION: Es magquinable y se transfor-
man por tas técnicas convenclonales: {inyeccién, ex-
trusién, compresidn, tranaferencla, tersoforsado, sopla-
do; los revestimlentos se aplican por lInmersidn o
aspersién,

COMPORTAMIENTO EN PRESENCIA DE FUEGO:NO son intlamabies
arriba de los 250°C se produce una descomposicién con
desprendiciento de gases fluorades tdxicos.

APLICACIONES CONUNES: por lo general se utiliza en los

misacs canpos que el PTFE, pero cuando se requiere de
teaperatura de servicio senor.
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BOL AHIDAS

Pertenacen a la suhfazilia de log plasticos |lamada
"plasticos de ingenierfa” debldo a que poseen: una
capacidad de carga considerable a temperaturas elavadas,
propiedades de friccion bajas, buena resistencia quimica
y gecanica. Existen basicamente des tipos de nylon el
"cristalino™ que tiene por caracteristica ser opaco en
sy’ estado matural y el "amorfo” cuva caracteristica es
ger trenslicido.

Estos aateriales s2 cesignan por el nombre genérico
de poliamidas o "nylon® v son sequidos de uno o dos
neeeros que pueden ir separades por une cosa o una
diagonat; a continvacion se mencionan los weds
isportantes y comunes cozerciaimente:

TiPO NOHBRE QUIHICO O HAT. PRilA:

HYLON Bevevuennessss POLI{AFROLACTAHA}

HILON 5,80 00 veuvss o FRODUCIDO CON HEXAMETILENDIAMINA Y
ACIDO ADIPICO

NYLON  6,10.........PRODUCIDO A PARTIR DE HEXAMETILEN
GIAMINA Y ACIDG SEBACICO
NILON 1i.eecesnnooo A PARTIR DE ACIDO i1 AMING-UNDECA-

NDICO
NYLON 12,40 0000 eee (FOLTALAURIL-LACTAA)

El niaero anotado a continuacidn del noabre genérico
se reriere a la cantidad de atomos de carbono que se
encuentran entre cada dos dtomos de nitrogeno en et
polizero o enmegic de caca unidn diamina,

Ejenplo: HTLOH 6780 ¢ el peiper ndsero (5) designa
log 4tonos de hexametilendiamina y la segunda clfra (1
designa a los atnaas de dcido sebicico.

Estos materiales sgon higroscdpicos ique absorben
husedad), actualeente se han desarrollado tipos menes
higrogcopicos, pero que sactifican otras propiedades;
entie ias poliszidas, 2! quo senos abenrbe husedad o sea
presenta ia menor  higroscopicidad y remarcada
elasticidad es el nylon il

Los nylon son llasados alguras veces "Los plasticos
aecanicos" debiado a su” alta resistencia, su' coopleta
tenacidad y buena resistencia al ecalor, sustancias
quinicas ¥ a la slectricidad, cozpitlendo asf con las
netales en nuchas aplicaciones, debido a que es posibie
ontener productos con muy buena precisidn.

AFLICACIONES Y USDS COMUNES:
ELECTRODOHESTICOS: Equipos de: lavanderia, de cocina, de

entriasiento, de limpleza del hogar, equipos

Dol wARLES o BREL GRRCIA
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FULlanlins

"HYLOR®

electronicos pata el hogar, pequefos aparatos de cocina,
saquinas de coser, aparatos de uso personal, envolventes
y engranes de aparatos electroncaésticcs, lavadoras de
platos, ete.

COHPONENTES:  Engranes, levas
e@paques, tondanas, aeroseles.
AUTOWOTRIZ: Partes de chasls, partes decosativas de
carroceria, partes tunclonales, partes electricas, sig-
tena de compustibie, {nstrumentes, accessrias de calen-
tamiento, ventiiacién y aire acondiciomnado.

DE COMSUHO: Utensiiios de cocina, juguetes, articulos
deportivos, accesorios pergonales, equipos rotogréfices
ingtrumentos susicales, cerdas para cepiilo dentai
cuerdas p/pesca. cierres, brochas, ropa, paracaldas,etc.
ELECTRICA: Controles industriales, recubrislentos de
alambre, conectores industriales, baterfas, partes de
telefono, interruptores, maguinaria agricola minera y de
perforacitn, procesamiento de alimpentes, impresidn,
procesamiento textil, portarusioies, anilios aisiantes,
espirales y coaponentes de conautadaer.

EQUIPDS CUMERCIALES: niquinas registradoras, aparatos de
exhibicidn, equipo de oficina.

FARTES DE HAQUINAS: Bombas, vaivuias, filtros, compre-
_sores para aire, equipos para maneio de materiales,

poleas, cojinetes,

PRESENTACION COHERCIAL Y COLORES: Se presentan en torma
de polve blanco finisino o en grdnulos: también se hayan
en forma de senielaboragos para maquinade copo Son
parras, tubos, placas y ldminas. Ei coler natural del
nyion varfa de creoa ligero al asbar, pero pueaen tener
un rango de coiores por el uss a2 pigmentes vy tintes
especiales; sin eabargo se recoaiensa el uso ge material
puro donde hay que aprovechar al macimo la resistenciz
mecdnica, elasticidad, inercia quimica y las propiecades
dietectricas,

PROCESDS DE TRANSFURMACIGN:  Se tramsrorman con  todas
tas tecnologlas conocidas y aplicaaas 2 los materjaies

teraopldsticos:  inyaccidin, extrusionm, sinterizacion,
moldes rotacioral o rotomolden, soplado, termoforaado,
saquinado. etc. Al tundir forma un liquido muy viscoso,
que hace un poco diffcil el moldeo por {inyeccidn. El
nylon & se puede fresar, enclavar, tornear, coser

apldar en callente o con uitrasenida y encelar con
adhesivos.

COMPORTAMIENTG EM ERESENCIA DE FUEGO: al acercarie la
tlaga ae quema lenteeente y con una liaea azul con
asarille en 1ia punta, al retirarie la rlama ge
autoextingue, degprende un olor a pelo o lana quemada;
hace espuma, se derrite y gotea,




FLASTICOS #rDISERADORES v NOLLES #/BAJA PRODULCIGN

FLIFLUGRGCARBENUS

[11-D.5.1: POLLAMIDA 6/6

NOMBRES COMERCIALES: NYLON 6/6 ( DUPONT )

CARACTERISTICAS PARTICULARES DE §,6:
resistencia térmlca, mecanica, tiene menor deformacidn
hajo carga y un punto de fusitn mas alto; menor
abgorcidn de husedad y mejor resistencia quimica y al
desgaste que la poliasida 6. Comparado con ia mayoria
de los plasticos tiene mejor resistencia al calor, y a

Presenta aayor

la abrasion; adeads de poseer tamblén la excelente
resistencia eléctrica, buena resistencia al wuso,
operacidn sllenciosa y bajo mantenimiento; el nGmero

siempre creclente de utensilios caseros contienen nylon

en sug partes; estos materiales son tdciimente
esterfiizables a temperaturas de vapor.

PESO ESPECIFICD: 1.14
TEHPERATURA DE SERVICID (*C) de - 73 a + 120
TEHPERATURA DE FUSTON (*C) 250-270
RESISTENCIA A LA TENSION (Kg/ca?) 633-844

RESISTENCIA A La COHPRESION (Kg/ca?) 9ia

RESISTENCIA A La FLEXION (Kgroa2d 562-914
RESISTENCIA AL IHPACTO (1Z0D) (a-Kg/cm) 0.03267- 0.049
COEFICIENTE DE EXPANSION TERHICA (1/°C) 0.000025
CONDUCTIVIDAD TERMICA (cal.) 0.00038

RESISTENCIA DIELECTRICA (Voits por nil} 470
(Buena resistencia eléctrica)
RESIST. A LA ABRASION: EXCELENTE 6-8 ng perdidos
(Elevadtaima res{stencia al desgaste)
INDICE DE REFRACCIOM: 1.53
HODULU DE ELASTICiDAD (Kg/ca?) 31,640
DUREZA ROCKVELL R 118
COEFICIENTE DE FRICCION: BAJG 0.15 a 0.40
(Se consideran autolubricantes)
CALOR ESPECIFICO :(cal) 0.40
CONTRACCION EN HOLDES 1.0 -25%
ABSORCION DE AGUA 15 %

D.1. CARLUS F. BREZ GARCIA

[S]
o

EFECTOS DE LA LUZ SOLAR: Los rayos UV reducen su'
res{stencia, no ge recomiendan para uso en la intemperie

ESTABILIDAD DIHENSIONAL Se considera buema incluse a
altas temperaturas pese a ser higroscdpico.

CLARIDAD: se obtienen transificides y opacos

TENACIDAD EXTREMA alin en secclones delgadas

ALTA RAZON RESISTENCIA-/PESO

RESISTENCIA QUIHICA: Buena reslatencia a grasas, aceites,

alealls, &cldos diluidos, a la mayoria de loa solventes
y sustanclas quimicas, con excepcién de soluclones
fuertes de ciertos dcldes ainerales,  coepuestos

tenslicos y oxidantas fuertes; no son atacades por
hongos, insectos o roedores., Si se Introduce una muestra
en una s5olucli6n 6.2 norsal de acide clorhidrico, el
nylon 6,6 no se disuelve, el 6, si,

APLICACIONES PARTICULARES: EI nylon 6,6 con flbra de
vidrio, peraite que se pueda utilizar como reemplazo
girecto de fos metales en el drea adyacente al maltiple
del motor automotriz, y motores de aparatos eléctricos:
to encontrazos en el engrane de la cadena de transmisién
del autondvil.

1E315 DE FCSGRALD



101-0.5.2¢ POLIABIDA §

NOHBRES COMERCIALES: PLASKOW tde ALLIED CHEKICAL Co)
PERLAMID (dc IMQUITEX Espafia)
ULTRAMID 6 (DE BASF)

CARACTERISTICAS PARTICULARES este nylon representa un ‘

tipo diferente de nylon 6/6 (s3u' predecesor), tiene
aejor elastictdad y resiliiencia que la poliaaida £/6,
pero menor resistencia wecanica.

FESO ESPECIFICO: f.13
TEHPERATURA DE SERVICIO (*C) de - 73a + L1
TEHFERATURA DE FUSION ('Cy 215-2zq
RESISTENCIA A LA TENSION tKg/ca?) 422-292
RESISTENCIA A LA COMPRESION (Kg/ca?) Ol
RESISTENCIA A LA FLEXION (Kg/cal) G44
RESISTENCIA AL IMPACTO (120D) (a-Kg/cm! 0.0653
COEF{CIENTE DE EXPANSION TERHICA (1/°C) 0.0000255
COHDUCTIVIDAD TERHICA (eal.) ’ 0.00098
RESISTENCIA DIELECIRICA (Volts por ail) 420

RESIST. A LA ABRASION :EXCELENTE 6-8 mg perdidos
(tElevadisima resistencia al desgaste)

IHDICE DE REFRACCION: .53

HODULO CE ELASTICIDAD «Kgsemd) 24,608

COEFICIENTE [E FRICCION: BAJD 0.15 a 0.40

(Se consideran autolubricantes)

FlLLanions

o’ NYLON 8

DUREZA ROCKVELL R 119

CALOR ESPECIFICO ¢ (caly 0,40
CONTRACCIGI EN MOLDES 1.0 -2.5%
ABSORCION DE AGUA 2.8 %
EFECTOS DE LA LUZ SOLAR: Los rayas UV reducen su

registencia, no se recomiendan para uso en la inteaperie

ESTABILIDAD OINENSIONAL Se considera buena incluso a
altas temperaturas pese 3 gser higroscopico.

CLARIDAD: se obtienen translGeldos y opaces

TEKACIDAD EXTREHA aln en seccioneg delgadas

ALTA RAZON RES{STENCIA-A-PESQ

QUIKICA: Buema resistencia a

RESISTENCIA grasas,

aceftes, dlcalis, 4cidos dilufdos, a Ia mayoria de 1los
solventes y sustanclags quimicas, con excepcién de
goluciones fuertes de clertos acidos ainerales,
compuestos tenolicos y oxidantes fuertes; no som

atacados por hongos, insectos o roedores. Se disuelva en
Fenol y Acide fdrmico; s se introduce una muestra en

1H-0.5.3: POLIANIDA 6/10

NOMBRES COMERCIALES: DECAPLAST (de MONTEFIBRE Hilanos
THERNOCOHP QF e QFL ¢de LNP Co. USA)
propiedades

CARACTERISTICAS PARTICULARES : Pregenta

aecdnicas y téeeicas parectdas a le poliamtda 6, peto
aenor higroscopicidad.

PES0 E3PECIFICO: 1.48
TEMPERATURA DE SERVICIO (*C) de - 73a + 100
TEHFERATURA U2 FUSION (°Ci 207-2%1
RESISTENCIA A LA TENSION (Kgscal) 633
RESISTENC{A A LA COMPRESION (Kg/cm?) 9ia
RESISTENCIA A LA FLEXION 1Kgsca2) 422
RESISTENCIA AL IMPACTO (1200) (a-Kg/cm) 0.4361
COEFICIENTE DE EXPANSION TERHICA t1/°C) 0,0000278
CONDUCTIVIDAD TERHICA (cal.) 0.00098
RESISTENCIA DIELECTRICA (Volts per =il) A0

RESIST. A LA ABRASION :EXCELENTE 6-8 8¢ perdides
(Elevadisima resigtencla ai desgaste)

INDICE DE REFRACCION: 1.53

HODULG OE ELASTICIDAD (Kgsem?) 17,577.5

DUREZA ROCKVELL R 111

COEFICIENTE DE FRICCION: BAJO 0.15 a 0.90
5e consideran autolubricantes)

o[, CARLOS F, BAEZ GAFCIA

208

una solucién de 4cido clorhidrico, el nylon 6 se
(disuelve y el 6.5 nd.

CALOR ESPECIFICO :teal) 0.40
CONTRACCIOH EN MOLDES 1.0-25%
ABSORCION DE AGUA 0.4 %
EFECTOS DE LA LUZ SOLAR: Los rayes UV reducen su

resistencia, no se recomtendan para usa en la inteaparie
ESTABILIDAD DIHENSIONAL Se considera buena e [ncluso
mejor que los dos nylon antesiores ya que posee nmenor
higroscopicidad

CLARIDAD: se obtienen trangiGeides y opacos

TENACIDAD EXTREMA ain en secciones deljadas

ALTA RAZON RESISTENCIA-A-PESO

RESISTENCIA QUIMICA: Buena resistencla a grasas, aceites
dicalls, 4&cidos diluidos, a la mayoria de los solventes
y sustancias quimicas, con excepeion de soluciones
fuertes de ciertos dcidos nminerales, caspuestos
tendlicos y oxidantes tuertes; Mo son atacades por
hongos, insectos o roedores. Se disueive en Feno! vy
Acido térmico.
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il LCARECNATOS

111-D.6: FOLICARBONATGS

NOHBRES CGHERCIALES: LEAAN vae GENERAL ELECTRIC)
HERLON (de HOBAY CHEMICAL)
HAKROLON «de BAYER)

CARACTERISTICAS GEMERALES: Se consideran innocuos tque no hacen daflol, incolores e {msipidos: sus productes son dificilmente
inflamables e irrompibles, gon termoplasticos transparentes, con propledades secinlcas superiores y resistencia a la alta
tesperatura. Las propiedades de los policarbonatos son extraordinarias en todos los aspectos, adeads de su'ALTA RESISTENCIA
AL IMPACTO, y resistencia a la alta teaperatura, poseen resistencia eiéctrlca, buena estabiiidad dimensionat, buena
moldeabitidad; claves hechos de policarbonato pueden ser clavados en waderas pesadas, sin que se rospan; se tiemen grados

aceptados para el contacto con alimentos y para uso bio-aédico,

PESO ESPECIFICO: 1.20
TEHPERATURA DE SERVICIG (*C) 135 a 143
TEHPERATURA DE FUSION t°C) 220-230
TEMPERATURA DE DEFLEXTON:
HARTENS, *C 115 a 127
VICAT, °C 164 a 166
TEHPERATURA DE FRAGILIDAD, *C genor de -100

RESISTENCIA A LA TENSION (Kg/cm?) rango 562-703

noreal:625

RESISTENCIA A LA FLEXION tKg/cnm?) 1100-1200
RESISTENCIA DIELECTRICA : Volts por nil, a0 ALTA
(buen aisiante eléctrico)

CONSTANTE DfELECTRICA, (60 ciclos) 3.2
RESISTENCIA A LA COMPRESION (Kg/cm?) 790-840
ELENGACION, % AL EMPEZAR A CEDER ‘587

AL FaLLO nayor de 60
INDICE DE REFRACCION 1.59

KODULD DE ELASTICIDAD (Kg/cm?) 25,000-26,366
DUREZA: sinilar a ia de clertes metales:118 Rockwell "R"
70 Rockweil °H"
RESIST. AL IHPACTD (CHARPY) sin superficie marcada en
cm-Kgrsea? es 100 % irrompible
RESIST. DE IHPACTO (CHARPY con superiicle marcada) mayor
de 20 co-iig/scw?
RESISTENCIA AL IMPACTO (120D) {m-Kg/cw) 0.4356
COEFICIENTE DE EXPANSION TERMICA LINEAL(L/*C):
de 25 a 85 *C, por 'C de 0.0C00SE 2 0.000062
CONDUCTIVIDAD TERMICA (cal.) 0,000458 a 0.00048

CONTRACCION EN HOLDES: 0.4-0.8 »
ABSORCION DE AGUA: 0,35
CALOR ESPECIFICO: KCal/kg °C 0.28

ESTABILIDAD DIMENSIONAL: muy buena

EFECTOS DE LA LUZ SOLAK: dptima resistencia a los rayos
UV, a los agentes atmosféricos y al czone

CLAR(DAD: tiemen transparencia de un 80%, log hay

claras, transldcldos y opacos.

voi. CARLUS F. BAEL GARLIA 207

RESISTERCIA QUIHICA: se pega con closuro de etileno, Se
disuelve dentro de acetona y toiueno. Son solubles en
las hidrocarburos tratados con clero. Son atacados por
la nmayoria de solventes arondticos (thiner, &steres y
acetonas, causandoles degradacian y rotura, la sagnitud
del daflo depende del tiempo de exposicidn, eafuerzo y
temperatura.

No sen atacados por grasas, aceites y dcidoss la exposi-
cion contfnua al agua catiente lo vuelve quebradizo.

PKESENTACION COMERCIAL Y COLORES: disponibles en todos
log colores y aatices; ge cosercializa como polvos,
pellets, liminas y peliculas.

PROCESOS DE TRANSFORMACION: Muy buepa moldeabliidad por
inyecci6n, sobre todo entre 290-315 °C,  pueden ser
sellados por calor o por solventes para faciiidad de
fabricacidn, tamblén se transforman por extrusionm,
soplado, fundicién y toraado al vacfo; se aconsefa para
la inyeccidn un pre-tratasiento téraico de 2-3 horas a
120°C; tas piezas meldeadas son maquinables

COMPORTAMIENTO EN PRESENCIA DE FUEGO: Al acercar la
lumbre se quepa con flama color anaranjada, desprende
hugs negro con hollin o tizne en el aire, al quemarse
puede gotear y deja una pesada ceniza negra.

APLICACIONES COMUNES: Vajlllas, biberones, vasos de
licuadoras, envolivenies d2 vdquinas y electrodonésticos,
clavijas, coamponentes de camaras fotograficas, lémparas
para aiuabrado plbiico, tazomes para filtros de gasoii-
na, cascos de sequridad, ventanillas de bancos y vidrios
de carros blindados, jeringas desechables, discos coa-
pactos (Compact disc), disco compacte-ROM, luces trase-
ras, laterales, calaveras de autos, envases de leche
retornable, trastos para hornos de sicroondasg, etc.
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111-D.7: POLICLOROETERES O POLIETER CLORADO "PCE"

NOMBRES CQHERCIALES: PENTON tde HERCULES )

CARACTERISTICAS GENERALES: presentan

una coabinacidn desusual

de caracterfsticag

axcelentes propledades mecanicas,

eléctricas y quimicas, lc que hace a este plastico extremadanente estabj. bajo sevaras condicion2s de tesperatura y humadad;
pfegenta aita tenacisad, reslatencia zecanica y establiidad térmica presentando muy buenas caaracteristicas de resistencia

al envejeciaiento (durabilidad).

PESO ESPECIFlca: 1,40
TEHPERATURA DE SERVICIQ (*C) 120 - 150
TEHPERATURA DE FUSION (*C)

RESISTENCIA A L& TENSION (Kg/ea?) 422-492
RESISTENCIA A LA FLEXION (Kg/ca?) 382-822

RES!STENCIA DIELECTRICA (buenas propiedades eléctricas
aGn en presencia de huaedad,

HODULC DE CLASTICIDAD (Kgsem?) 8,788

DUREZA ROCKVELL “R" . 100

COEFICIENTE DE DILATACION TERHICA: (muy baja:

RESISTENCIA AL IMPACTG (12000 (n-Kg/cmi 0.0245
ABSORCION DE AGUA 0.01%
ESTABILIDAD DIMENSIONAL: ALTA

EFECTOS DE LA LUZ SOLAR: no lo afecta
CLARIDAD: Pelfculas de claras transparentes a opacas.

Fresenta excelente estabilidad
resistencia a los solventes y
los tipos de soluctones quizicas
en un amplio rango d= tespera-

RESISTENCIA QUIMICA:
quimica, excelente
practicamente todaos
d{lutdas o concentradas
turas,

R0, JAFLOS . BREZ GAFCER

PRESENTACION COMERCIAL ¥ COLORES: granules "de 'moldeo,
planchas, varilias, tubos y las foreas ads diversas.

FROCESGS DE TRANSFURMACIQH: debido a su'viscosidad tan
baja, puede ser moideado por extrusién e Inyeccidn tacil-
mente,

COMPORTAHIENTD EN PRESEMCIA DE FUEGO: es autoext{ngui-
ble, ai acercarle la liama prodvce una flasa verde con
amarillo en la punta, degprende huso negro con hollin
pero no gotea.

APLICACIONES COMUNES: Actualmente se construyen con este

naterial valvulas, tuhos, boohas, medidores, etc. y para
plezas de extricta precisfdn en la {ndustria; también se
utilizan en plantas quinicas donde las condiciones de
servicie inponen tesperaturas de hasta 120°C.

