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IN1ROüUCC 1 úli: 

~ctua11ente neuco se encuentra trente a nuevos e 
Interesantes reto• en cuanto a poi ltlca tecnoló¡lco­
econoa1ca se re11ere, estos son ocasionaaos en su'Hyor 
parte por la apertura comercial de nue•tros mercados al 
.llbi to Internacional; el tenóoeno está provocanao que se 
1nuoauzca una aopl ia y variaaa ga•a de proaucto• que 
participan en co1petencia olrecta con los produciaos 
dentro del pa1s, basta con ca111nar por las cal les 
centricas ae alguna ae nuestras grana es cluaaoes, de 
cua1qu1er estado oe la repuo11ca y se observara el 11s110 
tenomeno: "las uendas se encuentran invao1oas por 
proouctos importados"; otro tenomeno ooservaao es que 
1ucnos anu guas proauctores se han vue 1 to comerciantes 
venoeoores, sobre toco de artlculos que se conocen 
vulgar1ente con e1 namore oe "FAiUCA". 

Esta s1tuacian ha ooligaao a los e•presarios 
aeucanog a volverse 11as co11pet1tivos lYB que de to 
contrario deri01t1va1ente tendrán que resignarse a 
11cerrar"1, este nuevo reto que experimentamos nos impulsa 
a mejorar en tocos los ambnos proauctivos desde la 
cancepcion de nuestros prüüUCtGs, pasan.lo por los procesos 
de 11anuractuta aoecuaoos nasta un 11eJor y riguroso control 
de calidad. 

Sin duda alguna las empresas que aas resienten este 
tipo de ienomeno son la pequef\a y 1eaiana industria y, es 
precisamente aqu1 aonae se pueae generar "-desarrollo 
tecno1óg1co prop101 de acuerao a las neces1e1ades de cada 
empresa ya que, ia esperanza ae generar tecnologia no se 
encuentra en los grandes monopo11os capt tal 1Stas, o en las 
granees industr tas oonae la mayor parte de la tecnologla 
utilizada es adquu1oa de tos granees palses 
tecnoióg1ca11ente 1as avanzados. 

Lo que suele llam.arse "gran industria", generalmente 
aaquiere paquetes tecnotogicos con un nivel 1as avanzaao y 
CüiijilCjU, p;r¡:¡ qu~ CCS::l[ U:'. pu:-:to C!? '.'!S!.a :~= Ct:)!?tt 11<J, 

bien podria hacerse una cr1t1ca constructlva al decHse 
que aaqu1eren i.Un caba11ito de Troya;,, esto s1gmnca que 
compran su' propia oependencta del extranjero, ya que 
muchos ae estos paquetes requieren ael consu110 de partes, 
col!ponentes o 1nc1uso aateru pr111a espec1t1ca, que 1uchas 
veces solo puede adquirnse en el lugar ae origen. 

Es 11portante aclarar que no se trata de recnazar o 
cerrar la puerta a los granees avances tecnológicos, sino 
de tomar solo aque1 los que pudieran permitir un 
desarrollo tecnológico nacional que, nos estloule a 
generar nuestras propias alternativas tecnológicas de 
acuerdo a las condiciones propias de nuestra reglón. 

15 

Far éstas y otra• tanta• razones el presente traba¡o 
esta dlrl¡tdo a apoyar prlnclpaitente, a aquella area 
productiva de la mediana y pequel\a industria en lo que se 
reriere a lo• proceso• de 1anuiactura; lntentanoo con el lo 
aportar nuestro granito de arena en el "iqu~! y 1co110! 
hacer", al que se enirentan estas lndustr18s dtar1s1ente. 

Se ha reConocido por a !~unos autores e investigaaores 
relacionados con los procesos ae aanutactura Y ... ~ll la 111s11a 
industria donde diariamente se entrentan a la tarea de 
nacer productos, que para que estos tengan éxito en ei 
11ercaoo se necesitan equtlibrar oas1ca11ente: 

l.- Concepción y diseno runcional 
L. - Hateria prima adecuada, 
.1. - Froceso de 11anuractur& adecuado 

Estos tres puntos, que no. pueden estar separaaos en 
el proceso, incluyen ta 11ayor1a ae los rectores que 
inrluyen de una u'otra manera, en el exito oe toaos los 
productos lndustr!ales, 

E! di!:eno lndustr1al, una carrera hasta hace pocos 
ar.os desconocida lnclu•o por los 11smos industriales y, 
que en lo• úi timos anos ha pasaao a íoroar parte 
1oportante de la pequef\a y oedlana eapresa proauctora de 
bienes aaterlales, como herramienta e lnsuunento para la 
industrializacion y como arma ericaz para voiver 
co11petittvos nuestros proauctos en el aercaoo; se 
encuentra 1nt11a11ente reiac1onaao con los tres puntos 
11encionaoos antes, sin e1oargo su'campo de acción propio 
se encuentra centro de ~la concepción y disef'lu de 
objetost, contribuyendo a oejorar la calidad oe los 
productos, aiapliar 1a diversiticacion. variedad y surtido 
lle ei los, haciénaolos 11as runcionales e incluso sirvienao 
como potencial para la exponaclon 1óib. 1 51. 

Ahora bien, durante el proceso de dise~o de un 
prM1Jcto P.ste, oeoe cump1 lt con una lista auv grande: de 
requerimientos y .ser so;etido a una serie de prueuas que, 
1ran inuociuciendo algunas nodit icaciones o detal tes antes 
de ser sooeudo a la proauccion industrial. 

Dentro del proceso de diseflo existe una etapa en la 
que una vez aetal laao el producto, se debe construir un 
pri~er prototipo que sera so!!et1do a una serie de prueoas 
aonde, se rea 1 izan a 1 ¡unas 1oal! 1caclones o Ul timos 
detalles antes de la fabricación en serle; tamb!en es 
cooun que se tenga que desarrollar una <producción 
1 l11tada, de prueba o piloto> que generalmente es una 
serie reducida de productos que "rán sometidos a algtin 

TESi5 lii: Fü56hld 
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<aercado de prueba> aslalsao puede ser tanblén que existan 
productos de producción li•itada, para los que se hace 
necesaria la f abr i caci on de no 1 des especia! es, 

A estas partes dei proceso de diseno se dirige la 
presente investigación, tratando de recabar la infonación 
necesaria para auxi 1 lar al grupo interdiscipl inar de 
técnicos. en cuanto a la elaboración de ooldes para esas 
concurridas ocasiones. en las que se pretende una produc­
cion de 1 hitadas duensiones. 

Debido a que, !\abiar de la pequena y 1ediana indus­
tria en términos ~enerales es tan ambiguo y, precisamente 
como éstas se encuentran establecidas con una infraestruc­
tura tal que les limita el giro o tipo de productos que 
realizan. podrtamos especificar y cerrar 1~s los paráme­
tros en los que se pretende que la investigacion tenga 
aplicación inmediata. asl: 

Hexico tiene la fortuna de ser uno de los paises 
productores de petróleo a nivel aundial, sin embargo es 
necesario aclarar que durante muchos at\os incluso por 
tradición heredada, a partir de la conquista de nuestro 
territorio en el siglo Xvl, nuestro pals fue exportador de 
:at.ria pri.a a los !"lses colonizadores: en la actualidad 
gran parte de lo que ttexico exporta es cooo aateria prima, 
para luego i1portar productos auchas veces aanuiacturados 
con nuestras 1is11as aaterias exportadas: tal parece que ta 
historia se repite. sin embargo hoy en dla tenemos la 
oportunidad de actuar bajo cierta "libertad limitada' 
\senos liaitada que la que experimentaron nuestros ante­
pasaoos I para pooer des ar ro 11 ar tecno 1 og ta que pueda 
convertirnos de: "pa1ses exportadores de 1aterias primas a 
pa1ses exportaoores oe productos ¡¡anutac~urados" que 
puedan entrar en competencia en et mercado 1undial. 

Tal es el caso de los aateriales plasticos, los 
cua 1 es en su' gran 1avoria son producidos utilizando co110 
1ateria pri•a el petroleo labundante en nuestro palsi. Es 
por estas razones que quiero cerrar 11is parámetros hacia 
!a !ndt!!=triti tran~tormadora de materiales plasticos. 

Es natural que al hablar de ooldes para transronar 
una 11ateria prima, se tenga que reierirse a esa materia 
para conocer sus propiedades y caracterlsticas, ya que de 
esto depende el disel'll del 1olde, ! legando asl a la uti 1 i­
zación de los moldes como: "herramientas que se utilizan 
en el proceso de dar tona a las materias primas que 
conforman los productos•, que uti l Iza el ho•bre para 
satisfacer sus necesidades y realizar las diversas acti­
vidades de una 1anera 1ás eficiente y aás suave. 

Como se 1enciol!Ó anteriormente, 11 el hablar de los 
1oldes para transtorrar materias primas", implica tener 
que conocerlas, por lo que, damos inronacion para pro-

11: 

porclonar datos de aaterlas prloas reales y actuales que 
&e encuentren disponibles en el pals. la presentación de 
estas, sus fabricantes y distribuidores. así co10 sus 
principales caracterlsticas y para•etros que Influyen y 

deteninan su' aplicación, 

Cabe por filtiao sen.lar que la intoraación, indica­
ción. o consejo que se expone. en relación con las propie­
dades, caracter1sticas, aplicaciones. concepción o 
utilizacion de las datos técnicos, sustancias y 1ateriales 
cita dos, se rea 1 iza de buena fe, basados en 1 as 
especificaciones técnicas que'-da cada fabricante y la 
respectiva bibliografla especializada, así co10 de 
experiencias recopiladas de varios companeros y la del 
autor, los datos presentados pueden considerarse 
fidedignos y de pri1era 1ano, pero no es posible 
responsabi 1 izarnos por darlos o pérdidas de una errónea 
lnterpretaciOn de procedlalentos o formulaciones, 
Incluso debido a productos deiectuosoa. 

El aprovechaoiento industrial de ideas publicadas en 
el presente trabajo o derivadas de su' contenido deben ser 
co11probadas por el usuario; cada uno, debera realizar 
pruebas, antes de determinar si dicho 1aterial es el 
adecuado para el uso especifico al que sera destinado. 

A lo largo del trabajo se citan •arcas y productos, 
as1 cotlo fabricantes y distribuidores: estos se mencionan 
unica11ente cazo reterencia Der initivamente estos pueden 
ser sus ti tu idos por otros productos de otros fabricantes 
similares, que sean destinados para la oisma tunc.ión y 
cumplan con la calidad de los recomendaóos. 

Si el presente trabajo puede ser de ayuda para solu­
cionar algún problema produclivo, ne habré dado por satis­
fecho. 

Gracias. 

Atentamente: 

Carlos F. Baez García 

DlSEl1ADOR INDUSTRIAL•. 



PRIMERA PARTE 

ENTORNO. 
TECf~OLOGICO 
INDUSTRIAL 



··-

CAPITULO I-A 

TECNOLOGIA Y 
SOCIEDAD INDUSTRIAL 



1-A. I: SOBRE lECNCA.OSlA ~ Dtf'ENDENCIA 

21 

\\EL saber va engendrando tecnologta y esta --cara 
revertirse a la colect1v1oao-- ha de material11c?1·se e·n 
mult1ples y distintas cosas. que seran otras tantas 
alternativas sobre las que poora operarse esa so;leccion 
natural oue 11nnone el usan 1Andre R1cara1 IB10,ftl1 

La tecnoiogia es esa parte oel tooo soc.1c-cdtural 
que gracias al trabaJo hemos desarrol laoo y que r.a menudo 
es fuertemente cr1t1caoi:s por los desaJustes al medio 
ambiente ltanto al natural como al art1i1c1all, causados 
por los errores numanas. 

A decir veroao, desae un punto de vista estrictamente 
neutral \\En los diez mil aMos ael tieopo h1stortrn, ei 
l"io/Tlbre ha meJorado sens1olemente sus cond1c1onEs de v1aa 
gracias a los avances-tecnolag1cas •. » lB1b.ll p.931 

La tecmca esta. lnt1ma!lente ligada al oraceso 
evolutivo del hof.tire y lo ha arnmpa~aco desee el 
sur[J1m1ento ae sus primeros uap lel!'!entos entranaa en 
relacion lnt1ma con este µar medio ael traba.la, as1 en lo: 
tiempos primitivos \{[)e la observc;c1on atenta de una 
p1eora oespai·t1llada. cuya canto vivo solla nerirle, e1 
nol!lore intuya el illo y desarrollo un riada pa:-3. reprcdu'.:!r 
art1f1c1almente este tallaao: la tecmca estuvo presente 
en la culm1niic1on cie la primera herramienta; i <B1b.1H 
p.93) ese moco de realizar• o alcanzar ese o~Jetlvo se 

considera 11 tec:mc:a'1
, 

La relac1on que establece el hombre con su· entorne. 
por medio oei traba.10 oerm1 te estimular. por un efecto 
retroaiimentatl va. el oesarrol lo de su mtelecto y oe 
su·hab1lioad manual; as1 pu.es, como dice F. Engels .... -~El 
traoa.10 ••• es la cono1non fundamental ce toiJa la vida 
hutt'ana, a tal grado que hasta. cierto ounto, oeoereos decir 
oue el tracaJo na creaao al mismo hombr~)/ \fao.t~ p. U La 
practica rntelectual cooroinaca con la actividad manual ha 
favorec:100 ei de~arrol lo tecnolog1co. 

Podemos entender en la actualldao que tecmca es: 

"Ese conjunto de proced1111entos y recursos oe 
los que s2 sirve el ho~ore para hacer la ciencia o el 
artei., para ayuoar a perpetuar su especie. La tecn u:a 
pueoe interoretarse como el 11odo de hac:er oeterminaaa 
actividad, la hab11ldad desarrollada por la practica 
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constante, la sabidurla o conocimientos obtenidos en base 
a esa experiencia, etc. !Bib. IBl 

Es necesario aclarar el papel de la tecnologla dentro 
de nuestro contexto técnico, ya que esta palabra es 
utilizada co•Ílllmente para designar otras áreas¡ para los 
objetivos del presente trabajo entendemos que: «La 
tecnologla solo conteopla el mundo de lo •aterial y en 
consecuencia, lo que ella puede aportar a la cu! tura será 
sie"Pre al nivel de la instrumentación práctica» 
<B.ib. lll p. 94) 

. .... ¡ 
La tecnologla es una fiel compallera del hombre y ha 

sido sólo éste el que ha hecho mal usa de ella, quien a 
menudo hace una desatinada aplicación de los beneficias 
que generan los grandes descubri•ientos. 

Es cooún que los beneficios generados por la 
tecnolagla en favor del bienestar huoano sean 1anipulados 
por razones de imperialismo económico, hasta el extremo de 
pensar sólo en el beneficio de una minarla, incluso sin 
importar si se rompe el equilibrio con la naturaleza 
proveedora de los materiales que necesitamos para 
subsistir, causándole dalla aún sabiendo que esto conduce 

a la destrucción de la propia especie humana¡ sin embargo 
SOilos nosotros 1is1os los que aún sabiéndolo perai timos 
que continúe esta irracional situación. 
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La tecnologla no es culpable del 1al uso que de ella 
se hace, ésta a lo largo de la historia ha ca1partido 
junto al hombre yerros y aciertos, nos encontramos en un 
1omento clave para reorientar el falso camino que se ha 
tomado, por lo que es responsabilldatl de todo ser humano 
encauzar la tecnologia de una oanera inteligente ya que, 
el progreso no puede detenerse, no puede actuarse en 
contra de las mismas leyes de la evolución, la misma 
naturaleza no lo permi tiria¡ sin embargo cooo ya hemos 
dicho, se puede dirigir la tecnologla para aantener el 
armonioso equilibrio del medio artificial que el hombre 
crea, con el medio natural. 

En la actualidad observamos que la tecnologla ha 
servido como instrumento o herramienta de dominio para la 
expansión de mercados; esto puede ser tanbién como 
consecuencia de la misma revolución industrial y que, a 
partir de la segunda guerra mundial ha permitido que la 
invasión militar pase a segundo término, se observa que 
por razones económicas, ese d0<11inio provoca la destrucción 
socio-cultural de los paises invadidos y lo .As grave es 
que uno de estos es México. 

Basta con mirar alrededor o encender la televisión o 
el radio y nos verems inundados de publicidad en la que 
nos senalan qué forma de comportamiento deberos adoptar, 
qué c0<11er, cómo vestir, qué hacer, qué y cómo hablar, que 
comprar, etc. 1 estamos bOl!bardeados de una pub! icidad 
impuesta por los eonopol ios comerciales a tal grado que se 
pueden observar formas de conducta similar en todo el 
mundo, sin iaportar las ralees cu! turales que son 
destruidas por estas imposiciones socio-culturales ¡jenas 
que utilizan la tecnologla como herramienta de da1inio. 

André Ricard en su' análisis al respecto dice : «Una 
determinada tecnologia, desarrollada por un determinado 
grupo étnico, por una sociedad de un determinado nivel 
cultural y psico-!;ociológico, no puede ser trasplantada, 
por razones de expansión económica, a otra sociedad, en la 
que las circunstancias de toda lndole y la propia 
evolución cultural sean distintas ••• La invasión 
tecnológica es sólo una parte de una amplia y brutal 
invasión que barre con las culturas autóctonas». !Bib.11 
p.'18) • Es claro observar que lo más lamentable de aceptar 
trasplantes tecnológico-culturales es, precisamente la 
destrucción de nuestra propia cultura, sintiendo 
necesidades que no han surgido de una forma natural 1 sino 
han sido impuestas desde el exterior; esta invasión 
tecnolóqica que comienza por introducir necesidades 
ajenas, mediante bombardeos publicitarios, para consumir 
productos industriales que han rebasado el consueo 
regional y que son dirigidos a otros •ercados sin real izar 
un análisis de las necesidades de esos nuevos Ercados, 
imponiéndonos nuevas costwibres que no responden realmente 



a las caracterlsticas de la población invadida y que 
finalaente terainan por conta•inar esa región 
convirtiéndonos --o mejor dicho degradfuldonos- en robots 
(o máquinas de consumo) 1 terminando finaloente por 
dominarnos en todos los c .. pos de la sociedad. 

B:IOMEDXCA 

Asi vemos como se ha pasado de una forra de invasión 
militar a una for11a más· eficaz 'El do•inio tecnológico', 
en la que la ¡¡;yoda de los invadidos~ no opone 
resistencia¡ en cuanto a la invasión militar ha pasado a 
ser una for11a más de incrementar las ventas. 

Las alternativas a ésta desviación y manipulación 
tecnológica pueden ser ouchas y muy variadas, pero si duda 
alguna, una de las más convenientes, debido a los grandes 
beneficios que trae consigo, es 'generar nuestra propia 
tecnologia', esto no quiere decir que debe1os cerrar los 
ojos a los grandes avances tecnológicos, ni ta11?oto 
encerrarnos en nuestro propio entorno sociocultural, 
tratando de COllenzar a 'inventar el hilo negro' 1 

comenzando desde "cero", por que, como se ha mencionado, 
no podemos parar el progreso sin embargo, siguiendo el 
consejo de l\ndré Ricard: <La tecnologia es una aliada si, 
como los fármacos, tenemos la sabidurla de recetamos sólo 
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aquelJa que nece1i tamos y en la dlllóis que podremos tolerar 
sin efectos secundarios>;<Bib.11 p. 99) 

Esto indica, preparamos para adquirir y aprovechar 
la adquisición de tecnologlas de vanguardia, para poder 
comprenderlas, analizarlas y hacer una apropiación 
tecnológica (válida r recoaendada por la IJlUl 1 adaptando 
éstas a las propias necesidades de cada región 
actualizándonos en Jos nuevos avances y descubrimientos 
para as!, poder generar la nuestra. Definitivamente, la 
falsedad de considerar a la tecnologla cooo causante de 
nuestras desgracias, es una actitud negativa que debe90s 
aodi ficar, ya que en la aisoa técnica se encuentran la• 
respuesta a todos los problemas que se le acusan, todo 
depende de que aprendamos a hacer un uso y control 
adecuado de ella. 

Con la reflexión anterior deseo remarcar la 
ioportancia de generar nuestra propia tecnologla, apegada 
a las propias necesidades que1 11ejor que nadie, nosotros 
raismos conocemos; pero lcótno poder tOllenzar a •aterrizar• 
estas reflexiones?, ·observe110s esa infraestructura 
(aáquinal 1 adquirida en el extranjero, quitemos el o!edo 
de descifrarlas aprov;;cha.ido las soluciones tecnolooicas 
a las que se ha ! legado, ya que i;us c011ponent~s y 
elementos siguen faraados por una aultitud de soluciones 
si~ les, de entendimiento auy accesible, que al actuar 
coordinadamente hacen aparentar una co11¡Jlejidad1 de la 
cuál sólo su' compleja organización puede 1aravillamos. 

Esta es una de tantas propuestas alternativas que 
pueden seguir nuestros eaipresarios y as!, realizar un 
esfuerzo 1ás por desarrollar 'modos y formas de hacer las 
cosas" con nuestros propios recursos y adecufuldolos a 
nuestras propias necesidades productivas lo que redundará 
en nuestro propio beneficio; debe•os orientar nuestra 
actitud frente a la crisis e intentar <Reeducamos>, ya 
que actuallle!lte el pais dispone de gente auy capaz que 
necesita cambiar su'actitud frente a Ja crisis; a esta 
altura es corrweniciitt:! citar tm~ fr.;se de J. fiaget· que 
menciona al respecto: < Para •1 la educación significa 
formar creadores, a(Jn cuando las creaciones de una persona 
sean limitadas en COO!paración con las de otra. Pero hay 
que hacer inventores, innovadores, no conformistas,>. 
<Bib. 1 34). 

Las ilustraciones que se =~stran, ejemplifican 
algunas manifestaciones tecnológicas contemporáneas¡ de 
entre ellas podemos destacar la autCG10triz1 ya que ha 
marcado la pauta en el control de calidad de muchos otros 
productos, 
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1-A. 2: BREVE PANORAMA HISTORICO. INDUSTRIAL 

Para los objetivos del presente trabajo, el enfoque 
que se le dará gira alrededor de la creación o diseno de 
objetos y, de la industria transformadora de materias 
primas en productos manufacturados principaloente. 

El proceso de industrialización al igual que todas 
las cosas y fenómenos de este IUlldo, no puede separarse de 
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las leyes rectoras de la naturaleza tales como Jos 
procesos de evolución natural, es por eso que se observa 
un desarrollo gradual a través del tiempo que ha ido de 
lo simple a lo complejo¡ de la producción de las primeras 
y pri11i ti vas herramientas, a los robots m•putarizados de 
hoy en dla. !Bib.11). 

Hacer un análisis histórico detallado de los sucesos 
acontecidos a lo largo de toda Ja historia sobre la 
industria, necesitarlan una cantidad r.uy extensa de 
páginas y esa no es la intensión de este trabajo, sólo 
quiero hacer una refle:<ión, dando el panorama general que 
dio pauta a Ja situación en la que se encuentra inmersa 
nuestra industria transformadora de materias primas 
!productora de bienes de conswnol. 

Se ha reconocido por investigadores relacionados con 
el teme que el hombre es un ser social por naturaleza, 
esto ha favorecido su' desarrollo en muchos cill\pos, sin 
e~bargo 1 en un principia él misma, COllO usuario primitivo, 
fabricaba sus toscas herramientas y utensilios de acuerdo 
a las necesidades que él mejor que nadie conoela. !Bib.llll 

Con la división natural del trabajo, hombres, 
muieres, nillos y ancianos se dedicaron a ciertas 
actividades especificas, que podlan ser desarrolladas en 
base a la capacidad de cada uno y esto permitía un aumento 
en la productividad, el cuál propicio la generación de un 
tiempo libre que aprovechó para dedicarlo al ~ejoramiento 
de su'condición de vida, a la realización o mejoramiento 
de su· equipamiento, herraoientas y utensilios. tBib.112) 

Coo el surgimiento de la agricultura y el paso al 
sederitarismo se produjeron nue11as formas de on;ianización, 
lo que provocó un aumento en la product1v1daci de la 
comunidad mejorando las condiciones de vida; al verse 
liberado de la presión constante del harrhre, pudo dedicar 
mas tiempo a las actividades artisticas y culturales, 
también mejoró su' equipamiento !objetos de uso tales corno 
utensilios y herramientas), junto con los procesos para 
producirlos. !Bib.t2l 

El hombre se dio cuenta que podla y le gustaba 
realizar mejor una actividad que otra dentro óe la 
cDlllUnidad y, comenzó a delegar responsabilidades naciendo 
asi la división técnica del trabajo¡ con esto se consigue 
mejorar tanto la calidad de los product09 co•o sus 
procesos de producción y aumentar la productividad 



provocando cierto excedente que era intercambiado entre 
los ~ismos miembros de Ja propia tOllU!lidad o con 
comunidades vecinas; esto también favorecia el interca•bio 
de conocioientos técnicos. 

El aumento cada vez mayor de la población, Ja cada 
vez más compleja estructura social y la diversificación de 
actividades, provocó entre otros fenómenos, el surgimiento 
de las ciudades y dentro de ésta, la especialización de 
espadas para desarrollar actividades especificas, uno de 
estos, generalllli!nte el más concurrido era la plaza doode 
se acud!a a real izar el interca•bio de unos productos por 
otros, as! todos pod!an obtener los productos que no 
produc!an. <Bib. i2l 

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

CON LA DIVISION TECNICA DEL 
TRABAJO. SURGE •EL ARTESANO• 
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En el caso de Europa, se desarrollo el cCMnercio, 
nacieron los comerciantes o mercade1·es que propiciaron I!! 
desarrollo de una oercanc!a universal '<el dinero) y, 
provocaroo un desarrollo en todos Jos niveles tanto 
tecnológicos cooo sociales y cu! tura les; asl también todos 
estos fenómenos facilitaron el surgimiento de lo que se 
conoce con el nombre de la "«Revolución Industrial»", 
factor muy importante en la historia de la evolución 
industrial, debido a que marca la pauta de la flfcanizatión 
del trabajo y la producción masificada o seriada de 
objetos. 

Los comerciantes que en un principio propiciaron la 
revolución industrial, en su· afán por incrementar su· 
riqueza establecieron conquistas buscando nuevos mercados 
--o sea, compradores de productos--, as! invadieron otros 
paises provocando el nacimiento de colonias. !Bib.tt4l 

EL TRUEQUE FAVORECIA EL 
IHTERCRMBIO DE PRODUCTOS Y 
LA PROPAGACION TECNOLOGICA 

E INDUSTRIAL 

A la conquista le siguió Ja destrucción e imposición 
de nuevas tostuobres, se destruyeron tradiciones y se 
impuso una nueva cultura, producto de la fusión de ambas. 
Este esquema que marca el rompi01ento de un proceso 
productivo y el surgioiento del e•pansiooista capitaliSlilD 
industrial, 'trajo consigo cambios radicales y violentos 
que no se hablan presentado en ninguna época histórica 
anterior¡ se puede observar desde esta época la adopción y 
tendencia hada un comportamiento general de consumo en 
diferentes regiones del mundo, 

En México y en Ja 1ayor!a de Jos paises 
latinoamericanos, debido a que eran colooias, el 
desarrollo industrial no siguió la 11isma ruta que 
siguieron los paises colonizadores tales COGO Inglaterra, 
Francia, Espana, etc., la industria que se desarrolló fue 
solamente dirigido a las erapresas extractoras de 11aterias 
primas, que eran trasladadas a los paises colonizadores, 
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en donde se transformaban en productos terminados que 
posteriormente eran vendidos en sus mercados !las 
colonias) 1 con lo que se cerraba el ciclo. Esto provocó 
que el desarrollo industrial y Jos progresos tecnológicos 
se concentraran en sólo ciertos paises. !Bib. I~) 

Con Ja independencia de las colonias, tardemente se 
emprende el ca•ino hacia su'consolidación económica, se 
comienza su'planificación para fincar las bases de su' 
desarrollo industrial y cultural como paises 
independientes, 

En tléY.ico, a ra!z de la Independencia, la situación 
era deplorable¡ la mayor!a de Ja población era analfabeta, 
desnutrida, un pueblo empobrecido por el saqueo de sus 
riquezas y un desarrollo industrial casi nulo sobre todo 
en las empresas transforsadoras de •aterias primas. <Bib. 
MI 

Para estudiar el desarrollo industrial capitalista 
contempor~neo y los fenómenos evolutivos que han surgido 
después de ese pri•er cambio radical en Ja producción de 
bienes materiales, muchos autores han tomado como modelo 
de referencia el <caso norteamericano> !que en E. U. se 
desarrolla a rali de la 9u2rra civil), debido a su' 
carkter instl'llJllental y funda•ental por que •uestra las 
tendencias generales del capitalismo 
industrial-e•presarial del siglo XX¡ por lo que es de 
valiosa importancia para comprender la situación 
industrial contenporánea de nuestro pa!s; a continuación 
mencionamos los rasgos •ás representativos. !Bib. lb) 

En este modelo se observan claramente los fenómenos 
de la transformación del proceso de trabajo, cuya 
i~ortancia se adquiere a partir de la denominada 
'segunda revolución industrial" !ésta, según los 
economistas, cooienza en la segunda mitad del siglo XIX y 
se prolonga hasta nuestros dlas) !Bib.lbl. 

Después de la prioera transfonaacioo radical de la 
producción lRevolución Indu;t¡ial), el pri:::cr fen~no o 
distintiva del proceso de trabajo que acelera el 
desarrollo industrial de esa época es, <la aplicación de 
los principios del 'TAVLORISl'Kl' fundamentados en el 
principio mec!nico, que encuentra su'conclusión lógica en 
Ja organización del trabajo en equipo y, que unifican 
todas las reglas de organización para reducir los 'tiempos 
llM.lertos' de la ¡ornada de trabajo, mediante la i•oposición 
de estudios sobre "tiempos y •ovimientos' 1 para opti•izar 
Ja 'nor~a de rendimiento">¡ éstos principios se 
expandieron E!s tarde por todo el oundo. !Bib. 16) 

En nuestro pa!s, los principios del taylorismo fueron 
introducidos tard!amente y cuando sucede esto, los 
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empresarios IOl!Xicanos no hacen esfuerzos por actualizar 
su' infraestructura que, con el paso del tiempo cayó en la 
obsolescencia. 'El fordismo desarrolla Ja aecanización del 
trabajo, eleva la inten•idad, incre,nenta radicalQente la 
separacioo entre el trabajo ~anual y el intelectual, hace 
depender fuertemente al colectivo de trabajadores de la 
ley de acumulación y, enfrenta al progreso cientifico con 
los trabajadores, convirtiéndolo en una fuerza al servicio 
de la permanente expansión del valor" tBib.16l. 

En busci por incrementar sus ganancias -o sea lo que 
se conoce como plusvalla- y como respuesta y superacioo a 
las limitantes del "Taylorismo', surge otro fenómeno de 
gran importancia en la vida industrial: 'EL FORDISllO" que 
es 'el principio de una articulación del proceso de 
producción y del ~odo de consuoo", que instaura la 
producción en oasa clave de la universalizacioo del 
trabajo asalariado, que se caracteriza por la cadena de 
producción semiautomHica -aproximadall!!nte por los anos 
veintes en Jos E.U.--, y propicio el desarrollo del 
plusvalor relativo, que consiste básicamente en ootener la 
ganancia mediante el perfeccionamiento continuo de sus 



instrU11entos de trabajo (la maquinaria). (Bib. lb). 
lPara qué las reflexiones anteriores?, pues bien estos 
fenómenos tecnol69icos acontecidos en el pa!s vecino se 
presentaron también en muy variadas regiones del mundo, 
con un mayor o oenor grado de desarrollo, lamentablemente 
en Ja industria 11exicana se presentaron tardemente, en 
mlnimo grado o definitivamente en muchos estados no se 
desarrollaron. 

En Mexico con los diferentes intentos por 
industrializarlo, se propicio la entrada de capitales 
extranjeros, introduciendo tecnolog!as que si bien en 
otros paises fueron generadas bajo un proceso evolutivo 
normal, al llegar e implantarlas en una región en donde no 
se ha recorrido el camino para generarlas, provocan un 
desajuste social y cultural que es el que observamos hoy 
en d!a. 

Con Ja entrada y trasplante de si~tema.s productivos 
que no respondlan a caracterlst itas propias de Ja región 
(sobre todo de los medios de producción) 1 copiando 
tecnologlas desconocidas tal vez por que esto era més 
sencillo que autodesarrollarlas, utilizando formas 
probadas en otras paises (estos con di fei·entes 
caracterlsticas) ¡ se fueron im~lementando nuevos 
establecimientos industriales en ciertos puntos 
estratégicos del pals, que oés tarde, concentraron una 
muchedumbre de trabajadores al rededor de las fábricas y 
comercios, ocasionaooo sobrepoblatión de las ciudades y 
nuevos problemas de W"banisrco 1 etc., etc •• 

Llegamos as! a Jos anos actuales en los que se 
observa: 1) que se arrastra el vicio empresarial de 
adquirir bienes de producción del extranjero (y cuya 
gravedad esté en que no se analizan, estudian y generan 
dentro del palsl; 21 falta de una buena planeación que 
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pueda conducir a una canso! idación económica¡ 3l un 
creciente endeudamiento casi i""agable y una industria 
•exicana dividida en Grande, mediana, pequena y 
m1croindustria de las cuales las .as afectadas sao la 
~ediana y pequeíla industria. 

Sumado a esta situación, en Jos 6ltioos anos se dio 
una apertura fronteriza al comercio internacional lo que 
provoca que se tenga que competir con productores 
internaciooales que posEen alto desarrollo tecnológico y 

,.,.'una gran experiencia en el ·mercado internacional. 

El nivel tecnológico con el que enfrentaoos esta 
nueva situación {tan sólo en Ja industria del plastico 
tiene un retraso de 25 anos <Bib.17), agrava la situación 
de los empresarios nacionales¡ sobre todo la pequena y 
mediana industria que se encuentra poco desarrollada, en 
gran parte subsiste el proceso de produccioo Taylorista. 

El control de calidad de los productos nacionales, en 
términos generales es menos riguroso que los que se 
aplican en otros paises y cuyos productos se encuentran 
compitiendo en el mercado nacional. SU11ado a lo anterior 
existe cierta predisposición de Jos consumidores 
nacionales de adquirir los productos extranjeros. 

Podrlamos seguir caracterizando y hablando de 11M.1tho 
més fenómenos actuales, sin embargo considero que con esto 
podemos darnos una idea de 'como' surge la industria 
transformadora de materias primas en objetos de uso, el 
camino que ha seguido y las diferentes rutas que ha tomado 
hasta llegar a la situación industrial oe::icana. 

Finalmente esa es la posición de nuestra industria, 
para lo cuál debemos tDlllilr una actitud que nos permita ir 
adapténdonos a las ca•biantes circunstancias actuales, 
tratando de desarrollar tecnologlas propias seg6n las 
caracter!sticas de cada región o industria en particular, 
buscando alcanzar en Jos productos obtenidos un mejor 
funcionamiento, uso y mejoramiento de la producción con un 
control de calidad más e5tricto que nos permita ser 
corr.petitivos con las industrias extranjeras. 

TESIS DE POSGRADO 
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I.A.3 : NOTAS SOBRE SOCIEDAD INDUSTRIALY CONSUMO 
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Actualmente vivimos en lo que se denomina "la 
sociedad industrial" en la que se presentan muchos y ll<ly 
variados fenómenos, que para poder detallarlos exigen de 
un análisis llás profundo, sin embargo para los objetivos 
del presente trabajo, sólo citaremos algunos fenómenos que 
de alguna manera relacionan los 'Monopolios Industriales" 
con el comportamiento de Jos usuarios o consumidores. 

Recordemos qL•e Ja producción de objetos, durante toda 
Ja edad media y hasta fines del siglo XVIll, se realizaba 
en el taller artesanal que, generalmente consistla en: un 
maestro, varios oficiales y algunos aprendices¡ éstos 
colaboraban para producir con sus herramientas las 
aercancias. 

Al incrementarse los mercados, se requiere de una 
producción más rápida para satisfacer el creciente 
consumo. El primer paso fue Ja reunión de ouchos 
talleres artesanales en las "•anufacturas", . que 
facilitaron la división del. trabajo para después sustituir 
a un trabajador o grupo de ellos por una máquina que 
realizaba el trabajo más rápido y 1uchas veces mejor. 

Los fenómenos ocurridos a ralz de la revolución 
industrial hacen una serie de transformaciones sociales. 

En la sociedad industrial conte;poránea se han 
perdido las cotas del artesano como responsable de la 
elaboración y aeioramiento de los objetos que el hoobre 
necesita para satisfacer sus necesidades¡ las ra!ces del 
fenómeno se observan ya desde la propia etapa feudal, pero 
se reconoce que la producción en masa o seriada de objetos 
comienza con la misma revolucion rndustrial a finales del 
siglo XVIII. 

En la sociedad Industrial contemporánea la 
satisfacción de necesidades por medio de objetos o 
productos tiene otro principio, la necesidad no es 
detectada por los propios usuarios, si no que ha pasado a 
ser una constante, la creación de necesidades impuestas 
!auxiliándose principalmente de los medios de 
comunicación) 1 en la que las personas son· rebajadas y 
vistas como simples consumidores o compradores de 
mercandas olvidándose de sus verdaderas necesidades. 

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



En la sociedad industrial se disena para una 
colectividad gigantesca, en la que se tooa un usuario 
prototipo donde las dime11siones de éste esUn dadas por 
gráficas o tablas t011anrlo su' cooportaaiento como 
e;tanda.ri zado. 

La producción de objetos se enfoca hacia las 
~ortunidades de mercado, donde los especialistas en los 
estudios de éste, ouchas veces son los que determinan que 
se debe fabricar y hasta cómo fabricarlo. 

La industria parece estar enfocada a la producción 
masiva, nas que dedicarse a la producción que 
verdaderamente respondan a las necesidades del lugar o 
la región. 

En la 'sociedad industrial mexicana' existen variados 
11COopolios internacionales que paradOjicamente 1 siendo una 
gran 1inoria1 poseen tecnologlas productivas 
especializadas y muy desarrolladas, que se encuentran en 
renovación constante, quizá por lograr la ganancia lo 
plusval!al extracrdinaria que permite la vanguardia 
tecnológica. 

llauro Rodrlguez Estrada 1e11ciona que: la situación 
para los paises del <Tercer 11undo> es muy critica 
<sufriaos un pavoroso colonialisso cultural, nuestra 
tecnologla es destaradamente extranjera, nuestra ciencia 
es eco de los Estados Unidos, Alemania, Francia y Japón. 
Basta con ver las bibliograflas que se ofrecen en 
cualquier carrera universitaria. Nuestras corrientes 
art!sticas, salvo honrosas er.cepciones 1 llevan el sello de 
lo importado. !léxico es el pals del mundo que 11ás dine~o 
paga al ano por concepto de regallas ... Nuestra industria 
sufre por que la aayorla de los insl!Jilos necesarios para 
la producción se adquieren en el extranjero. No nos 
preocupamos de ser autosuficientes y los vaivenes de la 
econ0111a internacional -y la pavorosa deuda exterior- han 
arrastrado a 11Uchas empresas a la quiebra •• ,. lNo es 
triste ahogar nuestra creatividad en aras del culto a los 
modelos extranjeros? lNo se i11pone una reacción?,> !Bib. 1 
351. 

<El hombre l!lE!Xicano, se ha caracterizado por ser 
conformista y rutinario, por que secularmente, ha sido 
1anejado1 programado, tutelado y oanipulado. Es un secreto 
a voces -por poner un ejemplo- que en tOllparación con 
Estados Unidos, Japón o Aleooania, 11éxico destina 
cantidades •lnimas de su' presupuesto a la investigación, 
Heinos vivido resignados al borreguismo y al. colonialisoo 
cu! tura!>. !Bib. 1 34 p. 121 

Nuestra sociedad •exicana moderna, que se caracterizó 
por el trinomio <llder dictatorial, seguidores pasivos, 
masa acr1tica> <Bib. 1 34 p. 111 1 ya no es la solución a 
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los cambios •odernos que han llegado a adquirir oayor 
aceleración; se hacen. necesarias eejores adaptaciones que 
respondan a los •ás frecuentes y diflciles cambios. 

Por 11e11c!onar un ejemp lo1 esos monopolios 
industriales, general•ente caracterizados por la 'gran 
industria', por estar demasiado especializada (incluso 
con la utilización de autooatasl 1 su' operatividad y 
funciooaoiento se encuentran restringidos. 
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6ran cantidad de la 1ateria prima que consu~en esta 
empresas, es adquirida en otros paises, incluso su' 
maquinaria 111\lt:.has veces c:onsuwe sólo ciertas 1Paterias 
con propiedades QUJ espcdficas 1 lo cuAl aumenta 
su'dependencia y disminuye su' operatividad. 

Si bien este tipo de empresas aporta beneficios 
econó•icos al pals, es también importante reconocer que 
atrofian en gran oedida el desarrollo industrial local. 
!este punto podrá entenderse aejor por las razones que se 
expondrán en e! siguiente tema de este capitulo!. 

La pequena reflexión anterior sobre la sociedad 
industrial y el papel que juegan los •colonizadores 
industriales', en el manipuleo social me>icano, tiene por 
objeto poner en evidencia la degradación del h°"bre 
civilizado en ,.áquina de consu•o anteponiendo, los 
intereses de los grandes oonopolios industriales. 

Es evidente que necesitaaos introducir soluciones a 
este tipo de problemas que se vive en nuestra sociedad, 
se necesitan introducir carilios radicales tanto en el 
cooportamiento de los usuarios consuaidores, como de los 
fabricantes y comerciantes¡ igualmente debE!!llDs modificar 
la concepción de los principios productivos e ideológicos 
del pals, con el fin de propiciar un desarrollo más 
ar•onioso entre las cosas materiales y "el hOlllbre". 

Sabemos que con la apertura cooercial 1 actualmente se 
encuentran en el mercado nacional una mayor 
diversificación de ll<!rcanc!as; la presión de la 
coopetencia obliga a los e11presarios a buscar nuevos 
productos y nuevos servicios cada dla mejores. A esta 
altura conviene sellalar que el diseno industrial por las 
1is1as caracterlsticas que presenta ést.a disciplina, es 
una herramienta eficaz para el logro de éstos objetivos. 

No podemos tereinar este análisis sin la aportación 
de algunas posibles soluciones a esta situación; es 
evidente que el proble1a es muy complejo, pero l¡ior donde 
cooenzar?: siento que el punto de partida es io<,¡r-ar un 
cambio de actitud hacia la forioación de seres inquietos no 
conformistas, que busquen su'autodesarrollo a través del 
valor y de la audacia y de la aceptación de correr 
riesgos. Después pueden venir todas las soluciones 
posibles. · 

Es necesario que los enpresarios aexicanos tOIOe!l una 
actitud !ll!s abierta e independiente en el pensar y el 
actuar, siendo más perceptivos, alis intuitivos, 
flexibles, espontl!neos, imaginativos y tolerantes ante la 
anbig'edad, sensibles a los valores estéticos y se<;¡uros 
tanto de si •i5"os como del personal productivo con el que 
cuentan; de otra 11anera la situación se tomará lllls 
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dificil. 

Dejando expresa y abierta esta necesidad de cambio, 
analizaremos un poco 11~s profundo, el papel de la 
industria nacional mexicana. 



INDUSTRIA NACIONA:.. 

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

Se entiende por industria al «conjunto de 
operaciones aateriales ejecutadas para la obtención, 
transforcación o transporte de uno o varios productos 
naturales», ésta definición tairbién se extiende al 
estableciaiento dedicado a tales operaciones y, que en la 
actualidad es 111.JY ca<11ín utilizarla cuando se habla de los 
establecimientos de una región o un pais. !Bib.1141 

Existen variadas foroas para definir y diferenciar a 
las industrias, sin eo!largo es dificil establecer un 
criterio general de definición por eso, es posible 
i:ncontrar criterios basados en: activos fijos, millones de 
ventas anuales netas, capital cantable, etc. 

Para efectos del presente trabajo, utilizaremos la 
clasificación establecida en el Diario Oficial e la 
Federación, fecha diciembre 2, 19881 en la que la 
clasific;ic10n de la industria se hace en funciOn del 
nÍll!ero de ~leados y de ventas netas Bib. 110: 

Figura: arriba se auestra el porcentaje estimado del total 
de estableciaientos industriales, segtín datos de 
CIVW:!NlRA 1976. 
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¡TIV'AAO COD160 PERSONAS VENTAS ANUALES 

1 1 
nILLONES DE $ 

IMICRO o - hasta 15 hasta 300 ft 
IPEQUEllA 1 - hasta 100 hasta 3400 1 
llíEDlrill\ 2 - hasta 250 hasta 6500 i 
16RANDE 3 - llAs de 2SO aás de 6500 1 
1 1 
1 Fuente Bib. i 10 1 

Para aclarar la situat:ión de la industria nacional, 
es conveniente establecer una segunda clasi ficacioo, 
derivada de esta primera y que es, <<La gran industria» 
ainoritaria en nuestro pais y, <<La pequena industria, o 
industrias de baja ¡¡agni tud» coaprendidas por <micro, 
pequella y lll!dianal 1 ya que se ha establecido una marcada 
diferenciación entre los rasgos de aquella y éstas; en 
térainos generales se han logrado establecer los 
principales ra59os que diferencian un sector de otro con 
el objetivo de dar prioridades en la consolidación 
econóaica del pai s. 

Las investigaciones de la SEllFJ han puesto al 
conocimiento pC!blico, ;algunas razones de importancia 
estratégica para el desarrollo y fortalecimiento econtlilico 
del pals, estas auestran que la industria de baja 
aagnitud: 

+ Posee flexibilidad operativa y capacidad de 
adaptación a nuevas tecnologlas, igua!IDl!nte, es apta para 
integrarse en procesos productivos de grandes unidades y 
requieren de menor til!l!'o de a;iduración en sus proyectos. 

+ Aprovecha aaterias priaas locales y pro1a1eve el 
desarrollo regional, especialnente en ciudades de trunallo 
reducido y eedi_o, 

+ Es una instancia para la foraación de eepresarios 
as! CDllD para la Cillilización del ahorro familiar y 
excedentes generados a nivel regional. 

+ Capacita aano de obra de escaso o nulo nivel de 
calificación previa. 
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TALLERES FAMXLXARE& 
Y Al'tTESANALl!S 

TALLERES MANUALES 
Y MAQUJ:LEROS 

MICROINDUSTRIAS 

+Genera •ayor ocupación por unidad de capital 
invertido. 

+ Presenta una oenor dependencia relativa del 
exterior, ya que aprovecha en rienor grado: recurso, 
maquinaria, equipo y ahorro doméstico. 

+ Coostituye un el"'11!nto de equilibrio en los 
111ercados al alentar la c011petencia, lo que beneficia al 
aparato productivo y al conSU11idor. 

+ Significa una al temativa para el desarrollo de 
empresas del sector social. FUENTE Bib.113 

La pequena y mediana industria es primordial para el 
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desarrollo económico nacional, ya que del total de los 
establecimientos industriales del pals representa el m, 
genera •ás del 42Z de la producción total, contribuye con 
el 40l del valor agregado y ocupa alrededor del 5:i'L de la 
oano de obr¡ fabril del pals¡ (esto se· puede observar en 
el cuadro !l. 

CUADRO I 
NEXICO: ESTRLCTUM INDUSTRIAL P!R ESTRATOS DE 

1 m !PmCENTAJES> 

ESTABLECIMIENTOS PERSlllrt. VIUJI 
TIPO: N\IERO IJCl.l'ADO PRODUCCI(}l ASAEGAOO 
INDUSTRIAS 
PEllJEMS '17. 4 54.5 23.5 22.5 
l'EllIPllAS 1.6 16.9 19.0 18.0 
SIWGJES 1.0 45.4 67.4 59.4 

Fuente Bibliorafla t 13 

Tan sólo en la zona ll!tropolitana (Héxico y el D.F.l 1 
del total dl! industrias de i!5ta reoión el 977. lo 
constituyen las industrias de baja magnÍtud; (el 33.1 l 
del total nacional !Bib.112ll ¡ lo que quiere decir que tan 
solo el 3 % corresponde a la gran industria¡ c0<00 se 
observa en el cuadro lI . !Bib.1121 

Estos datos arrojan cifras i"l'resionantes de donde 
se puede observar que las industrias aás numerosas del 
pals tan sólo cUJJntan con el 35l de activos fijos tcoao 
aaquinaria por eje111plol y que la gran industria a pesar 
de ser el IX del total, tiene el 65l de esta 
infraestructura¡ de lo que se desprende que en la pequella 
y mediana industria se esta produciendo con rAJY poco 
recurso instrutll!fltal (máquinas transformadoras)¡ razón por 
la cuU es dificil establecer un mejor control de la 
producción. 

Es posible que este fenómeno se originó, por que en 
el pals nunca se le dio la ioportancia que debiera a la 
consolidación de empresas productoras de bienes de 
capital; se adquirieroo los lll!dim de producción en 
su'oayorla del extranjero, sin eaiiargo lo grave del 
asunto no es haberlas adquirido asl sino, el no haber 
aprovechado la oportunidad de generarlas a partir de esto, 
ya que, cuando se adquiere una •áquina de paises 
industrialmente más desarrollados, automáticamente se 
están adquiriendo sus soluciones y secretos 
tecnológicos, quedando tan sólo el desci frarl09 1 

analizarlos y ver que se puede generar con nuestros 
recursos, esto es adaptarlos, y hacer una apropiación 
tecnológica de acuerdo a nuestras propias necesidades. En 



Ja actualidad debido a la apertura comercial, puede 
e.:istir un intercambio tecnológico favorable, ya que, se 
pueden incorporar a nuestro siste:na productivo, una serie 
de tecnolog!as novedosas que pueden ofrecer grandes 
ventaJas y, ron esto poder subsanar un poco la 
deficiencia en esta área, 

INDUSTRIA NACIONAL 

CUADRO 11 
PORCENTAJE DE PARTICIPACION DE LA 
INDUSTRIA MEDIANA Y PEQUEnA EN EL 

SECTOR MANUFACTURERO 

TAl1AílO (!l ESTABLECINIENTOS PERSOllAL VALOR BRUTO DE ACTIVOS 
•----------~OCUPADO LA PROOUCCIOll FIJOS 

HJCROINDUSTRIA 90 17- - ó - 4 
INDUSTRIA PEQUEílA B 21 IB 14 

_!NDUSTRIAJIEDIANA_l ____ l7 19 __ 17_ 
GRAN INDUSTR 1 A 1 4 5 '01 ó5 

{I) basado ei:clusivamente en el factor empleo. 

Continuando con el análisis de las investigaciones de 
la SECOFJ, las cifras anteriores definen claramente cuál 
es el sector de la industria que demanda prioridad y, 
1dónde ! dirigir nuestros esfueroos para apoyar y 
propiciar su' desarrollo¡ esto repercutirla directamente 
en la consolidación económica nacional, ya que Ja 
mediana, pequen• y o.icroindustria abarcan el 99'/. del 
total industrial anteriormente senalado. 

Es necesario sin embargo para tener un conocimier.to 
más apropiado de este sector, conocer sus problemas 
estructurales y coyunturales: 

<Frente a la tendencia de crecimiento del aparato 
industrial del pa1s en las (!!timas décadas, la industr1a 
mediana y pequella ha venido acumulando problemas que 
Jimi tan tanto su' desarrollo mr.o su· generación de 
excedente económico y su' óptima contribución a los fines 
del proyecto nacional.~ 

Por lo que se refiere al aspecto operativo que 
caracteriza a las industrias de baja •agni tud 1 cabe 
destacar principaloente: 

+Inestable y oneroso acopio de insumos, derivado de 
la necesidad de acudir a detallistas en virtud de los 
escasos e irregulares volwnenes de demanda, as! cooo 
dificultad para la adquisición de maquinaria, equipo y 
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refacciones. 

+Sub-utilización de la capacidad instalada, causada 
por la obsolescencia de las tecnolaqias aplicadas, la 
escasa posibilidad de praqramar la producción y el acceso 
limitado a los servicios de ingenier!a y consultarla 

+Bajo nivel de desarrollo tecnológico. 

+Administración poco actualizada y sistematizada, que 
conduce a dificultades para evaluar resultados y aplicar 
métodos modernos de costeo, producción y aercadeo. 

+Carencia de personal tanto técnico como 
administrativa suficientemente calificado para asimilar 
nuevos procesas de producción. 

+Limitada uso de las apoyos e incentivos que ofrece 
el sector pfiblico1 originado por insuficiente información, 
complicada trami \ación y central 1zac1on administrativa. 

Adicionalmente, el funcionamiento del mercado ha 
restringido paulatinamente la participación de la 
industria mediana y pequet!a en la dem.nda interna y ha 
impedido su' incorporación regular a la exportación. 

Algunos de los principales problemas que enfrenta 
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soo: 

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

+la tendencia a la concentración de la oferta en 
diversas ramas industriales, en un nfimero reducido de 
l!llpresas, lo que se traduce en ocasiones, en condiciones 
difkiles para los productores pequenos. 

+la insuficiente articulación entre la gran industria 
y las pequellas y medianas, SUJ!ando a esto la preferencia 
de las grandes llilidades a integrarse vertical.,nte, lo 
cuál conduce, por una parte, a un escaso grado de 
integración industrial y por otro, a que aquellas 
canalicen sus COljlras al aercado externo, liai tanda el 
desarrollo de las l!llpresas del subsector por el 
desconociaiento de sus posibilidades para la producción, 

+loposibilidad de negociar y cuoplir las condiciones 
establecidas por las cadenas de distribución y mayoristas, 
debido a sus pequellos vol~es de producción. 

+Wbil :!stn.:c:tura prco:m:ic.1al y public:itaria. 
+li1itada capacidad para concurrir a los aercados de 

exportación, debido a la irregularidad en voluaen y 
calidad de sus productos, as! CDllD a su'débil estructura 
de comercialización y la complejidad de los tráaites.» 
F\ENTE: Programa para el desarrollo de la industria 
tiediana y Pequena SEC!FI. 

1 La dificil situación económica por la que atraviesa 
el pa!s, afecta a las industrias de baja aagnitud en 
renglones fundamentales, 11a11ifestada en abatiaiento de la 
dl!llallda (sobre todo de productos nacionales!, escasez de 
aateria prima, falta de divisas, descenso de Ja capacidad 
de pago y en limitaciones del aercado financiero. 
1Bib,tl2l 

Ctin el anHisis a"Jte:-ior, tcn=s u.-, p::..~or.:::J ;:~m~r:ll 
sobre nuestra industria y podemos visualizar aquellas 
áreas q11e demandan aayor apoyo técnico-productivo. 

Por las razones anteriormente expuestas, este trabajo 
está dirigido a apoyar básicamente el desarrollo de la 
<pequena y l'lediana Industria•,. 
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CAPITULO I-B 
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EL DISEnADOO Y LA INDUSTRIA NAL. 

1-B. I: EL DISEMOOR Y SU PAATICIPAC!OM EN LA INDUSTRIA NACIONAL 

Hablar del diseno industrial implica hablar por un 
lado, del diseno entendido co•o la configuración de las 
cosas -principalmente objetos. cuyo uso implique una 
relación directa con el hombre.- y por otro, de la 
adaptación de éste a nuestra condicion industrial. 

Se entiende por "DISEílAOOR INDUSTRIAL' al 
profesionista que <interpreta y sirve a aquellas 
necesidades humanas que pueden ser cubiertas dando forma a 
productos y servicios. La fundó,, de esos productos y 
scr .. ·ici~ e: la de ~yudar al hombre en el 1ejor disfrute 
del entorno que él mis•.o crea ... su· responsabilidad es 
determinar formas integradas entre les componentes del 
servicio, coordrnando las exigencias de la técnica, la 
fabricación, distribución y, especialmente las del uso por 
el hombre.> Bib.il. El trata¡o del disenador industrial 
esta determinado por la industria para la cuál trabaja y 
persigue- de5arro1lar product~: que durante su' 
funcionamiento1 se encuentran en relación directa con el 
usuario, ya sea fis1co o psicológicamente (o ambas)' 
coordinando los di ierentes elementos y iactores que 
intervienen en su· concepción y desarrollo, teniendo 
presente sobre todo los aspectos semióticos 
técn i co-produc ti vos. 

Aclaremos algunos puntos entorno a la terminolog!a 

utilizada en ésta di.cipl1na: conviene recordar que de 
acuerdo a su' definición <industria> también significa 
<Mana, destreza, habilidad o ingenio con que esta hecha 
una cosa.> <Bib.114); por· ésta razon para nuestro 

· ··conte::to, el hablar de diseno industrial no es hacer 
referencia exclusiva a la produccion seriada de productos 
industriales; si bien, esto es una cualidad deseable de 
nuestra disciplina, la produccion en serie responde al 
tipo de producto de que se trate y de la demanda estimada 
de la producción; ast entonces hablar del producto de 
trabajo del disenador industrial puede implicar desde un 
sólo objeto hasta miles de ellos, desde una produccióo 
liml tada hasta la gran produccion en serie de productos de 
conswr,o rnasi iicado. 

Existe también cierta confusión dentro del campo del 
diseno, al hacer referencia a los productos, por esta 
razon y sin pretender ilf?9ar a una tlasi f¡cacion de estos 
lque serla de mucho interés) 1 intentaré aclarar y 
reflexionar sobre ciertas palabras muy usadas en nuestro 
conte•to: el término <cosa> ouy usado para designar una 
roul ti tud de factores y fenO<nenos, en nuestro contexto 
debemos entenderlo como las <estructuras tangibles de 
factura lhechural humana> que abarcan todo el vasto y auy 
diverso parque de artefactos antropOgenos [del lahn arte 
factus: <hecho con arte>, (siendo arte virtud, 
disposición, habilidad e industria para hacer alguna 
cosa. l y, antropo-: hombre y -qeno: engendrar]¡ as! 1 de 
aqu! en adelante, al mencionarlas nos estaremos refiriendo 
a todas esas estructuras tangibles creadas por el 
hombre. <Bib.~!l las cuales incluyen objetos, !l<lquinas, 
etc. 

Las tosas son eolidcicli:s i.atciiule; im!ivi~u~les q1Je 
abarcan de lo oi.s !nfimo a lo mi.s inmenso, del objeto 
sagrado a la herramienta, de la obra de arte única al 
producto industrial masificado !Bib. #1). 

En cambio los 'objetos" 1 for..an un grupo de 
artefactos poco complejos, cuya funcion/Util, suele 
evidenciarse en la propia tar11a y en los que la 
participación del usuario es decisiva; estos se pueden 
clasificar en 'sioples" !aquellos que, formados por uno o 
varios elementos y materiales, no contienen ningún 
dispositivo mecánico y actúan co!DO un todo monolitico por 
ejemplo peine, pinzas, etc. l y articulados (aquellos 
estructurados como un conjunto de piezas, con distintas 
fol'lllas y/o materiales que, en acción combinada, ejercen 
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PLAST!COS P/DISEAADORES V llOLDES P/BAJA PRODUCC!ON 

EJE!'f\.OS DE OBJETOS 'SIMPLES 

cierta función; por ejemplo balanzas, tijeras, etc, l, 
Bib. 111 en la contepcióo y producción de objetos tanto 
simples como articulados, el disenador tiene la •ayer 
libertad de accióo. 

E*Mf 

EJEllPLO DE m!ETOS ARTI C\1..ADOS 

Cuando los objetos han traspasado Ja barrera de lo 
elemental y se hacen •As tOCJp!ejos 1 son denoclinados 
'llAquinas' a Jos cu~les se les define como: un 'sistema 
estructurado en el que confluyen coordinadamente •61 tiples 
acciones, paralelas o consecutivas para el logro de un 
resultado <Bib.lll'. Estas a su' vez pueden dividirse en 
participativas <aquellas en las que el hoabre a pesar de 
l-"l! alta t""!'ooente técnica puede a6n participar en su· 
manejo) y pasivas (aquellas en las que, despllM de 
haberlas puesto en ·aarcha, todo se limita a ser un si11ple 
espectador de su' actuación!. aqul la labor del disellador 
tiene menos libertad de acción. 

Ahora bien, cuando se menciona la palabra <producto>, 
l'lorx nos dice que es:<el objeto final creado en el proceso 
de trabajo', ••• en general todo producto representa un 
valor de uso. <Bib.llll>, este término aás general que el 
de 'tosa' 1 incluye tanto a lo intelectual como a lo 
.. terial; pero en este contexto <al lll!!los que se 
espeti fique otra cosa! 1 sieopre que se refiera a producto, 
se estarA haciendo referencia a los artefactos 
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EJEIRO DE MAQUINAS PARTICIPATIVAS QUE AUX!Llftl l'i.. flll\BRE 
SIN SUSTITUIRLE 

antropógenos obtenidos t!lllll resultado del trabajo de __ 
disello1 definidos anterior11e11te y que pueden ser objetos o 
•~quinas. Ahora bien, el disenador industrial •como 
configuradur de productos juega un papel fundamE!ltal 
dentro de la industria sobre todo la aanufacturera. 

El .haber reflexionado sobre los conceptos anteriores 
es too la finalidad de unificar un •iSllO lenguaje técnico, ·­
para poder refeÍirlo a nuestra situación Industrial. 

El ca11po 
1
de acción del di senador industrial se ... 

encuentra bAsiti!lle!lte en aquellas industrias dedicadas a 
la transfonaación de .. terias pri .. s en productos· · 
terminados, ti!llbién conocidas como industria de la 
transfonaación, principalllE!flte la 1anufacturera. 

La experiencia industrial de otros paises y del 
nuestro, ha enseriado que, para que un producto tenga. -
éxito en el mercado deben coordinarse y equilibrarse :;· 
far.tares : <Bib.118 y i ai. 

+DISEOO F!KIONAL, 

illATERIA PRll'IA DPTltlA Y 

+PROCESO DE llAN\l'ACl\J!A AllfCUAOO. 

El disello Industrial es una disciplina cuyo c~o 
de acción tiene mucho que ver con los tres factores, 
siendo su'especialidad la concepción y configuración de·­
los productos. 



Pese a las enormes criticas hechas a esta profesión, 
provocadas por las desviaciones de esta disciplina que 
tratan la 'foraa por la forma', en el proceso productivo 
juega un papel deterainante, ya que se ha deoostrado la 
repercusión social que posee ésta, por considerarse a los 
objetos como expresiones del comportaJ1iento del hocnbre. 

El proceso de diseno que se sigue en la generación 
de los objetos, no varia llllcho de los utilizados tanto en 
la lngenierla, COllO en otras áreas relaciooadas Ct'!l el 
diseno y producción de bienes materiales; éste proceso ha 
sido preocupaciOo de &Uchos disenadores que, en las 
~! ti1as décadas han intentado poner al descubierto los 
principios sobre los cuales se basan las disciplinas 
creativas y, se esfuerzan por profesionalizar cada vez 
1.ls esta actividad. 

Actualmente, pese a que cada región del pals posee 
caracteristicas particulares, es posible generalizar los 
principios y etapas globales por las que atraviesa el 
disenador durante el proceso de diseno, los cuáles deberán 
ser adaptados a las posibi 1 idades y recursos de cada 
región. <Este tesa es abordado en el siguiente capitulo). 

Con una sólida formación profesional, el disenador 
industrial puede efectivamente aportar valiosa ayuda en la 
soluciOo de los proble1as que enfrenta nuestra industria 
•ayori taria, principal1ente hoy que coo la 'Modernidad' se 
han abierto nuestras fronteras al cooercio internaciooal y 
esto ha provocado cierta situación de inseguridad por 
parte de los pequenos industriales, al tener que coopetir 
contra productos extranjeros, lo que obliga al 
mejoraJ1iento de la calidad de nuestros productos y a la 
optimización de nuestros recursos. 

lCómo pue<le ésta disciplina apoyar a este i111portante 
sector industrial?, i.soore todo a la industria de baja 
magnitud?; sin pretender hacer aparecer al disetlo COIO 

'p;macea industrial', el disenador coordinado con el grupo 
inierdisciplinar o •ietabros tie la induskia, puede 
colaborar de la siguiente aanera: 

!) Debido a la dificultad para la adquisición de 
maquinaria, equipo y refacciones, al integrar un 
<Disenador Industrial> tendrian la posibilidad de 
disenarla de acuerdo a sus recursos, instrumentar y 
sustituir ill¡Jortaciooes de refacciones, ya que en téramos 
generales su' maquinaria y equipo de producción son 
sencillos; la a:>ropiación tecnológica es un campo factible 
para éste. 

21 Con la incorporación de un <DiseMador Industrial>, 
podria programarse la producción debido a sus 
conociaientos básicos sobre administración y sobre los 
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procesos de producción aumentando la utilización de la 
capacidad instalada. 

31 Con los conocimientos de diferentes materiales y 
procesos, el <Disenador Industrial> puede asimilar nuevos 
procesos de producción e incorporarlos de acuerdo a los 
recursos de la industria, 

4) el <DiseMador Industrial> participa directarente 
en el mejoramiento de la calidad de los productos de la 
e&presa, haciéndolos competitivos no sólo con el er.terior, 
sino también dentro del abierto y nuevo 1ercado nacional, 
ya que adecua los productos a nuevos stAndares, noraas 
legales y requerimientos especificas. 

5) debido a que estas industrias aprovechan las 
1aterias primas locales y de f.lci l acceso, el <Di senador 
Industrial• puede incrementar la funciooalidad de los 
productos aejorando su'uso. 

6! Aunque emplean sistemas de producción con 
tendencias a la especialización -la que su'equipo 
tecnológico les peraite-1 el <Diseftador Industrial> puede 
expander !SU' linea de produc los. 

7) Precisamente por que su'equipo no es RJY 
sofisticado, el <Disenador Industrial> pue<le ayudar a la 
adaptación de los caabios que se producen en el mercado. 

: 8) Debido a que estas industrias se encuentran a lo 
lar9o y ancho de todo el pals, el <Disenador Industrial> 
ayuda en el aprovechaJ1iento llás racional de los recursos 
natUrales de la regióo. 

EJEIRO DE HAQUINAS PASIVAS, LD ElCllrlTRMJS EN LAS 
AUTIJIATAS Y ROBOTS DE LA ERA ll{]DERNI\ 
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PLASTICOS P/DISEttAOORES Y MOLDES P/BAJA PRODUCCION 

1-B.2: SOBRE EL PROCESO DE DISE!!O 

A medida que ha evolucionado el hombre, se ha 
DOdificado 'la forma de hacer las cosas"; hoy en dia 
desarrollamos gran nl'.Jmero de actividades, heredadas desde 
aquellos d!as en que surgia la especialización técnica del 
trabajo y que a través del tie11po se han ido perfeccionando 
gracias a la experimentación y práctica constante; algunas 
de éstas actividades traspasan la barrera del tie~o y 
llegan hasta nosotros gracias a la herencia cultura! de 
nuestros antepasados. 

A lo largo de la historia se han perfeccionado las 
diferentes foraas y procedimientos para elaborar las 
herramientas y objetos de uso que requiere el hombre para 
solucionar sus crecientes necesidades; es por ello que hoy 
en dia1 contamos con diferentes létodos para solucionar 
problemas de diseno. 

El pri•er llétodo utilizado por el hD<lbre para crear y 
perfeccionar sus instrumentos u'ob¡etos de uso, fue sin duda 
alguna el de prueba-error, que dictado por la constante 
experiencia adquirida y acrecentada a lo largo de muchos 
altos se utilizó durante =icho tieopo para dar solución a sus 
problemas, no obstante de haber sido el primero y el más 
antiguo, en la actualidad es COllCul observar que se sigue 
utilizando. 

Ahora bien, lqué son? y i.dónde están los problemas de 
disello?; entendemos por problema de disel'to a toda aquélla 
necesidad que pueda ser solucionada dando forma a algCin 
producto o un servicio. Esto i1plica que al culminar el 
proceso, se obtenga cooo resultado algún producto material 
que satisfaga de la •eior aanera la necesidad que lo •otivó, 
integrando los diversos factores psico-sociales, 
tecno-productivo-económicos 1 de 81!rtido1 etc., tooando tOllO 

prioritarios los de uso. 
Los métodos se utilizan en todas las actividades 

hU8anas de cualquier 1ndole1 algunos utilizados 
inconscientemente otros racionalmente: <Estos son necesarios 
para conocer, recopilar, ordenar, co,;parar> (8ib.11l; son 
instrumentos dictados por Ja experiencia que indican el 
camino a seguir en la solución de un problema, por ésta 
razón el diseno industrial también los utiliza para la 
resolución de probleaas de disello y, fundamenta su' trabajo 
en una serie de métodos que han probado ser fitiles a través 
del tie11po. 

Actualmente se cuentan con diferentes formas de atacar 
un problema de disel'to basándose en diversos métodos que no 
sao •.ls que: 'una serie necesaria de operaciones dispuestas 
en un determinado orden lOgico, que han sido dictadas por la 
experiencia y cuya finalidad es conseguir un máximo 
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DETECCION DE LA NECESIDAD 

ANALISIS Y JUST!FlCACIOO PARA 
DETERl111Wl SI SE TRATA DE l.tl 

PROBLEJ1A DE DISEílO 

AS!MlLACION DE DATOS BAS!COS 
NECESARIOS PA!lA ESTABLECER EL 

PROBLEMA 

DEFINICION DEL PROBLEMA DE DlSEllO 
lf'recisar función a cumplir y 
el lpara qué? del producto 

tEstablecimiento de objetivos 
y metas a alcanzar 

ENTENDI~IENTO DE CADA l.JllJ DE LOS 
El..El1ENTOS QUE INTERVIENEN EN EL 

PROBLEMA 

+Cooceptualización de los elementos 
y del proyecto global. 

f()rdenamiento de elem~ntos, varia­
bles y parámetros: 

IEll JO AllB !ENTE: 
-determinaciones térmicas, 

sismos, sudor de manos, etc, etc. 
CONTEXTO: 

-relación con el entorno tanto 
•aterial cmo psicologicamete, 
formas, colores, sateriales1 etc. 

US!JARIOS: 
-directos e indirectos 

INDUSTRIA: 
-fabricante o transforsadora. 



RECOFILACION Y ANALISIS DE LA 
1NFORllAC1 ON DE CADA UND DE LOS 

ELEHENTüS üEi. PROBLEHA mECiAúOS 

FRECISION üEL PROBLEHA 
ESTABLECIHIENTO úE: 

+Listados de REQUERIMIENTOS globales 
y especlticos de: 

F~CIO~ 

Eli'OONOHICOS Y/O DE USO 
FIUlúUCC 1 ON 
HEiCADO 
CALIDAü ESTETICA <foraa, as­

pectos psicológico-ergono111cos, etc.¡ 

+Listados de ESPECIFICACIONES y 
RESTRICCIONES respecto a Materiales, 
Procesos, Recursos de la empresa 
llanto huoanos cooo 1ateriales y 
econ011icas1 

+Convertir variables abiertas en 
variables cerradas, deter•inando los 
par~etros cuantificables 
cua 1ificab1 es 

!~:~~~:;:~~c~~~ ::º~;:M:i ;:r;~~::oBLEMAS 1 
funciones. tanto de los ele11.entos, 
como del producto global: interac­
cionar las y analizarlas para 
establecer las qu'? sean "clavi::is" 
y "prioritarias" 

JERARQUIZACION DE SUBPROBLEHAS 

+lnteractmr los diferentes subsisteoas 
y buscar su' 1utua dependencia, 
para establecer jerarquias 
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SO~f:E EL •·;.o:Eso üE i'ISe.f10 

resultado con el llni10 esfuerzo" tBruno Munarl Bib.115.J 
En la actividad de dlsellar se sigue una serle de 

actividades sucesivas que, al ser realizadas Individualmente 
o por un grupo hu•ano, per•iten llegar a resultados en el 
trabajo con •ayor rapidez y seguridad, con econo•la de 
estuerzo y sobre todo, con un al to grado de responsabilidad 
de respuesta.> tBib. 1 J7 p.JOJ oostrando un alto nivel de 
profesional isao disciplinario. 

Se ha observado a lo largo del tie•po, que las personas 
que eluden el ordenamiento 11etodologico, ·dan soluciones con 
un grado intimo de protesionalis10. <cometiendo errores y 
arriesgando cantidades de recursos de todo orden, que en el 
mundo tecnologico contemporaneo es totaloente inaceptable• 
por 1 as re 1 aciones econo11 i cas que nos n gen social 11ente. 
lOiea y Lobo 8ib. 1371 

< ... El dise(la que va desde los objetos ••nares, pasando 
por los instrumentos 1ecanicos, hasta los edificios y las 
1isaas ciudades, se convirtiO en un complejo juego de 
inversiones que exigla la recuperacion del capital 
invertido, aaxi11izando el proble11a del costo que, ha pesar 
de estar cuantificado en dinero, representa intereses de 
1ayor rango. Este criterio fue determinante para exigir de 
los profcsionalc:; del diseft.o que sus propuestas, Mas que 
bromas, 1as que buenos golpes de ingenio o "tips" 
1agica11ente inventados, estuvieran apoyadas en un argumento 
logico.> tBib. 137J, esta es una de las razones por las que 
se le ha dado cada vez 1ás ioportancia e interés a las 
iniciativas 1etodologicas en ios úl tinos anos. tOlea y Lobo 
Bib.137 J 

La actividad del disetia como "disciplina seria" se 
tunda11enta de una tor1a muy soiida en el trabajo cient1tico, 
a lo largo de los últimos al\os e 1 trabajo del diseno se ha 
auxiliado de la utilización del aetodo analltico, e•plrico, 
intuitivo y deductivo. 

Andre Ricard menciona que <Los aetodos son asl como 
caminos pretijados por la praxis o la razón lógica que nos 
se!"elan 1Jn deter!!in?do itine::i:ric. en e! t:::r.::;::.::::c Ce cu:;o 
recorrido habre11os de tropezarnos con la "inspiracionn si 
quere11os culminar algo realEente creativo •. ,. liiiti.tU. 

"El 11etodo analitícol'l ha sido una herramienta eficaz que 
auxilia al diset\ador para indagar, co11prenóer, y valorar la 
informacion recopilada a io largo de todo el proceso de 
diser.o, y es •UY co•tin utilizarlo principal1enle en la 
prioera etapa del proceso en (a que se recopila ordena y 
analiza la infor1acion. 

TES15 DE FüS5ít.rlL·:. 



Con el anAlisis liegaoos a un 1ejor conociaiento de lo 
que existe, el analisis per1ite aprender el contenido de un 
'todo' a partir de la co1prension de sus mas lntilos y 
diminutos ele11entos; el análisis nos penite traccionar el 
proble1a en sus diferentes elementos, hasta llegar as 1 a las 
partes mas pequetlas que tengan coherencia o Identidad. 

<El principio de descooponer un problema en sus 
elementos para poder anal izarlo, procede del 1etodo 
carteSlano.> .cuya se¡unda regla dice que un problema debera 
dividirse en tantas pequenas partes coco ruese posible y 
necesario para resolverlo oejor> lBib. 1151 ·•-

<Un problema particular de diseno es un conjunto de 
muchos subproblemas. Cada uno de el los puede resolverse 
obteniendo un caapo de soluciones aceptables, asevera 
Archer> lBib. 1151. 

El disellador debe resolver cada uno de los pequenos 
proble1as que lo componen, conciliando las 
lncompatibi 1 idades que pudieran encontrarse entre estas 
diferentes soluciones. para as1 sumandolas, l le¡ar a la 
solución del problema en conjunto. 

Durante el preces~, debera tenerse en consideración el 
comportaciento general del conjunto al 101ento de insertar 
una solucion particular cuando entra en coordinación con 
otras, ya que <cada subproblema tiene una solución ópti1a 
que no obstante puede entrar en contradicción con las deoas. 
La parte mas ardua del trabajo del disenador será la de 
conciliar las diferentes soluciones con el proyecto global. 
La solucion del problema general consiste en la coordinacion 
creattva de las soluciones de los subproblemas> lB.Munari 
Bib. 1151 

Se puede decir que un prob l e•a de d isefüi se parece 
mucho aun ro11pecaoezas, donde cada una de Jos elel!entos 
sena un suoproblema que en el moiento que ha sido colocado, 
se integra ar1on1osa11ente al conjunto: y as1 sucesivamente 
hasta obtener armado el rompecabezas, pero esta semejanza 
ti:r.;:inJ .1!!!: ~·a que, geii~ra\f!ente un ro¡¡pecabezas tiene una 
sola solucíon y los probleoa' de diseno pueden tener •as de· 
una soluc1on aceptabl~. esto dependiendo de la ca11binacion y 
soluc1on de cada uno de los sobprobleoas. 

El traba jo de 1 "disei\ador industria I' conSlste en 
solucionar proble•as 1ediante la contiguracion de los 
productos industriales, deter:inando la solucion en función 
de cuestiones de tondo: asl entonces la forna está 
determinada por la función de cada uno de los elementos del 
problena. 

El 'proceso e1pirico' que tradícionaloente ha sido 1uy 
usado por lo disenadores. sólo es aceptado a través de 
ainucíosos estudios de la tradición con un enfoque hacia la 
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ll ANALISIS DE SOLUCIONES EXISTENTES · 
A CADA UttO DE LOS 

SUBFROBLEHAS DETECTADOS 

21 AttALISIS DE PRODUCTOS EXISTENTES 
\que solucionen el proble•a 

en su'con}untoJ 

+Realízacion de una tipología 
de soluciones y productos 

existentes 

•Representación de la información 
en base a tablas y/o gr aricas 
de las di terentes soluciones. 

estableciendo critérios tales como: 
COHPLEJ 1 DAD 

COSlO 
FABRICACION 

SEGUF.IOAD 
PRECISION 

FACTIBILIDAD 
NIVEL TECNICO 

FIABILIDAD, ETC. 

GENEii/\CION DE ALTERNATIVAS 
O IDEAS 6AS ICAS 

+Uti 1 ízacion de tecnicas creativas 
para generar ideas tales cou:o: 

Sinéctica 
6iasoc1ación 

Hu 1 tiasociacion 
Biónica., etc. 
Lluvia de ideas 

tUti l izac1on de herra111entas 
tales como: 

-Bosquejos 
-Bocetos 
-Esque11as 
-Hode los 

-Haquetas. etc. 



ElAHEN. EVALUACION Y DEPURACiON 
DE AL TERHATI VAS, SOHETi ENDO CADA 

ALTERNAllVA PROHETEDDRA, A UNA 
EVALUACIOH CADA VEZ HAS RIGUROSA, 

+Construcción de 1adelos de 
prueba y siaulacras trldeaensionales 

SELECCION DE l..A ALTERNATIVA O 
ALlERHAllVAS llAS PROMETEDORAS 

+Construcción de aodelos 
tridiaenslona les, e1per laenta les, 

parciales o de englobaaienta 
de das a aás subprableaas 

tliliERIAL17.ACIOil DE Lñ 
ALlERHATIVA SELECCIONADA 

+Deterainación de pracedialentos 
y praoesos de fabricaclen, 

aateriales, y recursos de 
lada indo le que se requieran, 

+Dlaenslonaaienta de piezas, 
Tolerancias, Terlinaclanes y 
acabados, apegados a noraas 

y especificaciones 

+Preparación de planos técnicas 
"de taller", para la fabricación 
del prototipo parcial a total. 

COHSTRUCCIOH DEL PROTOTIPO 

acuaulaclón de experiencia, que han dado la utilización de 
faraas, aaterlales, calares, etc. a la larga de las anos. 

Desde la perspectiva del aetodo eapnica •... parece 
evidente que el diseño consiste en la observación histórica 
del desarral la toraal tlpico de un objeto para verificar can 
él las siguientes factores: 

•La relación entre las factores que es perseguida y la 
persistencia de ciertas cual ldades tonales en el objeta u' 
objetas que la satisfacen. 

•El desarrolla de las pracediaientas constructivas en 
relación can esa taraa y la persistencia de los que llegan a 
ser detenlnantes. 

•La utl 1 ización de ciertas aaterlales en la producción 
de esas •isRas for1as y, consecuente1ente 1 su'valor 
selántica> a de significada. \Olea y Loba Blb 1371. 

Can respecta a 1 •procesa intuitiva• que par cierta 
tiende a contraponerse al e1pirica, <parece representar la 
aanera de diseno tradicional y, por la 1ls10 la aás 
generalizada •• ,y sigue siendo el 1étada que eaplea el 
disel\?dor actu•I •nte la •nn!ustla del papel en blanco•, la 
que paca a paca, jugueteando con el IAplz, dlsainuye en' la 
aedida en que las casas se le van dando, y rectifica aqui y 
allá, hasta lograr un proyecto que puede ser espléndida si" 
el dlseftadar tiene talento ... el llétoda intuitiva agrada más 
a las diseftadares revolucionarlas, par que, abviaaente, 
ocupa la vanguardia que es el caapo de las nuevas 
propuestas, de la creación. lOlea y Loba Bib. 137> 

La actividad del diseno requiere de una cantidad touy 
grande de trabaja creativa, el cu&I es producto de 
aecanisaas caoplejas de razonaalenta e intuicldn por aedia 
de las cuales se solucionan los probleaas de diseno; sin 
eabarga es conveniente aclarar que, na necesarluente por 
utl lizar un létado probada a que lóglcaaente parezca apta 
para la resolución de alg6n probleaa, culalnare1as en una 
9()\ución realaente creativa e innovadora; sino que, es 
necesaria el encuentra can la Inspiración para llegar a 
alguna solución adecuada. lBib.11 p.111-113>. esta es la 
utilización de conaclalentcs no objetivas y subconscientes 
que todas poseeaas. 

La disciplina del dlsetlo industrial tiene cc10 una de 
5us finalidades, estloular el desarrollo de la creatividad 
de las dlseftadores; pera es convenlpnte aclarar que gran 
parte de la solución a las probleaas están determinados par 
Blperienclas pasadas que van foraando el carácter del 

EVALUACION DEL PROTOllPO dlseftadar, asl cc10 el grada de prafesionallzacien 
alcanzado. Estos factores inf 1 uycn detenlnanteaente en la 
facilidad para dar solución a los prableaas de diseno de una 
aanera 1uy creativa. 



En nuestro conte1to entendeaos por crear: la 
<producción huaana de algo a partir de una realidad 
preelistente>Bib. U. Esto quiere decir que se parle de las 
posibles co1blnaciones que se dan de lo conocido o de 13 
realidad del dlsellador, para ser analizadas y transforaadas 
en algo no existente hasta ese 101ento. 

i.Qué debeaos entender por inspiración?, segfin el 
diccionario de la lengua espal\ola, <inspirar es Infundir en 
el áni10 o la •ente afectos, ideas, designios, etc., es 
infundir Inspiración o entusiasao creador> <Bib.17l. la 
inspiración del disellador se encuentra toraada y liaitada 
por el recuerdo de sus e1perienclas, la toraación o 
experiencia de las cosas vividas por la persona que se 
estuerza por crear. 

Se ha observado que en las diferentes disciplinas 
encargadas de contigurar productos lingenierias, disel'o 
industrial, arquitectura, etc. 1, el proceso utilizado tiende 
a ser auy parecido, generalaente coinciden en tres etapas 
principales: 

•Una etapa de inloraación previa. 
•Una etapa creativa o de disel'o propiaJ!lente dicha. 
•Una etapa de realización o aaterlalizaclón de la idea. 

El inicio del proceso proyectuai está aarcado por la 
•necesidad", ya sea psicológica o aalerial; pero i.qué se 
entiende por necesidad? de acuerdo al diccionario de la Real 
Acadeaia: 

ll• Carácter de aquel lo de que no se puede prescindir. 
2>• !apulso irresistible que hace que las cosas obren en 

cierto sentido, 
3l• Aquéllo que es iaposibie sustraerse faltar o resistir. 
4l• Falta de lo indispensable para la vida. 
Slt Riesgo o peligro que elige pronto auxll lo. 

Es coafin en los probleaas de diseno que, la necesidad 
sea la carencia o el desajuste de la real ldad existente en 
ese ao1ento, ya sea dictado por la alsaa supervivencia, ya 
sea dictado por el afán de superación de alguna situación de 
su'aedio aabiente o de su' propia conducta, que obliga a 
soaeter esa situación a una tenaz observación y «cuando 
detecta . una carencia dispone del •objetivo• que será el 
origen y la aeta del subsiguiente &cto creativo> IB!b.11 
pag.117.) 