CTESIS BE PaiLARdD
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111-D.8¢

QX-13. (de [Cl IMPERIAL CHEMICAL)
KAPTON (POLIIMIDA TERHOPLASTICA)

NOHBRES COMERCIALES: VESPEL y PYRALIY tde DUPDNT)

FOLTEMDAS

POLLINI0AS

CARACTERISTICAS GENERALES: Son resinas de egtructura :ineal como los teraopldsticos pero gsu' comportasiento es de resinas

terrofijas, su’ rasgo

principal y sobresallente es la extrsordinaria establlidad térmfca que las hace !déneas para

aplicaciones en la industria electronica; se encuentran taobién en el mercado resinas de cosportaciento tetmoplastico,
que no son quebradizas como sus hermanas y san tersosellables entre eilas olssas

TEMPERATURA DE SERVICIO (°*C) de menos 200 & 480
pertodos prelongados 370*C
periodos cartos 480°C
RESISTENCIA DIELECTRICA buenas propiedades eléctricas
en un soplio rango de iemperatura y frecuencia.
COEFICIENTE DE FRICCION auy bajo
EFECTOS DE LA LUZ SOLAR: Mo !a atectan e Incluso tlene
dptima resistencia a otras radiaciones
CLARIDAD: En termofijo de transiucidos a opaces, en
ternopldsticos de translacidos aparillentos a opacos.
RESISTENCIA QUiHiCA: extraordinacta, resisten a !a aayor
parte de los ccapuestos orgdnicos y dcides, no son
afectadas por solventes pero son atacadas por las bhases
y los alealis. Las del tipa termoplastico son solubles
en diset!l tormanida.

PRESENTACiION COMERCIAL Y COLORES: Se encuentran en el
mercado bajo formas de semielaborados, pelves de woideo
de caracterfstico color sarrdn obscuro, cono pelicuias y
de laminados retorzades, asi como barnices y aditives

de alte poder aisiante, para cables y para aplicaciones
aercegpaciales.

PROCESOS DE TRANSFORHACION: presentan dificultad de
goldeo, es dificil moldearlas por los aétodes convenclo-
naies, requleren procesamientos especiales a veces de
tipa  metalfirgico; por esta razén son los sismos
fabricantes de resinas los que colscan en el aercade
este tipe de resinas en forma de sesiacabadas, los
cualeg se pueden transformar con mdquinas herramientas

C. [, CARLOS F. BREZ GARCLA

Las del tipo entrecruzado se transtorsan por
compresidn y por transferencia, adoptando las noroales
tecnologfas para los tersofraguables; las "potiinidas
tersoplasticas son transformadas  per extrugidn,
inyeccidn y compreslon.

COHPORTAMIENTO EN PRESENC{A DE FUEGO:

TERMOF1JAS: no se queman. sin eabargo a muy aitas
tenperaturas se degradan

TERHOPLASTICAS: tienden a adoptar 2| cowportaniento
de! hule al evponerlos al <alor 6 a la flaza, su'quesado
y olores caracteristicos ne son distintivos.

APLICACIONES COMUNES: Las Industrias interesadas en
estas res{nas son especialaente la aerondutica, la
espacial, la electronica y la de barnices. Se usan para
cojinetes autolubricantes, valvulas, alslanientos
eléctricos que deban gcportar altas temperaturas de
ejercicios, partes de generadores y de motores, soportes
de circuilos, condensadores., arandalas de acoplamiente
con el sistena del coflnete de eapuje, ruadas
eseeriiadoras, ete., las peliculas e usan para envolver
cables, circultos eléctricos y condensaderes; los
laninados se usan en la Industria aercecpacial,

TESIS D FuseFals
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[11-D.5: POLIGLEFINAS

Taablén conocidos como parafines, s un grupo de hidrocarburos no gsaturados, de los cvdles los sas repregentativos e
importantes son el Polietilena FE y el Polipropiieno PP. Estas resinas constituyen el grupo de plaatico de sayor valGeen,

PL1-D.9.1¢ POLIETILEND P

HOMBRES COMERCIALES:
VESTOLEN A (PEHD de <CHEMISCHE WERKE HOLS)
ALKATHENE (PELD de [WPERIAL CHEMICAL INDUSTRI)
AC Polyethylene « ALLIED CHEHICAL)
DYLAN 1de ARCD bolyaers Co.:
EPOLENE (de KODAK U3SA)

Esta disponibie coserciaimente en dos tipos especificos, un polietiienc convencional ranificado de baja densidad o

alta presién {0,910-0,925¢,

el de nediana densidad (0.926-0.920) y un polietiieno lineal de alta densidad o baja presidn

10,981-0,965), ademas hay polietilenos de bajo peso moiecuiar, ast comoc el tipo gds comun de alto peso molecular

Notas PELD: Polietileno de baja densidad
PEHD: Poliet{lenc de alta densidad

CARACTERISTICAS GEMERALES: Son materiates que se sienten cerosos al tacto;

las propiedades del poiletileno varfan con

el tipo y el peso molecular, es el Gptimo afslante para altas y attfsimas frecuencias: dichas propiedades no se alteran
incluso en ambiente himedo, las pelfculas san ligerasente permeables al vapor de agua y a los gases; a medida que baja .la

densidad del plastico la fragilidad también se reduce.

PELD ¢ 0.915-0.930
PEHD:0.341-0, 865
PELD:85 y PEHD:110
PEHD: 180-220
PELD: 150-175
PELD:8S-857C
PEHD: 110~135°C
PELD:105- 245
. PEHD:  211-u81
PELD:500 Volts por sil
PEHD:525 Volts por mfl
RESISTENCIA AL [MPACTD (120D) (a-Kg/ce)

PELD de $.0435 2 0,0871

PEHD de 0,0816 a 0.1851
COEFICIENTE DE EXPANSION TERMICA (1/°C)

FELD de 0.00018 a 0.00022

PEHD de 0,00015 a 0.0002
CONDUCT IV IDAD TERIMICA (cal.) PELD de 0,000722 a 0, 000833

PEHD de 0,000972 a 0.00115

CONSTANTE DJELECTRICA (60 ciclos) :PELD: 2,30

PESQ ESPECIFICO:

TEHPERATURA DE SERVICID (*C)
TEHFERATURA DS FUSION (°C)

PUNTO DE ABLANDAMIENTO
RESISTENCIA & LA TENSION (Kg/cn?)

RESISTENCIA DIELECTRICA

PEHD: 2.33
INDICE DE REFRACCION: 1.52
HODULD DE FLEYION (Kg/eml) Qia- 2953
DUREZA ROCKVELL & PELD:8S
PEHD:35-40

PELD: 60-50
PEHD: 75-90
CALOR ESFECIFICO: (Cal.) 85

PURCENTAJE DE CRISTALINIDAD:

Do waibide Fo BAEL BARCIA 210

HUESTRA EN GENERAL BaJa aDHESION, si se requiere aumen-
tar ésta, se somete a tratamiento de oxidacldn
de "flapa®, o de irradiacifn de alta energia

TENFERATURA LE [GNICIGH: 3a0°C

TEMPERATURA DE AUTDIGNICIGH: 348°C

COEFICIENTE DE FRICCION : PEHD: 0.3 en contacto con

acero y para el FELD: 0.06,bajo las niseas condiciones.

CONTRACCIGN €N MOLLE3: FEHD: 2.0-4.0 % y PELD: 1.5-3.0 %

ABSORCION DE AGUA: FELD:0.04 &

FEHD:0.03 %

ESTABILIDAD DIMENSIONAL:. ES REGULAR

EFECTOS DE LA LUZ SOLAR: exposicidn prelongada produce

la oxidacidn fotoquimica.

CLARIDAD: La transparencia del polietiienc disminuye al
augentar la estructura lineal y su' cristalinidad; de
igual manera la transparencia tiende a aumentar con el

peso; el polietilens PELL y PEHL zon transparentes solo
en tilms o pelicuias deigadas, son translucidos y opacos
en sus demds formas.

RESISTENCIA QUIHICA: no es atacado a temperatura ambi-
ente ni por los dcidos, ni bages ni sales; resiste los
seldas tnorganicos concentrados: es resistente al agua y
a soluciones acuosas diluidas; Los &cidos suifdrico y
nitrico concentrado atacan ientamente. 3e considera que
e3 resistente a los solventea comunes abajo de les 60
*C; A temperaturas mayores de 70°C el polietileno es
atacado con mayor intensidad por ios sulturos atlfdti-

LE rISGRAL.
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cog, arosatlicos y clorinados; si las tesperaturas se
aumentan x4s ain, €l polletilenn puede disalverse; es
soluble en toluens o xileno caliente.

PRESENTACION  COHERCIAL 7 COLORES: es unz  resina
termopléstica de color bianco transiicido, se encuentran
en peliculas, hoias, polvos y granules, placas, barras y
tubes eg posibie colorearias en casi todes los colores
congrciaies,

PROCESOS DE TRAMNSFORHACION: inyeccitn, extrusidn, ex-
trusidn soplo, rotomoldeo, termotormado, termofusidn,
etc; Para la unidn de plezas det mlsme material, se
puede realizar soldando con gas o aire caliente, con
adhesivos a base de goma mediante una previa oxidacidn;
ésta puede ser con aire callente, flapa o alguna sustan-

FOLEiiGAs

cta quimica cuando se trata de plezas noldeadas por
{nyeccibn, soplo o pransado; para piezas extruldag se
recouienda pos flaga.

COMPORTAMIENTO EM PRESENCIA DE FUEGG: al arder hace una
ttasa azui con amariile en la punta, al quenarse gotea,
excepto los grados que son auteextinguibles.
APLICACIONES COMUNES: es muy familiar para el ama de
casa, ya que mds de la aitad del total producide se

dedica a esta drea; botellas plasticas y otrog
recipientes, tuberfa y entubade piastico, lavadero de
platos, latas para basura, cestog de lavanderia,

recutrisiento de alambres para antena de TV y cables
eléctricos, envases para crema, shagpoo, Jabdn, tuberfa
de agua fria, ete.

111-0.9,2: POLIPROPILENG PP

HOUBRES COMERCIALES: CARLOMA P (de SHELL CHENICAL)

HOSTALEN PP (de FARBVERKE HOCHST)

HOPLEN (de MONTEDiSON Hilano).

CARACTERISTICAS GENERALES: Aunque tlene una densidad mds baja que el etiieno, es mucho mds rigido,

@235 resistente al

calar v tiens s nisma resistencia eléctrica y quinica, su‘alta resistencia a esfuerzos de rotura y el ataque quimico, lo
hacen ideal para usarse en equipo médico y quimico; posee buena resistencia a ia abrasifin y al rasgado qua hacen posible
obtener partes atractivas con este mater{al, Sus propiedades cono aislante eléctrico son excelentes y tlenen nejores

cvalidades que el FE.
Se dispone actualeente _de cuatro
polipropilenc en el mercado:
+ Honopolinero
+ Copolimero al azar o Medio impacto
+ Copolfnero en bloques o grade fmpacto

clases

+ Poiipropilenc compuesto ¢ cargado grado impacto

Los gradoz comerciales de polipropileno grade impacto estan disefados para soportar choques a -306°C sin ronperse:

ademds es posidle metalizar el material por medio de electrodepositacién de metales, que parece ser ahora el

plastico

aas pronisorio para coapetit con el ABS en el eercado del electroplateado.

PESO ESPECIFICO: 0.900 a 0.910

COEFICIENTE DE EXPANSION TERHICA (1/°C) de 0.00013

TEKPERATURA DE SERVICIO (°C) 150 a 0.000150
TEMPERATURA DE FUSION (*C) 230-300 CONDUCTIY1DAD TERHICA (cal.) de  0.00028
TEMPERATURA DE FRAGILIDAD (°*C)  menos diesioche (- 18) DUREZA ROCKVELL R : 95-100
RESISTENCIA A LA TENSION (Kg/ca?) 281-422 SHORE-D 0 a7s
RESISTENCIA A LA FLEKION (Kgsca2) 457-527 CONSTANTE DIELECTRICA (80 CICLOS) 2,18
HODULO DE FLEXION O OE RIGIDEZ (Kgrexd) COEFICIENTE DE FRICCION:  bajo comparable al PEWD

homopolisero: 13358.9 a 15468,2
copol. al azar : 9160.3 a 10194.95
copot,y hosopol.grado impacto : 9140.3 & 13358.9
RESISTENCIA DIELECTRICA 550 Volts por mjl
RESIST, A LA ABRASION tmg perdidosstuod cleloss: 28
INDICE DE REFRACCIGH 1,49
HOLULD DE ELASTICIDAD: 11,260 fg/cm?
HOGULO OE FLECION: Kg/cm? 10,546.5-15,468.2
RESISTENCIA AL IMPACTO (1Z0D) (m-Kg/ca) ce 0.0272
a 0.1083

0.1, CARLDS F. BeEl deRLiA
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RESILIENCIA (cm Kg/cm?) 10-15
CONTRACCION EN HOLDES 1.2a25%
ABSORCION DE AGUA: 0.01 a 0,03%
ESTABILIDAD DIMENSIGHAL: Soporta temperaturas de agua
hirviente o vapor.
EFECTOS DE LA LUZ S0LAR: Produce degradacion a expesi-
ciones prolongadas.

CLAR{DAD: Es transparente sélo en forma de filas y

peliculas, por lo general estos materlales son
translicidos y opacos.
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RESISTENCIA QUINICA: Mo eg soluble en Tolueno callente,
pero 84 en alleno caliente: no es atacado a tesperatura
aablente ni por ios acidos, ni nases, ni gajes; resiste
tes dcidos Inorganicos concentrados; es resistente al
agua vy a soluciones acuosas dijufdas; los &cides
suftdrico  y nitrico concentrade atacan lentasente, Se
consigera que es resistente a los solventes coaunes
abajo de los 60 'C.

PRESENTACION COHERCIAL Y COLORES: se suministra en forma
de grdnulos, en ldminas, placas, tubos, petriiles
tubulares, barras; adesas es posible pigsentario cast en
cualquier color.

PROCESOS DE TRANSFORMACION: Extrusién-soplo, inyeccicn,
extrusién, terpotormado, moldeado de semielaborados en
calfente, etc, La orientacién de pelicula y el
trataniento de tibras se ileva a cabo a temperaturas
mayores a ias de cristalizacion y genores que las de
fusion de! polimero (120-150°C:

COHPORTAMIENTO EN  PRESENCIA DE FUEGD: se quema
lentanente produciendo una flama color azul con amarille
en los bordes o en ia punta y gotea nientras se quesa
eacepto los grades avieertinguiblas; despide un olor
agrio itritante (como a diesel quemado) cuando se esta
quesando, pero e3 duice cuando se ha derretido.

AFLICACIONES COMUNES: Debido a su'resistencia a la tes-
peratura y quipica ec muy usado en forma de tuberia,
empaquetaduras de bombas y propulsores, forros para
tanque vy entubado. Debido a su'excejente resistencla
eléctrica, es usado aspiiamente en aislacidn eléctrica y
cono cubierta para alambre; ventilador del radiader, en
lavadoras de ropa ge encuentra en el gabinete, agita-
dores, tubertas, filtros, periilas de radic y TV, sillas
apilables, recipientes, envases, tacon para 2zapatos,
recipientes con blsagra de plastice, ete.

B.I. CARLDS F. BRZZ GSRCIA

FOLLDLEF [Hind

El  polipropileno de uso general se eaplea en
articulos doaéaticos y de servicio, etc.

Los copolimeros de grado impacto son transtormadas
para su aplicacidn en la industria automotriz, de
artfcuins de servicle, de equipales y mueblera.

En la industria automotriz se utiliza principainente
en interfores: en paneles y tapiceria de puertas,
cubiertas para dispositives mzcanicos, respaldos para
aslentos de cubo y rellenos de defensa.

Su' use en articulos de serviclo Incluye: gabinetes
para televlsién, boabas para lavaderas, charolas para
cubos de hielo (refrigeradores) ductos o tuberfas.

Los polloecos rellenos o con cargas tienen aayor
rigidez y distorsién al calor; por ello se esplean para
ruedas de ventilador autosotriz, conectores electricos y
ductos de calentadores, en tuberias para aplicacioneg da
servicio y para otros propésitos en donde se requiere oe
una alta rigidez.

Las fdrmulas retardantes a fa flama se destinan a
aplicaciones electronicas, para televicion, arttculos de
servicio y aereondutica,

Las cajas o contenedores para baterias se hacen ahora
de polipraplieno.

Los grades FDA (Food and Drug Adainistration) del
goblerno de E.U. se usan en recipientes para alipentos,
trastos y wutensiiios eapleadss en fnocpitales como

jeringas, pinzas y objetos esterilizables.

El PP se enplea tasblién en la actualidad para lineas
de agua pura y salubre, para uso externo, lineas de
tiujo de aceite crude, lineas para gas, ¥ para gas a
baja presién, ducto electrico subterraneo (Conduit) vy
lineas de sistesas de drene, drenaje y ventes.

El FP se usaz tasbién caon éxito para el recubrimiento
de tubos de acero donde se requiere resistencia a alta
presién y a ia corrosiéni transperta agua de mar,
petroleo crudo, etc:

tesls ey
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NOTA IHPORTANTE: En la actualidad los fabricantes de
pldsticcs adoptan el sistema interaocional de unidaides
para expresar las peopledades fisicas, debido a que Ia
siguiente informacidn es relativamente nueva, se dan log
valores tal vy coao fueron investigades; ai fimai del
trabejo aparecen unas tablas con los diferentes factores
para convertir los datos siguientes a las unidades que se
han estado manejando.

NGHBRES COMERCIALES: PPO y NORYL (de GENERAL ELECTRIC)

FOLITAIDD OE FENILEMND

CARACTERISTICAS GENERALES: Es uno de los @és recientes y nuevos materiales que pasan a formar parte de la fasilia de log
ptasticos de {ngenierfa, el Noryl es un polimero modiiicado de PPO, de costo accesible pero de caracteristicas inferiores

al PPO.

Lag temperatutas de detormacidn del material sometido a carga son supaciores a las de |a polianida, el ABS y, de laz

acetalicas vy,

alrededor de 40°C mayor que el policarbonata; el polimero puede ser soaetido a temperaturag de 175'C sin

detriaento de su'resistencia mecanica, el PPO mantiene sufrigidez hasta por encima de los 120°C.

1.06-1.10
Horyl -a0 a 4120
PPO de -60 a +175

de 320 a 350.

120 a 150

PESO ESPECIFICO:
TEMPERATURA DE SERVICID (*0)

TEHPERATURA DE FUSION (*C)
TEHPERATURA DE DEFORHACION (*C)
RESISTENCIA » LA TENSION (N/za2)
Al ifeite eldstico: 45-85
A [a rotura : 45-55
al linite eldsticos 2 - 7
a la rotura ¢ 30 - 50
2400-2500

ALARGAHIENTD 1%)

KODULG DE TRACCLON {(N/ami)
RESISTENCIA 4 LA FLELION tN/ss2)
al limite eldstico: 85 - 100 a la rotura no hay.
HODULO DE FLEXION : (N/amiy 2500
RESISTEHCIA DIFLECTRICA : no se altera de los -60 a +160
RESISTENCIA AL IMBACTO (1Z0D) dJ/m) A 23°C 200-250
. A 80°C 140-150
COEFICIEZNTE DE EXPANSION TERMICA LINEAL (17°C) 0.00007

PROCESCS OE TRANSFORMACION: Se puede moldear por inyec-
cién, sopiado v extrusién, transformar en hojas, con-
forpar por depresidn, espuaar y socidar con ultrasonido;
adends es caquinable.

COHPORTAHIENTO EN PRESENCIA DE FUEGO: Se quesa con flama
color asarillo, suelta hoso negro con tizne u'hollin, la
flzna puede ser muy dificil de encenderse y puede tener
brotes naranjas, no grasosos, desprende cenlza negra y
desprende un olor coso a éter o fenol.

AFLICACIOMES COHUNES: instrumentes quirirgicos, vajillas
y lozas de haspitales y colegios, EL PPD y el Noryl se
usan aaplianente para la construccién de plezag de

gaquinas caleuladoras, adquinas de eacritorio,
conponentes de radio y TV. piezas de ijavadorsa y
lavavajillas, partes de gmagquinas de distribucidn

automdtica de babidas; las bombas y valvwulas se

CONDUCTIVIDAD TERHICA (W/a'C) 0,16 - 0.22 realizan generaimente con PP3; con nory! so fabrican en
CONTRACCION EN MOLUES: 0.5-0.7 % al drea autemotriz: distribuidores de aire callente,
ABSORCION DE AGUA 0,07-0.08 % rejillas de aereacton, plezas de equipo de
ESTABILIDAD DIHENSIONAL PPO: muy huena acondicionamiento, para bastidores de biclcleta o
CLARIDAD: apacas, lnciuso en filws. cajones, recipientes para el transporte de peliculas

RESISTENCIA QUIHICA: E} PPO es resistente a todos los
eniventes y ®mas a los Acidos, bases y alcoholes; es
soiuble en los hidrocarburos aromatices y clorados.
PRESENTACION COMERCIAL Y COLORES: Existen semielaborados
cono laminas y barras, pero ge encuentra generalmente en
forma de granulos y polvos de aoldeo; tiene un color
tiplco beige, mientras que ei Moryl, normalaente se
suministra en grinules color gris, negro y en todos los
colores opacos.

£ole LARLOS F. BAZZ 4nRCIA
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KOHBRES COMERCIALES: CARLNEX (de Sheil Chemlcai U.K.)
DIAREX (de Hitsubishi Monsanto)
EDISTIR tde Hontedison Hilano)

FOSTARENE (de Foster Grant Co. )

LUSTREX tde lonsanto USa.)
TYRON (de Dow® Cheelcal Co.)

CARACTERISTICAS GENERALES: En auchag foreas, se congidera al poliectirens como el “pldstico ideai®, conmbinando atractivas

propiedades de clarldad, estabilidad a la luz, a} calor y alta resistencia al impacto con bajo costo. El

potiestirenc

es un material tarmopiastico rigido, inodoro e 1insipido, que tiene buena estabilidad dimensional, puede ser coloreado,
cuenta con buenas propiedades como aislamiento eléctrico y resistencia a 1a mayoria de sustancias quimicas ordinarias!
ias radiaciones ultravicleta y es atacado por la asyoria de los

Sin enbaryo presenta una resistencia relativapente baja

hidrocarburos clorados arosaticos.

El polimero se presenta en diferentes grados:
+Poilestireno cristal
+Potiestireno resistente al caior
+Poltestireno grado lapacto
+Poilestireno expandibie.

Las resinas de poliestireno sen producidas 40 % como homopoligerss, 30 % como copolimeros con acrilanitrilo,

butadieno,

poliésteres, bencens divinfiico o eteres d2 acrilato y 10 % como terpoitueros con astlionttrilo y butadieno.

alrededor de {a Gitas de !2 produccicn de zontaero de estireno 25 convertida en resinas de poliestireno, ta otra aitad
entra en el hule sintético y en los latex con base de hule para pinturas.

La nayorla de estcs polimeros sonm hechas por una técmica de polimerizacicn en masa, donde es producido primera un

jarabe o prepolimero en un tanque agitado,
cogpletada,
polvas o granulos.
resistencia estructural,

con una cantidad |iojtada de catalftica y en seguida la polimerizacién es
en una prerda de gran placa y marca: posteriornente el material ya soiiditicade es melido y cenvertide en
Los poliestirenos axpandidos o espumados tienen un peso exiremadarente ligero coaninade con buena
resistencia a la absorcion de aqua y a ia transeision de vapor de humedad,

adesds de baja

conductividad térmica, ne soportan el moho o peiusiila, son a pruepa de roedores y no foparten saper ni olor a los

alimentos.

FROPIEDADES FISICAS GENERALES:
CORFICIENTE DE EXPANSION TERHICA (1/°C) 0.000065
CONDUCTIVIDAD TERMICA tcal) 0.0003
ESTABILIDAD  DIMENSIONAL:  EXCELEWTE abajo de la

teaperatura de reblandecimiento.
EFECTOS OE LA LUZ S0LAR: Su’exposicidn a la luz wultra-
vicleta io decolora y lo hace fragil. Se pueden usar
estabilizadores, pero aln azf no se recomienda para
exposiciones muy prolongadas a la intemperte.
CLARIDAD: Se tes puede encontrar desde altasente
{ransparente, transllcidos y opacos.
RESISTENCIA QUIMICA: Las sustancias que atacan al
poliestireno son de dos tipos, aquellas que producen
casblo aparente en la superficle, destigurdndola y
disoiviendola (hidrocarburos aromaticos y closinados), y
aquellas que debtlitan o fragitizan el asaterial sin
c2ablos  aparentes en la superficle theptano, acetonal,
estas ultimas reducen hasta en un 90 % su’resistencia al
estuerzo.

£, L, CARLOS F. BAZi GaRllA

Las sustancia que tienen poco o ningin efecto dobre
el poliestireno son: agua, alconol, &cldos, dlcalls,
aceites minerales de aita combustion y soluciones de
agua y detergente, algunas de ellas puesen servir in-
cluso cons limpiadores.

Es soiuble en benceno, tetracloruro de carbong,
triclorestilenc, hisuifuro de carbone, tetraldn, dio-
xane, egter acetico., acetona metiletica, totueno perclo-
raetileno, piridina, etilbenceno, oandmero de eatirens.

PRESEHTACION  COMERCIAL ¥ COLORES: Se  encuentra
cogerclalaente en forma de poivos y grénulos para ascideo
y como productos semielaborados taies como pertlles,
placas, iaminas, barras, tubes, etc.. en uma gran
cantidad y varledad de colores asi como desde altamente

tranaparentes (como el poliestireno cristal),
transiGcidos y opacos; en el tipo de espumados ge
encuentran en formd de novedades ostentosas, planchas,

tablones, trozos, y coeo pelotilias expandidas.

tr3i3 D PUaGRALG
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TRAUSFORHACION: Se puede  transformar
con tcdos log procesos utilizados en los
paterinies  ternopidsticos, como gon: {nyeccidn,
extrusicn, soplada, rotomoldeo, termoformade e Incluso
se pueden maquinac,

PROCESOS  DE
practlcasenta

COMPORTAMIENTO £N PRESENCIA DE FUEGO: Se quema con flama
amariila, puede esta ser verde cerca de ia base. suelta
una nube densa de humd negro y partfculas  de carhono
en el aire, se suaviza y burbujea pero mno gotea al
quesarse: su'olor tiende a ser dulca pero un puco aspero
cono el de la gosza natural.

118-D. 14, 1¢ POLIESTIRENG

CARACTERISTICAS  PARTICULARES: Es un  oaterial
terscplastico de alts peso molecuiar {entre 200,000 y
300,000) generalaente auy purcs, es dure, rigids, ine-
doro e insipido.

Sus propledades y caracteristicas se toman a partir
de los poliestirenos de uso coaun. los cuales se tosan
comd egqtandares o referencia.

FOLIESTIRERS

APLICACIONES COMUMES: La mayor apllicacidn de eatus
sateriales se encusntra an torma de¢ productos acldeasdos:
equipog para refrigeracidn y acondicicnaaiento de aire,
ewpaques, clerres, juguetes, enseres gomesticos, placa
para pared, qabinetes para radio y TV¥., novedades vy
joyerfa. enpaques para  cosneticns, cajas de
refrigerador, plumas beiigrafo, articules de imftacion
crigtal, recipientes de coaida (yeghurt, crema, carnes,
ensaladas, etc.) envalventes de aspiradoras, cdzmaras,
proyectores y discos, muebles, gabinetes de radio y TV,
cubjertas para adquina de escribir, vasos charolas y
cubiertos desechabies para flestas; en forma de espusa
se utilizan como alslantes de construccidn, materiales
de eapaque y embarque, aislacidn téroica de tuberfas,
recipientes, enfriadores, congeladores, refrigeradores,
cuerpos de remolques; en {a aarina se les utiliza como
salvavidas, balsas y botes.

CRISTAL

Su’ facliidad de transforsacién o procesamiento con
calor, la estabilidad téralca, su'gravedad especifica
baja y su'cesto reducido dan como resultado articules
woldeados, extruldos o peifculas de precio unitario nuy

11-D.11.2: "PS™ PARA PROPOSITO GENERAL 0 DE USO COMUN

CARACTERISTICAS PARTICULARES: Estos materiales se toman
como estandares o referencia cuando se trata de elegir
entre otraos sateriales. De los poliestirenos es el de
mayor volusen producido, el cudl es un material de costo
relativasente bajo; el 40 % se da en grado cristal, pero
su'fragilidad no lo hace recomendable para nuchas apli-
caciones.

PESO ESPECIFIvO0: 1.08
PESO HOLECULAR : 50,000
TEHPERATURA DE SERVICIO (*C) 7%

TEHPERATURA DE FUSiON (°C) 210-220
TEHPERATURA DE ABLANDAHIENTO (°C) 110
RESISTENCIA A LA TENSION (Kgscm?) 492

B.i. CORLOS #. BAEL ZARCIA
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bajo. Ademds -estos materiales tlenen propiedades
térnicas y eléctricas excelentes que tos hacen euy
Gtiles couo alsiantes de poco costo,

RESISTENCIA A LA FLEXION (Kg/em2) L
RESISTENCIA DIELECTIRICA (Voits por mil) 600
RESISTENCIA AL [MPACTO (120D a-Kgsem)  0.0207
CONSTANTE D{ELECTRICA 180G CICLGS) 2.6

INDICE DE REFRACCION 1.59

HODULO DE ELASTICIDAD:(Kg/cn?) 31,836.665
DUREZA ROCKVELL H 75

CONTRACCEON EN MOLDES (%) 0.4-0.6
ABSORCION DE AGUA (%/28 hrs.) 0,03

ELONGACION (%) 2.0
APLICACIONES COMUNES FARTICULARES: Juguetes, recipien-
tes y articuloa caseros mas baratos.
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1ii-b.11.3: POLIESTIREND RESISTENTE AL CALOR

PESD ESPECIFICO: 1.08

PESO NOLECULAR: 100 000
TEHFERATURA DE SERVICIO (*C) 85-90
TEHPERATURA DE FUSION (°C) 210-320
TEHPERATURA OE ABLANDAMIENTO {°C) 115.5
RESISTENCIA A LA TENSION (Kg/cm?) 668
ELGHGACION (3} 2.2
BESISTENCIA A LA FLEX{ON (Kg/eal?) 914
RESISTEMCIA AL THPACTO (120D s-Kg/cm} 0.0228
DUREZA  ROCKWELL "H" 80
RESISTENCIA DIELECTRICA tvolts por mil) 500
CONSTANTE DIELECTRICA (80 CICLOS) 2.9
INDICE DE REFRACCION 1.58
HOLULO DE ELASTICIDAD:1Kgscal) 35,154.85
CONTRACCION EN HOLDES (%) 0.5 - 0.8
ABSORCION DE AGUA (324 hrs./ 0.05

su’estabilidad
t1pos

ESTABILIDAD  DIHEMSIONAL: Hantlene
disensional a tesperaturas wayores que los depas
de paliestireno.

APLICACIONES COMUNES PARTICULARES: Gensvalzente son las
niseas, pero se utiliza como su’'nombre lo indlca cvando
las requerinientos de temperatura son mayores

FOUERTIRE S8

{11-D. 11,42 FOLIESTIRENG ALYQ INPACTO

CARACTERISTICAS GENERALES: Para disminuir la debilidad
del poiiestireno de uso comin, se disuveive hule polibu-
tagieno en ei egtireno, durante 2! praceso de polimeri-

zacién, asi{ es cono se togra el poliestireno grade
impacto.

PESO ESPECIFICO: 1.05

PESD HOLECULAR: 20 009-50 000
TEMPERATURA DE SERVICID (*C) s

TEHFERATURA DE FUSION (°C) 210-220
TENFERATURA DE ABLANDAHIENTO (*C) 105
RESISTENCIA A LA TENSION (Kgsemd) 457
RESISTENCIA A LA FLEXIQN (hgsem?y 548

RESISTENCiA DIELECTRICA (Voits por mil) 500

RESISTENCEA AL IHPACTD ¢1Z0D &-Kg/ca) 0.05989
CONSTANTE DIELECTRICA (60 CICLOS) 2.8

IHDICE DE REFRACCION 1.57

HORULO DE ELASTICiDAD:1Kg/ca?) 28,121.48
DUREZA ROCKVELL H S8
CONTRACCIGN EN MOLDES (% 0.24-0,6
ABSORCION DE AGUA 1%/24 hrs,} 0.17 T
ELONGACION (%} 30

[11-D.11,5: COPOLIHERG BUTADIEND ESTIRENG (RESINA "K™)

NOMBRES COMERCIALES:

CARACTERISTICAS GENERALES:

KR-01 KR-03,04 y 05 «de Piitips)

Estos materiales son et resuitado de |a nezcla de butadieno y estirenoi son dnicos ya que

producen partes con transparencia del cristal y buena resistencta a! impacto tpropledades que diffciimente se encuentran
al migmo tiempo en algtn otro polimero). Es posible esterilizar este materfai con érido de etileno o radiacidn gima y se
recomienda para dispositivos medicos de clasificacidn IV, en la Farzacopea de USA.

FESQ ESPECIFICO: Lol
TEHPERATURA DE SERVICID (°C) ~a) a 140
TEHPERATURA DE FUSION (°C) 220-250
KESISTENCIA A LA TENSION (Kg/cu?) 246-281
RESISTENCIA A LA FLEXION (Kgrem?) 360-450

HODULO DE FLEXION: (Kysem?) 16116.85 - 16522.85
TEHPERATURA DE CALOR DE DEFLEX{DM: 77°C

COEFICIENTE DE EXPANSION TERHICA (1/°C)
Para KR-1 de -50°C a + 45'C : 0.0001s
de 103 a 140 *C : 0.0012

Para las deads: de -85°C a +40°C : 0,00012

ajrededor de 160°C : 0.0002a
TRANSHISION UE LA LUZ % 90-85
DUREZA SHORE D: 65-75
ABSORCION DE AGUA W) 0.08-0.09

CLakiDAD: Es transparente, pigmentado en

colores transiacides y opaces

puede set

0. f. CARLOS 7, b&21 GARZIA

ESTABILIDAD DIHENSIGNAL: auy buena
RESISTENCIA GQUINICA: Se pueden pegar ccr tolueno (del
mejor resuitado), metil etll cetona (MEK), acetato de
etiio y ei ciorvmellienc. Deberd avitarse 2! conteete
con golventes organicos tales como los hidrocarburos
alcoholes, ésteres y éteres, ya que pueden ablandar e
incluso disolver la reginaj las grasas y los aceltes
ablandan ei gaterial. .

PRESENTACION COMERCIAL 7 COLORES: Lénminas, peliets, etc.
PROCESOS DE TRANSFORMACION: Tersoformade, {inyeccidn
extrusion, soplado, conforkado en caliente,

APLICACIONES COMUNES: Actualsente estan sustituyende a
los celuldsicos, vinilo rigido, pollestirenc orientado
y rpotiestireno cristal; se ugan en eapaque (como los
"bligter pack®), cajas y envases para alimentoa no gra-
30305, juguetes, equipo aedlco, ete.
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i10-D,11.6: S A H COPOLIHERO ¢ ACRILONITRILO, ESTIREND)

(de {nd.
Argentinas Kotfers),
CEB{AN (de Daisel Osaka Japon),

NOVODUR tde Bayer).

NIHBRES - COHERCIALES: ARDYLAN

Petraquinicas

CARACTERISTICAS GEMERALES: Comparados con el poliestirens, ios watersales SAN son m4s fuertes, duros y rigidos. Los asldeados
pueden tenec un acabado muy brillante y pusden ger transparentes. Pueden cashiar de color con el tiempo y al exponerse a altas

tesperaturas.

Es resistente a los solventes de pintura y otros quimicos de uso doméstice.

Log productos acabados poseen dureza, temacidad, resistencla a las raspaduras y al! desgaste de

estable 2l cliga, a la {nteaperie y al envejeciamiento comparado con

PESO HOLECULAR: 50, 000~60, 000

PESO ESPECIFICO: 1.07
TEMPERATURA DE SERVICIR ('C) 80
TEHPERATURA DE FUSION (*C) 210-220
TEHPERATURA DE ABLANDAHIENTO {°C) 120-123
RESISTENCIA A LA TENSION (Kg/cm?) 773
RESISTENCIA A LA FLEXION tKg/ca?) 1165
RES{STEHCIA DIELECTRICA (Volts por eil} 450
RESISTENCIA AL TMPACTO (120D u-Kg/ca) 0.0234
CONSTANTE DIELECTRICA t60 CICLOSY .0
INDICE DE REFRACCION 1.57
HODULG DE ELASTICIDAD: (Kgscal) 36,558
DUREZA ROCKWELL M 85
CONTRACCION EN HOLDES (%) 0.4-0.6
ABSORCION DE AGUA (%/24 hrs.) 0.25
ELONGACION (3) 2.6

PRESEHTACION COMERCIAL Y COLORES: Se presenta en forma
de grdnuies y polves de moldes en diversos colores,
tapbién es posible conseguir lasinas extruidas.

D.X. CARLOS F. BAEZ GARCTA
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las superficies. Has

o3 potiestirenos anteriores.

PROCESOS DE TRANSFORMACION: Se puede  trensformar
pricticasente con todos los procesos utilizados en los
sateriales ternopldstices, como gon: inyeccion,
sxtrusidn, soplado, rotomrildeo, termoformado e incluse
se pueden maquinar.

COMPORTAMIENTO EN PRESENCIA DE FUEGD: Se quema con flama
amarilla y puede gser verde cerca de la base, desprende
una nube densa de humo negro y partfculas de carbono en
el altre, se suvaviza y burbujea oero no gotea =zl
quemarse, su’ofor tiende & ser nds asperc que el del
poliestireno (parecido at cauchol.

APLICACIONES COMUMES: Tazas, charolag, wvajillas para
dias de canpo, nmangos de cepillos de dientes, periiias
de radios, conponentes de refrigeradar, empaques para
coseéticos y alimentos, lentes, teclas para plano, ete.

-TESIS ‘LE- FOSERADL

]



HATREFCLDN o FAGTIEDRLRS

111-D.14.7: A B 5 TERPOLIKERD

HOHBRES CONERCIALES: EXViR tde Montedison Hilano)
KRALOH, KRALASTIK (de Uniroyal USA)
LUSTROPAK (de Honganto U3ar
NOVODUR ide Bayer )

CARACTERISTICAS GENERALES: Sus propjedades dependen
bds{cacente de las proporciones de los tres comstituyen-
tes, En la actualidad se han mejorado notablemente una
serie de propiedades y caracterislicas tipleas de! ABS,
las cuales por algin tiempo presentaron dificultad para
su’ transformacion, estre estas se encuentran la fluidez
de la @asa rundida, la tenacidad, la estanilidad
dieensional al caler, la dureza, la rigidez, la tonatt-
dad det granulado, ete.

E3tcs materiales son el resultado de una de las
nds  aprecliadas weccias entre dos polieros, un
elastdmerc v un termopldstico d¢ comportaalente no
elagtosérico y deben su'éxite precisamente a  lag
excepcionales propiedades que nacen de esta unidn; en
fa  actualidad este material cospite en numperosas
aplicaciones  con las resinas’ polianidas, el
polipropileno,  poifestirenc  antichoque y el
policarbonato sobre todo por su’precio mas bajo.

La sintesis de ABS se pasa fundazentalmente dobre la
preparacidn de un copolipero de tipo SAN (acr{lonitrile-
estirano!, que constituye )a tase resinosa de la mezela
y ‘de un copeifpero AB (butadieno acritonitrilol que
forman ja fase elastomérica.

~ Las oprincipales propiedades de estos materiales
son: La tenacidad, le reslstencia al f{smpacto, la
tesistencia a ia traccldn, el mddulo eldstico, la dureza
superficlal, la conservacién de sus propiedades
aecdnicas dentro de un vasto intervalo de tepperatura.
Resisten de manera excepcional-a laa bajas temperaturas
{-40°C} y bien a las tesparaturas altas. La hunedad no
atecta sus propiedades eléctricas.

Las siguientes especificaciones, son en base a:

Porcentaje de Butadlensc en grado estandar 19.3
Porcantaje de Acrilonitrlic en grade estindar 28.8
PESD ESPECIFICO: 1,05
TEHPERATURA DE SERVICID (*C) 85-90
TEHPERATURA DE FUSION (*C) 210-220
TEHPERATURA DE ABLANDAHIENTO (*C) 103-140
RESISTENCIA A LA TENSION (Kgzsca2) 422
RESISTENCIA A LA FLEXION (Kgrea?) 703

RESISTENCIA DIELECTRICA (Volts por mii} 350
RESISTENCIA AL [HPACTO (iZ0B n-Kg/ca) 0.2084

CONSTANTE DIELECTRICA (60 CICLOS) 3.8

INDICE DE REFRACCION 0PAC0

HODULO OE ELASTICIDAD:(Kg/ce?) 24,€06.00 a 26,715.00
DUPEZA ROCKVELL K 45

9, 1, SAPUTE FL RAEL GARTIA

FOL!ZSTLAENDS

(ACRILOKITRILU BUTADIEND ESTIREND)

CONTRACCION EN HOLDES (%) 0.4-0.8
ABSORCION DE AGUA (%/28 hra.) 9,23
ELONGACTON (%) 55

RESIST. A LA ABRASION (ng perdidos/ciclo) ALTA
COEFICIENTE DE EXPANSION TERMICA (1/°C3  0.G0003
COEFICIENTE DE FRICCIOM:ies grados de payor dureza
tienen excelente resistencia al deagaste
ESTABILIDAD DIHENSIONAL: Es una de sus caracteristicas
mds  sgobresatientes lo que persite trabajar con
tolerancias dimensionales muy cerradas.
EFECTOS DE LA LUZ 35OLAR: La exposicidn prolongada
produce una capa delgada quebradiza, causande un camblo
de color, ademds se reduce el brillo de la superf!cie y
la resistencia a la tlexicn. ;
CLARIDAD: generalaante es opaco.
RESISTENCIA GQUINICA: Resisten a las sales orgénicas,
dlcalls y ouchos acidos, a 1ia mayor parte de :los
alcoholes y de los hidrocarburos, pero le atectan las
cetonas, ios aldehidos, los ésteres y algunos hidrocas-
buros clorades. El dcide ctorhidrico v sulfGrico concen-
trados y el &cldo nitrico son letales para los ABS.
Es soluble en Tolueno y acetona.
PRESENTACION COMERCIAL 7 COLORES: Al estado naturnl se

presentan en granulos o en palves de celor marfil pere

.se pueden pigoentar en cualquier watiz: las colores

obscuros confieren 3 lo3 materiaies o productos. aayor
resistencla 8i envejecipiento. También es .. comtn
encontrar  productos sgemielaborados como  lé&minas,
pelfcutas, tubos. barras, etc.

PROCESOS DE TRANSFORMACION: Se procesan fécilaente por
inyeccidn, extrusidn, soplado, calandrado; esg
recomendable antes de procesarlos, someterios a un
desecado de algunas horas 2 80°C. Los sealelaborados ge
pueden terszoformar, wodelar en caliente e inciuso los
productos  terminados se puoeden aserrar, tornear,
enclavar, pullr, soldar con ultrasonido. Es canvenlente
sefalar que debido a su'cspacidad de adherencia, se
pueden barnizar, metalizar o hacerles impresiones en
caliente,

COMPORTAMIENTD EN PRESENCIA DE FUEGD: Se -quema y
continua ardiendo cuando la tlama ha stdo retirada, su’
flama es anmarilia con humo negro, su’slor es
caracteristico coso agrio, su’ humo es negro con hollfn
suelto en el aire. Es también comin que ge encuentren en
la actualidad gradas autoextinguibies de ABS
APLICACIONES COMUNES: Rejilias setalizadas, paneles,
#ani{ag, rejas de aereacidn, calefaccldén para
automdviles, conos y hobinas para enrollar hilados
arpazanes de televisores, radio, calculadoras, pulidoras
de plso, secadoraa de pelo, mdquinas de oficina, apara-
tos teleidnicos, aitlas y auebles varios, tadbiques en la
indusatria de la construccién, maietas, envases y
canastos, tacones para zapatos, etc.

TESIE BE FISBRNY)
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i11-D.12: VINILICOS

El tersino vinilo se deriva de su'radical principai, el cudl unido a un cioro se convierte en clorure de vinllo, (FVC)
unido a un grupc acetate ce convierta en acetato de vinilo (FVA); en ias {ormas de polfsctos hay otros dos derivados: ei
alcoho! poiivinilico (PVAL), y los acetaies de polivinilo tPVAC): adeads otro mieanra de esta gran familla es el "Clorurs

de vint iideno®™(PVD).