El significado de •necesidad" coao se observa es auy 
extenso, se le pueden dar auchas interpretaciones, sin 
eabargo, es preferible dejar abierta esta aclaración ya que 
de cualquiera que sea el tipo de necesidad, puede surgir un 
probleu de diseno. 
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INTROOUCCIOH DE EVEtlTUALES 
HODIFICACIONES AL PROTOTIPO 

COHSTRUCCION DEL PROTOTIPO 
HODIFICADO 

PREPARACIOH DE PLANOS TECHICOS 
DEFI N ITl VOS PARA LA PRODUCC 1 DH 

REALIZACIOH DE HODELOS, HOLDES, 
PLANTILLAS Y HERRAHEHTAL DE 

PRODUCCIOH NECESARIO PARA LA 
"PRODUCCIOH P !LOTO O DE PRUEBA' 

1 

ºFABRICACIOH DE PRUEBA , PILOTO" 
O •PRESERIEª \ 

ESTUDIO DE COSTOS DEFINITIVOS 

REALIZACIOH DE PRUEBAS DE HERCAOO 

1 NTRDDUCC ION DE EVENTUALES 
HDDIFICACIOHES AL PRODUCTO EN BASE A 

LAS PRUEBAS DE HERCADO 



PltODUCCION EN SERIE 

EVALUACION DEL PRODUCTO DESPUES 
DE UN TIEHPO DETERMINADO DE USO 

1 NTi.ODUCC 1 ON DE EVEllTUALES 
HODIFICACIONES 

A RASE DEL PUNTG ANTERIOR. 

INTiúDIJCC ION DE EVENTUALES 
HODIFICACIONES 

A BASE DEL PUNTO ANTERIOR. 

llETOúúUiGIA DEL Pf\OCESO DE úlSEAü 
BASADA EN UNA PROPUESTA DE 
GUI BONSIEPE EN SU LIBRD: 

'DISEllO INDUSTRIAL" 
TECNOLOG 1 A Y DEPENDENC 1 A 1978 

Y AHFLIAD! EH BASE A LA EXPERIENCIA 
EL AUTült DE ESTA TESIS. 
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Es común ta1blén que, éstas necesidades puedan surgir 
en un cierto 101ento Inesperado sin ser detectadas por la 
observación Intencionada y presentarse incluso con la 
solución misma. 

Para identificar si se trata de un probleaa de diseno, 
debenos anal izar si la necesidad lya sea psicológica o 
material>, puede satistacerse o solucionarse mediante un 
producto que brinde un servicio úÚ 1 --psicológica y/o 
aaterlal1ente- a aquel usuario al que estará destinado 
dicho producto. General•ente la primer tarea del diseilador o 
grupo encargado de di sellar, es anal izar el proble1a, 
eva 1uar1 o y ver si rea 1 mente se trata de un prob 1 ema de 
disefto. 

Cuando se ha justificado que se trata de un prob 1 e•a de 
diseno, se comienza desde ese mo11.ento un proceso de 
investigacion en donde se recabara información sut iciente 
para compenetrarse con el problema y sentir todas sus 
i11pl icaciones, pero no se recomienda profundizar a tal 
extremo de hacer una investigación excesiva ni tendenciosa. 
En este llOl!ento podemos decir que ya nos encontramos dentro 
de la primera etapa el proceso de disefto. 

La infcr:a:::ion adquirida nos debe 5crvir p;:ira definir 
el problema. esto es, Identificar cada uno de los ele•entos 
que intervienen en el problema, analizar cada uno de sus 
pará11etros. sus requisi to5 y requerimiei;itos. ast co11!'.I las 
restricciones del proyecto y dejar asentado clara•ente 
cuáles son las aetas u· objetivos a alcanzar por parte del 
Diseftador Industrial. 

tSe deben asi11i lar todos los datos basicos necesarios 
para un adecuado ca•po de acción y, de hecho, e 1 acto· 
creativo se inicia ya en esta fase .•. Esa indagación 
preliminar nos facilita los datos necesarios sobre la 
esencia, el coaporta•iento y las posibilidades de todo lo 
que, de alguna 1anera. se haya implicado en esa área 
operativa.>. <Toda esta informacion es percibida por 
nuestros sentidos y registrada en nuestra 1ente donde es 
pntenciad~ por fa infor!!:a-:ión que 5egrega la cn!!binac!ón de 
estos datos entre s1. y sumados a la del banco de datos de 
nuestro saber. con el que supl111os la inrofmacicin que raital> 
lAndre Ricard Bib. llJ. 

Posterior a la etapa iniormativa, ya es posible 
sentarse a la aesa de dibujo y comenzar a generar ideas, 
para lo cuál se da rienda suelta a la iila¡lnación sin 
limitaciones; a Jo largo del proceso se ha nemorizado y 
ref lexlonado, acerca de las ideas para después inferir o 

aportar nuevas soluciones a lo conocido; estas son so11etidas 
a la razón y se van precisando todo ese cúmulo de ideas, 
hasta llegar a uma idea terminal, que será detallada y 
sometida a las posibi 1 idades 1ateriales, se enfrentara a 
1odelos y simulacros, esto es, se soaete a análisis 



bidilenslonales y trldi1enslonales, hasta lograr un 
prototipo. Todo desde los esqueoas, bocetos, perspectivas, 
planos, .aquetas, prototipos, intenta acercarnos a la 
realidad palpable del producto lerainado. 

Posteriormente, cuando se tiene la idea detallada y el 
prototipo evaluado, es necesario someter este prototipo a 
las posibilidades de la Industria para la cual se trabaja. 

Final1ente el objeto disellldo es producido en la 
cantidad para la cuál se planeo, según su' de1anda. Se 
elabora el plan de producción, se hacen estudios de costos y 
se adapta a las condiciones productivas lrecursos humanos y 
aáquinasl de la empresa: se elabora la herraoienta principal 
"los 1oldes" para la producciones serie. 

Cuando se planea una produccion seriada relativa1ente 
grande, es frecuente que se realice una produccion pequei'la 
de los 1is11os productos, conocida también co110 11 producción 
de prueba", con lo que se ! leva a cabo las "pruebas de 
1ercado" que una vez aprobadas1 deberan real izarse los 
aoldes deiinitivos para la producción final. 

Taabién puede ser que la produccion de la pieza 
diset\ada sea relativa11ente baja; en estos casos es 1á.s 
rentable y preferible la elaboración de 1oldes especial1ente 
disenados para producciones limitadas. A estos moldes los 
'l laaamos aoldes para baja produccion. • 

Por úl ti10 podeaos decir que e1isten tantos 1etodos 
como problenas hay, ya que, dependiendo del tipo de problema 
es el 1étodo usado en su'soluciOn. En el área del diset\o 
industrial se han publicado varios 1 ibros que exponen una 
serie de métodos tpor eje~. '•étcdos del diseno• por CH. 
Jones Edt. Gustavo Gili 19701, esto da una idea de lo 
extenso y co1plejo que puede ser el te1a; su1ado a esto cada 
disenador a lo largo de su'carrera profesional desarrolla 
una 1etodologia propia de trabajo lo que per1i te que dla a 
dla la actividad del diseno industrial se vaya actualizando 
y perfeccionando para adaptarse constantemente al contexto 
econó1ico d&I pals. 
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SEGUNDA PARTE 

ENTORNO A LOS 
MOLDES PARA 

BAJA PRODUCCION 



CAPITULO II-A 

ANALISIS DE LOS 
ANTECEDENTES A LA 

ACTUALIDAD 



PANORl\l1A HISTORICO 

l h1.1: BREVE PAtlORAMA SOBRE LA HISTORIA OE LOS llOLOES 

Para abordar el presente ter.a es necesario ubicar los 
•oldes desde una perspectiva h:storica que permita 
v1suall:ar en el tiempo, el ricrr.ento en el que sury~n. 

cc•orendiendo el papel que juegan en la ,•ida del hombre. 
Esta ubicación iopllcc remontarse a aquellos tiempos, en 
lo:: que el hombre cc~ien::i a e-laborar sus propias 
herramientas de una manera primitiva 'J en dónde, la 
práctica constan te le perru1 te desarrollar s¡stemas da 
produccion con cierto grado de complej1aad, ce tal •anera 
que se hace nec!?saria la ut1li:acian dE' h-=rramientas de 
producción •as especializadas como lo son los moldes, 

Sin pretender hacer un anal 1sis histórico detallado 
-ya qui? no es el ab1ehvo de este trabaj0-, intentaré 
rer.antarme de:de el periodo en el que el homtlre 1·ealtza la 
talla manual de piedras l huesos, hasta llegar a la 
utili~aci6n de los metales que propi.:::iaron la generac:1cr. '/ 
desarrollo de los moldes c:cmo herramienta de producctón 
especializada. 

El hombre prehistórico de los tiempos anteriores al 
paleoll tico (paleas-viejo, 1i thos-piedral, se caracteriza 
entre otras cosas1 por comenzar a trabajar usando un 
simple palo seleccionado de la naturale:a, con el que se 
auxiliaba para caminar de forma erguida, para defenderse y 
ayudarse a excavar ra1ces; al igual que alguna5 monos 
superiores, seguramente utilizaba también piedras para 
abrir frutos duros y para tlefenderse. 

Es ioportante destacar que éstos instru..,,ntos eran 
tomados directaoente de la naturaleza, ya que no 
interven la la mano del hoobre para madi ficar los; la 
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aportación de aquél consistla en seleccionar 
detalladamente de entre la temensa mayor1a de ob¡etos 
e,:istentes err la n:ituraleza, los que poseian 
determinadas caracterlsttr:as fls1cas que, perrni tieron 
cierta utilidad de ac,erda a las posibilidades del 
usuano. 

Sin embc.1·90 1 es importante destacar que el hombre se 
di ferenc1a de otras especies superiores -que al igual que 
é1 se auxilian también de el~.~mentos naturales- en que, 
éste pudo res1st1r la dura prueba de la selección 
natural gracias 3 que: comprendiendo su' propia 
debilidad, intuyo que en su' lucha por la supervivencia, 
solo podia competir de manera favoraole can la ayuda de 
un equipamiento que, eqlli 1 ibrara sus deficiencia: 
b1alogicas y d1spu=o de la capacidad creativa necesari; 
para 1ma9inarlo1 junto con la destreza precisa y necesar1.;:. 
para rnstrumentarlo. !Bib,ij! pág. 15>. 

En la épcCl p•leclitica el hombre aprende a tallar 
toscamente las piedras; tal vez 1 golpeando una piedra con 
otra. de c¡erta 111anera 1 con el fin de dar for!la a sus 
má5 antiguas armas; se obser•,·a ya cierta ccnoc1miento 
1:1aprendido 11 respecto a la dure::a y resistencia al impacto 
que, .:fa:bidc .::!. !.?!; Yivem:1~s y ~"i:PP~·1enciar; que había 
tenido con éstos materiales, hasta ese mo!Mlnto comprend!a, 

Se deduce también que duran te ésta época el hambre ya 
utilizaba otros materiales disponibles en la misma 
naturale;:a como son, huesos de ciertos animales con los 
que fabricaba agujas para coser sus pieles, hacla 
cucharas e incluso sierras para: cortari su' constante 
actividad creativa le permitió en aquélla época llegar a 
construir 11 la masa 11

, el •hachaº y posteriormente la 
"lanza". 

Mediante una constante retroal imentacion provocada 
por la destreza manual e intelectual, fue ejerci \ando su' 

TESIS DE POSGRADO 



PLA5flC05 P/l•lxr1i\DOF.ES Y fDLDES F·. "AJA Pf.ODUCC!ON 

capacidad de ra:onam1ento, misma que le permitió nue•1as e 
ingeniosas herrannentas que le au::iliaban en sus 
actividades, hasta culminar en la-= p:-i:neras r.iaquinas en 
las que logran acuoular Ja energla mustular, multiplicando 
la fuerza humana como son: "el arco y la flecha" y la 
11 honda 11

• 

Huy probablemente debido a la observación de los 
fenómenos de la naturaleza, el hombre también durante ésta 
época logra el fuego, tal vez de algún rayo qL•E incendiara 
un bosque, aprende a mantenerlo y aprovecharlo y 
posteriormente a encenderlo. 

Es conveniente destacar q!..!e ~los c.oncc1mientos y las 
técnicas necesarias para la elaboración de sus utensilios, 
sólo puede transmitirse por la ensenanza que exige una 
convivencia prolongada>. IBib.~16 p.22! asi, se observa 
que desde ésta época el hombre vive en grupos més o menos 
organizados y estables que, le peroi ten aumentar su' 
productividad con lo que, una ve: resuelto el problema 
del hambre, se libera un tier.po que utiliza para 
explicarse ciertos fenómenos de la naturaleza, a la ve: 
que aumenta gradual•ente el perfeccionamiento de sus 
utensilios y herramientas; con ello las formas y 
procesos para. rcalu:ar e~as actividades. 

Ya en la etapa histórica definida como el neolitico, 
(neo- nuevo, lithos-jliedral, el uso del ar·co y la flecha y 
otras armas se encu,_mtra ~enerali zado; gradualmente se han 
mejorado sus instrumentos de piedra, observándose u;, 

mejoramiento notable en la calidao de los mismos ya que, 
ahora se encuentr•n no sólo tallados sino pulidos, 
dejando ver la combinación de luncionalidad y belleza, 
que no se observaba en sus instrumentos propios del 
paleolitico. 

El hombre de esta época ya habla desarrollado el arte 
de modelar det ninadas formas en barro; éstas 
primeramente las 1dureció al sol y posterior•ente 
aprendió a cocerle ,1 fuego; desarrollando de ésta manera 
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la al farerla, 

Las vasijas elaooradas mediante esta técnica le 
permitieron almacenar alimentas, penanecer en ciertos 
parajes o hacer v1aJes rat¡s largos, cama recordaremos, 
primeramente el hoobre vivió mucho tiempo coma nómada. 
Tiempo después los hombres no solo son recolectores y -
cazadores, sino que se vuelven al pastorea; capturan 
cabras, oveJas, vacas, toros, blifalos y caballos para 
domesticarlos. 

Huy probabl..,ente recolec tanda pastos y p !antas 
forrajeras para alimentar a los reba~os o para alimentarse 
ellos mismos; descubren las plantas que rinden granos, 
aprenden por conveniencia que, al enterrarlos, brotaban 
nuevas plantas que se reproduclan al igual que todas las 
demés, desarrollando as! la agricultura, con lo que 
comienzan la •1ida sedentaria. 

Con la vida sedentaria llegan cambios sociales que 
influyen en todas las actividades del hombre, comienza una 
creciente sobrepoblación en ciertas regiones, lo que 
propicia el surgimiento de las ciudades; esto exige la 
utilización y desarrollo de oas y novedosos instrumentos, 
para dosificar a la creciente demanda propiciada por los 
nuevos acontecir.tíentos. 

"Con la especialización de actividades se provoca el 
surgimiento de los diferentes oficios, dentro de las 
mismas ciudades, de entre éstos destacamos el surgimiento 
del artesano, personaje importantlsimo en la historia 
cuya responsabilidad consist!a en la elahoracion 
perfeccionamiento de los instrumentos materiales que, lei 
calectilw'idad iba necesi tanda; éste personaje también =i:: 

encargó de e:<perimentar con nuevas ruateriales y buscar 
nuevas formas que el uso exig!a de acuerdo a las 
necesidade-s dSJ cada colectividad¡ con lo anterior se 
logran aumentos ~n la productividad de las co•unidades 
primitivas an~eriarrnente no alcanzaaos. 11 André Ric:ard 
<Bib. rn. 

El aumento y diversi ficacion de actividades, °'ige la 
especiali:acian de éstas, el fenómeno se 11a.nifesto en 
cambios sociales, i'lismos que influyeron en las costumbres 
y en la forma de vida. 

En ésta etapa histórica el hombre fabrica todavla con 
una intencionada coofar•ación, instrumentos de hueso y 
marfil, que son aolicados en la elaboración de mangos ae 
hachas y cuchillos, arpones, punzones y agujas. 

Con el desarrollo de la nueva estructura social, la 
especiali:ación de actividadi;s -que condujo al surgimiento 
de las diferentes oficios- y la fusión de la agricultura y 



ganaderia, se logran avances en los medios de produccion¡ 
as! al hacer que las grandes bestias transporte la carga 
nace el arado, se desarrolla la rueda -que tai vez, surge 
de la adaptación de un trenca de un árbol al rodar por el 
suelo-, que es un medio importantlsir.10 para desarrollar 
la transportación y que, posteriormente propició el 
surgimiento del carro que aparece en el allo 4000 a.c. 
!Bib.116 p. 24!¡ la rueda tambien fue un requisito 
indispensable en la fabricación de muchos utensilios y 
maquinaria (se puede r.itar al torno en la alfareria que 
permitió dar a la ceramica curvas perfectas y formas 
graciosas), 

La agricultura se desarrolla en los '<alles de los 
rios por las facilidades de irrigación y transporte, sin 
embargo cabe mencionar que el principal material con el 
que fabricaban sus herramientas para la reali:ación de las 
actividades agr1colas, ademas de ramas y algunos huesos, 
fue básicamente 'la piedra', pero en los valles donde se 
desarrollaron las priraeras culturas e:dstu cierta escasez 
de este material, lo que les dificultaba reemplazar alguna 
herramienta o utensilio danado o quebrado, esto conduce 
al hombre en su' papel de artesano a Ja busqueda y 
aplicación de otros materiales. 

Desde mucho tiempo antes, el hombre habla utilizado 
el fuego en la cocción de sus alimentos, para el 
calentamiento de sus hogares en ios meses fries del ano y 
como arma para Qlantener alejadas a las fieras¡ sin 
embargo, un dio observó detalladamente que exponiendo al 
fuego ciertas piedras, escurrla un llquido brillante que, 
al retirarlo del calor y entr1arse se endurecta 
nuevamente come una piedra: ~. EL METAL ) entonce!: un nuevo 
horizonte se abrió al progreso humano. !Bib.~17 1 p.27l 

Se ignora que metal haya sido el primero en 
descubrirse, si el estano por su' facilidad de fundirse o 
el plomo por su' facilidad de modelarse, lo que s1 se sabe 
con certeza es que el primer metal utilizado de manero 
pr·dctica íui= el cobre 1 que se encontraba con cierta 
abundancia en estado puro en la naturaleza o en minerales 
de fAcil aprovecha•iento, varios historiadores estiman que 
éste descubrimiento se da entre 4(l0Q y 3000 anos A. C. 
!Bib. Hlbl. Al aprender a extraer éste material de los 
oinerales mediante el fuego, lograron darse cuenta que en 
estado liquido (fundido) pod1a ser vaciado o depositado 
11 tomando y conservando la forma oel rec1p1ente que lo 
con tenla una vez enfriado y endurecido", tal vez de éste 
modo logró deducirse el aprovecha.niento de dicha cavidad 
para facilitar la conformación de sus instrumentos. 

Debido a sus propiedades flsicas, los metale' tienen 
gran demanda y pronto se generaliza el uso de éste nueva 
material, ya que responde a las nueva: necesidades de la 
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creciente ca..unioad; esto provoca la busqueda de formas y 
métodos de producción mas rapidos y sencillos que, 
faciliten el trabajo y auo,enten la produccion de 
objetos. Gradualmente fueron sustituyéndose los materiales 
de las arr.ias, los utensilios y las herramientas por éste 
nuevo oaterial el cual permi tia una mejor confección y de 
entre éstos utensilios se pueden citar las vasijas y 
adornas. 

Con el trabajo de éste nuevo material descubierto y 
aplicada, se hizo necesaria la generación de ciertas 
herramientas espec1ficas 1 que no fueran de uso general y 
que, exigian cierta especializacion de acuerdo a Jas 
necesidades que maní testaba la obtención y el confor•ado 
de éstos t:1ateríales. 

Tal ve:, al igual que el fuego, de la observación y 
exper1rnentlc1ón, deducen ei aprovechamiento oe las 
propiedades de los metales que cuando se calientan, fluyen 
y se co•portan como un liquido y que, cuando se enfrian, 
endurecen y solidifican con su' consiguiente 
configuración; de ésta forma surge c:o1110 respuesta 
natural a las exigencias del traba¡o de los metales, la 
utilización de cavidades que son dotadas de ciertas formas 
11 preestable~1das'1 , donde se vac1a en estado liquido el 
"'3ter1al '/ se deja solidificar, adoptando la forna de 
dicha cavidad; esto e; lo que hasta hoy en dia se conoce 
como fmaldel. 

E::1ste-:1 piezas que demuestran la aplicacion de las 
técnicas de fundición, casi desde el descubrimiento y 
aplicación de los primeros oetales; estableciéndose con 
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PLAST!COS P/DlSEnADORES ·¡ MOLDES P/BAJA FfiDDUCC!ON 

cierta seguridad que para el al'o 2000 A.C. <Bib.~IB 
p.109) 1 "se pract1ca la iécnica de la {u11dición con lo 
utilización de moldes", de una oanera muy parecida en 
principio al que se aplica en la actualidad. 

El artesano en su' constante búsqueda por 
desarrollar el novedoso material 1 logra coobinar cobre y 
estano, dando como resultado "el bronce" 1 que mejora las 
propiedades del cobre puro y es menos quebradizo; su' 
uso al igual que el cobre, pronto se generalizó. Cabe 
mencionar, que al mismo tiempo que se emplean éstos 
metales, se utilizan también otros como lo son el oro y la 
plata, pero su' uso fue dirigido a fines decorativos o 
mágicos y no a herramientas de trabajo, sin embargo el uso 
de la técnica de la fundición con la utilización de moldes 
fue también indispensable en la aplicación de éstos 
materiales; muchos objetos de piedra y de cobre fueron 
poco a poco sus ti tu idos por los de bronce, de entre los 
que se pueden destacar: navajas, peines, alfile1·es, 
diademas, aretes, etc., los cuales solo pudieron ser 
obtenidos mediante el conocimiento y aplicación oe 
técnicas de moldeo con mayor complejidad. Se estima que 
mucho tiempo después del desrnbric.iento y aplicación del 
cobre y el bronce, se comienza a trabajar el metal mas 
duro y poderoso de la antig'edad: "el hierro', alrededor 
dal tercer ü"iileniw ~.C., és~c <i::!q:..:icr!? g~:."! i!!!~t:1rt~m:::i~ a 
partir de 1400 A.C. !Bib,i!b1 p.241; su' uso se 
generalizó •ás rapidi!'1ente debido a que resultó ser más 
econonico y fácil de obtener¡ éste metal desplazó al 
bronce y se puede decir que ta•bién eliminó casi e su' 
totalidad a los instrumentos de piedra. 

Podr1amos generalizar que fue hasta el descubrimiento 
y aplicación de los moldes en la producnón de objetos, 
donde nace la producción seriada de muchas formas iguales 
obtenidas de un mis•o molde, ya que a partir de éste 
<mento, se da la pauta que marca la diferencia entre la 
producción artesanal ldoode cada producto posee una 
diferencia marcada del anterior! 1 de la producción seriada 
industrial, donde todas las piezas e::traidas del mismo 
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molde son casi idénticas y muy dificil de diferenciar. 

Pasado un tieopo, el principio de los moldes en la 
producción de ob¡etos, es trasplantado a otras industrias 
y otros materiales <sobre todo aquellos que siendo sólidos 
en su' etapa final, en alguna etapa de su' manufactura, 
se encuentran en estado liquido o Jo suficientemente 
blando para adoptar la forma de Ja cavidad del moldel; es 
asi coM ésta técnica y herramienta de produccion ha 
perdurado a traves del tiempo respondiendo a las 
caractertsticas de las diferentes épocas y que, se 
extiende y mantiene incluso hasta nuestros dias; de 
acuerdo a lo expuesto, se observa un avanc:e significativa 
en la elaboración de instrumentos, en Jos que se pueden 
distinguir diferentes etapas que reflejan los logros y 
desarrollos alcanzados en la producción e objetos, 
conforme evoluciona la misma especie humana~ 

11 +Los primeros rnstrumentos utilizados por el hombre 
primitivo no poseen trabajo incorporado; éstos 
instrumentos son dotados por la naturaleza, en los que la 
participacion del hOlllbre se reduce a una primitiva 
selección de oateriales confor,r.ados por la naturaleza 
lllisma, cnn ciertas for::ü.:; ú.t1lt?$ ée acl!~rdo a 1: capdc.idad 
y carac\eristicas de aquél los primeros usuarios. 
2) +En una segunda etapa sus instrumentos poseen una 
alteración formal intencionada, producidos mediante 
técnicas de fabricación primitivas !tallado). 
3l +En una tercera etapa existe una diversificación de 
rateriales aún dotados por Ja naturale,a, sus instrumentos 
poseen ya, una alteración !ormal con Ja aplicación de 
técnicas de modelado !el tallado y el pulido) 1 

conformadas con detalles esteticos y funcionales 
!podemos citar Jos huesos de animales, las hachas y 
herramientas de piedra pul idas, la ceram1ca, etc.>. 
4) +En una etap3 posterior observamos la incorporación 
de nueves mater1ales \los metales) y técnicas m~s 

avan:adas, au;:ihadas de herramientas especializadas de 
acuerdo área de que se trate !por ejemplo el torno en la 
:!:lf:iret'l~l 1 ~ntre ellos la utilización de los moldes como 
respuesta a la necesidad que marcaba el trabajo de los 
nuevos materiales ¡ el aumento de productividad, para 
abastecer a las crecientes coounidades. 
Sl +En la últioa etapa podemos encontrar una 
expansión o e•tens1on de las técnicas de moldeo • otras 
industrias, donde se adaptan los pl'incipios, a los 
requerimientos y e"'.19tintias de rada material. 

Esta última etapa se mantiene hasta la revolución 
industrial, donde se desarrollan sistemas productivos 
masivos y donde, la utilizaciOn de moldes vuelve a tomar 
nue'lo auge, ya que sin el Jos habrta ;¡do •uy dificil la 
producción en masa de ob¡etos. 



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 i::c:::ento histórico daterminada par ir.últiples factores 
socio-tecnológicas y sabre toda como respuesta a las 
necesidades de aquélla época. 

Conviene recalcar que los moldes surgen gracias al 
desarrollo tecnológica de los metales¡ posteriorlllente 
éstas técnicas son adaptadas para transformar otros 
materiales tales cooa: las "materiales plésticos", que si 
bien, se utilizan desde tiempos antiguas, na adquieren 
i1>portancia industrial sino hasta nuestra época. 

Debido a que la tecnalagla de los metales se generó 
oucho tiempo antes que la de los plásticos, se realizó un 
trasplante tecnológico-productiva a ésta .lr'€a, entre éstas 
aportaciones naturalmente se encuentran las "moldes", es 
por eso que en la actualidad encontramos cierta similitud 
en los utilizados tanto en la inyección del pl.lstico como 
del metal, como una respuesta a las crecientes e:<igencias 
productivas de la sociedad moderna. 
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!H1.2: ütF!NlC!Otl f CLA51F!CAC!ON liE LOS MOLliES 

liEFlN!Clüll: 

Se ou:ae ooservar aue tos r.mldes son muy comunes en 
ia v1oa oel namore! se utll t:an tanto r:n ei hogar. el 
taller· o la fabrica, cuenda la Trnal idaa es oar terma a un 
cierto numero ce 01ezas i9uales con ciertas cuailaaaes 
esoec1 T1cas: as1m1'5mo se nan conve1",irJ11 en ia nerram1enta 
ce contorrnac1on orinc1oai en e1 praceso ae transtormacion 
de las proouctas de olast1c:o. 

<..~ue es un ~oloú: En la actuahoad la palaora malee 
se 1Jt1l1ta par3 oes19nar a. aauetlos ob.Jetos aue oaseen una 
cavidad o nueco1 con ia h9ura o terma oue en est~ao 

sol ido quiere oarsele a la mate!'1a que iuna1da a en estaao 
hQu100. se tntroauce en d1cna cav1aao. 

51 01en esta 1efin1c1on cuece car cab1oa a lo oue 
tarno1en se conoce coma encapsulados, la diferencia es 
ri!.d1cal: En los encaosulaoos los materiales son 
1ntroauc1dos centro de ciertas cav1daaes~ para actuar como 
re! leno estructural de la misma, cuyo obJenvo es que 
oermanezca centro. adh1ru~naose a la suoerfu:1e tnterna ae 
este. 

tn un 111oide la frnalloao es extraer la materia ya 
sollaa y conformaoa oor este. tratanoo ce tomar la te~: tura 
de las oare<Jes ae1 ft'!Olde oero sin adherirse a ellas. 

Toca la rnaustria oe transtormac1on de ios plasttcos 

aeoenoe. ae los Taor1cantes ae malees lBib. 1-19 P.L9}, 
¡_.::;; ~ole:?~ e~ ~:Jer:~ i:ail~:?!l p1?rtn\ ten ia orooucc1on 
ser1aoa! con un excelente a.caoaao! tac1 l elacoracion oe 
01ezas moloeaoas, sin aefor1nac.1on, cali du:1rms1on2s 
e::actas, piezas u COJetos sin defectos y i1mo1eza de las 
01ezas a reoaoeaao a muy baJO coste aesoues oe! orocesaoo. 

'-El éx1 to oe cuaiau1e1~ operacion de maioeo pueae 
lftetilrse oor ta ~crfecc1cn del dtsef1a d~l ~lde y por ia 
cal1dao en la construcc1on del m1srro. !Bib. ttl9 p-3fJ>. 
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CLAS!F lCi1C lüN: 

En la actUallaaa existen una qr:in canuoad ce 
oracesos de transtarmac1on y manufactura. para una 91·3n 
var1edao oe materiales <materia or1ma usad-3.J, e:; ta na 
conaunao ai oesarrai lo oe nerra.m1entas 02 orooucc ion caca 
vez mas como le 1as y esoect llcas: noy oooemas oaservar 
01ier2ntes tipos de moiOes con caracter1st1cas oue 
resaonoen al hao oe proceso y soore todo al material 
ut1 i1zaoo. 

Los moldes se oueden clas1 ficar oe diferentes 'formas. 
oor eiemolo es camun oenamtnarios tomanuo coma referencia 
los procesas de transiormac1on aonoe se aplican; en base a 
lo anterior y tomanao en cuenta que caca uno oasee 
c.Jracter1st1cas esoecBies del oro.: eso~ 
encontrarlos clast hcaoos como: 

MOLDES PAÍlk: 

+ Co11pres1cn 
+ Transferenc:ta 
+ Jnyecc1on 
+ 5oplaoo 
+ 1 ermcformaoo 
+ Rotomoloeo 
+ Colada 
+ Prensaoa ae plast1cos 

reiarzaoas, etc. 

ooar1amos 

t::usten algunos orocesas oara ia. i.:ransrnrmac1cn ce 
ios olasticos tales como extrus1on a laminacici-.. en los que 
se utiliza una aoau1 lla, matriz o roa1 llas oue conforman 
las productos~ cebl!Jo a las caracter1st1cas cei proceso 
son ut1 llzadcs en granees proaucc1cnes continuas y para 
los 00Jet1vos oel oresente traba.10 en el oue, ei enTom.Je 
es hacia la oaJa orooucc1cn~ na son cons1oeraaos. 

Tc11anao coma oase su campleJHlad estruetural y 
c:apac1aao oroduc:t1va. 1noepeno1enternente oel proceso! las 
•oldes taill01en se pueden clas1 ficar como: 

+MANUALES 
+SEM!HUTOMAI !COS 
•AUl úl'IA Tl COS 



II-n.2.1: MOLDES MANUALES 

A los moldes manuales se les llama también "MOLDES 
PARA BAJA PRODUCCION', ya que son destinados para 
producciones limi ladas o e::perimentales, en cambio, los 
moldes semiauto,.áticos y automáticos, se utilizan para 
producciones seriadas y en masa. 

Los moldes utilizadas en la baja producción, son 
ooldes relativao2nte senCJllos, de bajo costo y que 
permiten que el usuario participe, durante el proceso de 
transformación, activamente en su'maneja de una forma 
directa y conjunta¡ por esto y por otras razones, el 
resultado está ampliamente determinado por los 
conocimientos y habilidades de éste. 

Se observa que éste tipo de molde, auxilia al hombre 
sin sustituirle¡ cuando se utilizan conjuntamente can 
alguna ••áquina, la operación de carga y descarga por lo 
general es realizada por el usuario, estos moldes se 
separan de la máquina al realizar éstas operaciones. 

En los moldes de baja producción, la separación de la 
pie::a ~!deada generalr.:~nte =e reali::a. a !!!ano o con ay1Jda 
de útiles de desmoldeo sencillos lpor ejemplo palancas)¡ 
como su'nombre lo indica, se utilizan en series pequenas o 
en trabajos e::peri11entales que exigen un coste del molde 
olnimo lconstrucción de prototipos o producciones de 
prueba). No obstante pueden utilizarse ventajosamente en 
el moldeo de formas complejas que llevan incorporados un 
gran número de "insertos" y piezas desmontables. 

Cuando se trata de moldes de baja producción 
10anipulados por una sola persona, no pesan más allá de 34 
Kg IBib.I 19 p.143), ya que serla poco práctico un molde 
de más peso debido al enorme esfuerzo flsico que el 
usuario habrla de hacer para utilizarlo, no obstante, los 
moldes para baja producción de trabajos experimentales o 
para la construcción de ciertos prototipos especiales, 
cuyo manejo se realiza por más de un operador, puede 
rebasar por mucho el peso antes senalado. 

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

mayor uti lizadón de mano de obra y son más lentos que los 
moldes para alta producción, además se corre el riesgo de 
danarlos ruando, por causas del operario al abrir, e:<traer 
y cerrar, son mal alineados y maltratados. Por último, 
cabe destacar que algunos moldes para baja producción 
tienden a ser semi;;utom&tiros. 
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SUBDIVISION DE MOLDES PARA BAJA PROiiUCCION: 

Para los fines del presente trabajo, dividimos los 
moldes de baja producción en: moldes de matriz abierta y 
de •atriz cerrada. 

11-A.2.1. l: MOLDES DE MATRIZ ABIERTA: 

Los moldes de matriz abierta romo su' nocnbre lo 
indica, tienen la cavidad descubierta, el material de la 
pieza a obtener es depositado directamente ya sea en 
estado l lquido o fundido !vertiéndolo dentro de Ja 
cavidad) o en estado plastiro !moldeable), sin auxiharse 
de dispositivos tales romo: cono bebedero, canales de 
alimentación, etc., que por lo eneral son utilizados en 
los moldes de cavidad cerrada¡ algunas veres se pueden 
auxiliar de presión, formando un vaclo corno en el caso de 
los moldes de termoformado de laminas termoplasticas. 

Los moldes de matriz abierta se utilizan generalmente 
en Ja fabricación de piezas sólidas y de poca complejidad¡ 
en estas moldes no se aplica presión controlada ya que 
generalmente son llenados 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 viscosas tienden a formarse 
burbujas de aire, muchas veces generadas durante el 
mezclado, o atrapadas durante el vaciado; éstas 
generalmente se depositan en la superficie de la pieza 
mientras endurece, para evitar éste problema, se deben 
considerar excedentes de maquinado en éstas superficies. 

11-A.2. 1.2: MOLDES DE MATRIZ CERRADA: 

Los moldes de baja producción de matriz cerrada, son 
un poro mas elaborados que los anteriores, en estos ya 
encontramos cono bebedero y en ocasiones canales de 
alimentarion; estos ooldes pueoen ser de una o varias 
cavidades e incluso el llenado de los l!lOldes puede 
utilizar presión controlada, mediante algún dispositivo 
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que intt'oduzca el material tundido en la cavidad, ya que 
esta se encuentra oculta dentro del molde. 

MOLDE DE MATRlZ CERRADA USADO EN Li\ FABRlCACION DE 
VELADORAS 

Este tipo de moldes se compcnen por lo menos de do~ 
partes, éstas se conocen de difererites formas: 

PARTE UNO: molde de cavidades, he•bra o negativo. 
PARTE DOS: molde de corazones, macho o pc;i ti vos. 

En los i;¡o!des de b=.ja. pr::::éuccicn de? .:atr1: cerrada1 
pueden obtenet'se piezas m<s compleJas, no sólo sólidas, 
sino huecas y con ranuras int~radas. 

11-A.2.2: MOLDES 5EM1AUT0!1AT!COS Y AUTOMATICOS: 

Los moldes para al ta producc10n son molde: suma,'!lente 
especializados que por lo mtsco son de u:io mas espec1 fico 
y ªmenos versátiles 11 ¡ con esto queremos decir que su' 
misión servil es más cefinida y oue solo podrd real izar 
ciertas acciones, predeterr.unadas desde :u'concepc16n; 
ést:i autano;;1la impi ir:.a normalmente una gran 
sofistu:acion. 

Los moldes automctic:os son hE~'ra!T!lentas scfi:tl.cadas 
Oe prooucc10n, generalmente per~er.ecen o forman :arte de 
maQuinas altamente tecn1ticadas cuyo servicio, al s~r !1!~5 
CO!!pleto, implican co•ponentes y dispositivos 
nei:es3.namente más compleja;. 

Los moldes automatices forman parte importante del 
sistema productiva de •1a gran industria" y por las 
caracter1sticas de ésta, exigen un ccmplejo dasarrollo 
técnico, maravillando con su' f9.::rt1Jrma}j el aper~dcr S'=: 
limita a ser un simple espectador de su· actuación ya que, 
en aiuchos casQS delian tan 5u' participación a pulsar un 
simple boton, convirtiendo su' actividad en monótona ya 
que, ésta se encuentra surrdmente deterr.iinaoa por los 
tiempos y mov1m1entcs de la "ªquina. 

' 
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NOTA: Acerca del sufijo "per"¡ au•enta la 
sign1 hcacicin de t2 voz simple a la que se une <E-lb. ltl4 
p.479.). 

Debido a que los moldes sel:'tiautomaticos y automat1cos 
conllenn una 3lt3 ::cmpleJ1éad t::cnolOg1ca, tl!~nen 1.<íl 

costo elevado; <;t..i' u::o solo es just1hcaco en t!quéllas 
producc:ones :!?~'1<!d2: a masificadas de proouctas de 
consuma que, dem~ndan !os conglamerados de los gr:inG3S 

mercados Has r:1u1ades); sein productos que rncluso tier.en 
ya un lugar y una 3r:eptac1':n por el publico consJir.1ccr'. 
Para oecid1r y llegar a la realización óe este tipo de 
moldes, durante el procesa de generac1or. de nuevo: 
productos, es necesario basarse en estudios 
investigaciones de mercado¡ en estos estudios, se utili:an 
r.roldes más senc:.llos y baratos para desarrollar los 
primeros protot1pc: o producc1ones de prueba, precisamente 
ccnocidas como "pruebas de mercado". 

Este tipo de •oldes e'1ge cierto grado de 
e~pecializacion en su'r:iali:a:io:'l, por lo que cans1d2ramos 
son merecedores de :er tratados por separado¡ por el 
r.icmento scilo nos ocuparemos de los !l!Dldes para baJa 
producc1on utilizados prrncipalmente, (aunque no 
neci:sar1amentei, ciurante el traba Ja de transtormac1on de 
los materiales plásticos. 



CAPITUL·O II--B 

DESARROLLO Y 
f AERICACION DE 

MODELOS Y MOLDES 
PARA 

BAJA PRODUCCIOI\J 



11-ó. l: EL HOúELü: 

C.11 e1 11as tHt1'iCto sentioú ae- 1a paiaou,.11oae10 .quiere 
iJ2~1r .:i 1l 1.h?1lo que se u11u 1ae-1 ldt11\ "11oacllu.s 11 o aet 
tt.o.11anü "aüaeiio"1 t610.t.:.li p. jbS1, 

Cn 1a a1:tua11oatJ a1 teriuno 'moae10,, se 1e han daao 
mucna:i Stll'nt11cac1ones ne acueraa al area donde se te 
ap11q1H, por esto es comun esc1Jct1ar este terntno cuafülo se 
nao1a oe~ 11ocie1os 11ate11at1i:os. 11oaelas a esca1a para 
oa'Je~ac1on o a>J1ac1on, macetas arquaecton1cos, 11ooe1os a 
escaia relJ tpara exper111entac1on o s111utacros1, etc., a ta1 
extreirn que paoenos general izar 01c1enao qufr un aoaeio es Ja 
representac1on 01 o tr101mens1ona1 ae una realidad. 

fara íos 11nes oe1 Pres~nte traoa10, entenaemos por 
moae10 ~aque1 la reproaui;c1on trta1mens1ona1, reouciaa. 
aa.p11aoa a a esca1a rea1. ae un prooucto o ae una parte oe1 
111sM" 1610.1¿1, p.061: e1 oisert.aaor 1os utt 11za co110 
nerraillenta ourante el proceso ce d1se1'o 13e un producto y 
para la 1aoricac1cin ae !!OIOes: espec111ca11ente en el 
present~ tt3.0a1~ son uc111:aoos ~n ia elaboracion de 

e1 11atena1 oet 001ae en esta.do 11quia0 o tunataa. dentro oe 

un marco o oasttoar prevtamente 119er1a·lO y sacre un moaeia1; 
cuanoa enaurece el 11ater1a1 vac1aoa, t?I l!lodelo se e1trae 
ae 1anaa una cav 1 aaa o nui?co que repraouce Ja nts11a ro rila rie 
este. 

Las aooe1os se pueaen. racrtcar ae cu.3.tqu1er materta1 
sot loJ•) que p~rn1 ta 11aaetar ya sea a mano, con instrumentos o 
aaquinaria, 1a rorma que se 1e aarei at proaucto rtnal. 

é:n 1a raortcacton de 1101aes para oa!a proaucc1on, es 
11uy rrecueni:.e el uso ae un moae10 l tailbien conocido como 
or1g1na11, con et que se aesarro11ara 1a CJ'liaad: en 11ucnos 
casos se pueae partir oe una pieza origina1 para 
reproauctrJa, en este caso 1a I!ll51la pteza puede ser 
ut111.:aaa a1tectaaente coco 11Me10. l·~oe tenet9e presi?nr~ 

que 11ucnas 2lJteriaies poseen propteaaaes y caractensucas 
que aurante su' endurecimiento, provocan cierta contracc1on 
votumetr1ca lO sea, reaucen sus d111ens1ones en rorna 
proporc1ona11, queoantJa ia pieza I inai 1as peque ria que el 
r1oáe10 onpna1; para evitar postotes probleaas causaaos 
por este ren®eno, aeoeran cons1aerarse ciertos exceoentes 
a~ contracc1on: norma 1 mente son dato9 tecntcos 
espectrtcaoos oirectamente por el raor1cante o distribuidor 
ael 1uterta!, usado para 1a construcción del 11011le o en 
su' lugar, es pos tole consultar cierta 01011ograria existente 
a 1 respecto. 

ltúiA: lConsul tar Ja secc1on correspona1ente 
prap1eoaaes y caractertsllcas oe tos plastlcos en este 
UáCta 101. 

O! 

Cuanao se diseru u11 nueva praaucto, no se 01gpone o~ 

un aojeto tnat11en:31ona1 on~1na1, ei 1001:10 se raor1ca a 
parttr rie íos pianos. s1~u1enoa tleoida11eni:e 1as 
espec1t tcaciones que aeberan conte11p1ar exceaentes y 

taterancias, tanto ae1 modelo coma ae1 1101ae ae acuaroo a 
1os materiales a usar. 1810. f jt_. p.551 

Durante el proceso ae oesarro110 oe IJíl prooucto. 
despues ae que et prototipo se na so11eudo a auerent~s 

evaJuactones, es co11un que se aec1aa real izar una praaucc1011 
par a someter 1 o a 1 as ri guro~as prueoas oe mercaao: 
lnormalcente estas son las etapas por Ja que se atraviesa en 
la tm:iustrla, antes de la producc1an en serie ae un 
productoJ, Ja produccion para estas prueoas es generalmente 
11nitaoa y se nace necesario nuevaciente e1 aesarro1io y 
con:ltrucc1on de 11olaes econo1ucas. poca caa:p1e1os, ae 
tabricaclón rap1da, que reproouzcan 1os ob1etos o pte::as 
con buena ca i i dad y a un pr ec 1 o aceptan 1 e. 

Como respuesta a las anteriores exigencias. aesoe nace 
.algunos a.l°'iU~. s~ oan tl~sarro1iallu ciertos 11ate11.a1es qut! 
permiten la raoncacton ae sotdes que cump1en cLin tas 
caracteristicas anter!onente sel\3.i3das, con 1a v~nta1a de 
no utilizar infraestructura espP.cializaoa en su'ccnsuucc1on 
y, donde los modelos juegan un papel ioportante. 

A continuacion c1tare11os a1gunas recop11ac1ones oe 
experiencias de direrentes :1.oae1istas, tncluyenco al~unas 

aportaciones nuestras, con e1 ao1et1vo de permitir un ahoiro 
considerable oe recursos y lograr un buen resuitaaa durante 
e 1 desarro 11 o de a o de 1 os y mo 1 des. 



11-B.2: CO~SIDERACIONES PRELIMINARES PARA LA fAófdCAClúN DE 
HO!JELOS ·¡ MOLúES 

Se eiponen ciertas consideraciones de caracter basica1enle practico, algunas de el las parecera.n obvias sin eabargo han 
s1tlo dtctadas por la experiencia de algunos 11aae11stas y que, convendtla tener presentes aurante ta real1zactcn de 11odeios y 
moldes d• baja producción. 

En 11uchos casos es necesaria la construcc1on de ca1as de 11otdeo, por lo que se reitera que antes de Ja realizacion del 
1101elo y posteriormente del lhllOe, se deberan tener e1.:..oorados los p1ana::i tanta oe la pieza a ootener, coila oe todas aquel l&.9 
que rueran necesarias o auiil lares durante ta rea1 izac1011 del 1101de. 

ANTES DE EMPEZAR EL !RABAJO Eh EL TALLER: 

U Se reco111eno.a antes de coienzar el traoajo de 
elaboración, tener terelnaoos todo• los plano• y dibujo• oe 
la o la• piezas a desarrollar. 

2' Elaborar un pl3n de trabajo l instrucciónJ, acerca de 
co10 se pretende de•arrollar la pieza, 

31 E• aconsejable iljar el plano del ele•ento o pieza 
que •e este de•arrol lando sobre un cuadro y colocarlo en un 
lugar accesible, l lu01naoo y de tácl 1 congul ta, 

•J Disponer oe toda• las :ierraolentas y olspositlvos 
necesarios de acuerao a los 11ater1ales seleccionadas para la 
realización del modelo y del col de, 

5) Disponer del 11aterial necesario, pre•Jtal!iente 
seteccionado de acui:rdo o te; ¡equeri:i:?r.tcs establecidos 
para el desarrollo del 1adelo y molde, 

b) Prever una correcta 1luainac1ón en el área de 
trabajo 110 o.is recomendable es ia luz natural del oia que 
varia entre :2.úüU a 100 000 lmu, si no la hay, colocar 
l.llipara• 1co10 las util Izadas en lag mesas para dlbujo1, oe 
tal modo que la luz caiga sacre el área !le trabajo manual; 
tener pregente que el nivel d.e ilucrnacuin recc.r:;ent1aL3o en ia 
aesa de trabajo depende del tipo de aeta! les a lograr y de 
la edad de la persona que 1 atar ara, una persona de 11.a.yor 
eoad necesita más ilu•lnación ita luz artlricial en el 
interior, generalmente es de Sú a lútiü lux), 

i) El ángulo entre la horizontal de la linea de la 
mirada y la láapara oebe ser oe por lo oenos Ju', 

d¡ Se recomienda utl 1 izar tubo• r luoregcentes ya que, 
dan •as 1 uz por va t t que 1 os tocos e J ectricos comunes ) con 
ba}.! l!.!!!!!105ióad 1~111tAndo el resplandot1. 

DURAHTE EL TRABAJO: 

11 Colocar los instrumentos de 11edicton, en un estante 
separaao de las herraaientas de trailajo, 

21 Acostumbrarse a colocar lo que se utl liza con mayor 
tre.:uenc1a, =~s cerca y lo que se utt l lza con senas 
rrecuencia, colocarlo 1ás tejos sobre el banco de trabajo, 

J¡ Se aconseja poner a la derecha todo lo que durante 
el trabajo ha de tomarse con la aano derecha y lo que se 
toma. con la aano izquierda, a1sponerlo a la izquieroa, 

"' Acostu1brarse a to:aar v poner las herramientas sin 
111farlas¡ para esto hay que colocar ca.da objeto sle'.apre en 
un 12is10 lugar, 

51 llantener constantemente el lugar oe traoajo libre de 
\!'hutas, oasura y pol•10 1 

61 S1 el meiaeto se coapane de airerentes piezas, 
alaacenarlas junr.as en el orden correspondiente. 

DE5PUE5 DE TERHllMR EL !MBAJO: 

Arregiar y i i1plar el puesto oe trabajo 
herrauentas, para esto. es aconse)able rratarlas 
trapo l•pregnaoo de aceite, evl tanda asi 
oxtdac1ones aoer.as de proteger tas. 

CüllSIDEltAClullES ACEltCA DE LOS fLANúS: 

las 
con un 

posibles 

Los planos son 1os re¡lsttos permanentes de un proyecto 
del cual se toman las rererencias general., y espectrtcas 
que. ·nos daran los 1 inea~entos y caractertsticas detalladas 
acerca da las piezas que se desarrollaran en el taller; 
to:nar en cuenta que se pueden entregar coptas a todos los 
interesados en et proyecto: estos debera.n proporcionar la 
1nrauacton net:esaria io l!la~ exacta posible1 legible y con 
claridad. 

5e na coser•Jaüa que ta precisión en la elaboración de 
los planos es de vi tal 111portancia ya que, un plano puede 
contener una cantidad considetaole de diaensiones y sl entre 
ellas, una sola ~s ine)[acta, puede llegar a arectar al resto 
de las dimensiones correctas. Los dibujos otlglnales 
generalmente son cangervados por el responsable del 
provecto; se acostu5bra uti1izar captas en el laboratorio o 
taller donde se elaborara el mole~. 

Para la elaboración de lo9 pianos, tener presente que: 
• Se deben seguir las reglas de proyección ortogonal 

las normas •exlcanas de dibuje, 
• Se deben de dibujar un núaero adecuado de corles 

vistas para presentar los de tal les de un modo claro, 
• La pieza 10 ideada se representa por lo general en 

negro en las vtstü.s en corte, t Es me)or nostrar un 
corte que las l lneas punteadas que repre•entan aristas 
acul tas, 

• Antes de diaens1ona.r, procurar tener toaas las piezas 
dibujadas cc11pletas con sus res~ectlvas vistas. 

+ Arcn1var todas las natas e intoraac1ón obtenida de 
las diterentes 1uentes. 



ll-B.3.1: EXCEDENTES DE COtHRACCIONi 

Son el aumenta en las d1mens1cnes de! modelo oara 
comoensar la contracc1on que la 11ayoria de los materiales 
sufre al endurecerse o enir1arse durante su· eiaboracion. 

Para comorenoer los fenomenos de contracc1on. 
recoroemos que la materia experimenta bas1c:amente dos 
car1b1os: 

11 Los camo1os hsicos, en los oue no se altera la 
naturaleza QUlmica fundamental de la materia, 

LJ Lo5 cambios qu1m1cos treacc1ones qu1m1casi, en 
donde ~e altera la: naturaleza ou1m1ca tunoamentai 
propiedades de las sustancias que camoonen el lilater1al. 

Los cambios qu1mu:os, oesprenoen o aosoroen a.ucha m~s 
energ1a que en ios camo1os tis1cos 1a los procesos 
quiancos que se llevan a cabo con la hoeracion ae calor 
se ies conoce como e;:oter1111cosJ. 

dim1nlión d1l 
modal o 

excedente de contracción 

C.uonwo uno EustanGü ;:.o.;¡J C2l c~tJdc l:.qu.ida al 
sohoo pueae sufrir uno o los dos ca.millos de la materia, 
ourante estos, la: sustancias sufren un aroena111ento 
molecular atrayen!lose mutuamente y formando fiouras 
qeometricas \a este tenomeno se le llama cr1stail::ac~on1, 
al e:ust1r este ordenamiento o acomodo. las moleculas 
de.Jan de tener cierto mo..,.1miento con su cons1quiente 
d1srnnuc1or. 'r'Oluir~tr1ca, esto succae c:cntorr.ie la 
ltoeracion de energ1a cede lo sea, 1uentras se va 
enfriando el material); por lo anterior podriamas resumir 
oue en un proceso qu1m1co er.otérmicc, la mayor1a de los 
materiales al pasar de un estaco ltau100 al soll(]G 10 sea 
al enourecersei, sufren una con trace ion ·Jolumétrica. 

nEGlitS GENEiiiHS ¡;~,;;, EL. O lSErlú OE i10üEcúS 

La disminuc1on o contracc1on volumetru:a suceoe 
proporcionaimente y para aeterminar las exceaentes de 
contracc1on1 es importante tener conoc11n1ento acerca de 
las propiedades y co111oortamiento de los materiales que se 
utilizarán: aunque las contracc1ones son volw11etru:as, por 
lo general al dise"-ar. se aproximan expresam1olas 
linealmente. 

E:nsten ciertos 11ateriaies utilizados en la 
construcc1an oe moldes ae caJa praoucc1on. cuva 
contraccion es tan peque"ª aue se considera despreciable. 
en estos casos se recomienda 01sel'lar y reall::ar el mooelo 
sin exceaentes o sea. oel mismo tamat1o oue la pieza Que se 
desea cotener. 

rlo oeoemcs ceroer de vista que la tmai1dad oe 
recÜlZd.1' un 1i1alüc es i"cprüüt.;Clr ;¡,g:; de u;; CtiJeta 
formalmente 1qua.1es; la imµonancia oel oesarrollo aei 
molde, raa1ca en la cantiaaa y calrnao de piezas a obtener 
a partir de este, por ello~ ta.moten es n-ec~sario conocer 
el materiai ael aue se 01ensan fabricar las piezas 
terminadas, ya que, tamb1en estas materiales :on 
oeposi tados en estado liautao a viscoso y taintnen pueoen 
sufrir cierta contracc1an d•Jrante su enfr1amenta y 
enaurecimiento centre oei moi·Je. Fodr12111cs entonc-::s 
resumir oue se deoen considerar ics respectl\'OS excedentes 
de contra:cian para el modelo, el molde y la pie::a a 
obtener; estos exceaentes varian de acuerdo al material 
uhil:ado. 

Los datas tecmcos acerca de la contracc1an 
valumetr1ca ael material uti llzaaa, son obten1aas ce! 
f~br1cante o dli;l;ributdor de dtcho material o en 
Ji teratura al respecto 1cansul tar tercera oarte de éste 
trabaJOJ; éste dato se expresan en 'po1·centaJe ce 
contracc1on 11

1 por eJemolo: 

Cantracc1on del pol1este!' terooestaoie = ¡;, 

ll-B.3.2: l'!!Gt1.0S [€ Sl!dDil: 

F'ara la realizac1on ce los 11oloes de ba,ta oroducc1on 
aue e:<ponemas en éste traoaJo, pr111eramente se desarrolla 
un modelo sólido y rt91do, este se utiliza oara fabricar 
los moldes tcav1ciadesq estos moldes -generahente se 
fabrican mediante iivaciaoo" \O sea yertiendo el material 

TE515 LE FOSGl\ADO 



en e5ti!Llt.1 l ta1.11co soore e1 m0Je!o1. cuar.ao !H mater1:1l tJei 
111a10e na erioure::.100. se e::tra.e al mcae~c oue s1rv10 cara 
rormar una caviadO en ei maine: car·a ooaer e;:traer• ei 

. mooeio oe1 moiae se recui!:?re ae -.:n~ 1.aos ae 5d.i1oa'', 

11quin11 
r0•dond11du 

\ 

Les angulas oe sailoa se requieren para oerm1t1r que 
e1 11io1Jeia S:11ga :u1 ramoer las oare'Jes oei malee una vez 
oue na enaureciao este: e1 macelo aeoe ser l 1gera111ente 
con1co, oara. oue e1 mulae tenya \'.saudan y se eviten io 
que se le ilar.ia "canaaaos" o sea curvaturas inversas aue 
impioen Q\Je el modela salga oei mc1de: estos an9ulo; 
ademas oe rac1lu;ar la sai1oa o e;(tracc1a11 del moloe, 
permiten una m2yor ourac1on ae esr.e :...-a que, aurante el 

tra.oa TO i!l E;;traet' ta:: n1eza; se oroauce cierta iriccior. 
cons:;ante Q1Je es reaunoa con ei ouen otset1o de los 
anguios ae salldc. 1E.10. ff:!5 0.0~1 

T ame? en 5e ¿,cense ,rn d is'.?nar la; p1e:as y por 
con;1qu1ente les 1r.ooelos con esauwas reoonaeaoas '! 
th?.tlanes ya oue. tac1litan el t1u.io aei material y cor 
ca11~1guii:nte el i1enaoo ae ia ~av1~.:ta. 3.Sl ~omc i3 
extrdccion aeJ molde. 

t-·ara el a1sel10 y concEcc1an oe las oroouc.tos, cuando 
el aesmoiaeo es •anual 1man1pulaaa por un ooeranoi se na 
oener a 11 :ac·J ~sal va oequef\as e1:cepc l ·JnesJ, Que una 
Con1c1dao ac'.?otaale / ~ane,1able es: un anqulo de 31 co110 
nnmmo, aumer1 ta.Mo esta en cavic1aoes ir.uy oroTundas, con 
esto se d1sinrnuye la tr1cc1on y se evita oar1ar las oaredes 
oe! 1T:oloe: ct.tarioo eJ desmolaeo se nace 2 maqmna. con un 
qraoo ;Pi e: suüc1:?nte. 1b10. #25 o.o9· 

Ji-&.: .. 3: O!Rf1S CGN5JDERi10:lütlE5: 

t.uonoo oor Cdl'?::teristii:as de la 01e:.a por cotener SJ:!: 
ha oecHUOo cesa1·roilar un molde de matriz cerraoa, es 
oeseable que ourante el a1seño, se tenga oresente oue: 

P f.loro·1ecn:3.r 1as venta1as oue ofrece el metodo oe 
vacla.00'1

; cans1derar que el maoelo puede ir.clu1r Jos 
01socs1t1vos QU~ al1rr1entaran el materiai oesoe el exterior 
hacia la cav1coo del molde, con esto se pueaen evitar 

ú. i. CARLOS F. o,:,Ez GARCH1 

ooster· tefes tr:aaaJo5 oe meoltrnaaG, ci.in su cons:c'.lente 
coste.. 

:i:J Si id 01eza oor obte-nr:r·. a2be i levar· rnsertos metalices 
a ae otra m3teriai, cons1oe1•ar aue- los lf10delas tamc1en 
oueoen f0!'1nar las bases ce 01cnos inserto: f!"Vitancc 
poste~·1ores !1ldQu1n¿oos. 

•C ... LCULü DE LH CAi<! iDtiú DE MtifE" [el r.:CCE5,:füo fHJi" Lt\ 
Cüi15TliUéCJGN üE MüüEL>JS 

En muchas ocasiones sera n12cesal'lo ca1'::.1iar L 
cantia.ad de matenai a preoarar caro ia constrL1.cc1on de l.3 
pieza, ya sea para constr'Ult' el mooelo o para CGr.stru1r el 
lftOlae: la mayarta de los matena!es GUe se ut1l 1::aran. una 
ve: que se encuentran mezclaoos. enourecen en terma 
irrevers1ole¡ cara evitar oesoerdu:1os se aeoe calcular 
salo la cant1daa de 1natenai que se remnere para la 
construcc1on de ia pieza ae acuerde a ias a1mens1ones 
espec1f1cadas. 

Fa1•a el calculo ce matel'lal nec2<5a1•10 se necesita 
contar· con un aato muy importante y aue es la oensiaaa del 
matenal a ut1l1zar. c1cha dat::: se octter.e del f3nricante 
o ael d1str10u1dor: . 

L.i oen:1dao .l es aef rn1dc co110: ""Nasa ae una 
sustancia por unioaa ae vaiwnen. sus unt1aoes son: Kg1~ ~ 
q1cm3 , en la mayorta de 1Gs casos. la oensioao dismrnuye 
aj aumentar la teinoeratura \Bto. *'3-31. 

Se d1ser1c L:íl 1'il•J·Jel':r c1Jyas 01me1:i1ones 
son !argo=lü c1n, ancno = 5 cm y aito = 3 cm; 02 acueroa al 
uso ai que sera c:estinaoo. se uet2rmrno r20.i1;:~rlo en 
resina epo:aca con carga de aluminio; se e.amaro una resina 
canac1oa co111erci.almente como Araid1t CW-217 con 
su resoect;lvo enoureceaor. faor1caoa por Clba Ge1¡;.y, que 
a10 como dato que la aens1oad ae este material es de l.i 
g1cm' , quereaos saoer oue cantioaa ce mate1•13! oebe':'IC!S 
oreoarar cara loqrar las 01mens1ones cei 11\0oela: 

Masa ta1 

¡ Volumen cm 
Volwnen: ilú cml !5 cmi (3 cml = !5•J d1 
Itens1dao oei material por usar= 1.7 º'r.1~ 
Masa = ' 
Desoe 1anoo : 11asa = 1Volumen1 Wens1dadl 

= !150 cr/ JI J,j OIC~ 
"55 gramos que es la cantiaao del 

material reouer1do, ac:onse.1anoose preparar t1ji. f.125 por 
oero1c1as oe maneJO. 



DEottr.nüLLü i CütlFOiil1ACIOI• úE 11GúELG5 

¡¡-¡;,., rfiüCE5ú GerlEiitlL fARit EL lit5i\RfiOLLO '1 CGllFDf,~!1C!ON DE 11üúELtlS: 

rara el aesanoiio ae cua.1ou1e1· traoa.10 protes1anai 
.... oueoe cef101rse un oroceso. as1 entone.es O.:!l'a el 

oesarrollo ae ios modelos us::aos en ia Taoric2:1on ae 
1~oioes pa1·a aaJa 01'1Joucc1on. se s10ue un orce.eso aue s1 
01en oueoe variar en los materiales y herramientas 
ut1 il:aaos! es un oraceso com1Jn, aue se encuentra oiv10100 
en 01 ierentes e~aDas; ei namore oue se ie ha t1aoo a caoa 
etapa es s1gnii1c:at1vo para ei autor de este traba.10, 

- puo1enoo no ser rr.uv s1om ficat1vo o ara usted, el lector: 
La 1moortante es aefrnu~ y entenaer el proceso y cada uno 
puede "oaut1zar 1

• cada etaoa con oalabras cof!l.odas y 
s1qni Ticat1vas. 

51 oa . .in para desarrollar el oresente tema se to.ao 
como material base 11 la maderao1. es conveniente aclarar 
cue, r:aoa material cosee sus orop1edaoes y taracter1st1r:as 
particulares, estas determinan ia tor111a de traoaJo v las 
herramientas adecuadas para trabaJarlo: las etapaS ce 
elabcracion seouiran sienaa constantes ias 
part!cula.n~~ces de t~óa t!:tc. sera.'l ~~a~a.cas ai r.ia:?:'=íltc de 
01cha exoos1cian. 

Nosotros partiremos ae la oase de Que ya se tiene 
d1set\aoc un proaucto u ooJeto que se piensa. reoroauctr! 
para io cua.l se nace necesar1a la const1'Ucc1on oe un 
molde, por ello la etapa uno soio sera 1tenc1onaoa. 

Pasos en el procesa de aesarrollo: 

ll úlSEílü DEL MODELO, tomar en cuenta ios excedentes 
de contracc1on. angulas oe sailoa y otras espec1f1caciones 
t2cn1cas oe acueroo al materiai y orocesa emoleaao en su 
construcc1on; en esta etaoa se oesar'roilan los oianos 
tecmcos para el taller. 

21 AúiiUISlC!üN DE tlHiERit<Li.5. nerram1entas 
d1sposit1vos necesarias para el traoaJo y desarrollo ael 
1'D.Gaelo; s1 t:nen ésta etap1 oarec1era :er oovi.a! es 
11nportante considerarla y planiflc;r. ya oue ae u 
correcta aaauis1cion de los materiales oueae oepender en 
9ran meo1aa el exito ael traba 10. 

Por otra oarte e-:.: conv1?n1ente ac1arar oue ~uar.aa •Jn 
modelo sera ut1l1:aao cara la reoroáucc1Dn ae mucnas 
~ne;:as 19uaJ.es. en ese momento, oara los ilnes áe1 
oresente traba.Jo. dejara de llamarse modelo v tomar•a el 
nombre ae molae: eJemp10 ne eila lo encontramos en e1 
m•oceso de termoio1•1nado. cuanco se ut1 iizan ·'moaelos 
oos1r.1vos··, ta11101en conoc1oos r:omo 11 molaes macno 1

·, 

Las aes or1!lera:: etaoas, ya nan sido trataoas en ios 
cao1tulos íi-B. l. ll-&.L y 11-B.3. a continuac1on 
hablaremos ai:eri:a de las oos etapas restantes: 

i!-B.4.1: DESBASTtlúü \ Cü!IFOñMACJON: 

En esta etaca se trata de dar rorma a los macelos 
tomanoo directament.e las d1mens1rnes de los alanos aue. 
naoran de nacerse real1.::aaa consiaerando los exceaentes de 
maau10300, r:ontraccian v anguicS oe sal ida, ya 111encianaoos 
anteriormente. 

El desarroilo oel mooelo oeoende en gran fl'eá1da oe la 
comoleJioad oe este! se cuecen desarrollar modelos ce una 
soia pieza o un 1110Cle10 compuesto cor varios elementos 
uni1os ya sea permanentemente o con ensamoies que lo 
naqc-n desarmaole va sea del tioo conoc:iao como 
=:macnos-hemora··, · ca.J~ y eso1ºa·• 1 etc! o s11nplemente con 
torni.lios \puas1. 

Fara 1os e1ectas ae1 p1•esente traoa.10 entenaereRlOS 
oor ''L.HORHr-: LH l'1t-1út.RH" el traoaJarla ae manera aue se 
r·eauzt:a o coore la forma conveniente para pacer uullzaria 
en sus oiierentes api1cac1ones ir.eat3nte la utill:ac1on oe 
nerramientas o :ua01nas- nerr.:im1enr.a~ que oerm1 tan 
aesoastar y conformarla -1a.rle forma- mea1ante la 
ellminac1an oe r.iaterial: en nuestro caso oart1cui3r. par3 
e~ aesarrolio oe ;uooeios. 

Para el trabaJo con este material. cam1.mr.iente son 
deseaoies, ciertas maau1nas '! aispos1 t1 .1os tales come: 
sierra i:rnta o calaoora. ta1aoro. tcrni ilo ce banco y 
prensas ae 01 rerentes rned1aa.s lae a.cueroo la: 
01mens1ones oel maoe101; aoemas se de - las s19u1ente5 

31 DESBASTADO r CONFOf<MAC!úN herram1en'.as: 

41 DETl'l..LADO l TERM!NACIGN +Un calibrador 'iern1er 
4.11 LIJADO i RETGCltDO DE DEFECTOS + un fiexometro 
4.2J AFLICADO DEL RESAHADDR i SELLADüR + Jueqo oe guo1as rectas v acocadas 
4.3) APLICACION DE ilCA&Aú05 (fltHES. b•Rtl!CES. ElC1 + Esrnolos rectos y de flios oollcuos 
4. 41 PULIDO DE LA oUFEfi'f!C!E. + Un ma=o o •Hr'1 llo 
4.5) ENCE.hhDO .,. Juego ce limas \reoonaa., meoia cat\a. cuaaracas, etc) 

b5 TES!& DE fü5<'iiHDü 



PLkSTiCú:5-F1üISEilAúOhtS-, MWL.út:~ Fl?tUH f·F.üúUCC!Ot~ 

.,. Jue~o oe escorinas. para tallar aetai!es aelu:aoos. 
.,. l.ep1 ila 02 ceraas de alamore. 

~e oueoe oec:1r Que es reau1sito mo1soensac1e para 
uotrner tL:~r:as re:iultados. ter.er 1dS f-,e,.ra.numtas bien 
anladas \C:C1na st iueran cuchilla ae aTeitari: oara esto. 
es conveniente tener ca ferentes 012aras cara a.iiiar como 
son: oe C'!rana gl'ueso 1oara moice.31' nuevamente ei Di.sel ael 
i1lo1, oe t;irano meo1ano to:ir.3 O! i:¡ar Ei. 01sel nas ta formar 
una reoaaa1. oe grano frno '·ºª"ª e11snindriat. de qra.no 
er.tratino u::1ara oui1r ei :.1se1 rormaaa1. tinaimente un 
peaazo ae cuero oara a:rnr..3r el u10. 

Pr 1mera~,ente oara comenzar a ccinrnr~ar eu moáeia. 
preparamos ia 1!latenn prima seor~ la aue vamos a tr2od.1ar; 
en E5t~ caso, oert1mos dei "rol10 ae madera o TF.Ot.¡CQ", oei 
que se obtiene la '1'1ADEP.H r:i=ttthHDfi Et~ &f..uf(;· a oartu je 
esta, se iaOf'!C:tn "PIEZHS thU•:--i~ ri::t::;...Pl-!L'H;'·, l:eoend1endo 

oe las a1meM1one:, torma y camole.udao aei mooeio. se 

se obtienen a r:art1r oe tas tnezas orutas o 01recta11ente 
curante e! aserra.oo de los roilas. 

Les f.·IEHtS BM.UTH5, son los trazos q1Je se ut1 ilz.ar1 
01rectaí.iente o3ra ccntormar los r.oaelos; son tablas o 
largueros aue nan s100 cortac:!os conforme a les a1mens1ones 
pre'fi.1adiiS ccr. les :corespc~uri::s Ja1·a lo 1:.c:am;:ac1c;n y en 
casa ae neces1aad :::ara la merma. lSe llama merma a la 
1J1Sf!irnuc1on cel -101'.t:nen de la macera al oeraer r:umeaadi 
\&10. tl 31.•). 

Los piezas or·utas. seoun ics tti:as lle iaora ::e 

d1vrnen en tt~ERhrli.:+1:3 las oornn1aas .neOJiifite B aserr:iot.1.r..i. 
t.NC.GLHúHS taortcaaas oe v~r1as 01ezas brutas ma5 o~auef'1a5 
mea1ante ei encoiam1ento \O adhes1an1 lonqt tuchnal. en 
01recc1an Clel ancho v aet espesor. Lilllbf-;hL'H5 latJraaas 
hcH:iti:t. las 01m~ns1one:i tJaO:lS co·l'ei·cuie:=. t~lO. tt :1)1 

LOS prrncrnales laoraao: esr.r1oan en ac.tu;;r sacre ei 
mdter1al .je iiludo aue. sacdnaa oarte cei m1::mo. se con~1qan 
unas reouc:1ones ·1olltmétr1cas de su mrma or19rnal. 

~~ 
REBAJOS: 

RANURA V LENGUETA 

~ 
TALADROS 

CuanJa las reaucc1one: se loql'an esencialmente 
r·eouctenaa el grosor oe un canto o un:1. arista en su parte 
=·~terna. rec1ce el noinbre ce "iieoaJas·'! si esta se hace en 
: oarte 1uea1a recibe ei nc~ore ae ··Ranura·' y si se 
cc1s1gue meaian;;e ceriaracia~es a tala.uro:, recu;: ta:r.c1er. 
e. nor.iore ce ·¡·aleare:¡ 

L.uan:Jo na se OLi?·:e enc.::ntrar un o¿c3:c a:: rna·::¿f'~ i·.:i 
suucitm:e;::ier.r.e q:·~r.ae oa.f.:í. i:!I 111or11ú~. se p1J::ien encolar 
.Juntas mas peaue"'as asi:ywranaG:e a~ 1r1en'!:ar l:i 01r~cc1on 
üe .i.a 've~a o ftm·a en ia t!ll5ma d1recc1c:i ! torin;i, c1:1 est.:; 
se ev1 taran orcoi~11a~ ae fibra in•eri;1da cuenda se lacte a 
tr:l\.ES de las .¡untas em:olaaas. 

Otl'as forma: ae 1Jn10nes entr·e maoerc.s r.ea1ante 
<.lal:irai:l.J:', .:¡:¡¡¡;¡:ten ¿¡, .a.:tuat" SüüTé lü; elE•iiéíltc:; que 
aecen unirse, de mooo que se cntenqan ''rt:naJos ·, 
·vac1aoos·· y ''resal tos Que encaJen entre s1 ··• 

Atena1eri·:io a ia ü11·ecc1cn de li!s fiara-: o vete::.ao oe 
la macera. pueden unirse por~ tres formas: 

HCúFi..i1MIEilfU3 
ENfHLME5 
Eti:Onrl&:.E: 
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ACOPLAMIENTOS UNIDOS POR PEGAMENTO 

Es cuaílc:lo ios r.1acc:t·os se unen cor sus e.aras o cantos. 
de manera aue las vetas oe tJno y otra maaero, aueaen 
a1:ouestas para1e1amente. 

Es cuando los maoeros se unen por sus e:\tremos y por 
tanto. ei v:teado oe una pueoe ser oroion9ac1ón del que 
orrec:e el otro. 

EN5itNELE5: 

Es cuanao los madero: se d1 ::ocneri ~n ur1 angurn .11cs o 
menos recto el uno con re:oecto al otro~ es cec1r, aue las 
.. etas ce u:i macero se nayan contráoues~a.s o en d1recc1on 
cruzada respeci::o a las dei at1·a. 

En el len4ua.Je cort'1ente se ha ~eneral 1:adc el namore 

oe "ensainOié- can ei ae- '1un1on"¡ este: no es del todo 
ta1so, ya ou12 ·•E.nsambhr.v autere decir '·Unir, Juntar o 
trdoar ueo1aeiH1entt> las 01e:a: oara. la formac1on o 
construcc1an ae una oora .. \&10. R 2úJ as1 entonces, para 
los fines ael oresente t:•aba.ia, ooaran utt.il:al'se 
ina!stintameme ainoas tel'1Jllnos • 

El oaso s1qu1ente en i:1 ccnfol'1naci::n ael mGoelo, una 
·1e;: otlteruao et bloque, ccns13te en transrert:' las ·11~t::is 

suoer10r, froot:¡.i, trasera .' lar.erales, r;:i.cu la:; caras 
del oloaue s.:91Jn se3. nece:;.ario ·1 rt=queriao. 

DJiiUJG OE LAi> ''VISTA;' tll EL MATEi\!tiL 

)a mar·ca.ao el contor;io de la 01e::.a oor ootener soore 
i?l bloaue, se cena cGn una s1err·a ae oanaa. p.:i.ra ei lo se 
ouece aw: i 1 iar ae un oarrena cara comenzar el corte: 
canal' el peri1i íl1bu1a.aa ae 3.1'r1oa, prccuranaa no 

mait";;i;ar la oarr.e soorant2 lCl.?SPl?:'04ClGl oei corte, y: 
oue 'Jíla vez: cortado sera t•eouesto y reinstalado el 01buJa 
para ~eal1:.or el corte de iGs lai:erales o ae oerhl. 

ó7 r:.s15 tE ;:c¡313r;;.Du 
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u c.ortaao el b10au2. c:o~en:ar a oar iorma 
dest:Jastando (talianoo1 con c.uch1lia;, ~uoias, escoolos, 
etc..: Cuando e! 11odelo es muy pequeno o d1T1c1i oe 
1Ttr.to1pu1ar, es con.ien12ntc a:rooa1·s2 oa un "di;;cc~itl\o de 
aguante o SU.\Et1onu, que es a.tt'avesado oe:de la parte 
intenor por :.tGrn1Uos t1raiondo"~ hasta ilegar al 
maaelo. e;; to 02rm1 te fl 1adG ae~de la parte interior! o ara 
dar terma y aetaile;; l!1:is c.u10aao:;am2nte; :;e recom1enoa 
filar el d1soos1t1vo oe surncrn;-1 a un tornillo ae banc.o. 

Llt1l1:ar un martllio o mazo oara guiar las 
herraatentas al re.nover inicialmente grandes pedazos de 
material y deJar la Tuer:a oe la mana para dar solamente 
las formas finales. Con la mano cue sostiene el 11an90 oe 
la herramienta. se aeoe dar la tuer:a de corte y per1r11t1r 
oue l~ otra mano se coloaue en la noJa de la herramienta, 
cara que qu12 ei corte. Para aar1•1dos y cortes de modelar! 
permita que las das manas 9u1en y le den fuerza a la 
nerra!ft1enta. 

úesoues de que el cuerpo del mooelo se encuentra 
tallado y conformaoo en bruto, antes de 11Jar, se 
suavizan los cortes con escotinas y llmas. :le recomienda 
usar i 1mas o lanas o ara las arecs convexas, medta-cafia pare 
superi icies granees convexas reaonaas para pequet\as 
curvas. Una ve: conformaoo ei ~delo es necesario 

ú. !. CARLOS f. <1.EZ GARCIA 68 

aeta!Jar!o y darle acabado: 

IJ-S.4.2: DETF<LcAüO 1 Tcii11I11AC!ü:1 

un aspeco;o imocdante a can;1derar en la eiaoorac1an 
de los modelos no solo de madera sino d2 cu3lmner otro 
material, es su. acabado -:e ent1ence cor .iacabado'1 , el 
retoque irnal y el tratado de detalles de Ja obl'a 
realizada, que oueae :er 1n¿Jiantc: ou11i:ati.ün C:e algun 
recubrimiento superfu:ial, o simplemente OlJllendola-, ya 
que las pareces interiores de ia cavidad del molde tm11aran 
la te:<tura que posea la capa suoerilc1al del modelo; por 
cons1gu1ente, las 01ezas a fabricar· con el molde tamb1en 
reoroouc1ran esa te:1tur2, de anl la imoor•tancta ce conacer 
un poco sotlre acabaoo de los modelos: 

Una '.'ez que se na conformada ei ir0oaela. es necesano 
tratarlo a detaile, dándole la te:~t1Jr•a aue se oe::ea 
reora-::iuzc:lfl las 01ezas termin3oas cuanoa :e:i.n e:<tra1da:: 
ael moide. A las r.ooelos oueden aarseles muchas / variacas 
texturas ceoenai::nJc ce ias cai·act:r1st icas ae::eao3.s: 
generalmente se comienza can el orocesc de '1 ll 1ado·1 coir.o 
caso ooster1or al -::cnformaac: hable1;ics acerca áe e5to: 

Entena:reir.Gs oor 'l1Jada' al oroceso de oescas\31' ~, 

alisar la macera mea1ante 11jas, 

El papel de- ltJa se venae en oaouetes de ho1as 
sueltas o en rollo: comprandolo en forma de hoJas sueltas 
se t1er1e la tuc1l1dad de tener una ·;anedad acepta.ole para 
poder utilizar el t100 adecuado para c.aoa traOaJo. 

La h1a se m1pone de una base de tela o oapel y un 
material aorastva en el 3merso. ?ara oor:ner oot1inos 
resultaaos, aeoera elegir una 11.Ja con lci comb10ac1an 
corl'ecta de aora.s1vo! base, espac1am1ento del t;;t'ano y 



tama~o del mismo, veamos alqo de esto: 

A&RASl\105: 

La 11,ta de cuarzo o ooho ae v1oria es ia itas 
econom1ca, no obstante carta muy e1esoac10 y se ljesah ia 
rapidamente. Por su· oaio costo se reco~!llenda para el 
h3ado inicial de superi1c:.es ae macera blanda aue t2oan 
la lija rapidamerte. Solo 1·esulta adecuada s1 tiene un 
gr~.nulMü ífllJ)' den;o y un~ oa;e oe oapt:i. 

La liJa d2 granate es duraaera y se err.olea para 
s:.rn.vi:ar, terannar y pulir sucerflc1es Je mac:er·a, Es l'l~S 

cara que la oe cuar:o o v1dr10, pero oa me Jet· resultado en 
el l1Jaoa en general. 

La dE carbul'a ae 51l1c10 es e:{celente para un llJado 
er.tenso, resulta mas e: ara que la oe gran2.te, 5ln embarqo 
se traoaJa r.:ejor cclfl eila y ei oolto ce l!liidera pueoe 
desprenoerse iacllmente ce la ilJa sacudiénoola, esto 
permite usar un mismo trazo varias veces. 

La llJa ae esrnenl 1o::HlO de :.lum1n1m se de:;tina can 
mas trec.uenc1a al oulid.o ae metale:;. 

BASES: 

Las: lius camur.es que se U5an o.ara trao.aJo; bastos oe 
carpint=ria tienen una base áe papel i;iruesa; las llJas 
para oullr tienen bases Tinas :1 sua:1es que les oan 
tie;:101hdao y ev1tar1 rayar la maoera; tar.101en se 
encuentran bases ae tele. oue 1es permiten cierta 
fle~:ibilldad y aue. oueden aa'Juu·1rse oor metro ya que 
\o'ienen en roU.o. 

ESF;.C!ilM!Et/TG DEL GRAllO üEL ABóiiS!Vú: 

La llJa se clasifica segun la densidao del grano oor· 
unidad el.e suoerhc1e en: abierta o cerrada. En ta cerrada 
les granas cuoren cor completo la base: en el casi) oe las 
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,!'las aciertas, 5ú/. de la suoert1cie tc~al. 

Las ll.las de yraria 001erto 11 Jc;n mas rd.pidamente y 
con menc.s pres1on: OLlran ma.s oar Q1.:c ~or. nmas propensas a 
t,clo-3.rse y se ies aesorende ei ocl ;a con fa¡:ilidad al 
sac!.la l r i as. re:u l ten rtiuy aaecuadas cara maderos b l ano as y 
suoerucies ointaaas, La. 11H de esmer:i tiene tamtnén uno 
e.loa oe estereato ue z: rnc tqrasa.1 o.ar-a hac~rla 11as 
duraúer·a. 

T i\MAílG üEL GlitiNü: 

Los n•.ia:eros de las 11 J3.S se refieren al tamaño de los 
granos de abras1\lo, Cuanto mas eievaoo es el n1mero~ más 
finos son los granos: 
GRHHO Gf\UESO: Se emplean aas1ca1ient2 oara a~sbastar y se 
consideran aauellas del numer'G 10jerior .je 8ü. 
GRt'.lNO MEDiH!iO: aquelias que se encuentran en;;r-e el S1J y el 
i2li y se ut1l1:an para l1Ja1· y pre~arar la. suoerfic1e en 
forma qeneral. 
G~.HNü FlhG: Se consideran acuellas ¿¡u~ ::e encue:Hran entr= 
el 11)(1 a 1~(1, Estas hJas se usan oara el 11.iado f.1nesl 
antes de aolicar ornt1.H"a; corn .ia base de ~tas iiJas es 
Tie::ioie. T:?:c1iita ei tr~oaJo en 51..!oerflcies cur•2s. 
GS.HNü 11i.Jr FWü: Comprenoen los n11meros ael ~21j al :av. 
Estas luas se err.oiean oara. asentar entre ias c1ver5a5 
manas de acabJoo; la llJa 22ú es ade:uaoa par!!. el 11Jaao 
final antes de volver a barn1:at' maderas bianaas; hs 
lijas 22ú a 260 son adecua<:ias p3ra el mismo traoajo pern 
en maderas curas. 
E,1,TRAFINO: Comorenoe las li.1as nlJlr:ero L~ü en adela;ne: ias 
mas finas :on aoroc1aC!as oar:;, e~ pulia.:::: hnal antas de 
oarni:ar ;:ia:er3s dW'3S, ya q'.ls ~r'JC!..!·:~m ~c:0'3.d+J5 de tioo 
esoeJa. 

Despue; o antes del l1Jado, 2;i m1Jchos tnJaelo:: ES 
necesario rellenar c12rtas imperfeccione:. o rnclu::o 
reali;:ar ciertas formas oue SE puEaen incorool'ar 
rellenanao con materiaies esoec1oles: 

ll-B.4.2.2: í\ESAl1i\liGRES t SELW:.úuhb 

RE51111HúO!iES: 
~uchas veces, l!lientras se esta hJando, surgen 

defectos leves en ia superf!<:rn que ou-:o~n co:is1s~1r aesoe 
grietas pequ.er1as y pl'oo1as de la macera, hasta pecueños 
aguJeros: estos aeiectos ceben corre~u:e ante: ce 
oraceder con otra operacion. 

Cuanao los defectos son muy 
cuidadoso ~uede igualar la superi1c1e, 

le·;es, un 1 i.Jado 
cuando el oefecto 

es mas notor10, como por .:1e.npio p2ovenas r3nuras o 
agu.Jeros. S:! corrigen 1ied1ante t1..re!.ler::lC.Gres ta11bién 
conoc1ons co1no resanadores~, estas se ut1l1:an para 

TES l 3 üE iGSG!il1Gü 



rellenar aguJeros peQuei1os: se aaau1eren Tacilmenie en 
cualquier ierretena o en tl:iioalerias. los ~ay tanto para 
r.i:i:ael'a! cama oara otras materuies. 

Ei rescnaaor para mai:!er;.., t.=i::o1en puede ser fabnci:.clo 
oar :?l r:iismo 1J1o!Jei1sta, me;:clanao aserr1n desprenclldo de 
la m1;~a macera oue se trabaJa, agregandole pegamento para 
1naaera y Tcrmanoo una casta. En el casa 02 m3.ter1ale5 
termeolcsnccs. se pueoe tormar un resanaaor, d1:.01v1endo 
oaaue{'ios tro:os ae mater•1al o calvo aei 1n15~0 en su 
:ol-1ente. 