Ademds, estos wmateriales pueden wezclarse entre si sultiplicandose la variedad v generando nuevas y diferentes

caractertsticas y propiedades.

Los vinilos son una familia que constituyen uno de los grupos mas versatiles de los pldsticos. Tienen un range de
propiedades que van de hojas suaves flexibles a tuberfa dura y rfgida. Se encuentran disponibles en el nercado muchog
tipos distintos d2 resinas vinilicas; cada una de estas tiene caracteristicas proplas.

111-D.42,1: ACETATO DE POLIVINILG "PVAC"

NOHBRES COMERCIALES: EDIVIL ( de Hontedisol Milano

VINNAPAS (de Wackes-Cheale Alemania)

CARACTERISTICAS GENERALES: Entre las propiedades notables del acetato de polivinilo se encuentran: estabilidad a la luz,
estabiifdad al calor: es una tesina muy importante aunque no apropiada para ser transformada mediante inyeccién o
extrusidn. Se wusa fnleamente para 1a fabricacidn de barnices, adhesivos y recubrimientos en general, sin embarga se
encuentran pelfculas de este material en el mercado; la pelicula puede producirse como soluble al ajua, destacando las

apreciables caracter{sticas ecologices del producto.

Las peliculas se wtllizan para la tabeicacitn de tubos extruidos, eapaquetaduras y varias plezas de elevada

resistencia mecanica.

Tlenan excelente resistencia a la oxidacidn y son inertes s los rayes ultravioieta, por dicha razon se puede exponer

tranquiianente a la luz solar y al alre libre.

PESO ESPECIFICO: 1.18
RESISTENCIA A LA TEMSION (Kg/cal) 283
RESISTENCIA A LA FLEXION (Kgremd)---=c--eomo

RESISTENCIA DIELECTRICA (volts por ail) 300
RESISTENCIA AL {HPACTO (1Z0D n-Kg/ce) ----

DUREZA ROCKWELL R 80

ABSORCION DE AGUA 3.2%
CLARIDAD: tienme claridad, puede ser transidcido vy opaco.

RESISTENCIA QUIMICA: Es solubie en varfos disolventes
cono el benceno, tolueno, acetona, etc. Es insoluble en
casbio en hidrocarburos aliféticos, grasas, ceras o agua
ias peiicuias son  inseneibles 2 los  agentes
atmosféricos, resisten a los Acidos diluidos, sales,
alcalis, aceites, grasas y ceras, pero son peraeables al
vapor de agua.

PRESENTACION CGHERCIAL Y COLORES: Es producido en varias
foreas y vendido en varios tipos diferentes como un
fino poivo bianco o como una emulsidn en agua con
varjaciones en el contenido da acetate y la viscosidad o
ei peso molecular, en forea de emulsiticantes (recubri-
ajentos}, tasbién se encuentra en forpa de pelfculas.

9.1, CARLCS F. SAEL GARCIA

-

FPROCESOS DE TRANSFORMACIOM: La mayoria de reginas
acetovinilicas se producen bajo forsa de emuigidn.

COMFORTAHIENTO EN PRESENCIA DE FUEGD: Se quenma con flama
anmarillo obscuro, le sale bastante huso negro s gotea y
ideja marcas de carbén mds paqueflas que cosparadas con
el poliestireno} puede confundirse par polfestireno,
algunas Barcas contienen plastificadores que pueden
quemar cvando son tocados con la punta de ia tengua.

APLICACIONES COMUNES: Se utilizan en la lndustria de la
madera (colas y masiilas), cartotécnica (plastificacidn
de cubiertas de libros, preparacién de cintas
termosoldables), papelera (tratamientos superiiclales
del papel), construccidn, {pinturas al agua. al temple,
conglomerados, revoques, etct, Text{l (aprestos,
acabados).

L AE3(5 DE FOSERROC
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1h-0.12.2: PVC

NOHBRES COMERCIALES: EPICOH (de Electrochemical Ind.)
GRACON tde Grace & Co. USM)
HOSTALIT (de Farbwerke Hochst)
KYDENE ¢ de Roho & Hass Co.}

CARACTERISTICAS GENERALES: Pueden ser de bajo. medio o
alto peso molecular, En las pezcias pldsticas de FVC son
usados una variedad de plastificadores para impartir
tlexibilidad, resilitencia y noideabilidad a las resinas.

La mpayoria de estos materiales suestran resistencia
ai impacta, tenacidad y exceiente resistencia a fa
corrosicn, asl coao alta resistencia al calor v a ia
hupedad. Las propiedades eléctricas de las resinas de
PUC estan entre las mejores y son usadas aapliamente en
teda la industria eléctrica en una variedad de
aplicaciones, principalaente en cubiertas para alambres.

La estabilidad digensional, resistencia a ta abrasién
y buenas caracteristicas de envejeciniente, posibles
ahora con wuma variedad de egtabilizadores, sgon
responsables del gran uso de las resinas de PYC en
caapos donde anteriormente parecfan ilmitadas y un gran
nimero  da aplicaclones sinilares donde las condiclones
del wedlo circundante cubre wun amplio rango de
tesperaturas y humedades; Adeads se les atribuyen |las
siguientes  propiedades prdcticas: libre de oalor,
autoextinguiole, buena resistencia quimica, buena
resistencla 2 la intemperie, excelente aistariente
eléctrico, ligerasente soluble en solventes organicos.
NOTA: PYC R= PUC RIGiDG,

PYC F= PVC PLASTIFICADO

PESO ESFECIFICO: PYC R: 1,35 a 1,45

) PYC F: 1,15 a 1,35
TENPERATURA DE SERVICIO ¢*C) - © T8
TEHPERATURA DE FUSION (*C) Homopolimeras 170
Copolimeros 120

RESISTENCIA A LA TENSION (Kgremé) PUC R: 400-650

PVC F: 100-250
RESISTENCIA A LA FLEXION (Kgrcm2) PVC R: 914 , PVC F: 562
RES[STENCIA DIELECTRICA (Volls/safl) PVC R:8E0-, PVC F:€00
RESIST. A LA ABRASION (mg perdidos/ciclos BUENA
RESISTEHCIA AL IMPACTO (1Z0D n-Kg/cm) MUY BUENA
COEFICIENTE DE EXPANSIGN TERHICA (1/°C) 0.00006
CALOR OE DISTORSION (°C) PYC R:85, PYC Fi62
COWSTANTE DIELECTRICA (80 CICLOS; PVC R:3.5  PVC Fi7.0
HODULO DE ELASTICIDAD (Kgscm?) 27417-30230
DUREZA ROCKWELL R FVC R:lZd, PVC F:d5
COEFICIENTE DE FRICCION: PVC F:0,2-2.0 gereralmente
decrece con la rigidez, el coeticiente de friccidn es
bajo para los vinilos rigidos.
ELONGACION (%)  FVC R: 10-100 PVC F:200-450
CONTRACCION EN MOLDES (%) 0.5-0.6
ABSORCION DE AGUA (%) PVC R: 0.23 PYC F:0.45

Lo i CPRLO= F. BeEL GARCEA

VINILIOS

- PULICLORURD DE VINILO

ESTABILIDAD DIHENSIONAL: BUENA

EFECTOS OE LA LUZ SOLAR: tiene poc lo general buena
resistencia 2 loa efectes del medio aablente principal-
nente al gzone.

CLARIDAD: En peliculas son claroa y aoldeados son opacod

RES{STENCIA QUIKICA: Es soluble en ciclohexanona y
tetrahldrofurano; resiste 1 tquidos corrosivog,
soluclones bdsicas, dcidas y sallnag vy, otros solventes.

FRESENTACION COMERCIAL Y COLORES: Se encuentran en forma
de pellets, polvos blancos, etc., después de  ser
foraulados con aditives auxiliares se convierten en una
gran variedad de productos plésticos semielaborados:
tubos placas, ldainas, perfiles extruides, barras,
ete, etc.  Tambien en ei mercado se encuentra una gran
variedad de resinas, compuestos rigidos, compuestos
flexibles, compuestos semirfgidos, plastisol, organosol,
ete: v

PROCESOS [LE TRAMSFORMACION:  Extrusidn, inyeccidn,
goplado, termoforpado, calandreo, compreslon, moldeo
vaciado o "casting", rotomoldeo, los rigidos son maqui-
nabies y los polves pueden disolver o suspender y

.convertir en recubtizientos; los procesos de vaciado ¥y

recubriafenta, utlifzan vinilos liquidos, tales como loa
plastisoles y organosoies. Se pueden taablén obtener
esponjas rigidas y tlexibies mediante 13 introduccidn de
gas en un dispersor. Las espenjas pueden ser de coapor-
tamlento elastomérico v rigldas, dependiendo del conte-
nido de plastificante. Se pueden hacer recubrimientos
por ingersién, deposito electrostatico. recubrimiento
por esparciado y e) espumado quiaice o mecdnico.

COMPORTAHIENTO EN FRESENCIA DE FUEGO: Se quema con |lasa
color anarlllo respiandesclente, pueden brotar desteilos
verdes y un olor a 4&cide clorhidrico, dificlliaente
enciende y se apaga cuando ia ilama es removida.
APLICACIONES COMUMES: Laa resinag de 3ito pesn aolecular
son usadas principalaente en tuberfa flexinle, cublertas
para alaabre vy peilcula prensada con calandria o en
hejas. Las resinag de PYC de peso malecular aedio
encuentran uso en telas revestidas, espumas vinilicas y
artfculos wmaldeados. En general se aplican en discos
fonogrdticos, pisos, revestimlentos para paredes,
cortinas para bafs, entubade rigide y flex{hle, boteilas
de aceite y cremas, sue!as para tenis, recubsinientos
de cable y alambre, discos, loseta vinilica, tapicerfay
telas plasticas, juguetes, recunriatentos de npetales,
gomas de borrar, rieles pars cortinas, adltamentos para
iluainacion, displays y letreros decorativos, ete.

S DE VCIEVRID
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111-D.12.3:

NOMBRES COHERCIALES: SARMN ide Dov' Cheaical U.K.)

PVDC  POLICLORUO DE VINILIDENO

CARACTERISTICAS GENERALES: La mayoria de estas resinas son capolineros de cloruro de vinilideno con cloruro de vinile,

acrilonitrila y éteres de

acriiato,

estan caracter{zadas por su'resistencia a la

alta temperatura con gpuntos de

ablandasiento que van de 70 a 180°C o wés. Con el uso de plastiticadores apropiades puede ser hecha una variedad de
materiales suaves, flexibies a articulos solidos. Las caracteristicas notables de los saranes son su'alta resistencia a
los solventes y quisica, baja absorcidn de agus y permeabilidad a la humedad.
Estos plasticos tanbién son no inflasables, inodaros, insipidos, no tdxices, temaces, resistentes a la abrasion y tienen
Posee bastante estitica en filss deigados.

excelente resistencia electrica.

PESO ESPECIFICOs

TEMPERATURA DE SERVICID (*€)
TEMPERATURA DE FUSION (*C)
RESISTENCIA A LA TENSION (Kgrcals
RESISTENCIA A LA FLEKION (Kgsca?)
ELONGACTON (3)

RESISTENCIA A LA CONFRESION (Kg/ce?)
RESISTENCIA DIELECTRICA (Valtsieil)
CONSTANTE DIELECTRICA (80 ciclos)
DUREZA ROCKMELL &
CONTRACCIOH EN HOLDES (%)
ABSORCION DE AGUA (W)
ESTABILIDAD DIHEHSIOHAL:
absorcidn de humedad
CLARIDAD: Sdlo en peliculas y films.

Huy buena

D, 1. CARLOS F. EAEL GARTIR

1.67

85

204

295

366

35

162

455

5.2

165

0.4-0.6

0,12
debido a su'baja

pag..-2z!

RESISTENCIA QUIHICA: Se disuelve en acetona pero no en

tolueno.

PRESENTACION COHERCIAL Y COLORES: Se presentan comercial-
gente en polvos y grinuios de aoldeo en diferentes

colotes.

PROCESOS DE TRANSFORMACION: Se pueden inyectar, extruir

y las pelicuiacs gon tercosalizbiles.

COMPORTAHIENTO EM PRESENCIA DE FUEGD:

Es nuy dificil

para queparge y es autoextinguible, su'flama es amarilla
con verde en los bordes con frecuentes brotes verdosos,

se guaviza al calentarse y deja ceniza.

APLICACIONES COMUNES:
general

se puede decir que se utilfza en

Films usados en envases, en

las aispas

aplicaciones que el PVC, meiorando sus caracteristicas

generales.

Te315 LE PDISRADD
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111-D,13: FOLIESTER TERHOPLASTICO

Las resfnas polésteres forman una tasilia muy compieja de resinas con propiedades nuy diteventes entre si, abarca los
conpuestos macrosolecularea detfvados da la reaccidn entre atcoholes, poithidricos y acidos patituncionaies. Debide a {a gran
variegsd de materias prisaa que ge utiifzan en su'elapdracien se pueden obtener productns variadss de estructura que van de
1a Iineal y tersoplastica de lag fibras y peliculas de pelletilengiicol tereftalato (PET) a la entrecruzads y terscestable de
las resinas g¢liceroftéalicas.

NGTA IMPOETANTE: En ia actualidad los fabricantes de pldsticos adoptan el sistema internacional de unidades para expresar las
pioptadades fizleas, debide a que la siguiente Informacidn es relativagente nueva, se dan Jog valores tai y coso rueron
{nvestigados; ai :inal del trabajo aparecen unas tablas con los diferentes factares para convertir los datos sigulentes a las
unidages que se han estadg manejando.

(11-D.13.4: POLIBUTILENTEREFTALATO  PBT

NOMBRES COMERCIALES: CELANEX tde Calanese Plastics) RESISTENCIA AL IHPACTO: EXCELENTE, =43 © rmenog
DEROTON (de lasperiat Chinjeal} constante en el intervalo de temperatura de -a0 a +30 *°C
VALOX tde Genera! Electric.) Engayo CHARPY con entalla 7K/
SHIALEM (Snia Visccsa Hilano) Ensayo 120D con entalla SO J/a
COEFICIENTE DE EXPANSION TERHICA (1/°C) 9.00013
CARACTERISTICAS GEMERALES: En los Gltfzos afios esta CONDUCTIVIDAD TERMICA (Wra 'O G168
regina se estd afircando en calidad de "plastico de COEFICIENTE DE FRICCION BAJO
ingenieria”, se ha desarroilado répidamente debido a sus CONTRACCION EN MOLDES (%) 1.7a23
excelentes cacacteristieas tlsico-gecdnicas y su'congi- AB3ORCION DE AGUA t%) 0.2 a 0.2
derabie versatilidad en 2! moldeo. E} FBT es un material ESTABILIDAD DIMENSIONAL ALTA
con buena resistencia a {a abrasién, muy tenaz de buenas CLARIDAD: €laro en filns y opaco en pzas, noideadas.
caracteristicas eléctricas y baja absarcidn de humedad.

Pasee buena registencia a la detorsacibn plastica, a RESISTENCIA QUIMICA: Resiste la payoria de los goivente:
la ratiga y a {os 3gentes quimfces, con un bajo coeti- en cortas exposicianes, es atacaco par bases debiles.
ciente de friccitn que o hace adecuade para nuchas
aplicaciones mecinicas, PRESENTACIUN  COHERCIAL ¥ COLORES: Se presents

Una gran lioitante que podemos citar de éste basicapente en forma de granuios o pellets para moldeo
saterial, es su'tenperatura de distorsidn al cator que por inyeccién o extrusidn,
es realmente baja, la cual se mejora considerablemente
{de!l 35-auks con un retuerzo de fibra de vidrio; y su’ PROCESGS DE TRANSFORMACION: Se moidea por inyeccion an
baja estabilidad hidraeléctrica en inmersi6n continua a . inyectoras de tornillo-pistén, previa desecacidn de
mas d2 38°C. 4 Hra, a 140 °C al vaclo, temperawra del nolde entre

hctualnente existen en el mercado cuatro tipos: PRT a0 y 60 *C. también se moidea por ertrusicn.
normal, PAT retorzado, PET auteextinguible y PBT refor-
zado autcextinguible. COHPORTAHIENTD EN PRESENCIA DE FUEGD: Sus caracteristi-

caz de quegado no son Lipicas.

FESO ESPECIFICO: 1.31

RESISTE AL CALOK HASTA aprox. 163°C APLICACIONES COMUNES: E! sector autcnotriz utiliza et

TEHPERATURA DE FUSION ('C) de 230 a 270 40% de. la producclon de estes nateriales (partes de

RESISTEHCIA A LA TENSIOH (N/mal) carrocerfa, tapas del distribuidor, juntas), el eléctri-
al iiaite eldstico: SO co otro 40 %, se utiliza tasbién en aplicaclones hidrau-
2 la totura 35 ticas gracias a su'baja absorcidn de agua.

HODULO DE TRACCION to Tensidn) (N/pal) 2209-2800 El  PBT reforzade tal como olros aaterlalas de

ALARGAHLENTO %) at iinite elastice © ingenleria ge aprovecha en sustitucion de  algunos
a la rotura 300 metales I{vianos talunlnio, zine, nagnesia),

RESISTENCIA A LA F.ZXION (W/en?) a) bisite eldstico 70 aprovechando su’inercia qufaica, resistencia a |{a

a la rotura  ------ abrasicn y propledades autolubricantes.
MODULO DE FLEXION trmal) 2300

2, L, CARLES F. EeE GaRCIA 27



111-D.13,2: POLIETILENTEREFTALATO

NOMBRES COMERCIALES: TERCEL (de Celanese Hexicana)
ARLASTIC, ARMITE (de Asko Plastica)
Hostadur (de Farbverke Hucst)

"PET®

CARACTERISTICAS GENERALES: Es un poliéster termoplastico de estructura seml-cristalina, de cadena larga, de entre sus

principales propiedades frente a otros materiales ge encuentra su'alta resistencia al impacto;

en
existosasente en

aparecid en los aflos 50's

Ia elaboracion de tibras sintéticas, que fué la materia prima en la elaboracitn de telas, en los afos 60°s se emplea
1a elaboracién de peliculas fiexibles, en empaques de diversos productos y cintas de cassettes, a

mediados de los 70°s, se utfliza en la fabricacién de envases de dos litros para bebidas carbonatadas; en log 80's se de
una diversificacitn de tamafios y aplicaciones de las resinas PET.

EY PET grado botells tiene una viscosidad de 0.72 a 0.60, el Pet grado textil tiene una viscosidad més baja y el

grado cuerdas pata llanta tiene una viscosidad mds alta (1.0).

PET

Entre las principales ventajas del PET sobre vidrio, hoja de lata, cartén, PUC, etc. utilizados en el &rea de empague

convencionales, encontramos:

- Bajo peso tahorro en fletes, espaque secundario)

- Aprobacién de FDA (Food and Drug Administration USA)

- Excelentes propiedades de Barrera toxigeno, CD3)

= Précticamente irrompible

- Ligero, econdmico, reciclable e impermeable a gases.
Otra caracteristica importante es que el PET grado

botella no contiene en su’tormulacidn plastiticantes,

godificadores o estabilizadores.

PESO ESPECIFICO: 1.4
PESC MOLECULAR HUMERO PROHEDIO 24,000
PESC FROHEDIG 26,000

TEHPERATURA DE DEFORMACION a 18.3 Kg/em?: 38 °C

TEHPERATURA DE SERVICIO (°C) 60 a 70
TEHPERATURA MAXIHA DE FUSION °C 245
TEHPERATURA DE PROCESANIENTOD (°C) 270
RESISTENCIA A LA TENSION (N/ml) 45 000,000

RESIST. AL IMPACTO ¢1Z0D m-Kgscm) ALTA 0.0136 a2 0.0354
HOUULG DE ELASTICIDAD (MPa3) 3,100

EFECTOS DE LA LUZ SOLAR: Mo le afectan en lo mis ainimo,
es un excelente conductor de ia luz.

CLARIDAD: Transparente y cristalino, excelente
transparencia, comparable con la del cristal, posee alto
brillo superficial.

RESISTENCIA QUIHICA:
solventes comunes.

Resiste a la mayorfa de los

B.l. CARLDE Fo BHEZ

gaz., &

PRESENTACION COMERCIAL Y COLORES:
procesadores de botellas ’

cubos, de aprox. 2.5 mm”, en forme cristplina; sin
embargo, pueden ser pignentados en color asbar o verde,
o cualquier otro, sin perder su'transparencia y buen
brilio superficial.

Se distribuye a los
coao granulos en forma de

PROCESOS DE TRANSFORHACIDN:
soplado.

Inyeccidn, ertrusidn y

COHPORTAMIENTO EN PRESENCIA DE FUEGO: Parecida al PBT

AFLICACITNES CORUNES: Envases que estan en contacio con
alimentos (aceitunas, cresa de cacahuate, salsas,
vinagre, acelte comestible), de refreacos, bebidas
alcoholicas (Brandy, Ron, Tequiia, Vodka) etc.

18815 DE FOSCRALD
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FLASTICOS F/DISEARDORES v M3

E2 Frbndi rRODUICLIDN

111-D.14: POLIESTER TERMOF(JO

NOMBRES COMERCIALES:LEGUVAL, LEGUPREN (de Bayer)
VESTOPAL tde Cherische Werke Hils)
GABRASTER (de Montedisen Milano)
POLIESTER (de Folfester S.A., Hex.) -

CARACTERISTICAS GENERALES: Son resinas no saturadas que se hallan en el comercio como 1iquidos més o menos viscosos de color
amarillento y que se endurecen adiclonandole oportunos catalizadores. Son resinas de facil aplicacién, répide endurecimiento
aGn a bajas temperaturas y sin ejercer presiones; tiene optima estabiiidad diwensional, excelentes propiedades eléctricas y
secdnicas, son muy livianmas, con facilidad de pigmentacicn, barnizado posterfor o tratamiento superficial; poseen buena
resistencia a los agentes atmostéricos, buena estabilidad a la luz, excelente resistencia a }a corrosidn y posibilidad de
realizar piezas de gran tamafio.

Cabe destacar que utilizando oportunos editivos se puede modificar la robustez, ia tlexibiiidad y la rigidez, ast como
mejorar el acabado superficial, las propiedades eléctricas y la contraccifn dimensional.

Las resinas poliésteres no saturadas, se usan casi siempre con materiales de refuerzo que aumentan su' tesistencia
mecénica, dichos materiales son por lo general, fibra de vidrio {(que puede ser en forsa de hilo continuo, formado por hebras
no retorcidas (ROBIN), flelteo o tejide de videio); la combinacion de resinas poliésteres con refuerzos da lugar a la
forsacién de los plasticos retorzados. '

Propiedades del poliéster tipico, rigldo veciado:

PESO ESPECIFICO: 1.22 COHPCRTAMIERTO EM PRESENCIA DE FUEGD: Ve desde quemarse
TEMPERATURA DE SERVICID (*C) 85 lentasente hasta temer extincién propla, tieme flama
TEHPERATURA DE MOLDEO (*C) de 30 a 120 amarilla con azu! en los bordes, se continua queaando
TEWMPERATURA DE DISTBRSIOM TERHICA & 18,3 Kz/ce? 88°C cuando la tlama es removida (excepto en los grados
RESISTENCIA A LA TENSION (Kgsca2) desde 100 hasta 630 y autoextinguibles), hace pequefos estallidos en pausas y
es EXCELENTE en forsa reforzada despide un olor a gas casero.
RESISTENCIA A LA FLEXION (Kgscm?) de 250 8 1160 APLICACIONES COMUNES: Se wusan para tabricacion de
RESISTENCIA A LA COMPRESION (Kgscm?) 1617 planchas para cubiertas,  conductos para  aire
RES{STENCIA DIELECTRICA (V/sil) 350 acondiclonado, tabiques, piscinas, encofrados, paneles
CON%TANTE DIELECTRICA (60 ciclos) 3.5 en contacto sandulch de laninado poléster/tibra de vidrio con nGcleo
RESISTENCIA AL IMPACTD (IZOD m-Kgsca) no tieme, sin de espuma, partes de muebles y marcos de cuadros, pars
embargo con carga tiene de 0.016 hasta 0.43% o mas. pupitres, escritorios, encapsulados, vidrieras policro-
COEFICIENTE DE EXPANSION TERMICA (1/°C)  0.00004 aas  transl@cidas, estatulllas y  esculturas;
CONDUCTIVIDAD TERHICA tcal) de 0.000375 a 0.00043 esbarcaciones, tlotadores, cajones para pescado,
MODULO DE FLEXION (Kg/cmi} 576,542 planchas, buques pesqueros, recipientes, carrocerias de
DUREZA Rockwell M ] los coches, partes de autobuses y maquinas agricolas,
CONTRACCION EM MOLDES va de nada hasta 1% vagones ferroviarlos, antemas y radsres, cascos para
ABSORCION DE AGUA (%) 0.18 pilotos, plezas de fuselaje de aviones y helicdpteros,
CLARIDAD: Desde altamente transparente & opace aisladores eléctricos,” tableros de smando, tubos y
BESISTEUCIA QUINICA; Evcelente resistencia a la mayoria cisternas industrisles, varas para salto de altura,
de los disolventes, &cidos, bases y sales. esquis, trineos, botones, hebiilas, carcasas y cuerpos
PRESENTACION COMERCIAL Y COLORES: (iquldes viscosos para motos, barnices pars madera aplicables tanto por
amatillentos, polvos de moldeo y granulos. brochade y roclado, brillantes, duros pero no frigiles
PROCESOS 'DE  TRANSFORMACION: Conformado & mano, que adhleren bien a s madera, ete.

conforsado pot rociado, moldeo bajo presidm, lasinacién
en continuo, conformado por centrifugacién, conforaado
por &ntollssients; cusndo l2 resina es pura se utillza
por colada y, cuando se utfliza como aglutinantes, sge
utiliza bajo forma de masilla o estuque.

Asi también los polvos se moldean por transferencia,
coapresion e inyeccion.

D.1. CARLOS F. BAEZ BARlln
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FLRSTICOS P/DISERGDORES Y MOLDES F/BAJA PROGUCCION FOUTWE R 2

~111-D.15: POLIURETAHDS P U R

NOHBRES COMERCIALES: PUR TEXIN, LUVIPREN (de Bast.)
ESTAKE tde B.F. Goodrich USA)

Esta denominacidn se utiliza para describir una subtasilie de plasticos suy versatiles obtenidos por s poliadicicn de
isocianatos y de poiicles.
te plastico tlene sultiples posibilidades de produccidnm, se puedeg obtener materiales de densidades muy - bajas, @
Kg/a muy tiexibles, hasta rigidos como pledra a densidades de 1000 Kg/e',
El poliuretano puede espusar debido a que un gas se expande en el seno de la mezcia & la vez que se etectds la
reaccitn de poliadicion
Entre sus propledades destaca su’gran versat{lidad pars sustitulr con ventajas a otros materiales no stlo en cusnto a
su’ uso, sino tasbién imitando su' apariencia y superando por mucho sus propiedades mecdnicas y de estabilidad al
envejecisiento.
Debldo a su'gran versatiiidad y diversidad de aplicacién, se utiliza convencionzlmente la sigulente clasificacién:

111-D, 15,1t POLIURETANOS ESPUMADDS:

Tasbién conocidos coso “celulares” pueden ser rigidos o tiexibles, esto depende de! peso especitico, ya que éste
deternina sus propiedades fisicomecanicas tales como su’elasticidad, resistencia a ia compresitn, la detormaciGn permsnente,
la resistencia a la roturs, la resistencia a bajas temperaturss, "el alciasiento térelco y achstico, la resistencla al
envejeciaiento y a la hidrolisis, se caracterizan también por su'excelente resistencia a |a oxidacidn, solventes y a la
tesperatura, etc. . .
' ‘Las eapusas rigidas son estructuras hasta con un 80 % de celdas cerradas no intercomunicantes que les proporciona
excelente "poder de ajsiamiento téreico; las espumas flexibles poseen casi un 80 % de celdas abiertas {ntercomunicantes, io |
que les proporciona Gptimas propiedades de aisiamiento achstico; adeads lag espumss crecen 1lenando completasente las .-
cavidades irregulares y se sdhieren bien a las patedes del recipiente, la espumacidn es exotérmics,

PROPIEDADES GENERALES:

EFECTOS DE LA LUZ SOLAR: Las espumas sufren decoloraciém PROCESDS DE TRANSFORMACIOH: en general para las espumas

cuando son expuestas a la luz solar, oxfgeno y nitrége- ' existen dos procesos, el prisero que es de dos etapas en ™
no, pero sin alterar su’resistencis. ia cudl en la prisers ge preparan el prepolimerc en
autoclave, -y -en la segunda se hace reacclopar con
RESISTENCIA QUIRICA: Lz mayor parte de los espusados catalizadores y agentes especificos. En el segundo .-
tesisten muy bien a los agentes quinicos, ia mayor parte proceso, tanto la formacién del polimerc coeo el
de los cueles provaca solo ciertn hinchealento, sin espusado se realizan simultaneamente, :
alterar ni la estructura ni tes  caracteristicas Las cspumas tanto rigidas como flexibles, se pueden
mecdnicas del saterial; los compuestos termoplasticos inyectar dentro de refrigeradores o muebhies, esprear
tesisten blen a los hidrocarburos aromdticos y cloradog directamente sobre el sustrato de que se  trate,
¥ a ias cetonas; tienen Gptima resistencia a los aceites =cldesrae en blogues o placas e incluso extrulrse en e
y las grasas y escasa resistencia a los acidos, Alealis forsa de paneles o pertites,
y detergentes; los elastémeros tesisten blen la Los poliuretanos termoplasticos se transforman por io
hidrélisis, hidrocarburos y disolventes; el tipo ~ general por {inyeccidn tentre 150-200°C), también ae
termopiastico es soluble en tolueno y acetona, pueden extruir; “Se han probado los métodos de extrusicn
de pelfcula, prensado con calandria, 1nsutlade de
PRESENTACION COMERCIAL Y COLORES: los PUR se pueden peliculas y soplado de botellas. Para recubrimlentos -
colorear y mezclar con aditivos; las resinas se expen- teitiles, de sxterjores y calandrados se utillzan poliu-
“den por el proveedor del sistema, que ofrece una mezcls retanos en pasta. .
de polioles tde poliéter o de poliéster) con cataliza- Los eiastometos sp pueden moldear por inyeccien,
dores y aditivos llamado componente ™A", y un compuesto soplado, transferencia y cospresicm. . :

derivado de isocianatos tales como el diisocianato de
tolueno LTDI) o el diisocianato de ditenilmetano (MDi);
los compuestos termopldsticos se expenden en gramulos

DI, CASRLOS Fo BAEZ GARLIA yzi
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FLASTICOS: F/0IS2nA00RES v MOLDES P/BASA PRODUZCION

translGeidos u'opacos, transtormebles por inyeccidn.
COMPORTAMIENTO EN PRESENCIA DE FUEGD: Se quema con fiama
color amariiio y suelts humo color negro, muchos funden
y gotean y tienden a ponerse de color castaflo obscuro
cuando son calentados en algtm horno; su’ olor varia
desde ninguno hasta agrio. Podrisn requerirse de sétodos
muy sofisticados para detersinar el tipo 'y producto
exacto debido a su'gran var{edad, . P
APLICACIONES COMUNES: e! tipo de aplicacidn de los
poliuretanos es inmenso, practicasente ia limitante es
la imaginacidn: almohadones, colchones, cojines e
interiores de sillones y sofas, recubrimientos de
tejidos, juguetes, embalajes, soportes de alfosbras,

FOLIURETAIDS

esponjas, aisiemientos téraicos y mclsticos, ropa, etc.
LAS ESP. RIGIDAS y los DUROHEROS ESPUMADOS se apilcan en
marces y equipo de affcina, bages y como estructuras de
muebies, partes de vehfculos, paneles para construccidm
y decoracién de interiores. Las pastas de polluretano se
utilizan para tonstruir cuero sintético, recubrimientos
decorativos de  madera, _metal,  cemento, botea
insumergibles, etc. o .

Los elngtémeros se usan como recubrimientos de inte-
rlores de coches, partes delanteras flexibles de "los
coches, tacones para calzados de aujer y deportives,
para recubrimlentos de cables, como juntas, empaques.

11{-D.15.1.4:  ESPUMAS FLEXIBLES DE POLIURETAND

$ESPUMAS FLEXIBLES: Son suaves, llgeras y resistentes
al impacto, tambitm son resistentes a la flama lo que
las hace especialmente atractivas para usarse en
edificlos pblicos y para vehiculos de transportes;
poseen alta resistencia a 1a tensién y 2 la desgarradura
y su’buena resistencia a 1a abrasién ia hacen deseable
para usar como juguetes y empaques. Se utilizan para
acojinaiiento do suchles, actusimente aso evite la labor
de tapizado inyectando el poliuretano dentro de la
vestidura,

WOTA: UP significa A BASE DE POLIESTER
SP signitica A BASE DE POLIETER

DENS I DAD uq/-B» UP=24,03 & 96.12 SP:16.02 a 48.06
RESISTENCIA A LA TENSION (Kg/ca?) UP= 1.4 a 2.812
SP= 1,053 1.75

ELONGACION (%) UP: 250 & 500 SP: 200 a 300

RESISTENCIA A LA DESGARRADURA (Kg/ca UP= .5355 a 1.25

T 8Pz 0.2677 a 0.5355

GRADO DE COMPRESION % A 70 *C: UP: 28 15 SP: 2a 10

_ DEFLEXION A LA COMPRESION, Kg/ewt :

825 % UP: 0.0366 & 0.050 5P: 0.0105 a 0.035
250 % UP: 0.062 a 0.091 ~ SP: 0.014 a 0,052
RESILENCIA, bola en cafda %= UP:20 m 385  SP: 35 2 50

i11-D.15.1.2:  ESPUHAS SEMIRIGIDAS DE POLIURETANO

CARACTERISTICAS ~ GEMERALES: Son l1igerss, de facil
procesasiento, muy asortiguantes y con gran capacidad de
adhcronels -y ¢luwidez, En los tablerns de controles se
inyecta o se vacia el polfuretano dentro de preformas
tales .como PVC/ABS o alguna otra pieza ya terzoformada,
iguaimente 1as detensas de automdvil modernas, son
realizadas de algin plastico especifico y rellenades con
este tipo de espumas, las cudles ofrecen una ahsorcidon
viscoeldstica de impactos, que permiten la aligeracién
del vehiculo y la ellainacidn de 2lczentos =ecinicos de
amortiguasiento; son ejemplo, los nuevos modelos del

YOLVO, MERCEDES 180 y SAAB; pese a su’ llgsreza. su' -

densidad se encuentra entre 100 a 150 (kg/m™) en el
molde.

D.1. CARLES F. BAEZ GARLIA

Sistemas de este tipo han sido evaluadas en péndulos
de impacto a B Ks/h bajo una masa de 1100 Kg, han dado
las nlguientes'carncterlsticas generales:

“+Poct: alteracién de propiedades en un ‘tango de:
| -35 2 65°C o
+La transmisién de fuerza de impacto varia
; acnos de 25 )
+Aun con 25 % de absorcidn de humedad, se conservan las
propiedades sin alteraclones notables (an a -35°C)

TESIS DE FOSEAMI0



FLASTICOE F/DISERADORES v MOLDES FrBAJa PROCULCION

111-D.15,1.3: ESPUMAS DE POLIURETANO FLEXIBLES DE PIEL INTEGRAL

NOMBRES COMERCIALES: ELASTOFOAN 331-A (de Basf)

+ESPUMAS  FLEXIBLES DE PIEL INTEGRAL: Conocidos
simplemente como espusas de piel integral, ven de
semirigldas a flexibles; son espumadas en su' interior
con una "plel” exterior firme, que reproducen fieimente
fa superficie del wolde donde se hayan obtenido; la
espuga aumenta de densidad en la proximidad a las
paredes del moide, hasta formar un wmaterial compacto,
libre de poros visibles. E! espesor de 1a piel depende -
como se deduce- de la temperatura del molde y de la

J11-D.15.1.4: ESPUHAS RIGIDAS DE POLIURETANG
¥ESFUNAS RIGIDAS: Son ligeras de baja conductividad
téraica y buenas propiedades secanicas, muy usadas en la
industria de la construccion y refrigeracion; evitan el
flujo de calor; su'resistencia a la conpresiény & la
tensifn son extraordinariss, ademds su’adhesién a las
paredes del recipiente y su'resistencia al ispactoy a
la wvibracidn son excelentes. Tieme buena resistencia
quimica y propiedades dieléctricas.

{11-D.45.1.5:  DURQMEROS DE POLIURETANO

+DUROHEROS O ESPUMAS RIGIDAS DE PIEL INTEGRAL: Son
sateriales de nGcleo espumado y piel compacta exterior,
que dan apariencia de madera con la witad de peso y
hasta con el doble de resistencia; debido a que su'
comportasiento acGstico es mejor que el de 1a madera, se
utilizan para la fabricaci6n de armazones de tocadiscos
o de radiotelevisores,

D.1. CARLDS F. BaEl BARllA
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POLTUFZTANC

densidad de eapaque ejeaplos: velante del auvtomovil—
descansabrazos, asientos de moto o bicicletas, en fi
todos agquellos que no requieren ya de ser forradas con
plel o vinllo. .
DUREZA SHORE A 16-75
ELONGACION A RUPTURA % 155

RESISTENCIA A LA TRACCION DE PIEL N/ma? 4,18

SiN DEFORHACIONES N1 ALTERACIONES TRAS CICLO TERHICO,
TIEMPOS DE DESHOLDEQ de 2 a 10 min.

TEMFERATURA DE_US0 (°C) 150 .
DENSIDAD: Kg/m 16.02 a BOL :
RESISTENCIA AL CALDK (*C)  desde 65 e 177 y was
RESISTENCIA A LA TENSION (Kg/cm?) 105458 70~
RESISTENCIA AL ESFUERZD CORTANTE (kgsca?) 1.0545 a 105
BESISTENCIA A LA FLEXION (Kg/ew?) 1,757 & 70 y més
RESISTENCEA A LA COMPRESION (kg/es?) a la cedencia desde

 1.0845 2 211
HODULO DE ELASTICIDAD (Kg/ca?) 350562y mds .
ABSORCION DE AGUA EN VOLUMEN ¢ » ) 0.5 8 2.5

1i1-D. 15. 1. 62 ESPUHAS ELASTOHERICAS =

Son espusas mlcrocelulares, -muy usadas en 1i

elaboracidn de suelas para calzado de =jta calidadl .
incluso actuaisente se realizan un slnn(uero de objetos
desunnuos B uso deportivo. - -




PLASTICOS F/BISERADORES 1 MIADES F/EAJA PRODUCCIO

FOuIURETRNDS

. U7101-D.15.2: POLIURETAHOS NO ESPUHADOS:

111-D.15.2. 4, : ELASTOMEROS DE POLIURETANO

Pueden ser rigidos, semi-flexibles o 1lexibles ast
como termopldsticos o tersofijos. Se prestan para el
trabajo artesanal con equipo muy simple; se les usa
para la elaboraci6n de moldes tlexibles y el vaciado de
piezas de gran volumen, para obtener prototipos a bajo
costo, etc., tienen buenas propiedades eléctricas y al
desgaste.

PESO ESPECIFICO: . a3
RESISTENCIA A LA TENSION (Kg/cal) 281 a 562
ELONGACION FINAL (%) 400 A 700
GRADO DE COMPRESION (%) a 70 °C 20 a §0

RESISTENCIA A LA DESGARRADURA, Kg/ca (método de muestra

dividida) de 6.8 a 71.4

HODULD DE FLEXION (Kg/cm?) 562 a 6226
DUREZA SHORE "A® de 50 a 80
COMPRESION-DEFLEXTON a 5% (Kg/ca?) 26 a 422
PUNTO DE FRAGILIDAD DE BAJA TEHPERATURA (°C) -30 2 -68

111-D.15.3: POLIURETANOS TERMOPLASTICES

PUR TERNOPLASTICO: Los poliuretanos eapleados en este
caso son lineales, poseen las posibiiidades de ser
transformados en poliseros resistentes con buenas
propiedades, resistencia wecdnica y oposicién al ataque
quimico; sy’ temperaturas wmérima de serviclo es de
alrededor de 70°'C, no propagan la llasa, tiemen buena
resistenciz a 1la rvotura. Cubren un rango ampiio de
dureza  SHORE "A® 10 a SHORE ®D" 75; aunque !a mayorfa
de ias aplicaciones comerciales utilizan una dureza
SHORE "A" 60 & 100.

El esfuerzo a la tensién generalmente se

encuentea
arriba de los 261 Kgrea?

TEHPERATURA DE SERVICID (°C) no e recomiendan ger
usados a teaperaturas mayores de 80 o 110°C

RESISTENCIA A LA TENSIOM (Kg/cal) 436 B 562
ESFUERZO AL CORTE (Kg/ca?) 212 35
ELONGACION A LA FALLA (Kg/enl) 42
ESFUERZO AL CORTE (Kg-cm) 76.75
DUREZA SHORE "A* (Promedio) 85

RESIST. A LA ABRASION tmg perdidossciclo) es  EXCELENTE
su’ comportamiento al desgaste cuando estd en contacto
con otros de superticle rugosa, con los que se generan
tuerzas de friccién considerables y hay una disipacidn
de energis importante.

EE1-D,15.4: RECUBRIMIENTOS DE POLIURETAND

-Este fué una de los primeros campos de aplicacmn de
jos  poliuretanos; -se encontrd que al formular
apropindamente  las resinas e lsocianatos podian
producirse recubrimientos con buenas propledades, entre
las que estan: -

Flexibilidad, resistencia al impacto, dureza,
resistencia quinica y 3 la corrosién.

Se  han  desarrollado
recubrimientos; por ejemplo:

diferentes tipes de

B.1, CARLDS F. BAEL BARLEA
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Uratquidicos, de curado con bumedad, de  dos
coaponentes; de aito contenido de sélidos, de curado con
rayos UV, recubrimfentos uralquidicos - madificados con
uretanos, etc..

Recubrimientos con caracteristicas de bastante
flexibilidad, penor resistencia quimica y mds suaves se
obtienen con poliésteres llneales, o 1igerasente
ramificados. -

Conforse aumenta e! grado de funcionalidad (o
ranificacién) de poliéster, ia pelfcula de recubrimiento
se hace nis dura, rigida y was resistente 8 agentes o
productos quimicos.

TESIS DE FOSERFID



FLASTICOS P/DISERRDIRED + HILLES F/Bain FA

T11-b.16 - FENDL1COS

NOMBRES COMERCIALES: BAKELITE (de Union Carbide Co. USA»
BECKACITE (Reichhold Chenmlcal Inc.)

AROFENE (Archer-Daniels-Hidland}

AREOLITE (Consolidate, Molded, Products )

CARACTEKISTICAS GEMERALES: Estos materiales considerados
como los primeros realmente sintéticos, son fabricados a
partir de !a reacci6n del fenol con e! forsaldehido,
pudiéndose preparar muy variados tipos con propiedades
suy diferentes, sobre todo por que éstas dependen del
aditivo (cosponente de relieno) con el que se encuentra
sezclado, ya que este le imparte las caracterfsticas
especiticas del producto terminado; se consideran tres
clases principales:

a) Polvos para soldeo con varios aditivos como cargas
by Liquidos para vaciado con o gin rellenos afladidos

¢) kesinas para adhesivos y soluciones para lazinacitn

como por ejemplo: fibra de vidrio.