Luanao se uttl1zan mal:er1ales oiasticos 
termoestab les, el resanador se ouede formar preparanoo 
nuevamente una 11\e:cla con la. a1::ma proparc1on de 
enc:Jreci:dor y resina y aol icandoio 01rectamente soore la 
:uper'TlCle a resanar; aara ia aoiicacian de cualquier 
1·esanaoor, debe tenerse cuidado de que no e;nstan 
!!!!purezas o grasa en ia :;uper·Tic1!? a 1·es2nar. 

f'ara aolicat'lo tenga en cuenta lo s1gu1ente: 

+ Rell~ne el agu1ero oar camol2tü, 
Genen.lmente los resar.a:oares para maaera 

:~~e~-~1~ie-;, ;e reducen ttaentn.:. sec3n y enaurecen, aor lo 
que, el ag.uJero o la irnoerfecc1cn deoera cuor1rse por 
sacre la suoerf1c1e c1rcuno3nte aei defecto. 

+ 11ucha.s vec2s es necesario aes aoiicac1ane: ce 
resan=ocr debido a ia contraccion sutr1da 1 e::oerar hasta 
que endurezca, entonces se sacra s1 necesita una sequnaa 
aol 1cac1on. 

.,. Deoera deJar:e sei::ar y ent:ll.lrei:er por comoleto antes 
ae llJar; el tie:spo ce :ecaca ce una capa de resanador es 
aproxuiaaaincnte oe una hcra cara las resanaoores de 
macera; en el ca:o de otra material! generalmente el 
em·ase tiene las espec1flc3cicne; instrucc i.cnes 
corresoood1entes. 

+ Una ve: ena·.irec1do el re.sanador. lij~ el exceso 
c-ara que cuee1.e al n1 •el !!e l:i suoed ic1e. 

+ H:..1nque no es nece!:ario\ mucnas veces se reou1ere 
cue es~as carrecc.ianes sean lo menos notorias, para esto, 
e::1sten actualmen':e en el :riercaoc a1 ferent.e:i l1pü:; úe 
res::!.na~are::¡ para las d15hntos toni:is ae ia m:ioi:ra; en 
ui nmo caso p1ntese oel celar' oe eso;a! temenco c:u1dae1.o oe 
aue ei pigmento sea c~mpahole ccn el resanaaor, sino se 
oueae tOt'tar la reacc1on, 

Ei resanaaor tapa las poros oi: la !fladera y con elio 
se loqra una suoerf1c1e dura :.· lisa sonre ia cuai puede 
api i::arse el acabado, ~e recomienaa na usar· lo cuanoa se 
•·2qu1ere un acabaoo ce macera na.tuni. La madeta ae veta 
::errai:a J.1en2raim9nte no neces1 ta resana1·se. el setlaoa y 
~i ac3oaoo son su: ~cientes para 1·e1 ienar lo:. oequeftos 
poros. escec1alilent2 s1 se u::ii tinte. 
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El resanador llena la •teta ce la 1l'ladera y a'fuda a cu.= 
el acabado ;e adrnera l!'las hrmemente. En ger1eral. 1 cuaooa 
se aplica tinte 31 modela\ ei resanatlar aeoera JEet' 1=1 
m1sflü temo o un ooi:"J mas woscuro oue el tinte usaao en ia 
madera. 

El res-3.ni~.dar ;e pueoe ac~u11•1r i:I& tona natural '! 
ter1.1r con pintura Oe ace1 te, Ei resana.dar oeoer:'i 
apllcar:;e tanto en ei ser.t1do de la 'leta coma a coni;raveta 
a11tes a aesoues ae tethrto: s1 10 va a aolicar oescues, 
selle primero l:i sL1oeri1c1e can una capa de goma laca 
recaJada. 

5ELLtiDGl'ES: 
El :ellaela es una capa de laca, goma laca o barm:; 

se aalica sacre el tinte -er. el casa oe entintar el 
meidelo- o sobre el resanador:. e.nta ia evaporac1on y 
proporc1ona aoherer.c1a entre 13.s 01stintas caoas ds­
acaoado• puetle u;;arse tar.it1en :o'!IO t·~5e se.ore rr1~~era 

natural para reaucu· la aenetrac1cn de una capa posterior. 

L3. qcma laca resulta e.:c2!ente ya aue seca con 
rap1cez y se aoh1ere bien: en el ca:o C!e la madera trataa~ 
can un tinte de ace1 n ro h:l.:1 opc1on, S•Jlo oebera t.;;;ar:e 
qama laca: reba1ela m=:clanaa: una parte o.; c;c;ne iaca c~n 
ceno de a~i:.ar1üi ir..:i..::-;:·!~L 

Se puede ell'nlear oarm: cama sella!lor: mezclarla con 
igual cant!Oad ae agual'ras; s1 oref1ere laca, me:::clar ccn 
1quai cantid:.O de soivente par·a lao. 

APLlLt·l~!GN: Antes de apltcar l!iia cap3 sellaoara • 
compruebe s1 la suoerTit1e este =:eca y sin polvo; ext1enaa 
la capa con una orocna en el s2nt1do oe la \'eta y desoues 
OéJela secar por camoleta. ¡:rnalmente p1..ila la suoerf!':l~ 
con fibra de acere. 

i i-B. 4. ¿, 3:HCrlEASü5 5L.'FEF.FIC!k!..E: 

El aC3oaoa !il1Cerf1c1al deoeMe ae la t?:;tura c:.ue :e 
quiera lograr: actuaimente se encuentran en el men:aao 1.:na 
ga:::a ::!U)' a!!!dl:! ~e nroauctos aue se aol1i:an oor asper:1or. 
lalqunas v1ener. en ore:Hmtacrnn co~.er·c121l t1oc aerosoi1 '! 
que, ~eneran ias ina.s ·~ana\!as Tct•r.3.s ::: ~e;:tur:i lcqranm:i:e 
efectos rntere:antes. 

Fara dar el a:caoaáo superi1c1al mecllante ai91Jr. 
11au1da o elemento oue cuera la suoerric1e, s: racom1ena::i 
aollcarlü :Jcster!o~· ~1 sellador. 9eneralmente se ut1ll:an 
ttntEs. gor.ia laca. barnices .' lac-3.s. 

C1.1ando las modelas sori ae a~g1m matenai at terete a 
la inaoera, esta no sue!e ser necesana. s;n einoat'QO. ia 
aphcac1an de aiqun recubr1mientJ a:-uca 3 ae1ar la 



superf1c:1e uniforrr.e :1 brillante. rlntei: de apl1car 
L.1J.alau1c:r tu::o Ct? ao:.3n::!ai:- i:l~tie o··e:Jararse la suoerf1ne; 
la preoarac1on cu1oadosa de la suoerf1c1e resultó 
fundamental para el e:ata ael trabaio: oebe de auedar lisa 
y l 1mp1a de polvo, el im1n.lndose las rayDnes, aguJeros y 
otras defectos. 

+ liespués ele ap l 1car ia pnmer taoa de acabada 
5uperfic1al, debera esperarse a que seque l enciure:ca, 
desoues 5e asentara ia superhc1e ~12d1ante una i1Ja 
eztrafrna: ante~ ce 111::w una ~,acera oebera cu1oarse dr: 
que no tenga grasa u otros re:;iauos au1m1i:os aue, pueoan 
tapar la li.Ja o que obstruyan la penetrac:10n ce tintes e 
imp1oan que se aoh1eran ias capas de acaoaoo¡ s1 los 
tiene, oeCen neutral i2arse. 

El a.guarras es muy eficaz cara neutri5.l 1z,;r y l 1mo1ar; 
se aene aohc:ar con fiera de ac:ero 11mo1anao taaa.s las 
superi 1c1es Oei modelo que se pretenda acabar 
especialmente las nenatdura; y tallaoas; ae1e reposar ei 
aguarras unos cuantos minutos cara áespues qu1 tar10 con un 
tr-apo o al9ooon limo10, poster1ormen1:e se recomienda 
deJarlo secar toda una nm:ne. 

Una vez completamente ;eco y l1ore ae grasa! oebera 
llJc.rse con suaviaao; use llJa del ij 28(1\ iuando con 
rr.ovunientos rectos en ei sentido de la veta ce la madera; 
Cuando sea necesario e rnev1taoie 11.1ar a contra•;eta, lije 
primero con fiora oe acera hna v lueQo de un3 casada c:on 
l tia para acabados; en superficies reoonoas. curvas y 
angostas. use ll 1a T 103 o flora o~ acero. 

Antes de orüceoer a aollcar ei acaoaao, oeoe hacer;;e 
una insoecc1cn cu1caaosa de Ja suoer"flcie por 51 
aoa.rec1era alQIJíl ctet;er1oro o 1efecto; los 1·a:.1ones poi:.o 
orotunoos puecen 01s1mu1arse can 111a del ~ 261J. en caso 
de cortes más orofondas ci~beran rel1enarse con resanaaor 
t.ai y como se oe:cr1oen en ia secc.1on corresoandtente. 

TINTES: 

~evelan y rea.l:an la tetle;:a. na~i.:ral .je la f?adera! 
propot'ctonanaole color y acentuano:o la veta. natural. 
E:asten tintes de aceite, de agua y de alcchol 1 
reciJmenaandase tos oe aceite por ser ma; iacües de 
apl 1car; estas se venden en tlaoalerLas '! tienda.s ae 
p1n:uras. 

-t Hntes de aplicar el trnte, l l!i'·Ote ;· puia ia 
suoerilc1e ll 1anoo suavemente en el sentioa ae la ··eta con 
111a f 22.•.1 o 25ú; luego ouite ta!lo el pol'.G y l 1mpte cor; 
a~uarras • 

.,. Deo e aplicarse una capa ae sellador o goma laca 
reoajada en las parte; O.onde la maaera se encuentra 
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cortaaa en io:•111a transversal, ; a que pu::icte absoroer mas 
tinte. 

GOMA ¡_,:,e;., 

Las ac:lbaao:. de qom3. iac:a tiener. la desventa.Ja de 
-oue se aeterioran cc.n 9ran h.:1 l\daa, ya que ios atectan 
el calar, el aqua. el aiconol y tarnb¡en 11ucno5 pro!luctos 
Qu1m1cos ae uso c:asero. h:ra subsanar esta=: 1 im1 tAntes! la 
gom:. laca se ouie y se le aqre~a una caoa oe cera o 
lus tractor. 

La q.arna 1 aca ·.¡a tomando cueroo gt'aaualm~nte por capas 
oor lo tanto nunca es suficiente aol1-:ar una sola mano. 
Cada capa seca ap•'lj:omaaa.raente en 112 nora está 
preparao-3 para 1a s1~t.!1ent,e ca;ia en 4 Hrs, apro::, 

La gama L!·:a. cor lo 1•1:9ular no se apl tea d1recta1nente 
ae la iata; p~ra: as:g~Jrar su aur·ac1on ·1 a::spectíJ hay q1Je 
aplicar ·¡arias: capas aten a1iu1aas. Reba.12 en alconol 
rnoustr1ai 1se \IEiiGE er, ~laca:er-1as, =uperrre1·naos o en 
farmac1as1 1 rei?o·nenoala cor. 1ov1m1ent'JS circulares 
constantes, en «e: ce a~1tarl:ii aeo1darnente diluida, la 
qoma laca ;e 2:.:t1er10e Ti3Ctl:tente recomer.aandose no 
aphc:arse en amr..1ent2 numecG1 la. t:!mper·a:tura d¿ 1-1 
haoitac1an na decer'a ser 1mer1or a 18 ~c. 

La suped1c1e del moaelc ceoe estar seca y limpia 
antes ae acllc3ria: :19a ia vt?ti!, e:<tenoisndol3. sacre ia 
suoerf¡c1e con or-:.~na.:os il1Uy ie~·as:s y unl'formes: evite 
·1olver sacre las :ana·: :1a i;ermr.3C:1S • 

.,. [1 ~JSI' sec:1r ; a onmel'3. cac:3 3 rws.; pula ligeramente 
can ltJa fina nel mur.ero 21·~·, con ia qu~ se consigue 
aumentar !a ~dne1·ericie de la caca s1q1J1ente, 

+ \Ju1 te 001· :c.mo l:tc eJ 001 ''º y apl iaue 13. sequnoa 
mano, de.1anaoia =:ecar :ilas nemno cue la pr1m~ra: 4 hl's. 
mtn1mo • 

.,. li.ie suave11en:e oespt:es ::i2 c:1da c~p:1 1 ten1enao 
cu1daao 02 na rayar. esoec12lmemi: en ics bot'aes y en los 
rincones. 

+ úeJe secar la 11lttma caoa tooa la noche. desoues 
pulase, pera ceoera esperar por lo ¡iienos 24 Hrs antes oe 
aplicar la cera a iustraoor. 

LACAS: 

Lds lacas son soiuc1ones oe resrna:; y otras prcduc~cs 
qutintcos cue o:organ a la mü.Oera una super1lc1e 
conpleta1ilente 11=.:. praoorc1onan ur.o: acaoados uniformes y 
brtllan•.es, ooseen la venta1a ae secar rruy rao1do, 
deolendo exrrerea.r orecaüctones, ::)rtnc1oalmente por este 
secado acelerado. 

fESl 5 DE POSGl\i<DO 



Las lacas se adou1eren en aerosoj p1ra. trabajos 
peQuet\os y tambien se cuns19uen en lata para aplicacion 
con brncna a as¡:¡ers10i1. 

Hunque la iaca seca reo1oamence :;:: r-ecom1enaa esperar 
Hrs., entre cai:ia!: para cbtener result;i.oos optimas; el 

laqueaao pueeie oullr!:e pi:.r3 obtener ei 1r15.:.1mo orillo; ae1e 
5ecar la uit1ma mano toaa ia noche antes ue cullr. 

BAF.IHCES: 

Son los acabados transparentas m:s ouraoles: son 
resistentes a los rayones. no se estrcoean con a.gua, 
alcohol ni con la mayor1a de io:: oroouctas quuncas 
caseros; entre los mas resistentes se ha\•a.n los barnu:es 
sintéticos a base ae poliuret:ina: es ~u:; aconseJable 
emplear el mis1110 tioa lle oarniz en tooas las capas 
aplicadas a una misma 01e:a. 

El barniz se vende con brillo a mate. actualmente se 
consiguen al9unos barn1ces que ai secar forman una capa 
texturizada y ott'os que son lisos v brillantes: las 
var!edades de brillo sGn inas dur·aoies: el b3rni:: seca 
relativamente despacto y es mas ..,ulnErabie al polvo; los 
barnices de iiCEl ~2 dc:b~l'~il deJ;ir~e secar por lo rnenos l:4 
Hrs., entre una y otra capa, lo: s1ntet1co5 sen mas 
rapiaos, generalmente secan en dos nora:; y estan listos 
para rec1b1r otra mano en 4 Hrs; oara hacerlo mas 
duradero, aeJe nias t1emoo de secaao entre capas que el 
recomendado cor el taor1cante. 

PINTURAS LiE E:JMALTES: 

Es la torm• trad1c1onal de dar un acabado de color 
soorc la madera¡ -=-ei esmalte es un barnn al que :;e le ha 
añadido color o oiomento.•, attua!mente se cuentan con 
esmaltes smtetico~ que s~can en mucno menos tiempo y 
están menos expuestos a los efectos del oolvo. Se 
recomiendan los esmaltes de Poiluretano, ya oue producen 
uno de los acabados ~s ourae1eros de toda::i 1as pinturas, 

ll-B.4.2.3. l: APLICAC!OliES DE LOS ACit&AliG3 

APL!CHCION CON BfiOChA: 

Antes de comenzar a aollcar los acabarlo:; meci1ante 
brocha, es con·1eniente ilmo1arla con aguarra:;, moJela en 
la laca, pintura o ba.rn:.: 'i 'de brochazo; soure un papel 
iunpio para que la pintura oenetre en tooas las cerdas. 

ftemueva el barni::: o pintura bien ten1enao c:uie1ado oe 
no agitar el bote oues se p1•ociucir1an m1m1sculas Ou1·ouJas 
oe aire que afectar1an oestavorablemente el acaoarlo, 
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Vierta un poco ce barniz en un en·1c:e ae boc3 ancr.a ~ 
vuelva a tacar la lata para que no :e evaooren los 
solventes voiat:les. iiev1se s1 ei oarnn t1ene la dea1oa 
ccns1stencia: oeoera fluir 02 ia crocn::i facilmente, al 
sacarla. de la pintura tenaera a. formar· un oeau:?rb hilo; ::.1 
2s nei::esa;•10 reaa 1elo con agi..arras. 

1Ncta: ·,1e-:1 cuaJ.es ;on Las 10dicac1ones dEl faorican-:e 
car3. sacer cual es el sohente 1r.ds aü~~ado para el 
11aterial que st: este :lpllcando y reoaJelG can esteJ. 

El b:11'n12 s2 extiende or1mera a controvet-i y be'J.c si? 
~are¡a volviendo a pasar la crccha su3..,.emeni:2 en el 
sentioa ae la. veta, con esto se oro· .. cca la p:l'letrac1on del 
recuot·1111emto en pequeñas 1mpcl'fecc1one.:;¡ no obst3nte 
taa:aien es recooendable e:nenaer en el sentiaa oe la vetd 
desde el or incip10. 

La brecha cenera mantenerse srnmorE bien li!lliregnao:l, 
oern na tanto que gotee; sum2rJa en el barniz un tercio oe 
la lon91 tud de las cer'l1as y pase las por las ¡::ar:cies ccl 
in::rior del envase, para quitar el e:<cesa d~ oarn1:¡ na 
es recosier.d::.ole escurrir la orocha en el boroe dei envase. 
oues se proouc1r1an peQue~as our:mJas. 

Aoiloue el bar.niz a contra.vete ::an pecas brGCh3ZOS 
lari;os y regulal'es; empare Jll' la c.apa ce;; t.:na orccna 
l uno1a, .-:ianten1enaola casi peroeno1cuia!' a la sucerfkie 
dt! H•d.ll~r·a que soio la punta toque el oarn1: hurneoa. 
Emoiece en un e~tremo ce la superi1c1e y oe;place ia 
brocha siguiendo la veta hacia el e:,trema oc~esta en ut. 
5olo 1i1ov1miento continuo, prosiga en oasaoa5 oaraleia.::; 
hasta que la suoertic1e este uniforme. 

La capa de barmz cenera oeJarse sec:1r e1urante 24 
Hrs., o hasta que lo inoiaue el tabr1c;r.i:;e; antas de 
apl1car la segunda capa aeoera asentarse la primera 
sua·,emente can 1 ibra oe acero, pa1·a asei;1...:rar una buen= 
aanerenc1a. 

Se recoauenlla comenzar a apilco.1· :l recu!Jr1ra1ento 
primero en las superf1c1es 111as d1hc1Jes ca a:>llcar 



rr1enos v1s1oies ioar debaJo, por atras y oesoues los 
costados; ae.ianoo el frente l la parte superior al itnal. 

Se recom1enoa no llar brochaios longltutllnales en 
oartes c1l1ndricas an~ostas, en ese caso pase la orocha 
forrnanao curvas; 51 el moáela va a OlHH::e, debera 
aol 11:.arse po:ir lD '1enos tres caoas ae.lando transcu1·rir 
Yar1as hor~s entre una y otra capa. 

'""° ~,,..,._ ... -............. -................... 
'\ ... ".... ........ ............ ' ............... "' 

' ' ' ' ........ 

' ' ' 

?lctualmente se ha hecho comun la apl1cac1on oe 
l'ecuorim1entos suoeriiciales con latas tino aerosol; 
consiaerar aue para lo9rar un bu2n acabado por aspersion 
con estas, deoeran api1carse varias cacas delgadas 
ag1tanao siempre el bate oespués ae caaa aolu:acion, 

Al rociar la pintura, ya sea con aerosol o con 
pistola oe aire, mantenaa el aohcador a una distancia 
iiJa de la suoel'iic1e de trabaJo 1apra~1madamente a 3(1 cm) 
y oe pasadas de un lada a otra. manteniendo el bote 
p11ralelo a la superficie oues de lo contrario se 
oroouc1r1an acumulac1anes des1quales. 

ll-b.4,2.4: rUL!LO: 

Les wcoeios oueden pul i1·se ir.med13tamente desoues ae 
nacer aci1cado el sellador 'ººª .... e: enourecu1a y seco); 
cara la real i:ac1on de modelos, no siempre es necesaria la 
apl tcac1on ae acabados superftc1al2s tales cama oarnices, 
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esmaltes l lacas. Er. el caso de nab~r apiicoda alq1m 
re:ulir'1m1t:i1tü ;u;¡erhc1ai, E.!... FULi~O i::e reeolna oesoues oe 
aoiu:ar l.a ultima ca!la 1ya sea tinte, ooma laca, laca o 
oarnizt, o su1plemente oespues oe apl 1car el seliacor; si 
se aoi1ca un recubr1m1enta :uoer·Ticial. es reco.11enoanle 
oue ceba tener par lo menas tres C:loas, ya que s1 se pule 
encima de un solo 1·ecubl'lmtenta suoerT1ctal, pociria 
aan3rse la raadera. Es conven12nte aclan.r que aun oespu2s 
de ia ultima caoa de acaoado, la superhc1e na estal'a d2l 
tooo ~isa cu anca se seque ya aue, son ine\'l tables 
1mp2l'Tecc1anes cama oart1cuias de ociva, marcas oe bracna 
y QiJt'OUJas ce aire inin1Jsculas.. 

Las orillas, las esaurnas y !Gs tQ.1laaos son 
pan1cula.r~nt~ deltcaoas: es me1or no tocarlos. s1 iuere 
necesario pui1rlos deaen de.1arse para el final y tratarse 
con eso:iciai cu1oado. 

PUL lLO CON L UA: 

Con h Ja de a9ua se Obt lene un acaoaao pare Jo, 
ligeramente apagado. denominado mate; use lija solo en las 
suoerfic1es planas y trabaJe con cuidado. oues la 11Ja 
aesgasta r~1adtil'2í1ti: lnciusw !a :::;i.s !l1la; co11 iñ l 1,a ae 
a~ua emolee agua como luor1cante, ya aui:, ei ace1 ~e 
deigado des~asta mas cesoac10 oue el ai;.iua haciendo el 
traba.lo consid2raolemente labar1oso, Tamoien es posible 
lubricar con ace1 te delgado, s1n embar·go, se OeJa una caca 
aue ceoera aui tarse con 9C:.Sol rna blanca. 

El a~ua act11a rap1aamente y oeJa r:siduas, pe:-a na 
cebe usarse .iamas soore !jOi!la laca: cuar.oo emolee 39ua, no 
aeoera de.1arla en la suoertic1e mucno t1emoo o d3.tlara el 
acaoaoo. 

E1np1ece oor remoJar un oeda:a ae liJa de a~ua cel ti!:. 
51j1j en el iucrtcante, 

Enrolle el oaoel en un bloque ce madera~ pula la 
suoerfic1e ::lel modelo ores1an2nao moceradamente. 

L!J~ C!fl el senorjo r:le ia \/eta v una ;:ona caaa \'ez, 
examinando la supert1c1e con trecuenc1a. 

Mantenga numeda la liJa; cuando e! acabado este lisa 
y el mate pareJo, qui.te el residuo con un trapo o esponJa 
humeoec1da en agua limoia y oesoues seau2: si ha empleado 
aceite. frote la suoerflcie con qasohna blanca antes de 
secar. 

fiiliiA DE 1<CEi\G: 

La hora oe acero se adouiere en rlapalerias en 
01ierentes gruesos. hllir con Tiora ca acero es una forma 
relatl va11ente rae 1d3., e Ti ca.:: y senci iia oara obtener un 
acabado saunaoo y liso. 



?mtE-s ce usar ilbra de acero e~3mir.e el ac5.b2:éQ, si 
presenta irrE~uic:1•1::!aOes. c:r.a n.y::;ne5, ººloes ei :r1ar;:¿¡s de 
crocha, frotelo con '·papel dt: llJO. oc- ;.i;,uo.. camo se 
oesc:noe antencr.ir1eMe. Cuando la suoerflc1e esté ~isa~ 
torme \!na pelotita fioJa ae flt:r:i oe acera fina y frotela 
sacre ia supert ic1e oresEmanoo co.í ia 0~1ma oe 1a. rnano. 
Actue :ol:lmente en el sentido ce la vetQ. y voltee la 
pelotita 02ricc1ca:r:nte para t:·aba.1ar s1ernore con una 
superficie li1tp1a. 

Camote ra fibra ae acero cuana·J comience 
cesna.:erse; una V2:!. que la sunertic.1e entero. se naya 
traba.JdOO y esté libre de imperfecc.1cnes! c:intinue 
irot1noo en el :ent1da de !a -1eta hasta c.btener 21 bril io 
oest:-ado pera, na md.S de lo necesario pues ooC!rla oes';!astar 
ei ac:3tlaco. L1mo1e la suoeri1cle frotando a lo lctrqo de le 
veta. c:cn un traoo SU3'1e. 

Con la flbra ae .:l.cero se cueden lc~r::r t:mb1en, 
acab:H!OS ri;s br1H~n':;es y i1sos. :::olarn:nte maJe la fibra 
de acef'o en ace1 te celqado e cera en pasta antes de 
frotar. 51 usa ac:e1 te 11rr:p1e el resiOLIO i:on ge.salina 
blanca. íé1b. "21 o. Si1 

Se puede obtener un aca:iadc tino con la ayudi? de ur. 
puuoor c:c111erc:1ai. Ei1 no encue11lr·d un ¡:¡ul1dc.r ac ,;.ocara 
use un proouc.to o ara autorr1av1 les de cailoatl s1m1 lar. 
Hseg1Jre::¿ de que es cura, sin cera ni otros ad1t1·;os. 

51 la capa suoer1or dei acaoatlo est~ a:¡pera, 
suav1cela can lija de a.gua del numer~ o01.1 antes ce 
util1:ar el pulido,". Lirr.p1e la superf1c!e y ao!loue ei 
proouc~o -2e r~co.~nencu :eer l3s instr•JC.Cai"it:~5 .je l; 
etiqueta-. 

Cuarido este l 1sto para apl lC.:l.r el pl1lldar·. ne!f.e·jezca 
un trapo sin pelusa en agua ¡ 1r.:013; P'Jíl~ti un poco del 
croouc:to '! "frete la suoerTic1e oor zonas s1gu1en.:ln la 
veta. Voltee el trc?.co oe ·.-ez en cuanao para us21· siempre 
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una 5uoercc:le lrno1a y ut1hce ~ante oroducto co1:io ~e:i 

ne!:esar10. LU101e l:i. :üoerT1c:1e oe vez en cuando para ver 
ei rasui tall.:r, 

CúanrJo la sup2t'flc1e este comoletamente l 1sd, 
1 l1r.1prnla!; iueqo tom~ un traoo llilipto con un paco oe 
oui1dar 1 salo1aue a~o= en el ac2.a=ao y trate na::ta oue 13. 
::l.!ped1c1e quec: onll.;.nte y s2·:c. 

En ¡ .. ~ eia[j01"lClan oe 11oce~o5, soore todo en l•Js 
maoela5 ~:in acabado; u::o; t~·1ll~:ntes, siempre se 
reca11:1enaa desoués oel pulido el ent:El'éiJO cara rnforzar la 
protecc1on y el ac.aoacio final: aplicar ll!H caoa delgada ele 
e.era llcu::!a, en pa;ta o en eicrc,soL r~comeMc.noase la 
presentac1on en casta. 

,~ "' ;.._,.;. 

~ ~~-~. 

Se recoir.1en·j3.n las CP.l':lS oar3 carro o stmolemente 
al9rm tipo de ~era ~ara pisos; e;it1endala c:cn un trapo 
suave, o!:.1ela r::oGsar uno o dos m1nut0:; y frGte e.en una 
ga:mu::a, con el m1:mo traoo o ccn estopa, hasta que salga 
todo el brillo. Na esoere nasta que la cera seque pa1•a 
pulirla. 

Se r2cam1enc1a aoner ni: 4 a o caoa:;; mas de cera, 
sacando brilla en cae1a ve: que se apiiQlJe. 

una ve: encerado ei mooelo, ha quedado preparaao para 
u-;;.li::r~2 ~n ~·..! pnstertor "~Pi tea! para el desarl'Oiio 
del •Pide. 



11 ·B.5: 

Recí ben e 1 no11bre dG '1des1oldante". una gran ~a11a de 
!latenales. cuya runclon especirica consiste en evitar la 
adherencia superflc1al entre el 11olde y el modelo o la pieza 
elaborada en dicho colde. 

Generalaente en ia inoustria transrorli!adora de cateria 
pr111a, tac1litan ta ~lltraccion de las piezas elaooradas 
dentro de un 1110\ae, ta1101en son utl 1 izados para la 
fabricacion ae los 11isnos moldes: salvo pequeñas excepciones 
looides de silicon1, la rabricacion de casi todos los i:oides 
expuestos en este traoajo requieren ae la uti 1 izacion oe 
estas ~a.tena.les. Cuando st: vac1a el caterial del aalde en 
estado liquido o vi:icoso, soore la supert1cie del r:odeio, el 
des11oidante evita Ja aaherenc1a sin restar deta1 ies de 
textura y roraa, iac1litanao la extracc1on del aoide. 

Por esta ra~on considero de 11ucna importancia tener 
canoci11iento de algunos desmoldantes uti 1 izados en la 
tabricacion de ooldes para baja producc1on: 

Co110 re~Ja ~enerat, 1os aes?Jotoantes ya ~e.3111 pel !i;ula 
separadora, ceras. jabon, etc. \~ deben aplicarse pocos 
minutos antes de hacer el vaciado 1>. 

11 ·6.5. l: ALCOHüL DE FOLl'ilHILO: 

úesde hace algun tie11po se han dirundioo bastante las 
! lanadas "pe! lculas se~aradoras"; éstas son capas tinas auy 
d2lgaaas de material. en sua mayaru plástico, colocadas 
sobre la superricie del molde, para evitar la adherencia de 
las piezas que contor11ara dicho cotde. e1e11plo de el lo se 
pued!! ooservar en las piezas raoricadas a base de resina 
poliester rerorzada con ribra d~ vidrio; ta11bien sor. muy 
usadas para separar el 11odelo del aoide cuando se construyen 
estos. 

este tipo ae desmolaante pertenece el .. Alcohol de 
polivínilo": que es un material acuoso. conpuesto de una 
sustancia o pol1nero base disueltos en un solvente que, al 
evaporarse tona una pe11cula continua y muy delgada, 
parecida al celaran, que iiapide el contacto directo llel 
moaelo con el moide permitiendo asl la se?aracian de las 
piezas. 

La apl icacicn suele hacerse con brocha. aspersion, 
al ~odón o es pon 1a: 1 a ap i i cac1on con es pon ja da llU'/ bu!?n 
acatado. srn emoaqo la mejor ior21a de aplicar esta peifouia 
es por aspersian con pistola de aire, o siapiemente con una 
0011ba manual, cono las utillZadas para aplicar insecticidas. 

i:: 

~C.:'".r:...:.· .. ··--

(JESttoLDANTES: 

Una vez aplicada la primera capa de pel lcula 
separadora, nay que esperar a que seque. entonces se debera 
aplicar otra capa y una vez seca ésta segunda aplicacian, el 
modelo se encuentra listo para ei vaciaao. 

Es importante tener presente que este desciataante solo 
sirve para un vaciado a la vez, s1 se requiere la 
Utllizacion del 111is110 modelo para un se~undo vaciado, 
pri11era11ente debera limpiarse elitnnando todos tos restos de 
la aplicacion anterior y se debera aplicar nuevaaente el 
separador, ya que la apllcacion de pei1cuia debe hacerse en 
cada operacion de vaciado: el separaocr es muy sencillo oe 
l i¡¡piar deo ido a que son solubles al a~ua. 

Otro material parecido al a1cono1 polivinilo, es el 
HETIL CELULOSA que posee las aisoas caractetlSticas del 
anterior y se aplica de la 11isma forDa, 

Estas pel 1culas se encuentran co11ercial11ente en los 
establecimientos donde venden 1:1aterial para trabajar 
art!cu!cs de pJ¿suco retort:to•in con tibra de vidrio. 

11-B. 5.2: CERAS: 

La cera en s1, es aquel la sustancia natural que 
segregan las abejas para formar ils celdillas de los 
pane 1 es: en 1 a actua 1 idad se cuenta ta::o i en con una ga!l!a 11uy 
variada de ceras sintetica.s que se utilizan para direrentes 
tines¡ la cera se utiliza en ios S1oael'Js con el rin ce 
resanar pequeñas inpertecciont!s y ,uªr;,,r un aeicr acabado 
superliciai, entre estos productos se encuentran la cera 
para pulir pisos o la utilizada pan ence:ar el auto11cvil. 

La cera se ap1 ica con un pa!W o trapo; espere unos 
11inutos y despues frotela hasta sacarle brillo. Se 
recomienda la aplicadon de 4 o O capas Ot! cera. con lo que 
se obtendran 1os meiores resultaoos, puiiendo y sacando 
brillo entre cada capa. 

Las ceras tacbien se usan para :;epara el mooelo del 
11olde en vac iarios: as 1 entonces encontramos a l~unos 
productos ae uso especliico para desz:o1éar. coao por ejeaplo 
poder.ios citar: 

11 CERA i'ARA DE5HüLúAR: 

Es un agente labricado a base de i:e¡a de "carnauba", se 
co11ercializa en donae venden productvs para trabajar resinas 
poi iéster con r ibra ae vidrio, esta aparece con el nonore de 
"Cera des11ai11ante": pri1eramente se ap11ca con una rranela o 



pal\u y se de ja secar unos tres 11inutos. posteriormente se 
frota con un trapo que no suelte pelusa hasta sacar btlllo; 
ésta operación d~be h3.cerse en forna 111anua 1 ya que. a 1 
realizarla con pulidoras 11ectt.nicas, generan calor por 
fricción fundiendo la cera y por consiguiente rompiendo la 
conlinuidad de la capa o pel icula. Nunca aplicar menos de 
dos capas de cara para des•oldar antes de hacer el vaciado. 

Co•parada con las pellculas separadoras, este tiFO de 
desaoldante ofrece la ventaja de poder hacer algunos 
yaciados continuos lcuatro o más ciclost can el 1is110 
1odela, antes de volver a aplicar separador; para Gejares 
resultados se aconseja aplicar primero la cera y 
posteriormente la pel lcula separa<ora a base de alcohol de 
poi lvinl lo. 

2> CERA PARA DESHOLDAR QV-10 DE CIBA GEIGY: 

Es una pasta a base de cera modificada, incolora; para 
su· aplicación se pueden seguir las siguientes indicaciones: 

+Se api lea con la 1ano o con una franela sobre el 
1odelo. 

+Se deja curar por un espacio de 30 a 60 1in, 
tSo rcti:l el e:c~dente con franela o eon pap~I 

higiénico, 
+Se trota hasta sacarle brillo, aconsejándose una 

segunda capa para opti•izar resultados, 

Esta pasta se utiliza como para separar modelos con 
fornas sencillas y lisas que, facilitan el pulido; NO se 
reca11ienda en ic.adelos cuyas formas contienen labradas y 
dibujos en bajo o sobrerel ieve, ya que, la pasta puede 
penetrar en ciertas partes donde es dificil pulir o 
elioinarla, quedando •uchas veces atrapada y modificando 
lndeseable1ente la superficie 4el modelo, 

Se recooienda el uso de ésta pasta para facilitar el 
desaoldeo de laminados lpor ejemplo productos a base de 
fibra de vidrio y resina poliéster o epóxicaJ y vaciados de 
plástico tales como encapsulados. 

3 l CERA L 1 QU IDA PARA DESHOLDAR 

Na1bres caaerciales: 

al QZ-11 DE CIBA GEIGY <secado aprox. 10 •in. l 

bl AC-2500 de HYSOL IHDAEL DE HEXICO <secado l a 2 oir.. J 

Esta se presenta en forma de un l lquido incoloro o 
turbio a base de una solución aodlficada de cera: 
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+Se aplica con un pincel o por aspersión con el auxilio 
de una pistola óe aire, un aerógrafo o una bomba oanual de 
las utilizadas para aplicar insecticidas, incluso es posible 
aplicarla con un trapo o estopa saturada con el desmoldante; 
en el caso de la estopa tener cuidado de no dejar pelusas 
sobre la superricie. 

+Se deja secar para quo. se evapore el solvente, dejando 
una capa de cerc, 

+ Después del tieapo indicado, si quedara oaterlal 
atrapado en alguna parte del •odelo, se recomienda aplicar 
aire a presión y volver a esperar nuevamente el tieapa 
indicado por el fabricante !ejeoplo para QV-11 de 5 a 10 
11inutasJ, 

+ Posteriormente se pule h•sta sacarle brillo: el 
AC-2500 no requiere de pul ida. 

Este desmoldante es 1uy recoaendado, cuando se trabajan 
•odelos en 1adera, metal, vidrio, plásticos, etc. su' 
funcion es la mis11a que la cera separadora en pasta, pero 
su' apl lcacian es nas sencl l la: en el caso de la AC-2500, 
ofrece la ventaja de evitar el pul ido. 

Estos des•oldantes se aconsejan en la fabricación de 
productos de poliuretano tanto espu1as t loxlbles co•o 
seoi'tlexibles ya que, reproducen tiel•er.te la textura 
porosa, dando electos euy interesantes. 

Estos destoldantes se utilizan cuando el acabado de la 
te1tura en las modelos tiende a SQr porosa, nate, opaca, o 
simpleaente en texturas con bajo o sobrerelieve. 

l l·B.5.3: DESHOLDANTES A BASE DE SILICOH: 

El silicón tiene la propiedad de no adherirse o pegarse 
a ningún otro naterial excepto a otro silicón; razón por la 
cuál son 11uy usadas como agentes desmoldantes en muchos 
materiales: 

ll CERAS A BASE DE SlLICON !EN PASTA>: 

Este oaterial se consigue en tiendas donde se 
comercial izan productos para acabado y mantenimiento de 
ouebles tales co:c en algunas tlapaler1as o tiendas de 
autoservicio. 

Se trata de ceras pastosas seni-llquidas, se aplican 
directamente sobre la superficie, son muy usadas en el 
1antaniaiento y protección de muebles de oadera y también 
son usadas cono agentes desaoldantos, aunque se recomienda 
que se utl 1 icen para lelaoente con las pe 1 iculas separadoras. 



Para la aplicación de éstas ceras se siguen las miS1as 
indicaciones citadas arriba en aplicaciones de cera 
desaoldante sin embargo cada fabricante conhere a sus 
productos determinados aditivos que su•inistran propiedad°" 
especificas de adherencia, para evitar posibles problemas es 
conveniente referirse al instructivo que generalmente se 
incluye en el mis110 envase o pedir información directa..iente 
con el fabricante o distribuidor. 

z¡ SOLUCIONES A BASE DE SlLiCOtl 

tiOHBRES COHERC l ALES: 
ll Ql-13 OE CiBA GEiGY: 
+tiempo de secado (evaporación de solvente>= 15 minutos 

2> AC4-A363 DE HlSOL lHDAEL DE HEXICO 
+Tiempo de secado= 1 a 2 •inutos 

Se trata de un ilquido incoloro, preparada a base de 
silicón aaditlcado, la resina se encuentra disuelta en un 
solvente que al evaporarse forma una delgada pelicula de 
sil león. 

Api icación: 

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

+ Se aplica d!recta1enta sobre la superficie del 
oodelo, previa:ente preparado, con pincel, brocha de pelo 
natural, pistola de aire co1pri1ido o una bonba aanual para 
insecticidas; tanbién se puede apl !car con un trapo enpapado 
en el producto, 

+ Distribuir una peilcula delgada y uniforme en toda la 
superficie del 1odelo, · 

+ Se deja reposar de acuerdo ai p~düdU i!a tk:po 
indicado par el fabricante para que el solvente se evapore, 

+ Se retira el exceso de desaaldante -si la hubiese-, 
par media de aire a presión, o aux!I iándose de un papel 
absorbente cona par eje1pla el papel higiénica, 

+ <Este desaaldante no se pule y no hay que sacarla 
brillo, sólo se retira el excedente y listo,> 

Estos des1oldantes son 1uy usados en ••delos 
co1plicados que son diflciles de pulir, donde se dificulta 
aplicar un desealdante en pasta; se reco1ienda en 1odelas 
cuyas taroas contienen labradas y dibujos en bajo o 
sobrerelieve ya que, al tratarse de un liquido can oucha 
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rluidez, puede penetrar en las partes de ditlc!I acceso para 
las desaoldantes sólidos o seoisólidas. 

El desoaldante Ql-13 tiene la propiedad de soportar 
al tas teaperaturas -soporta 160'C o un paco oás-, por esta 
razón se utiliza en la realización de moldes vaciados que 
necesitan curar a te1peratura elevada (coma por ejempla las 
resinas epóxicas can carga de aluminio que curan a altas 
te•peraturaSI a que, liberan te•peratura en la reacción, tal 
es el caso por eje•plo de las resinas a base de poliuretano. 

Aabos desaaldantes se aconsejan para extraer espunas 
flexibles de paliuretana, co•a las eapleadas para la 
manufactura de suelas y plataformas para zapatos; en el 
desooldea de piezas de resinas epóxlcas y pal !ésteres, etc. 

11-D.5.4: SOLUCIOH DE JABOH: 

El jabón co•WI y corriente, también se utiliza como 
agente des1oldante, ya que, iorea una pel 1cula grasosa o 
cerosa sobre la superficie de los modelos sobre los que se 
aplica, es un desmaldante muy potente y sabre todo de muy 
baja casta. 

Piara la prcp:iración de 1Jnci <Solución concentrada de 
jabón>, se pueden utilizar cualquier tipa de jabón, ya sea 
en polvo o en pasta, sin embargo se recomíe-nda: 

1l t El de pasta corriente, color a1aril lo, fabricado a 
partir de productos animales, cuya consistencia parece ser 
como plastilina dura: se consigue en cualquier tienda de 
abarrotes o en cua 1quier aercado, 

2l + El de Pastilla tanbién conocido caoo 'jabón de 
caco', que se consigue también en cualquier aercado. 

Siga la siguiente fórnula: 

+ En un recipiente ponga a hervir un litro de agua 
+ Agregar '1 Kg. de jabón co1ún y corriente, en polvo o 

en p3.sta y disolverlo en el agua caliente, 
+ Agregar otro litro de agua cuando se entr1e la 

1ezc la, 

Se aplica con brocha a pincel de cerdas suaves, 
emparejándose ina.ediataaente con una esponja su:ive. 

Se puede aplicar con brocha cama si se estuviera 
pintando y se va e1parejando con una esponja suave 
paralelamente, cada vez que apl lea; deberá guardarse aucho 
cuidado de na formar burbujas o texturas que pudieran urcar 
la superficie del oodela al secar. 

Este tipa de desnoldante se utiliza aucha para separar 
piezas de yeso a de si 1 león, 

TEi> IS DE POSGRADO 



11-B.5.5: PEL!CULAS DESHOLDAIHES PREFABRICADAS 

En ocasiones se necesitan aplicar des1oldante a moldes 
11uy grandes y 11uv sencillos. para lo cuttl SG cuenta con 
pellculas tales co10 el '1ylar', 'celofán' o 'teflón' que se 
depositan direclaaente sobre la supert icie a separar dejando 
un acabado 1.uy aceptable. Son cuy usadas en la realizac1én 
de láainas nediante vaciados por ejemplo acrll leo. 

Taobién se han aplicado, con gran e1ito pellculas 
te11oior1adas de polietileno, aplicándose de la siguiente 
1anera: 

Se reblandece la pel lcula por zedio de la acción de 
calor y se obliga a tomar la forma del •odelo aediante la 
aplicaclón de presión o por vaclo, antes de retirar la 
presión la pieza es entriada y toma en lona permanente la 
lor1a, superficie y te1tura del oodelo; esto ha sido 
utilizado con gran ventaja en la realización de piezas 
fabricadas a base de pl.istlcos rerorzados con fibra de 
vidrio, tales co•o las resinas epo1icas o poliéster ya que, 
se puede augentar considerablenente la producción sin 
requerir de infraestructura avanzada y costosa. 

11-B.5.6: ESTEARINA: 

Para la preparación de la estearina se requiere .leido 
esteárico que se puede comprar en los laboratorlos y 
farmacias que se dedican a la venta de éste tipo de 
productos !Consultar del directorio telefónicoJ y petróleo 
claro <KEROSEHOJ. 

PREPARACION: 
Fundir e 1 ácido esteár leo en un recipionte a fuego 

lento, ir agregando petróleo claro <Kerosenol, to•ando aucha 
precaución para evitar una posible lnf !amación. 

Tomar las debidas precauciones para que en caso de 
incendiarse la preparación, retirarse rápida1ente del luego 
y taparlo para que se extinga la flaaa; en realidad no es 
pe! igroso. 

Cuando se aplica sobre piezas de yeso, se acostumbra 
priaero recubrir el yeso con unas capas de "goaa laca•, 
posteriormente aplicar la estearina. 

APLICACIOll: 
Al igual que el jabón, se aplica con brocha de pelo 

suave, e1parejando la solución con una esponja suave 
aientras se aplique. Se recolienda aplicar capas •UY 
delgadas y cuidar de no dejar residuos que afecten el 
acabado y sean reproducidos en las piezas finales. 
<Bib. t 3!J. 
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11-B.5. i: MANiECA • 

La manteca es una sustancia grasosa y oleaginosa, 
obtenida a partir de ciertos vegeta les y anioales; en 
particular la aantequi ! la de la leche o la •anteca de 
origen porcino, ha demostrado ser un 11.agnlfico des11oldante 
que oirece muy buenos resultados a muy bajo costo; la lor11a 
de aplicación es muy sencilla y para ellsinar la grasa de 
las piezas una vez moldeadas. sh1ple11ente se lavan con al el.in 
detergente corta-grasa. 

A continuación e1pone1os una de muchas torcas de 
aplicarla: 

+Se aplica directamente sobre la superticie del oodeio, 
previa1ente preparado. de preferencia con la oano, por que 
la te1peratuia del cuerpo la derrite. Distribuir una 
pellcula delgada y uniforme en toda la superficie del aolde, 
tratando de eliainar el exceso y cuidando de no dejar marcas 
de huellas digitales 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 oaterial 
desooldante es preferible no pulirlo por que se corre el 
riesgo d~ !!li!!Inar~P ~n s•J~tot=llda:d y no cu!p!ir ~u' tare.a 
como separador de superficies. 

tEsperar unos r:iinutos a que nuevamente se endurezca la 
fina capa, esto se puede observar ya que, la pieza perdera 
el brillo tornándose oedio opaca. 

+Tener cuidado de mantener el oodeio separado del 
polvo y otras impurezas que pudieran adherirse a la 
superficie. 

t Se recoaienda apl icaria •inutos antes de real izar el 
vaciado del oolde: si se requiere acelerar el endureci1iento 
de la capa, se puede introducir la pieza al congelador por 
unos 11inutos. 

Este oaterial ha demo•trado ser muy eficiente en 
diferentes •ateriales, por ejeoplo en resinas epóxi, sin 
embargo se recoaienda real izar una prueba antes de usarlo, 
para ver su' co1porta1iento en el siste1a. 

Se recomienda utilizarse en superlicies lisas, sin 
te1turas complicadas ni cerradas ya que, al endurecer puede 
penetrar en los bajo-relieves y tapar ciertas texturas 
deseadas. 



ll -B. b: ENTORNO A LA MADERA ESTA 
SALIR 

TESIS NO DEBE 
BIBLIOTECA 

li-&.a. l IN!RülíüCCiOl1: 
Ueolao a id.s altas propiedades t1s1ca-necd.nu:as, 

auena maqurna.t111Ldad. capacidad de meJarar sus 
oroo1eC1adcs mediante tratamientos QUlm1cas o maquinado, 
etc., la maaera es u.no oe los materiales mas utilizados 
actualmente pard la c:onstrucc1on de modelas, par esta 
razon es conveniente conocer aigo acerca ae este 
material; a continuac::1an eKpanemas al.gunas conceptos 
bas1c:os de la mao:ira as1 coma algunas caracter1scu:as oe 
ellas: 

Llamamos madel'a a la parte sol1oa de las troncos de 
los arooles que se desarrolla aeba¡o ae la certeza. 

ilulmicamente la madera esta const1tu1aa por: 
"CELUL05A'' de estructura Tibrosa cristalina, ouy usada 
oara la .fabr1cac1on oel papel ademas de barnices y 
teJ1dos art1 Tic1ales trayonJ, 
"Llil!dNA" aue es el aglomerante y el que otorga a . Jas 
libras vegetales su· rigidez; las 11as duras contienen una 
mayor prcporcion oe esta, 
•1~GUA 11 que es uno de los eier.w:ntos más 11!'.DOrtantes en el 
aroal, acerca -de esto diremos que la madera es un· 
aaterial hi9roscopico -nende a absorber o perder agua 
Sl!()un la humedad relativa del medio ambiente que la 
rooea. En los arboles encontra.oos ademas resrnas y 
sustancias curtientes. 

Cuanoo el tronco de la maaera es cortada 
transversala1ente. perm1 te d1sttngu1r algunas capas o 
z.onas: 

11 La medula: situada en el centro del tronco, ae 
tenia mas o menas c1l1ndrica, suele ser mas blanda que 
el resto de la oadera que c"1rcunaa donde parten las 
ilamaaos radios me-dulares, 
21 liura.oien: compuesta pr1nc1palmente del tejido leiloso, 
es ce color mas oscuro que el resto oe la madel'a, 
31 1Ubura: .. capa de color clara, es la parte viva del 
arbol donde cm:ula la savia bruta; esta faroada por la 
sadera joven, que posteriormente se convierte en 
duramen, 
41 CdmotuG: es la capa que engendra la madera, 
51 El ltoer: es la capa generatriz de la corteza donde 
c1rcunoa la savia elaborada, 
al Corteza: es la capa protectora de los tejidos del 
árbol, 
i1 Radios le~osos: laminas muertas en el duramen y vivas 
en la albura, 

Existen numerosas clases y tipos de maderas con 
oroa1edades muy d1st1ntas entre s1, su clase y sus 
propiedades determinan: 

DE LA 
+ BaJo que procea1m1entas y procesos de transtormac1on 

se elaocraran, 
.. La calldaa de las articulas produc1aos, 
+ Su· aspecto exterior, 
+ La resistencia mecan1ca, 
+ La longev1.dad o sea su· tiempo de durac1on 
.. El precio. 

Existen diferentes clas1ficac1ones que se le han 
dado a la madera; para los obJe<ivos planteados en este 
traoa¡o la clasiflcac1on que se utiliza es en base a su· 
dureza: 

ll-a,b.2: MADERAS litft<lio: 

Proceden de arboles de lento crec1m1ento y larga 
vida que alcanzan 9ranaes dimensiones, son los de mayor 
aureza, res1stenc1a y duracion; estan fuertemente 
coloreadas. Encontramos una subdiv1s1Cn de las C1aderas 
duras: 

11~DERAS HUY DURAS: Ebana, Serbal, Encino, Haya, y Te¡o, 
MADERAS DURAS: Castalio, Nogal, Pinaster, fino-carrasca, 
Roole, Alcornoque, Olmo, Fresno, Caoba, Teca, Abedul, 

· Arce. 

11-&.b,3: 111\DERAS BLllNDAS: 

Son aquellas oue proceden de árboles de 
crecimiento rapido. Son poco compactas, oe color blanca, 
de poca durac1on y ouy fac1 les de traoajar; igualmente 
podemos sunoiv1dirlas como: 

MADERAS BLANDAS: Abeto, Alerce, Pino comun, Sauce, 
Platano, Acacia, Cedro, Ayacahu1 te, Oyamsl, MUY BLAllDAS: 
Ti lo, Chopo, Alisa. 

ll-B. b, 4: DESClilPCION DE ALGUNAS MADERAS 

ABEDLL: 
Madera de color olanco con matiz rOJIZO o amarillento es 
una madera algo dura que facilita los cortes circulares, 
razon por la cual es muy usada como chapas ademas de 
usarse en esqu1s y plasticas lamrnares de madera 
taglomeraaosJ, etc. 

ABETO: 
En su 'iorma tard1a tiene una banda estrect:a de color 
pardo claro, pasa a la madera tecprana paulatinamente, 
es una especie sm duramen de madera sazonada; es una 
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made1·a ol~nd:l. ccn nuoos vertic1lados l'lert1c1 lado 
qu~e''? oec1r oue tiene un ccn.mnto de ramas. no1as o 
fiares. aue crec:!n soore un misma alano alreoeaor oe un 
1111smo tal ioJ. esto ia nace !ll terente del pino; Oeu1oü 
a aue :e trata de una 111aaera iT:UY nur..::Jsa, es c1T1c1l de 
lacr:Jr~e v i1a1Juinars~. sin embargo sus \lenta ias son ia 
rimu~qeneul?.'J d'? la estructura. el cc1or blanco y el baJa 
canten1o:i de re;rna. 

HLISü: 
Esta maoera rec12nteraente cortada, tiene caler olanco y 
oa.10 la acc1on oel aire l?fll'OJece rao1damente; es blanda~ 
l 1gera. de es true tura horaogé:nea, muy usada en 
carpir.ter1a, contractiapados, caJas de embalaJe, E!tc. 

HLEFICE: 
Esta madera tiene altas propiedades fts1co-mecanu:as: 
su· densidaa '! res1stenc1a 11ecanica son casi el 30% mas 
alto ciue la madera de 01no; posee alta resistencia 
centra la outrefaccion: es pesaoa lo que dificulta 
su transporte a i lote. 
Esta madera se usa en los casos en aue se requiere a ita 
res1s1;enc1a mecanica y contra la putrefacción, tiene una 
aella t~'-'tUr.i: ";U c:ücr 'la de parao rOJlZO claro a cardo 
oscuro. tfnb.i.301 

tiliCE: 
Hadera blanca con matiz amarillo a rojizo; es dura, 
densa, pesa.ca y resistente, se usa en la construccion de 
mueo!es y maquinaria l::obre tocio en 01ezas de maquinas 
textües1. 

CAüóA: 
Esta madera va de un color rosa claro a café ro31zo; 
tlas 11aaeras ae caooa de color roJo intenso se logra 
mccuante la apl1cac1on de un barniz>, tiene una gran 
variedad oe vetas. Se trata de una madera pesada y 
fuerte aue se trillla¡a, se liia, se oulioenta, pega y 
tlarn1:a muy oien. \B1D. wl9 p. 5o); tiene al tas 
propieaades 13ecanicas~ casi no se comba y na se agrieta; 
se utiliza oara fabricar muet:1le5 cie aitd. i:alijad, ;;n 
adamas del interior de cccnes, etc. 

CEDRO: 
Madera de color -:rel:!la a café ro¡tzo claro: su· veta 
generalrr:ent2 es recta; es una madera fuerte y de textura 
reaular. Fac1l ae trallaJar y maquinar en diferentes 
d1reccicr.es, se cueoe pulir cien y ai:iquiere mucho 
orillo, aunaue exige aoundante pegaoen<o. lB1b. tt29 
p.5bJ. sus proo1e1aaes fis1c.o-raecan1cas sen co!T.paraoles 
a las del abeto. pero la supera cor su resistencia a la 
outrefacc1on. \810. 131)). 

D.!. CARLO:; f. i<AEL 6AAClA 

so 

rn:.Jtru: 
Macera uue varia desue una toriai 1oad clara H:as1 
olan..:ai. a .:aie r~Jl:!O escuro satinaao, su veta e; 
c.;enera.\ment;e recta: esta macera es ir:ooeradamente our.3, 
de oeso meo1ano: tiene la cualtoad de ser mas resistame 
al tornoo "! al enc~1do aue ot;r.as 9Ucllas r,aaeras. 

EBHNO: 
Especie fol iac2cl '/asculosa-d1 :persa, dura.11en 
negro y albw·a blanca estrec.na, se emplea 
fabricacioo de rnstrumentos musicales de viento, 
para piano, marqueteria de mueaies, etc. 

FRE5Nü: 

color 
en la 
tedas 

Es una madera cuyo duramen es de color pardo claro. La 
albura es ancha blanco-aman !lenta y pasa paulatinamente 

~ ai durar.ien; es:a ~adera se o..:staca por su alta 
res1stencla mecan1ca y tenacidad~ es poco oroptcia al 
arw1etam1ento y tiene bella textura. Se emplea igual aue 
la madera d21 roble~ tiene aita res1l1enc1a y la 
caoaciaao ae ccmoarse, lo que prop1c1c su·utth=:actcn en 
art1culos deportivos. construc:c1on de carruaJes. manqos 
ae rnstruoentos, etc. !81b. • 301 

~YA: 

ttaoe1·a de color blanco ro.lizo, muy dura, con un bello 
veteado en el corte radtal, se alabea bten \aue oueden 

·darse superiicies curvas, como torc1das1, e; Procensa a 
la outrefaccian; se uti ll:a para la fabricac1cn ae 
mueoles aiabeaoos, toneles cara transoortar manteomlla. 
y proauctos ae oetr0Lea1 instrumentos de dibujo lr~qias, 

triangulas, escalLmetrosJ, enchapado cortado en 
direcc1on tr:msversal, etc. 

NOB~L: 

Es una madera bastante pesada, dura y resistente, de 
color cafe gris claro a caie oscuro, de veta cuy 
variada; posee un peso y una resistencia 1lleaianos, es 
muy tac! de trallajar, por lo que se laora, se lija y 
pulimenta bien; se pega bastante bien y con ia. oroo1edad 
oe b-lrnnarse muv facilr.iente, lBib. W29 p.56J se ut1i1za 
en la fabricacicn de art1culos de torner1a y tallaoos. 

DL~ü: 

Madera ccn duramen de color pardo claro a oarcio castaoo: 
es una m~aera pesada, resistente, tenaz v cc.n la 
caoac1daa de comoarse 01en. 

PliLO iiE f<.OSA: 
Esta maoera varia del color rosado al café olirpura. con 
vetas mas claras o r¡as oscuras: es muy usada en forma oe 
chao3s, ya oue pres~nta diseños de veta reuy curiosos. El 
barnizado orc!)orciona una suoerTicie ex.traoroinar1amente 
suave y pulida. lH1b, lZ9, o.561 

_., ,, 
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PWO: 
Es una madera blanda, va del color claro ai café 

roJ izo el a.ro¡ suele caracterizarse por sus nudos. Tiene 
textura uniforme y muy f~cil de trabajar; es muy compacta, 
permite un buen lijado y barnizado; es muy usada para la 

- fabr1cac1on de muebles, chapas y para hacer el tr1play. 
!Bib. #29, p. 561 

ROEU: 
Madera de bel la textura y color; es café tostado 

claro o cate roJlzo e taro, ambos tienen veta distinta; 
ésta madera se caracteriza por tener una al ta res1stenc1a 

" mecan1ca ademas de soportar bastante bien la putrefacción¡ 
posee la capacidad de doblarse, es una madera que 
aguanta bien los clavos y tornillos, rn1b. ttZ9 p. 5bl 

SERVAL: 
Es una especie de duramen color pardo rojizo, con 

albura ancha blanco-ro¡iza; es una madera pesada, densa, 
dura y resistente, que soporta bien los enoques, ""oleada 
para fabricar mangos de herramientas de percus1on, 
articulas de tornerla, etc. 

TECA: 
11adera que va de un amarillo tostado a un café 

oscuro, a menudo con trazos mtis claros. Se trata de una 
oaaera dura y fuerte aunque llega a ser iragil; es 1uy 
parecida al nogal, excepto por su'calidad oleaginosa; 
tiene las cuali<lades de ser muy resistente al carco•ido1 

la putrefacc1on y el torcido. !Bib. 129, p.5bl 

TEJO: 
Se trata de una !!lacera muy dura, ae aspecto e~tertor 

muy bello, es un arbol de conlferas de ramas casi 
horizontales y siempre verde; se ut11Iza mucho para 
artlculos de tornerla y labrado.' 

TILO: 
Madera blanca con •atlz rosaceo ligero, es blanda, 

llgera y de estructura hooogénea; se corta bien, pese a 
que se agrien y alaoea muy poco, La poca oeiormac1on ae 
la madera del tilo determina su"empleo para fabricar 
tableros de dibujo, todelos para las operaciones de 
calada, lapices, eobalaJes para productos alimenticios 
lmiell 1 etc. ESTA· MADERA ES l'RJY UTILIZADA EN LA 
FA&RICAClON DE MODELOS Y MOLDES POSITIVOS. 

En términos generales, las maderas duras se utilizan 
en la fabr1cacion de llOldes positivos ta•b1én conocidos 
coma "moldes .acno", eJeoplo de ello lo encontramos en los 
utilizados en el proceso de termoformada, para la 
realizac1on de productos tales co•a vasos platos 
desechables, para fiestas de n1nas, etc. 
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Las oaderas blandas se utilizan en la iabricac1on ae 
moaelos, cor su hcil maaurnabiliaad, es por ello que son 
muy utilizadas en la construccian de moldes elaboradas por 
oed10 de vaciado. 
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11-B.7: MODELOS Y MOL!iES Etl YESO: 

El vese es un miner¿;.l llamado "Sulfato ce calc10" aue 
se encueñtra '1h1drataoo'1 o s:?a, en Tori!!a ae hidrato <es 
oec1r ciue se encuentra ou1m1c.amente :nezclaao con agua1 1 
cuya cons1stenc1a es dura: se presenta E!n r.iasas !aminares 
fibrosas o terrosas, en cristales senc1ilos o tormanda 
macias tse entiende por "macias•\ la agrupac:1on que iorman 
dos cr1stale:i que tienen un plano c1.mún, resoecto ael cual 
son s1metricos1 !Bib. # 141. 

El yeso es muy aour:dante en la naturaie::'.a y para 
peder utll1zarlo en la constl'ui::cion o en la escultura, 
generalmente casa por el s1gu1ente proi:e:a: 

l 1 E:<tracc1an del yJ.c1m1ento to minal, 
21 Tri turac1on, 
31 Cernido, 
4) Calcinado 1desh1drata11entol, es aqu1 

donde se separan las •oléculas áe agua del 
compuesto, disminuye su· dureza y se 
transforna en un liuHcriol =:ua:wa qua. 
faci io,:nte se qUt:!!lra! 

5J Molienda doncie pasa a traves de varias 
cribas 'para reducirlo a un polvo. 

El polvo bianco que conoceMs y adcuir1mos 
comercialmente, tiene la propiedad de endurecerse 
rci.01darnente cuando se amasa al traoajarlo con agua¡ al 
agregarle agua estamos nuevamente renioratanaclo, 
devolviendoie su· consistencia dura¡ ~sta propiedad de 
endurecimiento rápido nace que sea ouy empieado en la 
construcción y en la esn~itura. · 

El yeso ae moloeo aue se utiliza en la ei.:1oorac1cn oe 
rnooelos y moldes se cons.1aera especial, debido a que ei 
proceso que sigue para su' elaborac1on, caicinac1on y 
=ollenCa es ~~s rnnt~!aiJa. 

E.i yeso para n1aloeo es muy comun y facil de adquirir, 
e:asten muchos fabricantes y thstribUldores a lo larga y 
ancno aei pats, basta con tomar el directorio teletonico 
y selectionar el proveedor mas cercano de acuerdo al 
estado, munic1p10 o region del p•ls donde se encuentre¡ 
ésta es la C'i2JCr g,:..ta que se puede dar para adqmr1rl1J; 
cor citar un e.1emp!· mencionaremos: 

Ai 11El ttgreu Yesr ara moldear. 
íel: laca 91-597, ' -22 y 41;B-ll 

dJ .. Proyeso 11 'teso l Justrial para moldes 
lel: 91-73-:>5 :!7-97 
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Para la reallzac1on de modelos, los me.1ore; 
resul tad!JS se obtienen cuando :e flirtzc:lan agua y yeso en 
una proporcion de: 

•1.3 • 1.5 l•g de yeso para ooldeo, 
por cada litro de agua.> 

Cuando se r:¡e::cla el yeso con el agua, se proouce una 
reacc.1on exotermica ~rrevers1bie, esto es, una reacc1on 
que iloera calor y que una vez. me::ciado, la reaccion no 
pueae ser rnterrumo1da o oeten1da, enourec1enda en pocos 
mnutcs. El endurecimiento es afectado por diversos 
factores! entre estos encontramos: 

tU Cuando varian ias cantioaoes estaolecioas 
anterior1t2nte, pueden suceder dos cosas: s1 la mezcla 
lleva mayor e:{ceso de yeso! se toi·ma una masa dura y 
densa; fragua o endurece mas rao1dalilente cu.:da.ndo una 
mezcla con ci::ns1sr.~nc1a des1gua1. 

::: Cu=.n::c r..1}' !.!!1 e:-'.!:esa de agua, la ¡;ia3a i:::s 11 .. ena; 
densa y fluye mucno 111eJor, pua1endase mezclar mas 
iac1 loen te y hacerla homogenea•ente, sm E1110ar90, al 
enaurecer la masa tcriaada es aeo1l 1 fracturanoose 
facil~ente. H medida que se aumenta el agua eo l3. me:c:la 1 

la res1stenc1a del l!aterial formado d1smrnuye. 

l l-&. i. l: t:~ fiiiiiiAJü CüN iE5ü: 

fRffA!iAClOt.: Recordemos que 1 Lt. de agua equivale 
aprax1oadamente a 1 l,g de peso¡ la meocla cuece realizarse 
en partes oor valumen o en partes por peso o m1oienoc 
primeramente el volumen de agua y postenorniente agregarle 
el yeso oesacia. 

Sigu1enac la proparc1on indica~• anteriormente y 
cons1oerando péro1aas de agua decnoo a la reacc::1cn 
qu1m1ca, se ootiene aprc:nmadamente la siguiente cant1daa: 

1.3 Kg yeso + 1 L. de aoua • 125ú e~ 
- : 1.25 d~ 

: !. 25 Lt tros. 

5ECU8<CIA DE TRABAJO: 

.,. Calcule el volumen aproxima.ao de materiai a 
utilizar en l• elaborac1on del modelo y agregue apro•. un 
10/. 11as, ya que ourante la preparac1on, mezclaoo o el 
maneJo, se 01erde y desperd1c1a material. 



't Se reccm1enoa aue la mezcla se reauce en un 
rec1p1ente óe piast1co t>lanao y sem11'le:nb!e, 1Una. cuoeta 
de Pou.et1lcno oaJa dens1aaa oastaral 

+ Pesar o mea1r el agua necesaria ae acueroo al 
volumen ae masa. :l ocupar y v:i.c1ela dentro de la cuoeta. 

t r·csar el yeso de acue1·do al volumen a ocucar y 
vac1elo en la cubeta con a9ua! ae manera Qraoual y 
lentamente, 11av1endo o agitando durante todo el proceso 
hasta embeoer el polvo en el agua; s1 se vac1a el yeso 
rap1aamente tienden a formarse gruiaos. 

+ l1ezcle vigorosamente hasta tener una masa horr.ogenea, 
cremosa y l 1geran:ente pegaJosa, tener cuidado de oeshac.er 
los grumos que pua1eran llegar a formarse; la consistencia 
que se debe legrar debe ser tal que un dedo deJe una 
huella ligera en la 112zcla, 

+ Desde el agregado del polvo hasta aotener la mezcla 
cremosa, se dispme aproximadallente ce 2 a 3 f!lln. 

ilCE!iU:. iJEL ~.EZCU.ilO: 

En pequenas cantidades !hasta 10 Kg. l generalmente se 
oezc!a con la •ano, auxiliándo5e de espatulas o algun palo 
de madera con la forma de un abatelenguas. 

De lt) a 25 Kg se aconseJa mezclar con una batiool'a o 
•ezclador de los que se utilizan en la cccrna, en la 
preparacion de los aluentas, incluso se puede imorovisar 
un oatidor con un taladra casero acoplando un agitador ya 
sea comercial o hechiza, en foroa de hélices. 

F'ara cargas mayores de 25 .,_9 1 es aconseJable mezclar 
en a91taoores ce héhce comerciales, de '2 a 1 H.P. y a 
1750 RPM. tratancto de que la flecha forme de 15' a 25' con 
resoecto a las paredes del tanque y el rne:c:laoor 
ll9eramente descentrado. 

ll-B. 7.2: ETAPAS DE PLAST!FlCAGION DEL YESO: 

En ia fabricación de modelos, se neces1 ta tener 
cierto conocu:nento acerca del comportamiento del material 
ya mezclaoo; la importancia de conocer el comoortam1ento 
aue se tiene. entre U preparac.ion áe la 111.ezcla y tl 
endurecimiento, permite al modelista, moldearla de 
oiierentes termas y por los diferentes metodcs, sin tener 
Que recurrir necesariamente al vaciado, donde 5e tlard 
necesario un fllolde. 

ETAl'A lo Abarca desde el vaciado y mezclado en agua, hasta 
un estado cremoso espeso con caracter1st1c.as oe ser 
l!ºei·amente oega¡oso¡ en éste estado el matel'lal t luye y 
se aprovecha oara realizar el vaciado del material dentro 
ae la cav1aao ae un molde. 

ETAfA 2~ lt19unos 01nutos oas tarde !dependiendo del yeso 
utilizado), la mezcla se hace eas pegaJosa comenzando a 
tener md.s cuerpo y consistencia a tal extremo aue desde 
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este momento cuece comenzar a rnan2.H1·=e o namou1arse; en 
el caso ae recuer1r alQun retue1·za. se 3provecna Oesde 
esta etapa para rem0Jar1os o emoaparios \eJemo10: Jazo ae 
yute, nenequen, etc.;. 

EfAFA 3ª La rre:cla ha deJada de tiu1r, se nan incrementada 
sus propieoaoes 01ast1cas, es llds denso o espesa, tomando 
la apariencia oe una casta; en este estaca se puede 
man1oular correctamente e incluso se ouea2 traoaJar con 
espatula u otras nerramientas coma estiques o cu"as; esta 
etaoa es la meJor cara introduclt' tos 01 ferente:: refuerzos 
oue se reau1eran en base a las caracter1stu:as y clanes ae 
desarrolio di?l maaelo. tver retuerzo5 para yeso en este 
mismo cao1tuloJ 

ETitPt1 4o Las propieoaoes de piasticidad se pierden, 
naciéndose la me:cla c1T1cil de maneJar o modelar, se 
ooserva que tiende a desmoronarse y por cansigmente es 
d1Ttc1l de unir a cegarse. 

ETAPA 5~ En la olt1ma etapa la mezcla se na enourecioo, 
ya no tiene prap1edaoes elast1cas ut111:.:ables durante el 
modelado; en este estado se le puede traba.iar con 
herramientas para desbastar: es cuando se le pueden 
aiiad1r cacas nuevas ce yeso fresco. aprovecha.nao que se 
encuentra numeoo. 

Generalmente oara alcan:ar un enaurec1m1ento completo 
se necesitan de 5(' a ot) minutos, pero esto ceoende taino1en 
de algunos factores: 

1!:1. femoer~tura del agua y temoeratura ael amtnente: a 
mayor teir.peratura mas rap1do encurece. 
2Qileropo ae alie.1am1enta o alroacenar.11enta ael yeso. 
39 Proporc1cn de agua ut1i1:aaa, a menor agua. mas rap1do 
endurece. 

t\t1AD1Er1ilü CHl'A5 llUEVA3 DE iESO: 

Es rec25ano tener en cuenta cue no taco; las 
t1•a.oaJoS oueí.1cn n~cerse oe una soia me:cla o ce una sola 
p1ezu; :iW1 t? tüüü .:uaru1ü 52 :rg,ta .::2 =::::::?le: d~ ~ran 

tama"o; en estos casos pueaen ser empleacas y unidas 
varias ri.::clas sucesivas. 

Es imoanante tener en cuenta oue stemore caben 
coni;ralar;e los tiempos de remc¡aoo y mezc1aoo 
cuidadosamente; para lo cual recuerae ·•pesar" siemµre sus 
materiales y en el ca.;a de rntroduc1r capa.;; nu12vas de 
yeso, deoera. ~er ut1lizam10 la mtsi~a prcoorc1on tanto de 
yeso cor.ID de agua oe la capa antenor; as1m1smo, trate oe 
usar aqua pura y s1emore a la misma temperatura, 

Para ailaoir capas nue1tas oe yeso fresco. Cí..11'3.nte el 
¡11odeladc o incluso para reparar al~un modelo roto o 
dat1aoa. la pieza de yeso vieJa deoe ;;er rascada para nacer 

TESIS DE FúSGRkOO 



fLASl ilOS P1UISEileDühES \ ~IGLíiE.5 P/i'AJH fr<GúlHlüN 

una textura que oeraata me.JOr ancla.1e; el '.•eso nue·10 a 
a~adir debe contener las mismas proporctones ce ;1esa y 
agua que el anterior, yl que Slno se mantierien ias mt!imas 
cono1c1one=, no se poo1~a controléar la homogene1dao ae1 
1nodeio; c1Hnao las caoas a incrementar sean soo1": un 
m~delo previamente reai u300, la apl1cac:1-:n ael y:iso 
fresco tir.be1'd Íli!C'2rSe SOio fusta que ei yeso d!:tH;1L!O ~~ 

encuentre CO((lpleta:nente hu:nedecu:la o mo.ia.ao: 2sto na es 
necesario -?n ei caso de cacas sucesivas, cuanca el yeso 
acaba de endurecer, ya 01.1e el material se encuentra 
h1Jmeda. 

UT!L!Zi1NDO SGPORTE~ O REFUEfiLll5: 

La ut1 hzac:ion de armaduras o esqueletos a ba:;e d~ 
tela o de a1alllbre, refuerza el sistema ya que actuan como 
soporte, adeoas de que el yeso se hace olníoo. Esto es muy 
ventaJoso sc-bre todo en modelos de grandes dimensiones. 

Otra ventaJa de inclu1 r scoortes es aue se ev1 tan las 
cuarteaduras y el secado es r.ias rap100 al ser mas oelqacia 
la capa. El yeso permite la utíllzacion de muy variados 
soportes, entre los mas comunes encontraoms: 

NO HETALICOS: ll Fl5RA5 O HILOS: YUiE, HENEliUEN, i:Af1AHü, 
ETC. Las fibras generalmEnte son emoapadas o impregnacias 
del yeso, y c~lc:.~d:?s e!1 ca~~s eu:2::1va.~ ~<:c~c S! ~e 

estuviera haciendo un tejido m.uscular1; 21 tlADERH. se le 
debe de dar un tratamiento con barniz o iaca. oara evnar 
que absorba humedad y se hincne, afectanco las d1mensi0ttes 
del modelo. 

METAUCOS: Alafl'.ore~ var¡l la, tela de ala.more, etc., 
generalmente se uti hzan como esqueletos orefarmados, los 
cuales se amolian de las fibras anteriores aara aumer.tar 
ei sacarte y facilitar el formado y unton entre metal y 
yeso. 

ll-B.7.3: SW1úO: 

Nllfi~A: < 1SECi\R PERFECTAMENTE HOliELOS Y 111JLDE5 tiNiES DE 
USAAL.05!• Es importante aciarar que para traba¡ar con los 
modelos "! los moldes a base de yeso <se deaen encontrar 
cor.1pletamente :ecos-'·: el sei:ada de les maláes a 
temperatura ainb1ente tarda acrO!umadamente de 5 a 7 dlas; 
éste tiempo se ouede acortar secando los moldes en estufas 
o eo hcr•nos a una temperatura de 40 a 6V;C; si se someten 
a mayor temperatura, sEcan demasiado rao1do y se corre ej 
riego de fractura. 

D. l. CAf :l F. 81\EZ Gl\liCIA 84 



HODELOii 8·4 1ESO 

lí-B. i. •: ffiOClóSO FARA LA ELABORACIOtl DEL i1GDELO Eli YESO: ~ 

ll CüllfilkHAClül~ DEL 110DELO EU !ESO 
;¡¡ LIJADO FARA DEJAR SUPERFICIE TERSA. 
31 SEcL!IDO úE Púf<OSIDADES 
41 FLlLIDO DE LA 5UPEliFIClE 
51 ENCEf\ilúú 
bl APLICACION DE SEPllRADffi ú DESMOLDHNTE. 

11-B.i.~. l: CONFORMACION: 

El yeso al Gnduracer se cont1~ae del l ai ::.;", esto 
aeoera ser ons1derado en las dimensiones oe los ola.nos: al 
iguai que todos los !:!Odelcs, se deberan cons1aeral' los 
angulas ce saitda '! en el caso ae que la 01eza a 
realizar se tenga que maquinar despues o.e tormada, 
cons11erar también exceo~tes ce macuinaao: estas 
cons1derac1ones deberan ser registradas en el memento ce 
realu:ar los planos oe las piezas, ltomar la i:usaa 
referencia que cara los modelos oe maaera e>:ouestas 
antenormentel 

AlllHHlllA 
MODELO 1 

El conformado del •odeio se real iza a oartlr de los 
planos; oeoend1endo de su cooplej1dad, pueoe ser de una 
sola pieza, producido en una a val'1as mezclas sucesivas o 
de ,arH1.S piezas ldesarmable o nol 1 cuando se comoonen de 
varias piez.as de yeso, es convenumte utilizar un ouen 
desmotdante para evitar que las piezas se peguen aurante 
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la elaboraciOn; se recomienda para estos casos la 
util1:ac1on del .1aoon. 

Para la e1aboración del modelo, primerat1ente se 
elabora un oloaue meo1cnte vaciado o amasado con la forma 
más ap!'o:umaoa a las 01mens1ones ael plano; posteriormente 
se ie comienza a d1buJar y desbastar hasta apror.imarlo a 
las d1aiens1ones deseadas. El blcaue de yeso es pos1ole 
trabaJarlo. ::iesae ei mom:nto oue acaoa oe endurecer, no 
oostunte aue se encuentre Mr.ieoo: esto es, una vez que ha 
llegado a ia etapa. 5ª de 01astlt1c:ac1cn texpuest:l 
anter1orr.ienteJ, en la ou~ ;e e1icu2ntra con cierta 
cons t stenc la 01.1e ie perm1 ten ser conrnrmano ccn fac l i i~au; 
para oesoastar las superilc1es se p:.ieoe au:aila.r ae las 
s1qu1entes nerram1enta.s: 

-tespatulas. 
"'Clnceies y ~!.!Olas. 
+€l'st1cue; oara c:ocela'J~ ce chterentes formas. 
+estiaues a aa:e ae aiamore, 
.,.e.unas tanto mei;ai1cas como 02 qama! 
-traspaoores :1 oase de metal aentacas y lisos. 
+hJas! fibras ae acera y ae plasttco del tipo util1zaoo 
para lavar piatos. etc. 

1Hqunas riodel is tas acostwnol'an traoa.!ar y oar el 
acabado a los ~c::lelcs hasta que '5e encuentran totalmente 
secos, sin emaa1·qo, es factible trabaJar con el yeso 
acabado de enourecer, ya que la humedad permite cierta 
fac1l1dad, sin levantar el polvo que surge cuando se 
desbastar. en estado se.:o; ademas adquieren una 
consistencia plast1ca lo suficientemente molaeable. 

Se reccm1elida al desbastar• el yeso, realizarlo can la 
suficiente iu:w1cac1on; oebe contarse con la suficiente 
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agua oue cermlt:fí ir checanco las supert11:1es reclen 
ae•bastaoas. Cuando se le ha dado la forma deseaaa, el 
s1yu1ente pa~o es da1·~c acabado: 

11-B, 7.4.2: LIJADO 

El 11.1ado nene por OOJeta 01sm10u1r las asperezas 
del material; los modelos acabando de enaurecer y estanco 
aun humeoas, pueden l uarse can hJa oe agua, lubr1cando5e 
constantemente con agua para ev1 tar el taoaao ae éstas; se 
COJ1enzará con hJa;, medLanas, después can tinas y 
posteriormente con li Jas extraflnas hasta lograr una 
superficie tersa. 

Se recomienda luar el yeso estando totalmente 
numeoo ya que, en éste estado se tiene la ven~aJa de no 
t3.par el grano d~ esta, en car..bio cuanao el liJado se 
realiza estando seco~ la llJa ti.ende a tapar:e. 

II-&.7,4.3: APUCAC!GN DEL SELLADOR 

Antes de realizar las siguientes operaciones de 
acabado, deberán encontrarse secas los modelas; el yeso 
una vez seco, tiene la 0rnpiedad de ser higroscoo1co tque 
aosoroe humedad!, por lo que al igual que la oadera, 
también debe apl1carsele una capa de seliador con la que 
se buscara eliminar las porosidades del o,itertal; se 
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aconseJa que este sellador sea una laca a oase ae 
ni trccelulosa, eiue se cons19ue tanto en '·spray .. coma en 
latas tsueltoJ ¡ es recomendable apJ 1carlo por· asoers1on; 
otra sellaoor recomendable es una c:Hsoluc1011 oe goma laca 
en alcohol, que pueoe ser aphcad:i c:on brocn3. oe pelo 
natural o tamb1en por asoers1on. 

11-B. 7.4.4: PULIDO t ttlCEl1Aü0, 

Cua~do la ael1cula ele sellador se encuentra tctalmente 
seca, oeoe oullrse con l1Ja de qranc e::tratino (consultar 
aul1do de ~oldes de inaaeraJ. ai igual que esta se aconseJa 
el enc:eraaa para aoter.er meJores resultdaos, esto se hace 
de la ;111sma tarr.ia como :e excuso ant2rtot'l1ente; \consultar 
enceradü de rooldes en rnaderal. 

ll-B. 7.4.5: DESHOLDANTE: 

IJna ,.ez. pultd'J y10 encerado se procede a aplicar un 
agente oesmoioante o pellcula seí=a1'3dora; el mas adecuados 
e:;: soluc1ones de 1aoon o de estearrna l·1er aeSJ1Dldantes>: 
a! llec;,iar a este nivel el m•Jdelo en ye:o esta preparaco 
cara ia reahzac10n oel molae. 



MOlúE5 Ell ·1ESO 

11-B.7.5: iAIJRICACION DE HOLDES SENCILLOS Etl YESO 

Es importante tener presente que los moldes de yeso 
poseen come c:aracter1stu:as principales ser n1grosc:op1cos 
y tener poco peso; s1n emoargo son fraglles y blandos. Su· 
tacihoao y rapidez oe elaborac1on y endurecimiento, los 
hacen herramientas de producnon rndispensaole para la 
real izac:1on oe moldes de prueoa. 

f'asee muy buena res1stenc:1a qu1mu::a, lo que le iop1de 
que pueoa ser atacado oor muchas restnas que a lo largo 
del tiempo se han utilizado tales como: epoxicas, oe 
polturetano, poliéster, cera, parafina, im:luso es posible 
vaciar en el yeso aleaciones metal!cas de baJo punto de 
tusion, aunque para ootener meJores resultados, es 
acanseJoble a.gregar algunas c:3.rQas. 

Debido a que el yeso cura a temperatura amb1ente, no 
se requi~re de equ100 costoso, ni rnano de oora callt1caoa. 

Para la tabricacion de estos moloes, se siguen las 
mismas indicaciones expuestas anteriormente en la 
realización de modelos de yeso; la preparacion y mezcla 
son basicamente las mismas. 

Para la elaborac1on de un molde en yeso se püeden 
utilizar mooelos tanto cel mismo yeso, como de madera, 
plastilina 1 ceraruca, cristal, plastico, metal, etc., en 
fin cualquier material que posea una consistencia lo 
suficientemente dura para resistir sin defor•arse la 
presion d·el yeso y la t~eratura a la que se calienta ya 
que, recordemos que se genera una reacc1on exotérmica o 
sea euste una 1iberac1on de energ1a, que provoca cierta 
temperatura. 

i:ttmque sea repetHivo1 es iMiportei;-,t::; rcr..:ücar que 
cuando se utilicen madelas de yeso a madera, debera 
utilizarse como pel1cula separadora una solucion a base 
de ¡aoon corriente o estearina, para evitar el efecto de 
absorcion. 

Otra regla general que siempre debera ser considerada 
es, la iorma coma seran extra1das las pieza; que se 
fabriquen con los moldes, ya que se puede tratar de un 
"rolde permanente" (el utilizado para fabricar mas de una 
pie:a con el mis11:0 molde), o utransitorio" (el usado para 
fabricar una pieza y generalmente son destruidos al 
mooento de desmoldarl, 

Cuando la finalidad no es utilizar la propiedad de 
higroscopicidad caracterlstico de los moldes de yeso, sino 
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proaucir una cav1daá can una cons1stenc1a lo 
suficientemente dura para reproducir la superficie de un 
mooela; se pueden agregar a la mezcla cargas tales como: 

.,. cemento blanco~ 
+ talco 1ndustr1al, 
+ cemento gris, 
+ blanco de espaf\a! etc. 

Con lo anterior se consigue mod1h~ar las 
caracter1st1cas ael yeso en cuanto a dureza, Tragihdad1 

etc., can la ·1entaJa del rao100 encurec1:~11ento. 

Como ejemplo oe una formulac1on oel yeso en la que 
son agregados diferentes aditivos en terma oe cargas que 
madi fican sus prop1edaoes y que, ie periu ten ser 
utilizados en la elaocrac1on de piezas de metales oe bajo 
punto de fu:;iiCn t:?les co•TñJ el ALUMHIIO '! sus aleaciones 
como el ZAl'll\h o el ZlNi\LCO es la siguiente: 

FORML\.ACION PARA Vl!ClADG DE HET~LES DE BAJO PUNTO DE 
FUSION 

+Yeso para dentistas ttamoien conocido como yeso de parls, 
o en su defecto ta1nbién el yeso de moldeo funcional 

+Talco industria!, 
+Arena si lica, 
+A9ua 

Hacer una pasta y apl!car los mismos criterios usados 
en las etapas de plastlficaoion expuestas anteriormente. 