No cbstante lo anterior estos materiales se conside-
ran: muy rigldos pero quebradizos tclaro que esto depen-
de de la carga), son excelentes aislantes eléetricos,
poseen alta resistencia al calor (sobre todo los relle-
nos con asbestos, buena estabiiidad dimensional, alta
resistencia mecénica (sobre todo los reforzados con
tibra de vidrio), y es uno de los plasticos de mds bajo
costo. Parsa nuestro objetivo asbreviaremos tres
compuestos con dlferente carga:

FM = Resina moldeada con carga mineral
F¥f= Haterial vaciado con harina de madera
FLV= Resina laminada con tela tibra de vidrie

PESO ESPECIFICO: FM= 1.80, FVM= 1.36, FiV= 1.46
TEMPERATURA DE SERVICI0 t°C) 150, FH= de 200 a 315
TENPERATURA DE ELABORACION (°C) 140 a 260
RESISTERCIA A LA TENSION tKg/ca?) FH= 422 a 633
FVH= 492 a 703
FLV= 1406 a 2109

RESISTENCIA A LA FLEXION (Kg/ca®) FM= 633 a 84a
FVH= 1125
FLY= 2361
RESIST. A LA COHFRESION (Kg/ca?) FM= 1806
FVi= 2109
FLV=4218 -

RESIST. DIELECTRICA (V/ail): FH= 550, FVH= 600, FLV=B0D
RESISTENCIA AL INPACTO UIZOD m-Kg/em)  FM=0.0174
Fvii= 0,0087
FLY=0.0463
DUREZA ROCEWELL M FM= 112 Fy= 120  FLV= 175
ABSORCION DE AGUA (% en 24 Hrs) baja aln en agua
hirviendo: FH=0.4 F¥H=0.8 FLV=0.3

D.l. CARLDS F. BAEZ GARIIA
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FENOLOCCE

ESTABILIDAD DIMENSIONAL Excelente en un ampiio rango de .
temperatura i
EFECT0S DE LA'LUZ SOLAR: Resisten un perfodo indetinido
bajo condiciones ateosféricas normales.
CLARIDADL: S6io se encuentran en colores opscos.
RESISTERCIA QUIMICA: Alte res{istencia a la mayorla de
los solventes y sustancias quimicas t&cidos, 4&lcalis y
agual, -
PRESERTACION COKERCIAL Y COLORES: las resinas fendiicas
pueden teflirse en muchas tonalidades, siempre que no
sean demasiado claras. A causa de su'propia coloracién
pardo-amarillenta, las tonalidades claras y blancas, se
tabrican Gnicamente en cases especiales, pero estos
colores suelen mlterarse con la luz; generalwente se
les encuentra en colores negro, café y natural; como se
menciond anteriormente se encuentran en forma de
nateriales para moideo como lo son: polvos y grénulos
semicondensados (el reactor precipita sélo productos
intersedios solubles y ain fundibles} as{ pueden almace-
narse practicsmente todo el tiempo que ae desee, 3
temperatura ambiente y, s6lo hasta que se efectue el -
calentaniento en Ia elaboraci6n o ‘moldes, es cuando
Blcanzardn la reaccién finai; sin eabargo, taablén se
encuentran Isminados, en hojes, en forms de tubos o en
barras; es posible también consegulr foraulaciones de
resina pars vaciados con o sin rellenc.
PROCESOS DE TRAMSFORMACION: Bdsicamente se procesan bajo
transferencia, compresién e inyeccion, existen algunas ~
forauiaciones que pueden moldearse en frio por vaciado,
en cuyo caso ge recomienda precalentarlas, para reducir
el tiempo de curado, con ciertas dificultades ea posible .
extruirios e {incluso moldearios por rotacién. MNo se
reconienda el maquinado de estas resinas ya que ge -
destruye su'superticie fustrosa y scbre todo, por que
estos compuestos son muy mbrasivos, lo que provoca un
desgaste del herramental, gobre todo en las herramientas
de acero répido.
COMPORTAMIENTO EN PRESENC1A DE FUEGO: Debido a la carga
que utiliza, es wmuy diticll especiticarlo; se puede
TEconGCer par su'calor, generalasniz w0 srds ¥ cuawds lo .
logra hater tiende a ser autoextinguible, dejando tras _
de s1 al carbonizarse, un desprendimiento de ceniza,
también es posible percibir un olor a tenol. -
APLICACIONES COMUNES: Es muy comin ver estas mater{ales
en mangos de sartenes, .cateteras y en general en la’
aayoria de agarraderas de electrodomésticos, en cajas de
tusibies, tapones de botelias, controles de radios,
contenedores para Jdaparas de alta tesperatuts, tapss de -
inodoros, aniilos para transformadores, tablas para
conexiones de computadora o en conexiones de circultos ™
iapresos, en la fabricacidn de modelos, ete.



FLASTICOS F/DISENALTRES ¢ MOLDES F/EnJh FRODUCCION
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NOMBRES COHERCIALES: ARALDIT (de Ciba Gelgy)
D.E.R. {Dow' Chemical Co.)
EPOXICOS (Hisol Indae! de Hexico)

BFCAICCE

EPOX1C0S

CARKCTERISTICAS GENERALES: Estms resinas al igual que las resinas poliéster termofijas. tienen como producto intermedio un
policondensado iineal con moléculas aGn reaccionables. Son resinas de. {mportancia técnica y comercial considerable y de muy
alto desempefio, posee mayor resistencia quimica y a las altas temperaiuras que los otros termotijos, Gptimas propledades
dieléctricas, muy buena estabilidad dimensional y suy baja absorcifin de humedad, sin embargo, su’costo es mas elevado que el

de otros termofraguables,

Por 1o general son compuestos duros y rigidos, pero existen resinas modificadas con melamina que también son flexibles;
éstas resinas se trabajan tanto en estado puro como acompafladas de cargas preferentemente inorginicas, (polvo mineral, polve

de cuarzo, etel.

Poseen excepcional poder de adherencia a diferentes soportes incluso a los metales, es posibie adherir

soportes de naturaleza diferente por ejempio, vidrio a metal; aceptan casi cualquler tipo de relleno o carga; tlenen
excelente resistencia a los agentes quimicos y atmosféricos, poseen muy buena resistencls sl envejeciniento; sin embargo a
tesperaturas suy elevadas se amarillentan, tienen muy buena resistencia mecdnica. Son inodoras e insfpidas, incluso se pueden

colocar en contacte directo con alisentos;
adhesivos, encapsuiados, laaminaci6én y en piezas moldeadas.

PESCG ESPECIFICOD: 1.11 2 1,15
TEMPERATURA DE SERVICID (°C) 230
TEMPERATURA DE ELABORACION (°C) desde 30 (i. ambiente)
BESIST. A LA TEMSIDY (reforzada con fibra de vidrio es
de 1185 Kg/ca?
RESISTENCIA A LA FLEXION (Kg/ca?) 1687.20
RESISTENCIA DIELECTRICA (Volts por mii) 450
RESISTENCIA AL 1MPACTD (120D w-Kg/cm) 0.0544
COEFICIENTE DE EMPANSION TERHICA (rellenc de tibra de
. videio es de 0.000012 x 1/°C
HODULO DE ELASTICIDAD (relleno con f. de vidrio)
210900 Kg/ca?
DUREZA ROCKWELL H de 60 a 110 normai= 80
COEFICIENTE DE FRICCION muy resistentes al desgeste
ELONGACION Baja. .
CONTRACCION EN HOLDES baja contraccién durante la fase
de emdurecisiento o curade, se considera menor del § %
ABSORCION DE AGUA (% EN 24 HORAS) 0.10
ESTABILIDAD DIMENSIONAL Excelente

EFECTOS DE LA LUZ SOLAR Muy buena resistencia al
envejecimiento y a los rayos UV.

CLARIDAD Por lo general opacas, pero los epox{
moditicados pueden ser transparentes y transiGeldas.

RESISTENCIA QUIMICA Buena resistencia a los snl;lentes
orgénicos y a los &cidos, excelente resistenciz a los
alcalis

PRESENTACION COMERCIAL Y COLORES: se encuentran desde
claras a opacas y en muy varfados matices y colores; se
expenden en forma de resinas puras o modificadas, ya sea
en forma de polvos, escamas o granulos para moldeo
endurecibles generalsente por calor; como liquidos vis-

D.1. CARLOS F. BREZ GARCIA
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estas propiedades han pereitido un gran desarrollo en barnices de alta calidad,

cosos pueden incluso endurecerse a temperatura ambliente;
fos adhesivos se expenden en forma de ifquidos o como
pastas (plastilina).

PROCESOS DE TRANSFORMACION: Las resinas iiquidas se
trabajan por colada, vaclados en moldes; las presenta-
ciones en polvos o granulos para moldeo por compresidn,
transferencia; el laminado se hace con diferentes cargas
y tibras. :
COMPORTAMIENTO EN I’RE.SI-INCIA.| DE FUEGD: Se queman
lentamente desprendiendo humo negro y hollin to ceniza)
en el aire; pueden llegar a tener un olor fendlico;
su'flama generalsente es amarilla, puede llegar a gotear
y queparse de acuerdo al modiffcador que contenga,

inctuso pueden ser autoextinguibles.

APLICACIONES COMUNES: Como adhesivos sustituyen a los
remaches y mejoran la unién, como soldadura para marcos
de bicicletas o en cuslauier aplicacidn donde una solda-
dura Interna distorsionaria la superficle exterfor; en
recubrimientos especlales, censtruccidn de planeadores,
cono matrices y moldes, fabricacién de cojinetes desli-
2antes, construccidn de tanques de combustibles de naves
sereas, bombas y tuberfa para la mayorfa de solventes
con une alta resistencia quimica, ldminas para circultos
eléctricas, aislantes de 2lte voltaje, equipe de labora-
torio, etc.

" TESIS [€ FOSERAIC
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111-D. 1B:

En esta clasificacion entran las resinas:
urea-formaidehido y de
pelanina-formaldehido.

105

AMINOFLASTOS

AHINOPLASTOS

Las dos son muy semejantes que incluso Ilegan a confundirse, sin eabargo las resinas melaminas tienen propiedades
superiores en resistencia quimica y sayor resistencia a altas tempersturas: las cublertas superticiales a base de melasina
tienen mucho mejores propiedades en exposicidn al exterior del medio ambiente que las de urea.

i11-D.18.1: RESINAS DE UREA

NOMBRES CONERCIALES: RHONITE (Rohe & Hass Co.)
KAURIT, LEIH, IFORKA, (Badische Anilin & Soda F.)
DAKA-VARE (Harry Davies Holding Co.!)
FABRICANTES: REICHHOLD QUIMICA DE MEXICO S.A. de C.V.

CARACTERISTICAS  GENERALES: También conocidas  coxo
“carbamidas”, son b&sicamente productos condensades de
urea y formaldehido, después de las resinas fenflicas,
las resinas de urea fueron las sigulentes exltosanente
desarrolladas; tueron los primeros plisticos a prueba de
frageentacicn, exhibiendo excelentes resistencia
secénica, durabiiidad, resistencia a1 chogque y excelente
resistencia al uso con bajo costo.

1a mayoria de los plasticos de urea estan reilenos de
alfa-celuiosa y poden colorearse en diferentes matices y
colores pastel muy atractivos, los colores son muy
estabies a la luz; son materiales durlos con buen acabado
brillante y muy resistentes a las manchas, 'son
insipidos, inodoros y mo téxices; auy baja absorcitn de
husedad y exceiente resistencia eléctrica, Incluso al
arco; poseen buena propiedad adhesiva, hacléndoios
excelentes agentes ligadores sobre todo para laminas de
madera.

PESO ESPECIFICO: 1.48-1,52
TEHPERATURA DE SERVICIO (°*C) contfnua de 80
intermitente de 120
TEMPERATURA DE DISTOBSION () 13¢
TEHPERATURA DE ELABORACION (°C) entre 130 y 170
TEMPERATURA OE SERVICID ¢*'C) 80-85
RESISTENCIA A LA TENSION (Kgszca?) de 387 a 492
RESISTENCIA A LA COMPRESION (Kg/ca?) de 1758 a 2800
RESISTENCIA A LA FLEXION (Kgrea?) de 703 8 1266
RESISTENCIA DIELECTRICA (Yolts 7 mil) 300 a 400
RESISTENCIA AL {MPACTO 120D =-Kgresy 0.0387 a 0.0443
CONSTANTE DIELECTRICA 60 Cicios 7.687.8
COEFICIENTE EXPANSION TERMICA t3/°C) 2200000 a 3600000
HODULD DE ELASTICIDAD de 101935 a 108965 Kgrem?

DUREZA ROCKNELL E 94 2 88
ABSDRCION DE AGUA « % en 24 Hrs.: 0.4-0.6
ESTABILIDAL DIMENSIONAL auy buena

bole CHRLOS FL BAZD 4RI
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EFECTOS DE LA LUZ SOLAR Resisten bien los rayes UV sin
eabargo su'uso se recomlenda para interiores.
CLARIDAD aon opacos

RESISTENCIA  QUIKICA Resisten 3 1la mayoria de
sustanciss quinicas y a 1as soluciones de soiventes,
PRESENTACION COMERCIAL Y COLORES: Tienen aspecto de
polvo finfaimo blanco o de {iquido con la consistencia
del jarabe pero mis viscoso, opaco y lactescente;
facilrente coloresbles en matices diferentes,
brillantes y en colores pastel,
de polvos o granules para moldeo generalmente retorzados
con celulosa; tsabien se suainistran on foras de
soluclones o jarabes viscoses para la preparacién de
adhesivos y en forma de disoiventes para la preparacidn
de barnices.

PROCESOS DE TRANSFORMACION: Holdeo por compresién entre
150 y 600 Kg/ca?, por transferencia (tluidificando el
material antes de verterlo en el moide),
desarrollaron resinas que pueden ser
mediante inyecclén.

las

opacos ¥

transformadas

se suainistran en forma -

son

Gitimnuente ge .

CONPORTAMIENTG EN PRESENCIA DE FUEGD: son suy dificiles

para inflamarse, son autoextinguibles

tininflansbles),

al acercar la lunbre se queman con flams color amarilla,

gzul-verdosa en ia punta, se hincha, hace estallidos vy
ge torna blanco ie punta de la seccibn quemada.

APLICACIONES  COMUNES: Su'uso principal es en la
tebricacidn de adhesivos y aglutinantes, para e’
fahricacidn de ssderns torcisdns tteiplayv), ein eshargs

se

crecimiento; en la contrucei6n de armarios, extintores;
‘son ampliasments usades en dispositivo3, aparatas e -
instrusentos eléctricos como interruptores, contactos,

tosas de corriente, enchufes, partes de acpiradoras y
enceradoras; por su'aita resistencia adherente  se
utilizan para la fabricacifén de laminas de papel, chapas
y revestimientos textiles; debido a sus colores y
acabados son suy utiiizados para articulos para belieza,
moldeados, asi como muebles
manijas, telétonos, arpazones para aparatos de radlo,
botones, tapones de frascos y recipientes para |iquidos.

TESIE DE FOZEARD

les encuentra en vajillas y utensilios de plastico, v
caspo en el que gozan de un exitoso, largo y constente .

pars cuartos de bafo,



FLASTICOE FrDISZAADORES v MOLDES FrBulk FRODUCCION

i11-D.18.2:

HOMBRES COMERCIALES: CYMEL (Amerlican Cyamamid Co.)
FORMICA tIndlan Plastics Ltd.)
CELLOBON (BP Cheaical Int. Ltd)
EPIBOKD (Furane Piastics Inc. USA)

CARACTERISTICAS GENERALES: Se trats de una comblnacién
de resinas de melamina con formaldehide, en las Citimas
dos décadas se han venido revelando como uno de los
grupos mds versatiles {ndustrialmente, pueden usarse
como adhesivos a prueba de ebullicién o en in produccién
de papel resistente a la humedad y acahados esmaltades
resistentes a manchas.

Los compuestos rellenos con carga sineral se utilizan
en aplicaciones industriales que reguieren resistencia
al calor, resistencia dieléctrica y al arce eléctrico
mixino; las rellenas con fibra de vidrio ofrecen alta
resistencia al impacto, alta resistencia al caior vy
también buena resistencia eléctrica. .

Comparadas con las resines de urea, poseen superior
estabilidad térmica y excelente resistencia a la humedad
adends de no ser daflinas fisiolégicamente ya que los
productos de meiamina estan libres de olor, sabor y no
se decoloran en la exposicion a altas tesperaturas,
santienen su'belleza y apariencia bajo las mds drasticas
condiciones de serviclo, sin embargo son ligeramente mis
caras que las de urea.

En forma general ge puede decir que se trata de
materiales con excelente resistencia a la deformacifin,
por la particular dureza y el Gptimo briilo superficial.

E! procedimiento mas difundido industrialmente para
producir wmelamina es el que se basa en la pollcondensa-
cion de diciandiamida y urea. Conviene destacar que las
propiedades son fuertemente influenciadas por la carga o
aditivos utilizados, asi también su'resistencia mecinica
y. sus propiedaes eléctricas dependen del contenido de
humedad y de la teaperatura de moldeo; a continuacidn se
citardn los rangos mas comunes y representativos de
estas resinas:

PESQ ESPECIFiCO: ll‘lﬂa 1.5 a 1,52

TEMPERATURA DE SERVICIO CONTINUD (°C) 100 a 110
TEHPERATURA DE SERVICIO INTERMITENTE (°C) 160 a 175
TEHPERATURA DE ELABORACION O MOLDED (°C) 130 & 175

RESISTENCIA A LA TENSION (Kgsca?) 492 a 585
RESISTENCIA A LA FLEXION (Kgrca?) 400 a D84
RESISTENCIA A LA COMPRESION (Kg/cm?) 2812 a 3515
RESISTENCIA DIELECTRICA ({volts/mil) 450 a 550
RESISTENCIA AL {MPACTO (120D m-Kg/cm) ™ 0.013 a 0.015
CONSTANTE DIELECTRICA (BG CICLOS) 6.5 a 9.4
COEFICIENTE DE EXPANSION TERHICA t1/°C) 0.00004

INDICE DE REFRACCION 1.59

HODULO DE FLEXION (Kg/cm?)
HODULO DE ELASTICIDAD (Kg/cm?)

70400 a 169000
70400 a 137300

b.1. CARLES F. BAZZ GARLIA
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RESINAS DE MELAMINA

DUREZA (ROCKWELL-E) 105 a 112
HODULO DE CONTRACCION (sm/ws) 0.002 a .009
ABSORCION DE AGUA (% en 24 Hrs.) 0.2 2 0.4
ESTABILIDAD DIHENS{ONAL BUENA

CLARIDAD: Los compuestos no rellenos son tranzlucientes
parecidos a una perla blanca.
RESISTENCIA QUINICA: Tienen buena resistencia a los
disolventes a los aceites y a las grasas; no es soluble
en golventes de pinturas o esmaltes; wtilizando un
alcoho! "butanol® se consigue disolverla para ser usada
en una capa superticial de acabado.
PRESENTACION COMEKCIAL Y COLORES: Estos materiales se
presentan para ser coloreadas en nuseroscs matices y, se
encuentran como polves en diversos materiales dispersa-
dos en agua o en selucidn dijufda de alcohol etilico,
que dan la apariencia de un jarabe viscoso, como un
polvo blanco finumente molido o, grénuios de moldeo.
PROCESOS DE TRANSFORMACION: En los compuestos de moldeo
primerasente se reaccionan ia melamina con el formalde-
hido, obteniéndose un iiquido viscoso que se combina con
las diversas cargas y rellenos; esta mezcla eg gecada y
posteriormente procesada por los diferentes procesos
como transterencia y compresifin tel mds usado es éste
Gitimo), bajo presiones que se encuentran entre 210 y
450 Kg/cml; cuando se relleman con harinas de madera
pueden hacerse inserciones metdlicas.-

Con el objetivo de reducir considerablemente los
tiempos de elaboracidn, se adoptd también el moldeo por
lnyécclan, utilizando formulaciones especiales,
COMPORTANIENTO EN  PRESENCIA DE FUEGD: llega a
confundirse con la urea-formaldehido y poseen aimilares
caracteristicas: son muy dificiles de {nflamarse, son
autoextinguibles (ininflamables), al acercar la lusbre
se quesan con flama color asarilla, azul-verdosa en la
punta, se hincha, hace estallidos y se torna blanco la
punta de la seccién quemada.
APLICACIONES COMUNES: Como lamimados resistentes al
choque se utilizan pars-naves de combate y como lamina-
dos decorativos para el hogar, son usados ampliamente
para vajillas (sobre todo los rellenos de celulosal,
botones resistentes al lavado, cafeteras de plastico,
mangos para cubiertos y cuchillerfa; en el sector

~eléctrico los polvos de resinas hayan vasta aplicacién

en la fabricaci{6n de enchufes, tomas de corriente, inte-
rrumptores, reflectores, componentes varios para elec-
trénica, manijas, muebles para cuartos de baflo,
teléfonos, arsazones para aparatos de radio, botones,
tapones de frascos y recipientes para centener liquidos.

Su'uso principal es como adhesivos y aglutinantes. Se
utilizan para la tabricacién de wmaderas terciadas
(triplay) y mglomerados.

_.
m
f
[
o
[~}
&
1



FLARETICOS FUDISENADIREE ¥ HOLDES Fribaw FRODUCCION . Siclinas

111-D.18:  SILICONAS

NONBKES COMERCIALES: SILASTIC (Dow' Corning Co.!)
GENSIL (General Electric Stlfcone.)
SILASTOHER 2857 (Hidiand Siltcones.)
SILGFREN (Bayer Leverkusen, Aleaania.) ,
RTV (WACKER NEXICANA S.A.)

CARACTERISTICAS GENERALES: Estos materiales consisten en cadenas de &tomos de silicio y oxigeno alternados, que tiemen un
rango de formas tlsfcas que, van desde resinas casi rigidas a flutdos inertes; se caracterizan por temer muy buena
resistencia al calor, a la exidacién, al tieapo o envejecieiento y a los agentes quinicos, asi como al decaimiento eléctrico;
repelen el agua y son incompatibles con los polisersns organicos.

Comercialmente se encuentran en el mercado en suy variadas presentaciones como por ejeaplo: resinas para laminadoe,
adhesivos de 8illicons, intercapa para vidrio laminado, afsiaci6n eiéctrica, resinas para revestimlentos protectores,
sellantes de construccion, aditivos, resinas para espumar y compuestos de moldeo.