OBSEl;vAClONE5: con la presente formulac1on, taoar en 
cuenta: 

-Contraccion oel yeso al secarse del 1 al 1.St • 
-Angules de sal!da recomendables como minimo de 1' a 2', 

Por Ultimo, para los electas del presente trabajo, 
los moldes en yeso pueden ser de una sala pieza 
"scncillos'1

, o de varias piezas conoch1os como 
"compuestas•. 
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FAB~lCl.C!ON DE Ull HOLliE EEt<CILLO rno HE.GRilVQ: 

+ CONSlDE,AC!úNt;: Contracc1on ael yeso al secar ael 
al 2 l. ; a este tipo de moiae tamo1en se le conoce cario 
·rhembra 11 o oe ··cav1oaoes' 

+ Primeramente oeoe ten!:!rse En c.uen ;a oue se trate ae 
un moloe oel tipo ·1n9100ª · .. ' dEoeno1endo de la tor!li? oei 
r:io1elo a l'l!orocuc1r. es po51ble oeter11inar cuanta: piezas 
deoe contener ei mo1oe para oooer reprodui::n ias tCPliiS Ge 
d1cJ10 modelo ae una manera tai:i 1 v SEúu1·a: d~oe 

oeterminarse s1 se ouecer. ootener rnea1ante un ;1alae ce L1na 
sola pieza senc1 Uo o ae varias 1ca1ipuesto o:? uas o m=.s 
secciones). 

NQiA: f'ara los efectos del oresente traba 10 se entenoera 
por 11 11olde sencillo" el terciado por' una sota pieza y. 
11comoue=to 1

' el for11ado o en:;amblaoo por aes o mas p1ezos 
que se oesanr.an to!T:O si iuese un rompecacezas. 

-+ lener presente oue, ya sea de una o varias piezas, 
cada una debe tener anguios ae salloa peira desrr.oloar con 
fac1 l idad \extraer la pteza. una vez enaurec1da) ! :emerioo 
p~st!ite C'Jrant2 ei d.1~~rii::.! el F>itar t:.:l"vas inversas ·J 

angulas opuestos. 

MGliELO SENCILLO PllRA EL iiE.SARROLLO DEL HOU10 

+ Se neces1 ta de un desmoloant.e que se apllca tanto en 
la reahzacion ael molde !a todas las pareaes ae ia ca¡a 
de rioldeo), cerno en cada u.1a de la copias del rriooelo a 
repr:JtlUttr; este debe apltcarse en cualquier lu~ar oonds 
se oesea no se aah1era el raaterial c:1el molde a.l enaurecer. 

Es importante tener en cuenta al memento OE d1sel'\ar, 
la for{lla en que se e:(traera el modela i:lel moloe~ oara esto 
se pueden prever a!gunas agarraeleras o tuercas embebidas 
dentro del matenal, cara poder apoyarse y iac1i1t;i.r ia 
e>:tracc1on oel rriooeio. 

+ Coloque e1 macelo previamente- preparado se.ore •1na 
case- lo Súfu:1entemente pa.reJa y ni1elada, orocurar oue el 
mooe!o GUEOe h 10 a esta oasl!:! 1 para la cual se oueae TlJar 
por la oarte inferrnr con 11 torn1llas de cabe;:a plana'' e 

O. l. CAiLOS F. BAEl GARCIA 88 

CI!) CCJ TDRNlL.LCS 

~RRADERA' 

MOLDE 

inclusive aL1x1harse con pla.stilina. 

Coloque la caJa de 1uoldeo, dejando una. d1stanc1a 
m1mma de 3 cm oe las paredes de ~a caJa a el model<J. 
cuidando que no haya fugas ~ar oonoe 51:! pueda escaoar e! 
yeso cuanoc se encJentre en estado llou1do. 

Prepare ei yeso \·Jer preoaracHm de la 11\ezcla 
anteriar.Tiente expue5ta)! me:!cle perte,:tamente y vac1e 
sacre el 11aaeia or·ocur'dnuo uu /\QCl?rlú ce 401¡:;;; s:.no, Jl 
llenar las cavidades procurar que el charro forme un 
pequer1a '1h1lo 11 ¡ llene primera.menta las oartes mas 
protunaas para ev1 tar for1nar burbuJas ce aire qu2 pud1eran 
queoc.r at1·apadas. 

+ Aplique un aoco de v1brac1on pan. a5entar bien el 
material ten iemlo cu1ciaao oa1•a no oesprendet• el modelo de 
la base¡ de ¡e reposar· para que las burou¡as de aire pueoan 
desplazarse nana a.rr1ba, aprovech:noa el estado liquido 
del r.1at~r1al, 

+ El yeso aebera endurecer complEta:r~ent: .;ntes Oe 
de5moldar, no se reco1uenoa nacer lo hasta oue se na 
secaao, por les fenooenas de ccntracnon oue hacen la 



tarea .us diftcil, por lo a_ue debe tratarse ae oesmoldar 
cuando el yeso aun se encuentre humedo, 

+ Retire la caJa de itioldeo, gire el malee 18üt de tal 
manera que lo que en un orrncipio se enconcraoa nac1a 
a.Oa.Jc e:;te colocado hacia arriba, con el obJeto de 
tac1litar la extracc1on dal oodelo. 

Si el modelo tiene íos angules de sal ida aoecuados, 
sera sencilla la extr:1c.cion, para hacerlo a~oyese de los 
d1spos1t1vos d1sef\ados en el "100elo \agarraderas o tuercas 
embeb1dasJ, apllquese una tens1an constante y un1 ter.ne, 
procurar10o que el modelo ai sallr, no aa1'e aristas y filos 
del molde. 
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Una vez ec;ratd·J el fi\OOeio, 11mo1:;.: la ca·11dao '.-" 
oéJEl;e secar lya ~2a. a te!!':cerg!.!ra :!r.D1=nt.: o en una 
estufa a 4ú;C>. 

+ · Se recomienda utilizar el molde hasta que se 
encuentre totalinente seco. 

< EL HDLüE ESiA L!SíD FARA fiEfRGDUC!ii PiEZt<S l61J>1LES AL 
11üiiEi.ll> 
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E~te t100 09 moiae, tamo1en conoc1oa cono 'molos 
1(!111t101e , se encuentra icrmaoo Pª" dos o 1M.s 01ezas que 
al colocarse y e¡¡samolarse por :1ea1~ ce c1erta::i 
01sposit1vos. tcrman ia cavidad donde se rarmar.3n las 
01ezas term1riaoas. 

Este tipo de malee se ac.anseJd reai.lzar!a, cuanao el 
modelo a reproouc1r posea curvas inversas aue ev1 ten la 
salida ce la 01eza en un molcle sencillo; 

lintes oe oe:::1dir la construci:ion oe un "molde 
comouestc 11 ~ es necesario con temo J. ar nuevamente st el 
:icdelo a reproauc1r no se ouede reali:a.~ en un moloe 
sencillo, ya que la co11oleJidad de los rn1Jiaes m1Jlt1ples es 
mayor. 

LINEA CE 1 
PAIHICION ---, 

MOLDE 

B 

COMPUESTO 
PARTES 

' 
OE DOS 

F •'7<---_,--
MODELO 

I N V 
CON CURVAS 
E R S A S 

//1 ,.. 

Primero debera estua1ar y anai1zar el IPOOelo a 
reoroducir cara Oeter1111nar el numero de 01ezas Que 
cantormaran el mclde; d2terminar cuantas piezas ior!'laran 
el ir.olde y con e:to dete1·c11nar la uo1cac1on -:e la5 lineas 
o~ oarticion. 

~OTH: U~oemos entenoer oor llneas de ~ar-t1c1on aouellas 
marcas oue queoan sobre la pieza y aue son tcrl'lii03.s par la 
uruon de las oartes oel 1ti:ilce al cerrarse v er.sar.io larse. 

Las ltnea.s de partic1an dE!berán colocars~ en los 
lu~ares menos v1s1bles ya que por lo general son marcas 
1noeseables en un producto, adE!m3s una buena i:olacac1cn 
ta::::1lua el uso del moide; en cca;1cnes Jna mala 
caiocac1on de estas, aumenta la dificultad de oesmoldeo, 
pro'locando fr1cc10n excesiva y reduciendo la "1toa oe este. 

!i.I. CARLOS F. B~EZ GAF.C!A 9<) 

Conte'!'.oiar en ei oueño. aue cana secc1on que 
coinµonC!ra el malee. oece tem:r =nqulos de sal1ja, par·a 
evitar 1as cur.ias inversas o angules OOL!Estos. o 20 su 
caso inciu1f' otro componente 1na.s oel molae. 

foaai: esr.as ooservac1ones aeoeran estar reg1strdíB5 
en los pianos ae taller, cor lo aue se reconnenoa co.7ienzar 
a traoaJa.1· r.a.sta aue 52 navan co:iciu1do: estaolecer·emos 
como regla un camsntano muy trecuente en el amb1rn 
rnoust1•1al: iH EL l1ÜLúE Fl~IC!Clb\ Eri LüS FLHliOS, Lt1 
f"i\OBfiB!Liüi-D üE QuE FUllCIOI,~ EN LA EEALIU1D Pt<f!CT!Cil E3 
Cli51 SEGUi\A, 

kntes ae coa:en:?.ar ccn la elaoorac1on Del malee se 
requiere que l?l a:odeio este car.oietamente terminaao y 
preoaraao para e1 uso pero. sin la apllcac1on oel 
oe;1:;oicante, este aeoera api IC:lrse ani;es tJ=l vaciaao, 

.:1 r21i1za~· un 1nolce co:rouesto oar varu: p1e:as, 
fac1l1ta el acsmold:·J le:<rracc1.:n .:el m:icelo o o: las 
ororiuctas ya tar:fldd-::is), sin emcargc, debe cons1der•arse 
cual se1·a la forma as de:imld:ir· y s1 reau1?ri? o ne. 
01soosltivos cara realiza!' la oaerac:10n. 

üeb1d,J a atJ.e el mai.Je es':ara iar:':laca COI' var1d.s 
piezas. no es ~cs1bie :·e:i11:arlo e11 un solei vac1aoa \ccmo 
en el caso ae las ooio:s s11noi2ss: solo OG·l:'a. rean:::arse 
ulia pieza e:i c.:.:::a ':3.c1a.Ja / i:::ece e=c-:!rarse a que 
endure:ca, para o:::icer constr'Ull' la 01e:a s1gu1ent1?, 

cGLGCo\ClüN üa. !iiOUE CON EL Müéf:Lil :jQBtiE lJNti ¡;,;,;¡:: iilvé:Li\I)r\ 

En caoa una de las l tr.eas de oartic1on ore111ament2 
determinallas, se deaera colocar unas 1·c1ant1lias o 
dic;ues'1 tse entienoe oor DIQUE. un 1nurc constru1dc ocra 
rnnt::!ner las aquas; para los oo.iet1vos d9 nuestro traoaJo, 
sera un muro o careo construida oruv1swna1mente oentro de 
la caJa ue malaoo, para contener ei matenal ael aue se 



constru1ra el moloe: B1tl. ff 141 i esta carea generaimente 
a1v1::ie en aeter1unaoas oartes el moloe, y v1a.1a de un 
:·:!!'!?'!lO a otro oe la Ccl.la oe rr.r1P:!eo soore ei mooelo. 
marcanao ia colocac1on 02 ias lineas oe oart1c1an. 

La: ol..antlllas o 01ques 1 serv1ran para mantener el 
yeso nasta que enourezca. despues seran ret1raoas srn 
mover el mJáe10 ce su· lugar; poster1orrnente deberan 
i'Jrmarse unas m.teva:; 01ant11las en le s19u1ente lrnea ae 
oart1c1on v as1 suces1 vamente hasta c:omoletar el roo toe. 

¡_1 
1 1 

• -t FtJe el mocelo previamente preparcdo S'Jtlre una case 
10 suftc:.1enter.iente careJa. y nivelaaa, 

Cc:!~que !~ t~Ja: de !!·Dla~n dejanoo una 01stanc1a 
m101ma oe 3 cent1mctros de 1a5 pareces de la ca.1a a el 
iT.odelo, cu1oanoo que no haya tuqas por donde se oueda 
escapar ei yeso, cuanao se encuentre en estaco 11au100. 
+ Coloque las piantllias a "a1ques" en la llnoa de 
oarnc1on; estas pueaen ser construidas de plasnlrn3, 
cera. carton gruesa recortaoo y resanaao ccn plast11ina o 
cer3., etc •• oeoen caloca1·se oe tai manera que formen una 
caJa ce molceo pro·o11s1c.nai, para contener el yeso en 
es,aao úau100. 

!Jna vez que na queoada armada la caJa oe moideo !con 
sus respect1vas OiQuesJ, debera aolicarse oesmoioante en 
todas aauellas oartes que entraran en contacta con el 
i'llater1al del moloe cuando se reahce ei vacuoo C·Jn el 
COJeto de evitar i.a adherencia \Consultar aesmolddíl~~:ii. 

~repare el yeso tver preparac1on de ¿a me:rcia 

9l 

MucúEó Ef; 1C:óü 

ante1·1ormen":e e:muesta1. me:c.1e oerre:::tarnente y vac12 
score ei moaela, procuranao no na..:eria ae qoloe. stno al 
llenar 16!: cav1aaaes oracur¿w ai.:e el cnor-ro forme un 
peauer.o "i11lo"', l!enendc 01·1mer,;.;neme las oartes 1!1as 
ororunns oat'a oi:::,71inu1r las ourcu .. 103 oe atf'e que pua1eran 
aueaar< atraoa-Jas. 

Mientras se encuentra en e5tacc l 1qu1áo, es 
canv:cin1ente a!J!lCar t:n paco oe ·1rnrac1cn ~ara fac1iH::.r el 
asen~c::11ento ·Jei 1T.:11:2rB1 a ia ve: IJI? fa-::1l1 t::r ~i ESC3De 
de las our:iuJas aue nayan queoaac atrcoaaas ourante e1 
vac1aoo; algunos r.iooe11stas ut111:an unos a1soos1i,1·1us 
oue, car mea10 de 1.5.c10. 2nraen esi;¿s ourcl! 1a:; at1•aoadd.:i. 

una ve: encure.::1ao el yeso, q1r::r 121_· • y ret1r.ar ia 
plam1iia C.t'oV1s1<Jíldi o dtquEf, ·s1n 1T1ove1· :i ir.ocelo, 

+ Llmo1e inu:-- 01en los residuos oue ouo1era haber OeJado 
el 01Que 1 vert flo1Je oue el macelo se encuentra en buen 
estaoa, sino i:i2oe reparar cuaiou1e:- i:;.ore.,,1sto antes de 
continuar. 

+ El lufia.r· dar.ce se encontraaa El antenor· a1que1 ha 
tornado una nueva parea que se apro-.·ec.hara en la tormac1on 
oe la s11;.u1ente etapa del moloe. 

iES!S DE füSGíiAOO 



APLICACION DE DESMOLDANTE TANTO Al 
MODELO COMO A lA CAPA DE YESO RECIEN 

rnouRECIDA 

f\ea l 1zar unas marcas ºuta en la nue\'a oared formada 
\eso2c1:: de canes en oa.10 rellevel, cara cue al realizar 
el siºu1ente vaciado, penetren en eStas marcas formando un 
en;ambie 1.herr1ora-macno 1

·, que pe1·mit1ran Que amoas caras 
cGrnciaan sle!:!pre en el mi.sma lugar: estos d1:pcsitivos 
recioer. el no(l'l!Jre de ª'K'EG1STR051

'. 

VACIADO DE VESD PARA LA 
SIGUIENTE PARTE DEL MOLDE 

E.x1sten piezas aue para reproducirlas, se requ1ere 
cesarrollar moloes con mas de una i tnea de partic1on, la 
auc slyn1hca qun cstan i<Jrmatjos por tres o mas partes, en 
e5te caso colocar una nueva plantilla o dique, si. se 
t'equ1ere1 en la s:;u1ente Unea ele pal'tlClDn, de la mi.sr.ia 
manera que en ei paso anterior y as1 tonsecut1vamente 
hasta re11ii.zar totias las partes ~el 1naloe; en el case aue 
se muestra, ia p1e:a salo lleva ulia ltnea de part1cion por 
lo aue ya no se c_,lGcaran mas diques; no ol'>'tdar colocar 
aesmoioante en ~odas las partes de la nueva caJa 
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pl'O'llSIOnai de oalaeo. S06iiE TúúO Etl LA fAf,ED ACHcHliA ¡,E 
FOF\t1Af\ cmt EL ornu¿ ANiERiü:: 'fA OuE. t.:iiñHhttN E!l Cúu~~Ciü 
iE50 CGNlriA YE50. 

~·a apl1c300 el tii:swoiua.nt2 s~ pi·c~Ede a r~al 1zar el 
vac1aao s19u1~ntc, e:;;:-,: 5e re::.11:~ ~nter1orr.iente. 

+ El ye;o deoera enourec:~r c:or.oletamente y ester aun en 
estaco hUmE:da, antes Je aesmota;;1· \O sea en la etana c.1:ico 
de piast1Th:ac:on descrita :lf:tertu!'r.1antei: al oera2r la 
hu1r.edaa el marnriai :i? contr3.~r;.. :1tr·aodnao el moaelc 'í 

hacienaa mas dlllCl1 la Extr:icc:cn. 

una 'Je: termrnaaas tcaa= 155 oa:·te:> !lue u1;;2graran ~i 

r.1olde m1Jlt1ole se pueoe e::traer e~ :accala; s1 se diset13ron 
las angulas de sal1oa aoecuaa1s. sera Si::nc1lta la 
extracc1on; procurar oes3r:il.:.r e i r:iolo2 can cu1cado para 
ev1 tar 'fracturas inoesecb l2s~ ao 11 cu ese una tens ton 
constante y unifor,::e p1•ocur.:.na1J Q1Je 21 r~üaelo al s:ü1r. no 
dañe aristas y 'hlos dei moide. 

mRTURA DEL ltllDE Y 
mmc1c~ e¡ !.llanos 

lllLDE TERY!ll!OO COH LA CfüOAO 
lIS!A PARA REPRODUm coms 

OEl UOOELO 

Una. ve;:. e:u:n.1da el mGceio. i imo1es? la ca·11oaa oei 
molde :1 deJe5e secar. ya. 5ea a ~er.'tper'atun. a1r1!:nent~ a ::n 
1..i.na estufa. ::. 1 ~V 1 C. 

T :ie f'i?CY~lendJ. u':!.ll!:!:•" el molae nasta Que :e 
encuentre totalmente seco. 

<EL MOLDE ESTli LISIO fo\fli REfRGWCI~ flEZAS IcVALE: HL 
1101iELü> 

-
... 
... 



t•iJDELú5 EN CC.Re 

ll -&. 6: t1uúELu5 Etl CERA 

La cera na;ural es esa sustancia oue segregan las 
ace¡as para formar las celdillas de ios canales. 1010. n 
141. 

1amb1en se le ca e1 norr.ore ce cera a le. sustancia ce 
cons1stenna muy par~1da a la ae aoeJa oue es proauc1da 
cor algunas plantas· o que son generaoas a partir ae 
mater1aies ori;iamcos tales como el petroieo: actualmente 
conta!los con una extensa cama oe ceras cara m iererites 
apllc:ac10nes. entre ellas e~com:ramos la cera oarahna, la 
cera de a.oe.1as, y algunas ceras vegetales como ia 
carnauoa. 

Cera c:csrna1.ioa: es una cera natural v cura, ct::ten1aa 
ae una palmera 02 Sua-Hmer1ca se le utiliza mucno en 
lubr1co.ntes como componente ce sustancias oe pu1 rno. 
IB1b. ~ 221 

Cera f'aratina: Es un solrnc blanco transluc100, 
formada oor una mezcla ele hidrocarouros sal 1dos, 
principalmente ce ia serte cel metano, coten1cas aei 
petroieo crudo, lb1b. u 221. 

La cera na stdo amol 1amente usaoa oo~ las grandes 
escultores a LC lar(Jo de 1a h1stor1a como 11erralillenta 
imasoensabie en la real1zac1on ae sus caras, tal vez 10 
anterior oueaa atriou1rse a: 

+ su' iac1 lldad ae !lan1pui.ac1on, 

T su costo muy accesible. 

+ oos1ol11oao 1' (Jran var1eaa1 ae termas, 

+ mantiene una ouena rt91ae: pese a su· aaJo oun to ce 
iu:aon, 

... se pueaen iograr acaoadas muy pareJos e inc1uso muy 
orillantes, etc. 

En la actuahaao s1que s1enco una nerram1enta utll y 
versat1l cara los ri1adehstas en el desarrollo de su 
trabajo, 

La cera t 1ene la p~l.edaa ae reb lanoecers~ can la 
aohc:ac1on del calor y ae endurecerse al baJar su 
temperatura: al deJarJ.a reposar, la temperatura oel 11eo10 
croo1c1a su enourecunento adquiriendo una consistencia 

to sutic1entemente r1g1da aue te oermne man'tener la tonria 
.:iue se le naya as1qnado; cuando ;;e le aol1ca ca1or y 
ores1on ouede ser tr.oldeaaa. tunaiaa v re1noioeaoa en una 
1nf101aad ae formas. en teoria. un numero iilantaao de 
veces; en la reauoao saoernas aue 105 111atena1es se 
oegraaan cuando son sometiaos a este tiao oe c1c!os 
constantes. oar esr.a raion~ los mci:JeilS'taS y artistas 
1tiezclan materidi v1rqen muevo> con íBtena1 ya traoaiaoo, 
cara deva!v~1·1e las orop1e1aa~s olcst1cas ~' i<J~rilr un 
~a:nmo aorovecnam1ento sin oescerc ic ias. 

La orcoteaao oiastica ce 1a cera. 1e na ·:01<Jc:aoo en 
un iugar muy aceotaoie centro 02 :os muy 01 ... ersas camoos 
tanto oe1 arte como oe la inou=tr &e. es oor eiio oue en 
les talleres oe mao:ia.ca es Uíla n::irrar.nenta. 
11?:oresc ino 10 ie. 

raen puece :er su oaJo ounto ae ius1cn: es una prap1edao 
aue es vent:uasamente ut1l1::aao er. id e1aoc:ncicn de 
moJldes !Jdl'a aaJa oraoucc1on. .'ª c·1e l::. c2ra na s1ao 
a11oi1amente ut1ll:aaa a lo 1arga de lo 111sr.or1~ en ,a 
Taor1cac1ar; üe 01c.::as tran;;1:-c."1as •.rcwa1en car.o=ioas ccmc 
'rn.:ine1os a 1a cer; oera1ac .. 1. cue ccravec.nanoa s•j oa10 
ounta a2 iu::1an. sen oerretiocs ae=c'Je:: :ic ::c!J:r l ~rmado 
i.;. cav1odo de1 :riaide. ev1tancc cr-:t:tenes: o~ ae;r.iolOe'J. 

E.::isten 01 te1·entes oreoa.rac1cnes ce cera -:e~1Jn !a 
ao11canon :" caractenst1cas aue =e ae=een C!Oti:ne:·; es 
ccnven1ente nacer 01·u2oa: v encantrar aoueiia rarm·J1ac1~n 
;"JUe- resoanoa a i-3.:: oart1cu1or•1oa'JEs e:S ce ca.ca traoa.10. 

La cera 01..Le se '.Jtllt:a o::ra .-,a'Jel6t' ::iue1a D1':?ü1ra!'se 

qene-rd lmi?ntP can los s19u1entes ~Gl u tG5: 

CEñH üE CAA:1,:¡usA aue s2 ccr.s1gL!e en h: ce!eter1as. 
se encuentl'a creparaoa c1Jn otros 21eíi.entos aue .1.e ca una 
cons1stenc1a cura acrovecnaoa cara 1a reaüzac1on oe 
111.ooelos. 

h~fiHFH!H: 1.::e consigue en tas uaoaler1as; se rtezc:ia 
ccn la cera oe carnauoa para hacerla mas man1ooraole, 
tncorooranao suav1oaa a la mezcla. 

ll-8.B. l: Pl\OCC::iü: 

El pr1r.ier punto a cons1oer·ar. es precisamente el 
matel'lal oel aue se reai izara ei =·:no1ae·' ya ciue muc:nas 
ruteriales ut1ii:ados qeneran un:l. re:i:cc1on e::ot.~rm1ca al 
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enaurater: s1 la t'eacc1cn se torna muy •v;cienta y la 
~~'.'!;:'?r:i::ur:i ~sr1~;,rj~. se cerra el r¡esgo oe reol:;.ncecer la 
cera v 1l\ca1 nc3r la forma ael m~deli::. 11eqanoo a 
oerrEt1rse en el oeor de los case;;: cor estas ra:rnn~s st: 
n:lce r.ecesar to aotener las catas tec11u:os acerca Ue las 
orcio1eoaaes v c:aracteristicas cei material d utilizar 
::ar·a conocer su camporta1niento, tanto desae que es 
\lertioo score el :tooe10 en e::teao llqu1oa, nasta que 
eno'Jrece. 

Hntes oe reai iz.ar el '>'aClada oel matena1 oe1 molde, 
se aconseJa nacer algunas orueoas con ia cera \material 
cel r.oC:eioJ, cara oetermrnar mal es ei o unto oonae 
coanenza a reolancecerse y el oe tus100; cein esto se 
consegu1ra rr.anten2r un control oreciso soure las 
concu:1unes oe usa cel modeta, este campon.~~lllento puede 
variar por factores tales ctitno el cl1ma, temoeratura del 
talier o n¿01 tac ten oonde se oesarrol la al tra.oaJo. ~te. 

MEZCLADO: COI'\ el 00Jet1vo de serv11· cc;ir.o gu1a o punto 
ce part1oa! se oescnoe a c.ont1nuac1cn ur1a ae la~ :0:1lcll3.; 
farr.iulac1ones, que na demcstraoo en case a la e:~oer1encia, 
ser oe gran utli1dao oara le rr:iy'Jrla de los traoaJOS lle 
!"·')li:Jeo; ;e reccr.nenca oue ei lector dEbera creparar el 
meter1a.l CE acueroo a sus nei:esictaaes o reque!•1m1entos. 

l.;: cera oe C3.rn~uba y la parafina se mezclan en 
oartes por ne:io como lo indica el srnu1ente pr-oced1miento. 

+:rú oartes oe cera c:ior caaa S1J oartes oe cara.fina. 

+Se caloc2i centro ae un recipiente y se calientan na:ta 
~unair a«1bO!i 1¡¡0.r¿;nale!i~ 

; 

.,.5~ mezclan moviendo const3nt_emente tratando oe que el 
m.=itenal 1Jwede h~mo~eneo. 

.,. Se ce.la eniriar y aueda lista Oa!".:i el modelaoo. 

Otra forma ae mezc:laao oueoe ser s1molelllente 
amasandalcs, sin iumiir hasta 10grar C.ü1i:i¿yu:1r m:.; 
cons1st2nc1~. oomo9enea. 

Cuanao na es p:.sible conseguir la cera de carnauba se 
pueoe ut1l1zar taEíiOHm la s19!uente rorrnuu: 

5(1 a 6(1 ~. de cera oe aoe3a 

20 a 31J k oe Oflra. tina. 

5 a 7 '¡, ae E>rea 

2 d 5 /. ae aceite mineral \del tipo autom.ovi hst1co1 
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NüíA: ?ara la Grc:oaracton ae esta far·mula es recomencacit! 
tumhr los comoonentes al ccmo1nartos. 

OB5ERIJ~C lütJE5: Cuanoo se aumenta ia prcporc1on ce cera, la 
mezcla tiende a ser mas aura '! .n=i ~ en j tell de ,rica et :!r. F.'1 

camote s1 sa au::1eni;;. 11a:¡ oe la cant1oad de oa,.atir:a, la 
~e:cia tll?nae a si:r mas suave y .nodelaole sin e.!loai·qo, es 
rnuy propen=a a oe~orii1arse. 

En luga.re:: aor.ae el clima es mu/ caluroso, e1 
111atertai. tiene la a2s~=nt::..ta ae uenBnecer muy sua ... e, para 
so1uc1onar este crGi:l lema, se acon3¿ Ja. :!gr~yar rtenos 
parafina y aUinentar la oroocri:10!1 ae cer·a: otra soluc1cn 
es ini;roooc1r el mC·jelo ya ter1::tn~dG 1entra ce u11 
rerriqerao1Jr para aue c:lcance cierta dure:a, pr:Jcuranao 
~:-:tr·::.er!o ~1 usado! 01·ec1se:rni;:-ni;tt antes ae el Vi!.Ct=ao. 

ts retc11.erio¿;cle i11'e':ia!'ar y vac1¿r id it2:da :oc;·e una 
charola o a1g1.1n otl'O rec101en~::- oue le oer:.iita cierta 
lrnertaa oe 1rian1ouiac1cn~ para iac111~.:!r ::i. c~ncr,;1310. 

U'.1 ras90 oracter1stlcc ce1 traca ¡i: ccn cst.? 
mai:enal, es l:i. ·1eni::.1a C'-!E orr::!C? e:ara e!. rnc·::el1sta. oue 
al friccionar y amas?.r. c.:.e t~·:nshere oerta c:llo1· nwe 
µ:nnit2 o. 10. ce:·2. ::e'.' :!le~ 1r,~·~==J:::.:J~e ••· :-ac11itar ei rr.01ae'J, 

La cera oueoe ser coniormao= y rncoeiaaa con el 
au:nilo ce rn;trwnentas ;aies como escatui.:1.S, estt:Jues, 
cuitas, etc.. 

F'a.ra comen::lr d conformar ei 111cdelo. es necesar1u 
formar un olcque c:;,r. ~as c1!:'lens10nes eora:n,r::;oa: '.' arlad1r· 
a au1 tar material ae acuerdo a las e:oeci i1c.ai:1·:::ines 
e:tao1ec1oas en los ola.nas. 

La c.onlormac1on :Je la cera lEl maoeiaOoJ, se real1:a 
pr:.ctica1llente a mana: oebe:Ms 1·econocer oue !?l traoa10 can 
este matertai implica cesarrol tar una naoi l 1oao que 
perrr:1ta c.adelar, auxil1anilose de ieis 01fereni:es utens1l1os 
y herramientas lta1es coma estiques~ ~sv:i.iulas, etc.J, .=.= 

001• e lle que la mayor1a e:~ los tr:1!J3JOS en cera. se 
ccns 1 o eran real izaoos ocr e::cul tares o art 1 stas! e i 
mcael1sta es cons1oeraoo una ae ellos. 



+ Una vez que se ha conf1i;iurat:10 el moae~o 1 s1 se oesea, 
se puede lograr una suoerT1CH! tersa y or1il:lllte mea1ante 
la aoltcac:1an ce aire caliente, utilizando una pi:;tola o 
acerc:anoo una vela sin f iama. directa a lo larga el~ 1:1 

superficie. 

+ Auncue oare:ca oavio. mem:1onar2mos que los mooelos 
realizaaas en este mater1ai no neces1 tan oes!iloloante: 
además la gran maya?"' la t1er.den a ::er modelos trans1 torio;, 
a la cera perd1oa. \Son oerret1aos1. 

El Nooi:io :;e encuentra listo para ser utli1.:aoo en ta 
construcc1011 o: 3.l~im mo1oe. 

f'or ultimo so10 mencionaremos oue: 

Es accnseJ:i.bie re:ihzar una coo1a o positivo ael 
modelo tario1en en cera, para conservarlo cor s1 el moloe 
ilegara a 02ñarse; esto tambten es aconse.iaole cuanao se 
va a elaocrar un malee comouesto oor r.ias oe una 01eza; 
para lo cual se a.canseJa la realizac1on ae un 111at:1e10 
maestro, del que se construu·ci un moloe maestro! para la 
reali:zac1on de diferentes modelos en cera. ias cuales se 
oerri tiran caoa vez aue se construya un moJae. 

Se ent1enae por .._.moloe maestl'G!• aouei molae aue se 
utiliza para ic fabr1cac1on o reoroducc1on oe noJeJ.os que 
son utlli:aaos en la faar1cac1on de mold~s transitorios; 

nuevo; esto es muy utti1zado cuanoo se desarrallan moldes 
de yeso o oe arena ; los mol aes maestros, por 10 ~eneraj, 
no se utilizan en la proaucc1on ce las p1e::as T1nales stna 
que se almacenan y solo se utilizan en la reprooucc1on de 
moldes de traba.Jo o oroduc:c10, cuando se da~ar.. 
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Se oueoen utill:a1· aiierentes ~nater1:H~s plas¡¡1cos 
cara la eianorac1an oe maaeios, ae entre !OS í?d.S u:::aaos 
encontrarnos tas resrn¿i,s termoesta.01:s oase oia: 
··roi 1ester·'. "t:oo-.:1c.is · y "F·oi1uretar.o·', 

Las resrnas eoo~icas se or::sentan en ei rriercado como 
pastas. llou1c.·Js muy viscosos o polvos: estos oroouctos se 
encuentran p1·epoilmeru:adas o sea, san sustancias 
ool1condensadas linealmente con moiecu¡as a:m 
reacc1onaoles que, ai comoinarios con otra dlarr.e:sele 
enourecedor o catah:aoorJ, reacnonan orovccanao ta 
ccns1stenc1a dUl'a y r1g1oa aprovecnaole en el traoaJo ce 
maaelaoo. 

Estas cesrnos ~on muy usadas en la coost,.ucoon de 
mcaelos deo100 a: 

-la e:-:ceiente res1st;encB a les a¡;.entes au1rTncos. 
-muy buena estao1hdao c1mens10nal. 
-reststenc.ia al enve.1ec1m1ento, 
-oaJa absorc1on ce nuEieoaa y en general, 
-fWy ouenas pr!:lo1eaaoes mecan1cas. 

orop1eoaae;; per:n1 ten tr~oa.1arlas 

c.onh9urarlas en una serie muy val'la.Oa ae oracesos ";aies 
cti:no vac1aao. r.iaaela!lo~ maournaaa. etc. 

ll-B. 9, l: flliST!Llii.45 EPüAICfiS: 

Las piast111nas eoo::1cas aan un acaoado. ccn:=.1stenc1a 
y una textura muy oarecuH a !d. tnaael'a, se enccen-;1\~.n 

comouestas oas1camente oe una resma epo::1ca, un 
Enourecedor y unas serie ce 21an1vas -cartJaS. 019mentos1 
estao1 i uaaol'es~ etc..-~ oue le acortan racil ioao ae 
macuinaao \muy t1eseao1es en .ta elaoorac1on ce moae1os1, 
estab1 i tdao d1mens1onal \manten 1enoo la rnrma aun en 
!:ona1c1ones e.nremas ce temaeratura y carqa1. etc; a este 
conrnnto ae elementos y aditivos tormuiaaas, en ei 
amo1enre de traoavJ oei l!'Odel1sta se le ccno•:e coino 
··sistema epox1co¡·. 

La presentac1on aei material en terma oe nl3.St1lina~ 

ortece una maneJaotllaad y blandura que ·1enraJasamante 
oerm1ten molcear formas capr1cn0Sas oue al endurecer, 
aoou1eren ura aure:a. que las hace muy auradet·as e 
inceiormaoles oaJo cargas continuas Durante el traOaJo. 

Los pasos que deoen seguirse cara la real 1 :acion de 
11.Jdelos en oiast1llnas epox1cas son: 

ú. !. Ckf\tü3 F. BAEZ GARC l k 9b 

'trr~parac1Gri oe ia me::c.la. 
+HmasdOO ~" for:naoJ ue1 b1oaue 
.,.t1aoe1¿ao y conrcrma:ic: 
+Eetocaoo ~resanado o rellenado de 1rnoerTecc1ones1 
tL.uraao o enaurecH!u2nto to~ai 1 
+Maquinado tdesoastar·1 lt.1ar1 oui11•1 
tEnceraao. 

f·ara el desarrollo ae macelos en es~~ aiatena1. 
comeri::1aimente se 01soi::ne ce 01Tei'entes oroauctos 
ccnor::u::los orec1samente como "oiast1lrnas eoo:nca:", se han 
d1 fund100 ce t.31 manera que uue~en canseg•J1rse en 
cua~qu1er tlaoa!el'la o tienaa 02 autoservu:10 y en 
paquet2s con oeauer13s canttnades \~ü a tlJ i;:rs.); ta.1'101c:n 
e:. ~c:.s:Oie i:.G,-::c.rartos aur 1.:ila~1·.;mo recurner.co a lo~ 
ri1smas faor1cante:. 01str10u1c:::we:: oeta!!1sHs. 
rl!:u11;anuo ce esta i!'díl"=fi mas eccnam1co: oor r:~-=n~101ia1· 

lJ hESH~ H,.;_H_[·li :JV-'i.:..: 1fane MJ 

é.r~üUFECCL'úñ h .. •-42i lF"arte B> 

Fanncado oor Ci8f~ GEIG1. 
Sr: c<Jr.,eri:1.a1 iza oor Kt 1ogramo 
:1e1noa de ¡11.;;r.~,·a = ¿5 a .)) minutos a ~5 :e 
f1emoo ae :·.w~~c = 11J a .:.u t1ts~ :egun la ternceratur.:. 
~ue pueae ,,~1·1ar s1~1 exc-:der f:I:;.; ae iú 1G. 

J:¡ ~,EEH1~ H1PU1Si t¡::4t;TE ~1 
a~:rur.¿c.fa·j¡'.., H~t-L?-S1 1~i::t,iE b1 

Faor1caac ca~ l'HSC•t.. Ir1L-i·iEt.. úE 11~AiCO ::.i-1. 
r121m.:io ae man21e:= 01.: :nrn. a ~5 ;C 
i iemoo ae curaac = _4 Hrs. a 25 'C 
t-llcanza. una aure:a '1•.: Snore iJ 
Se ccm2rc1allza en balsas C:e ":.!. 1 v 5 r-;g. nei;os, 

.31 RE:iHiH 5. 5 •JHF:fE 111 
tfll•LiRtCEL<Gf. ti. 5 1F4hlE 81 

F3.or1caoo coi• Hr5úL 1UJ::AEL lle t1ax1co S. A. 
i ienmo 02 mane Jo 1viaa de cotei: :i mm. a L:. "C. 
T1emoo oe curado: !:i Hrs. i .::5 1 C 
Hlcanza cna dure:::. ce Bv Snarc ú 
Se ca!1\e,·c1all:a en O·Jlsas de 'l, l y 5 KQ. n~tos. 

La i.1~:cla se realiza en partes OJI' volume;;. se 
c:amorn:n amasanoo partes iguales ae resina y enaurec:eaor 
taue va ·11enen iar1Wlados ccm sus re=oectl·1cs ad1t1•1c.511 



el contacto ae las manas ael :nooel is ta y !a ir1cc1on, 
c-c2~1an3n •Jn caienta1!aenta y una cons1stenc1a 01ar:ca cuva 
olast1c.1daa facilita su man1puiacian \ileQanaa a 
compararse a la plast1irna que se utii1:a en las escuelas 
ce eaucac1cn 03s1ca). 

úernaa a que: ai;-1oos comoonsntes deoen c:(e:<:!:irsc ha:;ta 
lograr una cor:s:stencia 02stante nomogenea, e1 resul taca 
ce la operac:1on se controla v1sualmente 1 a~asanoo ias aos 
oartes que se oresenBn de diferente e.alar: :11 estar 
me::claoos ;ier.enn un rniar e;;"-EC!°f1co. sef\c.1 oe C'.1e 1: 

Es importante t~ner en cui:::nt3 cue oe:.ne e1 ma,ne:nta H1 

oue se com1en.::an a :ne.?ciar aT1Dos corrroonemes ~amasar1::.;1! 

se oroauce una reacc1an 1rrever::1ble que rnim1nara c.Jn el 
En~urecimien~o ael m~tenal: ei oenada ae t1ernoo aue 
li.e'•.5 cc:nt!in3t' 01en los 01Teren:e; c~:no::inente:: ce¡ :;1st.:•r1a 
:e le cent-e: COll'O ·t·tE'!lOO de .,-,e.z..:laca· '! dese ;::r i=' llk"'I: 

breve oosrnle ~e::te e; un a:1i;o te:::ni~o 1moan~nr.e cue 
iquaimente a:oe1·a tc1t1al'.5e en .:.::.;,:;l~ara:::1c:i,; :::iste'.'1 
materiales \Dar e;empio a1i:unas re=rnas oe po11uret:.na1. 
cuyo t1e:100 de r.ie:clada e: det,~r·mrnc:ite oara ei resuitaGo 
t 103 l, oeo iao ;i. su rap rna reacc 10n. se oa ~ 1 ca::c m.1::: 

endurecen oentrn aei 1'ec101ente oe mezctaca. 

S1 el me;::i:iaao na ;ido nomcger;eJ, e1 mat-:?"lai 
enaurec1ao tendra i.a.s propi.eoaaes Ci'.te el ta!Jrtcame na 
estaolec100; si no na sido as1, el oroaw:ta no tenor: ias 
pr~p1ec:edes i:aracter1 st1c3.s e:oerao;s auna u e 
,;oarentement2 naya encurec1oa. 

:.r.ire :-¡ =1?1asi:.JG ·.1 e. enc,Jrf-;:1.:::;c, 2:.1s:~ ·-; ~~ .. l~O'J 
ce tl~j¡pa ccr·':!Cl!JO cor::o: "tleir.oo ae manei.::·. ·11aa ce 
cate", •·oot lite··, e::c .• oue es aouel :;1emoa ::iei oue :.e 
01socne para oar ior·ma al matenai, ya aue lnir.eo1ata:ilertte 
C!~scues ael :ne::claoa 1 se encuentra en una et¿¡er¿.. 01;::t1ta y 
factible de ci:>niormar en un oioqu~ ccn la.= 01rr.ens1o~es 

aoro::!m;i.aa:: e rnciuso en ei moce:o aeseaoo. 

i::i t1e•noo oe maneJo incluye el t1err,~o oe 1T1e:c!aoa, 
ya que por to 9enetal. el praero comienza ¿ tünt2rse a 
oart1r del :r:o1Ttenta en que se me:cian el enout"€ceoar can la 

9i 

resina. nasta que la. resina 01erce sus ~·roo1eoaoes 

ola5ncas y se torna. d1t1c1i de maneJar. 

E.1 "t1einoa oe maneJo" o 'v10a oe ooti::· vei:da de­
acuer·oo con las caracter1st1cas oarnculare:: oe ca1:: 
sistema eoox1co, este es otr~ oato tecn1co imprescino1oie 
que oeoera tenerse en cuenta cara pcaer trabaJar c::m 
estos mater1a,ies y deoera se,. sollc:ttaao ya :;ea :il 
Taaricante o al custr1cuiaor. 

Debia:: a que se trata ce un ma::ena.i con t..r;a 
cons1stancia mu1 careo::1da ;1 L~ c.iiasnl1na utll1:aaa en l·.1~ 

traoaJGS escola!'es. oerm1te rnrrr:;;ria ventaJosa.nente en 
f1qur:ls, tdnto nuccas co.r.c :a11d::is. dl1:;1l1andose de too3:; 
a.auella;¡ ner1·am1entas 1est1aue5, aaietas. etc.1 utii1::das 
aor ias escultor~s oara rean.::ar ia coni-armacion. 

Fdr.,; Tacti1tar el r.iaae1edo / s<::.:.:-;;: tc<:ia l:Js cetaiie;; 
cel acaa::.ao. se oueae ar;ire~ar ·Jn :is:o ce a9ua :: i:? 
:=uper~~c~e ·jel 1:i:t~e•'Hi! ~i frna1 oel 01·oc2so. con e::c :;e 
ev1 ta que se adhiera a la. mano y r.:eJora el traoa .io. 

p,_:a10 ei t1emca ele maneio. ei 113~2r1al a1erae su 
estado ae plast1ciaao y ern:na;a a 5er 1r:..1.y u1T1c11 :e 
maniobrar comen::ando 2- tomar una cor151st~ncia Clura; a est~ 
periodo se le conoce como ·'t1emaa ae curaoa'' 1 ~tie~1po ae 
enaurec1mi.ento total'·! etc; este t12mcJ cainienB a :cnta:­
aesoe el m0111ento en que p1erae sus 01·c~llead•Jc::. ""'<::. 

moloeaoll1aad \Se vuelve d1üc1l de 1nane1~r.1 , r.a=ta cue na 
olcan:aoo oei 8(1 al 100 ~. ae ias o:·ool2!J:lJes ilsi.cas 
esoeclf1caaas por el fabricante. 

Es indudable aue el mooe11sta aecera conocer esr.2 
tercer dato tecn1co. mismo que e5 prooorc1onado tamúten 
oar el taor1cante. 

tU tel'mlncir el tlemoo cH~ curaao. el 1:1aoeio for•;naoo 
alcama la tota11oad de sus oroc1eaaaes T1s1c3s y qu1m1cas 
esoec111c.aoas. este oer1cao vci1•1:.. se9un ei taúrtcar;te, sin 
emoarya, la e1~oenenc1a na enser1a:lo e~= la maycru ae 
éstos 1t1at2riales ali:a.n:an el 8(· i. c1e sus orop1eaaces 
i1sico~.ecan1cas aorm:imaoar..ente a la m1ta·J ai:l tiemoo ae 
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curaco y oesoe enton.:2s ·,¡?. es oas1ble maauir..:rio ~se oueoe 
luar, pulir, E1:C.1 '.·' se9mr el m1smo oroceso e::ouesto 
a1iter1or11-?nr.e oata oo:Jeios ae naaera, lª que se puede 
i:noajar can l:!s m1s:r.3s herramientas cGn ias oue se 
traoa 1a e:~a. 

E.:1sten 1r.oaelos ta::r1ca'Jcs cm 2stos rn3~ena1es oue 
sen utilizados ccm-:l malees, (tai es El caso lle los macelos 
ae term01ormaao) 1 oara estas aJl icac1cnes. se oeae esoerar 
nasi;a cue se curopia el t1emoc oe curaoo, inc1us1ve oueoe 
reducu'se este con la aohcac1or. oe calor entre 6(1-iü'C 
rnax1mo. 

51 se necesita reparar o resanar alguna ir.;peri~cc1cn 

co•no aguieros. rayaauros fuertes, etc., los ine.1ores 
resultaoos se oot::.enen al utilizar la 111sma resina epo::1ca 
(:1a que se trata oe! ¡:;1smo 'ilatenal1. actuall:'\erite ::e 
d1<:pC)ílE oe re;1n35 ~ola;t1lrnas ecoxu:a:;i cuyo tterr.po de 
r.t:1íleJo e; rao100 (5 r.11n.1, curan aoro:;1r.:aoarnente a las~.(• 

rnn. y se poJeaen luar o mac:.ilnar :1 oart1r de este tiempo; 
tac.n1en es pcsible ut1ll::::r c!Jalou1:::r resanaawr ':Jel tipo 
autr.:.'.:lt,~i: ~a O:tse oe res~nci.s ool 11?ster1, cerna l~= au~ :e 
ut¡h:a1 en las 1·eoarac1ones ce las c.crrocer1,;s oe 
2~~0Mv1le: 1tai1::?res ae !c.m1n:i.001 ~o.1ai.a::::na o pinturc.1. 

Estas resinas. de!:ndo a su acaoado ~'.!perr~c1al y 
oa JO oorcentaJe de absarc10n ce ílll'nedad, no neces1 tan 
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selladores como en el caso ael yeso o. la ª'ªº':"'ª• soio 
reouieren del pul iao y enceraoo. 

Para tinalnar deoémos m~nc1cnai:- Que deberd. t~nerse 
el cu1·~ado lle lava.1·se las 1aenos Oi::s¡lt.i~s ···de-- ·hao-~1· 

fr.:.oaJaoo y mJd~~.i'da c.:,n e~tos mater1alí::E (:e reca.nenc:: 
usar acercna o thir.er1, ya aue ;u o~cer ae adhere:nc1a es 
muy elevdOO y -:s 1:-:uy rJ1tlcll 1.1e ii::iptat' cuanuc na 
endL!rec1do totalmente 

11-B.9.2: MGDELGS EN fiE3illA EFOA!CA LIQUIDll 

Para la construcc1on de mcaelos desarrollaoos en 
material epo:nco en estdoo 11qu1d:· o fluido, deiJe 
utilizarse una resina ce uso general <tamb1er. canecida 
como rr.ult1proposito1; e::1:~en ta!'f~1en re5incs 
espec13:LTrente elaoaraéas o:ra tra:;:;: ·:¡s ce rr.cdel ido; se 
encuentran formuladas com2rc1al!'. ce cc;n ac 1 ti vos 
especiales ql'.e les sunan1stran qrar poaer O? adhe:::1on a 
una Gran v.=i.riedad ce .naterialt!s, ccnnnenooles las 
orop1e~ades aoecuaaas i:ara la elaoaracrcn a;:: macelo~ ce 
acuerde a las d1 ¡erer:tes reau~r·:mtentos Gue nece:;:1 ten P'=·" 
escec1ales cue s~an. 

Ent:'e les 01 rerentes ad1 tivos en forna de cargas que 
se pueden ut1li:ar se encuentran: hann1s o polvos de 
madera (aserr1n1, carbonato de caicic. taJco inoustnal, 
yeso! m1croesTe1·as de fiora ce v1dna. polvos n:e~eil1cas, 

ooivJ ce cu3r;::J, etc.: lcs e!:IO:nco5 t1enen, ent:'i;] s•Js 
orinc10aies orop;.ede.oes f1=.:1ca.s~ la paa:rc::a eanesu::rn a la 
mayoria ce las ma:eriaies. 

PreTerentemente deoi=n util1::arse car~~= inorºanicas 
de ooc?. aurS!::a co1no el talca o na.:iuinaoles como los 
metales blancos: a.uncue se deoe tGns1c.erar• !a ven-taH ce 
la ut1lnac1cn e= car~as orgamcas ya que n·:· o~saf1~3n ~;.:: 

hen·a,"11::ni::as CI.!~ se ut1i1:ar. ourane ei rr1ao1.1:naao y 
cor. fo1·m;i.ac. 

Cc:i la rncarooracicn de adi tho: en forma de c3:1•qas, 
se le!;:•'=,, r~a·Jc ir• coni:: 10er.:1b l e!Jlen te l 0s co5t~= y rre Je~·=~· 
31Jn l!ld.5 S•J !!laJuir!:Dtl1dad; es impcn2ni:E cans10er3r ou: e 
;na:.or c=.n~1·~aa oe C3r'ga incoroor.ada a la r·~-=rna. tle-.,ae a 
01smrnu1r su Tlu1oez '.r ser r..os t1;.otr".:01ca. 

Cl t~rmin.J o;u:otro:Hco se uui1:u o;ra d2scriou· a 
los 1nater1dles ~generalmente ir.9zc:l:idos con aditivos en 
form~ de calvas rinos1 1 que ti eren cans1sten:1a e~ "9el·1 

en re~oso cerc Que1 cuando son aq1 ~acas e remo·11o:is ce 
alquna rorma, 32 transior.nan a una cans1::cencia mas 
11ou1da. i&tb. #221 

Actualr.iente se dispone ae una serie muy granee de 



Taor1cantes de resin:ls eoc.~1cas 02 usa qene~·al 0:.1~ ad~35 

cTrecen al mercado iormulac1ones 2::cec1i1c=s oe:sttnadas a 
la. f.ibr1ca..:10n Ci? .7::~~l~s: esos =~ ca~~rci:!1::!:! v.~ ~!''?­

!!':l?:!cla1cs c:on oolvos finamente molidos lsoore. todo 
p1·edar.11nan los metal1cos>; i?l modelista solo f.'lezcla oas 
co1tiooneMes anorrariaose el aroceso de wcoroorac1on! 
nomc9ene1zac1on ~ f!1e:clado t:!e la carga u otros ao1t1·1os: 
e.1errolo de alguna c2 estas resinas que se encuentran 
comercialm~nte en la mayoria del pa1s es: '1F'iasr1acet0' 
fabncado por Oevcon de Mé:nca S.11. 

Las sistemas epo;:icos tara-.ulados, ourani;e un 
almacenamiento prolongado, sedimentan y provoca la 
separac1on ae los r.iater1ales con su· consecuente Oeposito 
en el fondo del rec1p1ente -esto es ocas1onaao poi· las 
01 ferenc1as ae cens1dedes-1 9eneralmente el material 
oeoos1taoo es la c:arga por :er mas pesada sobre tcoo 
CU3MO se trata ae calvos 1:1eHi1cas; para suosanar et 
prcbler.ia es conveniente batir y reme:clar caoa c:ompcnente 
antes de coma1narlos? e5ta cperac1on se facilita al 
calentar tanto resina como enclureceaor a una temperatUJ'a 
aorc·:nmada entre 30 'C y 4!) 'C.. 

Lorr10 antes nenc1ona.IT.os existen comercialmente muy 
01 fe1'2ntt:-5 res1n¿¡5 i:pa1.1ca::: üc u5~ ~aiieral u:.: i1.:ac2E er. 
la construcc1on de macelos: a manera de e.¡emo io c1 taremos 
un sistema fabr1caao por Ctb3 Ga1gy, que puede ser 
me:claoa con diferentes materiales: 

M~ter1al: 

~Eo ltlA ARALD lT 11 
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F1rcporc10n ae la me=cla en p3rte~ 
ocr cese: 

¡1)1) 

2\J partes por cada 1 (11..J de 
resina 

~ esta resina epo:nca se le oueaen adner1r cargas en 
una relac:1on de hasta eoo oarte5 por cada 11)0 de resina 
tdepena1endc de ias caranertst1cas y propieaac1es 
ljeseables del modelo oor obtener1: el obJet1vo de 
!!""!?"r~D!.!!:1!"' !.!~!! !:~rga a l~ m@?cl.:\~ es mod1f1car las. 
propiedades hs1cas del matenal inccroarando o -=umando 
aauelias que pose~n los diferentes a.:S1t1vo5, segtln las 
e:~uan los reauerimentos del mi:iaelo eJemplos: 

a1 51 oueremo=: me ¡orar la ccncuctiv1daO ter1n1ca, el 
rr.aaurn:ido! res1stem:.1a a temperatur.:s Maeraaamente altas 
::e~ un ces:: rel:?.t1·:amer.te !l~er!:!, pcdrt:rnos c¿wga1• el 
:1stena con polvo de aluminio, 

bi :n qu~rem'Js poco peso, mL*Y buena maauina.b1lldaá, 
:·es1stenc1a al iinoacto, fac11tdad oe lt.jdaa. na 
requ1r1enoo mucha res1stenc1a a la temperatura, podrlamos 
aqreqar polvc de ii1adera laserrlnl. 

Las ~r:,1a~s "lt!ntaJdE que :Jirecen la ccnstn1cc1!JO ac 
rr.aueios ~C'!1 res~n=.s en estado l 1qu1doi estrioa en: 
l l La ~o:tc 1l1aao de Tabr1car un lf,Odelo oue posea la.s 
oroo1edcaes :1 caracterlstii:as acorces con el traba.10 2 

11ese1':'.ue·l¿.r·: 
2J debrno : i:ue se prepara en estaco l 1ou1ou, puede tomar 
la far:n J•J: po::3. el rei:1p1ent2 aonoe s~ real1:a el 
vanaoo orn;acanco anorro oe :r1a':Erl3l y de mana ae onra al 
c.ontornal'lG: 
31 Permite ¡a. inserc1on OE tuer:as y r;nros 01S005ltlVOS 
que racii1tan la extracc1on 'J jes.i'\old:o. 

Fara r:;c-::r oue trno de ·:ar~a e·~ ca~:ai:101~ C"Jn el 
sistema e;:;o;::co utu12aoo. deben consultarse las 
espec1 ncac1cnes t~cnicas cel rannc.3.nte. 

Los ca::~ o:.:: generalment~ se ;u;il.'.:1"' en la r2~t1:ac1or. 
oe moo2los er. res1n: ::ca::1ca 11ot.:~aa r:c1.11enm: 

-Diseno y ~·:ail:ac1on oe ia caJa oar:i v3.c1ado oe la 
preforma 
-?reoara:::1cn :e la mezcla iror'ih.llac1cn y ccmtc:ncion;. 
-Fteali::ac1>Jr: .Je Ja orefcrma 
-Coniorrnaac 
-~~t~!l.3.IJ(· 

-F,etocaco •.r:;2m::o o reiler12ca ae irr.;H:rtecc1ones1 
-HC.abadc :- ::ri~::r.aa:, 

Primar::r.ente c:3ra !2 r:3!1zacton •je maa:los 
T:!tr1ca·j1J:i r..;::.a:--:::e ··ei •:1c1;;c·J 1 de r2s10a. eponi:a 
11ou1da! :r: r,::,:e:~:-:c re::.il::i.:' '...!13. ·'r::·ero:'m2.·· l:?nter.i::ie11:; 

oor "orefcn:= · e~ ·.01u:¡,er. a11"B·1:.rnn::1 ~!:lro:~1m~ao 3. l= 
far.ria "ftr..a! C2! ::i::ieio aue s: oret2n•.:le :Jqr'lr ccn;¡i;;-•_,!,Ja 

en L'!1 m.aten:-.1 cr.;..~a!T12nte c::::;2!·::-.¡r.¿;:'::J, 

P=r= i-:. :J:-et'.3.:'5::1cn oe !3: c-.··;:for.:12 ::: r.e!:!?~1-::a ~-= t.in2 

e:oec12 ce ~aJ: 'J:? !!IC:!C~o·· ';¡~E:. para nt.!r::stras t1r.e:: 
aenc:ninare·':l~S ·:a J 2. ce la o:-:fc 1·r.ia ', en !a O'Je :2 

desarrGll:i !.!::a :a\'lC3a QL\C sea 10 m.:::s ac-ro;·1ma~= a 135 

01mens1cnes aei rncoe10 rrnai.. oua1enac::e rea11:.:.:· -Je: 
cartulina i;,ir·uesa. ~:iaera 1 plast1i::o iamrnaoa. met:!l, etc. 

t:n ¡;er2:·?.: ::?:~:?~'JS C!S1:1'1·;·J;1• CO: ".lpi::.s Oe r:¿¡l;¡:: l3S 

'transno 1·:::.s · y la5 ·ce~·m:r::inteE·'. i3= C:-'!tr.·?•'.3.S 
generalrr.ef:te s.r ces::ru10?.: o i::esech:Hl~:.! Dara voi.ver a 
reallz::r- un ==-~\.ir.~c v~c12ü:J es nec¡:3¿1·10 ccs3.r!"al!ar '.l.r'l?. 

nue·:a ca12. ·al oestru1r t:i c:iJa :ctrnr? tenerse- :~1dado ae 
no malt:'atar =i oleo!.:= !'c1'r:d':!01. 

La~ :::! :;;:::: cel o~c oer!!aneMe sor reccr.2no3Dles 
cuan-::c se ~-E:::s.:ta la ccnstn.'cc1cn ~e ma~ de L1na pretorm3 
1quales y se :uuo1nden a :u .e: :n: la.s 'j~s-ar111.3.ole:' / 

las "h.1:;s'. 



c:eben ~cns1d11rarse angulas de sal ida, acense ¡anease 
introcunr y su=oer1Ci:r ,;,l ccnt:~o, ? iguno-:: torn1 i los con 
tL12rca ~:.entras el !!13tel'tal mez.clado no enoure:ca \O sea. 
dentro del 11 tiempo de maneJo"I, al enou1·ecer au.edar~n 
dtraoatlos en el m-ner1al y serv11·:in come pl!ntü ce 1poyc 
oara e·itraer la preforma 1apl1car ore•Jlamente des~olr::!ante 

a tcrntllos): el tipo llesarm:ibla ianiib 1.a e:1~t'acc1on 

oei biocue endurecido ma•1e.i.;nco anºtüos tn;ert<.dos e 
inclusa oud1enoose Sl!IH'lmr :e; an911los d~ sai1rla y no 

ner.esu:a oe aooyos oara oes:'lloldal'. 

TUERCA SIN 
SEPARADOR 

/ 

El tipo de caj:i :. iabric.ar ceoenoer·a de ld 
CGllple1idan jel raooelo pci· aesa,·rol lar~ en toco: lo=: tices 
C!? ca.Ja5 deb~ tener:: cres~ni;e aue, ae~1ao '1 hs 
nrop1ecac2s ae aaherenc1a ~e las resinas eorn1ca.~. es 
r12i:')."r!erdacl2 la ut1l1;;ac10n de des:r.aloante en las paredes 
internas y en todas aquella= :;:eci:rilc1es en i.~:i q!..ic no se 
qu1.:ra unir¡ se 1·ec:or11enda i:3 ut1 llzac:1cn de cera o 
nelH:ulas seoaradoras e11 esoeti~l las soluciones a !Jase oe 
s1i i::an. 

Para finall:ar éste punto~ ia ce.Ja ci:oe encantr.:we~ 
ic suilcient2mente sella.Ja oara entar las tugas o 
esc.'..:r'r'111llt?r1tu; ~e ::J~~r~¿il, 

Durante e1 01seño tanto del moaelc i:i::TIJ i:l!? sus 
ele~entos lC.aJa O:? ia. oreforma~ ceOederos. etc:l, es 
imocrtante cons1aerar exceoentes de maqu1n:ao, ya aue la 
ca,h cel ir.oael.o serv1ra para apro.amar la iorrn3.1 sin 
ea:oargo el mooeio toaav1a habra. ae labrarse a su foi·ina 
OEtlnl. t 1·1a, 

Para los fines ae e}:pos1c1on en el presen<::~ tr~ba.10, 
rnmareir,cs ce.no !)unto de reterericia la resina Hf':Ü:ll t "Vi" 
cor: el en'Jurecedor "H~ 'i50• de Ciba Ge1qy, can E! 1J0.1et1·10 
::ie eJempllftc:i.r el tnb:i.Ja aue se aesarrci1a con las 
resinas er. estado llqu1do: aclaramos que .:ada 's1st:ma 
epo:ac~" p::;ee caracte1~11Et1cas part1cuiares ~UE! san 
orooc:•c1 .. -· ::!S por el distribuidor o faor1cante: el 
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prcc:esa para l.J. e~~tJora.c1on oe il'lodeios en astes 
m:iterBles. tiende a ser el m1srr,o. 

lie5pués de t'1aber real!:ad!J la ca1a de vac1aoo oarai ia 
pretorrna oel !?OtH:Hc y esr.ar oreparada ccn su resp~ct1·'0 

oes!iolelante, se pro~ede a la pre~arac1on del clcaue lJ~ 

resina aei cual se iabr.ara o conformar:;. el i",adel!) cor· 
reproduc 1r~ 

+ Colooue la caJa oel modelo con la ca•11aad a :ier 
lienaoa 2n un luoar i1sci~ est2ole, firme'! lo 1Ms ni.elado 
pas1ole, para f:Sto se reccm1enaa tra.t.~ iar :.::oore 'Jn v1ano 
plano 'f 9rueso, nivelanaolo can un mn1vel ae ~llta cH: 3QU3. 

rat·~ rncarcarar las diferentes acJit1,;c: :.e recom12f\03 
or1meranente r.1ezclo1· la resinrr con e1 -::'1':l' . .!r?C:E'1or en un 
ri:c101ente rle:aole \Oe ore-rer·enc1a e:: ~.clug1Jena d: b~\'3. 
oenei.aadl. ~c::t~~·1·:irY1Ent¿: a9regar i.: ;r~: s2ic:~1sr.;;.a~ 

revolvienooia na~ ta Go~en•::r· una ··~:da un1 fGri~~ 
nc!Tl':genea. 

S1 se ¡~,e::c1a p1·1mer3!~ílte la c:arqa e~: la resma <:e 
ta:·na •Jn ceca ,-:ias d.1i1d! ia rncarµora:v::n del endLTe~=~.::r· 

oet:-1cv al iHJr..enta o~ la ·11sco:51ded ae~ :;:a~enal 

con:wn1em!o m?:·cr· tierr.u.J ae 111¿.:i::J.=.dü ... e~:;!e:::L: !"·1::-.:;:o 
\·eces recut'r'lr a rae:claCor:-s e:::;:cldles. 

Tcao ei oroce::a de~e lle'ia1"se a r::aoo con un aq1::11:J 

cont101Jo. 12:..;: :i 1noir.emo en au~ :.e adiil.ar-: ei 
er .. :n.!r·~c.eccr 3 i=.. re::in2 \a.u~ es cuando 0~1~:n:a 3 ccni;a~· 

el t1emo d~ ;r.:::ci.:c).l, nasta oue :e tncc.··cora La i:3.rc:2 a 
la i'f,::ci:i 2:; ~i c2so de usar· ;1ste:r:3S r,o ".''Jf'1i\1..il~c~s 

Debe Dl'C(Jra:-:e oue ei t121~00 C·2 ·"ll~::i31c ;?a le m::: 
ore .. ·e oos1ble D3.r:l a1soar.er de cri tiem!:::~ ae ,::ane¡u J1d.: 

larg.a, sin awe por ello el r.iezcle.o~ se3. rne'f1.:ierite. 

+ Ft'lffi!?ra,r.ente oece me:cian.e ei ·'enau··~:~C'Jr' i:;;:n la 
'restna· en las .:anttaades am;~: :::e;"i"3lac::i.e i.re:co:roar o::Je 
la mezc:1a aeoe n~al1:;;.rs;: ~~ ::'r~fe·~~n1:·1a en o~rtes oor 
peso rn.p.¡), desoues agreque paco a poi:o la :ari;ia ~H:t:; 
aue La me:c.ia queo:: homogenea-; tc:ne -=n c.,2flt.i a._e se 
disoone oe u.1 tiea:oo de mane)o ce ¿1) a l5 !illffJtG5 1o? 
acL!er':ia a los ::iatos oel s1ste.na epa:nC·J ':1U2 01st:.m:J.= 
traoaJ3nao \el t:.e;r.oo que s2 itl?ncrnna es an:-a:am::o'J o:in l 

Ko. de inatet'l:H, este t!.e!r.po vana segun el fabricante y/o 
t~Cro ae re;1no ut1hzada¡. 

Cu1.1r.do ia orE":Brac1on no es 1:1uv a¡:r.sa, r.ia!: 01=n 
t1emle a ser Hautoa~ pueo~ a91i.1:ar el i'ne:c:lac.:; 
au;allanoose áe un taladro ilo~est1c1Jt i:r1cr·J'.'l!:CM<:· un 
ite:dador• de alatJbre como el ut1L1:ado 0:1:'3: cat1r hue·lCS 
en la cocina o una especie de tiel:..::e ~er.1er.<:::J el cu1oaao 
de limp1at'la ca:::tertormente can ac2tona o ~r.1ner. 



f.ua.ndo \a tn•eoarilclon tiene gran cantidad d~ carga, 
tienae a ser muy o:msa, y pa1·a mezclar es meJar un 
amasaaa. 

1Jac1e lentamente IC\ me:cla oreparada dentro oe la 
cavidad del moioe, procuranoo no encerrar burOuJaS de 
aire: si la me:c.la oosee mucha carga se tornara castante 
esoesa, en este caso~ para llenar la cavidael se aconseJa 
ap1sonao· el material oara que penetre y llene toda la 
cavi:::1aa. 

+ Dejar enaurecer :loro;.c1maoamente de 12 a 14 Hrc;¡,. 
antes de desmolaar luna ve: mas recordamos que los tiempos 
e::ouestos var1an ceoend1endo del sistema eno:nco usaaol. 

Una vez end.urec:100 1J curaoo el material lqenera1mente 
desde aue alcanza el BO'l. de ~us oroo1edades ftsicasJ. 
oroceoer a seoarar ia ca,1a ae ia oretor1:1a, cuidando de no 
ºª"arla. 

Se tien9 anora un olooue con la forma aoro:nmada, les 
stg.u1entes oasos son desbastar 1 ya sea con herramientas o 
cc.n abraslVCS t 1 i ia:;J, hasta de.1ar la forma deseada, 

51 por alguna razon resultaran imperfecciones estas 
;;e pueden correqtr con resanadores del tipo 
automoviHst1ca o con 11 F"lasti l 1nas eooxicasu. 

Posterwr a ia correcc1cn de aetalles! se puede pulir 
y encerar s1gu1enoo ios pasos e:muestas en el caoltulo 
'Jroceso general oara el desarrollo y conrcrmac1ón de 
ar00elos!. 

En la actualidad se han di fundido mucno la 
c.cnstrucc1on de modelos en restnas epolocas debido a los 
avances técnicos oe estas resinas y a las venta3as que 
ofrece la tabricapon ae una pretor~a con su· consecuente 
ahorro de material y trao210 de desbaste, obteniéndose 
rr:ooelcs muy ouraderos, resistentes y con las propiedades 
de!:eadas y requer1aas para cada traba.Jo en oartlcu1ar. 

!'IJDELOS EN RESINAS E~LXlCAS 
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ll-B.10: MODELOS EN RES!li4S PO\.lESlER 

Al 19ual que la~ resinas epor.1cas, las res1na.s 
pailester t?.:r:b1én pueden ser usaa3:s para la elaoorac1cn de 
maoelos, no abstente tienden a tener propiedades mas 
llcntadas; tambiE:n se suministran al liiercada como 
rnater1ales preoollmernados o sea: C.Oí!'O un oi:il1candensaoo 
lineal con moleculas aÍln reacc1onao1es aue al i:omoinarlos 
con cierta SllStanna lea.tal t:adarJ, endurecen por 
completo¡ comparar.dalas con las res1nai:; epo:ncas, ofrecen 
la gran venta Ja y 11ersatil idad de pooer acelerar la 
reacc1on -acertar el tiempo de endurec1miento-. r..ed1ante 
~l aumento a 01sminuc:ion del ac:eierador y catal~z3dor 

-segun sea el caso-. 

lanto el catalizador como el enOUl'ecedor, deben ser 
usatlos con precaucion ya oue pueden ocas1onar·::.e reacc101as 
e:mterm1cas muy violentas; e; necesario tener en cuenta 
que a mayor cantidad agregada ae estos elementos, mas 
corto sera ei t1e111pu de o?iiíh.ir2c1::::~~~c~ srn emb~rgo haora 
~ayer l 1berac1cn ae calor. 

Estas resinas son m1Jy usadas en la construcc:ion de 
moaelos debido a su' optima estab1l1daú dimensional, 
resistencia al EnveJec.im1ento, ouena resistencia a los 
agent~s atmosféricos. baJa absorc1on de hu=iedad y en 
g~neral muy ouenas prü;:i1edaoes r.iecanicas, 10 que permite 
traoaJarlas :• ccnTlQUl'arlas ldar"les iorinai, en 1.1nJ. -::erie 
muy variada de procesos tales coma vaciado, modelaoa y 
maauinaoo. 

Estos materiales son organO-srnti::ticos no saturados, 
se e~µenden al coraerc10 coir:o un l1qu1do v1scosa 1 parec1oa 
a la 1uel de abeja de aspecto cristalino o ligeramente 
amarillento. Las resinas suelen presentarse baJO 
•. h 1c:rar.<;cs '.':.:::s~c!~des q•JI? v.:irtan segun los taoru:antes; 
pueaen ser muy viscosas [como las de l5vúú centipoises 
1cpsi J o muy delgaaas tcooo las de 2000 cpsl; sin embargo 
en el taller ae modelado para d1smrnuir la viscosidad de 
ias resinas se utiliza mono11ero de metacrilato, monomero 
de est1reno o vinil benceno. 

Nüié: EL fO!SE as la unidad de viscosidad dinam1ca, que se 
e:.<presa ccmo 11 d1na por segundo y por cent1rr:etro cuadr2.do 11 

tBib. o 22. l: ei cent1001>e lcpsl es una medida usaoa en 
la deter1ur,ac~o11 de la v1scos1dad de las resinas 
::ilást1cas, y se define comparando la 'llScosidad del aÍ1ua a 
tec-:oeratura errrb1ental. 

Estas res:nas pueden aumentar su· v1scosiaad hasta 
convertirse en una pasta moldeable r1ediante la 
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incorporacion ce d1 teren~es :J=it:.yos tal!!S corrio 
1·Cab-ü-sil", ··Her!:slP o alguna cari;,i~ en pC!lvo. 

loro.o las t'es1nas polies::er son materiales ter!Dcfljos 
oue curan a temparatura amtllente, pa•·a orovacar su 
carr,ple:a pohmen:ac1an se le a9re9;i., liíl a:e!P.r;i.dor 
ttamn1en llamado oromotor o aci:::.·.-s.oarJ 1 '\.Octoato de 
c.:obalta o Naftenato de ccbalta.1 0'...12 se agr29a en la 
prooarc1cn de l>i a 1 oarte por cadc t1.1v partes de resma. 
y1 un catailzaaor que SG agre;a en ~raporc1on de t a 2 
aartes por cada ll)I) de r~s1na. oor lo general es: 
"f'ero'1~0 de tletil Etil C:tona·., 

Al nacer r22c:c1onar la re-=rna, ac::lerador y 
c.::italizaaa1~, se oot1enen ~at2r1a1as uiastu:os de 
consistencia dure y rig1d2 aprovechable en el traoajo de 
~adelado 1 lcgt'andcse oa~ener 01e:as sel d;i:¡ y maqu1nables 
en pocos minutos. 

Los pasa'5 que oeber. segutrs~ 03.f'a la re:üi~ac1cn de 
mcdelas en resinas pol1=st::r son: 
+Frepat'ac1on de la r.:e2cla. 
+ttocelada o vac.1aelo s.e~un se:i. -?l caso, en este p~so se 
ces:i.rrolla el coniormaac. 

-tEsoerar a 01Je :?nc11.11·::zca tctalmer.te. 
+ft2sanaO!i o rei Lena.ce de impedeccrnr.es. 
+!1:':)Utn3r y desoas:tar. 
+L11ar, pulir y encerar o ~n su ca-:::o re3l1zac1cn tle la 

textura oeseacta. 

Para los ob.1et1vos dei presente 
elaboracion con estos. materiales se ha 
UResinas poiléster ce uso general: 

a1 modeliid.o r.:anui?:i 

traoa 10, l~ 
div1d1do en: 

b) ·.-.~C!~~~ ~!"1 1111.:1 nretarai:i 
2H1odelado usando materiales car.¡erc1ales preparados 

En terminas generales, el acabado de esr.e t; ino de 
modelos es na.s1camente el mismo oue se expone oara í.lcdelas 
en madera, al igual que las resinas epo:ncas no necesitar. 
selladores, solo el pulido y ~ncerad:i, sin emllargo pue<len 
obtenerse acaoaoos con l~i'turD lagrJ:vjcse efectos m1.1y 
originales. 

La presentac1on ael mater!al en terma ~e pasta. 
ofrece una maneJab1lidad que verit~.~Jsa1nente perr.itten 
moldear termas capr1c:nosas sm requerir de L!íl moid~, que 
al encurecer, aaquieren una cons1steni:la .:;e l¿i: nace t'lUY 
dul'aaeras e indeform.3bles DaJO ccrgas c·::nt1nuas ourante ~l 



tl'oDdJO, 
u. oasioil10ad de realizar fllodetos vaciado~ ~trece la 

ventaja de dotar de te:<tura al modelo, adeoas del ahorro 
de material y tiempo, 

lHJ. JI), 1: RESHIAS POLIESTER DE USO GENERAL: 

fara Ja elaboracion de los modelos en resina 
pollester de uso general normalmente se utilizan los 
s19u1entes 111ater1ales: 

+ Resina poliéster de uso general 
+ Catalizador para provocar el endurecimiento, 
+ Acelerador para acortar el h""Pº de endurecimiento. 
+ Mon6'lero de estireno para disminuir la viscosidad de la 

resma 
+ Aditivo o carga para d1sminu1r el casto además de 

mejorar las propiedades de maquinabi lidad y de acabado 
puede ser: fibra de vidrio, carbonato de calc10, etc. 

+ Des•oldante o pellcula separadora. 
+ Cera 
+ Thiner a acetona para 1 impiar ·los instrumentos. 
+ Estopa y 
+ EsponJa muy suave 

Como instrwaentos o utensilios de trabajo se 
requiere: 

+ Una mesa rlgida cuya superficie de traba¡o se encuentre 
torrada con polietileno y de preferencia nivelada, 

+ Envases flexibles de polietileno donde se real ice la 
mezcla y se laven los rnstrumentos de mezclado. 

+ Ti¡eras 
+ Una navaJa muy bien afilada, 
+ Se usaran espátulas delgadas y largas, abatelenguas de 

madera o desarmadores anchos con los que pueoa 
au:nllarse para realizar la mezcla, 

+ Cuando el conformaoa se realice en toraa l iqu1oa, es 
recomendable adaptar un mezclador de hélice a un taladro 
manual, ya que esto perm1tira realizar la mezcla oe l.Ula 
foroa mas ho•Klgénea, 
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fara comen:!ar a tra.oaJc:ir con estos materia!es se 
podria partir de la s19ui..nte formula: 

100 gramos de resina 
m~s 1 gramo de catalizador 
más 0.5 gramos de acelerador 
mas "X" gramos de carga t la cantidad depende de los 

d1 ierentes requerimientos del modelo por obtener!, 

CARGAS: Estas resinas pueden modificar y mejorar sus 
propiedades de inaqurnado mediante la incorporacicn de 
cargas tales c0110 aserrln, carbonato de cakio, talco 
industrial, arcilla, caolln, m1croesieras de fibra de 
vidrio, mica, sllice, cuarzo o sunplemente harina casera 
ya sea a base de cal: o de arroz, !o que pet'fli te amortizar 
e! costo y evitar que la reaccton de la mezcla acelerada 
sea muy violenta mejorando considerablemente su' 
maquinado; se recomienda agregar cargas ae origen organ1co 
(harma de arroz, trigo o de filatzJ, o de origen aineral 
blando, Ita les como el talco), ya que otras carga; tpor la 
general las inorgan1cas1, tienden a ser abrasivas y 
desafilan rap1da.oente las herr .. ientas de corte, 

Cc.1 la p1·aporc100 anterior se oispone de 15 a 20 
1inutas para que comience a endurecer, o sea el tiecpo e 
manejo o vida de bote; si la mezcla endurece demasiado 
rápido se disminuyen las cantidades de catalizador y de 
acelerador proporc1onaloente, si endurece demasiado lento, 
debera aumentarse dicha cantidad en la misma proporc1on o 
sea, si se aumenta a 1 parte de acelerador, tendra que 
agregarse 2 partes de catalizador. 

A cantrnuac1on citamos algunos faor1cantes y 
distribuidores de resinas pal 1éster: 

!) Industria Qulmica "Del9ar' S.H. 
Tels: 3-90-2b-31J Hé:nco D.F. 

lb- 84-04 Guadal ajara Ja! isco. 
72-15-79 Monterrey Nuevo Leon, 

2) Reichhold Quimica de México S. A. . 
Norte 45 No, 731, lnd. Vallejo. Meuco 5 ú.F. 
fels: 5-67-17-77. 

31 Resrnas de méx1co S.A. de C.V. 
Tels: b-87-95-55 México D.F. 

51-4ó-Jl M~nterrey !t:c, Lean 

13-88-4b 6uadalaJara Ja!. 

41 Pohformas pl.:ishcas S.A. 
Cal:, Ignacio Zaragoza No. 448 
Col Federal México O.F 
Tels: 7-84-ilá-'iú 7-84-89-05 

TESIS DE FOSGRAOO 



!!-ü.10. l.1 MüúELADO IWIUAL: 

l\ECDMENDAClON: En el caso de modelarse manualoente, antes 
oe cocenzar a traCajar se recoanenda aplicar cara en las 
manos ~pueae servir la usada para encerar pisos o 
automovlle51, con ello se protegeran de la agresividad de 
los oateriales. 

Proceso: 

ll +Primeramente se d2pos1ta la cantidaa necesaria de 
resma polléster dentro de un recipiente de polieti lena 
fle:lible, se incorpora el acelerador a la resina de 
acuerdo a la proporcion antes senalada y se •ezcla 
au•illMidose de un abatelenguas, con esto la resma se 
encontrara preac.eleraoa, 

2) +Después se agr:ga el catalizador y se agita hasta 
lograr una mezclo homogénea, a partir de éste momento se 
produce una reacción irreversible que cul•inara con el 
endurec1m1ento oel material, par lo que detera mezclarse 
rapidaoente para tener el tiempo suficiente de incorporar 
la carga mientras se encuentre l 1qu1do, 

31 +Posteriormente se agrega la carga; para efectos oe 
expos1ciOn utili,aremos polvo de fibra de vidrio mezclado 
con harina oe arroz; esto le oará la consistencia lo 
suficientemente pastosa para modelarlo manualmente, es 
illlllortante to11ar en cuenta que deberá lli>zclarse lo eejor 
posible ya que de io contrario se formaran grumos que al 
enourecer marcaran defectos en el modelo1 estos 
generalmente surqen ai desbastado cuando se está. 
ccnfor~da o al oarle el acabado. 

A partir del r.omento en que se mezcla el catalizador 
comienza a contar el tiempo da gelaoa, para las 
proporciones antes mencionadas, éste ocurrirá 
apro:amadamente a los 30 min. El "tiempo de mezclado" •.o 
sea el periodo de tie"llo que lleva combinar bien los 
diierentes co>ponentes del s1stena1 varla segun las 
concentraciones de ca tal 1zador y acelerador empleadas, por 
lo general debe tratarse de desarrollar en 5 minutos, para 
t~er mayor tiempo ae 11aneJo. 
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4) Tener presente e! utiem~o de marieJo"-qu3 es el tiempo 
dei que se dispone para dar forma al material-, se 
co1n1enza a cantar desde que se :grego el r:atal izador hasta 
transcurridos de 15 a 20 mmutos !dependiendo de las 
cantidades usaoasJ, recordemos que oesoues d~l mezclaoo el 
material se encuentra en una etapa pla:;t1ca y es fact1b1e 
de conformar en un bloc;ue con las d1mens1ones apro:umadas; 
a partir que se ha CDúlenzado a incorporar la carga el 
materia 1 debe ser amasado, la carga oeoe irse 1ncorporando 
poco a poco can mov1mento conhn1Jo hasta lograr la 
ccnsistenc.1a pastosa que requie1·a el model1sta. Con éste 
proceso se pueden logt•ar materiales eco una consistencia 
parecida a Ja ce1·a o a la plastilina que permiten •odelar 
manualmente una sel'le muy var1aaa de 1igur1llas, 
ofreciendo la ventaja de formar ITioaelos tanto nueces como 
solidos¡ mientras se encuentra oastoso el material t:s 
posible au:nliarse de las herr.;11ientas usadas en el 
modelaoo como por eJeo.plo: estiques, g•nchos, espátulas, 
etc., todas aquellos instrumentos uti 1 izados por los 
escultores para realizar la conformac1on. 

51 Pasado el tiempo de 11!ane.Jo, el material piarde su 
estado Oe plastic1d3.d y empieza a ser !Tluy 01 tic1l ae 
11an1obrar comenzando a tomar una consistencia dura. este 
periodo puede ident1 ficarse fac1 lmente en las resinas 
poliester par el calor que genera al comenzar a endurecer 
lsobre todo s1 se encuentra inuy aceleratla la mezcla1, 
p0f!e.'!!D5 decir entonces que nos encontramos en el 11 tlempo 
de curada 11

; este tiempo comienza a contar desde el moe1ento 
en que oierde sus propiedad's de moldeabilidad (se vuehe 
diilcil de maneJar1, hasta que na alcanzado del 80 al 1•)0 
l. de las propiedades flsicas especi fícadas por el 
fabricante. 

6! +'fa ~ndurei:1da la pasta se enfria y adqmere una 
consistencia que le per•mite aoder ser desbastado con las 
mismas herraoientas cc::n las que se traca Jcl la inadera, se 
puede 1 !. far, pulir, etc.¡ para darle acaoado se acooseJa 
seguir ios 111smos pasos expuestos en los inodelos a oa.se de 
madera, \Ver modelas en maoeral. Cuanoo el acabado 
suoerficial a obtener en el modelo es ori liante y liso, 
debido a su baJo porcentaje de absorc1on de humedad y 



ausencia ae oarcs1ciad o c~cilar1dad, t.o nece;;1 tan 
s~ll3dQres COl'IO en l?J -:::3so del yeso o la nauera 1 sólo 
reoute!'en del cul ido y enceraoo. 

i_1 f'ara rinaltzar deoe"IOS menc1Dna1~ que debera tenerse 
21 cuidado de lavar tanto los irstrurr.enrns cumo las .nanas 
despue,; de haoe1· i;rcna.1ado y moaeiado con éstos materia.les 
\para l imp11w ios rnstt'Uwentos se recomienda usar acetona 
o thinerJ. 

8J Si se neces1 ta reparar o re=anar alguna 1mpel'feccion 
se puede preparar mas P.\ater12l e incorµorarlo directamente 
e en su· defecto. aplicar rellenadar 3Utamotrtz (a oase de 
poliéster), cerno el utilizada en las recarac1ones de las 
carrccer1as de autcmov1les ltaJleres de larunaoc1 
hojalaterta o pintura). 

l-B.10.1.2: 110liELAliG POR 'iAC!AliO O COLADO: 

Comparando los modelos de madera, yeso o oetal, la 
venta¡a que ofrece la reall,.:1on de un modelo ce esta 
manera, radica en la posibilldao de incorporar aa1t1vos 
aue suministren las proo1edades y caracter1stlcas acordes 
con el traOa)o por des;irrollar, ademas de ~erm1tlr la 
incorporación de te~tura a las sucerhcies del modelo, oar 
eJemplo; s1 el interior de la caJa en la qUE! se vacta 
posee la te:(tura de la piel, el modelo al enciurei:2r tomara 
dicha te::tura¡ sin embargo es necesario ant2s de agreQar 
la carga seleccionada, consultar las espec1T1cac1ones 
técnicas del fabricante. 

El proceso ae vaciaco ofrece la gran ventaJa de 
apro:-:imar le forma ael modelo o las d1mens1cnas finales, 
con lo que se obtienen ganancias de tiempo y tr2.0aJO 
considerables. Para la construcc1cn oe r.1o:!eios 
desarrollados en resma oolieSter en estada llou!Cla o 
fluido! deoe emolearse la resrna de uso 9eneral; e:nsten 
tamo1én ·resinas oal1éster esaec1almente cara la aol icac1an 
ae modelado, formuladas cor.ierc1alrnente can 3..:llt1vos 
especiales que les suministran ºl':l!'l pooer de aches1cn a 
una 9ran variedad de materiales! confiriénaoles tas 
prcpiedad.i:is adeCll.3das a l~ reque1•1m1entos del d1se~o. 

Al incorporar los aiversos aditivos en iorma de 
cargas, se reoucen los castas y rneJcran su· 
maqulíl3bi l 1oao; es importante considerar que a mayor 
cant1dad de carga incorporada a la resina, tíenoe a 
dism1nu1r su' fluidez y se vuelve mas viscosa. 

Las pasos que seguiremos son los s1gu1entes: 

+D1se~o y reallzac1on de la ca.la oara va::1ado oe la 
creiorma -tPreoarac1on de la mezcla (Fc:rmulanon y 
co'llpos1cion>. +Reallzac1on de la preforma (cantormaooJ 

•lietallado 
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-tRetocaao tresanado a reilenaJo ae 
imoerfecc10nesl 

•Acabado y enceraao. 

NOTA; Este orocesc es el m1 smo que se el(puso ani:enormente 
~n la rea1I:ac1on oe rnodeios en resrna eúo::ica 11qu1oa, 
o ara t:VJ tar repet1cicr.es 1:inecesar1as recomenüamos 
i.:omolementar el presente capitulo cor. el anteriormente 
mencionaoo. 

1' Para la realizac1an de 1noaelos ae resina poliéster 
'lled1ante el oroc:eso ce va::Boo, pr1meran:nte es ne!:esario 
ccnstru1r una oretorma o ca.Ja de ma~deo que tenga una 
cavidad con ei volu'1en epro;ornado a la forma final por 
ooteiler tabtenc1on de un oiooue1. La ca.1a ouede se1· 
ccnstru1da oe cartulina gruesa, ma~e:ra, plasticos 
lamrnada!:i tacrtl ice, torm1caJ, metal 1 etc., cene ser 
llQerc.¡!lente mas al.ta para evitar escurr1r.nentos; a h 
caJa nay nue aqregarle un s2¡:aradcr a aesfl!cloante ya sea 
cera y alcohol ce pollv101lo o en esoecial las soluciones 
a oc.se de sihccn para que la 1·esin: n.:i 51? p~·~ue a las 
pareces de la ca.Ja una ve;: endurecida 1:3. mez~la. 

La caJa deoe encentrarse lo sunc1er.temente sellada 
para evitar las Tu93s o escurr1m1entas de material, para 
esto se acede e;r;olear cera o plast1iina. 

21 Coloque la c~Ja con la cavidad a :er l ieriada sobre la 
mesa procuranao ou~ se encueno;re e5tatJle firme y 
deb1oamente ntvelaoa, se recomienda trabaJar soore un 
v1or10 plano y ºrueso iorraoo con 00!1~t1leno !'ª que en 
este caso es mas senc.1110 nivelar el ·:1drio Que la mesa 
ca:noleta. 

3) El s1gu1e,..ite oaso es calc:ular e~ el :·e:101ente de 
oolietileno flex1ole la cant1cad de 51a"1;erial P:ll'a llenar 
la caJa, agregar el aceleraoor ~ la resina en la 
orooorc1cn ir.o1cada anteriormente, s~ cuede d'..tp i icar la 
orooorc1an cara acortar el tiempo ae enaureclm1enta; 
mientras no se agregue el catah:ador la ¡nezcla puede 
permanecer en este esuoo e 10cius1ve poaer 9ucwdarse o 
almacenarse. as1 se le llar.ta resina '1ore-acelerada'', 

4>+ F'oster1orm~nte debera agregarse la carºª 
seleccionada de acuerda a la5 caractenst1cas áeseab~e= 
por obtener, agreºarla poco a coco revolv1endal3 
constantemente hasta obtener una m!il:cia un1 forme y 
homogénea; <consultar ad1t1vos para plast1c:cs en éste 
traoaJa o pueae agregarse cualquiera de l3s meric1onaoa5 
an ter1crmenteJ, 

Tomar en cueni::a que aebera tener •jna CJ1is1stenc1a lo 
sutic1entemente 11c'J10a que le pel'mlt.2 Ti 1:.ir: e: pcs1ble 
reailzar el vaciado del r.odelo can resina c•-ra o sea srn 
carga. srn emoarl'._!o es deseaole la 10carna":ic1c.n oe esta, 

rrns L<E PC:Gr.AOO 



para a•1udar UUi'-lnte ei enoureclmtr:n'..o a que la reaccrnn r.o 
tEnga l 1cer·ac!On el<cesiva de ~alar v modi ilca.r SlLS 

orop1eoaoes 1ac111 tanda el maquinado. 

5.1+ E~ S:i.tJU1Ente p¿.=a es l-3 1:1Carporac1on de catalizador 
ccn lo c1Jai can:aenza a endurece1· la resina ~? una manera 
irri:\·~··:.no·1e, a1 agreqarle l.:i p1·o~orc1cn indicada 
anter1orrr.ente, se encurecera la rr.s1n.:i en auro::111;ac!.amente 
2U a 3tJ mrnutos par lo que, dEOera vaciarse en la caJa io 
m.;s pronto pos10Je. 

b)+ De!Je oracur::rse au~:.: el t¡:imoo de mezclc·jo :ea lo m.1ls 
brev'? posible para di'socnei· 1it un t iemoo oe mane Jo mas 
largo1 sin que ~ar ello el l'l&Zclaoo sea ineficiente¡ todo 
el proceso debe llevarse a cabo con un agitado cont!nuo, 
desde el momento en oue se agrega el aceii::rador a ta 
resina \cue es cuando ccm1enZ3. a cont~r el tt~r.oo de 
me:cladol. 

7i+ Para Que el me~clado sea lilas hooagenea! se 
re.:omtenda ia ut1lizac1c:i Oe un taiaoro manuai 
1Clprov1sanoo un 1'!'1e:cl:l.dGr oe alambre ccmo el utiltzaoo 
para batir t1Ue'1os en Li cccwa \Ouede ser tar.1b11~n una 
escecie de heltce e ·.:na ·:::i1·11!2 d0blada en 11L'' o 11 i'1 1. 
tentendo el cmoaao oe hmpiaria oosteriarmente ccn 
acetona e thiner. 

81• Var.1e lentamente la mezcla oentro oe la caJa 
prev1ame;ite oreoaraoa~ procurñn~o ne encerrar bL1rou 1as de 
aire; s1 la r.ie:::cla pc5ee mucha carga se torna.ra bastante 
espe:at en ~ste caso, se aconseJa ~pu:anarla o aolicar un 
poco ce v1braciun c:ra aue el material penetre y i lene 
toda. la ca·.·idad. 

9)f' DeJa!' ~ue enaure~c~ '' entr1e totalmer.t2 -3.nti;:; d~ 
desmolcar tuna vez mas r~c~rdamos que !OS t1eri~pos 
e>:puestos vartan aepeno1enao de material preparado/ j se 
tiene ahora un bloque c:an la forma aprox1m.3.-::a 1 los 
s1gu1entes pa-sos sen desoao;tar, ya sea e.en herramientas o 
con abrasivo:; lll.15.51, hasta alcanzar la forma deseada; Sl 

por alguna razori resultan llilpertecc1ones, se puedtn 
corre91r con resar.3.dores del tipo autamatlva. 

lt)1+ Posterior a la correcc100 de detaiies se puede 
puilr y encerar s1gu1endo los pasos expuestos en el 
cap! tul o "proceso Qeneral para el oesarrollo y 
contorr.iac10n de moo:ilosn ~ s1 el acabado es mate e 
tei<tur1 zaaa. se da a: final del proceso ya sea. pullendoio 
o no. 
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l-B.10.:: 110fiELú5 Eti F~5TA5 FREFHRki)AS A MSE üE 
RE5l!lil Pül!ESTER !RELLEtü'.\úüfü:S AUTOMOT!VOSl 

Estas pastas meJor ccncc1cia'5 como Lf\ESr:.:~ADOht::S·;. o 
·<fiELlEJIAúDRES> auta<atr1z, son materiales a base oe 
resinas polieste1· con c1er~as c:arcas ya incorparaoas que 
les oroporc.1onan y facilitan su 1-:!d.QUlíl:lt11ltdad; son inuy 
usadas en la reoarac1on ce defectos en la ian11f1a o 
carrocerta automotriz.: tal vez la aceptación oe estas 
resinas resoonoe a que dan r.iuy cuen~ consistencia lo 
suf1c1enternente r11~1da, con t:iuena estabiltdad d11tens1onal 
y permiten logr•ar un buen acabaao. 

San 01stnouHlas en el. mercaaa por oi ierente5 
fabricantes en Dates oes~e \, ':!, .1 :; 4 ~.g., · o ini?.s; estas 
pastas se encuEntran ya preaceleraocs 2 incluyen un tubo 
de en<:Jurecedor orco·::·crnnal a la cant:aaa aaqutrioa; se 
pueae reducir sens1ou:,tHmte 21 t1ei~pa de endurecimiento 3i 
agrP.q:;rle r.iayor ca tal nadar! ;;in e~oargo tienden a V3.l'l31' 

las orop1edades esoec1 ti cadas por el taoricante; el uso de 
estas pa.stas ya p1·coa.1·adc.; fac1li.ta el trabaJc oe 
reall:ac1on de F.ladelos anorran\.lc;;e los procesos de 
acelerar la resina. 1T,.Jd1 ficar su :1sc:os:.;:1ao tagreqando 
carga:;1, namc9cme1:ar la ~ezcia, eti: •• =in e5ioarga tlEnen 
la aequena des~·e!lta.Ja ae que se ;1ene que acaptar e1 
modelo J las llnii:antes que cose3!1 105 01terentes a1l1t1vos 
rnccrporadas en esas resrnas. 

P::lra !a. rea1r.z;c1on del rncoelo en pasta, al igual que 
las resina= OE uso qener;¡l, es n:-cesaria preparar una ca.Ja 
can la 7orma apn::;:,ir.,3da oe la p1e:.a e.ar aesarrcllar debida 
a o<.1e si 01en oo:een una cans1stenc1~ :em1-,alida, no 
oueden se•· mca-:laaa5 ,11anuaimer.-;e coma en el caso de una 
111asa, ya que pcse'2:n la c:ons1stenc1a ae una Jasta dental; 
es ir..oortar reccraar que a ia ce ~a se le Cebe aplicar 
separador en tocas las oarea::s solo er. el caso que se 
prepare: en un rec1p1ente de oallet1leno o s11lcun, no es 
necesana apilcar de5mcldante. 

111" La pasta se preoara i;e:cld.ndola cc.n el catalizaoor 
au11il1d.nUú~t: ue Uíi dtia.t¿;lcn~uo; ü ü.i.i ~~:;,;¡r.:.:O:cr ~!.::..-:o¡· 

ancho; la mezcla se introouc2 c::entro ae la ca.;:i 
collqandala a tomar la forma ae esta. 
2.H úebe esperarse a que el material endure:ca 
c:amoleta:nente para poder retirarlo a~ ia caJa o t'ec1p1ente 
donde fue oreoaraac. 
3)+ C~:no oaso pcster1cr se oroceae a d2sba.star el 
volu:¡¡en pret01·e1a::o1 para la cu~l se oueo~n utilizar la; 
herram1en::as comunes ccn las cue se traaau 1a 11adera, ya 
que una •1e: endurecida la pasta 5e cuece llJar, cortar, 
perforart oarrenar 1 e-:;c. Cúanoo acaca de 2nourecer o :;e 
encuentra en un estado gr:latinaso e5 oa:1ole desbastar 
fac1lmente el m;,;\er1al can uM. navaJa cien aTllada. 
4)+ El 3cab¿oo que :e les d:l a !!'::ita-:; mc~elos es el 
m1s111-:J descrito para las ir.aoelas rBllZ3.G'JS en madera. 
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11-8.11: MODELOS EN RES!Nt13 DE POL!URETANO !ESPUHA5): 

NOTA: •Los modelos de poliuretano no solo se fabrican con 
materiales NO ESPUMADOS, estos •ateriales son tJn 
versátiles que peroiten ser fabricados en otras 
presentaciones aunque el costo muchas veces no es tan 
accesible, los modelos no espumaoos serán expuestos en 
éste •ismo t"aba¡o en el cap! tul o: "Moldes de 
Pol!uretano" 1 aqu1 por el momento hablaremos únicamente de 
los macelos espumadas o esporlJaoos» 

Las resinas de polluretano son una subfamilia oe 
plásticos muy versatiles ootenidos por la poliadicióo de 
isocianatos y de polioles¡ éstos oateriales poseen 
propiedades y caracter1sticas muy variadas, se obtienen 
materiales flexibles de acojinamiento lcomo las espurias de 
pohuretano ampliamente usadas) o rígidos estructurales ya 
sea muy densos o muy livianos, inclusive es posible 
obtener materiales elastoméricos como las suelas de los 
zapatos. 

De esta gama de materiales, los que se han venido 
usando a través del tiempo en la elaboración de modelos 
son las espumas rígidas; si bien su' costo es elevado, su· 
presentacion en forna de espumas justifica su· uso en el 
oesarrollo de modelos ya que, al preparar un litro de 
material, el volumen obten100 se multiplica, lo que 
disminuye notablemente su· costo hasta llegar a 
convertirse en una herramienta accesible y de mucha ayuda 
para el modelista, 

Las espumas rlgidas de poiiuretano se adquieren con 
diferentes densidades de acuerdo a los requerimientos del 
ll'Gdelo, · proporcionan muy buenas propiedades 
flsico-mecán1cas, rapidez de endurecimiento, poco peso y 
f;}.::ilidJd de dc:t:~~t~ e ::aqurn.lCc, :::cnser·:~da muy ou2na 
estabilidad d10ensional y excelente resistencia al 
envejecimiento; Por ser r1g1das, estas resinas pueden 
maquinarse muy faci !mente con las mismas herramientas con 
las que se trabaja y transforma la •adera, superando la 
mayor la de las hmi tac1ones de ésta y con la ventaja de 
que no se astillan ni se rajan con tanta facilidad como 
aquella. 

En realidad el polluretano es una combinación de 
varios componentes quinicos y que los fabricantes for•ulan 
simplificando su· presentacion comercial cooo dos 
coeponentes: el 'A' y "B', que se suministran al mercado 
cooo qulm1cos pre-polimerizados, que al nezclarlos generan 
una reacc1on irreversible que sólo se detiene hasta que el 
material formulado se encuentre totalmente formado. 

107 

Es conven1ente aclarar que para la realización de los 
modelos en poliuretano deben se~uirse las reglas generales 
para la elaboración de modelos expuestas en el capitulo 
correspondiente. 

Otra consideracion importante es orever la forma cooo 
se extraera el modelo deJ. molde ya que, muchos modelos en 
poliuretano son destruidos al momento de desmoldar; el 
oa<!elo debe responder a las exigencias de diseno del 
molde. 

1 H.11. l MATERIALES r PROCEDIHIENTO: 

Dentro del pals se encuentran muchos fabricantes de 
sisteG1as de poliuretano aplicaoles en la realizacion de 
111oaelos, de entre estos, coma referencia podemos citar a: 
BAIER, e.F. GOODRICH CHEMICAL co., óASF, ElFFEL S.A., etc. 
Oin embc1.rga se rec.o.n1enda coou la l!ejor' gula para 
conseguir estos materiales, el directorio telefonico 
lo~al 1 en la parte correspondiente a uPoliuretano 14

• 

Cada fabricante proporciona informac1on acerca de la 
cantidad y proporcion en la que deberan ll!!Zclarse illlEos 
componentes para lograr las propiedades mecanicas y 
caracterlst1cas indicadas o deseadas. 

Actualmente es posible encontrar en el mercado 
sistemas de espumas de poliuretano r1g1do semielaboradas 
en forma de placas o bloques, con lo que se consiguen 
ciert3.s ventaJaS en cuanto: 

ll la elaboracion de la caja de moldea, 
2l la preparac ion y mezclado, 
3} d -:.:::::1;::do df1 la r!e:cla, 
4> oaterial y limpieza de los rnstr"Ullentos. 

Se presentan en forma de bloque procediendo solamente 
a desbastarlos; sm embargo poseen la desventaja de 
presentarse solo en ciertas densidades y dimensiones, al 
modelista tendra que apegarse a ·las disponibles en el 
;ercado, por lo que, gran r.ayor1a de .. rn:1elistas cotan par 
foroular el material de acuerdo a las necesidades 
particulares¡ aqu1 9"pOlldremas el proceso para desarrollar 
los modelos partiendo oe los componentes en forma de 
llqu1do: 

TESIS DE POSG\HDO 



FLA5T!COS Fiúl5Er\.;CQRE5 Y NGLúES P1BAJA FRODUCCION 

PROCESO: 

ll •Prilll!ramente se necesita oe un recipiente de 
preferencia can ia aproxillatiOíl de la forma que se 
pretende 10<¡rar en el oodeio¡ puede ser practlcaoente en 
cualquier mater1Jl tcartonc:1llo, laminas plast1cas1 etc. i, 
s1e!lpre y :uanoo posea la cons1stenc1a necesaria para 
soportar la presion y el calor que genera la reaccióo 
qulmica al enourecer h !!'Spuma, se aconseja ia ut1h:acion 
polietileno de baJa densidad, s1 se usa •aaera o metal 
laoinaoo tendrá que ponerse mucho cuidado en la aphcacion 
de un d!!'Sooidante. 

Para la >phcacion del aoente des•oldante se puede 
aplicar alguno oe los s1guient~s: 

·Jabon, 
"'Aceite autaootr1: o comestible, 
-Cera neutra de la utilizada para bolear zapatos, 
-Grasa para automovil o 
-algun liquido a oase de silicón. 
-Algún desooldante !!'Special para poliuretano 
¡,·er desmoldantes en este traba¡ol. 

Este desmoldante debera aplicarse a todas las 
paredes de la ca¡a para ev1 tar que el material se adhiera 
y sea dificil extraerlo del molde, si el recipiente o 
contenedor no es desarma.ole, se recomienda considerar los 
suficientes angulas de sallda. 

2l + Como s1gu1ente paso se procede a preparar la espuma 
rlgida para lo cuál es recomendable que se encuentren a 
una teffiPeratura no menor a LB 'C por que las 
~pecihcac1ones que dan los fabricantes se realizan 
generalmente en laboratorios con temperatura controlada; 
si el material se encuentra un poco denso, es posible 
calentar los componentes por separado a una temperatura 
ma•ima de 40 •e, sin eobargo es ioportante hacer notar que 
na deberan mezclarse srno hasta después de dejarlos 
enfriar a una temperatura de 25 'C para evitar futuros 
problemas. 

Se procede a mezc:lar los componentes '·A" y 11 B11 en la 
proporcion indicada por el fabricante, au.i hánoose de un 
taladro al cuál previamente se le adaptara un mezclador 
coma el que se utiliza para mezclar los alimentos en el 
hogar o inclusive puede adaptarse una simple varilla 
doblada, ya que la oezcla deberá realizarse rá~1damente; 
el mezclado debera ··ealizarse de oreferencia en un bote 
mas qrande que e' oe la cantid~d preparada; temar en 
cuenta que estos <:1teriales e•panden y aumentan en un 
rango que puede i•· de 4 a 30 veces o mas el volumen 
preparado, por lo a· .. e es muy importante intor1narse con el 
proveedor acerca de etecto y cornpartaonento del sisteaa 
ae poliuretano aaq; r1do. 
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Otra c¡racter1stu:a importante a tomar en cuenta es 
que estos productos reaccionan muy rapidamente, 
generalmente se cuentan entre 5 y 20 segundos dentro oe 
los cuales debera mezclarse y vaciarse en el bote a caJa 
de for•ado 1 después del cual el material ccmenzara a 
espumarse nasta terminar la reccc1on. 

ENTRADA DE RESXNA 

ESPUMADO 
CONTROLADO 

ESPUMADO 
L:tBRE 

La caja que iormar·a el bloque puede ser de cav1oad 
abierta {en cuya caso ai espl!Jl)ado se le llama l ibreJ , o 
cerrada len cuyo caso el espU11ado se atrapa dentro de la 
cavidad existiendo cierta contrapres1on 1 qi.Je c;uchas veo::9;; 
se utiliza para aumentar la dureza e.el rtat~riaU; parri 
desmoldar el bloque debera esperarse a que la espuma se 
endurezca por completo y se enfrle dentro del molde. 

3! El siguiente paso consiste en oesbastar la 
espu!!la con herra111entas de corte tales coma seguetas, 
limas y limatones o s1molemente can lijas gruesas \sacre 
todo en espumas no muy censasJ 1 se reallza este descaste 
hasta lograr las d1oens1ones deseadas del moaelo¡ 
nuevamente es necesario mencionar que se trata de 



materiale~ que se Oa:;bastan r~pidamente, por lo que se 
deben tomar las pr~cauc10nes ch~b1das para evitar reparar 
el modelo. 

Otra caractertstica de los modelos de poliuretano es 
que se puede aprovechar la maravillosa textura y efecto 
que poseen !os materiales espu•ados rigidos para lograr 
ac.a!Jadc~ cp:i::os y t::0fl l!na textur.:i porosa que dan efectos 

muy onginales !dependiendo de la densidad utilizada o 
formulada!, para conseguir éste efecto solo se aconseja 
aplicar una capa muy delgada oe barniz o laca autoootiva 
al modela, sin aplicar plaste o resanadores, ya que 
cubrir1an la textura natural de los espumados. 

Para lograr el acabado liso se pueden seguir los 
puntos 41 5, y e, si se requiere obtener en el modelo una 
te•tura diferente, se puede pasar al punto i: 

4) Ya conformado el modelo, es conveniente endurecer 
la superficie de la espuma tprrncipalmente cuando se 
trata de espumas no muy compactas!, para lo cual deberá 
aplicarse una capa ae resina poliéster deb1d¡¡,¡ente 
catal!zada o simplemente resistol blanco con una brocha y 
pt1Ji:1.1rando que \;¡ resma o el pegamento se introduzca en 
las células abiertas de ésta; Con este recubrimiento 
además de Endurecerse la supel'f1c1e, se sellan y reparan 
;:1ertas imp2rtecc1ones reccmendandose aplicar dos capas 
como mtnimo. 

51 El siguiente paso consiste en aplicar re llenador 
o resanador automotivo1 este paso no es necesario si la 
espuma es muy compacta y si se ha obtenido una superficie 
lisa y lo sufinentemente tersa. S1 es oue se requiere 
corregir alg<m detalle, puede hacerse con el resanador 
automoti 10 tpasta de pal iéster1, entre caca operanon 
debera deJar;e endurecer completamente y ltJarse. 

bl foster10r al resanador se aconseJa aplicar 
"primer 11 o ''plaste 11 o amaos según sea el caso; el plaste 
deoera aplicarse con :.tna espatula a cuffa oe go11a que se 
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consigue en cualquier tienda de pinturas, éste material no 
reauiere de un catalizador ya que endurece al 
volatilizarse el solvente que lo compone; el "pririer" se 

aplica después del plaste y se aconse¡a hacerlo mediante 
aspersion, para lo cuál en caso de no d1spooer de una 
pistola de aire se cuenta con presentaciones comerciales 
en aerosol; tanto el prioer como el plaste corrigen solo 
pequef'las imperfecciones y san aconse1ables s1 se requiere 
obtener Sl!?erflc1es con te:: turas rr.uy br1 llantes para la 
cual se tendrán que hJar con 11 1ija de agua 11

1 utilizando 
como lubricante gasolina blanca en ve: de Jgua, ya que s1 
la espuoa es de cédula abierta, puede absorber y humeaecer 
el modelo. 

7l Como se menciono antes pueden lograrse dos 
efectos: 11 Si el efecto a conseguir es brillante, una vez 
lijada y pululo, se procede a encerarlo ae la misma toma 
co1110 los modelos de madera, con esto queda listo el modelo 
para la elaoorac1on del molde., 2l Si el efecto a lograr 
es mate y con la textura de las espunas. es posible 
aplicar algun sellador diluido para resaltar la textura 
como los que se usan para la madera; :io se debe aplicar 
cera por que se tapan los poros del. material, es 
preferible aplicar otros desmoldantes a oase de soluciones 
de silicon o ceras en for11a liquida que respeten la 
textura y porosidad del material sin aoner1rse a este¡ 
<consultar cap 1 tul o sobre desmoldantes 1. 

Una vez formado y aplicado el desmoldante el modelo 
se encuentra listo para la elaborac1on ael oolae. 

TEoJS úE FOSGli.<DO 



FL~ST!COS P/DISEtlAHGRES Y MOLDES PíBAJA fROOUCClüll 

íi-B. 12: HOLliES Ell l\E51NAS EPOHCAS 

iJesae nace ai9unos años se na 9enerai izaao ei uso ae 
resinas eoo:ncas en la elaoarac1on de moldes de5tinaoos a 
prooucc1ones industr1aies; en un pr1nc:1p10 se 01r1g1eron a 
proaucc1ones p~quertas, hay en d1a se tiene la exoertenc1a 
oe moloes que nan sobrepasado las producciones llmi tadas 
para las que iueran deshnacios v han alcanzada 
veotaJosamente 9ranoes producciones seriádas; coma e1emolo 
ce estos moldes poc:1r1amos c1 tar a los usaaos aurante el 
proceso de e:~trusion-soplo de mater1aies termoolast1cos 
destinados a la elaboracion de betel las, Juguetes y pte:!as 
aut!ln0tr1ces \tanques oe gasolina de autos ccmoactos), en 
donoe se han ut1ilzaoo moldes real1zaaos con estas resinas 
mezclaaas con polvos de aium1n10 y cuyos resultados 
obtemcics son ampliamente sat1stac.tor1os. 

Recordemos que las resinas epo:ncas poseen 
prop1!!daoes fisicas muy importantes tales como:. 
e.-t,·aordinar~a r::s:.stcm:1a t;!!!:!li~e., e"'.celente res1;tenc1a 
a las altas te•peraturas (al compararlas con la mayorla de 
ios materiales termafiJ0::;1, muy ouena estabilidaa 
dimensional, muy baJa absorcion oe humedad, e:u:elentes 
prop1eoades eléctricas, e<cepciooal ooder de adherencia 
!por esto ventaiosamente aceptan casi cuaiquier tioo de 
carga o rellenoi 1 etc. 

Las resinas epox1cas son materiales muy versatiles 
cuyas prop1eoaaes i1s1co-qu1m1cas las nacen superiores a 
mucnos materiales lo que las ha llevaao a cons10erarse 
herrarnentas muy importantes. en la construccion de 
mooelos~ prototipos y moldes para peoueñas producciones 
usadas en las prueoas ele mercado reall=adas ourante el 
oesarrollo de nuevos proauctos. 

Para la reallzac1on de éstos molc'es se oueaen usar 
oodelos casi de cualquier material, oueoe ser: el mismo 
epo;dco, otras plásticos, yesa.1 madera~ plastlhna! 
ceramca, cristal, metal, etc., en tm cua1quiera que 
posea una cons1stenc1a lo sufic1ente11ente aura para 
res1Stir, sin deformarse, la pre;ion de ia resina 
~ezclada durante el vaciado; la temperatura que se genera 
al reaccionar y endurecer tiende a no ser crttica pero 
deberan tomarse las deo1das precauciones para controlarla. 

La mayorta de los moldes se construyen mediante el 
proceso oe vaciado (que es el que se expone•, donae se 
requiere necesariamente de un modelo¡ para la realizac1on 
oel 111S1110 se pueoe consultar la secclon correspondiente en 
este trabaJo, 
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f<ecorrieinos oue ;:stos ;r1aY.er1ales se presentan 
comercialmente como dos comoonentes oe un !1stema: 

' Ei "A" que generalmente es la resina epóx•ca ya 
cambrna~a con ciertos aditivos entre ellos ciertos polvos 
metalices y, 

Ei •'B'' aue aeneralmente es el endurecedor que tamcuen 
se encuentr~ formule.do con ctr·os ao1 ti vos \eJemplo 
estaaillza.doresJ. 

Hi cornbmar amaos componentes se genera una reaccion 
e:mterm1ca irrevers1ale. o sea, una ve~ que ios comouastos 
se encuentl'an 11e:clados la reacc1on no pueae ser oetemda 
sino hasta que culmine con e i enourecimiento y 
sohdincacwn Oel materic.1; ourar.tn i:ste prcceso se 
genera tan p9co calm·, que ofrece la gran ventaJa de 
utiiizar modelos en plasttlina o en cera, 

Los comouestos a case de resinas epoxtcas no aamuen 
var1ac1cn en la proparc1cn Re5.rna-Enduraceocr corao suceoe 
COO otros materiales ca•o por eJEmpla: las resinas 
poliéster, en las qua es pos1ole aceierar la reacc100 
agreganoo mayar cantidad rle endurecedor; las 
espec1 i1cacion!?s acerca de la cant1dao y proporc1an en los 
epo:acos ueoen segmrse ai ate de ia letra. 

Las r·~sinas epmnca; forman partt! de la tdrntlia de 
los pia.si;1cos termon.jos; la mayor1a di:? e:ttJs materiales 
son poll1i1er1:ados par meo10 de una r~acc:.on r.iuy pareciaa a 
lo que es una e::plos1cn en c2dena. el mai:er1ai en reahdad 
sufre un enaurecimiemo provocaoo por e1 entrecruza1nento 
oe moleculas Hamacas moncmeros, es~a reacc:1on provoca que 
el material hoere calor mientras enaurece: si el material 
tienae a concentrar·se o sea, a foroar 9eonetricasente una 
estera la generacton de calor' a.u1i1Eílta; ;1 ~l :::.t~rial 

tienae a formar una especie de plasta ltorulla1. el calar 
9eneraaa es casi nulo. 

l.u2nao se prepara un In lograiw ce material y este se 
vac1a en un rec101ente de rnr~a c1hnor:.ca para que 
endurezca. el material sufre un calentamiento lreatc1on 
exot2rrnca.1 ocas1onaao por la concentn.cton de ¡¡¡;terial 
sin embarga, e:nste una mayor cootracc1on volU1fté~r1ca en 
la pieza obtenida. 

S2 en camo10 el mismo r,1l0Qra:no de JT¡aterul 
preparada, es vaciaoo en un r~1p1ente exteno1do COlínJ una 
marola, la reacc100 exoternnc.a dismrnuye y el calor 
tiende a oesaparecer, sin e11oa~o el ;;1ernpo de curaon 
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aumenta y el porcenta.1e de contraccion hneal disminuye~ 

~or lo tanto: Si es. necesario fabricar 110loes ouy 
gruesos y se tiene la sospecha ce generar una reaccion 
violenta, cara evitar los posibles probleeas de 
contraccion y calentamiento, es recooendable 
desarrollarlos por etapas, fort0ando capas de 20 o 30 
•iltoetros hasta lograr el grosor deseado. 

La resina epóxica gue se ha uti hzado en la 
fabr1cac1on de moldes de ba¡a produccion, se encuentra 
coobinada con polvos metál ices lQeneraloente de aluminio 
hnalleflte cnolidos) y se encuentra comercialmente 
disponible a lo largo de todo el pals; a ~anera de 
e¡emplo citaremos: 

11-&.12. l: llH1ER!f\L: 

RESINAS CON Cf\Í<üA HE1ALICA PARA LA COHSTP.OCCION DE l'iiLDES: 

RESINA: Araldi t CW217 
ENúUf<ECEDOf<: XMIOB& 

+f<esina epoxi con aluminio fabricada por Ciba Ge19y 
!Calzada de llalpan 1779, tel. 5-49-30-0u 11éxico D.F.> 

+Relacion de la mezcla en partes por peso: 100 resina 
por cada 8.5 partes de endurecedor 

+Tiempo de oane¡o \Pot life)= 40-50 oin. para l Kg. 
de aatenal a 30 'C. 

+1iempo de endurecido lgelado>= 12 Hrs. a temp. amb. 
+1iempo de curado: aprox. 48 Hrs.: 

1) 12 Hrs a 1emp. Alllb. 
2> 12 Hrs. a bO'C, 
3> subir IO'C cada 30 mm. hasta lbO'C 
4) dejar 12 Hrs. a lbO'C 

+Densidad l. 7 9lc•' 
+úureza 5hore ú= 85-90 
+1emperatura de traba¡o= 160 'C 
-tf'orc:entaJe de contracc.1on lineal: 0.1-0.3 % 

RESINA: Hysol TC9-4351 
ENDURECEDOR: HD-34b9 

+Resina epoxi con aluminio fabricada por Hisol lndael 
de México S.A. (tels: 5-87-00-00, 5-87-07-44 México D.F. l. 

+Relacion de la mezcla en partes por peso: lOV resina 
por cada b partes de endurecedor 

+1iempo de manejo \Pot lifel= 2v oin. para~ Kg. de 
1aterial a 30 •e · 

+Tiempo de endureodo \gelado)= 40 min. para lt Kg. de 
material a 30'C 

+Tierrpo de curado: B Hrs. aprox.: 
11 el gelado es a temperatura ambiente, 

2> 2 Hrs. a bO'C, 
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3> 2 ·Hrs. a 100-11(1 'C, 
4l mas 2 Hrs 15irlov'C 

+Densidad lgraveoad especifica 30 'C>= 1.7-1.85 
g1cl 

+úureza Shore D= 91 Rocl<l<ell H=oB 
+Telll'eratura de trabaJo= lbO •e 
+Porcentaje de contraccion lineal: Q, 25 'i. 

11-B.12. 2: PROBLEMAS DE ALMACENl\lllENTO: 

Estos oateriales cuando son almacenados por un tiempo 
prolongado, sufren sed111entac.ión o asentaoiento de 
comirnnentes; el sedilM!llto se deposita en el foooo del 
recipiente y es oihcil de dispersar ya que, se necesita 
realizar con mezcladoras especiales para que el material 
quede nuevamente homogéneo y no se provoquen grumos que al 
endurecer 1 aparecen como gotas rndeseao les de 1atenal 
olando. · 

Para ev1 tar estos proble11as se rec:cm1eíld2 almacenar 
todos los recipientes de resinas que se encuentren 
formulados ya sea con polvos 1etalicos o oineral~ en 
fonB tnvertida \con la boca hacia abajo), as1 la 
sedimentacion ocurrirá sobre la tapa y al abrir ei bote 
el sedi11en10 se podra desprender fácilmente coñ una 
espátula; éste sedimento no debe devolverse al recipiente 
sino que es preferible desecnarlo. 

Ta•bién es.posible evitar éstos probleoas rnvirtiendo 
peritidicamente la posición de los recipientes 
\principalmente de las resinas), con lo que se elimina 
co~letamente la forQacion del sedimento. 

Cltro problema común al trabajar con éstos .. teriales 
es la cristallzacion que sufren sobre todo los 
enourecedores despues de estar almacenados por un tiempo 
prolongado; esta cristalización !le presenta como 
endureciniiento formando una especie de nata dura o en su· 
caso col\O endurecimiento total del material dentro del 
recipiente. La riezc:la no debera reaiizars~ estar;do 
cristallzados los componentes; en la mayol'la de los casos 
la nata desaparece al calentar el 1aterial a 40 •e, si no 
desapareciera, podrá calentarse el endurecedor hasta un 
máximo de 70 •e con lo que generalmEnte desaparece y se 
funde nuevamente¡ si persistiera el problet1a, se 
rec0'1\ienda no utilizar ese material. 

A continuación describimos el proceso que se sigue 
para desarrollar ooldes construidos con éste material; la 
descripción se realizara a manera de casos practicas as1, 
el disehador podrá tomarlo como referencia para la 
construccion de sus moldés de acuerdo las 
características particulares de la pieza por reproducir: 

TESIS DE POSGRADO 



ll-B, 1;.3: MOLDE SENCILLO DE RESINA EFOX!Cll PARll Lll 
REPRODOCCION DE lJNil PIEZA SU.10111 

Malees de este tipa se ut1l12an ventaiasa.ente en la 
elaoorac1on ae velaooras, t19uras oe cera, hguras de 
chocolate, va.sos, platos y mascaras de pollestlreno 
!fabr1caoas por el proceso de termoioroadal 1 etc. 1 cande 
se requieren calentaa1entos y enfr1ar11entos continuas. 

Material: para efectos de la presente expas1c1on usaremos: 

Resina epoxica con carga de alu01n10 llraldit CW217 
Endurecedor XMIOOB 

Secuencia del proceso: 

!l+ Como primera ind1cac1on recordamos que antes de 
desarrollar cualquier pieza en el laboratorio o taller, es 
necesario desarrollar los planos espec1 hcanoo todos los 
detalles necesar10s para evitar futuros probleoas. 

............... llDDELD "l.. TUERCAS 
INSERTADAS 

Para éste tipo de molde se requiere que el modelo tlO 
tenga candados tcurvas inversas o angulas opuestos), 
ademas incorporar los suficientes angulas de salida <con 
un mln1mo de 2' a 3'1 ya que se trata de un rolde sencillo 
formado de una sola pieza que contendra la cavidad. 
También en el caso de que la pieza a reali;ar se tenga 
que maquinar despues de iormaoa, considerar excedentes de 
~•quinado; éstas cons1derac1ones deberan ser registradas 
en el mo-to de realizar los planos de las piezas; se 
r:leoe también prever la 11anera como se proc.edera a 
desmoldar <o sea, .,traer el mooeio cuando la resrna oel 
molde haya endurec:1do1, aiQunos 11\odellstas proveen 
ü.;¡arraücra; o tuar\:a; lii'tt~ .. ¡cida; {rnsi:rtadei:.l deolro dd 
modelo y sirven de apoyo para ialarlo. 

2l+ Se requiere trabaJar en una •esa firme que se 
encuentre ceb1damente nivelada con una superficie banante 
pareJa, uniforme y de preferencia pulida; se recomienda 
colocar un tablero o acrihco grueso 15 o a mml la 
suficientemente grande sabre el que se pueda man1oorar; 
muchas veces éste tablero forma parte de la ca¡a de 
moldeo, en tal caso debe preverse ourante el dise~o del 
lllOCelo la forma de fijarlo a dicha base. 

3l+ Fije el modelo previamente prepar~do sobre el 
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tablera o superflc1e niveiaaa, es me¡cr hacerlo de los 
mismos a1sposit1vos usados para ensanmlar las oiferentes 
partes oel modelo; se puede ta'1b1én sostener por medio de 
"tornillos ele cabeza planai. ya se;a desde la parte inferior 
tver 1lustraciones1, a travé: del tablero nivelado o s1 se 
tienen tuercas rnsertaaas, puede suJetarse de ellas; 
también se pueoe auxiliar ce algun pe9a1ento teeporai o 
s111plemente de piastilrna. Ei objeto de flJar el modelo es 
para que no se mueva o desprenda par pasibles movimientos 
o v1branones posteriores; tomar en cuenta que la 11ayor1a 
ce los 1ater1ales termoplásticos curan con prestan y 
calor, el dest10ldante que se use debe resistir la 
temperatura a la que pudiera someterse: se recomienoa 
consultar la secc1on de desmo!dantes en este trabajo. 

FIJAR MOliELD P.L TA&LERO Y SELLAR TODO EL PERIMETRO DE SU' 
BASE 

4l+ Debe procurarse sellar todo el perlmetro de Ja base 
ael modelo que se encuentra en contacto con el tablero _ 
para ev1 tar que, la resina se introduzca debajo de éste y 
provoque proolemas de registro, ensamble y extracc1on o 
desmoldeo¡ para garantizar el sellado, se recomienda 



aplicar un poco de cera, parafina, jaboo de pasta suave, 
plastilina delgada o algun otro aater1al parecido, .,,;ta 
apllcac1on puede realizarse usando un desar•ador phno y 
delgado, espatula o algun estique de llOdelista, etc., 
procurando que el aaterul del sellado sea 1lni110 y no 
altere los detalles o t .. tura del IOOdelo, 

51+ Colocar la ca¡a de moldeo, recordemos que ésta caJa 
es una serie de paredes (!n for11a de un •aarc.on que 
contendrán el oater1al que será vertido sobre el llOdelo y 
que dará tanto la forma exterior CClfllO las di•ensiones de 
nuestro futuro oolde; puede ser fi ¡a, desaraable, 
redonda, cuadrada, etc¡ para desarrollarla se puede usar 
casi cualquier material que tenga la suficiente 
consistencia rlgida para no defoNlarse, generalraente se 
usa madera pudiéndose utilizar tall\bien: carton grueso, 
alum1n101 acrllica, tubo de plastico, etc., la ca¡a de 
moldeo debe ta•bién fijarse sobre el tablero de traba¡o 
usando ya sea algun pegamento teoporal, cinta adhes_iva o 
algiJn dispositivo mecánico como por ejemplo: tornillos, 
guias, etc. 

La distancia o margen que debe dejarse del modelo a 
las paredes es •uy variable ya que depende de las 
dimensiones y forma del modelo, sin embargo puede 
generalizarse que es conveniente manejar un 11nioo de 2 
centlmetros; taobién las paredes del marco deberán ser más 
al tas que el modelo, esto taobién es dificil generalizarlo 
por las diferencias que pueden e::istir de un modelo a 
otro, sin embarqo puede . maneJarse que las paredes del 
marco sean 1 ~ cent1metros más altas que la parte más alta 
del mismo modelo, aunque es deseable que Ja cavidad quede 
centrada en el molde por lo que, la distancia del modelo a 
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las paredes debe procurarse sea del a1soo grosor que h 
del "°lde en su· parte posterior. 

bl+ Sellar el marco o ca¡a de 11aldeo, ademas de 
permanecer fijo, debe procurarse también sellar las 
uniones de las esquinas y la base que 1e encuentra en 
contacto con el tablero con el •1soo oaterial del inciso 
anterior, con esto se evitaran proble<las de fugas y 
escurri•iento. 
71+ Aplique el desmoldante tanto_-•! modelo c0"1o a todas 
las paredes interiores de la ca¡a; si el oodelo lo 
pertu te, debe procurarse siempre pulirlo con el objeto de 
eliminar todo el e<ceso. 

PREF'ARACION Y MEZCLADO: 
Bl+ APLICACION liE LA CAf'A DE SUPERFICIE !GEL COATi: Se 
entiende por capa de superficie aquella p•llcula formaoa 
en el exterior del aolde e interior de la cavidad de éste; 
poseera la textura y foroa de las piezas a obtener, 
generalKiente se encOntrara. so1etiaa ·a fricc1ónes 
constantes, intemper1smo, ataques qu1m1cos 1 11ecanu:os, 
etc, tallb1én esta capa superi1c1al generalmente evita que 
aflore el oater1al interno oel molde cuando se le agregan 
cargas lpor eJempio fibra de vHlno1 1 la supedi.c1e 
interna de la cav1oad del malee es en especial ~uy 

ioportante y se formara con la te.tura dei 110oelo positivo 
u· origrnal; la capa de superficie para este tipo oe 
moldes se realiza con el mismo material; para la obtencion 
de me¡ores resultados se recoauenda calentar tanto la 
resina como el endurecedor a una temperatura entre 30-40 
'C con lo que se vuelve más liquida y fluida reduciendo 
su· viscosidad. 

91+ Se recOG\ienda que la 1ezcla se realice en un 
recipiente de plástico blando y semi flexible, un 

recipiente de polietileno baja densidad oastara (ejemplo 
de estos recipientes ID!l encontramos en la aayoría de los 
envases de yogurt de un li trol 

lúl+ Auxiliandose de una b~cula, preparar un poco oe 
resma dentro del recipiente destinado par• l• mezcla, 
calculando la cantidad necesaria para aplicar una capa 
superficial como si se fuera a pintar el modelo y las 
paredes de la "caja de moldeo"; agregue el endurecedor 
correspondiente en la proporcion indicada según las 
especificaciones técnicas del fabricante. 

Es conveniente tener en cuenta que al preparar el 
material se debe calcular el volumen aprouraaoo a utilizar 
agregando un lú). 1as ya que, durante la preparac1on, 
mezclado y manejo, por lo general se pierde un poco; para 
la preparac1on de la cantidad de material necesarw, 
referirse a la sección correspondiente dentro del capt tulo 
'Reglas generales para la elaborac1on de oodelos'l. 

lll+ Revolver Jo oejor posible la mezcla, para _!!llo se 
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recomienda seguir alguna de las dos al terna ti vas 
s19uiente1: 
al+ usando un a91tador ;oec.\nico o ü:prov1sar alguno con un 
b.la:iro c::ast?ro, can éste s1stenia !!' producen burbuJas que 
deberan ser extra1das auxihandose de un de59as1hcador o 
una boaba de vac10 (puede incluso usarse una aspiradora!, 
con el objeto de eh•inar todo el aire atrapado durante la 
1:4lerac100 de 11ezclado. 

MrCAN%CO MANUAL --== :z:c: L.-IC>C> 
f'f<EPAAACJON Da llATERlAL Y HElCLADO 

bl+ •anualmente aur.1 hanoose de una espatula larga y no 
muy ancha, en su· de1ecto pueoe reahzarse usando una 
segueta con aango o agarradera; el mezclaoo debe 
real tzarse primerarr.ente con lflDv1m1entos circulares 
tratando de raspar las paredes y el fonoo oel recipiente y 
después combinarlos con oovi•ientos verticales 1de arriba 
hacia abajo! 1 para finalmente terminar con solo los 
1110v1m1entos verticales. La 11anera anterior de revolver el 
material genera el O\eflor numero de burOuJas de aire que 
son atrapaoas durante el mezclado y as1 nuestro oaterial 
ha quetlado hsto para ser aplicado sobre el modelo. 

12!+ AFLJCACION: Como el material que se aplicara es •as 
bien viscoso !parecido a la •iel de abeJal 1 se recomenda 
usar una brocha rlgida o una brocha nor•al cortada 
aproximadamente a la nitad <oeJando 2 o 3 c• de largo), 
para aplicar una capa del9ada de resina mezclada sobre 
toáa la superticie ciei mcxielo \prt:"ldit.21,tc tiatadc i:cn 
desmoldante1, presionando con firmeza para que el material 
penetre en tc'Clos los detalles¡ la brocha ¡amas oebera 
desplazarse si.n material ya que, la fr1cc1on de la brocha 
sola puede 11•p1ar el desmoldante aphcaoo y provocar 
probleoas de adhes1on; también la presión evita que se 
queden atrapadas pequeftas burbujas que al retirar el 
modelo pueden aflorar en la capa de superficie. (Las 
brochas deber.In limpiarse inmediatamente después oe 
usarlas lavándolas con acetona o thiner. 

Recordemos que uno de los ob¡etivos de aplicar la 
capa de superficie es registrar todos los detalles del 
modelo y eliminar las posibles burbujas de aire atrapado 
generadas al realizar la mezcla y_ que no hayan podiao 
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escaparse, es por elle que la pres100 ejercida sobre la 
brocha debe ser moderaoa y uniforme. 

13!+ De acuerdo a las caracteristicas tecnicas de la 
resma que estamos usando, esperar 40 r11nutos a que esté 
tactil, esto es: que al tocar con el dedo el material 
a:lllcado, quede ~~rcada la huella digital sin Que se 
adhiera el material a éste; mientras transcurre este 
tiea1po se recoaienda limpiar tanto el lugar de trabajo 
corno los utens1 lios y herramientas usadas ya sea con 
thrner o acetona; este tiempo también da la oportunidad de 
hacer la preparación de la cantidad de resina que se 
uti 1 izara tanto para la ap licacion de la segunda capa de 
superf1e1e como para el vacialio subsiguiente. 

14)+ Aplicar una segunda capa oe superficie oe la m1soa 
manera que se aplicó la primera, siguienao nuevamente las 
indicaciones que se dan en los puntos 81 9, 10, 11 y 12; 
esta ve¡ se deoera aplicar en todo el fondo y las parede 
de la ca¡a y en todas aquellas superficies que quedaran 
hacia el e'terior del molde a la hora de desmoloar¡ se 
rern.,enaa aplicar esta segunda capa de superficie para 
obtener lo: ~~a1-es resultadas: Algunos 1odelishs 
solamente aplican la primer capa de superficie 
inmediatamente reailzan el vaciada, nuestra recomendac1on 
es que se apllque primeramente una capa, esperar a que se 
encuentre tachl, posteriormente aplicar la segunda capa 
con su· subsiguiente vaciado. 

15)+ a VAS!i\['Ü DE LA RE5!NA1 NO es necesario esperar a 
que la segunda capa de superficie se encuentre táctil¡ 
inmediatamente despues de haberla aplicado, se debe vaciar 
la mezcla procurando formar un pequefto hilo en la calda 
del material y dirigirlo a las partes mas profundas .de Ja 
caja de moldeo, tratar de que fluya libremente desplazando 
el aire a medida que se llena y se nivela. 



lllF'Of<TANTE: recuerde que se recooienda oezclar-cOM> 11Ax100 
espesores que no rebasen de 2.5 a 3 co con la finalidad de 
ev1 \ar desprendimiento de calor y reacciones violentos. 
EN EL CASO DE QUE LA CDNSTRUCCIDN DEL MOLDE REQUIERA DE 
ESPESORES l'ltYORES SIGA LAS SIGUIEtlTES INDICACIONES SI NO 
PASE AL il 19 : 

lbl• Espere a que el mat•nal haya endurecioo por 
COllpleto y que el posible calor generado desaparezca le! 
tiempo de 9elado para nuestra resina es de 12 Hrs, sin 
ec>bargo después de 5-b hor¡s adquiere una consistencia lo 
suhcienteoente aura como para seguir agregando capast. 

171• Desbaste ia superticie con una llJa bastante 
gruesa, limpiando ei poivo o 11aterial Oesprend1do (usar de 
preferencia lija de agua con bastante lubricacionl ¡ al 
provm:ar una superficie aspera se mejora la adherencia, 
sin embargo este paso puede 01111tirse debido a que, la 
adherencia de las resinas epoocas entre colada y colada 
es muy buena lcasi perfecta/. 

lBl+ No es necesario aplicar pri•eramente la resina con 
brocha para realizar los siguientes vaciados, sin embargo 
es recomendable proceder coro se explicó en el punto 15 
para obtener los meJores resui i:acios; vacie la siguienle 
colada hasta un segundo grosor de 2.5 a 3 cm como máximo 
esperando a que endurezca, de preferencia lijese entre 
cada vaciado y as1 sucesivamente hasta alcanzar el espesor 
deseado del •olde. 

19>+ "GELADO": lkla vez que se ha formado el·molde !ya 
sea de una sola capa o de varias en el caso de piezas muy 
gruesas>, debe dejarse gelar -endurecer totalmente-, 
dejándolo reposar durante 12 horas a te•peratura ambiente. 
20) Separar la caja de moldeo y el tablero, procurando 
que el modelo pel'l\anezca dentro¡ después el 1olde deberá 
meterse a un horno duran.te 12 horas a una temperatura de 
60 'C con lo que se habra alcanzado las propiedades 
flsicas aecanicas pero aún no las térmicas. 
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21)+ 'El DESMOLDEO": Después de alcanzar IUS propiedades 
11eCánicas •e procede ;¡ desr¡¡¡ldar !extraer el codelo oel 
ooldel, auKiliarse de los dispo•it1v0i que para tal fin 
fueron previstos en este¡ en el caso de Mdelos da cera o 
plas\i hna no es necesario extraerlos ya que 11e derretirán 
durante la cocción. 

22l+ 'AUHEllTO GRADUAL DE TEMPERATURA": DevolvetÍ el oolde 
al horno procurando que asiente sobre una' superficie 
uniforme ya que puede llegar a doblarse y lllOditicar la. -
caviaad lograaa; se parte de oV'C y se Cúi'1lEiTZci D subir la 
temperatura en lO'C cada 30 minutos hasta áicanzar 16U 
'C¡ es necesario elevar lentamente la teaperatura ya que 
si se provoc:a un cambio brusco de ésta, se pueden originar 
contracciones o peque~as fracturas !fisuras1. 

'CURADO' DEL MOLDE A TEHPERATlJ.lA 

231+ "CONSEIWACION DE LA ALTA IDPERAT\J\A": Alcanzada la 
tef1'4leratura de lbO '[.1 se oantenerla por un perioúo de 14 
horas, con lo que se habrá alcanzado en el molde la 
resistencia térmica buscada¡ se recomienda ap•gar el horno 
y dejarlo enfriar con el molde dentro para bajar la 
temperatura lentamente. los moldes una vez 'curados' 
pueden ser maquinados coo las iiiSi1as herraiüentas usadas 
para trabajar los metales, también se pueden pulir usando 
lijas de agua y pastas pulidoras. Para reparar 1oldes 
dallados, usar la misma resina, respetando las proporciones 
originales y proceder de la misaa fonea expuesta en los 
puntos 15, 161 191 20, 22 y 23; 
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' ll-&.12.4: HOLllE DE DOS PIEIAS EN RESINit EPO~ICA P~ LA REPRODUCCJON DE UN HODELO SOtlliO: 

Holees ae éste tipo son usados venta¡osaoente en la 
elaborac1on de piezas faor1caaas oea1ante el proceso ce 
•vaciado" tales mno figurillas ornamentales, veladoras y 
ilguras de cera; con eStas resrnas es pos1bll? faoricar 
procuctos en oaterial terroplas\lco con ba¡o punto de 
fusión usando los procesos de 11aldeo por soplado e 
1nyecc100 kooo por e¡e11plo: polieti lena de ba¡a 
densidad), donae se requiere que los ooloes posean ouenas 
propiedades oecan1cas y ter•1cas. 

Los llOdelos uh !nadas en la elaoorac1on pueden: 

+ d1sellarse con ciertos 'candados' (~ngulos de salida 
inversos u opuestos, curvas inversas, y 

.;' +detalles dif1ciles óe reproducir co•o por ejemplo las 
- texturas o las a9arraderas Qe una Jarra, etc. 

La cond1cion es que estos candados o detalles puedan 
ser salvados al mo11ento de abrir el oolde: los moldes 
compuestos facilitan ventaJosamente la rep~ooucciOn de 
éste tipo ce piezas. 

Para los fines de la presente expos1cuin, se uso como 
oaterial: RESINA Hysol lC'l-4351 con ENDURECEDOR HD-34b9. 

Nota: También se puede utilizar la resina 
epóxica con carga de alumrnio Araldit CW217 y Endurecedor 
XM10B81 o cualquier otra cuyas especificaciones tecnicas 
indiquen su· apl 1cacion en éste tipo de moldes; recordeoos 
que d1cnas especificaciones son diferentes para cada 
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sistema epox1co sin embargo el proceso tiende a ser el 
111smo. 

Secuencia del proc•so: 

.Los pasos que se exoonen a contlnuac:ton fueron 
deb1aamente proiund1zaaos en el capitulo anterior; oeb1do 
a que los pasos tienden a ser repetitJvos1 aquellos en los 
que se ca1nc1de con el cap1 tul o anterrnr solo seran 
menc:ionaaos, en ca11tuo se tratará óe protund12ar en 
aquellos en los que se di fiera del anterior: 

ll+ Espec1f!cac1on de detalles y elaborac1on de jJlanos; 
incorporar los suf1c1entes angules de salida para pooer 
salvar los posibles "canoaaas•· e:nstentes en el moaelo 
(usar como m1mmo 2:: o 3~ > 1 as1 como los respectivos 
exceoentes ae maqu1naao, 

Para tac1l1tar la elaborac1on dei 111olde, es 
rec01tenciable aunque no necesario, que el macelo sea 
formado de varias piezas desarmables, 

Prever los d1spos1tivos necesarios para oesmoldar 
le•traer el 11Ddelo de la resina cuando naya encurec1do1, 
recortteaios que algunos 110dehstas proveen agarraoeras o 
tuercas insertaaas, sin embargo en el caso de inooelos 
Tonnaaos por vanas piezas, las •1smas guias pueden ser 
usadas para extraer 10 1 

MODELO DESARMABLE 

a ---4-
1 • • 

En nuestro e¡e111plo citamos un modelo con>puesto de dos 
piezas separables y unidas mediante guias con ensamble oe 
caja y perno: 
2)+ Preparación de la mesa y el tablero de traba¡o, 
recordar que debe estar n1velado1 

3)+ Colocar y sujetar el 11Ddelo sobre el tablero de 
traba¡o o sobre la base de la ca¡a de moldeo segun sea el 



caso, 1ya •ea coo tornillos o pegallli!nto transitorio), 
recuerde que este debe ser nivela.do, 

4l+ Sellar tooo ei penoetro de la base dei modelo que se 
encuentra en contacto coo el tablero, usando c:era, 
parafina, jabón de pasta suave, plostilrna deigada o algun 
otro oat~rial parecida, esta aplicac1on pueoe realizarse 
usando un desaroador plano y oelgado, espatula o algun 
estique de •odel!sta, etc.; procurar que el aaterial dei 
sellado sea •lmoo y na altere las oetalles o textura del 
modelo, 

COLOCACION DE CAJA DE Müt.DEO V APLICl<CION DE DESMücDllN"TE 

5l+ Colocacion del marco o ca¡a de moldeo, recuerde que 
este debe permanecer fi¡o sobre el tablero de trabaJo ya 
sea con pegamento, unta adhes1vd, türnillo;, et.::. 1 

recuerde deJar un Mrgen aceptable entre el macelo y las 
paredes del l\arco as1 como maneJar una altura suf1c1ente 
arriba del punto más al to del modelo para asegurar un 
espesor adecuaoo del moloe en la parte posterior. 
lconsul tar capitulo anterior 1 , 

6l+ Sellar la ca¡a o •arco oe ooldeo¡ cuioar ias uniones 
de las esquinas y la base que se encuentra en contacto con 
el tablero, usar el mismo material del inciso anterior, 
con esto se evitarán problemas de fugas y escurrimiento, 

.:··· 

7l+ Ap licacion y veri ficanOn del desmoldante, para 
nuestro e¡emplo y siguiendo las espec1ficaciones técnicas 
del fabricante, recomienoan la utilizacion del desmoldante 
AC4-43b81 distribuido tarrbién por Hysol lndael de 
México. (ver desmoldantes>, 

117 

MOLDES EN RESINAS Ef'Ol!CAS 

• 81+ Calcular y preparar tanto la resina coso el 
endurecedor en cantidad suficiente para aplicar la pri1era 
capa de superticie a "gel caat'¡ recuerde que s;e reallza 
can el miSA\o .. terial, calentándolo entre 30-40 •e, 

Mli'.CANXCO 

PREP.ARAC:I DN 
PREPMAC l 00 V MEZCLADO 

y 
MANUAL 

MEZC:LADD 

9l+ Mezclar en un recipiente de plastico blanoo y 
semi flexible, 
IOl+ Aur.1handose de una b~scula y s1guienoo las 
recooenoaciones técnicas del fabricante, preparar para 
cada lúú gramos de resma, b graJIOS de endurecedor¡ 
calcule la cantidao suficiente aun considerando un 5 o 10 
l a:.i.s; recuerde, una vez 1ezclados ya no podran devolverse 
al reC1piente con el resto oe la resina, 

lll+ Revolver periectamente la oezcla siguienco alguna de 
las dos alternativas: 

aJ+ Can agitador mecanice, c:u1danda de desgas1ficar 
la mezcla a 'vacto" para eli•inar las burbuias formadas, 

bJ+ Manualmente ya sea coo espatula o una segueta, de 
acuerdo al proceso expuesto en la elaboración del molde 
.ant~r1cr, 

. · 121+ Aplicar la primera capa de superfit1e score el 
mooelo con una brocha cortada por la m1tao \dejando 2 o 3 
co de largol, presiooando can tuerza para que el material 
penetre en todos los detalles de la superficie del modelo¡ 
cuidar de no recorrer la brocha sin resina para evitar 
levantar ·el desmcldante; recuerde hopiar las brochas 
inmediatamente después de usarlas can acetona o thiner, 

·¡3¡+ Espere a que se encuentre tactil que de acuerdo a 
las caracter1sticas tecnicas oe la resina que estaoos 
usando son entre 30-40 minutos, recuerde que mientras 
transcurre el tieopo es posible hmpiar los instrumentos y · 
hacer la preparación de la cantidad de resina que se 
utilizara para la aphcacion de la segunda capa de 
superficie coo su coos1guiente vaciado, 
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14l+ Aphcar la segunda capa de superficie s1gu1endo 
nueva;ente las ind1cac1ones dadas en los 1nc1sos 81 91 101 

11 y 12¡ recuerde que !!Sta segunda capa de superficie 
puede no ser necesaria, ya que esto oependera de la 
COllPleJ 1dad for11al y de detalles del modelo, 

VACIADO 

~ecuerde que para la aphcac1on ·ae la s09un~a capa de 
superficie debe prepararse la cantidad de material 
necesario para llenar el volumen apror.1mado de 3 cm de 
grosor c.0110 1aK1110, 

15J-r Vac1aoo; acabanoo de opllcar· la scyunoa capa de 
superficie y sin esperar a que se encuentre tact1i, vac1e 
el resto de la me2cla, desde un solo punto procurando 
formar un pequeno hilo ce 1ater1ai en la ca1aa, 
d1r1g1éndolo a las partes .as pro;undas oe la ca¡a de 
moldeo, tratar de que fluya libremente oespla2anoo el aire 
a medida que se llena y se nivela, 

Recuerde Que se reco111enda mezclar coro 11cn:1110 

espesores que no rebasen de 2. 5 a 3 c•1 para ev1 tar 
desprendimiento de calor y reacc10nes Violentas, 

51 EL MOLDE f<EQUIEJ\E COLADAS CONTll'lUAS DEBlW A SU Gfiü30h 
SIGA LOS 516UIEN1E5 PASOS, SINO PASE Al i 19 : 

NOiA: Antes de realizar las coladas mu! tiples, 
recuerJt:o qu~ pniiicra¡¡,¡:¡,tc dab;;r: a;::h::::J.rse l.?5 dos c:pas de 
superricie expuestas y el vaciado subsiguiente, con lo que 
se tendra la priner colada, siguiendo las rnd1caciones de 
los puntos 81 9, 101 11 y 12¡ a partir de ésta, solo debe 
aplicarse con brocha con su· subsiguiente vac1aoo co•o s1 
se estuvieran ap litando solo segundas capas oe superficie, 

lb)+ Espere a que el material haya endurecido 
cO!ljlletamente y que el posible calor generado desaparezca 
!El endureci•1ento t011pleto será de 3-4 horas), 

17)+ Lijar la superficie, (referirse al capitulo 
anterior o al correspondiente en 'Proceso general para la 
conformación y acabado de aodelos' en éste trabajo, 

D,l, CARLOS F. BAEl GARCIA 118 

IBJ+ Preparar nuevamente la cantidad suf1t1ente para 
llenar lot otros 2.S o 3 c• de grosor y despues ae llJar 
aplique pr1meralll!!nte con la brocha y vac1e el 1ater1a1 
in~1atamente ciespues, sin esperar a que se encuentre 
tachl, de la 1isma foroa coaKl se expuso en los puntos 14 
y 15¡ espere nuevamente de 3 a 4 horas, h ¡ar nuevuente, 
real izar el siguiente vac1ae10 1 ek., ast sucesivamente 
hasta alcaniar el espesor deseaoo, 

191+ Una vez que se ha alcanzado el espesor deseaoo de la 
pr111era parte del molde, dejarse gelar -enourecer 
totalmente- a teaperatura amo1ente lo a 4 Hrs1 

201• Para aseaurar ll!!Jores resultad"" es deseanle que 
después de gelar 

0 

la primera parte oel molde, se introduzca 
dentro de un horno durante 2 horas a biJ'C., con esto se 
alcanz<11 algunas prop1edaoes f1s1co-mecan1cas que nos 
per•1ten seguir trabaJando con cierta seguridao, sin 
eeoargo este paso puede esperar hasta haber· formado 
COBlPletaoente el ool0•1 en tal caso debera procurarse 
eaneJar con mucho cu1daao la resrna rec1en endurecida ya 
que se encuentra fragil 1 

HDTI! IM!'O"JAME: Recordar que se trata de '-"' nolde 
co~uesto de oos partes, y que estamos usanoo un oooelo 
for11aoo igualmente por dos partes, por lo que NO SE DEBE 
EXTRAER la primera parte del •odelo de ésta pr10era parte 
del oolde recten enourec1da, 

211+ Separar el tablero sobre el que se deposito y fijo 
temporalmente el .aoeio, si es necesario puede tallbién 
retirar la ca¡a de •aldea¡ girar llJ!j' de tal manera que 
ahora el oolde rec1en ior1'ado sustl tu1rá el tablero ae 
traoa¡o sobre el que se desarrollo la prioer parte, 

221+ Se recomienda limpiar perfecta.ente la nueva 
superficie del molde recién formaoo, ayuoandose de un 
cepillo de dientes y qui tanda los residuos de plash!lna o 
cera usados para sellar el mooelo as1 co1CJ cualquier 
11npureza que p1d1era Quedar registrada en la elaboracion 
de la segunda parte del molde, 

231+ Elaborar los Registros, tamb1en conoc1oos como 
uuaves de coincidem:iac; son una especie de ensamole 
hembra-macho de terma canica o de media esfera realizadas 
en bajo relieve, desbastando la superficie del •olee 
recién endurecido con la punta de una broca, una segueta 
afilada e incluso-pueden realizarse afilando el canto de 
una moneoa¡ éstos hoyos son llenados al realiza la 
segunda parte del l!lOlde y sirven para nacer corncidir, 
registrar o pos1c1onar s1etnpre el molde en el •ismo lugar 
actuando como 9u1as de ensamble, 
241+ Colocar la segunda parte del modelo procurando que 
ensamble bien, ya que cualquier mal acomodo puede producir 
una "linea de un1on muy retnarcada o rncluso dallar 



fatallflente la segunaa parte oei 1oioe-, 

25M Si fuese necesario selle nue•amenre con cera, 
_parafina o piastilrna. la union oe las oos partes oel 
~110delo 1 ya que cualquier separac1on no deseaaa, podria 
causar problemas. 

2bJ+ Coloque el marco o caJa de moloea para la reallzacion 
de la segunda parte oel molde tooanoo en cuenta las 
c:ons1derac1ones oaoas para la prtmera~ sel le 
cuidadosamente esquinas, ranuras y uniones par oanoe oueda 
escaparse el matenal, 

271+ Aplique oesmoldante oe la m1sm~ 1orma como se realizo 
la pnm21·a ve:. 1 re:or!:lal!los q~~ oebe 2pl 1carse sobre tooa 
la superficie del macelo y en las parede; de la ca,1a de 
moloeo 1 en espedal deoe ponerse e.:tremo cuiaado en 
aplicarlo correctamente sobre la superi1c1e de resina 
recien enourecida y que ahora se uti ll:a como base, sacre 
todo a las 11 llaves de coinc1denc1a'·. ya que la adherencia 
entre las resinas epot:1c:as es muy ouena y st hubiera 
ausencia de áesrnoloante~ se lograna el efecto de las 
c:olaoas continuas for111ana'J un solo bloque, 
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28>• Aplique la pri..,ra capa oe superfjc1e s19u1endo las 
ind1cac1ones dadas en los inciso• e, 9, 10, 11 y 12. . 

2'frt Esperar a oue te enrnent1·e hctil la pnoer capa 
lentre 3ú a 4ú minutos!, siqu1enoo las tndicac:1ones del 
lnClSO 13. 

301+ Aplique lü se9unoa capa oe superficie con ei 
corresponaiente vaciadc de 11atel'iai seg1Jn las inoicacrnne: 
oaaas en io: incisos 14 y 15, 

311 51 ic segunoc. p~ne dei mo1de tamb1en es illU) gruesa 
proc::edase a reainar las c:olaoas conunua.s ae acuerdo como 
se el:puso en las inc::1sos lo, 17 y 16¡ 

321.,. Cuanao se naya alcan:adc; el espesor aeseaoo en la 
segunda parte oel moloe, esoerar nue\'aa:2nt2 a que 
en.:JUrer.er totalmente a tereperatura amtnente \3 a 4 HrsJ, 

331+ ta formaoas las dos partes que campe:nen el malee y 
después de haber enau:-ec1do total~ente, Oeoera meterse a 
un horno aurante L. noras a una temperatura oe tiülC. con lo 
que se lograra alcanzar las propieaaae: fis1co-me::anicas 
necesarias para pacer desmoldar, 

34)+ Como siguiente paso se Oebera proceaer a ae:lloidoi 
tretirar el mooelo del moldei; en el caso de ina1elos oe 
cera o plast1hna no es necesario extra~rlo5 ya que se 
derretiran aurante la cocc1on~ 

To'1ar en cuenta que se esta de;arrollando un malee oe 
tioo r1gioa y no ile:oole. s1 el mooelo fue debidamente 
oisetlado con sui1c1entes anguios oe salloa y ei 
oesmoldante iue adecuadamente aplicaao, no co:tará trabaJO 
separar las dos parte:;, 

Primeramente oebe retirarse el 11arco o ca.1a ne 
moldeo procuranoo limpiar el posible e~ceso oe resina que 
pudiera haoer:;e escapaoo¡ remarcar con una segueta aftla·j~ 

-la "~!NE" DE fHRílCiON' que es aquella linea for•aaa por 
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mi . • . 1 

la un1on oe las ttos partes del molde, e.en esto se ver1 hca 
que no haya adherencia e>;te1•iar; aur.1liandcse de dos o 
cuatro prensas ya sea normales o c.on ~boca de madera 11

, 

coloquelas en caoa oarte del oolde para ser usadas coma 
apoyo para jalar de el las, aphque una pres ion suave pero 
coostante en sentido perpenaicular a la linea de 
particion¡ para faci 11 tar el traba Jo se pueae introduo1 r 
aire o agua a presi.6n! aux1llese- de una co:ripresora; 
algunas veces es inev1 tabie dal\ar el mooeio a la hora de 
desmoldar, sobre todo s1 no se previeron ios d1spositivos 
adecuados y la forma caoo oeoeria de oesarrol lar ésta 
actividad, en tal caso recuero!? que es preienbie reparar 
posteriormente el modelo que ei molde, 

3.51+ Una 11e2 e::tra1do el 11odeio, cierre nue,·ameme el 
molde, devuelvalo al horno y manténgalo durante dos horas 
a una temperatura entre 10(•-llü 'C; procurar que se 
encuentre el molae parada sobre una superficie pare¡a y 
plana ya que sino, pueden torcerse a!lbas piezas o provocar 
que la cavidad - que ahora ocupa el lugar del madelo se 
defaroe; recuerde que es ésta cavidad la que se usara para 
realizar las reproducc:iones del modelo, 

36l+ Eleve la temperatura del horno nuevamente 1sin abrir 
la puerta!, ésta vez entre 150 a 160 •e, y man téngala 
durante dos horas o~s, con lo que se habran alcanzado las 
propiedades de resistencia tér8llca buscada, 

Una vez que se han alcanzado las propiedades term1cas 
del molde, puede somaterse a cambios térmicos continuas, 
sin embarga se recomienda apagar .,¡ horno y de¡arla 
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enfriar can el molde dentro para evitar pos1oles choques 
terancos inaeseables. 

EL MC!.DE ESTA LlSTO P.W. nErRODUCln LAS COPIAS DEL MOliELO: 

11-B.12.4,l: REPAl'AC!ON DE UN MOLDE DHi1ADO O FdJTO: 

Si por alguna rarnn el molde se dai\a antes del 
curado, puede repararse pegando amoas partes con la m1!:ma 
re:tna usada como s1 se tratara ae colada sucesivas 
expuestas anteriormente; st el da1b suced10 despue5 de 
haber curado el molde, es conveniente l 1mpiar 
perfecta/lente la parte por reparar con thiner o acetona, 
posteriormente reconstruir la parte dañada y volver a 
curarse s1gu1enao lo:i pasos 32, 331 35 y 30. 
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HOLDES EN RESINAS EPOXICAS 

11-&. !2.5: MOLDE 11FO HEMBRA-MACHO FARA LA .REPRODUCC!ON DE UNA PIEZA HUECA: 

E.stos moldes ta1no1en se conocen cmo 1'pos1t1vo -
n~at1va··, o de "ccrazon y cav1dad 11

, son l!UY usados en la 
-1noustria peauena y 11ed1ana deb100 a ia versat1l1dao que 
oirece y la calidaa aue es pasible obtener en la 
iaoricac1on oe un sinnumero de onJeto: oe uso d1ar10; se 
pueoen usar con la cav1oad abierta cerio por eJemplo: 
obJeto$i o sillas de resina po11ester retonada con hbra 
oe v1or10 con oobie vista o cara, faoncaoos pres1onanao 
ambas partes, como st se tratara oe un 1·sanow1cn~; 

tamb1en son muy usaoos corno moioes cerraoos aorovechando 
la c:av1oao, ce esta forma se prcoucen muchos Juguetes 
reai izaáos con plast1soi o ia reproa'ucc1on oe moaei.os 
vanaoos en oohester cristal, etc.. 

Como se expuso anteriormente en los primel'os 
caot tul os oe este= segunoa parte, la tecnoiogia de los 
moldes para transiora.ar los plasticos tuvo como 
Di1tccedc•.tes tecn:!~las usa.~:-s para trabajar tanto los 
metales como otros materiales, en su t1emoo se adaptaron 
mucnas formas de traoa¡o de aauellos y es por esta que 
poae~os encontrar cierta s1mlltud, aunque posterior11ente 
se aesarrollo la tecnoia<J1a propia de éstos. 

l!qu1 Nü haoiaremas oropiamEnte aei proceso de 
'·inyei:.c:ion" de termoolasucos, ya que este se trata en el 
siguiente tema; par~ este upo oe aoides, si vale ei apoyo 
en 1os funoamento: de1 proceso oe tund1c1on ae ~etales, 
sin e11barQO es conveniente recoroar oue en aquel los, el 
molde es por lo general oestru1do: en nuestro caso se 
trata oe un 11oiae permanente por io que deoen toriarse las 
precaucione: oebioas para extraer la pieza Junto con los 
thversos ele1r1entos v d1spos1t1vos usados para llenar la 
caviaaa del oalde ~urante et moldeo. 

Elementos o d1spos1 ti vos usados oara lienar la 
cavHlad 081 1r,oide: 

11 CHNitLES úE LI-ENADD: 
Son taaas los camrnos de flu¡o ael materiai que 

recorre en estado liquido desde que e; depasi taco en la 
entrada del •aloe, hasta que ll"!'a a la cavidaa ael misma; 
en éstos podemos d1f_erenc1ar: 

l. U Cono ae entrada a de llenada: 
Es el lugar del •olde que recibe el material en 

estado 11quida1 funciona cooo una especie de embudo que 
gula el material hasta el canal principal de llenada, 

1.2i Cano bebeaero o canal principal de 
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ali•entac1on: Es el canal aue guia el material aesae el 
cono de entrada a: 1.2.ll:+ hasta la cav1daa del oalde, 
cuanao se trata de moldes can una sola cavidad o, 1.2.21:+ 
hasta los canales de allmentac1an, cuanaa se trata ae 
matees ae aos o mas cavidades, 

Este canai tienoe a ser con1co s1ouienao la forma 
del emaudo ves el equivalente al ariilcio de colaaa 
cuanoo se haoia de funoicicxi en moldes de arena¡ cuanoo se 
hao la de moldes para 10yecc10n ae tereop iast1cos. este 
cono tienoe a ser invertida ya que esto perm1 te que sea 
exoulsaoo Junto con los canales de ahnentac:1on al ser 
.,·tra1da la pieza del molde. Tamb1en el cono recrne el 
nomore oe mazarota c:uanóo se encuentra formado ce material 
e 1nc:lusa es e::tr·a1do con tooo el conJ~mto oe canales oe 
ali•entacian del malee. 

1.31 Canales de allmentac1an: 

Por ia general cuaraa el .alce es de una sola cavidad 
el canal de alimentac1on es el cono oeoedero. cuanoo se 
habla de dos a mas cavidades 1aunaue puede ser una sala>, 
seran ios canaies que gu1an el material oesae el cono 
beoeaero nasta la cav1daa del malde, 

CANALES DE LLENADD O ALIHENiACION DEL MOLDE 

21 Respiraderos: 

Deaemas tomar en cuenta que el material que se esta 
10troduc1endo en el malde se encuentra en estado llqu1do, 
en su· recorrido va llenaraa las canales de al i•entac1an 
hasta llegar a la cavidad, el aire que se encuentra en 
estas lugares es desplazada par el l1qu11!o, en modelas 
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cuya tor.a tienoe a ser irregular o dificil de llenarse, 
se deben colocar unos ori hcios · muy pequeilo• que 
9eneralmente son for!laoos con ala11bre ¡¡¡uy delg,aoo o con 
aguJas que peroi ten que el aire escape sin colarse 
material por ~tos¡ es muy importante el dise~o y 
ub1cacion de éstos para evitar proolemas de llenado.de las 
piezas; los resp1raoeros oeoen ser rev1saoos cada que se 
realice un nuevo vaciado. 

31Rebosaderos: 

Como la 11ayor1a de estos 110ides son vaciados por 
gravedad, es necesario incluir ori t1c1as que aOeíTlil.S de 
servir como respiraoeros, nos indiquen el momento en que 
la pieza se encuentre llena. su uc1cac1on es estratéúlta 
en el di ser.o del molde; es ta111b1en necesario recoroar ~que 
como se trata de un raoloe permanente los l'ebosaderos 
deberan ser thsenaoos de tal manera que pueaan ser 
extra.idos al memento de aorir el molde. 

Las p1e:as extra1oas del molde aeoen ser sometidas a 
un proceso Oe control oe cal iOad po5ter1or conoc1do c:omo 
11 P.EB(iSIAR 11

• consiste en 111np1ar las porciones oe materia 
a_ue resalta en ias bo1-oes o supert1c1es; la mcyor1a 
coincide con la linea de part1rion del molde; en este 
proceso tamo1en se eliminan los can~.les oe al imentac.1on y 
marcas deJadas por todos los or1 ilc1os usa.aes oara lienar 
la cavidad durante el .aloeo. 

Ei diseno del mooeio deoe contemplar, ademas de la 
el im1nacion oe 'candados'· con sus c:orre5pono1entes angulas 
de salida, ciertas •er-ce::::iente= de contrai::cion" de los 
materiaies que se usaran para iaoncar la p1e?a: también 
deben consiaerarse "Excedentes para maquinado posterior·' 
s1 es que lo requiere la p1e:a: estos e;:ceaentes se 
calc.ufan en base al porcentaJe oe contracc:1on oel material 
Dentro o fuera del smloe al enaurec:er; son presentados 
como datos tecmcos al rnotr,ento de adquirir el material 
oirectamente con el fabricante o con:;ui ta.nao la 
bibllograf1a corresoonó1ente. tpara materia1es oiasticos 
consultar la tercera parte de E!ste traba.Jo/. 

La iuncion que debera cumplir ei mooe-lo a usar en 
los 11oides lliicho-hemora es prrn.ord1alme:,te ia formaClon de 
la cavioao_ ael molde, sin erooal'l]o es deseable que el mismo 
modelo forme los elementos que iograran: 

+ Las entradas o al 111entadores del rnater1al por 
donde s~ vacia, conduce y llena el molde \tono bebedero, 
canales de alunentacion, rebosaoero, etc.1. 

+ Cuando la pieza requiere de insertos metálicos o de 
al9un otro oaterial, el modelo tambien oeoe hacer las 
bases para el dep<isi to y su Jet ion de dichos insertos. 
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CASO PRACTICO: 

NOT~: Con el obieto oe que sirva cooo guia en la 
realizac1on de este tipo de moldes y para evitar 
ilustraciones repetitivas, a cont10uac1on se expone un 
caso practico que se compl..enta con las dos exposiciones 
de los capttulos anteriores¡ sera narrado ton detalle el 
proceso seguido para el caso que se expone; en el capitulo 
de "fabricación de moldes en yeso' tra\aoo en este .ismo 
traoaJo, también se er.pone el desarrollo lle una pieza 
parecida: 

Antecedentes: 

Se di~e"o una p1e:;:a que por requeril!llentos ce uso y 
iunc:1ón~ se determino que deber1a de construirse en un 
material fle:nble y resistente al cloro, agua, etc¡ \ras 
una mvest11;:1acion minuciosa entre las aisponibihdades oei 
111ateriai en el mercaaa~ el costo y la infraestructura con 
que contaba la empresa, se deter11rno construirse en 
11 Plastlsol1' con lo que se c:onseguirta una flex10i l ioad muy 
parecioa a la dei hule natural y con las propil(Qades antes 
sena ladas. 

11 El plastisol es una de las varieoades de resinas a 
base de cloruro de poiivimlo, usada d1spersandola 
directamente en los plast1 flcante: y a la que se le 
agregan: estab1lizaaores, agregados, pigmentos, etc: 
postenormente son iundu:ios para prooucir u1oldeados y 
recubrimientos de facil oi:ltencion y economicos." tB1b. tt 
22. pag. l5L1 

De entre- los oatos que se obtuneron de la; 
e:.pec1 ficac:1ones tec.nicas y en base a experiencias 
anteriores al traoaJar con el 111s110 material! al 
soila1flcarse y enfriarse. se contrae aprox1maaa~ente un 
1.1 ).. 

FRGCE5ü: 

La secuencia del proceso sigui: el presente orcen: 

""11 Pr111er paso: se realtzan los planos de la pieza en 
cuyo aisei\o se consideran angulas oe saliaa ev1 tando 
candados y curvas inversas, posteriormente se desarrollan 
los p !anos del raooelo ¡unto con los d1spos1 hvos que se 
necesitaran para el llEniii::IO de la cavidad \canales áe 
alilll!!ntacion, rebosaderos, etcl, as1 t01ID del moloe y los 
disoosi ti vos para su construcc1on tcaJa oe ·r.01020, 
orliicios de f1Jac:1on para el taolero, etc.J; para 
oesarrollar los planos, tambien se hizo necesario 
determrnat-on lo; materiales en los que se construiria 
tanto el modelo como el molde. 

<En Me>aco es muy utilizada la madera de •ayacahuiteM, 
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y cuando se requiere 11ayor precision, se uti h_zan lfladeras 
duras.• lli1b. • 38. pag. lo); se dec1d10 construir el 
mooelo en macera ce taoba ya que la iorma se prestaba lo 
suficiente para procucir el modelo rap1da y econom1camente 
mea1ante torneaoo. 

Se ilfla.l iza y oeterr.nna que para la construcc1on del 
moloe se usaria la resina epOXlCa con car9a de aluminio: 

RESINA: éraldit cwm y ENúIBECEúOR: ittlOBti 

Recordemos alounas de sus caracter1sticas: 
+Resina epo•1.con aluminio fabricada por Ciba 6eigy 
+Relac1on de ia mezcla en partes pot• peso: IOV resma 
por cada 8. 5 partes de endureceoor 

+Tiempo oe oaneJo= 4\i-5(1 m1n. para 1 kg. a 30 'C. 
+iiempo de endureC1do 19eladol= 12 hrs. a temp. amb, 
+Tiempo oe curaoo: aprox. 48 Hrs.: 

11 12 Hrs a 1emp. émb. 
21 12 Hrs. a bú'L~ 
31 SUOlr IO'C c(O,(I min. hasta lbO'C 
41 de¡ar 12 Hr&. a lbO'C 

+I;c¡¡;ldad !. 7 9.ir..S 
+lemperatura de trabaJo normal= lb\.I 'C 
+rorcentaJe de contraccion lineal: 0.1-ú.3 ), 
úesmoldante usado Ql-13, encima de 5 capas ce cera 

que se ie aplicaron al modelo. 