Una caracteristica f{mportante es que conserven su' elasticidad, tlexibiitdad y fluldez aGn a bajas temperaturas (-90°C);
desde un punto de vista quimico son fnertes e innocuas fisiologicamente. Optimas propiedades dietéctricas y de aisiamiento,
sin sufrir alteraciones atn variando 18 humedad y la temperatura. Son inodoras, incoloras e insipidas,

Debido a que este tipo de resinas poseen propiedades
muy variadas citaremos a continuvacién las més

representativas:
PESO ESPECIFICO: 1,752 1,88 RESISTENCIA QUINICA: Buena a los acldos fuertes, exce-
TEMPERATURA DE SERVICIO (*C) -80 a 315°C lente a los 4cidos débiles, mediana a los dlcalis
TEMPERATURA DE FUSION (*C desde temp. amblente tuertes, buena a alcalis débiles; pueden disolverse en
RESISTENCIA A LA TENSION tKg/cal) 380 a 457 exposicién prolongada en tolueno y algunas veces en
:RESISTENCIA A LA FLEXION tKg/cal) 528 alcoholes minerales. . :
RESISTENCIA A LA COHFRESION (Kg/ca?) 1195 a 1335 .
RESISTENCIA DIELECTRICA (Volts/mil) 260 PRESENTACION COMERCIAL Y COLORES: Se expenden coao
S1ST. A LA ABRASION: pobre granules pars moldeo y como liquidos viscosos; =algunas
RESISTENCIA AL IMPACTO (IZOD m-Kg/cm) 0.0163 foraulaclones pueden ser pigmentadas, :
COEFICIENTE DE EXPANSION TERMICA (1/°C) 0.0006008 P . :
CONDBUCTIVIDAD TERMICA (cal) 0.00075 PROCES0S DE TRANSFORMACION: Compresiém, trensferencia y
DUREZA (Rockwell M ) 83 extrusién; los recubrimientos por extension y/o colada.
CONTRACCION EN MOLDES: ninguna -
ABSORCION DE AGUA (3 Absorbido en 24 Hes.) 0.10 a 0.15 COMPORTANIENTO EN PRESEWCIA DE FUEGD: Se queman con .
ESTABILIDAD DENENSIONAL: buena pequefia fiama aparilla, se hinchany dan estallidos
EFECTOS DE LA LUZ SOLAR: Excelente resistenciz a la luz tornandose blancos en la parte quemada, su' cenlza |

solar, al nzono y a los agentes oxidantes. consiste en polvos blancos reluclentes.

CLARIDAD: claras u' opacas. . :
APLICACIONES CONUKES: Alslantes para el calor, nGcleos
de bobinas, repuestes de partes humsnas (vdlvulas),
ceras y pulidores, cintas adhesivas, agentes
desmoidantes, aelladores para ventanas y tinas, -moldes
tlexibles pars moldeo de resinas (vaciadas o -reforzadas
en tibra de vidrio), ensambles ‘pare fuaibles,
encapsulados de partes electrénicas delicadas, -
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ELASTOMERZE

111-D. 20 ELASTONEROS

Las elastomeros se pueden clasificar conforme 8 su’
procedencia coso:
KULE NATURAL
HULE SIRTETICO

En los albores de I8 industria hulera todas {as
plezas se elaboraban eapleando hule natural, sin esbargo
el desarrolio de los hules sintéticos ha permitido
aplicaciones ceda vez mas sotisticadas, en las culles
adesds de las propledades de elasticidad y tesistencla
mecinica es necesario tener resistencia a diterentes
medios, tales coea: agua, aire, aceltes, grasas, decidos,
bases, oxigeno, ozomo, cloro, asi como propledades
especiales tates como inmanchables, {nodoras,
translcidas, no téricas, etc.

Log intentos que se han hecho para sintetizar el hule
natural datan de muchos 2fos, un tactor deterainante fué
el que auchos paises que carecisn de fuentes de hule
natural dedicaran cuantiosas investigaciomes para
desarrollar  estos materiales, es por ello que
actualmente contamos con una gran variedad.

Un compuecto de hule estd formado por el elastémeroy
una gran variedad de materiales (aditivos}, que tienen
una funcién determinante dentro del mismo.

Cuando se forsula un compuesto de hule,
se tienen en cuenta los siguientes aspectos:

generalmente

8)Cubrir una determinada especificacitn
b)lue no presente dificultad de proceso
c)Que ésta foraulaciem sea econdsica.

El diseflador industriai para seleccionar un
determinado hule que cubra cierta especificacién o
requerimiento, necesita tener una idea global de las
principales ventajas y desventajas que ofrecen estos
determinados materiales, incluso es comtn que si un

meterdal no Vlena los requerimientos especiticados, se
pueda hacer 1a combinacion de dos o mds de ellos; es
diticil e d{wprictico usar una cosblinacién de més de
tres.

Las propiedades mecanicas ohtenidas ai utilizar el
elnstomero puro son definitivamente pobres y limitadas,
par lo que es hecesarip hacer uso de diverses materiales
taditivos) que modifican el comportamiesnto del
caepuesto, tanto en Sus propiedades fisicas como
quimicas. Los abjetos so6lidos eldsticos pueden moldearse
en maquinas convencionales, usadas para otros plastices.

Boi. CHWALOS F, BaEl GAFLIA
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A continuacién cltaremos los principales elastdaeros
y sus propiedades sas sobresalientes:

Las resinas-de silicona y de poliuretano ya han sido
expuestasg, sin esbargo las tocaremos hrevemente debide
a que entran dentro de la familia de los elsstémeros,

NOHBRE CORRIENTE CAUCHO BUTADEEND Y ACRILONITRILO

SIGLAS NER
DENOMINACION QUIMICA Copolimero de Butadieno y Acrilo-
nitrilo

PROPIEDADES SOBRESALIERTES: Resistente a los aceites vy
disclventes vy encuentran aplicacién en productos tales
coeo mangueras para Bpceites, eapaque y dlafragmas.
Tasbién se aplican en ciertos materiales como
aglutinantes para resinas fenflicas y vinilicas.

PROPIEDADES FISICAS:

PESO ESPECIFICO 1.0
PROPIEDADES DE TENSION Regular
CRESIST. A LA ABRASION. Hala

RESIST. AL CALOR Huy buena
RESIST. A LOS AGENTES ATMOSFERICOS Regular
RESIST. A.LA LLANA Hala

RESIST. AL FRIO Regular
RESIST. AL-DZOND Regular
AISLAHIENTO Kdla
CAPACITANCIA - . _ Alta
DEFORMACION REMANENTE (RESIDUAL)  Buena
PERMEABILIDAD A LOS GASES Regular

RESIST. A LOS FLUIDOS @
AGUA Bastante buena

ACEITE LUBRICANTE Huy buena
HIDROCARBUROS ALIFATICOS Excelente
HIDRGCARBUROS -AROHATICOS Buena

CETONAS . Hala
ACIDOS DILUIDOS Buena
ACID0S CONCENTRADDS Buena

NOHBRE COMERCIAL Y EHPRESA PRODUCTORA .
Hitrex (Uniroyal)
FN-R (Firestone)
Chemigun (Goodyear)
-Hycar ¢B.F. Goodrich)
Perbunan N (Bayer)
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PRINCIPALES ELASTOKEROS Y PROPIEUADES
HAS SOBRESALIENTES:

HOHBRE CORRIENTE
S1GLAS
DENOHIRACION QUIBICA

CAUCHD DE SILICONA
HQ, VHQ, PVhQ
Polidimeti] Sitoxano y variantes

PROFIEDADES SOBRESALIENTES: Son  extremadamente
resistentes B las altas y bajas tesperaturas, aceltes
lubricantes, acidos dilufdos y a Ia luz solar, ast como
nuy resistentes a disolventes, Se usan en aplicaciones
tales como anillos y selios pare aceite, conductores de
gas, selios para puertas de aeroplanos y comn alsiantes
para alambres y cables.

PROP{EDADES F1SICAS: Consuitar Parte correspondiente de

este libro

NOHBKE COMERCIAL Y EHPRESA FRODUCTORA:
GE Silicone (General .Electric)
Eccosi! (Esserson Cumings)
Silastic (Dow' Corning Corp.)
Rhodorsit (Rhodia)
SWS (Stauffer Chealcal)
Baysilone tBayer)

ELASTOHERDOS DE POLIURETAND o CAUCHDS

NOHBRE CORRIENTE:
: DE URETANOD- 1SOCIANATO

SIGLAS - AU, EU.
DENOMINACION  QUIHICA: Productos de reaccidn de
difsocianatos y @ateres de

glicoles polialquilénicos o
poliésteres

PROFIEDADES SOBRESALIENTES: Alta fuerza de tensiénm,
tesistencia a la abrasitm; buena resistecia a los
aceites; sirve como almohadilla mmortiguadora, rodillos
de transportader y llantas macizas.

PROPIEDADES FISICAS: Consuitar secci6n correspondiente
en éste trabajo.
NONBRE COMERCIAL Y EMPRESA PRODUCTORA:
- Cynaprene (Américan Cyan)
¥ibrathane t(Uniroyal)
Adiprene (buPont)
Estane (B.F. Goodrich) etc.
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NOMBRE CORRIENTE -CAUCHO HATURAL
SIGLAS NR

DENOKINACION QUINHICA cis-1,4 Poliisopreno
PROPIEDADES SOBRESALIENTES Baja generacidn de calor
en neupaticos

FROP. FI5ICAS:

PESD ESPECIFICO 0.92
PROF. DE TENSIdh EXCELENTE
KESIST. A LA ABRASION EACELENTE
RESIST. AL CALOR REGULAK
RESIST. A LOS AGENTES ATHOSFERICOS HALA
RESIST. A LA LLAHA HALA
RESIST. AL FRID EXCELENTE
RESIST. AL OZOKD HALA
AISLAHIENTO EXCELENTE
CAPACITANCIA HALA
DEFORMACION REMANENTE {RESIDUAL) BUENA
PERHEABILIDAD A LOS GASES REGULAR
RESIST. A LOS FLUIDOS .

AGUA . BUEKA
ACEITE LUBRICANTE HALA
HIDROCARBURDS ALIFATICOS MALA
.. AROMATICOS HALA
CETONAS i BUENA
ACIDOS DILUIDAS BUENA
AC1D0S CONCENTRADOS BUENA
NOMBRE COHERCIAL HULE HAT..

EHPRESA PRODUCTORA Hevea Brasiliensis

CAUCHD ISOPREND (NAT. Y SINT.)
18
cis-1,4 Poliisoprenc

NOMBRE CORRIENTE |

S1GLAS .

DENOMINACION QUIHICA

PROPIEDADES SOBRESALIENTES Baja generacion de calor
en neundticos.

Se consideran suaadas de los dos.

(Consuitar Caucho e lsopreno)

PROPIEDADES FISICAS:

NOMBRE COWMERCIAL Y EMPRESA PRODUCTORA:
DPR (HARDHAK IKC.)
Aseripol CB (B.F GODDRICH)
Isoprene (CORCO)

.
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NOHBRE CORRIENTE CAUCHO BUTADIEND

SIGLAS BR

DENOHINAC1GN QUiHICA cis-1,4 Palibutadieno

PROF{EDADES SOBRESALIENTES: Baje generacion de calor en
neumaticos de automtvil.

NOMBRE COMERCIAL Y EMPRESA PRODUCTORA @
Ameripol (B.F. Geodrich}
Budene (Goodyear)

NOMBRE CORRIENTE CAUCHO BUTILO

SIGLAS LR

DENOHINACION QUINICA Copo!isero de
"Isopreno

Isobutfieno-

PROPIEDADES SOBRESALIENTES Baja permeabilidad al
aire y a los gases, resistencia a los productos quinicos
inorgénicos. Tiene muchas de las propiedades y caracte-
risticas del hule natural; se usa principalmente en ia
tabricacién de tubos pars instalaclones ocultas,
mangueras para vapor, bandas trangportadoras para
materiales calientes y revestimientos de tanques.

PROF|EDADES FISICAS:

PESO ESPECIFICO 0.82
PROFIEDADES DE TENSION Regular
RESIST, A LA ABRASION Buena
RESIST. AL CALOK Huy buena

RESIST. A LOS AGENTES ATHOSFERICOS Buena
RESIST. A LA LLAMA Mala
RESIST. AL FRIO Buena
RESIST. AL OZONO Excelete
AISLAMIENTO Excelente
CAPACITANCIA Mala
DEFORMACION REMANENTE (RESIDUAL}  Regular
FERMEABILIDAD A LOS GASES Muy baja
RESIST. A LOS FLUIDOS :
AGUA Excelente
ACEITE LUBRICANTE Hala
HIDROCARBUROS ALIFATICOS Kala
HIDROCARBURDS AROMATICOS Hala
CETONAS Buena
ACIDOS DILVIDOS Excelente
ACIDOS CONCENTRADOS Excelente

NOMBRE COMERCIAL Y EMPRESA PRODUCTORA:
Exxon Butyl (Exxon Cheas.)
Polysar Butil (Polymer Corp. Canada Ltd.)
Bucar {Columbian Carbon)

4t

NOMBRE CORRIENTE BUTILO HODIFICADD
SI1GLAS : ---
DENOMINACION QUIMICA Clorobutilo-Bromobutilo

PROPIEDADES SOBRESALIENTES: Mejor resistencia al calor y
. Mejor proceso de mezcla

NOMBRE COHERCIAL Y EMPRESA PRODUCTORA:
Hycar 2202 (B.F. Goodrich)
Bromohutyl (Polimer Corp)

NOKBRE CORRIENTE CAUCHG DE BUTADIENO-ESTIRENO
SIGLAS SER
DENOKENACION QUINICA  Copolimero de Butadiemo-Estireno

PROPIEDADES SOBRESALIENTES Caucho Sintético de uso

general algo mis resistente al calor que el caucho
natural.
PROPIEDADES FISICAS:
PESO ESPECIFICO 0.8a
PKOF [EDADES DE TENSION Buena
RESIST. A LA ABRASION Buena
RESIST. AL CALOR Buena :
RESIST. A LOS AGENTES ATHOSFERICOS Hela
RESIST. A LA LLAMA Hala
RES1ST. AL FRID Excelente -
RESIST. AL OZONO Hala
IAISLAKIENTO Excelente
APACITANCIA . Mala
ORMACION REMANENTE (RESIDUAL)  Buema
PERHEABILIDAD A LOS GASES Regular
RES1ST. A LOS FLUIDDS :
AGUA Buena
ACEITE LUBRICANTE Hala
HIDROCARBUROS ALIFATICOS Hala
HIDROCARBURDS AROKATICOS Mala
CETONAS Buena
ACIDOS DILUIDOS Buena
KCIDOS CONCENTRADOS Buena

WOMBRE COMERCIAL Y EMPRESA PRODUCTORA @
AMERIPOL (B.F. Goodrich)
PLIOFLEX (Goodyear)
Philprene (Phillips Ches.)
FR-5 (Firestone), ste,
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NOMBRE CORRIENTE
SIGLAS
DENORINACION QUINICA

CAUCHO DE ETILEND-PROPILEND
EPK
Copol {mero de etlleno-propileno

FROFIEDADES SOBRESALIENTES: Resistencia al agua caliente
vapor, calor seco, ozono y productos quimicos
inorganicos
PROFIEDADES FiSICAS: Comparables al EPDM.
NOHERE COHERCIAL ¥ EHFRESA PRODUCTORA:

Epcar (E.F. Goodrich)
Vistaion {Exxon Chemical)

HOHBRE CORRIENTE
SIGLAS
DENOHIRACION QUIHICA

CAUCHG EPT
EPDH
TERFOLIHERO DE:
ETILENO-PROPILEND Y UN DIERO

FROFIEDADES ~ SDBRESAL[ENTES Resistencia al agua
caliete, vapor, caler seco, ozono y productos quimicos
inorganicos

PROPIEDADES FiSICAS:
PESO ESPECIFICO

PROPIED'ADES DE TENSION Buena
RESIST. A LA AERASION bt
RES1ST. AL CALOR Regular
RESIST. A LOS AGENTES ATHOSFERICOS Excelete
RESIST. A LA LLAHA Maig
RESIST. AL FRI1D Regular
RESIST. AL QZOKD Buena
AISLAMIENTO Exceiente
CAPACITANCIA ==
DEFORMACION REHANENTE (RESIDUAL)  Buena
PERMEABILIDAD A LOS GASES ===
RESIST. A LOS FLULDOS :

’ AGUA Buena

ACEITE LUBRICANTE Reguiar

HiDROCAREURDS ALIFATICOS
HIDROCARGUROS AROHATICOS
CETONAS

ACIDOS DILUIDOS

AC1DOS CONCENTRADOS

NKOHBRE COMERCIAL Y EMPRESA PRODUCTORA H
Epcar {B.F. Goodrich)
Nordel (Du'Pont)
Royalene (Uniroyal)
Vistalon (Exxon Chea.)

Dol CavilE Fo BAZl GA'lis

ELeziiniRis

NONBRE CORKIENTE CAUCHO CLOROPREND (NEQOPRENG)
SI1GLAS CR :
DENOHINACION QUINHICA: Follcloropreno: es producido con
carbono, cal, agua y sal; el carburo de ealcio es un
producto de carbono y cal, cuando se le agrege B&gua
torma el gas acetileno. Este gas en combinaclion de
cloruro de hidrégeno forma cloropreno que gse cambia a
neopreno por polimerizacidn,

PROPIEDADES SOBKESALIENTES Moderada resistencia a los
aceites, buena resistencia sl calor, a la luz solar, a
Ia tlexion y 8l ozomo. Se usz generalmente para
artfculos tales como bandas de transportador, suelas
para  2zapatos, ropas  protectoras, alslaaientos,
mangueras, rollos de imprents, llantas y camaras y como
moterial aglutinante para ruedas abrasivas, Tiene mayor
aplicacién que los otros hules sintéticos y puede

sustituir al hule natural en cualquiera de sus usos
actuales.
PROPIEDADES ‘F1SICAS:
PESO ESPECIFICO 1,23
PROPIEDADES DE TENSION Buena
RESIST, A LA ABRASION Buena
RES1ST. AL CALOR Huy Buena
RESIST. & LOS AGENTES ATHOSFERICGS Excelente’
RESIST. A LA LLAHA Buena .
RESIST, AL FRIO Regular
RESIST. AL DZONO Excelente
AISLANIENTO Haia
CAPACITANCIA Alta
. DEFORHACIOR REMAMENTE (RESIDUAL) Bastante Buena
PERHEABILIDAD A LOS GASES Baja
RESIST. A LOS FLUIDOS :
AGUA Excelente
ACEITE LUBRICANTE Buena
HIDROCARBUROS ALIFATICOS Buena
HIDROCARBURDS AROHATICOS Regular
CETONAS Mala
AC1D0S DiLUIDOS Excelente
ACIDOS COMCEMTRADOS Buena

NOMBRE COHERCIAL Y EHPRESA PRODUCTORA:
Neopreno (Du’Pont)
Baypren (Bayer)
Perbunan ¢ (Naftone)
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NOMBRE CORRIENTE CPE
SIGLAS " CPE
DENOMINACION QUIMICA Polletileno Clorado

productos quisicos

NOHBRE COHERCIAL Y EMPRESA FRODUCTORA:CPE (Dow' Chemical)

NOHBRE CORRIENTE CAUCHD POLIACRILICO
SIGLAS ACH y ANH
DENOHINACION QUIHICA Copoifmero de éster acrilico

PROF [EDADES SOBRESALIENTES: Resistencla hasta los 167 'C
coebinado con mederada resistencla al celor

NOMBRE COHERCIAL Y EMPRESA PRODUCTORA:
Hycar (B.F. Goodrich)
Thiacrtl (Thioko! Chee. Co.)
Cyanacril {(Aserican Cyan;
Vanac (DuPont}

NOMBRE CORRIENTE CAUCHO CARBOXLICO

SIGLAS NBR Carborilico

DENOMINACION QUiNICA Caucho de Butadieno-acr{loni-
trilo, woditicado con grupos carboxfilicos,

-
PROPIEDADES SQBRESALIENTES: Excelente resistencia a la
abrasién, puede vulcenizarse sin azufre, buena
resistencia al ozaono.

PROP{EDADES FISICAS: Parecidas al NBR

NOHBRE COMERCIAL Y EMPRESA PRODUCTORA:
Hycar 1072 (B.F. Goodrich}

KOHBRE CORRIENTE: HYPALON
SIGLAS %]
DENOMINACION QUINICA Poiletileno Ciorosulfurado

PROPIEDALES SOBRESALIENTES: Resistencia sl ozono y & los
productes quinices

NOMBRE COMERCIAL Y EMPRESA PRODUCTORA: Hypalon (Dupont)

Do, CARLCE FL BREZ B5RIR

ELAETORERDS

HOMBRE CORRIENTE ~ CAUCHO POLISULFURD THIDKOL
SIGLAS . Thiokoi
DENOMINACION QUIMICA  Caucho de polisulturo organico

PROFIEUADES SOBRESALIENTES: Principalmente resistente a
gesolina, aceltes, clertos disolventes y pinturas asi
coso a la luz solar. Encuentran aplicacidn en tapas y
suelas de zapatos, mangueras, telas fmpregnadas y capas
aislantes.

PROFIEDALES FISICAS:

PESO ESPECIFICO 1.38
PROFIEDADES DE TENSION Hala
RESIST. A LA ABRASION Regular
RESIST. AL CALOR Buena
RESIST. A LOS AGENTES ATMOSFERICOS Hala
RESIST. A LA LLAHA Nala
RESIST. AL FRIO Reguiar
RESIST. AL OZONO Excelente
A[SLAKIENTO Regular
CAPACITANCIA Afta
DEFORMACION REMANENTE (RESIDUAL)  Hala
PERHEABILIDAD A LOS GASES Baja

RESIST. A L0S FLUIDOS
AGUA Reguiar
ACEITE LUBR{CANTE Excelente
HIDROCARBUROS ALIFATICOS Excelente
HIDROCARBUROS AROHAT1COS Buena

CETONAS Buena
ACIDOS DILUIDOS Regular

ACIDOS CONCENTRADOS Regular

" NOMBRE COMERCIAL Y EMPRESA PRODUCTORA

Thiokol F.A., Thiokol ST (Thiokol Chemicai Co.)

CAUCHO CARBOFLUORADG
FLUDELASTORERD FHK
SIGLAS ’ FHX
DENGHINACION  QUIHICA Copolfgero de Fluorure de
vinliideno y hexatluorpropilenc

NOMBRE CORRIENTE

PROPIEDADES SOBRESALIENTES s Principalmente resistente a
los disoiventes y productos
quintcos a temperaturas por
.encima de les 230 °C.

NOMBRE COHERCIAL Y EMPRESA PRODUCTORA:
Viton (DuPont)
Egoc (DuPent)
Ftuorel LVS (32
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NOHERE CORRIENTE: CAUCHO CARBOFLUORADD
S1GLAS FLUUELASTOMERD C F W
DENGHINACION QUINICA Copoiimero de Triclorofiuoretiieno
y tluoruto de vinile
PROPIEDADES SOBRESALIENTES: Principaimente resistencia
hasta los 222°C.