+21 Se consideran los •Excedentes de contracc1on 11 que 
. sufr1r~a . el i;atenal de la pieza o producto a obtener 
dentro del molde, que para nuestro caso, e 1 oodelo serla 
1.17. 1as grande, 

+3! Prever la forma de extraccion, se trata de pensar en 
la forma como se extraera el modelo una vez endurecido el 
material del oolde, se decidio que se 1ntroduc1rlan unas 
p1Jas simetricamente de las que se apoyarlan unos 
cinturones para jalar el modelo. 
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. +41 Se coloca encima oel banco de trabaio una tabla de 
11aoera con una. cara forrada de 11 formica'1 

U1elaoina-tor•.aldohtdol, lo sufic1ent""""1te grande para la 
colocac1on del modelo y de la caja de moldeo, se uso un 
nivel de gota cOIO los que se usan en carpinteria para 
mvelar la tabla. 

+51 Se coloca el modelo prev1amente encerado soore la 
tabla y se adhiere tet>poraloente con plastil1na, ésta 
tallbién se aprovecha para rectificar el sellado de la Pase 
del oodelo a la tabla con una espatula pequena. Para el 
diseno del cono beoeoero, canal oe al111entac1on y el 
rebosadero, se usaron estacas de 11adera compuestas en das 
partes¡ se coloca la pr1oer parte de éstos soore la tabla 
ensa•blandolos con el cocelo previamenie colocaoo, al 
igual que éste, también son pegados y sellados a la base. 

+bl Se aplica desmoldante QZ-13 a toca la superficie oel 
modelo incluyendo los canales de alimentac100, cono 
bebedero y rebosaderos¡ posteriormente se aplica aire a 
pres1on, para volatizar el solvente del desooloante, esta 
Olleracion se repite dos veces. lver des•oloantes en éste 
trabajo!. 

+71 Colocar las paredes del 1arco o ca¡a de moldeo, 
dejando una distancia de 2 cm de las paredes al modelo, 
también éstas se fijan al tablero por ••dio de tornilios 
de cabeza plana desee la parte interior de la tabla¡ las 
paredes de la caJa excedieron 3 cm aproximadaoente la 
altura del 10delo, aunque se calculo que el material solo 
rebasarla 1 cm la parte .as al \a de este. 

+B> Después se seila el 11\al'Cü en las umon~= de las 
esquinas y la base que se encuentra en contacto con el 
tablero con el mismo material del inciso anterior para 
evitar probleoas de fugas y escurrimiento, 

+9) Se aplican dos capas delgadas mas de desmoldante 
nuevamente tanto al modelo co•o a todas las pareces 
interiores de la ca¡a. 
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+IOl Se aplica la CAl'I< Dt. SUVi'.íflCIE., en nuestro. caso y 
para evitar posibles prlltllemas de cr1stalnac1on se 
calentaron tanto la resma como ei enourec.eoúr a 40cc., con 
lo que se redUJD la v1scos1da¡j hanénc::ise iras 11qu1do el 
material; se bat10 y reme::clo nuevamente caca cot1ponente 
por separaoo para evitar problemas de sea1mentac100. 

+l ll En una bascula se pesan los oos componentes en la 
proporcion .1nd1cada por el fabricante (lúú a B.51, 
calculando solo la cantidad necesaria para aplicar la capa 
de superficie como si se Tuera a aplicar una capa de 
prntura gruesa a toda la superilc1e ael AD<lelo mas un lv l. 
para recupe1·ar las posibles perdidas del material; la 
mezcla se realua en un reop1ente ce poi1et1leno fle<ible 
trecoroam'Js que oara la preparac1on de la cant10c1Cl de 
material necesario a ocupar, referirse a la secc1on 
correspono1ente Centro del cap l tul o "Reglas generales para 
la elaborac1on de 1ioáeios"). 

+121 F'ara revolver el 11ateriai, en nuestro caso se s1gu10 
el riétocia manual que se resu¡¡¡e de la s1gu1ente manera: 

"Hux.1 ilandose de una espatula larga y no muy ancha o 
en su defecto usar una segueta con mango o agarraoera; ei 
mezclado deoe realizarse pnmera¡;¡ente con movim1ento5 
rn·culares tratanoo de raspar las paredes y el fonoo del 
reC1p1ente y después co•binarlos con AOVlmientos 
verticales \de arriba h>e1a abajo1, para finalmente 
terminar c:oo solo los 11ov1m1entos verticales", 

+131 En nue;tro eJemplo se unproviso una camara de vac10 
colocando una mantequillera oe plastico \especie de 
charola con una cubierta en terina: de campana!• adaptando 
una asp1raoora en la parte superior. para seilar todas las 
posibles iugas de vac10, se pego una tira de hule suave 
en todo el per1metro de la campana; se 1ntrodu¡o el 
recipiente con la oe:cla y se cub1·10 con la campana, para 
me¡orar el sellado se humedec10 un poco la superficie del 
huie y se presiono contra la charola; se aplicci sucC10n 
aurante unos 3 o 5 minutos. 

•141 APLICACIOU: Con una brocha cortada ;prox1maoamente a 
la mitad -de¡anoo 2 o 3 co de largo-, se aplica una capa 
delgada de resina preparaoa, sobre toda la superfiC1e del 
•odelo tanto para la formac 1ón de la cavidad como para los 
canales de llenado 1prev1amente tratados con 
desmolciante1, presionando moderaoa y firmemente pero 
cuidando de no desp laiar la brocha sin material ya que, la 
fricción de la brocha sola puede limpiar el desmoldante 

. aplicado y provocar problemas de adnes1on; ta•b1én la 
presión evita que se queden atrapadas peque~as burbujas 
que al retirar el modelo. pueden aflorar en la capa de 
superficie. <Las brochas y todo el material deben ser 
h11p1ados inmediatamente después de ser usados, lavándolos 
con aceto,.. o thmerl, 
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•15l De acuerdo a lis c·aracter1st1cas técnicas de la 
resina que se uso, se espera aprou111ada11ente entre 35 a 
4(1 minutos • que el aaterial se encuentre en estado 
tactil, esto es: que al tocar con el deao el ~atenal 
apl1caoa, quede m•rcada la huelia 019ital >in que se 
adhiera el material a éste; 11entras transcurre este 
tiempo se 1 i•pian tanto el lugar de trabaJo COCllO los 
utensilios y herra11ientas usadas con acetona. 

H1entras transcurre éste tiempo y despues de l111p1ar los 
instrumentos de trabaJo 1 entre lú o 15 minutos antes de 
que se encuentre tactil la capa de supert1c1e, se prepara 
la cantidad de resina para la aplicac1on de la segunoa 
capa de superficie con su~ correspondiente vaciado; en el 
caso que exponemos. el modelo tenia una o.l tura de 4 cm y 
siguiendo las recomendaciones inotcadas en el trabaJo de 
las resinas epa:ucas, solo se orepara la cantidao para 
llenar :¡,5 c~, quedando 1.5 cm del modelo descubierto pero 
ya can la primer capa de supert1cie apl 1cada. 

+lb: úe la misma terma corno se aplico la primer cilpa oe 
supedic1e se aplica la segunoa, esta ve:z adern-aS del 
macelo se aplica en tooas las paredes y fonoa de la ca¡a. 

t17: Justa:~nte después de haber apllcado la segunda capa 
de superficie, se vac1a la mezcla procurando formar un 
peque~o hilo en la calda oel oaterial y se d1r19e a las 
partes •ás proiunoas de la caJa oe moldeo, tratar de que 
fluya libremente desplazando el aire a medida aue se llena 
y se nivela. 

+181 Esperar a que el material endurezca completamente 
y pierda el posible calor generado (El tieropo de gelado 
para nuestra resina es de 12 Hr;! srn em!largo entre 5-b 
horas se em:uentra lo suhc1entem.ente dura co110 para 
seguir agreganoo c.apas1. 

•191 Se desbasta la superficie con una lija bastante 
. gruesa, para provocar una meJor adhes1on~ limpiando el 
polvo o material despreno100 \usar de preierenc1a lija ce 
:!g!..I~ con bastante lubr1c:ac1on); antes de aplicar la 
s19u1ente colada, limpiar con acetona para ou1tar la~ 

posibies huellas de grasa. 

+2ü> Preparar nuevamente la resina suticiente para 
llEnar otros 2.5 cm del aalde, ésta ve= el modelo deoe 
quedar coopletamente tapado¡ pnmeramente se aplica con 
brocha e in~ediatamente se vac1a siguiendo el 
procedrniento anteriormente descrito • 

•2ll Una vez que se ha toroado la primer parte del oolde 
que en éste caso es la p;irte negativa, deoe de¡arse gelar 
-endurecer totalmente-, de¡andolo reposar durante 12 horas 

.-: 



a temperatura amo1ente. 

22l Separar el tablero o base sobre el que se deposito v 
hJO temporalmente el rodela, si es necesario pueoe 
taob1en retirar la ca¡a de moldeo teniendo cuidado de no 
mover la parte interior.de los canales y dispositivos de 
llenado. 

+231 Proceder al "Volteo", girando el 1DOlde negativo 
!Bú' de tal 1anera que ahora el rolde recién for<aado 
sustituira el tablero de trabaJo sobre el que se 
desarrollo la pri•er parte, la parte que estaba en 
cootacto con el tablero ahora es la parte superior. 

+241 Desbastar en la superficie del molde recien 
endurecido las 11 lla't'es de coincidencia'·, con la punta de 
una broca, una segueta afilada o alguna herrat1ienta 
afilada para tal fln¡ éstos hoyos son llenados al vaciar 
la segunda parte del molde y sirven para hacer coincidir, 
re<J1strar o posu:ionar Siempre el molde en el •1soio lugar 
actuando como guias de ensamble, 

+251 Lll!4)tar pertectaoeñte la nueva superhcie del molde 
rec1¡:n fari;1ao;:; 1 au::1l1anaose de un c~P1llo de dientes y 
qu1tanao los residuos de plastillna ~a cera usados para 
seliar el oodelo ast como cualquier impureza que p1d1era 
quedar registrada en la elaboracion de la segunda parte 
del molde, 

+2ól Colocar la segunda parte del modelo que en éste 
caso corresponde a la segunda parte de los canales de 
llenado y rebosaoero, sellando nuevamente con cera, 
parafina o plastilina, la un1on de las dos partes, ya que 
cualquier separacion no deseada poona causar problemas. 

+27! Se aplica desmoldan\e a toda la superficie formada 
por el molde negativo, procurando aplicarlo en los 
desbastes para las guias o llaves de centrado y en toda la 
superficie del modelo que for•ara la parte positiva del 
~ld~. 

-r261 Colee.ar el marco o caja de moldeo para la 
reali:acion de la segunda parte del molde tomando en 
cuenta las consideraciooes dadas para la primera y 
cuidando sellar las esquinas, ranuras y uniones por donde 
pueda escaparse el material, 

+2'1! Aplicar una segunda capa de desmoldante de la misma 
terma como se real izo la pr1 mera vez 1 recordamos que debe 
aplicarse sollre toda la superficie del modelo y en las 
paredes de la caja de moldeo, en especial debe ponerse 
e<tremo cuidado en aplicarlo correctamente sobre la 
superficie de resina recién endurecida procurando que 
penetre en las guias o "llaves de coincidencia" ya que, 
la adherencia entre las resinas epO•icas es muy buena y si 
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hubiera ausencia de oes•oldante, se lograru el erecto de 
las coladas continuas formando un solo bloque, 

+301 Coaenzamos nuevamente aphcanco la prill'!era capa de 
superficie S1quiendo las 1nd1cac1ones dadas en la 
aplicac1on de la primera capa de superfioe expuesta en 
los puntos 10, 11, 12 1 13 y 14. 

+311 Esperar a que la capa, se encuentre t~ctl l <entre 3V 
a 40 1unutosl, mientras tanto ll•piar nuevamente los 
instrumentos, brochas, etc., y preparar la cantidao para 
realizar el vaciado de la segunda parte ·del .aloe lparte 
pos1 ti va o macho1. Para nuestro caso particular ésta 
se<Junda parte tiene algunos espesores que rebasan los 3 c• 
de grosor, stn embargo predomina el inaxi110 per11atido, por 
lo que se pueoe formar ésta parte r.eciante un solo 
vaciado. 

+321 Se aplica la segunda capa de superficie y sin 
·esperar a que se·encuentre táctil, seguir las inau:cic1one= 
dadas en la aplicacion de la pr!JJ!er capa, realizando el 
subs19u1ente vac1aao. 

+331 Decido a que nuestra segunda parte del ~olde solo 
sude entre 2. 5 a 3 cm, no se requer1ran ae capas suces1 ._ia:¡ 
o var:iadas continuos, se alcanzo el grosor 11ea1ante una 
sola operacion, el siguiente paso es esperar a que 
endurezca a temperatura ambiente entre 3 o 4 Hrs. 

+341 Posteriormente se introduce dentro de un horno 
durante 12 horas a una temperatura de bO'C. con lo que se 
loqrara alcanzar las propiedades tlsico-llecanicas 
necesarias par3 pacer desmoldar. 

+351 Después de alcanzar sus propiedades mecamcas se 
procede a oesmoldar 1extraer el modelo del molde•¡ para 
nuestro ejemplo se siguio el siguiente proceso: 

Primeramente se retira el marco o caJa de moldeo 
procurando limpiar el posible exceso de resma que pudiera 
haberse escapaoo; remarcar con una :¡cgu~~a afila~;! l3. 
'LINEk DE PAR11CION" que es aquella l lnea formaca por la 
un ion de las dos partes del molde, con esto se verifica 
que no haya adherencia¡ si el oodelo tué correctamente 
dise~ado y adecuaoa la apllcacion del desmoldante, se 
facilitara la tarea de extraccion sin da~ar el •olde. 

Se aconseJa eJercer una presion perpetldicular a la 
linea de particion, lo cual se puede lograr a_uxi liándose 
de algunas prensas para su¡etar cada parte del ~olde1 
procurar introducir una madera entre la prensa y el molde¡ 
coloque las simétl'icamente en cada •i tad del •olde para ser 
usadas cooo apoyo y jalar de ellas, para facilitar el 
trabajo se puede introducir aire o agua a presión con 
alguna compresora y dirigiéndola hacia dentro del molde 
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por la linea de particion. 

Ya separadas las dos partes del molde, se procede a 
e<traer el 110delo junto con los dispositivos para los 
canales de aluentac:1on; en nuestro c:aso se previó 
a¡ioyarse por llled10 de unas p1¡as ae aaaera que fueron 
introducidas al 11Ddelo y de donde se su¡etaron unas 
agarr¡oeras que sirvieron de apoyo para extraer el IDOdelo. 
En todas aquellas partes que ocupaba la madera ahora queda 
una caviaad, la que se usara para realizar copias del 
l>Odelo. Por ultuoo se recom1enoa limpiar nuevamente la 
superficie de un1on del molde, asi como quitar el 
e.cedente de plastillna e rnpurezas que pudieran quedar 
antes de sooeter el molde al curado final. 

+3b) r.tevol ver el molde cerrado ai horno previamente 
calentado a .60 'C¡ nunca deben colocarse las partes del 
molde por separado sino cerraoo haciéndolo coincidir por 
.ed10 de sus 9ü1as 1 asunsmo procurar que asiente sobre 
una superficie uniforme ya que puede llegar a doblarse y 
IOOO! ficar la cavidad lograda. 

Comenzar a sub1.r· la temperatura 10'C cada. 30 
tninutos hasta alcanzar- lbO •c..; es necesario elevar 
lenta111ente ia temperatura ya que de lú c:ontrana se 
produce un cambio brusc.o de esta y pudieran or19rnarse 
c:ontracc1ones o pequef'ta: 'fracturas ~fisuras!. 

+37l Alcanzada la temperatura de 16(1 •e, se oantiene en 
esh por un periodo de 14 horas, con lo qu" se habra 
alcanzado en el molde la res1stem:ia tóf'm1c:a ouscada; el 
molde pue!le ser sac:aoo de: horno desoe este momento sin 
embaq~o. se ;·ecom1enoa apagar el horno y deJarlo enfriar 
con el 1tJlde dentro para OaJar la temperatura lentamente. 

+361 Una vez enfriado el molde, se proceoe a detallar, 
qui tanda o desbastando algunas imperfecciones con las 
mismas herramientas con las que se trabaJan ios metales; 
por ultimo se lija y se pule teniendo cu1oado oe no tocar 
e desbastar la cav1aad sobre todo en las aristas que 
far·rnan ia 01·1.ild de lo CdVlüód y 21 p~a..~o .:e pilr<:!.::1C!1. 

El s19u1ente paso iue realizar las primeras prueoas 
de produccion: 

Al mclde se le aoaptarcn una especie de 01sa9ra 
y un bracne metálica, posteriormente se coloco en la mesa 
de producc:1on para ser ilenaoo con el matenal forwulado y 
as1 obtener Ja pie:a deseada¡ se lleno la cavidad y se 
introdu¡o el .alde can plastisal dentro del horno, después 
de 40 minutos a 160 'C se e<trajo el maloe¡ se abria y se 
dejo enfriar Ja pieza por unos 15 minutos, cuando el 
material tué solidificando, efectivamente sufrió una 
cantraccion, esto facilito su· e:<traccióo del 1alde. Por 
61 timo se cortaran los canales de alimentacian 
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rebasadero en el proceso de rebabiado, can éstos iooldes se 
pueden producir de 5(/(/(1 a 10000 piezas. · 
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nOLDEs EN RESINAS EPOUCAS 

!l-8.12.o: l'IJLDE PARA LA !HiECCION DE TERMüf'LAST!COS 

Les mol aes a oase oe resina: eoo>:1c:as utl hzaoos para 
la inyeccton ce termoplas.t1c:os se pueoen obtener en terma 
particularmente econocu:a y sin tener conoc1m1entos 
excesivos el} la faoncacton de cnoloes, es por eso que son 
herramientas muy concurridas en la pequena y meo1ana 
industria ya que, per1111ten qran versatilidad y variedad en 
el desarrollo oe un sinnumero de proouctos, es 11uy comun 
encontrarlos en la producc1on oe pequef\as piezas y llOClelos 
protot100 1nd1v1auales l&1b. 1 401; en la gran industria 
son m1Jy usados cuando se trata ae fabricar producciones 
relativamente pequehas sobre todo durante el proceso de 
dise~o y c:olocac1on oe un prollut.to nuevo en el mercado, la 
pracuca ha mostrado, que es posible ootener entre 
15úvc10Wú piezas dependiendo de la comple¡1dad del 
mooelo y el cu1oado ael 111olde, se usan muc:no en pruebas 
destrnadas a obtener •uestras de articulas que deben ser 
fabt'lCiidüS par lnj'e::::icn mio. ~ 3~1 "i en los centros de 

investigac1on son nerram1entas 111uy importantes para 
oesai·rol lar protot 1pos "'per1mentales. 

Los materiales epo:nc:os estan comµuestas con diversos 
aditivos que, al curar~ d1sm1nuyen su contraccion y 
11eJoran tanto su canduc:tib1hdad ter111ca como su 
resistencia a la c:an:presion1 lo que les da muy ouenas 
prop1edaoes hsico-mecanicas que les perm1 ten ser usados 
en la faoncac1on de malees para inyeccion de materiales 
termoplas\lcos 1ae ba¡o punto de fusión}; entre los 
diferentes ao1tivos que se mezclan a ia resina y se usan 
cono materiales de relleno se encuentran los polvos 
metálicos. 

llunque se iaor·1can moloes con •uy buenos terminados y 
:::?::::e~~11t2 repr1J1Jui:i:10n oe detalles, las oesventajas que 
poor~a111os encontrar raa1can en que se marcan taci 111ente 
con e1 traOaJo rucio y al limpiar el exceso oe desrmldante 
se borra un poco su dibu¡o cuanao se usan solventes, 
l&ib. il 41 } • 

~ara construir un molde es 1nd1spensable aóaptarse 
tanto al articulo o pieza que debe moldearse corno al 
material y a la máquina elaooradora. 

Los ele1entos bas1cos y fundamentales del proceso de 
inyecc1on son dos: 
1= LA t\AQUINA (que posee la unidad de plasti ficacionl y 
2= EL MOLDE !que posee la u01dad de conformado!. 

~ara d1senar correctamente un molde y lograr la 
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a.ax1ma ehc:1enc:ia1 se debe conocer la 11aquina en la que 
sera usaoo, independientemente de que se pueoa •daptar a 
cualquier otra aáquina de inyecc1on; por lo general para 
este tipo de ""ldes se usan inyectoras manuales, sin 
effltJar90, ac:tuallf!ente su uso se ha necno muy conun en 
maquinas sem1automaticas deo1do a las constantes 
innovaciones que surgen dta a d1a en los sistemas 
epox1cos, 

- Es corweruente tener presente de 'que tipo de aaquina 
de inyecc1on 11 se trata; en 1aqurnas semiautomaticas, <la 
masa de resina se su¡eta a un .ilde metalice pairan en 
forma de bas\ldor; éste bas\Jdor ·metalice tiene la m1s1on 
de absorber las fuerzas producidas durante la inyecc1on. 
Ademas las zonas soaet1das a al tos:. esfuerzos mecan1cos 
pueaen reforzarse por rnserc1on de' eleeentos eetalicos 
antes de efectuar la colaoa de la easa>. 1B1h, ~ _39J. 

Un molde consta de dos m1tades·conoc1das como: 
a> Parte macho, de corazones, positivo, punzan, etc., 
bJ Parte hembra, 11atriz, negativa, troquel, cavioao, etc.' 

Para comprender los elementos y componentes de un 
oolde para inyecc1on de terrno¡Jlasticos, se hace necesario 
citar brevemente el proceso: 

Este proceso aprovecha la proo1edad de los materiales 
term<Jplasticos oe ablandecerse por efectos del calor y oe 
vol ver a enourec:erse rearesanda a su· estada nort1al al 
enfriarse; el material -e~ forma de granules o polvos- es 
depositado en la tolva de la maquina de 1nyecc10,1 y por 
gravedao o por medio de algun d1sposit1vo mecan1co, pasa 
al cilindro de plastif1cac1on donde sufre una fusion 
provocada por calor hasta convertirlo en un material 
viscoso capaz oe fluir; un eiwala o un türii1ll:::: contH.!.ce el 
material a lo largo ae todo el cilindro hasta una boquilla 
muy·-,;strei:fia, 'aphcanoo pres1on el material es inyectado 
en el molde donde es recibido por una serie de canales que 
lo conoucen hasta la cavidad. 

La cavidad tiene Ja forma de Ja pieza u' oojeto por 
fabricar; en é>ta se proouce el moldeo y el enfriar.iento 
del material hasta que alcanza una temperatura que le 
peNli te mantener la forma deseada; mientras se enfría, la 
eaquina mantiene presión residual hasta que solidifica y 
es entonces cuando se abre el molde expulsando la pieza y 
cerrandose nuevamente para repetir el ciclo. 

<Tomando en cuenta lo anterior, podrlamos rosuoir las 
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funoones que etectua el molde: 
<f<eciDir el material callente en estado fluido 
+Distribuir este utel'lal 
+Darle forma 
+Enfriarlo y pasarlo al estado sol ioo, 
+Extraer la pieza ¡unto con la oazarota. 

Para desarrollar estas funciones el •olde de 
1nyecc1on requiere de sistemas y d1spos1t1vos que permitan 
efectuar cada una de las funciones anteriormente citadas.> 
(81b·. i :191. 

No oeoe peroerse de vista que aunque se trata de 
rtoides experimentales o destrnados para producciones 
peque~as, es deseable rntrooucir en lo posiole éstos 
.dispos1hvos, sin llegar a proiuno1zar y oetallar su 
actuac1on tal y como sena el caso oe un molde permanente 
construido en acero y oeshnado a granees producciones 
seriadas. 

UNA [t i..AS VENT i1J AS ilUf OFRECEN LOS MOLDES DE RES! NA 
EPúilCll Cüt< CllRGAS 11E11tJCAS, ES SIN DUDA ütJE U\ GRAN 
MAYOOlll DE LOS úl5'05ITÍV05 fUEDEtl PRE.VERSE l 
PREFABIHL.AASE, COLOCl\SúúSE ~TES DE CilLllk EL M!tTERIHL liEL 
!U.DE RfüJCIENúü SU'TIEMPú DE FllBlllI:.ACION 1 SU Flll.lllililii 
DE ELAOOflAClON. 

f'or otra parte, la inyeccion o entraoa del nateriai 
centro ael moloe se realiza bas1camente ce oos for11¡as; 

lli: El• EL PLltNG DE P>.f<TlClüN: 

---- ---
La mayor1a de las maquinas de inyeccicn manuales, 

principalmente las peouenas, disponen de la unidad de 
plastificacion vertical la 9ti') con respeto al sistema de 
cierre del molde, otras unidades pueden orientar la 
unidad de plastificac1on a voluntad entre 0-90'; a O', 
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generaloente la unidao de plast1ficación se encuentra en 
la USOa linea dei sisteaa O fuerza de cierre. 

<La dispcsicion perpendicular 1con resoecto a la 
tuerza de c1erre1, resulta muy aprop1aaa para la myecc1on 
en el plano de partioon oel moloe y es recomenoaole 
cuando hay que iaor1car piezas oe gran superf1c.1e., 

La venta¡a de éste oet0<10 es que el oaterial 
plastl hcado llega a la cavidad del 1110lde directatoente sin 
recorr1dos c.urvos 1 no requ1r1énaose gran c:~leJidad O!? 

ios oisposi u vos de llenaoo. 

Deb100 a que la boquilla se localiza perpenoicular a 
la fuerza oe cierre,· resulta oesventaJaso el empuJe 
lateral, !Bib. • 39 Cap. 31> sin ell!larqo en prooucciones 
110itaoas o oe prueba, éste proole•a es solucionaoo 
co locanoo un apoyo o oesa oa¡o el malee que aosoroa la 
pres1on de myec.c1on. 

BJ: PEfif'ENOICULt\fi AL FLAtlü DE f'ART IClOl-I: 

----
La mayor parte de los moloes aestinaoos a ºrancies 

p~\.!:cio!"!e:: c::en;:idas se llenan a traves ae un be::iedero 
dispuesto perpendicularmente al plano de seoaracion o 
particion, no obstante es posible la fabricaciCo oe moldes 
sencillos o de prueba que utilizan esta oisposicion. El 
bebedero se sitúa generalmente en el centro del plato 
portamolde que se encuentra peºªºº a la boquilla de 
inyecc1on, con ello se e¡erce un empuJe central sobre el 
molde y el s1ste:a de cierre, lo que resulta, 

. principalmente ioportante para los moldes con cavidades 
multiples ••• En muchos casos, al efectuar una inyeoción 
perpendicular al plano de par\lc1on hay que desviar la 
masa, lo que da lugar a recorr•idos oe flujo más largos y a 
procesos ce oesmoldeo mas cornpllcados, es por ello que se 
expondrán ciertos fundamentos sobre los dispositivos de 



llenado, que si bien van d1rig1dos a éste tipo de - 11eldes, 
taroien son uti les en la inyecuoo perpendicular al plano 
de particion. <&1b. 1 39 pag, 5b> 

Por último deb.,,,os deur que para colocar el sisteoa 
de llenaoo, es muy C011Un incluir ¡ntes de vaciar la resma 
epox1ca, canales prefabricados con tubos corwenctonales, 
incluso pueoen ser .aqurnados directamente en el eolcie una 
vez que ha endurecido por coopleto. 

Di5~051TIV05: 

11-b.12.o.l: +5151Enll DE LLEN;.w: 
Tarrb1en conot1ao como "sistema de recepc1an y 

distribU!:1on del material": son s1ste11as de canales que 
pueaen estar comouestos tanto de una solo -como en la 
aayor1a de los caso:, de noides oe una cavidad-, o 
ramificado -cuando se habla de dos cav1oaoes en adelante 
y ooncie se hace necesario distribuir el material 
aoei:uadamente-; por ~ed10 de éstos canales fluye el 
material desde la entrada oel rolde hasta la cavidad del.­
mismo. 

Cua.'l~~ se llena la cav10ad del inoloe. ta.eb1en se 
llenan ios oi terentes canales que son sohdiilcados igual 
que la pieza; ªal material sol id1 f1caao en estos canales 
se le lla1a Hl<ZAAOH1" l&io. ti 39 pag. 53> 

SlSTEMil DE LLENHDO 

úebE tenerse preserite aue los canal es deben conducir 
el material hasta la caviaaa del molde con la mavor 
rapidez, sin oostaculos! por el camina 11as corto, ~on 
mtnimas perdidas de calor y pres1on y cuando se tiene 1as 
de una cavidad, el material debe alcanzarlas 
simultaneal1l<'nte con igual pres1on y temperatura. <Bib.139) 

Dependiendo del tipo y compleJidad del molde, el 
sistema de llenaoo se compone de: 

+cono de entrada, beoedero o mazarota canica, 
+Canales oe entrada o primarios 
+Canales de d1stribucion o secundarios, 
+Canal oe estrangulamien\o o al imentacion 

!Bib. 1 39 cap.4) 
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El cona bebedero debe tener. una amplia conicidad, 
sobre todo cuando se trata de inyecciones perpendiculares 
al P. de partician, practicaoente se mane¡a de 5' a 7' ... 

.. • El diametro ciei canal del molde par donde penetra 
el material ya sea el cano bebedero u' otro, debe ser 1 IMl 

mayor que el canal de la boquilla de 10yecc1on por donoe 
sale el oaterial en estada fluida, can esto se evita que 
se formen rebabas y ast impedir que la mazarota se 
adhiera ... 

• .. los diametras del cana bebedera recomendaoas para 
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las piezas pequenas son de 4 "" y para las grandes de 8 
11111 ... 

••• Cuando la boquilla de la maquina tiende a ser 
redonda, el radio del •olde dende se apoya dicha boquilla 
debe ser 1. ""' mas grande ... 

••• Cuando una pieza tiene una entrada directa, el 
enfriamiento separado frente al bebedero evita las marcas 
de rechupe... <Bib. 4 40 p. 43l 

La torma mas recomendada para los canales de 
alímentacion es la redonda, esto per•i te el mayor flu¡o de 
material y el oonor efecto de enfria'1ento soore el m1soo, 
después de éste le sigue el de foroa trapezoidal; se 
reccrnenaa que el canal de ahaentac1on pr111ario tenga 
como m1n1mo 5 ia11 de diámetro, o ma.ne3ar ciertos oatos 
Otiles en la practica: 

CANALES 
CDMPLETAMEHTE 

REODHDOS 

SI a FLUJO DE tvliERIAL 
PLASi!CO OEBE RECORRER úE: 

O a 25.4 .. , 
25.4 a 7b. 2 ""'• 
7ó.2 a 254 •• 

a
. 

)'. 

' ~ . 

"'" W'. ' ' ' ;;= · CANALES-
TR.t.PEZOlDALE& 

EL DIAMEiRO DEL CAHAL 
DEBE MEDIR: 

b.35 .. (1/4") 
7.93 •• 15/lb'), 
9.52 11\ll (3/8"). 

IB1b. t 42l. 
Ade"1as deben incluirse pozos de material frlo en cada 

extremo de los canales de alimen\acion primario y 
secundario (también llamados rebosaderos y se muestran en 
la prioora ilustracion de éste capitulo), cuya medida 
practica debe ser de i.un diámetro del canain. 

11-B. lí. o. 2: VENilLACIO~ OE LAS CAVIDADES DEL MOL~: 

Cuando penetra el oa\erial al moloe tiende a 
desplazar el aire contenido en las cavidades del mismo; 
<si la ventilacioo es insuficiente, puede quedar aire 
otiu1do causando quemaduras localizadas. Una ventilacion 
i: •decuada también puede ocasionar rechupe o inyectadas 

· •'' aue son oinioizadas inediante presiones de inyeccion 
e •.•. ,,,.,,,, !Bib. i 40). 

Para la sallda del aire no se precisan medidas 
especiales, ya que éste tiene suficientes posibl lidades 
para escapar por la. un ion del plano de part1cion o las 
ranuras de los dispositivos expulsores, especialmente 
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cuando el plano de partición tiene una deterain•da 
aspereza, por eJenplo cuando es es""'rilado con un disco de 
grano grueso <grano 2401, dirigiendo las estr1as de pulida 
hacia afuera> !Bib. • 3~ pag. 1051, en alguno; ca;os se 
hace necesario el 11aqu1nado de pequei\as ranuras u 
orif1c1os que per•1tan liberar el aire atrapado; los 
resp1rade1•os tienen entre O.úi. y ú.V5 11111 de espesor a 
intervalos de 2 a 4 cm alreoedor de la periteria de la 
cavidad !Btb. 1 4ú p.4i.l; una r.anera sencilla y que en la 
prác:tu:a ha oemastrado ser viable es ranurar canales oe: 
O.lf.AiB a ú.Oioc "" de proiundo. 1.s-2.s .. oe largo y 1 
sm ancho. 

E.stos d1sposit1vos nor1al1ente se 11aquinan cuando el 
t110lde esta terannada, ya que en muchos casas no se 
requieren, sin e11bar90, pueden incluirse alaoores fitUY 
delgados que son colocaoos ¡unto con el macelo antes de 
la colada de la resma. 

ll-B.12.o.3; CGNiRGL DE TEl'IFEAAIUAA DEL MOLDE 
( TEl'l'Eñ Wúiü 1 : 

También conocidos como "de calefaccion y enfriamiento 
o de refrig§r"non 11

; es más propio denominarlos COllO 

agentes de acondic1ona•1en\o o temperizado ya que, en 
ocasiones, por éstos canales se eleva la teraperatura del 
ooloe hasta 1erto rango en vez de enfriar la propiamente 
dicho. 

E:t, s1ste111a consta de una serie de canales en las 
que por una parte circula agua o algCm otro •atería! que 
rafngere el •olde y por otra puede: 1) circular vapor de 
agua o L) localizar-se algunas res1stenc.1as que permitan 
mantener cierta temperatura del 111smo. 

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 sohdificación 
del plast:c·J y su consiguiente recuperacton de 
prop1eclades ·.a1e le oermi ten ser desmi:ildada. 

El enfriamiento debe r!?alizarse un1 formemente en la 
pie:a partienoo desde las partes mas alejadas del cono 
bebedero y de las entradas oe los canales de alioentacion, 
hacia el punto lle colada; se aconse¡a que la mazarota sea 
la última en soltdi ficarse para que pueda actuar la 
presión residual que abastece de material a las cav1oades 
mientras se contraen. 

Debido a la naturaleza de éstos moldes no es necesario 
realizar un cálculo muy detallado de los canaies, sin 
embarga, s1 es conveniente recomendar algunas 
disposiciones que han dado buen resultado; las medidas 
convem:1onales que se usan generalmente son: 



+Ca~ales con un diámetro de 14.287om, (9/lb"I, 
+Separac1on entre centros oe los cana les de 38 a 

5V ""• 
+Guardando una distancia entre la pared del 
canal y la pared de la cavidad de 12. 7 ""· 

&e reco•1enda oue se d1sellen paralelamente la 
localizacioo de los canales de teeperizado y el siste•a de 
extracción; si el 11nlde incluye pernos botadores, la 
distancia etn1ea que debe existir entre. canal y botador 
debe ser 3 • 0/8' 1. \Bib. t 421. 

Por otra parte, los canales de calet>cc1cn per11 ten 
mantener el oolde a cierta temperatura controlada; <los 
moldes no oeoen traba.1arse a te11peraturas baJas, 
traba¡ando y manteniendo los m:iides a temperaturas 
adecuaoas perm1 te obtener buenas superficies lbri l lol, 
buena fluidez, reouccion de tensiones propias del 
material, pota cootratc:1on posterior, etc. 1 sin embargo, 
las te<operaturas altas ael molde alargan los tiempos de 
enfriamiento> IBib. li 391 1 éstos tiempos, para el upo de 
roloes que nQs encontramos desarrollando no son un factor 
desventa Josa. 

A c.onttnuaoon se ruestran algunas rangos de 
teaiperatura que se rec:om1endan tengan las pa1·edes de la 
cavidad del molde oara trabajar alºunos 11ater1ale5 
plast1cos: 

Polietileno Alta y ba¡a densidad 
Pollestireno 
SAN 
fol imetacri lato 
Copollmero Aceta! 
PVC 
Pol iprlJ!li leno 
Acetato de celulosa 
Prop10nato de celulosa 
ABS 

oo-7v •e 
30-oO •e 
50-BO 'C 
40-90 ·e 
70-13V'C 
Z0-80 'C 
00-80 'C 
40-BO 'C 
40-BO 'C 
50-BO •e 

Los canales de retr19erac.ion pueden tener c.ualqu1er 
forma que responda a las exigencias del molde, aunque los 
mas conc.urru1os pueden ser: 

Al Para piezas planas con simetria de rotacion se 
recooienda el s1steo.a de enfriamiento en espiral \Bib. 
fi39) 
B> Por razones de coste son frecuentemente usados los 
canales de enfriamiento rectillneos¡ se aconse¡a 
emplearlos en moldes para piezas rectangulares, procurando 
que el liquido penetre por el centro o cerca. del punto de 
llenado de la cavidad y que fluya en el mismo sentido en 
el que se llenará la cavidad del 110lóe con el plástico. 
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Para el enfr1am1ento de nuc.leos en lftOldes ce var•ias 
cavidades se recom1enaa el enfriamiento en paralelo, donde 
un canal lleva el liquido al centro de caoa cav1daa y otro 
canal se encarga de recoger este y transportarlo haci.a 
afuera del ~olde. 

Los canales de caletac:cton pueden preverse colocando 
tubos de aluminio que quedaran mserto: dentro del molae. 
<El enfriamiento lento del moide puede preverse igualmente 
antes ae c:olar la re;;1r.a; para elle se cnlo~an serpentines 
tubulares, los cuales, por otra parte constituyen un 
refuerzo de la masa del molde. 1Bib. ti 39 ) • 

La gran venta¡a que ofreoe la construcc10n de este 
tipo de molde es sm duda que estos disoositivos pueden 
ser prefabricados aunque en algunos casos pueden tambien 
ser maquinados cuanao el flalae se encuentra terminado, sín 
el!bargo1 se recomienda seguir la prefabricacion de ellos. 

11-B.12.b.4: 51SíE111l OE DESNOLliEü DE LAS FfüA:i OHEtliOAS: 

Cuanao el material ha solioi ficado dentro ael oolde y 
tiene una temperatura adecuada que le permita obtener 
c:1crtJ rigitlez y e5tab1 lid~d dimensional. hay QUE 
extraerla del molde; por lo general la pie:a queda 
retenida en el molde par fuerzas de adherencia y tensiones 
internas; para desprenderla ael molde se usan ciertas 
d1spos1tivos e5peciales que pueden ser accionaaos 
•anualoente o aprovechando la carrera de apertura del 
molde en mdquinas se111automaticas; algunas veces se 
combina. la 2xtrac:c:cn t:C?:::anica con extraccion neunatica o 
hidráulica, introduciendo aire o agua a presion. 

Se aconse¡a disenar el <olde de tal manera que la 
pieza quede adherida a la parte macho o positivo; ésto 
puede lO<Jrarse raediante ciertos resal tes o variando la 
temperatura de las dos mitades del rolde; la pieza se 
contraera sobre un núcleo oás frie que la matriz y deberá 
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aphcarsele una fuerza para su'desmoldeo. l&1b. 1 39 
p.13'il. 

Los d1spos1hvos de extracCIOn !varillas, anillos, 
etc1 deben aplicarse en Jos puntos donde Jos rincones, 
paredes laterales, nervios, etc., di hcul tan por una 
parte, el desmoloeo, pero conducen 1 por otra parte, la 
fuerza de extraccion gracias a su' efecto de retuerzo; s1 
una pieza carece de esta= .:onas predestinadas para la 
acc1on de Jos eyectores, se deaen proyectar aauellos en 
forma adecuada y aplicando los mismo:; en numero suficiente 
y con una d1str1ouc1on ooortuna. La cantidad tor11a 
lsuperflc1es Oe apoyo 1ái<tmas soore la p1e~a) y 
d1sposic1on ae los eyectores aeaende tanto de la tor•a de 
la p1e::a como de la masa a elaborar¡ .1Ue{_Jan aqut un papel 
111portante Ja r19iaez y Ja tenac1dao \Bib. 1 31 p. 1321. 

Es d1fic1l recomenoar s1 es preferible pretabr1carlos 
y coiacarlos antes de la colada o s1 se maquinan después 
de ésta, éste tipo de d1spos1t1vos debe d1sel\arse de 
acuerdo a los requerimientos de caoa pieza 1 sin Hbargo es 
conveniente citar que muchos fabricantes de este tipo de 
moldes colocan una especie de pernos de bronce en los que 
posteriormente son 11aqurnaoos 
introducir los pernos e::pulsores. 

unos cana les par a 

Para un c:orrec:to func1onam1ento se aconseJa que el 
espacio .de holgura o juego que debe tener el perno 
botador, debe ser de O. 0:0-08 a O. 1 mm para que pueda 
escapar el a11·e atrapado en Ja cavidad !el a¡uste se 
realiza cor, 11 fuma'' no con taladro>. 

Ve ser necesarias uniones rascaoas, na hay que 
filetear las roscas en la 11asa de resina debido a su oran 
sensibil!oaci a la entalladura, sino que, antes d; la 
colada, se preparan elementos metal ices con taladros 
roscados. !Bib. fi 391, 

CASO Ff<ACTICO: 

Para los fines de este tema, a continuacion se 
expone la reai izac1on de un moloe senci lle inyectado en el 
plano de part1c1on de una pieza poco coople¡a 

Antecedentes: 

Se diseno de un "tapón para tubulares oetál 1cos 
redondo; .. ; y en base a algllllos criterios carao uso, 
función, disponibilidad en ·el mercado, casto e 
infraestructura establecida en la empresa, se determrno 
que se realizarla con material p!astico lpolietileno de 
baja densidad), del que se obtuvieron los siouientes 
datos: . 
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Porcenta¡e de contracc1on en moldes del 1.5 al 3 "• 
Peso especlhco • 0.915 a 0.93ú gr/e'• 1 
Te•peratur• de tus1on = 151)-175 'C. 

Después de haber pronaáo el prototipo que fue 
construido a partir de una placa de pol!etileno, se 
corr1g1eron algunos detalles directamente sobre él y se 
dec1d10 real izar varias copias 1dént1cas para la 
realizacion de nuevas pruebas antes de dec1d1r la 
produccion seriada defln l tlva. 

MODELO Y PROTOTIPO 

Después ce evaluar entr~ ~aquinar las píe~as o 
realizarlas en un molde, se opto la se<Junda opc1on por 
aoegarse mas a las piezas reales por producir~ usando un 
molde de resina epo>ica. 

Oespues de disenar la pieza, se calculó el molae y 
entre las c:onclus1ones a las que se lle90 se encuentran: 

+Fabricar un bastiaor de placa de nierra, unido con 
saloadura electnca con taladras que atravesar1an de un 
extrea:o a otro y a traves de los cuales se pasartan unos 
tutJo:; ue cobre a alummo que sertan los canales de 
caletacc1on y de refr1gerac1on del molde, colocados a una 
d1stanc1a previamente determrnada guiandose en las 
referencias de las dispositivos expue:;tos anteriormente. 

En la empresa se contaba con una inyectora nanual 
marca 'Vulcano" con capacidad para inyectar 70 grs. de 
pol1estireno, cuya fuerza de cierre del molde se aplicaba 
a través de una prensa manual. 



PROCESO: 

NOTA: Algunos pases, han sido tratados en la elaboraciOn 
de anteriores •cides, en el presente tratarl!l!ICJs de 
profundizar en aquel les pasos que d1heran de los casos 
antes 1ensLDnados. 

+11 Primer paso: real izac1on de planes de la pieza, 
considerar ~ngulos de salida, evitar candados y curvas 
inversas, desarrollar les pl•nos de los d1soositivcs que 
se necesitaran para el llenado de la cavidad (canales de 
alimentacion, refr19eracion, etc. I; tomar en cuenta las 
remnendac1cnes dadas al principie de éste capitule para 
du1ens1onar dichos 01soos1 ti vos. 

2> lener presente los 11 Exceoentes de contraccion 1
' que 

sufnrta el oaterial de la pieza o prooucto a obtener 
dentro de la cavidad dei oolde que, para el presente caso 
lpolletilenol, el •coelo tendr1a aue ser de 1.5 a 3 veces 

mas granee. 

3l D1sehar el 1110lde y los d1sposi ti vos para su· 
construcc1on (ca1a oe l!\Oldeo. ont1c1os de fi1acion para 
e 1 tablero, etc. l, asl c00>0 prever la forma de er.traccion 
del 111odelo una vez endurecida la resma epoxica, 

41 Determinar los materiales en los que se construirla 
tanto el IO!ldelo como el molde. 

En nuestro caso particular: 
El oodelo se construyo de oadera de Caoba. 
Para la construccion del molde se uso resina 

epox1ca con car9a de aluminic de la m¡;irca comercial: Hysol 
TC9-4351 con ENDUi\ECEDur< Hü-34b9. 

Entre las caracter1st1cas tecn1cas de esta resma se 
encuentran: Elevadas pro1:nedaoes mecanicas! 

Excelente res1stentia qu1m1c:a \acidos, 
álcalis, solventesi. 

Res1stenc:1a a teriperaturas elevadas 
Haqu1nabilidad e"elente, no es abrasiva. 
Baj1s1110 coeT1ciente de contrac:cion, 
Gran estab11ldad d1menS1onal. 

NOTA: Recoroar que también es posibie usar la resina 
epó~ica con car9a de aluminio Arald1t CW217 y Endurecedor 
XMlOBB, o cualquier otra cuyas especificaciones técnicas 
indiquen s~· aplicacion en éste tipo de moldes¡ dichas 
especificaciones son diferentes para cada sistema epóxico 
sin e•b~rgo el proceso tiende a ser el oismo. 

5l Colocar encima del banco de traba¡o una madera 
forrad.a con 1>ela•ina fformical o cualquier ••\erial que 
presente una superficie plana, lo suficientemente grande 
para la colocación del modelo y de los diversos 
dispositivos tanto para el modelo como para el oolde. 
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bl Se coloca el modelo previaoente encerado sobre la 
tabla y se.adhiere teopcralmente con plastillna; ta•.bien 
se aprovecha ésta para rl!Ctificar el sellado de la base 
del llOdelo a la tabla aux11iandose de una espatula 
pequella. 

7l Para formar el canal de al1mentacion, 6e usan 
estacas de madera coopuestas en dos partes; se coloca la 
primer parte de éstos sobre la tabla, procurando que 
a¡usten con el oodelo previamente colocado; al igual que 
éste, también son pe<¡adcs y sellados a la base o tabla. 

Bl Aplicar desmoldante "HfSOL AC4-43bll" a toda la 
superficie del modelo incluyendo los canales de 
alimentacion, cene bebedero y rebosaderos; procurar hacer 
la apllcación a todas aquellas áreas en donde se requiera 
la no adhesion; postericrmnte con aire a presion, 
volatizar el exceso de desroldante, esta operatlon se 
repite dos veces. (ver desmoldantes en éste traba¡oJ. 

91 Preparado lo anterior se proceoe a aplicar la CAPA DE 
SliPERFlClE, recordar que para ev1 tar posibles prooleoas de 
cristalizacicn, calentar tanto la resina como el 
e~durecedor entre 35-40 •e, con lo que se reducira la 
viscosidad haciéndose el material mas liquiao; batir y 
remover cada c0G1ponente por separado para evitar proble11as 
de sedilll!!ntasión¡ en una bascula se pesan los dos 
coaponentes en la. pr'Opurciún indiCiida pür c:l fabri::::.J.r.tc 
UOO a bl, calculando sólo la cantidad necesaria como s1 
se fuera a aplicar una capa de pintura gruesa a toda la 
superficie del modelo más un 10 l para recuperar las 
pasibles perdidas par ~anejo de oater1al¡ la ~ezcla se 
realiza en un recipiente de polietileno flexible 
lrecorda.oos que para la preparación de la cantidad de 
1aterial necesario, referirse a el cap1 tu lo "Reglas 
generales para la elaboracion de modelos"). 

Hezclar adecuadamente aiobos componentes, en nuestra 
caso se 6igui6 el método manual que se resu•e de la 
siguiente manera: 

"Auxiliándose de un_a_¡¡spá.J;u.la laNJ• y no muy ancha o 
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MAHUAL 
ME:Z:C:LADO 

en su 'defecto usar una segueta con 11ango o agar_radera; el 
rezc.laoo cebe real izarse pr11Deramente con 1ov1m1entos 
circulares tratando de raspar las paredes y el fondo del 
rec:1p1ente y oespues combinarlos con 111qv1mientos 
verticales \De arrioa hacia abaJol 1 para bnai11ente 
terminar con sólo los 111ov1111entos verticales 11

, --~ 

Desgas1 ficar la me:cla, o sea, eliminar Las burbujas 
generadas en el aezclado; para nuestro caso se- u1prov1so 
una camara de vac.10 colocanoo una 11antequi llera de 
plástico \especie de charola con una cubierta en forma de 
campana), adaptando una aso1radora en la parte superior; 
para asegurar un buen sellado y evitar las posibles fugas 
de vaclo, se pego una tira de hule suave en todo el 
perimetro de la campana; para me¡orar el sel lado se 
hunieoec10 un poco La superficie del hule y se presione 
contra la charola; se aplica succiori durante unos 3 o 5 
minutos. 

Con una brocha cortaoa aprox1madaoente a la mitad 
-deiando 2 o 3 cm de largi:-, se aplica una capa delgada de 
resina preparaoa, sobre .toda la superficie del ~odelo 
tanto para la formac1on de la cavidad como para los 
canales de llenado lprev1aoente tratados con 
desmoldante>, presionando IMlderada y firmemente pero 
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cuidando de no desplazar la brocha sin maierial ya que, la 
fr1cc1on de la bro:ha sola pu•de l 1op¡¡r el desmoldante 
aplicado y provocar proble•a• de adhes1on; también la 
presion evita que se queden atrapadas pequellas burbuJas 
que al retirar el lllOdelo pueden aflorar en la capa de 
superhc1e. (Las brochas y todo el material deben ser 
limpiados 1nmeo1at-nte despues de ser usados Lavandolos 
coo acetona o thineri. 

SELLAf\ Fl.161i5 EU a PEf.ll'EíRO úE LA oASE OEL MODELO, 
APLICA!\ DEoMOLDANTE y OESrUES LA ler., CAPA DE SUPERFICIE 

101 De acueroo a la.s carücte:·lstlcas técn1cas de la 
resina que se usó, se espera aproxuiadamente 20 a W 
inmutas a que el material se encuentre en estado táctl l, 
ésto es: que al tocar con el dedo el •aterial aplicado, 
quede marcada La huella digital sin que se adhiera a éste; 
mientras transcurre este tiempo se limpian tanto el 
Lugar de trábajo como Jos utens1L1os herra«1entas 
usaoas con acetona. 

1 li Colocar las parede:- dei marco a caJa de n1aldeo, 
recordamos que, para nuestro case· particuiar 1 se dec1010 
por un bastidor metd.llco prElf1a«.entE soldado, ae3anao una 
distancia de 2 cm de las pare<les al modelo y se fijan al 
taolero, ya sea por meo10 de torn1 !los de cabeza plana 
desde La parte inferior de la tabla o con algun pegamento 
provisional; todos estos aispos1tivos no deben llevar 
desmoidant~ Yd QU~, la i!r.:!.!lc:!~ :!: q•J~ queden atraoaaos y 
formen parte del bioque de resma epC'1ca; las pa:·edes de 
la caJa deoen excetler 2 o 3 ti\ apt'maraadamente la part~ 

mas alta dei modelo, para perm1t1r un esoac10 adecuado 
donde se puedan colocar los de.as dispositivos del 1olde. 

Dicho bastidor debe contener los orif ici1J: o taladros 
por donde atravesaran Los diferentes canales de 
~emperizaoo; procurar que los lados que estaran en 
contacto con el tablero de trábajo se encuentren bien 
rectificados; para mejorar la adherencia oel bastidor con 
la resina procurar una superficie aspera en las cat•as 
interiores de éste. 



VACIADO 
LLl!NADO 
a.JLDIE 

VAC!f\DO DE LA ler. PARTE DEL MOLDE 

·Antes de reaiizar el colado todos los dispositivos que 
deberán quedar atrapado; dentro del •olde (canales de 
refrigeración y caletaccion, guias y pernos de 
coincidenc:1a, etc. 1, deoen ser ensamblaoos y pos1c:1onados 
en el lugar definitivo, reiterando que no se i11pregnen de 
desmoldante ya que, se pretenden que se unan 
permanentemente a la resina. 

NOTA; recordar que se debe sellar el :arco o bastidor en 
las uniones tanto de ias e:;quinas c:omü de la base que se 
encuentra en contacto con el tablero usando plastilrna o 
alguna cera, inc:iuso puede realizarse con cinta adnes1va, 
ya que este sellado puede ser extenor o interior, con lo 
que se evitaran escurrim1entcs o iugas de material. 

12) Entre lú o 15 minutos antes oe que se encuentre 
tac:til la cap2 oe supertine, se recom1enda preparar 
nuevamente la resrn: para la apl1cac1on de la sequnda capa 
de superficie, re:ordar que m11ediata111ente despues de 
aplicada se realizara el va.ciado; en nuestro caso 
particular, el oolde tenla que cubrir una al tura de b c• 
(3 de la altura del modelo y 3 nás1 hasta la orilla del 
bastidor!: el moloe tendr1a que realizarse en varios 
vaciados sucesivos. 

13! Siguiendo las recomendaciones rnd1cadas en el trabajo 
de las resinas epoxicas, solo se prepara la cantidad para 
llenar 2.5 cm para evitar calentamientos y reacciones 
violentas, quedando 3.5 cm del modelo descubierto que se 
llenará en vaciados poster1ores. 
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14! De la nisma foroa cOllo se aplico la pri•er capa de 
superficie se prcceoe a aphcar la segunda, esta vez, 
tanto al llOdelo como a todas las paredes y fondo de la 
caja¡ s1 se complica esta segunda ap!icacion deo1do al 
pos1cionao1ento de los diversos dispositivos y 11 ha 
quedado bien aplicada la orimer capa ce superficie, se 
puede entonces proceder al vaciado subsiguiente. 

15) Justamente después de haber aplicaoo la segunda capa 
de superficie, se vac ta la 1ezcla preparada, procurando 
formar un pequei\o hilo en la ca1d• del material y se 
dirige a las partes oás profundas de la ca¡a de ooldeo1 

tratar de que fluya libremente desplazando el aire a 
medida que se llena y se nivela. 

lbl Esperar a que el •aterial endurezca completilllente y 
pierda el posible calor generado, que para nuestra resma 
es de 3-4 hrs., tiempo en el cual se encuentra lo 
suticienteoente dura como para seguir agregando cacas!. 

lil Si transcurre mucho mas tiempo ael indicado en el 
inciso anterior o sea, entre la primer capa y la segunoa o 
si se tienen dudas de que se oudiera haber contaminado la 
superficie con grasa, se recomienda 111unar antias oe 
aplicar la siguiente colada, con acetona o thiner. 

18) Si es posible lijar y generar una textura aspera en 
la superficie recién enoureoda, se 1ejorara la adhesion 
entre capas, aunque no es necesarrn ya que, la adhes1on 
entre c:apas es perfecta. 

19! Preparar nuevamente la resma suficiente para llenar 
otros 2. 5 cm del llOlde; vaciar siauienoo el proceai111ento 
de los rncisos 21, 22, 23 y 24. . . 

2.úl . Una vez ~Lle se han realizada los vaciaooE suc::es1vos 
y ha quedaoo formada. la primer parte oel •olde que en éste 
caso es la parte negativa, debe de¡arse enourecer 
totalmente, permitiendo que reaose 3-4 hrs., a temperatura 
ambiente. 

21) Separar el tablero o base sobre el aue se deposito y 
fijo teoooralmente el oodelo, teniendo cuioada de no mover 
la part~ inferior de los canales y oispositivos de 
llenado,. 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 ahora el molde recién. formado sustituirá 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 superior. 

23) Femar las "llaves de coincidencia" para lo cual se 
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puede seguir: ll desbastando con la punta de una broca o 
con una herra•1enta especial•ente ahlada para tal fin, 
éstos hoyos son llenados al vaciar la set)unda parte del 
molde y sirven para hacer coincidir, reyistrar o 
posicionar sie11pre el molde en el •is100 lugar actuando 
tOllO gulas de ensa•ble. 2l Para realizar las guias oe 
c01nc1denc1a de una 11c1nera mas precisa se pueden 
pre;abr1car unos bu¡es con pernos metálicos que, deben ser 
colocados antes de realtzar los prllleros vat1ad~s. 

241 L1~iar perfectamente la nueva superficie del molde 
recien formaoo, aux1handose de un ceo1llo de dientes y 
QUI tando los residuos de plasti llna o cera usados para 
sellar el modelo asl como cualquier impureza que pidiera 
quedar registraoa en la elabora,1on de ia segunda parte 
dei molde, 

25i Colo,ar la segunda parte del modelo que, debido a la 
forma del nuestro, sólo corresponde rnlocar la segunda 
parte de los canales de 1 lenado y rebosadero. Igual.ente 
deberan sellarse las uniones de las piezas con e.era, 
paraüna o plasti11na 1 ya que cualquier separat1on no 
deseada podria causar probl..,as. 

2bl ltpllcar desmoldante en toda la superficie del modelo 
que formara la parte pos1 ti va del molde, también sobre la 
superficie de resina recién endurecioa procurando que 
penetre en las 9u1as o "llaves de coinc1denc1a" ya que, 
la adherencia entre las resinas epóxicas es muy buena y si 
hubiera ausenoa de desooldante, se lograrla el efecto de 
las coladas contrnuas formando un solo bloque. Recoroamos 
aue debe evitarse el contacto con el oesmoldante en las 
parede: interna: de! bastidor y también los diversos 
d1sposi ti vas del molde que deoeran quedar un1oas 
atrapados con la resina. 

27) Apllcaoos la primer capa oe superficie de la segunda 
parte del oolde, siguiendo las indicaciones dadas en los 
incisos 10, 11 1 12, 13, 14 y 15. 

281 Colocar el segundo bastioor o ca.ia de moldeo para la 
reahzac1on óe la segunda parte oel rioldet recordar que 
éste debe incluir las posit1ones y barrenas junto con los 
dispositivos que deberán quedar atrapados al real izar el 
vaciado, para lo que deberan estar completamente ltmp1os 
de desmoldante o alguna otra iopureza. lomar en cuenta las 
consideranones dadas en la colocacion del primer bastidor 
procurando sellar las esquinas, ranuras y uniones por 
donde pueda escaparse el material. 

29l Se aplica la segunda capa de superficie y sin esperar 
a que se encuentre tactil 1 se aplica el primer colado de 
la segunda parte del molde; se recomienda seguir las 
indicaciones dadas en los rncisos 21 al 28, realizando las 
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APLICAR LA SEGUNDA CHPI. DE SUPEl\FICIE Y POSTERIQRNEllTE 
COLOCAR LA OTRA PARTE DEL BASTIDOR, PROCURANDO -SELLAR 
POSIBLES FllBAS Y REALJZA!i EL VACIADO. 

coladas continuas hasta alcanzar el espesor deseado, 

30l Alcanzado el grosor requerido, esperar a que 
endurezca a temperatura ambiente de 3 a 4 horas. 

31 l Posteriormente se introduce dentro de un horno 
durante 2 horas a una temperatura de 60'C. con la que se 
lograra alcanzar las propiedaaes flsico-meoanicas 
necesarias para poder desmoldar. 

321 Después de alcanzar su: propiedades mecan1cas se 
procede a desmoldar (extraer el modelo del molde); debido 
a que los bastidores han quedado adneridos a la resina y 
son de 11etal, se puede hacer paianca dE ellos, con lo que 
se logra abrir las dos mitades del 11alde apenas 
endurecido. Se extrae el modelo y todos aquellas 
di•pcsi ti vos a los que se le agr2go desmoldante pracuranaa 
no daftar el molde; limpiar perfectamente las superficies 
que se encuentran en el plano de partición ya que el 110lde 
debera volver a cerrarse para devolverse al horno. 

33) Al regresar el 1alde al horno, nunca deben colocarse 
las partes par separado, procuranoo se encuentren 
ensambladas <o sea cerrado/, haciéndolo coincidir por 
medio de sus guias, as1msmo procurar que asiente sobre 
una superficie unifonne ya que puede llegar a doolarse y 



EXTRACC ION DEL llODELO 

modificar Ja cavidad lograda; cerrar el horno previa•ente 
calentado a bQ 'C y subir la teoperatura hasta 100-110 •e, 
una vez alcanzada deberá mantenerse en ésta durante dos 
horas. 

34i Sin abrir el horno, debe nuevamente de alllllentarse la 
te•peratura para alcanzar 150-160 •e, y una véz alcanzado 
debe mantenerse, durante dos horas mas. Con éste tieropo y 
a ésta temperatura se aenera la resistencia tért1iica del 
molde. Se aconseJa apag~r el horno y deJar el molde dentro 
para que se enfr1e, e'w'itanda así choques termicos 
violentos. 

35! Noraalmente a la temperatura que se ha sometido el 
maine, ia cera y pla::,lll1ria uso.da se ha tü::?rret!tk¡ un= vi:z 
enfriado el molde se procede a detallar, quitando o 
desbastando algunas i111perfec.c10nes con las m1sllas 
her1•a•ientas con las que se trabaJan los ••tales¡ por 
último se lija y se pule teniendo cuidado de no tocar o 
desbastar la cavidad sobre todo en las aristas que forman 
la orilla de Ja cavidad y el plano de partición. 

361 Si no se han prefabricado los dispositivos de 
extraccioo, ya formada y enfriada la cavidad y el molde, 
se procede a perforar los canales por donde penetrarán los 
pernos botadores, éstos deberan dejar libre la cavidad 
mientras se llena con el plástico y ya enfriada la pieza, 
deberán botarla o extraerla del 1110lde. 

371 Hor•almente el aire tiende a escapar por dichos 
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pemos, sin eobargo si no alcanza a salir el aire 
atrapado, es conveniente 1aquinar los canales de venteo oe 
acuerdo a las esoecific¡ciones dadas al inicio de ésta 
exposición. 

38! Con lo que respecta a los canales de calefaccion, se 
puede: ll depositar dentro unas resistencias tubulares 
coro las usadas en las cafeteras y sartenes eléctricos, 
dichas resistencias pueden ser controladas por medio de un 
piro•etro o algún termostato como el usado en las 
planchas domésticas para ropa o, 2! adaptar unas aangueras 
par doode se abastezca agua, ace1 te o vapo,. caliente, para 
poder regular dicha te<Loeratura. 

REGISTROS 
---__.,--::B":A"'.B:'.T~DOR METAL:XCO 

,, CAV~DAO D~L MOLD~ 

DlSPOSIClON DEL MOLDE TERMINADO 

39! A los canales de refrigerai:ion se le a¡ustan unas 
mangueras por las que se hace circular agua • cierta 
temperatura, regulando el enfriamiento se9ún la cantidad 
de agua que circule, abriendo o cerrando la llave de paso. 

El siguiente paso es probarlo y corregir las posibles 
fallas que pudiera tener para realizar las primeras 
pruebas de producción: 

40! REPAAACION OE UN llGLDE DAAADO O ROTO: 

Para reparar un 1olde danado antes del curado, 
reparese preparando nuevamente m~s de la misma resina, 
procediendo como s1 se tratasen de coladas continuas, 
expuestas en los incisos 20 y SÍ<}Ulentes. Si ei daCio 
sucedic después de haber curado el molde, es conveniente 
limpiar perfectamente la parte por reparar con thiner o 
acetona, reconstruir la parte danada y volver a curarse 
siguiendo el proceso de curado anteriormente expuesto. 
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ll-&.13: M()U)ES DE RESINAS fOLlESlEf< 

l·mteriormente se expuso la realizacion de 11odeios en 
resinas poltester! en d1cno tema se expusieron algunos 
conceptos y principios acerca del traoa¡o con éstos 

- materiales; es deseable que el presente tema se 
cooplemenie con aquel cara sclucionar algunas dudas que 
pudiesen queoar en esta expos1c1on. 

Las resinas po11ester poseen propiedades más 
limitadas comoaraoas con los natenales epox1cos: también 
se suministran al riercado cooo 11atenales prepohmenzados 
que al combinarlos con cierta sustancia lcatal izadorl, 
endurecen por CMp\eto, con la venta¡a de poder acortar e\ 
tiempo de endurecimiento, incorporando un •acelerador". 

Las resinas poliéster. son muy usadas debido a su' 
Cpt1m; estaoilldad dºí•ensional. resistencia al 
envejecimiento, buena resistencia_ a los agenles 
atmosfericos, baja absorc1on de hutlledad y en general muy 
buenas prop1edaaes mecan1c:as; sumaca a lo anterior, se 
incorporar las propiedades de la car9a reforzante, lo que 
les permite aumentar su apl 1cac1on. 

Estos ~cides Podemos dividirlos en tres tipos: 

a>Sin im:orporat1on de alg:un tipo de carg:as. 
b)í.on la incorporac1on de cargas en polvo. 
c.)Keforzaoos con iioras. 

Con respecto a los moldes dei segundo tipo tbJ, se 
pueden utilizar diferentes tipos de cargas tales como: 
aserrin, carbonato de calcio, talco industrial, arcilla, 
caolln! m1croesferas de fibra tle vidrio, 11ica1 sillce. 
cuarzo o simplemente narma c:aser·d ya :iea a tJ.':i:? Ce !!;?iz o 
de arroz' la incorporac ion de cargas oebe respond.er 
or1m:1palmente a los reouer1111entos y ouracion oei moloe. 

El proceso oara la 'faor1canon de ios moldes dei 
primer y segundo tipo as1 como el material y lugares conde 
se distribuye, se ha expuesto en el tema !1-B. lú de éste 
m1 smo traba30. 

En ei presente te•a sólo se expondra el proceso cara 
la fabrícacion de ooldes reforzados y que son a•,pliamente 
usados en la construccion de prototipos y en producciones 
pequeftas de piezas a base de fibra ae vidrio tales como: 
cascos de. motocic.listas, ianchas, botes, contenedores, 
charolas, si !las, y muchos otros oh Jetos de uso cotidiano; 
taolnen se usan en la produccion de objetos de espumas de 
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0ol!u•etano flexibles como por e¡emplo pelotas, muñecos. 
coJlnes, etc. 

A coOtinuacion daremoS la secuencia oel proceso para 
la fabr1cac1on de un •olde de resina poliéster reforzado 
con fibra de vidrio, tomanoo como guia el folleto 11 ae 
"Vitre fibras &.A." 

Materiales: 
=Plas\iesmalte o 'gel coat" 
=Resina coliéster de uso general 
=Acelerador 
~catalizador 

=Colchoneta de fibra de vidrio 
=Cera desmoldante 
=Pellcula separadora (alcohol de pol1'linilol 
::Jhiner o acetona para ll~H!r los instrumentos. 
=Estopa y espon¡• muy suave 

Como instrumentos o utensilios de trabajo se 
requiere: 
::Una mesa riºioa cuya superficie de trabaJo se encuentre 
forrada ccn polletlleno y ae preferencia cebe estar 
nivelada, 
=Envases iier.1bles de polieuleno oonoe se realice la 
mezcla y se depositen los instrumentos de mezclaoo. 
=T!¡eras 
=lJna nava¡a muy cien afilaaa lcutteri. 
=-Se usaran espatulas oelgaaas y largas, abcitelenguas de 
madera o desarmadores ancnbs con los que pueda au:nliarse 
para reallzar la mezcla, 
=&rochas 



PiiOCESO: 

Antes de c011enzar a trabaJar, se rec01111enda encerarse 
las raanos con la rnsma cera que se uso en el modelo o en 
su' caso con un oesmoloante o una soluc1on de s1llc.on para 
eYitar tanto el 11altratar las manas as1 como que. se 
adhiera resina o fibra de vidrio. 

PASOS: 

ll Dise~o de la pieza o oodelo y óel molde a realizar en 
fibra ae vidrio, procurar aue el aodelo ten9a las esquinas 
redondeaoas y sea ligeramente con1c:o¡ procurar evitar los 
1'candadas~ o sea curvaturas inversas que impidan desmoloar 
dicho aoaelo. 

C.011s1derar las reglas expuestas en el te11a reierente 
al proceso general para la elaooracion de modelos e•puesta 

·en este mtsmo trabaJo; resumiendo solamente c1 taremos: 

La Superhc1e oel modelo debe ser tersa, h.1andoia 
oespué5 oe cubrir grietas y porosidades con algun 
sellador, 

El inodelo debera. encerarse por lo menos con cuatro 
apllcac1ones, oeJando ast una superficie brillante. 

Antes ae utilizar el modelo oebera aplicase algun 
tipo óe oesmoidante, siendo •Ui usaao para este tipo de 
moloes ei alcohol oe polivinilo, siguiendo las 
recomenoa~1ones e:~puestas en el tema 11 Desmoldantes" de 
e5te mismo trabaJo. 

51 se aesea da~· un acabado con textura, debe 
aplicarse una capa de sellador o laca automotiva para 
tapar ·ias poros1daoes y dar el acabado brillante, antes 
de aplicar el des•oldante, recomenaandose el alcohol de 
pollvinilo o soluc1on de s11icon. 

En 21 th~eft~ ~21 ~~1~2 p!.!2d~n preve!·se S'.!~erfit!es de 
apDyo o a9arraoeras adheridas con la misma fibra de vidrio 
para manipulario y como apoyo para desmoloar. 

2l Coloque el modelo soore la mesa previamente preparada 
procuranao que la superficie de traba,10 se encuentre 
debiaamente protegida de escurnmientos y residuos de 
1Mater1a.l. 

3) APLICAClON DE LA CAPA DE SUPERFICIE: En un recipiente 
de polietileno flexible agregue la cantidad suficiente de 
plastiesmalte !Sel Coatl para cubrir <como s1 fuese a 
pintarse con brocha>, toda la superficie del modelo con 
una capa lo suilc1entemente gruesa. 
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Agregar " parte de acelerador (cabal tal por cada 100 
partes de plashesmalte; ag1tar muy bien con el palito o 
abatelenguas hasta -.zclar hooogéneamente los ele<>entos; 
algunas resinas comerciales ya se encuentran previamente 
aceleradas en cuyo caso, no requieren ia 1m:orporac1on de 
éste elemento, 

Realizada la nezcla anterior se encuentra acelerada y 
aueele mantenerse v almacenar•se en ésta etapa durante un 
tiempo prolongado ·i5in incorporar el catalizador!. 

A la m<!Zcla acelerada agregue l parte de catalizador 
por cada 100 de plastiesmal te y mezcle lo nueva•~nte con el 
aoateienguas. A partir de este momento se disponen de 15 
a 30 minutos (tiempo en el que gelaral, para aplicar el 
plastiesrnal te con una brocha l impta, cooo si estuviese 
pintanao la superficie del modelo. 

41 ia aplicada la primer capa ae plastiesmalte y sin que 
se haya puesto en estado gelatinoso, se puede dar una 
segunda aplicacion encima de la prioera; si ya se ha 
puesto gelatinosa Ccooenzadci a 9elar1, espere a que 
endurezca un porn y posteriormente aplique una segunda 
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APLICACIOH DE DESMOLDAHTE 
(ALCOHOL DE PDLIVINILC) O 

SOLUCIDN DE SILICON EN ASPERSION 

mano, preparando nuevamente la 111e~cia como tue expuesto 
anteriormente. 

APLJCACJON DE LA 
CAPA DE SUPERFICIE· 
O "GEL COAT" 

NOTA IMPOF;H<IHE: Debera lim¡narse la brocha con th1ner 
in..,diatamente después de haber aplicado la capa ce 
suo~riic1e ya que s1 se- aeJara eridureter la brocnc con 
resine, se perderle esta y tendre aue u=arse uni! nueva. 
iamb1en es i9uaimenti: importante mantener sepcraoc:: tanto 
el ca tal izac:lor como el aceieraoor ya que s1 SE- 111::clan 
pueden prm1ocar una reacción muy violenta e tntll!sD 
incendiarse. 

s; Una vez apllcaoas am:ias manos de plast iesr.1ai te deberá 
esperarse a que endur°'can para poder seguir traba¡ando, 
el endurecido normal ocurre apro<1maaamente entre 2(1 y 30 
minutos, si este es demasiado lento entonces deberan 
aumentarse ligeramente las cantidades tanto de acelerador 
co•o de catalizador en terma proporc1ooal¡ s1 en cambio el 
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endurecirnento · es a'K..IV rap1do, deberá d1smrnu1r dichos 
elementos en cantidades proporcionales. El enaure<:1m1ento 
lento retarda el proceso y el rap1do puede provocar 
contracciones y cuarteaouras. 

Mientras endurece el plast1esmalte, se recuerda 
li11p1ar los utens1l1os con thiner, as1 cario desarrollar la 
pieza y cortarla en hora de vidrio. o sea cartanoo 
pequef\os peoa:os aue corresponaan a las caras del 111ooelo 
e rnclus1 ve acareando con un solo cedazo varias cara!I. 

01 úEO.:.f.ROcLO úEL liEFUEf.10 ., G:C,OSO!i DEL HüliiE: Apltcalla la 
capa ce superht1e se le da el grosor lleseado al l&OIOe 
meoiante la apl1cac1on de resina poliéster de uso genel'dl 
y la hora 012 viario: en un envase ce poi ietileno fle>:1ble 
oeoe prepararse la cantidao de resina a usar, (depeno1enclo 
de las ou1ens1ones de la oieza1, s19u1encia laS 111is111as 
propcrc1ones 1001cadas para ei plastiesrralte: (': a 1 parte 
oe acelerador y 1 a 2 partes de catalizador 
respect1vallente, por cada 11Jú partes oe resina). 

i 1 Fr>1mercllflente se ayreg; el a.celef'adi:w y :e mezcia !a 
resina con un aoatelenQuas. postenorrnente se agre<;¡a el 
catai izador y nuevamente se me:: la. prac.!rando oue queae 
hOft!Ogéne:¡¡ tooiar en cuenta qu2 a partir oel mo,ll2ntc en oue 
hace contacto el catahzadcr ccn lci re:rna se a1spone ae 
15 minuto:; para aplicar la resina y aohenr la colchoneta 
de fibra de v1ario. 

8J Aplicac1on: Fr11TF-rarnente con una brocna se aplica una 
mano ce resina preoaraoa, pintanoa ene ima oel 
plast1esrr.alte endurec1aa y en taaa la sunerfu:ie d!:l 
SKJOElo; enseguida colocue los pe~a:c; de colcho;'!eta de 
'fibra de viene ore.,,iai:~nte cortaa~= sonre la caca re:1en 
aollcaoa oe res-rna, com,J ia r·es!né. tiende a ser viscosa y 
pega.1osa! se aon1ere ia fibra procurando que no 
saoresalgan ma: ae 2.5 cm oei mo:::ielo, 

Con un mov1m1enr.a ae "p1caoo con las cero::.s de la. 
orocha, mc.s que de pintado. s2 satura la hora d: viario 
con resina. repitienao esta ape~·ai:1an al agr:gar mas capas 
nasta lograr el e::o-:sor ae~eaoo. 



La resina se puede. seou1r aplicando a la fibra 
•ientras se encuentra en estado l 1qu1do y escurre, cuando 
coo1ence a 9elar !notara que deia de escurrir y se 
c.0111enza a calentarJ, debera suspender la apllcac1on de 
resina y el picado y, luooie inmediata•ente la brocha con 
thiner, as1 cor10 los instrumentos con los que se esté 
auxiliando para real12ar ésta operacion. 

1 ~~ 1 
ASFt:SCTO úE LA COl<5ISTENCIH h1ñft llftiC'iCI0!1 úE RE511iil 

Los molaes deben ser mds arueso: que la: p1ezaS de 
fibra ae v1dr10 que pud1e~en taoricarse usandolo, 
normalmente tienen un grosor no menor a 5 1T1il1metros; 
dependlencio del i;,irosor de- la coitnoneta uti llzaaa, se 
logra un grosor de 1 flllT, por capa aplicada. 

Se recom1enaa no aoi1car mas oe tres capas caoc ve:;:, 
ya Que al empezar el gelaoo, la resrna se cahenta y al 
apl 1car ma:: de tres caoas, el calentarri1enta podrla 
aumentar hasta lle9ar a ser excesivo y peligroso. Para 
torrar la superficie del modela con la fibra, es necesario 
realizar empalmes entre c.apas de r::olthoneta1 para esto, 
deberan traslaparse las or1ilas c.an un mlnimo de 2: ó 3 c.11 1 
orocurar100 que no cornc1dar~ una sobre otro: en caoas 
suces11·as es ae;eaoie out? se haüim coincidir en una zona. 
di terente caoa ve:. · 

S1 se requiere aplicar m~~ ae tres canas1 aplique 
primera!T're-nte tre:. una so:ire otra v ae.1e aeiar o endurecer 
esperando hasta que se haya enfr1~00, entonces nueva.mente 
podran apiicarse otras tres capas y as1 sucesivamente. 
No oeoeran de¡arse burbuJas oe aire atraDadas entN> las 
capas de fibra de viár10, est2s se notan claramente al 
presentarse zonas t?lan':lue:ina=:; d!:!berán e:~traerse 

presionando con un rodillo o con la oroch:i oesde el centro 
hacia las orillas, procuranoo no arrastrar la colchoneta; 
as1m1sma debe prccurarse no deJar fibra sin unpregnar de 
resina. 

9) Cuando la resina y fibra impregnada se encuentra 
gel ando_ len una etapa gelatinosa!, debera cortarse el 
exceso <las salientes del modelo), usando una navaja bien 
afilada, notará que la navaja se desliza suavemente 
cortando las rebabas y excedentes sin dificultad, a •edida 
que la resina endurece, el corte se hace cada vez 11as 
difiéil, hasta que ha enourecido por completo, entonces se 
tendrá que recurrir al corte o desbastaoo mecanice. 
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la que se na terminado de foroar el •olde y se han 
cortado los excedentes, ·se tleoerá de.1ar reposar a1cho 
•olde sin extraer el mooelo. hasta que se enirie por 
comoleto; esperar varias horas lde 4 a b) o 
preferiblemente toda una n~he para preceoer a oesmoldar. · 

10> Para extraer ~l 11onelo, debido a qu;:: el m.;terial 
usaao es i;uy resistente y permite c:-1~rta flex1on, puede 
auxiliarse cie cunas de madera, pohettleno o teflon; s1 es 
necesario, ouede aollcarse agua o aire a presion, con la 
finalidad de que se seoare el modelo oel molde y pueda 
facilitarse la extraccion. 

MOLDE 
EXTRACCION DEL YODELO 

lll Va extra1do el modela, debera liJarse el borde del 
molde, para eliminar los filos cortantes que pudieron 
haberse generado y posterioroente debera lavarse con agua 
para eliminar la pellcula separadora. 1 LISTO ! 
12) Si el molde se llega a romper puede repararse usando 
la misma resina con la fibra oe vidrio, lijando y pulienoo 
la capa de superficie. 

TESIS DE POSGRADO 
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11-&.14: 11GU)E5 EN RESINAS DE POLIURE1~0 

En el tema 11-&.11 se expuso la fabricacioo de 
IOdelos en resinas de PPl1uretano donde bas1camente se 
hablP de las espumas r1g1das: hace algunos al\os se 
cómen:aron a apllca1' los ~ELA5TGMERú5" a base de resinas 
de polluretano terriofi Jas. · como sust1 tuto del sil 1con, 
destinaoos a la construcc1on de moldes flexibles, aunaue 
comparaoo con éste, presenta entre otras 1U1itantes, el 
uso oe oesmoloantes. 

Estos Mides se han aplicado exitosamente debido a 
su: rapidez de. eiaborac1on, bajo costo aue han alc:anzaoo, 
gran resistencia qu1mu:a, 1t1oy buena resistencia al 
desgaste y al desgarramiento, gran estab1lidao, tanto 
du1ens1ooal co:-10 al enveJec1m1ento1 etc... sin embargo, 
c.onv1ene aclarar que su· ciesarrol lo aoenas comienza. 

Los moloes de pohuretano encuentran apl1ca~10n en la 
reproductlón de oieza.s fabricadas en encap~sulados y 
laminados de resinas poltester y epo1.1cas, ~;¡ pu~:a: y_ -
esculturas de yeso, en cajetas 11 11utac1on nadera" 
realizaaos en espurias de poliuretano rlg1das <donde los 
moldes se encuentran reforzados en un bastidor 111etal ico o 
de rtadera que absorbe los esfuerzos y tens1ones1, y en 
fin, cada vez se encuentran con mas frecuencia en los 
diferentes procesos oe fcbricac1on de la pequef\a y rieo1ana 
inoustr1a. 
ltt:.iliiiAlfiE: Es conveniente aclarar que los pollureta.nas 
generalmente contienen ialu1oen disoc1anato lfúl1 que 
produce vapores irritantes. Lo: vaoores oe iúl siendo mas 
oenscs que el a11·e t1enoen a asentarse, por lo que se nace 
necesario, proveer el area de traoa,)o de una ventilacion 
adecuada para evitar la inhalacicn oe vapores; evite el 
cpntacto con los o¡os y la piel, en caso de que esto 
suceda lavarse muy bien con agua y Jabon. 

k manera ac= rEfc1·cn:1.:i :2 ~it~n ~iCJunas noribres 
comerciales de poliuretano con aplu:ac1~n en moloes 
ilex1oles, ast como sus a1str10u1oores o 1aüric:ante: y 
al!;!unas dato: particuiares de caaa sistema; aclaramos que 
debera obtenerse le. 10iarinac1on tecmca moispensable y 
particular al momento Pe adquirir el sistema de 
pahuretano selecc1onado1 ya que, el proceso aue se expone 
y e3emphtic.a, cenera servir crur.a bas~ y referenna para 
tener una ittea general de la for11a como se ciesarrolian 
éstos moldes y no debe tomarse como una regla gene1·a1. 
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111\TffilALES UOAú~S: 
ll: RU-2013 t H-Cllú 

Color: 

Fabricaoa por "Ht5ill. INúAEL DE ttEllCO, S.A.' 
(.alz. Atzcapotzalco-La Villa 774 
México lb, D.F. 
1els: 587-0&-w 587:07-44 

DATOS PARHCUt.MES DEL SISTEMfi: 
fiU-2013 H-CllO H-Clll 

Vero e Aobar 
Peso es pee 1 ft ca a 25' C 
V1scos1dad C.F.S. 25'C 
V1oa en almac:en \af'los1 

Al>bar 
0,9-1. l 

l5Wú-25úC':0 
l 

0.95-1.05 0.9-1.0 
80-15') 51)-80 

l l 
Dureza Shore "Hv: 45-50, b\)-c5 y 7ú-75 aQreqanda 50, 25 
y O partes en peso respectivamente, por cada 100 de 
resina 11as 50 de endurecedor e3eriolo: 

Se requiere obtener una oureza de b0-65 Snore A: 
f'ara preoa.rar 175 gramos elastQlrlero: 

= lúv grs. r,u-;013 + sv grs. rt-Cllú + 25 grs. H-Clll 
Reiac.1ón De mezcla: 51j partes en peso de 

Enourecedor H-<::110, por cada 10(1 panes oe Resina f,lJ-2013 
+el porcemaJe del adltl'/O tt-Clli de a.cueraü a la Ó!.weza 
por ootener. 

CURADO: dos formas: 
ll A temoeratura ambiente (25'(,¡ 

= Gelado de l a 3 Hrs. 
= úesmoloar a ias ;.4 lirs. 
= Se alcan:an ootimas orop1edades de 5 a í 

d1as. 
21 Con a.pllcacion de e.alar: 

= Curaao oarcial a tem?eratura am.01ente 
l25'Ci ourante 12-16 hr:. 

= De:pues liomear a liJ(t'(., 4 Hrs. 
Nata: Cuanoo se ao1c1ona 5L1 partes ae aa1 ti"vc H-Cl 11, 

es ind1soensable eiectuar el curarlo con calor. 
Oes~olPante recome~dado: f\C4-43bó vemHdc por Hysol ; 

ta•bién 

lli UREOL 0414 "A" t Uf>Eüc 0414 "&' 
Fabricado por Cl&i< GEiGt 

Calz. de 1laloan 177~1 (14L2ú l'\ex1co D.F. 
Teis: 544-11-15 544-lt-35 

ftelac1on de mezcla: 64 partes oe 11 t!" por caca 100 de '·A'" 
V1scas1aaa 25'C : A=2000 B=3•i00 lrnra si 
f'ot Lite para 1 f-.9; 15-20 liiir.utas 
Tiempo min1rno de curacio: 2-48 hora: 
Curado: 7 atas a temperatura ilmb. = 100). de sus prop. 

o 14 Hrs a 40 'C alcanza lúl)i; de sus propiedades. 
Densidad: 1.1 
Dure:a Shore "O" 50-55 . 
1emperatura de deflex1on: 101)-120 'C 
Contracc1on llneal: 0,5-1),B % 

+++ttrl++t++1'+H+T+tt+T+++++t+++++t-t++ 



111) "Elfl5TOFFEL E-55' 
"ELllSTOFFEL E-40' 

Fabricodos por: Productos E.lFFEL S.A. 
En áuadala¡ara: 

Refiner1a 1510, Tlacuepaaue Jalisco 
Tels. 39-23-01 35-53-Bo 

En Mer.1co D.F. 
Cardaba 13 úespacho b02 Col. "º''ª' 
Tels. 5-84-lb-1 i 
Dalos particulares del s1ste11a: 

.f<elac1on de oe=cla: Cooaonente "B" 14 partes por cada 
100 partes del cooponente 'fl" 

Dureza: Shore "A": 55 ±5 
úesmo ldan te recomenoado: DESHO!'FEL 74 Ni' 

liESHOFFEL li-74, li-76, D-bú, etc. 
·Cura a temp. ¡,,,b, 

fF.OCESO 
k manera de guia se exoonen los pasos para la 

construcc1on de un oolde flexible en resina de 
polluretano, para la reprooucc1on de una pieza senc1lia¡ 
aclaramos aue se oueden realizar raoldes de dos o rtas 
piezas, s19u1endo las indu:acicnes oadas en ios tenias 
anteriores. 

rara la pre;ente c~pos.ici!Jn 5e uso la resina Rll-2013 
con el endurecedor H-CllO y el aditivo H-Clll, de la cuai 
se to!laron los oatos técnicos Que se exponen~ guiandose en 
el boletín iniormativa No. 14-711. de la rniormacian 
técnica d• Hvsol lnaaei de Mé::ico S. fl. 
Pit505: . 
li Dise~ar el Mooelo, los moldes fle"1bles de 
oolluretano ofrecen la 9ran ventaJa de poder salvar 
peaueho= canoaoos o curva: inversas, incluso pueden 
reproauc:1rse pequefias piezas sin an~ulos oe salida. 

iamo1en es pos1oie reproauc:1r te:~turas, para io cual 
es necesc:.na la aol1cci:1on ae alqun seliaoor o laca 
automotiva para tacar los pasibles poros oor donde se 
pueda introducir la resina provocando Dtftcultades ai 
oesmoldar y oahos a la superfioe de la cavidao dei •1oide. 

El matenal usado para ia construccion de madeios, 
dep~nd~ de l;:i form¿¡ como se orevea curar el moloe, s1 se 
realna a temperatura ambiente puede ser cualau1er 
cr.ater1ai oue resista. un p1'eco.lentam1ento OP 25 a 3:. 'C: Si 

ei curaoo 01ensa realizarse con aol 1cación áe calor es 
deseable que el 11ater1al del macelo resiste hasta 1Vú •t, 
por ejemplo: maceras secas, yeso, vidrio, etc. 
21 En base a lo anterior, determinar el numero de partes 
del =olde para pooer reproducir la pieza, asl cooa la 
ubicacion de las ltneas de particion. 
3) · Una vez real izado lo anterior, si se trata de un 
moloe oe vari-as p1ezas1 determinar los "diques• en las 
lineas de particion \plantillas o paredes de separaciOnl ¡ 
para nuestro e¡eoplo real!zaremos un molde de una cavidad 
p_roduc1da en un solo vaciado. por esto no se requerira 
41 Se coloca el rodela previamente calentado entre 25 y 
40 'C, (con el obJeta de evitar un acabado libre de 
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l~. 
MODELO 

burbujas de aire!, fliandolo con algun pegamento 
prOvisional, sobre una superficie pareJa y uniforme ~puede 

ser un acri 1 ice, madera o algun vidrio1 procurando que se 
encuentre ceb1damente firme y nivelada. 
5l Se aol!ca una capa de desmolcante en toda la 
superhc1e del modelo, ésta SE puede real izar con brocha o 
por asoers1on. 
b) 5e coloca ia ca¡a a bastidor previenoo cierta 
distancia entre el modeio. y las pareces de esta.: procurar 
sellar oebidainente todas aquel ias fugas con cera o 
p las ti lina. 

71 Se aplica una segunda mano de desmoldante, procuranaa 
se real i:?:e esta vez en todas las superficies interiores de 
la ca¡a o bastidor. 
8) Pesar la cantidad necesaria de Endurecedor H-CllO en 
un recipiente li•pio. 
9) Si se requiere aditivo H-Clll, determinar la cantidad 
de acuerdo a la dureza deseada· y mezclar Aditivo + 
Endurecedor en el mismo recipiente auxili.\ndose de un 
abatelenauas de macera. 

Par~ preparar la cantidad necesaria de material, se 
deteroina la dureza por obtener y en base a ella se 
calculan las proporciones de los elementos, ejemplo: 

TE.SJS DE POSGRADO 
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Se requiere 109rar una dureza de 45-50 Shore 'A", por 
lo que se prepara la cantidad necesa,.,. para llenar la 
cavidad de la ca¡a, en base a ia s19uiente proporc1on dada 
en los datos tecnicos particulares de éste sistema: Por 
cada 10(1 partes de resina RU-2013, agregar: 50 partes de 
Endurecedor H-CllO y 5l• partes de Aditivo H-Clll 
101 ttgregue la cantidad requerida de "Resina" RU-2013, 
que debe ser un liqu100 de color claro¡ generalmente éste 
c01n0onente ttenae a sollo1ticarse o a cristalizarse, s1 
esto ocurre. es recomendable caientar el recipiente de la 
resma entre 45-5(1 1 C. ha~ta que se torne clara, la91 tarse 
lentamente oara ev1 tar un soorec.alentamtentoJ: debera 
enfriarse a 2.5'[ arite:: ae usarse. 

S1 se reau1ere alma".:enar ia resina puede realizarse a 
este nivel. por varias se11anas, en rec1p1entes 
perfectamente c.erraoas y a temoeratura am~1ente l25-3V 
'(.1. Un airia.cenaJe a temperaturas mayores o varios 
c.alentam1entos, pueden 01 hc.ul tar el uso posterior de la 
resina, oebuJo ai aurriento de v1scos1dad. En e.aso -de la 
formac1on de nata o part1c.ulas gelatinosas. oesalojarlas 
antes oe su eapieo. Un al•acena¡e proion9ado de 
rec1p1entes oarc1al11ente llenos oueoe causar aumentos en 
v1scas1dao y curados oarc1ales, debido a la hWledad 
conteniot! en el espac1u ..,·oc1y; por lo que se re::c::-:1enda 
reeripacar en envases aas pequeños a bien pasar una 
corriente de 9as nitroqeno seco para desaloJar el aire 
antes de cerrar el rec1p1ente. 
lll Me:clar ia proporc1on aoecuada de resina con el 
endurecedor y can el aditivo ten caso de que lo requiera), 
lenta y c:u1daoosamente audliándose de un abateienguas! 
ev1 tanda atrapar tJurouJas de aire. 

-1 
~~ .. ~~- ~··· ·f)· 

~ 1 \\- ~ I 
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MANUAL MECAHICO 

de 200ú a 5000 cps. a 25 •c. 
51 durante el liE!ZC:lado se atrapo aire en exceso, es 

recomendable "'traerlo de cualquiera de éstas dos toraias: 
al agre9ando sobre la superflc:ie oe la mezcla una capa 
delgada de agente desnoláante At4-4~·bB y de¡ar reposar 
por unos arnutos o, bl aplique sute ion con una booba de 
vaclo o en su defecto ton una aspiradora durante 5 11nn., 
oroc:urando sellar bien el rec1oiente, 

WRHCCJON DE AlñE AIBii?ioOO EN EL HE1CLADG 

121 Vaciar lentamente ia mezcla, sobre ei modelo 
previamente preoaraoo, procurando formar un oequef\o ni lo 
de material y dirigirlo a las partes m~s orotunoas ce la 
ca¡a para que al ir llenando la cav1áaa. el aire pueda ser 
oesplazaáo hasta taoar el oooelo con cierto excedente oue 
sera el fondo de nuestro molde. 

VACIADO DE LA PREPARAC!ON 

MEZCLADO 13! El curado de la resina se 1•ealiza de cualquiera oe la 
dos formas siau1entes: 

A partir de éste nomento se disponen de un tiempo de 
trabajo tpot lifel de 30 a bO ninutos, con una viscosidad 
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al Dejar gelar a temperatura arn!liente 125 'Cl entre l 
a 3 horas¡ posterior.ente de¡ar repo;ar 24 hrs., tiempo en 
el cual se puede extraer el modelo del molde y puede ser 



usado desde este moaento, sin errbargo sus propiedades 
o;:itimas se obt1enen curanoo a temperatura arilllente hasta 
los 5 o 1 dlas. 

b) De¡ar reposar la resina de 12 a lb hrs., a 
temperatura a11lnente !puede extraerse el oodelo, sin 
e<lbargo SI el material del 1110delo resiste la telllJleratura, 
se recomienda no hacerlo1; despues, hornear a lúú •e 
durante 4 Hrs. tiempo en el que habra logrado sus 
proo iedades optimas. En ésta tor"a oe curado, se puede 
hornear inmediatamente despues de reali:ar el vaciado para 
obtener el curado solallente en 4 Hrs., pero se corre el 
riesgo oe provocar cootracc1ones. 

EXíAACC ION DEL ~üúELO 

REl'ArtllC 1 ON DEL HOLDE: 
[t'fl el uso pueden llegar a oaf\arse las pareces 

interiores del ~aloe, soore tooo s1 se están reoroouc1endo 
te::turas, tamb1en poP el manipuleo al ooldear y desmoldear 
pueoen lie9arse a rasgar; sin embargo, los moldes de 
pohuretano dañaoas pueoen ser reoarados, reconstruyendo 
nuevanente tanto pareces internas como rasgaduras usando 
nuevamente el ois•o material y el proceso de curado. 

Para reparar las paredes internas del molde, es 
recomendable desbastarlas aun •ás y, posteriormente hacer 
una pertorac1on en la parte trasera del molde por donde se 
introducira el poliure\ano que reconstruirá la pieza. 

Se llmp1an las caras por adner1r para evitar polvo y 
grasa, 

El modelo se fi¡a sobre una superficie bastante lisa 
y se le aplica separador. 
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Después se coloca el molde sobre el 10delo CO<IO si se 
estuviese tapando o escondiendo y se sellan todas las 
ranuras par donde podr!a escapar el 1atenal al ser 
vac:1adc, procurar que la pertaracion por la aue se llenara 
quede en la parte sucer1 ar. 

Preparar nuevaaiente la resina en la misma proporc1on 
que fue mezclada y vanar formando un pequeno h1 lo ce 
1ater1al, dentro de la cavidad del molde a través de la 
perforac1on reahzada, una \fez llena nueva111ente la cavidad 
se cura de la 11Sllia forma como se e~puso anter1ormente.:-

El molde se encuentra reparado. 

TESIS DE POSG!\AOO 
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ll-&.15: MOLúES FLEA!BLES EH SILICON 

NülH: r·ara la oresente exoos1c1on. se t~a c.or.,J case 
el oanua1: "Malees ce S1l1con" dei ln9. J.A.6. 
kos1lio1H. lreio' 1&10. 1 431 

Hl i9ual oue las resinas oe ocuuretano. las resinas 
oe s11lcon se usan oara construir 1rOice5 fle::1oies; ei 
hute o caui:ho ce s1i1co1. consiste eri un llou100 viscoso 
loare:1ao a la cons1stenc1a de la r11el oe aoe.l~', con un 
e.olor 'Jue cuece ir oel gris a1 cianea o ael a1t1aril\o a1 
rol izo. oeoeno1enoo O!H t100 y taoncante. 

'"' ia resina se le a9rega un catallza:::ior aue oro\'o:a 
un entrecruza11'!lento r1oiecuiar wulc:an1;:aoo1 a temoeratura 
amo1ente. ci:Oe11'1as algunos tlOOS de SlllCOíl pue:::ien OlSl!'ilílUlr 

su v1scos1oad r.eo1ante la 1m:oroorac1on oe un 01iuven;e. 
para ia cuai es nec;esario consui tar la 10iarmacion tec.nica 
oel 'fabricante o 01stnouioor. 

Dentro ae 1as· categorias de los molaes fle1ar:les, el 
Sli H:on na 9anado un lu9ar oreterente oorque: 

*' Es tan eKacto! tan ilel en sus reoroaucc1ones \es 
oos101e reproaucir en el. ios relieves impercept1Di.es de 
un bli 1ete1. 

t-J No oar\a ias piezas o 11ooeios or1q1naies oue 
reoroouce. 

'*' Posee la oroo?.eoao ce no pe~c..n.e a ningu'." n::itenal 
\solo es oos1ble oe~ar s1.1.icon. car. m:i~ sll1conJ, por lo 
m1:irr10 no reauiere ce nin9un agente oesrr.:ii.oa:-¡ti: \CD~o la 
cera o el alconoi de ooi.l\•10110. etc., i, 

t J El c.uraoo o vu1camzaao se real iza a ternoerat•Jra 
ainoiente con equ100 muy sencii10 y oarato. 

*l E.s muy resistente al aesgarre! 
+1 Pasee mu~· ouena res1stenc1a qtum1c.a \por io m1smc 

no son ata:.aaa; por "tas resinas • soive:ites o oro"J1.!o:.tos 
usaoc: cara na;:e:- el vai:::l?C!·: oe ias p1e:as1. ouec:m usarse 
tanto re5ina= termOTlJas \ooi1ester, eoo,:1cas, 
oolrnretano! etc~'· como termcolast1cas \aoitetiieno~ 
0011prcoileno, etc1 1 y atros proaucto: coian1es como la 
cera, ei yeso, etc., 

•J Incluso es pos1ole colar aleaciones metallcas ae 
naJo punto de tus1on. aue no sooreoasen i.os )(nJ Ge mar 
eJemplo el estaf\ol. 

Su imoortancta se ha acrec:entaoo a traves de los 
af\os ya que, ha s100 muy usada par lo historiaoores cara 
la reproduc.cton oe .10yas arqueoiog1cas y en la anualidad 
es una herramienta valiosa para ia oeauet\a y meo1ana 
inoustr1a. 
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E.ritre las vent~Jas que oose~n los lf\Olaes He::ibie;, 
camoarados con los r1gioos, se encuentra su elastic.ioao 
aue perm1 ten desmoloar p 1ezas sin an~ulos oe sa11oa. 
intluso pueoen sa"ivarse peouef\os "canoacos· lcurvas 
inversas a anguios opuestas1: es por ese. oue en la 
generahoac ce los casos se construyen malees de una sola 
01e:a. sin emoargo si la comple31oao dei f.\~eio reou1ere 
oe un 111olde comouesto lconstitu1ao oe dos o ioas 
secc1ones1. oueoen faoric.crH1 per:Juer1as oartes 
rnoeoeno1ente::: reall:acas con e1 111s1T10 tr1ateriai o incluso. 
comornar canes ng1oc::s la oase oe epo;:icas. potiester, 
etc..1. con tlex101es. 

Cut6lúEfüicl0tlE5 PARH LOS MOiiELU5; 

Los mooe1os oueoer1 construirse en cualquier 
material oue mantenga una cons1steno:ia lo suflc1enter.tente 
r1g1oa para conservar ia TOril~ ori91na1, sin tener 
prop1eaaoes esoeuai.~s~ yg mm e~~ e~ ""en:::1c~c 

anteriormente. el curado no requiere ae tem;::e-ratura. n1 oe 
altas oresione:, es por esú qu!? cuecen usarse: cera, yesc~ 
piasn1ina 1 macera. meta1. ceram1ca. viario! oarai1n2. 
papel, etc .• cuyo umco req1J1s1to es mantener S'J forma 
mientras ia resina casa ae1 estaoo i 1auido al sollao. 

,.En aigunos m2ter1aies rn1eara. yes~. macera, etc..1. 
aue no tienen suoernc.1e usa. sino paresa o rugosa. 
oueae na:ier una penetraci.on cao:.iar qLte prnju:ca un=. 
aoherenc1c meca11ca en su suce1·i icie, o ara ic cuai es 
conveniente aol1car una sakoor. coni:::~-1traoa oe Jaoon ce 
oa;niia. como ei .1é0Dn ce e.oca. este na caco memres 
resultaoas aun, que otros oesm:ridantes. lSe rec:oor.ienoa no 
usar 901na iaca cerna se::raracar1. 

Entre 1os raoncantE:i ae suicon ri~ra ce:arroilar 
malees flexrn1es ooaeir:os citar a: 

úm1aCornin9 ae t1eJ":1co S.H. ce C.\r. 
Ca.moas Ei.iseos' .345-59. 01sa 
Col. Pol•nco. ~e~. f!.F. 
Teis. :'.vl-24-30 y 202-04-05. 

Wacker Hex1cana 5.ti. de C.v. 
l\v. f·er1terico Sur t 354~-PH 
~.P. lúí\lv Me>'.. ú.F. 
Tels: 515-&C>-BI y 5'1'.ri5-1'i 



ll-b.15.1: PROCE50 PHklt LA ELH&Onii.lON DE UN MOL[Jt EN 
SlLlCON 

H conunuac1on se expone la construcc1on de un 1ioloe 
cel t100 bloaue, mediante •·colaoa o var::1aoo'. oeb100 a oue 
este es el oroceso mas comun y f~c1l para desarrollar este 
uoo ae moldes, e1.1ste otro oroceso, cono:100 co10 
ºProceso oe hntaoa··, aue consiste en utilizar solo una 
oellcula ce s1l1con soore toda la suaeri1c1e aei mo:::ielo. 
E.n ia oresente et:oos1cion nos llmitare11os a dar los casos 
comunes para ia taoricac:ion de llO!des del tipo ··bioaue". 
111eo1ante "Vac1aoa•: en e1 s1gu1ente Tema lli-b.lbl, se 
e,:oone la tanric:ac1on dei segunoo t100. 

lJ Lomo se 1enc1onC! anterior~ente, el nuie oe s1licon es 
tan tiei en la reoroaucc1on oe oetalies, que ei 11odelo 
oeb~ra estar completamente libre ae i;irasa, a~e1te, poivo~ 

astillas. virutas o tua1quier otra materia extraña que 
puo1ese registrarse. 

21 Deoe oreverse que la inesa sobre la que se vaya a 
traoaJar se en~uentre deb1d¿!f!le-••te ntveiada: co1ooue el 
mooelo soore una suoerhc1e lisa y olana tv1dria, acr1llca 
grueso, lornac.a~ etc.1, tratanoo oe c¡ue asiente bien y 
oueoe f1.10, para lo cual se pueae au:dl1ar oe olastihna. 
parafina. cera, etc.; la base a·ebe ser como m1nimc, 5 cm 
m:!s granee alrededor oe1 modei.o. 

APLICACIOH DE UNA CAPA 
COHCEHTRAD.t. DE JABOH 
ol TODA LA SUPERFICIE 
POROSA DEL MODELO 

E.s importante tener oresente aue, la oer1s1dao aei 
sihcon es oe t./5 grs1c~ , s1 el. moaela tiene una 
oens1oad ~enor que el si hcon tcomo en el caso cie algunas 
maoeras1, y 01cho macelo no e: deDidamente sujetado a la 
base, é5tE flotara cuanoo se realice el vaciado¡ el 
problema podria solucionarse· adnirienao provisionalmente 
el modelo a dicha base. 

3i 
modelo, 
car ton 

Se construye un marco o bastidor alreoedor del 
utilizando tiras oe acrihco, maoera. vidrio, 

grueso! etc., las aue pueaen ser unidas. con cint~ 
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adnes1va tmaskm9 tape, cinta íeo1ca, etc. l, tanto e~ las 
esquinas, como oara T1Jar las pareces a la base. 

CDLOCACION DEL BASTIDOR Y 
SELLADO DEL MISMO 

úeJar un margen 111n1mo oe 2 c11 ·.entre el per1metro 
oel $0delo y el 111arco: las pareces oe éste oeoen.ser· 1 tz 
c1 mas al tas oue la parte mas sobresaliente oe1 .siooelo 
con el hn de asegurar un espesor aaecuaoo para el tonca 
de nuestro molde. 

Es recomendable sellar tanto la: e:auinas oe union 
oel marco. como toda la oase Oel bastidor, usando 
plast1llna! cera, oarafina~ etc. 

41 51 lo: m2teriales usaaas tanto en el mooe1o come en 
la base y el bastidor son porosos. e: conven1e1ne aplicar 
una soluc1on cancentraaa de 'ªººn de pasnlla sacre el 
macelo y tocas las areas interiores. La soluc1on de Jabon 
que actuara como seoaraaor. es la mas recomenoable srn 
embargo, pueoen usarse otros de:r:ioioante: tale: como: 
aceites de sihcon, pehcula seoaraoorc: ~alcohol de 
pohv1nilo1, etc. 

S1 l.o: materiales usados na soli pora:os! el ~li1ccn 
ou:?de aplicarse sin la saluCIOn antes menc1on3aa. ya oue 
ne reau1ere oe éste. 

SJ En un rec101ente ae plastico. vidrio! metal~ etc., 
vaciar la cantidao necesaria para llenar el marco o 
bastidor, procuranoo evitar oespero1cios \consultar 
'cálculo del material necesario'' en 11-r,,3 de és~e ~1smo 
traoaJoJ 1 ya que el s1licon preparado, jamas debera 
revolverse con 11ater1al nuevo. 

bJ A9regar ·el diluyente (en case de que el sistema 
adqu1riao lo requieraJ, y auxiltanaase de una se9ueta 1 

abatelenguas de maaera, o simplemente un desarmador plano, 

1E51S DE P056kitDO 
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el mezclado cebe real 1 zarse Prlheramente con raov1111ientos. 
c1rrnlares tratando ae raspar las oareoes y el iondo oei 
rec101ttnte y oesoues C011bir1arios con eov1m1entos 
verticales toe arnoa hacia aoaJ01, oara finalmente 
term1nar con soio ios ~Ol/Ullentos vert1caies. La 11anera 
anterior oe revolver el 11ater1al, ~enera el 11enor numero 
ce ourou,1as ce aire aue son atrapaoas ourante el 11e;:daOtr. 

La resina na 01s1i1lílu100 su v1scos1oad nac1enoosE 1r1t1s 

11ou1oa, en esta etaoa pueoe ser aima::enaoa cor ur1 t1emoo 
prolcm9aoo::! ya oue, mientras no se le agregue el 
ca tal i;:aoor esta no vu1can1zara. 

fl'ft!PAftACtOH Y M!%CL.ADO 

7) Hgregar e.1. catall:atJor oe acueruo a la oroaorc1on 
1no1:aaa er: las esoec1 flcac1ones tecn1ca:: dei tabncante 
y r::211:.::r él rr.e:ciaao oe 1a 1iusrr1; ~orr.,= e.:puesla er. eJ 
2m1so ar.tenor. 

UüiA:: un ~=to 1mc-ortar1te oue DEDE tenerse oresente:. 
es el tier.,cio de ,·1a: ut1l ourante ei cua1 se oueae ao11ca.1 
el m3tenal, y:3 oue aii;iunas tipos enourecen tan 
rap1a:rr1c:nte oue. ne oerm1ten se re~l1ce 1a aol1cac1cr1 ae 
ia s1ernore rec-Jm:nJ=r-ie ·caoc oe su:.ertic1e' ! oor 10 aue 
~e ~'''):'.?~'? 2 1·=;!1:::;r e! V~·:l~i::!JJ l'.111-i:o:1'"°rr·~nri;. Stn ~r.11tar 

01cr,= cat·:: oa~ 1: rc:or1 ante1·1wr es preTenble ia 
utli1::ac1c,-, oc s1sterr,:!:i ou: ¡;engar, un "fot-Ll te·· o t1c:UG 

oe api tc.ac ion no mer1cir ei 3l• minutos. 

81 Le aoilcaoon se inicia con una 11gerei caoa, 
am:illariaose de un oincel o brocha oeigaoa tratanoo oe 
rellenar cet·fe:ta~~~1te tot::as las te::tur':s y detal tes¡ 
despues vaciamos suavemente la mezcla de si l1con Sobre el 
IOOOelo tratando de ior<ar un peque~o hilo que debe ser 
d1r1Q1ao a la oarte roas profunda de la caja oara quei ai 
mooento ce 1r cuor1enoo tocias las area:, el material vaya 
despla:zanco el aire que put11era queoar atrapado• 

Luanoo se naya llenado nas ta la 11!1 taa. es 
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rec:01,enoaoie de,1ar' oue ta 1ezcia se nivele cara de=:Jués 
orosegu1r con el vac1aao cuorienoo entonces, aoemas del 
1aoelo. 1 ~cm. Ms dei ounto oas alto. 

VACXADO DEL SXLXCON 

Se oot1enen m2Jores resui tado: si el material se 
somete a una cesgas1iicado \consultar il-!i.12. en este 
traoaJ01. Ei sli1con m!::clado cebe oe.1ar ae aoilcarse en 
el momento en que p1erdE su fiu102..: y oe.1,; oe escun1r. 

La aili1cac1on oe la cao=: inicial con cincel o bro::r-1a 
oelgada tlEne corno fin evnar la formac1on de ourou,1as -e 
detectar1as inmeoiatamente y ramperlc.s-~ poraue oe otra 
manera, se corre el riesgo ae producir posteriormente 
cavidades y poros1oades en la suoeriic1e de ia cav1dao oel 
molde. 

'ti Le oase debe coiocarse sobre la mesa o superficie 
bien nivelada en la cual debe aeJarse reposar ei material 
por lo menos 24 hrs. antes oe proceáer a· extraer el 
macelo. 



&e puece o:!tener una ~eJor re~1stenc1a de los molaes s1 
son sol'let idos a una telRDeratura de lúü '(. por lo menos 
durante 2 hrs. 

101 Para desmoldar deoe removerse ligeramente la pieza Y 
luego desorender "el •Dlde del modelo" -nunca el oodelo 
del 11oloe- pres1onanc!o un1tor11emente • 

Una vez extra1do el oodelo, el molde ha quedado listo . 
para reproOuc1r copias fieles de la p1e::a or1g10ai. 

filgunos iaoncantE re:01r11endan aohc:ar d1 iuyente 
\aceite de s1i1coo1 oesoues oe varios cic.ios oe uso, con 
lo oue se prolonga ia eiastitulaa dei c:auc.ho y se iac.tlita 
el uesm1Jloe de las piezas, as1 mtSlf'ID recornenoan ta11:01en 
caientar los moides entre cada c.olaoü o vac.iaoo 
proion9anaose eis1 ia vida ae ios r.11smJs, Hl~!.mos 
modelistas reiuen.an los ma1oes ae ~i11con, con bioaui:~ 

ad1c1onaies suoer-puestos necnos con yeso o con resina 
poi1ester ce uso gener2i~ perm1ttenoo aoemas dei ahorro 
oel materiali aur.ieritar su rig1cez y res1sten.:1a 
diferentes presiones \consultar ·111-ó. lb'' 1, 

REPAl\AC!Oll: 

Como anteriormente se menciono. la forma de pegar el 
si licori, es con el mismo materiai, para lo cual damas las 
siguientes rec.omendac.iones: 

Cuando el molde se ha rasgado, solamente se tiene que 
hmp1ar rauy bien las partes internas cie la rotura usanoo 
thiner o acetona, posteriormente agregue un paca de 
s1 licon previamente preparada co1110 se e:<puso anteriormente 
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dentro de la ranura v cierrela 1anten1éndola as1 va sea 
con cinturones de ~inta acinesiva o car. al~una. ltga: 
poster10Nneote DEJE oue vukan1ce 24 Hrs. y el molde se 
encuentra reoaraoa. 

Ta.ooién es posible reparar la cavidad del molae 
daHada para lo cual s19a las s19u1entes recomendaciones: 

+ El modelo se fi¡a a una base con adhesivo 
provisionalmente. 

.,. 51 el malee es oe una p1e:a 1 se secciona en oos, 

.,. Con una nava.Ja oien aúlada o algun cuch1llo, se 
oesoasta la parte oanaoa! reoananooia y reii:i·.1enao las 
sobrantes~ 

+ Se lunp1a pet'fectamente con tnine" o ccn aceto"la las 
partes por unir para eliminar oos1oie5 resiouos oe grasa o 
polvo. 

+ Se le aplica una caca ae separa.cor al macelo lsoluc1on 
concentrada de Jaocnl. 

+ Se aoltca una raDa <ie nuie de stl1cor~ iil iiiOdclc, ya sea 
prntandalo o con alguna espatula: procuranao aue no queae 
ninguna parte sin aollcac1on . 

.,. Se apltca igualmente una capa ae s1licon a la; caras o 
partes por reparar, e tnlí1ea1atariente se oroc:ede a unirlas, 
procurando que el mooelo tenga cierto exceso, para que ai 
un!rlas y encerrar el mooelo! escurra un ooco oe ma.tenai, 
señal de oue la cavidad se na llenaaa. 

+ Cori la ayuoa. de ilgas o con cinta aanes1va tev1tano~ ce 
que se eraoarren por la parte cel pegam=nto, en las 
puntas1. ·se mantiene ei molo e cerraao nas te. au2 vulcanice, 
ret1ranoo el mater1ai escur-r1do o exceaente con alguna 
espatula o cuchillo. 

T Ei moidc iJd üut?daQ:i n~;:;arac~. :! ::!l ~~l~e 2!: !:!t? un:-
01e:a, con un2 navaJB se nace una aoertura lon~l tu.:unal y 
nue5tt'O 11aloe se encuentra listo cara re:..!tl ii;arsc. 

TESIS DE Pú3GR~W 
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11-ó. lb: rfaliES COM&IN!\005 1f\IGID051FLEH&LES1: 

ter rct:ones de costo.,. cara aurnemar la versa~1hcari, 
pos101Úoaoes y alcances · de los moloes. suoeranao las 
posibles hm1 tac:1ones oue puo1ese~1 oresentar ios moloes 
reali:aoos en un so10 material. se pueoen nacer 
cornb10ac1ones ce 10: di Terentes lftOlOes Que se nan expue:tü 
a lo 1ar90 oei presente trabaJo, 

e.Es muy oeseab1e ooaer cCMiornar ias c:arac:tensucas 
aor11raoles ce los m::uoe: iiex1ole:. aue ta;:1lltan 1a 
ei:tra~c1on oe .1.as 01e:as, con las oe estab1 lload 
01mens1onai y reslstenc:ie ce los moio:s r191o:is>. 

h cont10ua:1D.""1 se e>:P0i1en ai¡;ii.mo= cas:;s ~ue pvona;1 
toflarse como Qula. oor.:Je se nan corr,:.rnaoo oos o mas 
matena1es usaoas er. 1a c:o!"\stru:c1cn ae malees. 
recoroanao aue oara or0Tuno1::ar en ia Terma oe trao:s.io 
esoe-:1flta oe c.a=ia uno. ae::oera consultarse: ia sec:c.ion 
carl"'e!::Onf101er:te:, te:-i1eno~ cam~ ii._.~1tanti: i= imagina:1an 
aei mooel ista: 

ll-b. lo.1: MúLDE. ~IL!Cüi< ~E.fú;,I11úü: CDN rül.!C.oE•.1Fi&hH üC. 
\'lúfüú. 

Nü1A: E.sta e::oosu:1on e:ta casada er1 "Moloes oe Su.1con:. 
&10. 1 40,, 

Se e:<oone 1a reaiizac1on oe un moioe comouesto ae 
aes partes o mitanes, a oase de resina ae s1i1con, 
mediante ei proceso ce ILF·intaoo··, rernr~aoa con ur1 
contramoioe a base oe resina po11ester can llora DE 
v1or10: oeoiao ai costo oe1 s1ilccn. este t1oc oe reo1ae: es 
au1:a el lf1as econom1co y el m:s oract1c.a oara su 
eiaoorac1on, tanto si se trata de un mo1oe sencillo como 
ae un moioe comouesto. oien sea ae oecuef'las. mea1a~as o 
granees aimen5tones. 

f'ara 1a rea11:ac1on áe este uoo ae moiae. es 
conveniente ia uull:ac1on ce s111con CO!"I un vulcantzaoo o 
tiemoo oe enourec1miento H;1e1aoo1. un L:DCO lTld.5 corto ou: 
el usaoo en ei ce.so oe 1r1aloe: ae :ü1con en oiooue 
dil-&.151, ya que el rr:etooo consiste en ia apllcac1on 
sucesiva oe varias capas. nasta 109rar el espesor oeseaoo. 

f'RüCE5ú: 

1i f'r1meramente se estua1a ei moiJelo para oeterminar de 
cuantas 01ez.as se pueoe aesarroilar y oaaer uo1car ia 
unea ce part1c1on. 

~, Seccionar ei moaeio. formando un 1·oiouE· o oianuii.a 
ce pla:t111na! o sea. ia construr:nan oe una oareo a tooo 
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io iar90 oe la ilnea oe Da~t1c1on aue sernra Dara 
oelunttar el area oue tenara caca secc.1on de1 molde. 
aoemas oe ioraiar la CEJa oei 111sma. 

MODELO SECCIONADO 
MED!AHTE UH DIQUE 

DE PLASTILIHA 

31 PrEnarac 1on de ia me:c1c.: oreo ara~ sola~slte la 
cantiaao suT1c1ente como para aoi 1car cor. orocna. una capa 
ae s1hcon srore tooe la suoedic1e oel macelo unciuyenoo 
ia ceJa reait:aa:: con la olast11ina.1 • oara lo cuci. la 
me:cia SE re;..ii:a s19u1enaG ias mo1cac1ones e::oue=tas en 
"111oioe vac1aoo ae s111c:on \.ili- D. 151; se reau1el't que no 
se 01luya mucno. ya aue es necesaria cierta v1scos10aa 
oara entar es~ur~·1m1e;1tos er.ceSl\'05 a:1 c:om:i orovocar 
que la caoa aue-Je muy oeu;,1a!B en ciertas partes y muy 
gruesa en otras. 

~, Se ac11ca una caca comn s1 se e::tu\·iese oiritanoa, 
soore toa5 la suQ2ri1c1e ael mooelo, prornranoo presionar 
un ooco a! oes11:ar ia oro:na cara evitar· la tormac1on oe 
ourou.1as. 

! \ APUCfüOn DE LA 
\ l'llWER CAPA DE 
1, SILICOH 

5E 02Ja enaurecer y ooster1orme;¡te se ao! ica una 
segunaa caca ae ia misma forma, cerne- ia onm::ra ve:: y as1! 
suce51vcm:ntE nasta iograi~ un espesar m1mrn:. aeseaoie oe 
3 a 5 mm. oeoenaienao oe1 tamano y com:de.uoad dei lf1ad2io. 



E.: importante oeterrr1tnar s1 se oesee: oue la caoa oe 
:1itc.on fler.1ole aueoe aonerioa al contrar.icioe o sean 
01E;as se,:;orablc;;: para el pnr.er ca-;:., es cesEanie qiJe 1a 
~une'"llC:te oueae rugmi; y con cierta: ·11e::nas·· sai1oas oe 
itera. para oue oue~an rntroounrse v mezclarse en el 
coitramoloe: en ei se9uno0 caso es oese~ole una suoer1tc1e 
ltsa que iac1ltte la seoaracton del contramoloe, para lo 
que es oeseabie ia apiicacion oe una capa aci1c1ooal de 
sillcon oue alise ia suoerf1c1e; para nuestro eJempia 
seguiremos la segunoa aoc1on, 

51 la lograoo el espesor aeseaoo, se api tea una capa mas 
oe s1l1ccn y 11entras se encuentra fresco, se deposita un 
refuerzo a oase ae hora oe viario oesmenu::ado, tratanoo 
de cue aueae mterca1aoo entre la resina: posteriormente 
se apl tea m:.= st11can enctm? ae ia ti ora, tmpregnanoo y 
asentanaola periecta1ner1te tal y como s1 se estuviera 
p1canoo, mas 01en oue pintando y se oeJa endurecer. wer 
¡¡¡-¡,,¡3, 

/ 
1 
; 

i 
1 

Co;1 ei retuer:o oe ilora ae v1dr10, el s1 llcon na 
int:rementaao notacler."iente su res1stenc1a aueaanao aun 
fie;no1e. · 

L.oristrucc1on oel C.or1tra~oioe: ei siguiente oaso 
consiste en elaborar un contramoloe rtcpao lconsultar 
111oiaes oe resina poliéster lli-b. i31. 

nin~un otro rnateria1! es oeseaoie aol1car una capa de 
aesmo1oante aue 01en pue:ie ser: pei.lcu1e: seoaraoora. cera 
a ::rn1::!emer1te .Hoo:-i con::entr2ac:o sobre ic 1Jitlf'DC caoa OE 
s1l1t:on reiorzaac. cor¡ Ttbra oe v1cr10, cuva iunc1on sera 
la oe ev1 tar que el contramolae se adnier~ a la capi5. ce 
s11tcon reforzado, 

71 Con pasta a base oe resina aollester, tamb1en 
conoc1aa cooo reiienaoor automotriz tusado en ios talleres 
de iaoinaóo y pintura. consultar Il-B.!ú.21 1 se rellenan 
todos ios posibles huecos con el fin ce lO<Jrar una 
superflc.te mas uni tor11e, 
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Bt tnourec:1oa·. la oast&, se- ao11ca una ccc.c oe res1na 
oollester preuamente preoaraaa. soore toca la superilc1e, 
y s~ coloca una caoa oe fibra de viario -esta ve: sin 
desmenuzar-, se le aoltca mas resina para lmpr~narld, 

COtr•O s1 se estuv1er;;. p1canou1 procuranoo asentar- aten la 
f 1bra \consultar l l-&.131, 

I : 
1 

AFL!Ci!CiOt• DE iJ¡ Fl[lh~ DE vm;;rn IMri\EGllADH Cü~ fiE5H•H 
FOLIESTER. ICOt<5ULTit; MQLüE5 EN f'.E511<fi FOUESTEfu 

91 Cuando se encuentre ge1anao ía resina, corta·· tooos 
los. trnceaentes aue sooresaien oe tooo el perlm::tro del 
morde. 1rncluyenoa los aue sooresalen de la ceJa1 can una 
nava.la b1eri '3fJ jad~ 1cutter1 y se ce.té enau1•eter, 

11)J la enaurec1da y terrnna!la ia prtmer parte oe nuestro 
molde, se proceae a oesarrol la.r la segunda. part2: 

Sin mover el modelo, se retira el d1oue o pared 
formada con la clasttltna. ouo1enoose ooser'lar la 
iormat1on oe una onlia o ceja~ aue marca la linea oe 
oart1c1on de la primera secc:1on del moiae, 

SE RETIRA EL DillUE DE 
PLASTILlHA Y SE LlMPJA 
LA CEJA RECI EN FORMADA 

¡\\ .. 

(((".\\fil¡ 
: 1! ¡ ~ ¡ ¡ 1 
., 1 11 1 . 1 

~1~i 

\

SE A,LICA lJHA 
SOLUCION DE JAB 
COHCEHTR.l.DA SOBR 
TODA LA CEJA DE 
SJLICDH RECJEH 

• FOP.llADA POR EL 

i 
i 

_..__ _ _.._-' 

DillUE 

lU Se limplCi perfectamente tooc resieluo de piashlina y 
polvo, y se aplica una capa de desmoldante a case de 
"soluc1on de Jaboíl concentraoo1

• soore toda la ceJa rec1en 
fonnada1 la cui'.il evitara que la StQuiente caca de s1l1con 
se aoh1era a la primera 1consul tar desmolóantes I I-!i.5J, 
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FLASTICOS F /ülSEtlóiDOñES i MOLliES F ;¡,;;;¡, FRODUCCION 

1L1 F<epetunos nuevamente el m1srao proced1m1ento, 
aolu:anoo las caoaS sucesivas oe sthcon nasta lograr un 
9ros~r ent~e 3 a 5 r.rn 

131 5e aol 1ca un retuer:.?o oe nora oe nario aesnienu:aoa 
sobre ei 11odern. im::ire~nanooia y asema~.üo:a 11uy 01e:-i v se 
le a9re9a una caoa ad1c1onai ae s1 ltco!'l, 

141 Se api ica una capa oe oesm~loante soore el s1i1cor1 
retor:=aoo con t tora oe vidrio, 

151 Se rel lenar1 los huecos, nend1duras o cav1oaoes Que 
puo1era:-i trenar la sal toa oe las piezas con pasta 
autoaotri: a oase ce resina pol1ester y finalmente, se 
construye e1 contrarnwioe a base ae resina ool1ester 
reforzacia con fiara oe vidrio, ta1 y com:o se excuso en 1a 
elaborac1on ce la primera parte Oel 11oioe. 

RE LLENADOR APLlCAClON DEL 
REFUERZO DE 
FIBRA DE IJIDRIO 

F<EilLiiitciÜN DEL F.EFUEr.ZG üE FIBRA üE vlúf.iü 

101 Ta te1·mrnaao el moiaE!, la tEJa formaoa: serv1ra. oa1·a 
su Jetar amo?:: tfil tao:is para io cual se- oueaen rEaiizat unos 
oarrenos para sostenerla con torm11os o bien utilizar 
broches ae ores1on como ios usaoos para presionar holas de 
papel \Se consiguen en las herra.1enas1: con esto se 
mantendra sel lado ei moioe mentras se encuentre cerrado. 

El moiae esta l 1sto. 
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SE EXTRAE EL MODELO DEL 
MOLDE V A LA CEJA FORMADA 
SE LE PUEDEN HACER UNOS 
BARRENOS PARA SUJETARSE 
CDN TDRNIL LOS. 

11-B. lo.L: MOLúE FLEAIBLE DE SlL!Cü~ üEc TJPü BlllíltJE CON 
REFUERZO 

LOS mo!Oe:: e! O:S::! ae .. SlilCO~ CE! 'T.lOG 0100~1=·· 

taoo1en pueden ser reforzaaos-· con ur. contramoioe soi ido y 
rlf.4100 dejanoo un centro i le~1ble. esto pernn te aumemar 
las Pri:l:;1eüace:: y :::ara::cn;.u:a;. ta.¡:: ~e Ces~~ld'2:! co~a 
oe r1g1de: y estaw1iloa::i d1mens10nai. aaer.ias de que o•Je:Jen 
aoar3tar el costo cons1aera:Jlemente. 

11 Primerarr.errte oererrr:inar s 1 el mooe!o pue::::- s:r 
tannaco a oartir oe un moláe ae una sola o ie:a consn·u1ao 
1ea1ante el metoao oe ··va:: 1000··. 

2J F1Jc:r el fDJl?lo a una oase n1veia.Ja. m:d1ante al9un 
aahes1vo prov1s1ona1 orocuranao oe.iar un esoac1c 
suf1c1ente entre ei oenl!ietro oel moaeio y la: ornens10ne:: 
de la tatila. 

3.• Holu:ar una cana orov1s1o:ial uni for¡ne oe 
n!:~!ll111:, cer:, r:••:T!n;, Q ~j91Jr. IJ~ro 111.:itl?n;i que 
pueaa posteriormente ser retira.ca. co;; un ºrosor aue sera 
el oue oesoue:= ioraiarc ia capi! ce =i ilcori oue la 
sust1 tu1ra, 

4J Ta formada la capa soore el moaelo se colo:a un marco 
o bastidor oue m2rcara la: d1m:ns1ones e::ter1ores que 
tenara nuestro ::::loe. rcccrcanac q•Je ceoe ser se!ladc pa~·= 
evitar posibles tu9as y oeoera aplicarse desmolaante a 
todas las pareces interiores: ia altura a2 sus parece; 
debera sobreoasar la oarte mas alta del rnoaelo e:;tanoo 
cuo1erto¡ el olooue retorzante sera removido cara retirar 
ia capa prov1s1onal áe plo.:t1l1na. posteriormente se 
colocara en el m1s1?0 lugar. soore el mooelc, para realizar 

L 



el vacuoD oe s1l1con: oor lo 111smo áeoeran adaptarse' unos 
re~1stros o QUlaS oe coinc1oencia ou~ pern,rtan reai izar 
esta operac1on con la r1afOr" oreos1on postaie. 

5J 5e orepara el material de refoeno aue cien ouede ser 
yeso. resina pol1ester oe uso general 1 resina epor.1ca, 
esoume ae paliuretana ng1áa o cuaiou1er otro material que 
estructure a la caoa. fle::1tle oue contenoro ia cav10ao del 
110loe¡ oara preoarar la sustancia selecc1onaoa. SE 
aconseJa tOG:ar como reterenc10 lo exouesto en el te1a 
corresoond1ente treiertrse al tno1ce1, 

Se recom1enaa conocer el c:o111portam1ento de las 
sustancias ubllzaoas cara elaborar ei biooue reiorzante, 
ya que algunas desarrollan al tas teflloeraturas aurante el 
1 curaoo 11

• ceb1ao a la reacc1on e~oterm1ca oue producen la 
1tayor1a ce ellas. y s1 no se tornan las mecidas necesarias, 
esta puene áerrenr antes de t1erripo la caoa prov1s1onal y 
i iegar hasta la suoeril.cie del modelo, 

6) Esperar a que haya enourec1da y nesoués, retirar el 
marco y aespr·enaer el bioaue refor:ante. auedanoc. soore la 
tat-i= el t&odelc:• c:or. la capa orn\·1s1onai, 

íJ 5e retira o aesorenoe ia capa proy1s.1onal ce 
piastliina. proo::::uranoo cuitar tooo exceoente oue oud1era 
al ter ar los oetai les y texturas oe nuestro IDOdelo! 

8) ?tl oloouE de reiuer:o se ie maouinan uno: orii1c1os 
oue, se ae:=t1narcn oe la s1gu1e!'lte manera: uno oe ellos 
serv1ra com;j can~i oe al1men-;ac1on y ei. otro o lo:; otros 
serv1ran como 1·esou·aoer·as y oara rno1carno5 el momento en 
qL1e se na.ya li.er..sa:- la c2v1oaa. 

91 Se coio~a nue\•arr1ente el biooue ne reiuer.::o amandose 
para eiio en i-o: re91stros orev1amente marcaoas, -selianoo 
to:i:i:s las pas1b1e:; rui;1es que se encuentren en el penmetro 
oel bloque refor:ante con ia tabla, 

l(1i H.u;ailanco:e ae un embudo se vierte a trave5 oel 
canai oe:: ai1mentac100 ia carihdaa sutinente oe sliicon 
\oreviara2ntE catahzadoi? aue ocupara ei esoac10 vatio que 
oeJo la caoa orov1:s1cnai de pla:itliina~ nasta aue se 
llenen los oriilc1os ne reso1rac1on. los cuales 1001ce.r1 
el nivel de llenado oe la cavidad, 

111 Una vez que haya vuicanizado el sil1con 1transcurrido 
por lo menos :i4 hrs. 1, se retiran el blooue reforzante y 
después el modelo del silicoo vulcanizado, 

121 Se colee• el silicon vulcanizado centro del aloque 
reforzante y ei ooloe se encontrara listo. 

!1-B.16.3: MOLDE FLEXIBLE DE PDL!UP.ETANO CON REFUERZO A 

15> 

t'IJLDES COMEllhADOS 

BASE DE RESJtl:\ EPOA!Cfl TIPO BLOQUE: 

Los moldes coo cavidad tlexible a case de resina de 
pohuretano y un contramoloe soi100 y r1g10o a base ae 
resina eoo:nc:a. permiten sumar caractertstlcas y ventaJas 
ae ameos. 

La di ferenc1a oue encontra1110: comoaranooias contra 
los 1DOldes flexibles ele sillcon reforzado anteriormente 
e~ouestos, rao1ca en aue aauellos. por tratarse ae 
s1licon, puede separarse la pa,·te tle>:tble oel blooue 
rig100. en camb101 oeo100 a- la muy ouena compatnnltdad de 
las resmas oe ool iuretano con las eooncas. amoas 
queoaran adnerioas formanáo un solo bloque. io9rando una 
parte ile::ible y otra rig1da. 

El pohuretano reauiere el uso oe desm:ilca11tes para 
la fabricac1on. de las 01ezas. adema= posee la venta,1a ce 
que el tiempo ce cur~oo de. este puede oesarroilarse! en 
unos cu~ntos 111nutos. 

11HTEf\lALE5: Los matenales oue cuecen usars: para .la 
fabricac1on de este tipo De moides! pueáen citarse e ...... las 
secciones corresoondlEi"1¡;es; 11-B.~! l!-t., 12 y 11 -B.14. 

rA::os: 

Deo100 a oue la mayoria de los paso:; son muy 
parec1oos al i.os procesos anteriormente expuestos, solo se 
profonai:ara en aquellas en los que 01 tieran: 

1) FiJar el 111ode10 a una base nivelada, m:d1ante alg'Jfl 
adhe::1vo prav1s1onal. 

2) Hpl1car una caoe prons1onai y un1iorm: de 
piastilina, cera, o paraTlna. etc •• cuyo grosor oesoues 
iorniard. la capa ne polluretana que la sus ti tu1ra, 

CAPA PROVISIONAL 
DE PLASTILHi.A 

1~p::::· 
REGISTROS ::::S:: 

3i Colocacion del marco o bastidor, sellancio todas 
aquellas posibles fugas; la al tura de sus parerles deoera 
soDrepasar la parte m~s al ta del •oaelo al ser cubierto, 

TESIS DE ñJSGRADú 
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41 kpiltar una caoa oe desmoloante a las oareoes e 
interiores de la ca¡a o bastidor, ya que las resinas 
epox1cas poseen l!llly buenas prop1eoaoes oe adnerenua. 

APLICACION DE DESMOLDANTE 
APLiCAC!ON DEL ilE5'1ú...DAtfü A LA:, f·A'>EDE:O ll<iEf.iilRES DE U1 
CAJA, IH ilLE LH f'l.AS1 iLlt;é Púf. ;rn G>:'1Súoi1 liü Lü Nt.c:.sm 

~e:oroa1T1DS oue el bloque retor:ante sera removido 
para retirar ia caoa oron51or1al de olasturna. oesoue:: se­
coio;:ara en el 111si;.:,. 1u93r so::ire ei ll'JOeio, oara reall::ar 
el vaciado oe s1l1con: cor 10 rn1smc· oeneran d':laptarse uno: 
registros o ºutas de c:01nciaen:1a aue oerm1tan realizar 
esta ooerac1or. con la mayor prec1s100 pos1oie~ 

51 Se oreoa'.·::. ei tllatenai oe reiuer:G oue- sera. re:in; 
eoon:a lESOl!rnaoa, tie:obie: o ng1a2~ etc.1, oara preoarar 
au:na resina! se aconseJa tornar comci reierenc:ia lo 
expuesto en las tem:3.s Ii-B.9 y II-t:.12. 

c1 üe::pué:: ot reai1zar !a. mezcla 5e t.irocecioe a 'rác.ldrld 

d1~r:t:i:rt,ente soore el mooeio er;vuel to en la caoa ae 
olastl i ina; deberan to1r.arse las aebiaas preca.u·:1ones 
expuestas en el tema ii-B. lL, respe:to al grosor 
perrus1bi.e para. evitar reacc:ianes e¡.-oterrn1c:as violentas: 
por este razon es oeseable conocer el comportam1ento oe 

la sustancia seieccionacia, tenienao a la mano sus 
prop1eoaae5 tecmcas¡ aigunas aesarrallan alta: 
temperaturas durante el '·curado'·, y s1 no se toJL:m la:_ 
~01oas necesarias, esta puede derretir antes de t1emoo 
la ca.oa provis1ooal y ill!(lar hasta la suaet'ficie del 
modelo, 

ii E.sµerar a que naya enourec100 y oespues, retirar el 
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VACIADO DE 
RESINA 

LA 

marco, desprender el bloque reforzante y na.ora quecando 
sacre la tabla el mooelo con la capa cro-.•1s10nai, 

81 Se retira o oesprenae la caca prov1s1onal ce 
plast1llna. procuranoo quitar toco e;;ceaente aue puaiera 
alterar los de tal les y te:: turas ce nuestra modelo y se le 
aplica una caoa ce oesmoldante a tooa ia superficie ya que 
s1 no, el mooelc aueaara adnenao al ooi 1uretano, 

llustr. l2"1ii>i!CC!Olt Dt. LA CArA Fi\Ov!Slül<HL vE rLHoflLltlH 

9> Al bloque ce reluerzo se le maauinan :1 oriftc10 o 
canal ce llenaco y otros para respiraaeros que nns 
rnd1caran ei momento en que se haya llenado la cav1dac, 

NüiH: Si se quiere que la parte flexible de 
polluretano se desprenda del blocue reforzante, deoe 
apllcarse:i una c:aoa de desmolaante \tonsul tar 
desmoldante:1, a la cavidad del bloque antes de colocarla 
para reah:ar el vac:1aao cel poliuretano: s1 se requiere 
que auede adherrna al oloquE, entonce: aeoera limpiarse 
muy bien coi! acetona o thrner y no apuc:ar la capa de 



des•oloante. 

lúl Se coloca nuevamente el bloque de refuerzo gu1andose 
para ello en los re~1~tros previamente riarcacos, 

fiecordar que oeoen sellarse tooas las pos1t!les iuqas 
que se encuentren eri el pertmetro oel bloaue reiorzante 
con la tat>ia; as1 aasmo debe coos1oerarse que la oayoria 
ce las resinas oe poliuretano tienen un tiempo oe curaoo 
muy rap1do~ es po~ ello oue la siguiente ·bperac1on deoe 
realizarse lo mas precisa y raptoa cosible: 

1 U Hux1 ltandose de un embu~a se vierte oar el canal ce 
ahmentac1on el polturetano oreviamente preoaraoo 
lconsultar ll-&.141, este ocuoara el espacio vac1c que 
de¡o la capa prov1s1onai de piast111na, hasta que se 
llenen los ori hc1os oe respirac1on que mo1can el nivel 
oe llenaoo ce la canoa.o, 

12' Una ve: qui; ha~· a cura.o~ el pol iuretano, se retira el· 
modelo deJanoo la cav1oao lista oara usarse. 

FLEXIBLE 
\ 

DE 
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TERCERA PARTE 

ENTORNO A LOS 
MATERIALES 
PLASTICOS 
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. CAPITULO III-A 

!BUE! Y !COMO! 
SON LOS 

PLASTICOS 



l!I-11.l: INiíiOúUCCION AL CQNOCIMIEIHO üE LOS fü\Sl!CG5 

F'ara ccmpl'ender ciertos termtno5 que s2 maneJan 
óentro oel tema de los materiales olast1cos es conveniente 
recordar los s1~u1entes conceotos bas1cas : 

C.Uanao ocurre un camota hs1co. no se ai tera la 
naturaieza qu1111ca tunoamentai ae la matena, eJemoio de 
cambios fls1cos son: ei meio u:ongelac1on del ayuaJ, el 
vapor o el llomda. tienen bas1camente la m1s&1a 
compos1cion química. {::iio. tt27l En los cambios ouuncos 
treacc1cnes qu1m1cas1, la naturaleza qu1m1ca Tundamenta.l 
de la materia es alterada, eiempio de· elio es la 
descompos1c1on aei agua en oas gases 01 ferentes. el 
oi.ai~eno y el niarog:ena y aue cor mea10 de otra reacc1on 
ou1m1ca estos OJJs elementos cuecen volver a iormar ei 
compuesto i la111aao a9ua. 1&ib. a 271 

En la actualldao ias c1ent1 Tices cons1oeran aue ios 
seres •11vcs, ias montañas, i.os oceanos, el alfe r: rnciusc; 
las estrellas, se encuentran comouestos ce suostanc1as 
simples que no pueoen seoararse o oescompor.erse en otras 
mas senciilas por nin9un camc10 ouunco~ estas suostancias 
s11r.ples sen l lamaoas ··eleir.entos" y que, la part1cula mas 
oeque~a aue puede e:<lst1r como elemento es el 111itomo". 
1&1b. -27) 

Cuanoo las suostanc1as se encuentran tarmaa~; cor oos 
o mas eiementos comornados, de tal manera que sow la 
accion cu1:a::a oue::ia -seo3rar1os y, au!! !os eleMentos oue 
comoonen caaa suostancia no oueoan sel' ~a iaent1 T1cados 
cor sus prop1eoaoes ino1v1auaies or1g1na1es. se les c:onoce 
coma ·'COMPUE5'íiJS·1 y, a la oart1cula mas oeauena Que oueoe 
existir c:cmo suostanc ia comauesta se le i iar.1a "tlüLECULH ·• 
tfl;1b. Jt 27i 

Es imcortante ;;:c.1arar oue una moiecula oueoe ser 

lol 

MOL[CULA DE IGUA 

¡\~ 
TRES DIFERrNTES REPRESEHTICIOHES DE UNA llJLECUll 

div1d1da en oartes mas pequer1as, sin emcary:o. c:u¿inllo :e 
divide ya r.o continua s1enoa la m1sl'la suostancia. par 
eJemolo : si 01vla1eracr.os una 11olei:u:a oe aoua oeJa1•1a oe 
ser agua. 11s1 oues: 

Una molecuia ael comouesto agOa 1tt, ü1 = 2 atamos aei 
elemento H10ro9eno .,. 1 atomo ael eiemento o:n9eno un1oos 
q:.llr.ll!:.?l!H?!":'.:2, 

Al material tormaoo oor oos o mas suostanc1as \O 

elementos1 r.o c:omoinaaos qu1m1camente. se le conoce co!UO 
"ME<Cl.J\" l810 i 27¡. 

Ac:laraaos los conceotos anteriores pacemos entra:- en 
materia: 

Las ~atenaies oue el homore ut1l1:a oara c:rear su 
entorno lns oodemas aqruoar oe la s1q.u1ente manera : 

MAiERlALt5 CON LÜ5 QUE EL hü.~bliE iiloEilA SU Ei<íülilü 

NATüRAt..E5 

VEGEii.LEió: 
Macera 

1U9oaon 

11NlHriLE5: 
f'leles 
Cuero 
Huesos 
Lana 
Sea a 

5lN!EliCOS 
~Í"L~STiCü51 

Fiaras 
hesinas 

E.lastoi:1eros 

MEí.;ucos NO NEiHL!Cúo 
1 lil NEF.ALEo 1 

Ferrosos ilElinAo y 
No Ferrosos PIEDRr\5 : 

Hleac1or.es Ceram1ca 
Cemento 
V1dr10 
Grat1 to 
ei;c. 

ere. 



Ei d1sehar!ar cuenta. actualmente con un3 g:lma muy 
allolla de m:i.teriales oue tranS':'Orma en un ·5innumero oe 
OOJetos con los aue satisface neces1oaoes numanas y, con 
lo:; que continua. c1•i:anda el 1ilunca art1flc1al en el cual se 
oes.;ar1·a ! l ~. 

H ia larr,:'J ael tleinco. ei hombre se na visto en la 
nece5ld:lo de ut1lu:ar instt·u:11entos 03rc1 :;attsracer sus 
necesrnaae:;. esta5 tueron eiaoorados ourante ir·ucno t1ei'l!OO 
con la matena Dt'lma oue se extrata d1rectarr.ente oe la 
naturaieza. LOS oi3.::t1cos naturale~ romo ia ceiu!Dsa y el 
caucho fueran usaoos aesoe nace mucnos srnu:::s: en las 
ar1tiquas cu1 :ur,js me:ncanas! se Jugaba ei · llH!QO de 
oelota;' con ocias eiaooradas con este mater1a1: no tue 
sino hasta el su~lo AD. aue se comenzo a trata,1ar con 
materiaies orco1amente sintet1cos. 

LOS FLASTiCOS son una amplia Qaraa oe materiales 
orgamcas tia r.ia.1oria son sintet1cos, ::iunaue existen 
algunos aue son naturales;, oue se 1oent1t1can oor ester 
torm3ttos de una substancia con alto ceso molecular; en 
estado f1nai se oresentan como un solido, cero oue en 
alguna etapa de su·manufactura mediante la aplica.cien de 
caior o pres ion \poi~ separado o s1mul t:inearnenteJ, son 
materiales lo suhc1entemente suaves o lI;::urno:;! aue les 
aermu:e ser moioeados en und. i i 1111i l.éadél ºawa dt: ior,;,as 
cor medio de una gran varieoad oe procesas. ([110. #22} 

Las orp·,eros olast1ccs sur91e1•on ae 12 mod1 flcac1on 
oe los pol1meras naturales co:no ia ceiuicsa~ oue es oe las 
:uostanc1as arg3.n1cas mas d1 Tund1oa: en ia natur¿.!e::a. 
\extra1oc oe ia raaoer3.1. srn emoar90 los alast1cos 
netarr.ente srntet1cos se generaran a pr·in;:io1os oe éste 
siglo le:omo e.1emplo ia bakelita en li1)th: en la actt.1al1aad 
5e Qeneran materiales olast1cas a oan1r oe la 
poi1mer1zacion oe otros eiementos como io son el caroano, 
s1i1c10, n1trogeno, 0:<1geno, azufre. n1orogeno. ciare, 
etc. 

Es conveniente oestacat· ia importancl3 oue tienen los 
materiaies plast1cos noy en d1a, éstos nan 3.ic:annao 
::::1trns ~!? prc~uci:~c!1 c~i:rnranle a }:1 oe ioc; mP.taies! ;in 

auda alguna nos e-ncontl'arr.os en la '1E.ra 02 los Pi;;.s-;1c:os", 
casta con ooservar nuestro alredeaor y nos enrnntraremos 
inunaadas de ooJetas realizados con estos inarav1llasos 
materiales. 

un olastico es una suostanc1a pollmerica a la Que se 
ie agregan ur.: cierta cantidad oe ae11t1vos ºª"ª moa1 ficar 
sus prop1edaoes tanto f\s1ca-qu1m1ras como e:i:enca5. 

La r:layarla ae ios o 1astic:os se proaucen por s1ntes1 s 
ae tuentes ta1es ·:omo: caroon, petrolee! 3gw;i -" ;!.11·e; en 
ia Playoria :on orooucto ce la qutmica on;camca, cuyo 

lb2 

elemento pr1mard1al es ei :arb:.JM ·1: •, 

Se na r.1enc1onado que ics ola:;t1cas son S!.!Ostancias 
ccume!"lC3S1 o s!?'a~ e:to: m~.t.e"Iales i:e caractel'l:!an oor 
ei;tar iormaoos de 11al2culas 01aantes. con Terma de caaenas 
iar9as. cuvos esJ.aoones sc:-i lotecu1a~ m.,:i oeaueñas 
1 ~amaaas .nonomeros, ql!e nan cuedalJ·J ~ílldas Dt.ll' rriearn oe-
1os orncesos ce aoilmertzacion: ios ool imetos ser. 1a D25E 
oe lo; olasiacos. o sea, es el material 1ouro". 

Los pollmeros en fo1•1n: oura son rara:O\ente usaljos 'f! 
oara roao1 ficar sus car·acrnristtcas y orno1ea::aes se les 
a'iregan aa1 :;1vos. Cuanao los aa1 ti vas esta!'! 01":sentes er. 
el mater1ai se utli!:a la paiabra piastu:o oua oes1gnar 
es ta r.12;:c ia. 

re:- trao1c1on se ha e:;ciu100 a lo: r.eies ílCl.':'.lrai~~ 

del C.:11.!CílC cuanoo se unl1za ei terr.nnc ~01ast1ca·, esto 
se na necno extensl'IO 1m:luso a los nuies sintencos; para 
aes1qnar :1 e:':as se utiliza el r.e1•1111no eic~tcm:ra cuano'J 
se rener;: a a1:nns t:i=i:er1ales. 

En cuanto ai terc11no '-re510a.: \ltauio~s ;:1u·" v1sci:isos 
o soi 1oos oue se ~lanoan Qradualmente car ca1entam12nto1 
se ut1ll2a comunmente para designar a ios mater1ale-s 
olast1ccs en ~enera.i. debemos aclal'ar' !ll!~ este tet·m1na 
debe ut11I;:a1-se culnaa ia me:cla o ta SL:c=tan•.:B es amorfa 
e insol1Jcle en agca \aunoue salu!Jie e:i alQLmo:: solventas 
orgamcos1. asi111sma ia oracnca cum11r. g::r:e~·a.1, omite el 
termino n?:rna cuar-oo se r·ef1e:-e a 10:: c:ewia:1:0:¡. ~fno. 

ff 12 ?J. l5ÚJ. 



lll-A. 2: LOS f0Lll1ER05 O ~ACROMOLEClJLAS 

Se menciono anteriormente aue las p last1cos son 
sustancias oal1mér1cas veamos mas detemaamente esto: 

Un pohmero tpoh = 11ucnos1 es una sustdnc1a formada 
por la un1an de miles de oeoue~as uniaaaes moleculares 
conocidas como monomeros lmono = uno1. esta umon se 
realiza meaiante un proceso llamaoo upchmenzac1on~ en el 
que, ios m~momeros se unen por 1T1etho oe 1 eniace químico 
covalente 11 y que en qu1m1ca se rep1•esenta por mecho oe 
hneas. 

~ V'~ .. q. 
8i.-i! ~·· ,, ''" 
~ ,.ub. . 6_ 
"1LECUL• D _,HOllCRO SEGMENTO D[ UNA MDUCULJ. 

DE nnDtO DE l'DLllTILlHO 

SE MUE51fil\ 
PU.IE1 ILEtlú 

UN SEGMEIHO DE LA HACi-.GMOLéClJl.A DEL 

Para designar a los di terentes oohmeros, se ui;1 liza 
en la mayor1a de los casos el nombre 9ener1ca del monomero 
o monomeros oue forman a1cno pollmero mas ei suf1Jo 
11 POLl 11

, por eJemplo el 14 Doi1est1reno" deriva su r1ombre del 
manomero ae est1reno. 

La manera en oue se unen los monomero-: o unidades 
qutm1cas 1 oetermina ias carc.ctel'lsticas orrnc1pales del 
ool1mero; esto es, s1 forman un encaoenam1ento recto o 
Tihforme (forma de h1lo1, el oollmera se liaaa llnea1; a 
veces a ias caoenas oe1 DDLtmero se em:uentren unidas 
otras mas cortas, ilamaaas ramn1cacwnes. a e5r.e conJunto 
se le Hama .. de uniones cr·u.:¿uJas'': f¡r.alü";<:r:-;;c: l!s ~:!~C?n~s 
pueden .1untarse a otras e intei;irar redes tr101mens1ona.les~ 
a esto se le llama ':pal 1m2NJ entr~cruzado". 

ENLACES Dl 
VAll DER llAALS 2 

;i ! ; ) B . ; 

LINEAL 
(lERNOPLAST!COS) 

ENLACES ~UINICDS 

~"tmi 
ROO FICADA EHTRECRUZADA 1 
IEUSTDWEROS) (TERllDFIJDS) 

ESTRUCTURAS DE LAS CAOEHAS PDLIWERICAS 

lo1 

Cuando al oollflero lo torman uniaaaes moi.ecuieire= 
iouales (monomeros de un mismo t1001. se des1ona ccmo 
11 homooollmero", en cama10 s1 ias unidades moiec.uiáres san 
di terentes se le designa "Capollinero'1

; conviene f!lenc1onat' 
que cuando se uti llzan tres unioaoes moleculares 
diferentes, se le llama ·1Teroolimero"', sin emoarqc un 
coµol 111ero pueae estar formado por oos, tres, cuatro o mas 
moncmeros en secuencia irregular lOesaroenadal. 

Los t1omoo0Umeros oueoen formarse con un solo tica de 
monamera con dos o inas tioos ouim1camente 
cllferentes,pero orcenados en una secuencia re~ular en la 
cadena. 

Se enttenoe cor ··grado de oollmer1zac1cn·' al numera 
de umoades \6ianoraeros) cue componen ia cadena y para 
saberlo, se ut1ll:.a el peso 11olecular, eJempio: 

51 una molecula gigante !cadena! de pol1enleno tiene 
un peso oolecular de 18000, y saaeraos oue una molecula ce 
ctileno tmonc-qiera), tiene ur. ceso amlecuiar =28, entonces 
28000128 = lÚl)ú, par lo que esta macrornolecula ce 
pol1etileno esta formada por 1000 estacones o un1cades 
ooleculares oe etileno. 

La viscosidad del aollmero esta 01rectamente 
a mayor peso 

mas eslaocnes 
relac1onaoa con el peso molecular, 
molecular, mayor v1sc:asidaa oel material 
contendra la caoena. 

Es convemente mencionar oue los ooumeros utiles son 
aquel ias moleculas aue · 1agren formarse can un m101ma ce 
iúO umcades recen twas ae monorneras. ya aue la 
res1si:encia necamca y la aureza aumentan ccnt'orme aum~nte 
la la~q1 tua de la caaena. 

1H incremem;ar:e el oeso molecular se nacen caaenas 
polu¡¡er1cas mas largas"! meJoran: 

-tLas orooii:oades T1s1co-mecanicas: 
tens1on. comores1on, imoacto. eioni;iacion 

+Res1stenc!a. auimica a solventes. alcai 1s y ac1oos. 
+Cstab1 llaad ter"mlca. 
+El ounto oe rns1on 
+Res1s~enc1a: ai enve1ecim1ento, etc . 

TtSiS liE Fü5Gii;.iiü 



fLHof!Cüo f1GlS"1IADü~E:; 1 HuluEó FIBHJH fRO[JLlCCiGN 

510 eíl'barqo al aumentar su·oeso molecular, aumentara 
su· v1sc06taao y por cons1gu1ente, d1sminu1r~ la 
prccesabilldac11 prob!e~a que se soiuc:10na ai 1ncoroorar 
mod1 ftcadore!i de f lu,10 en ia 1ormulac:1on. 

Pora pcoer ccmprenaer me.10r esta, eJemol t f1caremos un 
comouesto oe PVf..: 

Ur.a res!na de F··J[. con oeso moiecular cito tPMH1, se 
oestina qener:tlmente a productos flexibles co1:10 perfiles, 
manQueras, zapatos, recubr1m1entos ae concuctores 
electncas, oas2s oe goma para instrumentes, tapetes 
f re:abies, etc. 

La misma resina con un oeso molecular meato tFMMi, se 
utt hza qeneraimente para la tabricac100 ae tuoerla y 
perfiles r1g1oos! mediante e~trus1on, inyecc1cn. etc. 

Cuando a1cha resina tiene Lin peso molecular 1>aJo 
(F11Bl, encuentta r..uy variados usos en procuctos como 
botellas, oehcula, oerflles riq1c:10::1 cone:nones, etc. 
1ó!B. 11 281 

Por ul t1110 mem:ionaremos ciue durante el oroceso ce 
pollffi6:1"l:oc¡cn, cc:itro¡<>.r la :c~.oeratura t?e t!!l~. tcr!!a 
ef1c1ente Cleterauna tanto el tipo como la caiioad de las 
11acror.oleculas. 

Cuanoo se controia la ter.iperatura se obtienen 
polt111eros ce un peso moiecular muy part1cuiar, que ractl>en 
ei ncr.ore ce 'rr'.onoa1soerso". Cuando no se controla la 
temui:ratura aoecuaoamente, el orodm:to se:-a una mezcla de 
poilmeras ae mucnas pesos moleculares aue. recibe el 
r.oa,ore ae ''~oi1d1scerso": d2bemos recordar aue ei peso 
molecular afecta l.3s prao1eoaoes finales aet plast1ca. 

E.i tontroi ae la ter.oeratura aurante el proceso de 
oollmenzac1cn es oeterrnrna.nte, en terminas qeneraies se 
ouede oec1r aue: a mayor temoeratura se obtendra un 
coi 1mero ce ceso molecular oa.10; temoeraturas 
re!:?'t1V;;!.t""~nr.~ n.:it.:is s~ oot1ene un ooi1mero oe peso 
molecular alto: a continuac1on se cita un eJemplo: 

D.!. CARLOS F. &ilEZ GARCIA lb4 

EFECTO DE LA. TEHPERATURA SOBRE EL FESO HilLECULAR Et1 Lil 
fDLIHERliAC!GILDEL CLOttURü DE VINILO 

fEMFERATURA 'C 

3'j 

45 
55 
65 
iú 

PESO MOLECULAR !FMI 

svo 001) 
NS úú•l 
145 (Jl)<j 

84 úúO 
iO 000 

lBíb. ~ :::o v. 10 p.<71 



Son los proc:esos oor medio de los c:uales se hac:en 
reaccioner y unir los mano:neros oara oooer torroar las 
c:aaenas ele ios pohmeros: esto~ pueden nacerse de oos 
tormas: 

Pollmeriz:lc1on por AC11cton y 
por Condensac1on. 

lll-A. 3, 1: ?üLIHEó!IhC!ON PGt, ADiClüN 

Tamb1en canoc1do como ool1raerizac1on oe raa1cales 
libres; este proceso consiste en ir un1enao un monomem 
con otro (los 11onomeros en este caso contienen enlace 
au1m1co cava.lente doble1, de 11anera muy parecida a lo que 
seria la tarmac1on de un tren, solo que éste tren tendr1a 
un no11ero muy 9rande de vagones \ 700 mlnimoí; la un1on es 
provm:ada cor un elemento oue se llama ''iniciador". el 
cuii.l como su nombre lo md1c:a1 inicia el proceso ae union 
de ias monu¡¡¡e!'üS para formar las cadenas <o trenes cara 
nuestro eJemplos, este tren 91gante acabe.ca oe tormar 
seria tan soio una ae las miles oe moléculas largas que 
componen la sustancia poilmér1ca. 

adicionamienlo 

monomero 

y -~ 1vvWJ;~í!ffX.0 ... On 
formació~~ d1 la 

molécula polimérica 

51 los vagones oue comoonen ia caoena tuerari tocas 
!Q~~le= eq~11v3\11rt.;i a decir aue se trata de un 
''H01flOPOl1111ero por adic1on 11

, s1 ias vagones aue tor11an el 
tren hieran de nr1os tipos C11 ferentes, coloc:acs en forma 
aesordenaoa en la cadena, equ1valdria a aec1r aue se trata 
ce un 11 Capol1mero por ad1c1on'·: Los t1oos ae cadenas aue 
se oot1enen en ta ooi1mer1zac1on oor ao1c1on son ae rorgia 
iineal y, lo que mantiene un1aas las granoes y targas 
:oleculas son las fuerzas de Van der waals. 

En la oollmer1:ac1on por ao1c1on se ai5ttn9ue-n tres 
etaoas onnc1oales ae reacnon: 

at Reac.c.1on oe ln1c1ac1on 
b) Reacnon de PraoaQac1on 
c1 Reacc1on oe i2rm1~ac1on 

lb5 

En la ··Ei;aoa ce Inic1acrnn··, se forma. un r:ic1cal 
libre poi· 1iied10 o~ un J!!1lC1ador~ que, en genera:i son 
moléculas o tracciones de inciecula con r:su1:ales hor:s. 
las cuajes contienen electrones que esi::an en es:>era oe 
enlazarse can otra:¡ moiecuias Q'Je tar.:01en comenqan 
l'ddicale-: l tbr·es ücs mono:ner'JSJ. Fdrcl oot~111::r 1;1G·fl!j1ti:r.::; 

con raa1cai2s iibi·es d1spuesrns a acarearse can los 
in1c1adates1 se sar.eten a un tratamiento IJ'J2 pueae se'' oor 
calor, luz ultravioleta, oescarqa eleci;r1ca u otras 

sustancias i.J.amacas ·'promotores" \e1i=nioio les oe:-0::1cas, 
son los Dl'lnCG3ies oroouctores c2 rau1c::les llcre::1. 

t:n i.a ::raoa oe Propa9ac1on' se orc-.•m:a y 2rnct1Ja la 
reacc10n 2n~re 1cs manomeros p1·ev1ament.:e acr,1vaoos '/ les 
in1c1aoore:, orcvccandose ia col1meri:~c1on crac1arr:ente 

01cna; para coni;r(iar el crec1m1entJ de las caoanas 
aurante esta etaoa :1 por cans1~u1eni;e. el pes:J ms.i-:?cular, 

oenn·o oe c1~rtos i1m1tes estaoi2c1oos \5e9•m ei ttoo 02 
ooi.lmero o:-tener1. se ur.1li:an 'aqentes ae 
transterenc1a. oue son sustancias a lcoen:ldas c11M El 
tetr:lcia!'uro ae caroano. 111eri::a0Bno:. etc., las cuaie:: 
regutan et crec.1.1ui.t'nta da la c:g.:=c:r:J :=!r: .:fe:i:!l~ l-3 

veioc1oad ce col1mer1:acicn. \i:ito. n.::o. vol. 15 G. :s,. 

En ia ·1Etcca de Ter111nac1cn*', :¡;J C•J.1:1..:.men las 
raotcale= i1ores c:e los m1c1aaores y se oetiene el 
proceso oe ooiu.ertzai::1on, queaanao I'ot·1naoas i.::.s cace"!a::: 
s1 se 1·eau1ere ::ietener la l'eaccrnn. se ar..re".la!1 susi::enc1as 
ouimcas lia!f.aoas ·1nrnb1doi·~~ , U·J2 :·e~c..:ic.nan :'Jr. le:: 
rao1caies 11t.r'i!S cara oeter.er1a: erltre esi::a:: sustano¿.s 
oaoemos citar la o.:nrnmunan:l. f.11sten G~ras su::t1nc1;.s 
11 los retara adores·. aue 01smlílU'.•erl la ·1eJoc10ar:1 ae 
oc.1.uner1~ac1an. lt>lO. f12o vol. 151. 

iE5l3 lit. FOSGt<Hüü 
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1~omc eJemolos ce nomopolimeras reacc1onaoos por 
ad1c1on encontramos: PVC, f'o11etileno, r'oi1estireno. 
ro11metac!'1 iato ce metilo, Fol 1butad1ena, 
f-ol1acrilan1tr1lo. etc.: coma e.temi;:los de copo!tmeros 
reacc1anados por ae11c1on se encuentran: SAN acr1 loni tri lo 
- est1reno, butad1eno-eshreno, butad1eno-acr11on1 trlia, 
•cr1lon1t1'1lo-butad1eno-estlreno, etc. !li1b. ~20 Vol. ¡5¡; 

' Ld mayoria de los ool 1meros de ao1cicn. son 
pohmer12aaos por el taor1cante oe estas resinas y son 
d1str1bu1dos en el mercado cara su utill;:ac10n y 
transformacion en oolvo. gra.nu1os o grageas ~pellets1, 
incluso como orociucto: sem1elabcraoos co.1110 1ar.nna5, tubos, 
barras, placas, etc. 

llHt.3.2: PlllltlERl ZAWii'I POR CONúENSAClürl 

En este tipo de 0011me1·1zdc1on se u .. 1i1;:an r.:or.cineros 
ton mas centros activos aue en :ii otro tico: ias caaenas 
SGn tormaoas oor la un~an :no1.ecular ce rr:i:::i1J1~ros con 
gruoos iunc1onaies organ1cas ~por e1e~;pio: H1aro::1lo, 
Carbox1lo~ etc.1, s1 cien se :.Jtll1:a el m1::mo orinc1010 
que en ia ad1c1on oara 1r1·mc1.r u:i.s cadenas, ei: J:l mavm·1c 
de los casos estas no aueoan del toao T'Jffü30:ts! ya que 
muchos centros activos auedan sin reacc1cner y en un:i 
segunda etapa ya sea oor ia ai:cwn 021 :a•LJ~· a nor ia 
acc1on de alo 1rn elemento catalizador, ~e realu:.a la 
oolu1er1:acion compieta. Lo anterior se ri:su,';le en la 
obt2nc1on primeramente oe preoollmeros iir1ca1Es, que 
ílOst2r1ormente !:E ;:iuec3n entrecr'J:ar: i.s~ ie ilam2 
'·oreoohmero·¡ a las cadenas ilnea1e:: torf:'aaa.s oar 
monomeras oue toaav1a tienen centros G0ten!'.:1aiaiente 
cctivcs \aun sin un1::n1 j. 

En la pollmerizac1on por condensac:ion. m e::1sten las 
etapas oe 101oac1on. orooa9ac1on y terminac1an~ oe tal 
manera aue ei crec111uento ael ooi1mero se lieH a caoo lle 
forma aesoroenada. El tipo oe pollm<:>ro aue se otn1ene 
oeoende ne ia 11 func1onalu:!a1J'· ae las rno1ecutas reactivas 
1C10.ff2o Voi. i5 p.:.01. oor· e.¡o:!f,p!ü. l~:i iiiül;;:uia:¡ 
cr.anafunc1onales, oroduc2n pol1meros oe ba.10 peso 
molecular; de ias moiécui.as b1 funcrnnales se oot1enen 
ºerieraimente oollmeros lineales inuy utilizados en el 
proceso por ad1cion mientras oue, las moléculas 
ooilfunc1onales dan lugar a entrecruzam1eritos en ias 
cadenas y que son muy comunes en e 1 proceso por 
conoensac1on. 

La reacc.ion por candensac1on es muy parec1oa a una 
explostcn en cadena: se hace poilt'ler1zar ai prepoi1mero 
oor medio de un 51nn1Jmero ae reacciones cu1m1cas 
provocaoas por ali;a1m elemento lntc1aitzador lcaior o 
catal1~adm·1, ae forma muy oarec1oa a lo aue ocurre cuando 

iJ. I. CARLOS F. BAH bi\RClA 16ó 

se 101c1a un Jueqo ae 021 lar y un: cola qoloea a ia,; oem3s 
oue se encuentr3n en estaéo rnact1vo. una ve: camen:aoa ia 
pcllmen:.K:cn •.r'?2.::c1or. en c=.aenaJ, no se ouede aetener 
'5tno hasta term1n:i1• ia reacc1on 11 el resuJ taoo es la 
iormac1on de '-'Oteculas poilmertcas 
entrecruzaoa 1.rn:. rnn otra. 

u:a~enas1 en ior·ma 

La forma •Je ia !:Ustanc1a ooi1r.i.eno aoten1oc car· 9::te 
proceso tiende :3. ser ram1 hc2oa y no lineal c~:no e~ el 
caso oe la oC:iH·.erttac!cn oar J01c1on y ia~ mole~ulas 
poltrnericas, r.1enmm a r.omar la ior:na oe un arboi sin 
hoJas y CJil el m1st71C ~rueso aesae el tronco a ias ramas: 
as1 entcnces cd un11' una macro1:i~lec:uia con C·tra 
rnac1·ol'llcie·:11la se tJmien:! a formar la sustancla 
poi imer1c:l, canoi:o corno t'esultaC!o rn~ter1aie~ dul'OS >' ma;¡ 
res1sten~es a ai tes teriae1·a.tu!'as. 

E5iEu1: il.iilA úE 
EtéíRECEUZ.:1LJJ 

EL TIFO Cf 
F,;MlriCl1W u 

L3.S Tuer·:as •J'.Je :n3.ntienen unlll:i.::i 1:3.s C3.c2n.:.= 
ram1T1caoa; y critt'ecru:ada:i ce este oroce;a :iOíl enlaces 
qu1m1ccs cova!Ente:::, .nas rest::tent-:s GJE! las fo.er":a:; de 
·.ian oer 11aa.1s. Q!.H: oreao·ntn2n er: !a · ac1:.:1or.~: ourante la 
ce:!"..de~:=::1~~ 5-? .j'=-:a"i:?nr;~n ~11oo!·r,nucto; ::ales coi:io :oua. 
metanoi, etc., ¡j&oenatenao oe los manc:r.·2ras uuh::?.aos en 
e1 orcceso. LOS 0011mel'·JS PJr' co1taen::.:1·:1.0n yer.et•akente 
se 01stNbuyen en rn~·ma de uou1aas viscosas, polvos :1 
peliets. Lomo e¡emolas de pol11neros elabareoos oor 
canaensac1on tenemos: .:ai1ester \ t21.'11aú .~01 1 Epa:: icas, 
Paliaii11d:E 1N·f lcnt. i-·er.ol 1cos, Foltu1·e tanos, 
f\Jl1CaroonatCS 1 f~liac2'::3.!2St et;:,; en la ilCtuaiioaa se 
nan desarrollado sistemas que ourante la poll1r2r1zac1cn 
cor canoensac::1on no c1esorenclen suboro¡juc.tos, tai e5 ei 
caso de ciertas resinas epo::ic~s \' po!le'5ter para 
encapsu1ados. Far ultimo, tr12nc10naiT11JS aue entr·e las 
resinas iaoortaoas oor la naturale:a, ae estrucn:ra 
ram1 T1caoa o entrecruzaoa. se encuentra ei "Caucha··, 
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H conunuac1on exoonorerrzos tos orocesos por meato oe 
1os cuales se elaooran los poi1meros~ al fina! oei tema :::e 
tr:ital'a a.1go sacre ios reactores donoe se realizan estos 
crocesos~ s1 cien esta etapa es mas utlil::aoa oor· los 
ou1mu:os y tormuilstas de los compuestos, es necesario aue 
el a1sertador tenga. una idea del proceso y ce la maquinaria 
utilizada. 

Los sistemas reacc10nantes utilizados en ia inoustr1a 
para la poluer1zacion, los clas1t1caremas en la s19u1ente 
forma: HOH06ENEOS: ai !iIRECTA O EN NASil 

b 1 EN 50LUCION 
el GASEOSA 

WJTH: Los sistemas ncmcgeneos prooucen oor 
lo general los ool 1r.ieros mas ouros. 