NOMBRE COMERCIAL Y EMPRESA FRODUCTORA:
Ke}-F 3700 (3H)
Kel-F 5500 134)

NOHBRE COKRIENTE:
SIGLAS
DENGHIRACION QUIMICA

CAUCHD CARBOFLUGRADG
Fiucelastémero

Fostonitrile Fluoelastomerico

PROFIEUADES SOBRESALIENTES: Resistencia a disolventes
sosetidos a temperaturas entre 26°C y 195°C

NOMERE COMERCIAL ¥ EMPRESA PRODUCTORA:PKF-200(Firestone:

NOHERE CORRIENTE
S1GLAS
DENOMINACION QUIHICA

FLUOROSELICONAS
FVHQ
Silanos fluorosustituidos

PROFIEDADES SOBRESALIENTES: Resistencis a fos disolventes
a alta y baja tesperatura

NOHBRE COMERCIAL Y EMPRESA PRODUCTORA:
Silastic {Dow' Corning Corp.}
FSE 2120 (General Electric)

NOMBRE CORRIENTE: CAUCHO DE EPICLORIDRINA

SIGLAS: ECO

DENGHINACION  QUIHICA:  Eplcloridrina y oxietileno
copollmerizados

PROPIEDADES ~ SOBRESALIENTES: Buena. resistencia al

combustible, a los aceites y también a baja temperatura.

NOMBRE COMERCIAL Y EMPRESA PRODUCTORA:
Hydrin 200 (E.F. Goodrich)
Herclor (Hércules)

NOMBRE CORRIENTE

SIGLAS

DENONINACION QUINICA: Caucho termopldstico de Butadieno-
estirenc

CAUCHO TERMOPLASTICO

PROF IEDADES SOBRESALIENTES:
tersopldsticos,
los 110°C.

Holdeables con técnices de
comportamiento eldstico por encima de

NOMBRE COMERCIAL Y ENPRESA PRODUCTORA:
Cyton (American Cyanamid)}
Somer (DuPont)
Hytrel (buPont)
Kraten (Shell)
Termoplastic (Firestone)
Termoplastic (Goodyear)

TPR (Uniroyal)

Telcar (Goodrich)
Ren-Flex (Ciba Geigy).

NOHBRE CORRIENTE:
SIGLAS:
DENGHINACION QUINICA:

CAUCHO DE EPICLORIDRINA
co
Horopolfmero de epicloridrina

PROFIEDADES ~ SOBRESALIENTES: Buena resistencia al
cosbustibie y a los aceites con muy buena resistencia al
ozono. Baja permeabilidad 8 los gases. ’

NOHBRE COMERCIAL 1 EMPRESA PRODUCTORA:
Hydrin 100 (B.F. Goodrich)

BlBLlOGE.AFlA:
DATOS EXTRAIDOS DE LAS HEHORIAS DEL CURSO:
"CIENCIA ¥ TECNOLOGIA DEL HULE®
EH LA FACULTAD DE QUIHICA DE LA UNAM, HARZO DE 1890,

IMPARTIDO POR EL "GRUPO HULERD HEXICAKQ"
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PROCESOS DE TRANSFORMACION DE LOS HATER{ALES PLASTICOS

En los materimles plasticos se encuentran distintos
procesos de transforsacion que se basan en la aplicacibn
de calor y presidn.

De entre las principales tecnologtas de transformacitn

se encuentran:
#|nyeccidn
sExtrusion
#5oplado
*Coppresion
¢Transterencta
sTersoforsado
tRkotonoideo
tFundicién o cotada
tRecubririento
tCalandrado o lasinaci6n
$Espumade

A continuacidn describiresos breveaente los
diferentes procesos senclonados, con el objete de dar
una idea general del proceso para aclarar ciertas dudas
que pudieran surgir al momento de consultar las
epecificaciones téenicas:

INYECCION:

Este método considerado por muchos como el principal
para dar forma a los materiales plasticos, se lleve a
cabo de la siguiente manera: el saterial preforsade come
pellets o grdnulos es colocado dentro de una tolva que
alimenta a un cilindro o césara de calentamiento, dénde
es ahlandado hasta ilegar al estado lfquido o fluido,
posterioraente es forzado mediante la aplicacién de
presitn ejercida por un ésbolo, a pasar a través de una
boquilla muy estrecha hacia ei molde, dénde una vez
Ileno, el material es eniriado hasta llegar a su’ estado
sdiido; iinaimente ei moide se abre y la pieza se
extrae.

EXTRUSION

Este proceso al igual que ia inyeccién consiste en
cargar el materisl pldstico dentro de una tolva que
alimenta B una large caears de caletaccitn en dénde ei
plastico pasa a su' estado ifquido ¢ tluldo, ahi se
mueve debido a la accidn de un tornillo sin fin, que
forzs el material a salir a traves de un agujera, dado o
matriz, que tiene la forms que se desea darle al
producto por obtener, finaimente el material sale con la
forma deseada y pasa por una zona de enfriamiento tbanda
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transportadora o tine) donde el materiai es enfriado
mediante ventitadores o por inmersicn de agua.
Por este proceso se da forms a iaminas,
tubos, wvarillas, perfiles, fiiamentos,
alambre, cable y cuerda cont!nuos.

peliculas,
torros  para

SOFLADD

En |a actualidad existen dos variantes dei aetodo
de soplado: Inyeccitin soplo y Extrusion soplo.

EXTRUSION SOPLO: E) materisl es primerasente extruldo
en forsa de tubo que estando en estadc plastico es
colocade dentro de un molde abierto, que al cerrarse
obilge al material a tomar la terma de £ste mediante un
estiramianto provocado por aire que es introducido a
presion dentro del tubo, tal y como si ge estuviess
inflande un globa dentro de un motde. Después la pieza
es enfriada y retirada del molde.

INYECCION SOPLG: Primermaente se inyectan unas
pretorsas aproximadas & la cavidad del moide,
posteriormente son nuevamente rebiandecidas por la
accion del calor y en este estado son estiradas y
obligadas a tomar la forma de la cavidad de) wmolde
mediante la Introduccidn del aire a presion de una torma
muy patecida como si se inflara un globo, posteriormente
Iz pleza es enfriada dentro del molde pero manteniendo
la prasidn del aire hasta que endurece y se extrae.

Por los métodos de soplado se tabrican generalimente
objetos huecos como juguetes, muchas botellas y envases
diversos: este método se vutiliza con materiales
termoplasticos bisicamente; Los materiales que
generalmente son soplados son el PVC, Polietileno,
Polipropilenc, Policarbonato, Poliacetales, Poliamidas,
etc.

© COMFRESION

Este método conciste en depositar directamente
dentro de la cavidad del molde abierto, el material
plastico pretornado en tabletas o en granuios, junto con
sus aditivos especificos (tales como cargasl,
posteriormente el molde es cerrade aplicandole presidn y

_temperatura controlados bajo cierto tiempo detersinado:

"al enconttarse el material dentro del wolde caliente,
sufre un cambio quimico que lo polimertza endureciendolio
permanentemente y tomando la forea de la cavidad del
sanlde; la pleza puede entonces ser retirada, Este
proceso es el mds comun para el tormade de plasticos
termoestables.




PROCESOS DE TRANSFORMACION DE LOS- MATERIALES FLASTICOS

En los meteriaies plasticos se encuentran distintos
procesos de transforeacion que se basan en la aplicacién
de calor y presion.

De entre las principales tecnologias de transforpacion

se encuentran:
+lnyeccidn
1Extrusidn
#Soplado
sCoepresion
tTransterencia
tTerzotornado
tkotosoldeo
tFundicién o colada
afecubrieiento
tCalandrado o laminacién
sEspumado

A continuvacidn describireeos  brevemente los
diferentes procesos mencionades, con el objete de dar
una idea gemeral del proceso para aclarar ciertas dudas
que pudieran surgir al momento de consultar las
epecificaciones técnicas:

INYECCION:

Este metodo considerado por muchos comso el principal
para dar forma a los materiales plasticos, ae ileva a
cabo de la siguiente manera: e} material preformado como
pellets o granulos es colocado dentro de una tolva que
alimenta & un cilindro o cdsara de calentamiento, dénde
es ablandade hasta ilegar al.estade liquido o fluido,
posteriornente es torzado mediante la aplicacién de
presion ejercida por un esbolo, a pasar a traves de una
boquilla asuy estrecha hacia el molde, démde una vez
lieno, el material es enfriado hasta llegar a su' estado
s6lido: tinaimente el wmolde se ahre y I8 pieza ge
extrae,

EXTRUSION

Este proceso al igual que la Inyeccitn consiste en
cargar el material plastico dentro de una tolva que
alieent2 p una iarga camara de calefaccién en dénde el
plastico pasa a su' estado iiquido o flufde, ahi se
‘aueve debido & la accidn de un tornillo sin tin, que
torza ei saterial 8 salie a traves de un agujero, dadoc o
matriz, que tieme la forma que se desea darle al
producto por obtener, finalmente el material sale con la
forsa deseada y pasa por una zona de entriamiento tbanda

T osus

trangportadora o tine) dénde el material es enfriade
aediante ventiladores o por insersidn de agua.
Por este proceso se da forea a ldminas,
tubos, wvarillas, pertiles, tilasentos,
alaabre, cable y cuerda continuos.

peliculas,
torros  para

SOFLADD

En la actualidad existen dos variantes dei
de soplado: Inyeccidn soplo y Extrustén soplo.
EXTRUSION S0PLO: El material es primeramente extrulde
en forsa de tubo que estando en estado plastico es
coiocado dentro de un molde mblerto, que mrl cerrarse
oblige al mpateria! a tomar la torma de éste pediente un
estiramiento provocado por aire que es introducide =
presion dentro del tubo, tal y como si se estuviese
intiando un globo dentro de un molde. Despugs la pieza
es enfriada y retirada del molde.

INYECCION SOPLO: Primeramente se inyectan unas
preforpas  aproximadas 8 la  cavidad del molde,
posteriormente son nuevasente trebiandecidas por la
accién del calor y en este estago gon estiradas y
obligadas a ‘tomar 1a forma de la cavidad del molde
mediante la introducci6n del aire a presion de una rorma
sy parecida como si se inflara un globo, posteriormente
la pleza es entriada dentro del molde pero manteniendo
la presidn del aire hasta que endurece y se extrae.

getodo

Por los métodos de goplado se fabrican generalaente
objetos huecos como juguetes, muchas botellas y envases

diversos: este método se utliiza con materiales
termoplasticos bdsicamente; Los materiales que
generaimente son soplados son el PVC, Poifetileno,

Polipropileno, Policarbonate, Poliacetales,
etc.

Polianidas,

* COMPRESION

Este método consiste en depositar directaaente
dentro de la cavidad del molde ablerto, el materisl
plastico pretorsade en tabletas o en grénulos, junto con
aditives -especificos (tales coae cargas),
posterioraente el molde es cerrado mplicéndole presidén y
tesperatura controlados bajo clerto tiempo determinado;
al encontrarse el material dentro del smoide caiiente,
sufre un cambio quimico que lo poliseriza endureciendoio
permanentesente y tomando la forma de la cavidad del
wolde; la pieza puede entonces ser retirada, Este
proceso es el mds comun pasa el formado de plasticos
termoestables. i




POR INMERSION: Consiste e sumergir el objeto ya sea
trio o caliente (dependiendo de éste’, en un plastico
disueito (puede ser en torza de plastisal o al estado
1quido), extraerio rapidamente, dejar escurrir o gotear
el exceso y curar la pleza o gelarla,

POR  EXTENSION: procedimientc wuy simitar al
calandrado que consiste en obtener hojas de material
pldstice {mitando las caracteristicas semejantes a las
del cvero natural u' otros. El material es depositado en
eatado fluido y viscoso sobre el soporte a recubrir,
exactamente entrente de una larga cuchilla. El soparte
por recubrlr se encuentra sebre un rodillo, (Huy
parecido a la impresién par serigrafis), el espesor del
recubriniento es reguiado tanto por la velocidad dei
soporte o materlal a recubrir, come por i3 posicién de
la cuchilla.

POK RODILLOS: Consiste basicamente en dos rodillos
" horizontales, (muy parecidos a la {apresiém en otffset),
en el cudl un rodillo recoge la solucién de
recubrimiento pléstico sobre su'superticie y !a deposita
sobre el material soporte o de base.
Otros procedimientos son por rociado o aspersmn.
extendiéndolo con una brocha, ete.

ESPUMADOS:

En la actunlided es posible egpumar una serie de
utelnales plasticos que han demostrado tener une serie
de plropiedades y caracter{sticas suy especiales para el
dlseLh de muchos objetos, tales son: epéxicos, hulies
naturales y sintéticos, polietileno, PVC, polipropiieno,
etc., no obstante que los materiales que adquitieron
importancis industrial por wmucho tiempo tueron el
poliestireno y el poliuretano.

Basicasente se obtlenen por dos wétodos, en el
primera se {ncorpora un agente espumante al polimero
base que al ser reacclonades, se libera un gas que
queda atrapado entre el plastica tormando una especie de
burbujas o celdas, que pueden ser cerradas o ablertas.

En el segundo wmétodo el gas es liberado comn
producto de la afsea resccidn durante ia polimerizacidn
de los componentes al aumentar la temperatura.

Existe un método mis que es introducir un gas a
presidn cuando el pldstico se encuentra en estado fluide
y pogteriorsente es endurecido quedando el gas atrapado
dentro del material.
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FLASTICOS F/OIEENADORES 1 ROLDES &/EaJA Fruiullilo
SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES
UNIDADES BASICAS:

HAGRITUD UHIDADES SIHBOLO
longitud metro [
pasa kilogramo Kg
tlespo segundo H
intensidad de corriente haperio A
teaperatura Ketvin (Celsius) K (*C)
intensidad de ia luz candela cd

cantidad de materia nol Bot

ALGUNAS UNIDADES DERIVADAS:
HAGNITUD UHIDAD SIHBOLG RELACION
fuerza Hewton N i N =1 Kga/s?
presidn Pagcal Fa 1 Pa=1 Nm
= Kg/ms?
energia Jullo I LJ=1Na=14us
potencia vatio L] tV=1ss
frecuencia Herzio tiz 1 He= s
UNIDADES AHERICANAS:
1 in {pulgada; = 25.4 nn
L Ft (pie) = 0.3048 n
1 Y4 {yarda) = 0.91a4 n
t 1b (iibra) = 0.4536 Kg
L Ibf (libra fuerza) = 4,48822 Y
1 Btud(Unidad térmica
Britdnica) = 1055 J
tF = 578 *C 32°F=0°C
i hp (caballo de fuerza = 745.7 W

Fuerza de presidn (p) a tensidn necanica:

Energfa, cantidad de calor, trabajo o pote

B.I. CARLOS F. BAEL GARCIA

PRINCIPALES FACTORES DE CONVERSION:

Kgt
Kgt/cal
bar

cal
Kbh
Keal/hs

ncia:

[ i B L)

9.8 N
98,1 109 pa
107Pa

4,187 §
3.6100 )
1,163 V

€313 DE FOZGRADD



FLASTICOS P/DISERACDRES Y WOILUES F/BAJA PRODUTI

UNIDADES DEL-*SI"™ EN LA INDUSTRIA DE LOS PLASTICOS:

PROF [EDAD VALOR KULTIPLICAR VALOR HULTIPLICAR " YALOR
UNIDAD AHERICANA UNIDAD 31 UNIGAD CONT.
HECANICA
eddulo Esifuerzo B.5. 1. 0,00689 HiPa 0.0931 Kgtsca?
{npacto traccionat ft 1bfsind 2.10 Ki/ad 0.981 Kgt casca?
o Charpy
{mpacto de {200 tt |bf/1in 53.4 Jil 9.681 Kgf cosca
Torsion tt bt 1.36 - KM 0.0981 Kgt cm
fapacto por calda in Ibf 0.113 9.8 Kgt m
de dardo -
TERHICAS
Conductividad Tersica BT {n/steeF 519 "t 1.163 Keal/m he *C
Coeticiente de diiatacién
térmica |ineal in/in °F 1.8 o/0’C 1 ce/ea’C
Calor especitico BTU/Kg*F 1.80 KIzKg*C .8,19 Keal/a hr *C
EiS1cAS
densidad lh/tn3 21.7 Hg/la 1 g/f:l3
Vigcoaidad dindsica Pa s 0.1 poige
ELECTRICAS
Resistividad volusetrica Oha = 0.0t Oha ca
fitgldez dieléctrica Vintl 0.039 K¥/am 0.01 k¥/en

NOTA: DATOS EXTRAIDOS DE "GUIA PARA MOLDEQ POR INYECCION®  DE GENERAL ELECTRIC PLASTICS (Bibilogratia t 40} .
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FlaSUICE FiDIE

TERMIND

ARTE

ARTEFACTO

ANTKOPOGEND

ANGULOS DE SAL1DA

ACOPLAMIENTOS

ACABADG

ACELER&DOK

ATOHO

ADITIVOS
BASICOS
CORPLEHENTARIOS

ASBESTO

ALUHIRA HIDRATADA

AGENTES DESHOLDANTES
DESLIZANTES
ANTIADHERENTES
ANTIESTATICOS

DE ACOPLAHIENTO O ACOPLADORES

PRESERVATIVOS
ANTIESPUNANTES
CLAREANTES
ESPUMANTES

8
BORRA DE ALGODON
C0sA
CREAR
CAHBIO

FISICO DE LA HATERIA
QUIHICO DE LA MATERIA
CRISTALIZACION
CANDADDS
CERA
CARNAUBA
CAPA DE SUFERFICIE
CANAL
DE AL{HENTACION
DE LLENADO
* CONO ,
DE ENTKADA
BEBEDERG
COMPUESTO
COFOLIHERD
CARGAS
CAOLIN
CARBONATO
DE CALCIO
DE MAGNES10

Dol. CARLOS Fo BAEZ BARCIA

GLOSAKID DE TERHINOS TECHICOS

PAGINA  PARRAFOD TERKINO

COLORANTES
a7 4 CONDUCT1VIDAD
37 4 TERHICA
37 5 CALORIFICA
63 11 COEFICIENTE DE EXPANSION TERK!CA
67 i CONTRACCICN EN KOLDES
66 4 CALOR ESPECIFICO
102 1 D
164 3 DISEMADOR {NDUSTRIAL
173 1 DENS IDAD
173 -6 DESHOLDANTE
173 7 DESHOLDEQ
174 3 DIQUE
174 5 DESHOLDAR
177 13 DEPRESORES DE ViSCDSIDAD
178 2 DUREZA
176 3 E
178 6 EXCEDENTES DE CONTRACCION
178 11 EXOTERHICO
178 7 ENCOLAR
179 ta EHPALHE
179 15 ENSANBLE
179 16 ELENNTO
ESFERAS DE CRISTAL
175 15 ESTABILIZADORES
ANTIDXIDANTES
37 4 AL CALOR
Y 1 A LOS RAY(S *UV*
EHULSIF ICANTES
63 3 ELONGACION
63 A F
63 6 FORDISHO
68,116 2,2 FERRITA DE BARID
83 1 FIBRA
83 3 DE ViDRIO
113 s CERAMICA
FDA
121 9 4
121 5 GRAN INDUSTRIA
. GELAR
124 6 GRADD DE POLINERIZACION
121 7 GRAFITD
161 [ H
161 Iy HIGROSCOR1CO
173 8 HIDRATO
173 15 HOHOPOL IHERD
HARINAS DE LA HADERA
174 9 HULE
174 10
57

BAGINA
179

189
189
189
189
188

37
64,167
75

60

90

112
176
166

63
63

667
67

161
175
176
176
A7
177
177
189

26
175

178
175
223

35

115
163
175

7
163

178
186

BLOERLS
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FLASTICOS F/DISENADORES v MOLDES FrBAlA PROCYCS 1O

INDUSTRIA
INSPIRACION

{HDICE DE REFRACCION
INHOCUDS

L1JADO
LINEA DE PARTICION
LABRAR LA HADERA
LLAVES DE COINCIDENCIA
LUBKICANTES
INTERNDS
EXTERNOS

HAQUINAS
HETODOS
HOLDE
MOLDES
PARA BAJA PRODUCCION
HANUALES
DE MATRIZ ABIERTA
DE HATRIZ CERRADA
AUTOHATICOS
SEMIAUTOMATICOS
PERMANENTE
TRANSITOR1D

DE YESD PARA BAJO PUNTO DE FUSION

SENCILLO
COMPUESTO
MAESTRO
POSITIVO-NEGATIVD
KODELD
HERMA
MADERA
'DURAS
BLANDAS
MACLA
HAZAROTA
HOLECULA
HONOHERO
HICA
MODIF ICADORES
DE [MPACTO
DE FLYJO
HODULO
DE ELASTICIDAD

NECES1DAD
NEGRD DE HUHO
NYLOK

QBJETO
SINPLE
ART[CULADD
0X1D0 DE NAGNES10

B.1. CARLDS F. BT GRARCIA

118
177
177
171

38
40
56

46 .
57
57
57
98
88
82
82

88
80

121
61

79
79
19
82
128
161
161
17
iie
176
189
169

L1}
178
176

7
£l
174
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-

-

[ w » oo,

w

PEQUERA INDUSTRIA
PRODUCTO
PROBLEMAS DE DISERQ
PERFORMA
PREFORHA
PLANDS TECHICOS
PLASTISOL
PLASTICO
POLINERD
LINEAL
RAMIF ICADD
ENTRECRUZADG
HONDDISFERSD
POLIDISFERSG
PREPOLIKERD
PLASTIF{CANTES
INTERNOS
EXTERNDS
PESD ESPECIFICO
PLASTODEFORMACION

REGISTROS
REBABEAR
RESPIRADEROS
REBOSADERGS
RATOR
RETARDANTES A LA FLAHA
RESISTENCIA
DIELECTRICA
A LA TENSION
A LA TRACCION
A LA COMPRESION
AL INPACTO O GOLPE
CHOQUE
RESILIERCIA
AL AGUA
QUINICA
A LA FLEXION
AL DOBLADD
A LA ROTURA
A LA LUZ
A La COBROSION
A LA ABRASION
AL CALOR

SISTENA

EPOXICO

DE LLENADD
SiLICA
SULFATO

DE CALCIO

DE BARID
SISAL
SUPRESOKES DE HUKO

8

176
178

188

188
188
188
188
188
188
188
188
188
168
188

189 -

189
188

129
174

17a
175
175
179
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