HETEROGENE05: a1 8• 5U3P8'5IGN 
b) E~ EMUL510tl 

Los sistemas neterogeneos, unol ican la 10clusion de 
una fase acuosa, conde se dispersa el rnonomero; estos 
procesos resultan ser muy econom1co:; aaoo oue la 
separac1on del poll•ero de la tase acuosa es muy senc1 ! la. 
H continuacion describiremos cada uno de ellos : 

lll-A.4.1: POLIMER!ZAClúN DIRECTA O Et; Mil5il 

hecibe éste namore oor la terma directa como se 
ri:alna la me:::cla Cle los monomeros y aolttvos en ei 
l'eactor, ei cual es ag1 taao ourante toao ei oroceso; el 
oroceso se lieva a cabo de la SlQUE:nte mane~·a: 
pr"imeramente se tteoosita un monomero centro oel reactor, 
posteriormente se le agrega el activa.cor o 101c1aoor 
teiemento oue comienza a nacer reaccionar el monomero1; en 
ei caso de que la iorG1ulac1on 1ni::luya un segundo monomero, 
este se aqre9ara Qradualmente y can lentitud para evitar 
un.a reacc1on violenta; la mezcia es calentada o enfriada 
:;egun se reau1era, oosteriormente se a~regan oentro oel 
reactor ios adttlvos directamente al mono.nero oue se 
encuentra en reacc ton. 

fRü~E5úS DE FOLil1Efi!ZitCiü~ 
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5e oueoen croouc1r mater1 aies ae ouena caltoao con 
ias oroo1eaaoes oel oahmera curo. Este praceso se 
ut1i1za trecuentemente en ia pol11ner1zac1an por 
condensac1on, ya que el calor de la reaccion es baJo y 
pueae ser controlaao; oara la 001 imerizac1on por ao1cion 
se toman precaucianes mayores aeo100 a que, en este tipo 
ae oroceso el calor generaoo o i1oeraoo es ma1·or, 
corr1endose el riesgo ce que se 01et•oa el control soore la 
reacc1on y se dificulte ia ei1minac1on dei caior ael 
reactor. <B10. #3 o.3ú1 

lll-A. 4. 2: füL!MER!lACION Etl SQLUO:!ON 

En este oroceso, como el namore lo inc1c3., se raezc:la 
el monomerc con un solvente \ o a1solven&e1 mene oue no 
reaccione con el agente ca tal 1 ::!aaor: primeramente se 
agrega ei monomero, aesoues se rntroauce al reactor el 
solvente y 'finalmente se agrega et catalizador y los 
aaittvos; comienza a reaccionar exclusivamente el m.onomero 

~!HTRADA 

llONOIUR0-111]¡-----[:-< 
DISY&&.TO. EH 
UH CJ:SCLVl(N1• 
NO su:.AcT rvo 

-~- .. __ --·· 
" .J' AGITADOR 

,.DLIUEIH:ZACION EH GOLUCIOH 

Cl'IMfSA CH 
E'HFFIIAWIENTO 

ACOiUA Dli 
ENFAIA.MIENTO 

-como se encu'2ntra aisueito-, ei :a1or (Jener:;.ao es 
111LJch1s11na 1nen0r aue en el caso Ge ia pal!mel'l:e:iun 
directa: e::i;e oroceso se recom1enoa Cl.!:5.nao el OC!il1nerc se 
va a utill:at' en forma llauida como en el caso ae lo; 
recubrlfner.tos 1pinturas, esmaltes, annes1vas i1ou1aas, 
etc.): en el 1nomento en que el :01v-::nte se eHrae 10 :e 
volat1:a en alqunos casos!. ei ool 1.ner·J enaui•ec:-2 '.' tar:na 
una pei ic:uia. 

Este ori::cesa es rr.uy riesqosa y ex1ae ei<trema~· 

precauc1ones para evitar tox1c1dac y riamao1lloao deotdo a 
que se maneJan mucnos solventes: sin emoan;io se ootienen 
pal1111eros ae ceso molecular Da.Jo y mf':110; ademas esto es 
ind1soensaoie s1 se ouieren i lu10as ne '.TIUY viscosos '.' por 
cans19uienr.e ~-= debe mantener oaJa e! peso molecul=ir 
pro¡ned10. 
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La oolimenzac11Jn en soluc1on tiene el orave oroolema 
de la ellminac:1on cJel solvente, lo oue. enea.rece el 
prooucto. 

il!-11.4.:l: POLIHEf'1Zf1CION EN SUSF'Ell510N 

El proceso consiste en rnantener suspena1das 
01soersas las moiec1..1las ourante la 001lmer1zac1on. esto se 
ioc;,ira uh l tzanoo elementos rnorganicos como el agua 
\Debido a que los monomeros ut1ltzaoos son organices y no 
se mezcian can el aguaq se agrega el monomero y el 

UOHDMERO t 
INICIADOR 
DISl'l!RSOS 
EN AGUA 

AIOUA 

REACTOR TIPO TAN~U6 AGXTADO, TXPXCO 
PARA POLIMERIZACION POR SUSPEHSION 

in1c1adar dtsoersos en agua, se calienta o se enlr1a segun 
se requiera y se mantiene una ag1 tac1on o mezclado 
constante durante todo el proceso d2b1do a que1 se 
necesita. mantener suspendidas las gotas oeouetia.s a lo 
largo de la reacc1on -ya oue oe otra iorr.ia. 31 estar 
inactivos Los elementos tienoen a Juntarse. en e:ite caso 
ademas de comenzar a generar e;<oterm1a es muy 01 f1c1l 
volver a separarlos ourante el mismo oroceso. 

(.orno agentes auiü liares oe suspens1cn t3:mD ien se 
cuecen uh lizar talco, aiccnoi ooli vtn1 ltco, {lela'Clna. 
etc: ademas, por el orocesa de susoens1cn. se oueden 
proUucJ.r pa1~t1cuia:s QU.C t¡;¡,c;, u;, ct¡~~ctn::i c;.tre :\.: '/ !S11)ú 

µm un1crasJ, s1enao ade~s estas part1culas muy porosas. 
Una vez terminaoo el proceso, ei po11mero ooten100 oueae 
seoararse y secarse; el producto frnal tiene ia apariencia 
ce oeauetlas perlas que posteriormente se transforman en el 
01·oducto de d1str1buc1an \poivosi pel iets, etc. 1; un3 9ran 
cantuiad de termaol:ist1cos se preparan utill:anao este 
proceso entre ellos encontramos al F'VC, ool1e;t1reno, 
acrii1co, etc. 

ill-11.4.4: FOLli1EfillACION EN EMULS!GN 

Se ent1enae por eeiuls1on, a 1a suspens1on ae peQueftas 
gotas de un hqu100 en otro; este proceso es r..uy paree ido 

ú. l. CAiilOS F. bHEi 6ilf<CJA lb& 

al de suso'ln:non ya que 1quall!lente se necesita ae un 
mecho acuoso y ·ae a91tado o oauoo mecanico aurante tooo 
el pr;caso. incluso ;e re;ill:a este prac~'J sin ~3.t1ao. 
utill:?anoo elern~ntos que no tnteractuan au11nc:amente o aue 
son 1nm1sc1bles. 

INICIADOR 
EH 6DLUCIOH 

MATERIALES 
AU>ULIARES 
(ADITIYDS) 

1 

En éste proceso se deoost ta el 11onomero con un 
elemento e1nuls1 i1ccnte \t;ieneralmente e; ,1aocn1, cuya 
func10n i::s ld. aa ra1r1pt:r e! ¡;u¡¡~;;;cr: ;¡¡ ~2c:..srlas 

part1cuias, pos¡;er1oriaente se vierte el rn1c1alizaoar 
disuelto en agua; este pollmeriza las pequer\as part1culas 
srn generar e:mterlilla, dec1ao a ia func1co del 
e1r.uls1 ftcante que !as mantiene d1saersas; ai terminar el 
proceso la d1 ferenc1a de densidades nace oue las 
part1culas polimer1zaoas se aeoostten en el fondo 
seoar:naoias ae los otras l 1ou1aJs; postenorli':-=me se lava 
el pcilf!",ero aoten1do, se seca 
produc-:o oue se a1stnbu11·a. 

se transforma en el 

Con este proceso se iabncan oal 1me~5 O>!! pe=o 
molecular muy alto y. en camn10 se cotienen v1scastaades 
mucna mas ba1as oue l5s que se oottenen en la 

0oilm2r1zac1on cor soiuc1on. l&10.#-!.ú1 6eneralment2 ~e 

olltlenen oaruculas de V. i a 5 µ1ri \m1cras1 ae die.metra. 
-=~-:1er:c: u~: su~er!!.c1e !!!:is ii;~ q•Je i.:i G!JT:l?t'lF1n oor ei 
proceso ae susoens1on. 

Este oroceso tiene el inconveniente ue aue al 
ut1ll:ar .1aocn. pueoe afectar ias oropiedaoes el!:!ctr1cas y 
transparentes dei pollmero. 

N201antc les s1steoa.s nctercger.~s r:o se c~t1enen 

oollmeros tan puros como en el caso oe los n0:11oqeneos ya 
que, ei producto obtenioo se encuentra mezcl~.ac con ios 
aoit i •1os un ic lado1·e5, agentes suscen:er. tes 
emuls1i1cantes1. l&1b. R 2o v. 10 p, 45, 1 

lll-A.4.5: 



Hou1 el monomera es allmentaao en fase ae 9as a un 
reactor tubular aue se encuentra rellena con oartlclll:ls de 
catai1:ador, los monomeros reaccionan eleo1ao al calo,. y al 
cataiu:ador y dan como resultaco pa11.'lleros ce atta 
un'iform1óad; generalmente ut1litado en oollrneros par 
acHc1on. <Enb. ~.3 p.321; éste oraceso no es muy comun 
centro del oats, om· lo que solo se cons1aeran los cuatro 
anteriores. 

!ll-A.4.b: ACERCA DE LOS REACTORES DE rDLWER!ZAC!O~ 

Por la general los procesos de oollmerizacion 
1 utl llzan 11 Ñeactores 11 

! 11 lntercamb1adores de calar" 1 
11 ~!ezcladoras~, gran cantidad oe 11 tanquer1a•· y equ1po oe 
mezclado y hcmogene1zado para la realizacton oe los 
comouestos: tamtHen utilizan secadoras v rnaqu10ar1a oara 
transformar esta mater1a en lo~ oroouctos y 
oresentac1ones ba.10 los cuales aparecer~n er. el mercaao. 

En el proceso oe poi1merizac1on se nane1an do; 
al ternat1 vas di terente:; de reactores para coi imer1:ac 1on: 
los tubulares y los t100 tanoue ag1 tados, ~stas DL!eaen 
traoaJar en proceso de poilmernac1on continua a 
di:;ccntinua: ºEl reactor 01scontinuo car e~ceienc1a es ei 
upo tanque a9i taoa, mientras que de ios continuos se 
pueoe tener el tubular a el tanque continua a91taela. 

La seleccion de un tipo oe reactor deoenae oe muchos 
factores tales como: la c10et1ca de la reacc1on. los 
reouer1m1entos oe altas canvers1cnes, etc.; Gutza la parte 
mas oec1sl'1a de ia seiecticn del reactor esta en las 
cond1c1ones oel sistema o proceso reacc1onanr.e \Directa, 
Susoens1ón, Emulston, etc. I, y las cond1c1anes de 
ooerac1on. 

Las caracrertsncas oe alta exoterm1cu:1ad de las 
reacciones ae pollmer1zac1on por rao1cales ilores hace 
necesario un eficiente equipo oe el11nrnac1on oe caior 
(anteriormente ya se menc1coo el efecto de la temoeratura 
en el peso moiecular del producto .. 1B1b.il 2ó v. lv p, 47l 

Desee este punto de vista los reactores tioo tanque 
ag1taoos tienen una mayor eflc1enc1a para 1a e11mrnac.1on 
cel calor oe reaccion, sin ernbarqo, s1 se requieren al tas 
presiones (co110 en la pollmer1zac1on del et1leno1 o se 
requieren catalizadores solioos, es mas conveniente el 
reactor tubular. Astmtsmo cuando los elementos integrantes 
del compuesto son en su· mayorta saltdos o en masa 
i;eneralmente se utilizan los reactores tubulares. 

El reactor tipo tanque ag1 tado 1continuo 
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aiscont10uo1 1 es el mas reccrnenaado en ios procesos oe 
reacc1on ae aos o mas rases i:::omo en el casa de la 
pallmer1zac1on en emuls1cn o en suspens1on donde el 
rr.onor.:ero ceoe penetrar 1a tase :1cuosa '! 01:persarse en 
ella. La ag1tac1on aqut es 1moortante por que, ademas se 
requiere oue el tamano ele la oart;1cu1:1 polrner1ca sea lo 
ma.s peque"º pos1ole, esto se logra con una adecuada 
ag1tac1on en combinac1on de los adecuadas agentes 
susoensantes o emulsii1cantes segun sea el caso, tBib. *' 
2b v.11; p.471 

Desoe un punto de vista general. se pueae afirmar que 
las reacciones cuya ecuac1an de reacc1on sea de orden 
pos1 tivo lcomo la mayor la de las ooi1meru::ac1ones1 1 es 
reccmendaole el usa ele reactores tunulares porque en estos 
se tiene el ttenor volumen para ei mismo qraao de 
conversion, st se carneara con los otros reactores. 

YERMDPCZO 

CAMISA CE 
EHFRlAllIEHT 

AGUA PARA 
EHFRIAMIEH 

~ní-
_c¿:r:;-~TRADA 

b:; ""' 
~ AGITADOR OE PALETAS 

REACTOR DE POLlNERIZACIOH TIPO 
m~uE maoo 

Por ultimo oenc1onaremos que ia util1:rnc1on oe un 
pr'oceso continuo o discontinuo se Oa5a en ei volui11en d~ 

pr'oouc:c1on: las procesos continuas son mas caros y3. que 
requieren que ei reactor y taaos ios eau1oos au:u i ia.res 
func:1onen adecuadamente mediante sistemas automatices ae 
control. En los sistemas discontinuos ;e ccera con tiempo: 
muertos \c:uanao el reactor no opera por estar en etapa de 
llenado, vanaao o limpieza¡ 1 requieren ae mas mano ce 
obra y son las mas utilizados en paises no desarrollados 
cama el nuestro. \B1b.!12b V.lú o.44l. 
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CAPITULO III-B 

LOS ADITIVOS EN 
LOS MATERIALES 
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111-E:.l: LÜS klJ!'ilVOS 

LOS oolu~ra:; en rat11a pura san rae-amente uu l iz.aaas, 
actualoente no hay 1ucho• que tengan apl lcaclon en su 
rana original ya que, •u• prop1edade• •e encuentran nuy 
li•itadas; para modificar sus propiedades tanto llsicas 
co110 qu11icas, se le agregan una serie de materiales y 
su•tancias que depenoen de lo• requeriatentos del producto 
final por obtener; éstos materiales o substancia5 añadidas 
al poi11ero original reciben et nombre de "aditivos". Un 
aditivo es cualquier oaterial que se le agrega a otra 
sustancia <Bib. 1 22 p. 131. 

La incorporacion de aditivos a la sustancia 
po 1 i mérica, persigue una serie de f i na 1 idades 
determinadas por los requeri•ientos del producto a 
obtener. 

Un plástico se coopone de una sustancia po linerica 
basica, compuesta a su' vez por uno e ;as :oné:!?ro:; 
diferentes e incluso de varios pollaeros en coobinacion 

·con uno o ac'ls materiales <aditivosJ, tales como cargas, 
11oditicadores, pig1entos, etc. 

Existen auchas formas de incorporar estas sustancias 
a los polheros, dependiendo del tipo de aditivo que se 
trate, por lo general la oayorfa de éstos se agregan 
durante una etapa del proceso l laaada "for11ación", en la 
cuál el aditivo se 11.ezcla de terma ho11ogenea una vez 
realizada la polioerización; aunque existen aditivos que 
se agregan durante la etapa de transformación. 

Los aditivos se pueden clasificar coao: 

Los primeros son 

BASICOS y 
COHPLEHEHTARIOS. 

aquel los estrictamente 
i nd i spensab tes para obtener 
éstos son: estabi 1 izadores 

un coapuesto, ejemplos de 
térmicos, lubricantes, etc.; 

basicos se utit izan durante et muchos de estos aditivos 
proceso de potiaerización. 

L.os aditivos cc:ple:entarios se consideran a todos 
aquel los que se incorporan en un coapuesto para conferir 
deteninadas caracteristicas o propiedades y son entre 
otros: Hodi f icadores de impacto, Cargas, estabi 1 izado res 
UV, retardadores de tlaoa, pigmentos, etc. 
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l 11-&,2: CARGAS: 

Son aateriales que se agregan a tos poi !meros para 
modificar sus propiedades originales, aumentar et 

volumen de ciertas 1ezclas y/o reducir costos. Es 
conveniente mencionar que en compuestos r 1gidos se agregan 
en menor cantidad que en co1pu1Jstos i lexiblas. 

L.s cargas son probablenente los aditivos .as usados 
en los poi iaeros, se usan en casi todos los plásticos 
tanto ternoestables como ter11oplásticos, en hules 
naturales y sintéticos ast co110 en recubrimientos. lEn el 
caso de recubri11ientos, a las cargas se les conoce cono 
"Pigmentos extensores">. 1Bib.12ó,V.29 p.341. 

La cantidad de cargas en un compuesto es auy variable 
por to general se encuentran entre un !O y 50 ) del peso 
de la !ezcla plástica, tBib.t 24 p.193) sin eabargo esto 
es muy relativo, ya que, existen compuestos con el lOú ). o 
a.Is. 

Entre tos factores i•portantes que se toman en cuenta 
en la utilización de cargas, encontra11os en primer lugar 
el análisis de la relación existente entre ta propiedad 
que se desea ::aoditicar y la selección correcta de la carga 
a uti 1 izar. 

Ol:-o éactor importante consiste en la maquinaria y 
equipo necesario para la incorporacion tia cargas al 
cocipuesto en rorma hoaogenea. 

El tercer íactor importante para et eopteo de las 
cargas y que esta 1nti11a11ente relacionado con los dos 
anteriores, es la reducción de costos que trae consigo la 
selección de las cargas adecuadas, y¡ que se dan casos en 
los que ta carga llega a costar ~l!s que el poi llero base. 

Las cargas pueden ser organicas \naturales y 
sintéticasl e inorgAnicas o minerales y entre las cargas 
11.as com<mmente uti 1 izadas encontranos: 

111-B.2.I: CARGAS INORGANICAS 

SILICATOS: 
CAOLlll IARCILLAI.- Al<:nino Silicato Hidratado de bajo 
costo, carga reforzante que da rigidez y mejora tas 
propiedades eléctricas. (LA ARCILLA DE CHINA. 
ALUHIHO-FELDESPATO NATURAL O SIHPLEHEHTE FELDESPATO TIENE 
PROPIEDADES HUY PAREClúAS A EL CAO~IN>. 
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íHLCU: carga rerar:ante y 3.0aratante, los comauesto: 
cargaaos con ta1co son m:zs tiesos y Ras ouros que aquellos 
cargados con carbonato do: calClo, es la carga mas suave 
aue :e ccno:J~e. t1t:?r.e unJ cure:a en l":cns d2 1¡ no es 
cona1Jctar oe ~Jectr1c1aao '! se usa en la manufactura de 
a1slam1entos eléctricos! su canduct1v1dao i.::alor1ilca es 
muy baJa; su peso esc2c:1 i1co es de 2. 75. 

HICA: Alumrno 51l1cato puro en torma oe noiuelas 
finas transoal'emes, ae baJo costo, muy resistente a la 
intemperie y a bastantes productos ou1m1cas, baJd 
conductividad termica excelentes propiedades 
oiolectr1cas, muy estable a altas temperatur.s, el 
diametro oe las haJuelas varia entre 45 y 51iú micras 
mientras que, el producto lamrnaoo ouede ser tan ael9ado 
corno una oecirna micra. Las cargas de h!JJuelas proveEn un 
reforzamiento en plana 111entras que, las fiaras de v1or10 
lo hacen sobre un eje sencillo, su·dure:a es ae 2.5 a 3 
Mons. en mue.nas aplicaciones la mica reemplaza la t1bra oe 
vidrio y se usa ccma c:arqa en una gran variedad oe métooos 
como rnyec:cton, e:(trusion, termoformado y t•otoflloldro. El 
módulo oe la 01ca es de ¡5 millones de lioras oor pulgada 
cuaorada. !MODULO= Constante que denota ia relacicn entre 
un efecto t1s1co y la tuerza Que lo oroouce. HB1b.•2ó v.11 
;;.38J. \La. ·~'Eí,:-1ICU\...11i'.t es uno de los agregadas ae1 grupo 
de la ruca us300 en la taor1cac1on ae plasticos). 

ASBESTO: C•rga retorzante, no combustible, es una 
fibra natural consioerada nociva a la salud, capaz ele 
res1st1r al tas temoeraturas sin sufrir camo10s, es muy 
usaoa co:r.o C:lt'Q:l en las resinas Fenol1cas y de Nelamtna 
cara impartirles una mayor• resistencia al calor. Los 
pro:::!uctos de aso=sto en iorm~ 02 telas son mi.1y usaaas :n 
la praauccion oe oiasucos iaminaoos para 1mpartirles 
resistencia a muy altas temoeraturas, ouena resistencia a 
los a9entes ou1m1cos y L•n mayor cceiic1ente Je fr1c:::1:Jn; 
es r.iuy usaao coma carga cara aislac1on termita. 

TIERRH DE DIAT011EHS: Cs un calvo blanco ;• s1llc91J 1 es 
muy usaoa coir.o carga en ios m:iterules oe on'JldP:.., oara 
aumentar su 011reB. r~~1stent1=. a! talar ~· p··~~l~~=<:!es 

01electr1c•s. 1B1b.~221 

ÚA1005: 

ALU11!NA HIDRATADA: Se co11ene cc:c oasc rnter:.ed10 en 
la fabricac1on del metal de Alurn1010 produciéndose en 
granees cant1oae1es, se usa ademas de c:arga como retardante 
a la flama y supresor oe hwno. flo es "Hig1•ascop1c:a ta sea 
no tiene tendencia a aosoroer la hu111edadJ y mantiene 
01•1eles del 0.3i. oe humedad umcamente, su· 1nd1ce d.e 
reiracc1on es oe 1.57, lo que permite cierto grado de 
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trasJuctaez. rnclusl'1e con altos porcenta 1es ae car~3.; 

su' peso e::oec1 f1co e:; ce 2. 42, su dureza en ricn= es 
pareciaa a la del carbonato de calc10, varia de 2.5 a 3.5, 
se considef"'a no abrasiva en oartlc'..!ias mas peauena.s ae 44 
micras lnal !a 3251. Cuanaa un cJmpuesta careado c:n 
Hlumrna h1arc-tada esta e::pue:;to a la f1ama. se Oesorem:le 

el agua de la alúmina iormanoo un vaocr oue extingue 1a 
flama! sumaoo a todo esto~ se cons1cter:1 como una car9a ae 
baJo costo. 

01100 DE ttAGNE5!0: IM;,5NES1AI ligü, es un polvo tlanco 
preparado por la calcinac1on de caroonato de 11a9nes101 

utiltzado para dar valua:en y como aislante ter111co. 

SILICA : Carga escesante cara sistemas l tq1J1aos, es 
una carga reiorzante aue :J.Umenta la dureza a los proc!Jctas 
term1naoo:;: tiene un peso espec1f1ca de 2.55. 

Ct1RBOl<AfG5: 

CARBONAiO DE CALCIO: Es la car;a mas a•ohall\enle 
utilizada en los compuesta;,; de pl~sh:o con las siguientes 
orop1eoades T1s1cas: 

+i:esa esoec1f1co 2. 71. 
+Mal la 325.0, 
.,.PorcentaJe ce agua O.O, 
+Dureza en Mohs 3. O. 

En el mercado se encuentran bas1can:ente tres tipos ce 
caroonato ae calcio: f'!icrani:ado, Prec1p1tado y Tratada. 
Por lo general los nlasticos cargaaas ccn Caroonato ~e 
Caleta. tienen meJcr resistencia ;, la tracc1on 1 a la 
fie.:1an. al irnoacta y una roeJOI' res1stenc1a a la 
deqraoac10n oor ácioos y agua. 1B1b. 92ó v.11 p.301; se 
utiliza como olanqueador y para aumentar el volumen oel 
plasnco, es Tdcilr.iEnte aigmentable; en los termoplasuccs 
se le usa mucno pues les confiere mayor cureza, su co-::to 
es baJo, no disminuye las prop~eda':les hs1c:as oe les 
pollm.f'r'as base y tiene buen 1no1ce ae t1ui·J: meiora e! 
orocesamientc al oresentar uria acc1an l :rr.p1acora al ecutpc 

CARBGt<AfO OE 11AGNE510: Es un polvo blanco !1·:icno, 
formada por la 111ezcla de part1culas amadas y cr1sulrnas. 
muy usaoa coma mod1 t1cador ce resinas fenallcas, s: 
ut1l1za oara refuerzo y para au11entar el valumen. d:rn. 
#2b v. 2'll 

SULFAIOS: 

SULFATO ['E CALCIO: es un polvo que aumer.ta lo 
res1stenc1a al impacta, se utiliza para anaratar castos y 
es muy buen reforzante. 



5VLFf1TO !;E BARIO: 1BfiRlTA1 es un sulfato de oar10 
natural usado en la c:omocs1c1on oe materiales pU.st;1cos, 
para aumentar el volumen, reouc1r costos y es buen 
reforunte. 

CARBOU: 

UEGRO üE Hl!MO: Es un p19nento negro, producido por la 
cori1bust1cn incompleta oel gas natural, es a$plia11ente 
usado c:amo carqa particularmente en la lndustru del 
ca•Jcho! a.un~ue tamt11en se ut1 hn en la mayo1•1a de los 
plasttcas. A causa de poseer otiles prop1eoaaes 
protectoras contra los rayos ultravioleta es ampliamente 
usado en la fabr1cacion de compuestos de pal1etiler.'J tales 
como caf1er1as de agua fria y laminados negros utili.:ado: 
para 01·otecc:1on de los cultivos. Se utih=J ctucr.o cama 
carga que da apariencia. y refuer:o. 

6RAFITO: Es un material negro, relat1vemente b1ando, 
que pueoe encontrarse en terma natur•al o oroi:1uc1rse 
sinte::camente. Es muy U52d0 cama tn9red1ente 1Lubr1cante1 
en la tabr1cacion de olast1cos termoestables: ta~b1én en 
las formulas de ~unturas y recubrimientos. como car92 
au.1lenta la res1stenc1a qutmica y la dureB, IBlb. 122) 
METALES: 

ALAM!:f\E v f·OLV05 DE: COóRE, ALUHHllO, BROllCE. PLOMO, 
ZINC, il.CERO. ETC.: Aumentan la dureza, y en general le 
confieren prop1edaoes que paseen en particular cada uno de 
los •eta les por ejempla, conductJ vidad térmica, 
res1stenc: ia qu1m ica. aoar1enCLa ademas ce se:r muy ouenas 
refor:antes. 

HISCELANEOS: 

FERF:líA úE BARIO: carºª util!:aoa para rnrr·puestos 
olasticos 1mantables. 

ESFEF:AS DE CRlSTHL: sen buenos refor:antes! 
incorporan estab1l1dad ::umens1onal al compuesto y el tipo 

FIBRA DE ViüR!O: Es la carga retor:ante de mayor uso, 
son filamentos o proauctos h 11 tor1ues! prcou·Cldos licuanao 
la materia prima t9m·o s1 licato1 v l!.!eao hacienao casar el 
llc¡u1do a trav2s de or1fic1os. co~virt~endo inmea1:1tamente 
al estado soi1do los c:orouestos hllformes abtenioos. 
t:stas fibrds son :3.1];plii1:1l'leíltt? usadas en cantldao en la 
rndu=tr1a del ola.st1cc; bas11:arnente encuentran ba5ta 
aollcac10n en la fabr1cacion de phsuccs refar:ados y en 
ciertos t1pcs oe moideo de termopiást1cos. La resistencia 
:ti la tens1on oe l;is hbras de v1dr10 es ce hasta 5ü0 (i(!(t 

:J.s.1. 05155 k~tc~ L Su relac1on peso1res1stenc1a es mas 
alto ql!e para !:ualquter otro material estructt.1ral. Hdel!las 
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tiene una dur'e:a. ae 4. 5 a b. 5 11ohs; hen~ e:~celerirn 

esr.ao1lld~a a1r..ens1onal. res1stenc1a a la. temperatur= y 
proc1eaa~es ele:';!"'!i:.a: }', no son afectadas por la mayoria 
de los aqentes ~u1m1cas: los dlametras ae las fila.inentos 
vartan 9eneral111ente entre 9 y 19 micras, pr~ctlcdlr.ente 

toda la fibra 1Je v1cr10 se entrega ccn un trata11aen~o tJe 
apresto 1Emuls1on~s acuosas de acetato de pai1v101lo, 
Follester ~· Eoo~iJ ~ oue pro·tee una l!.!Dr1cac1on y una 
ccmoat1b1i1dad can resinas organ1cas. La fibra de vidrio 
uni1:ada ::n c::r.ouestos inyectaoies de al3:r.1co tiene una 
re1acrnn Oe lal'go a dtaliletro OU9 varia 02 3:1 a 20:1. 
IB1b. R~o V.2~! 

F!BRH CEi;f,~!CA: san cargas altamente reiorzante oero 
de un costo elev:i.oo. 

l!l-3.2.2: CARG.:.S ORGA!llCAS: 
UA!Ui\A!.fi: 

11HF.HIA5 DE LA HADEF.A: estas fibra:¡ sen de origen 
celulos1co, tienen un car:icter fibroso, se uti lnan oara 
refuer:o y para aar volumen, general1:iente orov1enen lle 
naaeras sua·1es c:cmo el Abeto y el Pino: poseen oa.ia 
oens1dad. 

SIS~L : Fiera oe la hoja ae la olanta ''Agave 
S1salana 1

•• est=s titiras se cortan en long.1tu~2s pequ2ñ;.s 
para usarlas en col·:os de malaeo a los cuaies ie3 rnoarte 
moderada resisteiicta al impacto. A menuco s2 les usa cor· 
le;: agreqadc: de narina de '.lladen cara oal·.as ¡je Mla::: 
baratos. \he. ff-22J 

Yl/íE: ts una f1ora de 11oer cbr.en1'.l= o: los tal!·:;s <J2 
·1ar1as e:oecies ae la planta áel "Corc~orus'· enca~;tra::o 

prrnc1oalmente en la India y en P;i.kistan, Es roU'! usa~o 
coma Carga cue u1c:rte volumen en les pla;t¡.:o= oe r.al·:!f~~ 

o mas reciem:eiuente cama re!cer:o cara re;rnas :al iester 
en la Taoncac1cn de los ·'plast1cos reior:aoos·· \Si.b. iZ:.• 

HARiNAS ORG¡;'HCAS DE S01A1 ARRüZ. üLOiE, CASCARA ~E 

CACAHUAfE : no ;en del tipo f1oroso, son cargas no 
ce1'Jlcis1c1s tc.:-~a el algodon y la m::i.dera) pero oo:een 
prcp1edaaes oare!:1~as a los antericres; i;odas ellas sen 
muv ouencs refuei•!os con ba,1a densidad. lo oue IBJa ~l 
oe:o ael prcaucto i:.onservanda el 1111smo •1olu1:1e;i, son mir.1 
usada:: cama relleno. 

HA"lllA DE CASCARA DE NUEZ: E;te material no 
ceiulos1co, ade:;..as de :Joseer las oroo1eo3:des anteriores, 
;e utliu:a muer.a par3: conlenr a1 prccucto prcpieoaaes 
ant ioerraoan tes. 

BGf.R!t DE k.GOil'CN: esta carga celulcs1ca se ootiene 

TES 15 DE P056f;ALl0 



par macero.cien ~· oest1braoa oe 11ater1al oara contecc1on y 
de:;perd1c10 tropa en desuso a tr:soos), .i menudo se trata 
nar:3. reouc1r la ab=orcion da .aGua cor el ola5tii::o. Se 
ut1ll:a arpllamente en el moldea de olast1cas 
termoestables como refuerzo; es usado para meJorar la 
reE1s~i:nc1a a! Hmai:to y redu!:1r el rechupe del molCJeado. 
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CA~·G.1S OF:GAN!CAS 5!1HETICAS: 

Las carºas sintéticas son poltmeros sintetizados 
algunos a oarr;ir de la celulosa, otros a base de nylon: 

f\Hl'~: i2rmino qener1co para fibras y filamentos 
continuos, corr.ouestos de Celulosa Reqenerada, 
irecuentemente usados para nmiorar la: fibras aoten1das a 
partir ctel ac~tato de celuloi;c. o del tri-acetato oe 
celulosa. Las fibras de iiayon son similares en 
su·est,.uctura quim1ca a las fibras celulos1cas naturales 
toe algodon~. e:<ca~to Que las tioras sintéticas contienen 
unidades pollrnér1cas .nas cortas, gEneralmente se proaucen 
cor extrus1cn; son muy usadas como c:argas ae reruerzo y 
como cargas aue incorporan resistencia qu1mica. \Blb s: 22:1 

NiLGN: Las carqas a base de Nylon, aportan 
resistencia au1mica, resistencia al calor, son hvté!.nas, 
Curas y resistentes a la abras1on. 

!IH.3: MODIF!CADOF.ES DE JMPHCTO: 

Sen ~ateriales o sustancias que se tnC:·Jrooran al 
oal lmero cara meJorar la resistencia al lm~ac~o 1 srn 
i~1pdrtir oianüura o flex1billdad, básic:am~nte se tienen 
aos tipos de mocil flcadores: 

Í-1) ¡::·011mér1cos como el hule oue se agrega a ciertos 
col 1meros, 
B> Cargas o refuerzos que au11entan la 1le>:101iicad d!al 
r:atenai. 

Entre ios modif1caaores pollmericas \hules 
bas1came"!te' encantr3mos copo! tmeros (ABS, MBS, CPE, 
E·HH ~ estueno-butati12no y oollbutad.1enos; es muy conocido 
aue la energia oe un impacto es aoscrbH1a por el hule. 

Entre los ;nodi ttcaaores de tmpac:to a base de carf¡as y 
retuerzas -de ellos bas1camente los materiales f1crosos-, 
!o mas i:om!Jn en la actualidad es el uso ce fibra de "1dr10 
::mo c;i.rga li:QCi ficador de impacto tanto para 
:=r"r,•mlast1cos C:ll!!'J oara tet'!latuos, tam!:llen se util1::an 
::ros materiales ilt!rosos c:c.mo lo san el Nylon y el Y1Jte. 
ios cuaies se d1soonen en dt terentes termas comercales. 
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lll-B.4: MüDlFICAGOF.Eo GE FLUJO 

Son ;ustanc1as \lue rntluyen d1rectar.,ente ~oore lJ 
v1scos1dad del plast1ca (ba:1camente utillzad.os durante 
el procese cJe transtormac1ar.> 1 cuya rur.:1cn es ine1crar la 
orocesab1l1dad de un cc'l\ouesto 1soore toda de les 
rtg1das1; cuando los moc¡ilcaaores de iluJ'J d1smr.uyen 1:1 
viscosidad se les líama "DE~FESDRES DE VlSCüSlúAD". 

Los deoresares cte v1sccs1aad 1..:t1li;::1cos son bas1camente 
"Ac1i:ios grasos eto::ilados". 

Para aumentar la v1scos1oao c:=i agregan cargas 
comauestas de par•t icutas peoue1'3.s coma carbon, talcos y 
t1er1·as d1atomaceas, algunos de estos ag:er:tes interai::tuan 
ou1mica!Tlente con las pol if"leros: mucnos llou1aos pueden 
transtarmarse en pastas al agregar del 3-21) '.1• d~ estos 
oroouctos. Comunmente a los aqgni:es cu-: aufllentan la 
v1scas1aad se les conoce tar.101en cG;na "TL\úTKüPlCOS 11 

1Bib. #2o v.2"; 

Cuando s~ agregan olastiiicantes al comouesta, mejora 
s:i r.es1stenc1a al 1mpacto1 ya que reolandecen a! 
co:ncuesta auncue oro·1ocan que pierda ri91oez. (esto es 
a!nten ia teinoe~·atura de trans1c1on v1tre:i1. 

La estab1llzac1on se refíere 3. los tratamientos, 
manipulaciones y mane Jos de los poi 1r:1eros1 ya sea desde el 
proce;o de fabr1cacion: de transformac1cn y oe uso de ia 
'lida IJtil cel oroau::to. 

El o!:JJe:tl'.'O de la estab1llzac1on es ~~ntener las 
caracter1st1cas oriqinales del oollrnero. 

Se tienen tres ciases orrnc1pales ae estaoil1zaoares: 

+ Estabtil:adores ant1ox1dantes 
+ Estab1i1 :aceres al caler 
+ Esta:n lizadares a las ra.d1ac1one; ul trav1oleta. 

11!-B.5.l: ESíAB!LliADO.:.Eo AIHJO!!UAtHES: 

Sen comeouestos aue rnniben o retaro3n la o::idacicn 
atr.iosterica y preveen la de~radac1i:;n o~l mater1ai; :on de 
mucna importancia cor• 0•1e 1ur:im1zan la cegrad3c:icn durante 
la taor1cac1on, a!rnacenam1ento y uso. 

Le aue t;ienet•almente se ousca en un ant1o::idante es 
que sea efectivo en baJas concentrac1ones, tenga baJa 
costo, sea sequro en su manejo y no imparta 
ca.racter·1st1cas indeseables al plast1co. 



Segun sea el plastica, el antioxidante puede variar, 
eJemplo: 

PLASTICO ANTIOXIDANTE 

fo! ieti lena &D 
FVC 

Butil-para cresa! d1-terc1ar10 
Organumetallcos de alomo, 
bario, cado:iio1 zinc, etc. 
Sales de cobre ylo magnesio. Nylon 

lll-B.5.2: ESTABILllADDRES AL CALOR: 

Estas sustancias evitan la de9radac1on por calor 
durante el oracesa y retardan Ja degradacion futura; son 

• caounoente •alica<las al PVC, ya Que este oaterial es 
1 extremadamente sensible al calor. 

Como e.1emplos de estabilizadores al calor tenemos: 
los sistemas Bar101cadm10, estab1hzadares de olomo 
estana- or9a01cos toor eJea~lo Jos estana-alauil1casl, 

!IJ-B,5,3: ESTABIUZADORES DE liADlACION UllRAVIOLEiA 

Estas sustancias protegen al pro<lucta de la 
.. degradac10n car efecto de la e::oas1c1on a la rnte1riperie1 

cc:as1onada brtsii:am~nte por la !u? ~olar. 

Todas las sustancias arg~nicas son afectadas cuan<lo 
soo expuestas a la luz solar, <leb1da a que de tooos los 

· rayas que emergen del sal, los rayos ultravioleta soo los 
a.is <lestruct1vos. Entre los estao1lizadares UV mas 

·- comumnente ut1lnados encontramos: 

= 2 hidroxi-4 actox1benzofenona 
= 2 h idrox i, 4 11eta:dbenzoienana. 
= benzatriazoles, etc. 

El establl1Bdar UV debe cumplir con las siguientes 
::cndic:1ones: 

+ Aosarber fuertemente las longitudes de ano; oe 
ma:<1ma sens1tiv1dad del oollmerc 

• S•r compatible can el pollmera 
• Ser estable a las temperaturas de crocesam1ento 
+ Tener oa1a volatibilidad para que no sea eliminado 

en el orocesam1ento. \Bib. #26 V.29l 

lll-B.b: LUBRICANTES 

Estas sustanc1as tienen basicamente dos funciones: 

·• ú1sm10u1r la viscosidad del plast1co fundido. 
.,. Eeduc1r la adhes1on, as1 c:omo la tr1cc:ion entre la 

"maquina ce procesamiento y el plast1co. A los pr1r.eras se 
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les· ccnoca como lubricantes internos, mientras oue a Jos 
segundos se les c:onoce como lubricantes e~ternos. 

Ill-8.ó. l: LU8RICAUTE5 HITERllGS 

Este tipa de sustancias mernran la pracesaDi lldad y 
bajan el lnd1ce de flujo; este tipo de sustancias deban 
tenet• compatioil1daa con la r·esina. 

Los tipos de lubru:antes que se usan son: 
+Addos grasos 
•Esteres y amelas 
+Ceras con palietileno 
+Estereatos metal icos y 
+Ceras de hidrcc:arouros. 

!Bib. #26 V.21) 

Ill-B.6.2: LUi;RICifüES E!TERNüS 

Evitan oue la resina se oeque al :neta! ourante el 
proceso, forman una caoa lubricante entre las superficies 
de la resina y el metal de la maaumarta oe proces3:"l1ento. 

m. B. 7: 1WUüAS DE rfüiCC:SQ 

Esto; campui:::;to: c.yu:;an a fc1.ciiitar el orai:esa.m1enta 
de los plasticos: 

111-B. i, J: AGENTES DE51'.0L011NTE~ 

Son sustancBs aue :¡g aolican a. la suoerTic:ie d12 un 
molde para e·11 t;ir ql!e la oie:a se pegue e est:-, con ja 
cuál se faci 1 ita su remoc1on, sin oue sufra ninqun daf1o. 

No se tiene un agente oesmolaante universa!; los 
factores aue aeben consiae.rarse para su' sele:ci:.1on san: 

+ Temoeratura 
+Co<,oatib11idad can el articula a aesmoldar 
+Uso Final del oroo•Jcto. 

Esrn; ~g~nn!:s se .=pli::m .J. lo: ::c!Cas rn f;:;¡-,;;a:: 
diferentes: asoersion, pintado, etc. y entre otros 
encontramos: ta.leos, ceras, s1llccnes, tluoro-plast1cos 1 

¡abanes, palletilena, etc. 1B1b, #20 v.211 

IIl-B.7.2: ff.ULSIFICANTES: 

Sen agentes orc:::otcres de e;wl;1c11, i?Ste es un 
sistema heterageneo aue consta al menos de un l 1qu100 que 
pernanezca disaerso en otro en forma de t;iotas ae diámetros 
pequet\os; son muy usaaos en la pal1ll'.er1zac:icn oor 
eouls1on; se clas1 hcan gener:t!Slente en tres tioos~ 

TES 1;; rE POSGR.;OO 



!lntonicos = dertvaoos de los acídos sulfortco y sulfon1co. 

Catianu:o = t1eri·1acos -de grupos aminas que comornan con 
aannas pr1mat•1as, secunaar1as1 etc, 

Mo-1ontco = Se incluyen equ1 compuestos como el etilen 
qllc-Jl, aicotioi pollvrntiic.o. etc:. \&10. "26 V.29) 

ili-B.i.1: H'iEl<!ES úi::SL!lAtHE:: 

5an ao1ti·1as emole~ao5 en las olastic:os para oar 
lucr1cac1on ;, !a st~pert1c1e dut·a.nte e rnr.ied1atamente 
oesoi..1es ae su proces::n1ento. Estos aaentes =~ aareoan 
d1rante el proceso y enqrasan el plast1Co internamente Con 
to cual i::e mtn1miza la pega.10s1dad. 

t-or 10 generai se trat:t oe esteres cie ácidos grasos 
trr.:c¡+tcaJos y san eretttvos en ccntrac-::1cne5 de t-3 partes 
001• !•Ji.J a=- resma, 1=11 muchos caso: :on aceotad~s en 

aoltca:iones ""'ª aumentos. \&tb. 320 V.29> 

E.vitan cue las pei11:ulas de pl11st1c:o se peguen unas 
-:·::.ri ot,ras, se ell'<plean en pl:1sticos !J•Je deb1ü.::i a su· 
car:1.:.tertstlc3 de carqa estd.t1ca, t11~nden a adherirse 
tuertemente :!ntre s1. Estos comaui?stcs deoen presentar una 
c1er;a t:.ncer!:t5 a m1ºrar a la supet'ftcte del plast11:0. 

Entre los m¿..ter1eles de este tipo se encuentran: 
ceres naturales y manuiact1Jradas, sales metalic3s áe 
a:1aas qr~505 y varrns poltmero: cc:na 21 alconol 
pol1'.tn1l1co, polia1111C.;5, P·Jliet1leno, fl!.lorci:Hasticos, 
et::. 1bo. #~:. 1,;,211 

IIH. 7 .5: it5EllTES i-l!HIE5TAT!COS: 

::::::-: camplt-?5rns c1.1e ev1 tan la form3c1on eie!:trc:;tattca 
en 1: s'Jcerf1t1e del oraducta, deb100 a que la at3yoria de 
l.:o:: piasttc'J= 2st=n en contacto can otros 1na'te!'1cles 
:Jurante su·procesam1enta, pue1::n llegar a aoqu1rit• c3rga 
212ci;r¡·:: est3t1ca¡ ya oue no son conau-:.~ot'~s, nu ¿; fd.c.il 
re~1rarles dicha carga, ah1 es oande entran en acctcn los 
:it!=:.~ancos. estos a9entes pueden ser de oos t1pos: 
e:t!;Et'f'lOS e internes. 

JE-S.?.~.l: ;,füJilES HtlTiEST><TIC03 ExTERtlOS 

~e eo11can por a.sper·s1cn sabre la sucernc1e oel 
aLs:~1ca a por mmers1cn. 5umerqiendo los plast1cos en 
:•J=':;an::1as d1 i: . .!l:as \(:.1 a 2. '!.1 de ant:esta.hco, 
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Íll-B .• 7.5.2: AGEtHES ANTJESfATICOS HffERtl05 

, Son sustancias qu2 se ahaden desde el 1no.'tlento en qL·e 
s-c fa!'mula un pldstico, t1en.::n un cierto ca.rac~e~· 
comoatible co:Jn ~ste, pero tal!'tuen una i:1erta 
incompat1bilidao, lo aue se aorovecha ya que estos 

m3ter1ales t1enaen a m1qrar r,ao:.,1a la superhc1e, dona: 
h1T101én aosarben una capa .:cncucto1·a de agua. 

Aunoue se reou1e1·e aigun t1enpo -a1as o nasta :e11anas­
para que es::a=: su5tanc1as se aesolacen a la superficie! 
estos a9en~es dan orateccrnn perma.neri~e y son r.:uy 
pooulares oor e:la. 

Hlgunos factot'es que se Clet::n tener oresent:es en su 
uso sen: aphcao1lldad y 11cenc1a para uso all1tent1c:io, 
estabilidad cnt1estat1ca interna que re~1sta la: 
cand1c1ones del orocesa.m1ento, comunmente c:au:ia c:JaC!.Cl:lO o 
decoloractcn en ciertas aollcac1cnes. pc:stbl~s !Jro!lieina= 
causaaos en el sellado tef',T11co o. caoac1aa~ oara !a 
imores1cn y seor-e teda ver st se J'Jstli1ca e::oncmcamenta. 
'.Bib. ~.;~ V.291 sen e.iemplos: S:iles rnaternarias oe amanto 
sorb1tol, la ql:.cenna, etc. 

III-9. 7.b :AGENTE5 DE ACOPLHt1IE!iiü O ~COPLHDOñE; 

Estas sustanc1a5 ¡::lro:nueven la allhes1an ce id carqa a 
la resina~ ile;1.9lcrr;era y dispersa la carga. San c'Jmpuest05 
que ayuoan a unu· las cargas inorganu:as con l~ iiatrt: 
orgánica del pol1mero; acemas coadyuvan a la re:encrnn ce 
las oropiedaces or1qina!es. OEEou;:: de tt:lC! e:1ocs1cicm 
prolcn1Jaoa a 13 nume1aa. 1~110. !::e v.:9 1 

Se tienen d,Js tipas princ1c3les a~ aqent.::: Je e:te 
hao: 51 lanas y h tanas. 

S1lanas= ccnt1enen grcpos for.::1ona!.es come 3r:'lina, 
metacr1lato. €PO~l ~· otras. 

Tit3ncs:= c·:o·~c e¡e:J'oLo se encuentra a!a:t1!!:nrafo::B~'J 

:ion compuestos que se agregan a 1os plasuco: cara 
confer1des prcprndaaes particulares en presencu de 
calor, pueoen servir para dar al producto caracter1st1cas 
de r~s1stenc1a a la flama. tstcs compuestos act11ein en la 
fase flama.ble, reduc1enoo la tempe:•atura y aetenierjo la 
generac1on ce estas. 

Otras sistemas act:ean en id ta=e oolu12ric~, aui·ante 
la cual oradc:cen ca.roan. r:ductendo h transTerenc1a de 
calor y bloquean la fase menc1onaca, par•a evitar aue se 
llegue a la interfase oe las flamas. 



Los ccmpu2:::tos au1micos '1as irroartantes 11u2 ofrecen 
c:aracter1st1cas retaraantes a la fiaci~ en formulaciones de 
pollmeros, incluyen ce. :·1estcs halogenados, compuestos 
Tosioraoos, ox1aos metaHcos, sales metalu:as, etc. 

Los compuestos orgamc:os rncluyen et uso ae FVC y el 
a:ndo de carbomad1 ien1lo. Estas compuestos son 
orin:tpalmente usaaas en polle5teres rnsatut'a.dos, resinas 
eoo::1 y espumas de pol!uretana. tBib. tt2ó '1,291 

JII-8. 9: PLASTIFICANTES 

Estos compuestos dan tle::ibilidad, ba¡an la dure:a, 
aumentan la resistencia al impacta, mejoran el indice de 
flujo, hacen mas agradables al tacto, etc. En el caso de 
los elastomeros, un plastificante disminuye la oure:a, 
permite un procesamiento mas facil y aumenta la 
temperatura útil. Los plasti ficantes pueaen ser internas y 
externos: 

lll-8.9, 1: PLASTlFICANTES ltlTERNOS: 

Es básicamente un copol tml!ro en que el efe:to de 
alteracion de las prooiedades originales, e5tara 
relacionado con la estructura y concentracion del 
co-manomera~ ejempias: Clorura 
Vrnilo, Estirena-butad1eno. 

111-B. 9. 2: PLASTIFiCANTES EXTERNOS 

de Vin.1.lo, Acet:i.ta de 

Par la general son compuestos orgamcas, usualmente 
hquidos, que interactuan sin reaccion qu1mica con el 
pollmero lprincipalmente a temoeratura. eievadaJ en 
proporcion directa a su'poder de :olvatacion. 

ilproximadamente un 85 ), del usa de los olasti ti cantes 
se encuentran en los vintlicos y son sustancias llamadas 
esteres, producto de la reaccion de ac1dos y alcohoies, 
!Bib. ~26 V.29i° 

lll-B.10: AGENTES FRESERVATIVOS O BlOCIDAS 

Son compuestos aue protegen a las plasticos del 
oeter1oro causaoo por el. ataque de nongos. oacterias y 
levacuras. 

En el aire, el suelo y el agua se encuentran estos 
m1cro-or9anismos que secretan sustancias -enzu1as- capaces 
de ata.car inaleculas comple3as para obtener sustan:::ia~ rnc'.ls 
simples, otiles como ahr.iento para el crecimiento de las 
mismos. 

Los olastiflcantes, iubr1cantes y otros aditivos 
usados para obtener fle:nbilidad, estabilidad au1mica y 
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ayuoa de proceso, san muy buenas fuentes de nutrientes 
para estos m1crcorgan1smos. 

El ataque es mas severa .;, temperatura~ de 16-3::'c, 
cuanoa las c;uoerficies plasticas tienen humedad 
canoensada. 

Entre los preservativos ba.s1cos uti l 1zadas y que han 
demostrada ouenas caracteristicas de comoat1b1lload, 
estabilidad al calor hasta los 191 'C y efectividad en el 
control de crecimiento de nongos bacterias se 
encuentran: 

+Derivados de Tributil esta~o 
+10, 10 Oxooisfenoxarsrna. \Bib. tt2b V.291 

lll-B. 11: S~PRESüRES DE HtJl10 

Estas co1~ouestos corno su nombre lo indica aminoran h. 
produc:ión de humo cuanoo el plast1co es som~ndo al 
fuego. Al monos un 5ú'l. de las fatalidaoes en el fuego se 
oroducen par numo y gases toi:icos, no deb1!los a la 
comoustion. Aunoue el uso de retardantes a la flama reouce 
!a facilidad de ignicion de los materiales, no los hará 
incomtlustibles. Corno supresores de humo encentramos: 
+Compuestos de molibdeno 

+Compuestos de alumin1c 
+Cotripuest:os arganometal ices, etc. 

1B1b. #26 V,291 

lll-B.12:AGEt<1E5 ANTIE5PUNHNTE5 

Estas ccmouestcs evitan la formac1cn ce espun:a 
provocada por el aire nrapado que se produce en los 
proceso:¡ de m-=zclado, incluso ayudan a la ehminac1an mas 
ráoida del aire atrapado, 

lll-B. 13: AGENTES CLAREAIHES 

Son compuestos comunciente uullzaaa5 en la 
elaocrac1on de ae!1culas cristalinas y evitan la opac1aad 
de los productos terminados. 

liI-6.14: AGENTES ESPOtlJAllTE5 O ESfL~ANTES 

San cornouestos que mezclados can los plasticos ourante 
el proceso de qeneracton o ce transtormac1on1 generan gas 
cara oroauc1r articules microceiulares y esoonJosos. 

111-B.15: COLGRlll'<íES 

Son su5tanc1as que hacen pasible que una gran variedac1 
de materiales pld.stlcos puedan ser colGreadas en 
diferentes matices que van del pastel a profundes y, oe 

TESIS DE POSGRADO 



colares puros a mezclaao:;. 

C:l sen;ac1cn del color resulta de la. resouesta Clel 
cerebro a la luz que llega a los ojos del rndividuo. 
Cuando la luz i lumrna un objeto, una parte de el la es 
•osorbid• o transmitida y otra parte refleJada. El que un 
c!JJeto se perciba de un cierto color especifico se deoe a 
la aosat'Cion de una cierta longitud de onda caracter1stica 
por parte del obJeto, mientras que las demas lon91tuoes de 
onda del espectro visible son refleJadas. !Bib. #26 V.29, 
p.39). 

E::isten dos tipos de colorantes: Tintes y Pigmentos; 
la diferencia entre los dos es la solubilidad; los tintes 
son oastante solubles e inc:luso, en algunos casos, 
reactivos en la composicion plástica, mientras que los 
p1qr.entas, siendo insolubles, son dispersados a era.ves de 
toda ia masa plastica, Los plasticos coloreaoos con tintes 
a menuao retienen meJor su· color centra el deca1m1ento, 
co•~arados con los plásticos pigmentados. 

Los tintes tienen una estab1l1dad term1ca mucho mas 
baja que los pigmentos, en particular que los pigmentos 
rnorganicos. Los tintes son solubles, transparentes y dan 
l~: col0res 111~s bl'i l l,.;rites de todos~ siendo use.dos 
orinc1palmente en los plásticos claros, srn er.1ba.rqo. son 
1tucho mas sensibles a temperaturas de moloeo y 
ccnd1.::10nes de uso y pueden ser dec:clcrados con fac1lidaa 
baio calm'es al tos. Los pigmentos se venden en foN>a de 
polvos secos y debioo a esta generalmente las oarttculas 
se encuentran agiomeradas. 

El proceso P•ra la d1sper•sion 
ccr.s1oera: 

oe los pigmentos 

ll Mojada de las suoert1cies del pigmento 

21 Separac1on de aglomerad.es 
o: 01stnbucicn de las partlculas en el sustr•to y 
>l.1 Estao1 ll=ac1on uue da coma producto la d1soers1an 

ejemplos de pigmentos rnorgan1cos: 
+BLPN!:O !Dióxido de ti tanioi 

e¡emplo de pigmentos organices: 
+ROJOS úRGAN!COS CLAS!COS 

lp1qmento5 con uno o dos grupos azo, as1 come 
sales, meta!1casl. 
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CAPITULO III--C 

CLASIFICACION Y 
ENSAYOS 
DE LOS 

PLASTICOS 



111-C.1: CLASIFICAClúH DE LOS ttATERIALES PLASllCOS: 

Los 1aterl>l2s ptásucos <poltoero•J al Igual que 
auchos otros ••teriales se pueden clas!!lcar de 
diversas oaraera!I: 

Por su' ongen de procedencia en: Natural•• y 
Sintético• 

Por Ja Estructura Molecular como: Hooopolioeros, 
Copo l lmero•, 
Terpol tmero•, 
Tetrapol l•eros 
Pentapo l lmeros 
Hui tlpoll•eros, tDtlAJ 
Etc. 

Por la Conngurac1on ae su!I cadenas en: 
A tácticos 
l sotácticos 
Slndlot.ictlcos, 
Etc. 

[le acuerdo a su· :1ecanismo de s1ntesis: 
Por adición, 
Por condensación 
Adición no Radical 
Etc. 

Far su· Com.porta:iiento trc:nte al Calor: 

?or su· apl 1cac1on y uso como: 

Termopl.isticos 
Termoestables 

P lástlcos 
Fibra• TeKtltes 
Elastomeros thules1 
Pintura•, üarnlces y 
Recubri•it1lto:;. 
Adhe•lvo• 

Co110 se observa son muchas la!! termas coao podemos 
clasificar a los 11ateriaies pláSticos, sin eribargo, 
oesde un enroque más hacia el dlser.,, es conveniente el 
unejo de una clasificación en ba•e a su': apllcaclon, 
propiedades mecanlcas y comportaoiento irente al calor 
a.n entonces: 

1es 

POR su• APLICACIOll \' U50: 

PLASTICOS.- pueden •er quebradizos o blandos. •eguo 
las tuerzas de cohesión molecular, poseen alta 
reslstencia al estuerzo, carencia de 11av11 itlad en los 
segmentos de tas cadena• poliméricas y propiedades 
parecidas al vidrio; en esta claslticacion •e consid.i..o 
los terooplástlcos y termoestables, excluyendo a 
aquel los de comportamiento elastomertco: como ejemplo• 
de plásticos teneaos: Poi ietileno, Polipropileno. PvC, 
Resinas pollester, Epó'1cos, etc. 

FlfoliAS TEXTILES. - Blanda• o duras, con ~ran resistencia 
al estuerzo, por eje•plo: Hylon, foliester, Sarán,etc. 

ELA5TOHEROS 1Hules1: Estos materiales poseen 
rle<ibilidao en los segnentos toroadores ae la cadena 
principal, con baja resistencia al esruerzo, poseen la 
propiedad de recuperar ia iigura y el ta•a~o original 
J~spués de ur1¡ ccior~dón: Hlsten tar.to n:iturales coF.o 
sintéticos as! ca•o termoplástlco• o tereoestables; 
ejeoplos de éstos podeoos citar: Hule natural, neopreno, 
butadleno acrtlonitrllo tbuna NI, estireno-butadleno 
tbuna SJ. etc. 

rlN!URA5, BARNICES Y liECUBfdMIEHTOS: e>iste una ga•a de 
esto• materiales ouy diversa: pera podemos citar sus 
caractertstlcas principal., como blandas, flexible• y 
res19tentes a ta intemperie, e1er.pio: es:lalteg 
acr 1 l tcos, recuor iraientos a base de pot turetano, etc. 

AühE:llVOS: :len m~zclas d~ polinerog y golventes con 
propiedadeg especiales que tacllitan la ádhe•ión. 
ejeaplo: resinas epoxicas, poliuretano, 
po11metacrllatos, acetato de polivin!lo, etc. 

Actualnente es 11.uy conocida la clasitlcac1cn en 
base a su'estructura aolecular, migma que Je confiere 
sus propiedaoes oecánlca• y comportamiento trente al 
calor: en esta segunda clasi.f lcacton encontramos: 

AJ TERHüPLA5TiCOS: 
• de cooportaoiento ELASTOMEF.ICú 
• de co•portaalento no Elastoaerico 

Bl TEftHOEoiABLES o 1ERl10flJOS: 
• RES IHA5 
1 HULES: •Naturales 

•Sintetices 



111-C-1. l: TERHOPLASTICOS 

En esto.!! !!3tcrts.les l.'.ls c.J.den3s ::icra:oleculares 
se encuentras sosten1das por las rP.lativa11ente d~iles 

tuerzas de Van der Waals; cuando el 1aterial es 
calentado las tuerzas inter110Jeculares ! legan a ser 
debi 11 tadas 1 por la •1,•a accion de 1 ca 1 º" a ta 1 
extremo que1 el 11aterlal se reblandece y, sl se 
continua calentando1 e1 aaterial se convlert~ en un 
l tquldo viscoso tse tundeJ; cuando el 11ater ial es 
retirado del calor, al enrrlarse se sol!d!tlca 
nuevamente, recuperando sus propiedades y 
caracter!stlcas propias; este ciclo de reolandecio!ento 
por calor Y endurecimiento por trio, en teorla, puede 
ser repetido inder1nlda1ente, esto se aprovecha y es la 
base de la oayoria de los procesos de m.anutactura de los 
teroop 1 as t!cos. 

Los artlculog rabricados con estos materiales son 
ractibles de poder recuperarse reutilizarse 
.!IOletiéndose a un reprocesa:niento o co11binC1ndose con 
materiales "vtrgenes• lpurosJ. 

Los oaterlales termoplásticos podemos clasl!!carlos 
casi'.i.ndose en !i1.r .:a¡;¡porta.;;1e-nto ¡¡.;canica cur¡o: 
•Tenoplásticos de comportaaiento ELASTOHER!CO 
•Terooplásticos de cooportaoiento no Elastomérico Los 
Terooplásticos de comporta1iento elastomérico, cumplen 
con la det1n!ción de los termoplást!cos, sin embargo se 
comportan como un hule: ejeoplo de ello es el 
Caucho termoplastico de Butad!eno-Estireno o 
algunos nules de l'VC t lexibie. Aclararemos que para los 
tines de este traba jo cuando se utilice el termino 
"fenoplastico" y no se especifique "de comportamiento 
e1asto1érico 11 , nos estaremos refiriendo a los materiales 
de cooporta•tento no elasto1értco, como el poi iest!reno, 
el FVC trlgido1, rol !carbonato, etc. 
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EllTliE L05 MTERIALE3 TERHOPLA5ilC05 EllCOllTRAHG3: 
•Acetalicos: 

•Poi !oxUH! léntcas 
tAcrt l 1cos: 

•Fol !aeti lcetacrt lato 
•Fol toetacrl latos 
•Poliacnlatos 
•Poi 11eros de Acn lonttr!lo 

•Acri lonltri lo Hetlloetacri lato 
•Celulós!cos: 

•Acetato de Celulosa 
•Prop1onato de Celulosa 
•Proplonato Acetato de Celulosa 
•Butirato Acetato de CelulosJ 
•Ethi lcelulosa 

tF 1 uorocarbonas: 

1POHl 

tFHHAi 

IAHHAI 

1CAJ 
1CFJ 
1CAPI 
<CABI 
1EC1 

+Poi itetrar 1 uoroeti leno 
•Etileno Propileno Fluorinado 
•Poi icl oro-tr 1t1oro·etl1 eno 

1FfFEi lTerloni 
<FEFI 

1fCTFE1 
•Po!laoidas: 

•Nylon 616 
•Nylon 6 
1Hylon ói lÜ, etc, 

+Poi !carbonatos: JLexan y tter lón1 <PCI 
•Poi icloroeter: tPenton de qu1•1ca 'Hercules' ¡ 
•Poi !oler !nas: 

•Folietileno Baja Densidad tramlt!cadol 
•Polietileno Alta [Jenstdad 1L1neali 

1LüFEi 
1HúFE1 
1HDPE1 
1fFI 
1PP01 

•Polieti lena Hed!a dens!dao 
•Po 1 i prop1 l eno 

•Poi !oxido de teni leno 
•Poi !estirenos: 

+Para uso genera 1 
•Pol!estireno cristal 

1PS1 

•Poliest!reno de Alto impacto 1fS1 
•Poltestireno expand!ble 
+Copo!'uero de Estlreno ~.crtlonttrtlo 1SAl1J 
+Copoluero de Butadieno Estireno "Resina Kri 
•Acr! !oni tri l!!-8t1tMieno-E~H1 t!?n~ 

+V!nllicas: 
•Cloruro de Fo! ivinilo 
+Copol loero de et! l en-vint 1-acetato 
•Poi !Yin! 1 acetato 
•Poi ivinil alcohol 
•Poi ivinllbutiral 
•Copo l !:ero de c 1 oruro de v in! 1 o y 

acetato de vinilo 
•folivin!lldeno Fluoraoo 
+Poi ivint 1 Fluorado 
+Fol !v!ni 1 Formal 

•Poliester ter1oplast1co: 
•Poi ieti lenteret ta lato 
+Poi !buti lenteret tala to 

1FVACI 
1PVALI 
1PV61 

tPVCAl 
1PVDFJ 
1PVFl 
1PVFOJ 

1PETI 
1PBTI 



111-C.1.2: TERHOFIJOS 

Como anteriormente se expugo, los materiales 
teroofljos podeoos clasificarlos como: 

• RESINAS 
• ELASTGHEROS O HULE:l: tNaturales 

•Slntl'!ttcos 

Los materiales tercioestables o termofijos:, son 
aaterlales prooucidos en oos etapas, en la primera se 
forman 11olécu1as lunton de cadenas largas dt! 11onónerog1, 
muy parecidas a las de los teraoplásticos, pero todavta 
capaces de reaccionar lo sea que, estas cadenas están 
formadas por 1onomeros potenclalaente actlvoSJ, La 
aayorla de estos materiales se distribuyen para 
su'oanutactura durante la pri•era etapa, la segunda y 
Ultima etapa ocurre en el moldeo o transtorliactán 
durante el proceso de 11anutactura, durante esta segunda 
etapa el material es endurecido bajo Ja accton de 
presión y calor o por medio de algim catalizador. 

En la segunda etapa se provoca una nueva reacción 
qulmlca que activa los monóoeros que roroan las cadenas 
lo moleculas poi ioericas gigantes/, al terminar la 
r~accián, e i resuJ tado es una nueva estructura de 
cadenas entrecruzadas que se encuentra tuertemente unida 
mediante enlaces qut11cos lprincipat11ente covalentes11 
que son mas resistentes a la acción oel calor que las 
ruerzas de lian der ~aals. 

Ast, estos: 11ateriales una vez que nan sido 
endurecidos o •curados", no se ven arectados por la 
temperatura, esto •lgnlrlca que no pueden ser 
reblandecidos, reiundldos o reuti ! Izados nuevamente como 
en el caso de los terooplástico.s. 

La palabra "curado" se reitere al proceso lle 
endurecl1iento· de los oaterlales plásticos, aás 
espec111ca1ente se refiere al cambio de las propiedades 
iislcas de un 1aterial a causa de reacciones qulmicas 
H!!!ua!::ente pe:- 1: wcc1ón d~l i:Alút ü d~ u11il Cdtdi lsisi 
y que se producen con o sin presión. iBib.122 p.•91. 
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:ii se someten a un calentamiento excesivo \que 
rebase sus espec11icaclonesi, el materia! termorljo 
puede desconponerse e incluso destruirse, 

ASl1l5>0 para los objetivos del presente trabajo los 
terminas "ter1ortjo11 o "Termoestable" se utilizaran 
para diferenciar este tipo de pl.lstlcos, de los Hules 
propll•ente olcho. 

:i1 bien Jos ~Hules" poseen una estructura 
entrecruzaaa, en Ja practica se nan estudiado en tor11a 
separada de lag resinas ter11oestables: para nuestra 
finalidad, se ha usado la ciasiricaclon que las incluye, 

ENTF.E LOS HATEF.1 ALE5 iERMOF 1 JOS COHUNES ENCONTRANOS 

•Fenol-FonaldentM 1Fenol1cos1 1bake11ta1 FF 
•Helaolna-Foraal denldo 
•Urea-Fonal deh1do 
•Poilésteres Teraorijos 
•Resinas Epórlcas 
•Uretanos Rtgidos tEspu•as1 
•Poi tl•ldas 

HF 
SHS 

EF 

it5!:i DE ro:Gfrtfai 



111-C. J. 3: LOS ELASTOttEROS O HULES 

Debido al gran avance tecnológico que 
"ileneral1ente- y a la Importancia economica 
adquirido através de los allos, s• 
independ1ente1ente de los eateriales plasticos. 

poseen 
que han 
e5tudian 

Estos oatertales poseen un oenor grado de 
entrecruzac1ento que las terr.arijos, por lo que al~unos 

se reblandecen por la acción del calor, pero sin 1 legar 
a rundtrse cooo en el caso de los termoploi.sttcos. t&lb. 1 
¿.; p. 2J¡ 

En la Industria de los plásticos, el término 
'elastómero' se utll Iza usual•ente para referirse a los 
cauchos slntetlcos, naturales o plásticos de éste tipo. 
tBtb.122 p.S•J 

Un elastóaero es un aaterlal polioérico 
oacromolecular, el cuál, cuando ha sido estirado a 
te1peratura aablente hasta una long! tud doble de la que 
posee originalmente puede volver a aproxlmadaaente su' 
longitud inicial una vez que la tensión apllcada ha sido 
ellalnada. \Bib. 122 p. 541 

Un hu 1 e es un 1a ter la 1 que en iona cruda es 
termoplástlco y al ser vulcanizado se convierte en 
termorijo.1Bib.ll6 p. 23). 

Se entiende por vulcanizado al proceso de 
endureci11ento del caucho !Jt!diante la mezcla de éste con 
azurre, al calentarse se ror11an enlaces entre las 
cadenas que dan lugar a la lnte¡raclón de reoes 
tridloensionales uniricadas \Bib. 126 p. 2il, 
erróneamente, en la práctica popular, se h~ general liado 
este nombre para Indicar el. endurectalento de los 
plasticos. 

Dependiendo del entrecruzamiento logrado, el hule 
'/arta sus propiedades mecánicas y por consiguiente su' 
co11.porta11ento trente al calor; alentras mas 
entrecru:a1ientos tengan los elastóoeros, tienden a ser 
más rígidos. 
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ENTRE LOS MATERIALES FLA5TICOS FERTENECIENTES A LOS 
ELASiüHEROS QUE SE MANEJAN COHERCIALHENTE HOY Ell 

ú 1 A ENCONTRAHOS: 

•Caucho tlatutai 1Látex 1 llR 

•Caucha lsopreno \Caucho natural y sinteticoJ IR 
•Caucho butadleno BR 
•Caucho butl 1 o i IR 
•But i Jo modlt icado \Caucho-brooo-butl 1 oJ 
•Butilo modltlcado tCaucho-clorobutlloJ 
•Caucho de butadleno-es t 1 reno 
•Caucho de eti leno-propl leno 
•Caucho E.FT 
•Caucho cioropreno 1NEOPREll01 
•CFE <Fol ietlleno CloradoJ 
tCaucha acríl ice 
•Caucho Follacrtlico 
•Caucho Butadleno-acrlloni tri Jo 
•Hypalon 
•CAUCHO DE SILICOHA 

•Caucho pollsulturo Thlokol 
•Caucho Carboi 1 uorado < F 1uoes1 astomeroJ 
•Fluorelastomero 
•F luorosl l lconas 
•ELASTOMER05 DE FüLIURETANOS 

tCaucho caroox 11 ico 
•Caucho d• Epiclorldrlna 
•Ep1c1or1drlna y a•iet!leno copol!merlzado 

SBR 
EPH 
EPDH 
CR 
CPE 
ACtt 
ANH 
llBR 
CH 
llQ 

•r.Q 
PVHQ 

FttK 
CFH 
fVHQ 
AU 
EU 
N&R 
co 
ECO 



111-C.2: El!SAVOS DE LOS HATERIALES PLASTICOS 

Los plastlcos •on una gran iamllia de 1ateriale• 
con caracterlstlcas y propieoaaes diferente•, lnclu•lve 
de entre lag m1e11bros de un l!lis110 tipo se obtienen 
propledade• tan distinta• y variada. que pareciera 
tratarse de otro material diferente. Para el dl•ei\ldor 
•• de gran i•portancia el conocimiento y entendl•lento 
de las propiedades y caracteri•tlcas de los •ateriales 
puesto que, son la base para la propue•ta y nueva 
aplicación de los •lsmo•. Por esta r"2ón erpone•os a 
contlnuaclon una breve expl lcación de los ensayos, 
térm.inoti y concepto9 que se manejan cuando de estos 
oaterlaies se habla. 

111-C.2.I: fESO ESPECIFICO V DENSIDAD: 

Es el peso de un volumen de cualquier •ustancla, 
comparado con el peso de un voluoen igual de agua, 
estando e•peciflcada. la• te•peraturas de aobos 
eieeentos Ligua y la :1ustan~1a dadJJ, Un valor iiit:nor que 
J.ú Indica que el oaterlal r !atará. 1Blb. llll 

La densidad se detine como:< masa de ~na sust~ncla 
por unidad de volumen>, se expresa en Kg111 ó, g1cm ; el 
peso especifico tambten se derlne cooo <la relación 
entre el peso de un cuerpo v su' volu~en.•1 se puede 
decir que en terminas practico•. hablar de densidad y 

oel peso espec1tico es lo mismo, ya que se encuentran 
lntl1a1ente relacionados. 1Blb. 1 J3l Para rlnal1zar. en 
la oavorla de lo• cagog la densidad dlsunuye al 
au!ilentar la temperatura de un cuerpo o una su9tanc1a. 
1E1b. I 331, 

111-C.2.~: INDICE DE REFRACCJON: 

Se ent t~n'1~ por r~tr~ci:ar "hi:iicer ca11htar de 
dirección un rayo lualnoso o de otro aovlalento 
ondulatorio que pasa obl icuaoente (formando un ángulo 
direrente de 90 •¡, de un media a otro de distinta 
densidad". 1Blb. 1 141 

El Indice de retracción lnl, es una constante 
resultado de la ra.zon o cociente entre el seno del 
ángulo de incidencia de la luz 1Sen il y el seno del 
ángulo de retracción de la misma lSen rl, del segundo 
medio 10 •aterlall respecto del primero'; esto lo 
podemos ew:presar co10: 

tndlce de refracción= seno del ángulo de incidencia 
seno del ángulo de retraccion 
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ó taoblén: Velocidad de la luz en el alre o vaclo 
Velocidad de la luz en el medio 

Co·10 la velocidad de la luz en el alre es casi 
igual a la velocidad en el vaclo, para erecto• 
prácticos, se puede sus ti tu ir la velocidad de la luz en 
el vaclo por la que tiene en el alre. 

Para sl1plltlcar las cosas, como la velocidad de 
la luz en el vaclo es su'velocldad mar!aa, el indice de 
retracción siempre es mayar que ia unidad; cuanto raayor 
sea el Indice, oenor sera la ve locldad de la luz al 
pasar del vacto a la sustancia 10 oatenal plástico para 
nuestro casoJ. 

A continuación se dan algunos Indices de retracción 
de varias su.tanelas que pueden servlr de rererencia: 
Aire t.Oil02íi 
Agt1l 
Vidrio 1.5-1.íi 

'!ll-C.2.3: RESISTENCIA DIELECTRICA: 

Se entiende por DIELECTRICO, toda gustancla o 
•aterial que no conduce la corriente eléctrica o que la 
conduce mal. 

La res1stenc1a dielectrica, es la prop1edaá de Jos 
materiales plásticos aislantes que les permite resistir 
la tensión eléctrica y se erpresa generalmente en Volt• 
por mil 1V1mlll, medida normalmente óú 
clclos. IBlb.1221 

Algunas veces darán cono dato la constante 
dlelér.trlca de los materiales. a manera ae rererencu se 
dan algunas constantes dleléctricas: 
Al re 1, 000592 
Aceite de transrormadores 2,2-2,5 
Agua 82 
Papel 1,6-2,6 
Baque 1 ita 3-5 
Porcelana 4,4-6 18 



111-C.2.4: RESISTENCIA A LA TEHSIOU O RESISTE~CIA A LA 
TRACCJON: 

Es el ler•ino usado para describir: 
tLa haollidod de un ~aterlal para re•l•tlr la 

tens1on de estirado o. ta oea1da del grado de tensión en 
Ja cual et material tal la por accion de estiri:ldo 
\61b.•ú:J 

Se eipresa co110 la carga o esruerzo aplicado sobre 
Ja superficie del •aterlal: lbtpulgl o Kglc•'· 

111-G.2..5: RE5JSTEllCIA A LA CúHi'RESIOll: 

Eg la mayor carqa que un uateriaJ suli:tó a 
colilpresion o aplastac1ento puede soportar sin tractura: 
se expresa co110 la carga o es:ucrzo aplicado 5aore ta 
superr1cie del mate11al: lbtpulg' ó Kg1cgl, 1&1b.tli1 

111 ·G.2.ti: P.ESl5TENGIA AL lllft.CTO, CHOQUE, GOLfE O 
RESILIENCIA: 

Es la cualidad de lo• materiales plastlcos de 
renlstlr la t rnctura por choque o golpe, o taobién la 
ruer:zJ que se requiere para romper una 11uestra de ensayo 
de una aanera es pee u 1caaa; generai•t-nte :it? heici: 
aedlante el 'Ensayo de l•pacto de IZOD', se utl 1 l:a una 
probeta o muestra con entalladura (O sea con garganta1. 
que se coloca entre las mordazas de la máquina y qu~ es 
golpeada por un péndulo pesado. Los resultados se 
expresan en carga. o esfoerzo a clerta distancia sobre la 
dloenslón del oatenal o·,¡1c•' 1Blb.li21 

En Alenania. se uti 1 iza el 112todo de ensayo CMAkf'i 
1DIN 530531 el cuál se .,presa en cm·Kg1co> . 

HUiA: Para eiectas de conversion del sisteu rn~1es al 
1étrlco·decioal: 

1 a-l<g ' ú.1363 ple-1 b 
1 ple-lb ' i.233 m·Kg 

eja:p!c: R!?s!.~t. a! !~pacto d~I Nylon 6 
' l.2 pie·lblpulg 

11. 21ple· lb1pu1¡10,13831 
11 pulg,,2,54C•l 

11 l·c,2. i: DUREZA: 

' 0.16590 o·Kg lpulg , 
' 0.16596 •·Kg12.So ca 
' 0.06533 1·Kg1co 
' O. 006533 o·Kg1u 

Se ha deri:-.1do co110 la resistencia que opone un 
cuerpo sol ido a la penetración de otro: entre los 
aetodos 11as i1fo:tantes para 1edlr la dure~a ae los 
plasticas se encuentran: •oureza Brinell", "[1ureza 
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Rockwe 11' y 'Dureza Shore •. En e I caso de 1 os p 1ást1 co• 
a dlterenc1a de los oetales, se emple• .as la 
resistencia a la abolladura, en vez de la dureza de la 
super rl et e¡ e 1 •~todo co111.1n ítockve l l. ut 11 iza coma 
rererencia nueve escalas dlterentes que corresponden a 
nueve 1etras que se ina1can corao prer1ja3, ésta.s letras 
denotan el tipo de penetrador u'3do y et peso que se 
apl tea c.JlllJ carga i:avor. La E9..:a1a Rockirlel 1 rH~ es usada 
para log nater1aJes plasticos 11as duros, Ja escala "K" 
para los mas blandos. 1Bib.1221 

lll·C.2.tl: RESISíEllCIA AL 1\GUA O A65úitCJON OE AGUA: 

Es la cantidad de agua aosorb1da por una nuestra 
para ensayo en condic1anes espedt lcadas lpuede ser 
tiempo de rnciersionJ. f1Jeoe expregarse: aJ en base al 
peso, o bJ en base a un porcentaje de a.bsorctcm: en 
a11DOs casos se cosipara el pesu o el porcentaje, con el 
peso o porcentaje de absorclan de la 1rnestra antes d~ 

ser su111~rg1Ca. lBib. t22) 

111-C.J.9: HESISíENCIA QUIHJCA: 

Es la propiedad de los oaterlates plasuoas para 
resistir el ataque ae los ácidos, álcalis, so1ventes y 
Ct.t'C.:l a¡;~ntes qul!!!l-:os. En f~n~r:il puedt'.l decit"se que los 
pl:isticos tienen buena resistencia qutcica. lEib,t.2.2) 

lll·C.2.!ú: RESISTENCIA A LA rLHlúN o RE51STEtlCIA AL 
úúBLAliü: 

Es un termino usado para indicar Ja resistencia de 
un 12ateria l a las tensione~ de dobla..to. Se somete la 
pie:a ensayada del saterlal a la acclon de ul\3 serle de 
pesos coiocados en i?I centro de la 11isíia. Se detine co::a 
resistencia aaxlma al doblado al oayor peso que pueaa 
soportar la 11.uastra sin 2urnr distors1on permanente o 
da~o. se e<presa en l(g1co • \ü1b. lli1 

lll·C.;;.11: íiE5151ENCIA A LA ROTURA tTransversalt: 

Es la habilidad de los aateriales plásticos para 
resistir pesos 

2
perpendlculares a su· superrlcle, se 

expresa en Kg/co tB!b, 122> 

lll·C.2.12: F.E515TENCIA A LA LUZ: 

Es la cual ldad de los •ateriales plásticos para 
resistir la decoloración o degradacion, despues de ser 
e.puestos a la luz del sol o rayos ultravioleta, Casi 
todos los plásticos tienden a oscurecerse cuando son 
sooetidos a estas condiclones.1Blb.ll2J 



lll·C.2.13: RESISTENCIA A LA CüRROSIOll: 

Es la habilidad del oaterlal plástico para re;lstlr 
el desgaste o degradación provocado por agentes 
quhlcos. Co10 los plásticos no pregentan corro•ión 
electrol itlca son ampl luoente usados en casos en lo• que 
se requiere esta propiedad. ejeoplo: recubrimientos y 
capas protectoras para plantas qu11icas. •Blb.1221 

111 ·C.2.14: RESISTEllCIA A LA ABRASlüN: 

Es el ¡rada de resistencia de 
desgaste superficial y al trotaaiento. 
en gramos gastados por ciclo o 
co1parativo lBlb.1221 

lll·C.2.15: HüDULO DE ELASTICIDAD: 

un producto a 1 
se puede expresar 
slmpleoente un 

Es la relación entre la tensión aplicada a un 
aaterlal y la detormaclón sufrida por el ml•mo. 
Comunmente es el cociente obtenido de divloir ia tensión 
por callo pulgada•1 y la elongación por cm 10 pulgada) 
de longitud causada por la tensión aplicada. Algunas 
veces se le llaoa taobien Coeficiente de elastioldad. 
<Bib.122l 

MODULO: Es una constante que denota la relacion 
entre un efecto !islco y la tuerza que io 
produce. 

lll·C.2.16: illlSTéNCIA AL CALOR: 

Es la propiedad oe los materiales plástlcos para 
resistir condiciones de c3lar. Gener3l!iente se 
espec1tlcan los rangos de temperatura centro de los 
cuáles pueden usarse los materiales plásticos sin 
atectar sus propiedades mecanlcas. l8lb. 122i 

111-1:. li: ELüNGACION: 

Es el auoento de longitud de un material detormado 
bajo esfuerzos de tensión lBib, 1221 se puede eKpresar 
en porcentaje. 

lll·C.2.16: CONDUCTIVIDAD TERHICA CONúUCTlVIDAD 
CALORIFICA: 

Habl l ldad de un material para conducir el calor, es una 
proporción que nos indica la cantidad de calor que va a 
ser conducida, atraves de una capa de un espesor dado 
lgeneraloente es de 1 cal 
Para efectos de conversión: 1 cal. = 4.18 J. 

l Kcal. = IOO(J cal. 
1 Joule = 0.2• cal 

Ejemplo: Conductividad té11lca del Poi ietl lene Hú: 
0.3 Kcal/1/hi'C 
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= JOO cal I 100 cm I 3600 seg I 'C 
= O. 000833 cslic•1Seg/'C 

l l l·C,2.19: CALOR ESPECIFICO: 

Es la cantidad de calor que hay que suministrar a l 
gr. de una sustancia para elevar en L 1C su' temperatura 
lgenera loen te usa11os 'C>, se expresa en calarlas tea 1. J, 
Ejemplos: nielo 0.5, algodón O.JO•, cera ü. 7, cobre 
o. 0918, etc. 

11 l·C. ~. 20: TEttFERATURA OE AUTOIGNICIOH: 

Nos indica la temperatura bajo la cual el oaterlal, 
al llegar a ésta, se queoar.i por si mismo. 

lll·C.2.21: CONTl!ACCIOU EH llOLüES: 

Los aateriales se contraen al enrrlarse; e!I Ja 
dlrerencia de dioensiones de la pieza con respecto a la 
dlaensión de la cavidad del •olde, tomada al endurecer , 
eniriar y eKtraerla de éste, se eKpresa en unidad de 
longitud contraida por unidad de longitud, o en base a 
un porcentaje. 

111 ·C. 2. 22: PLASTODEFüRHAC 1 ON: 

Es la deioroación pl.istlca ocurrida en el aaterial 
sometido a ciertas condiciones especificas: calor, 
carga, tensión. etc. 

lll·C.2.23: COEFICIE~TE úE EXPAllSlúll TERlllCA: 

Los materiales aumentan de dioensiones al 
calentarse¡ se derine como el aumento de longitud por 
unidad de longltud por 'C y no ., otra cosa mas que la 
variación de la masa de una auestra espec1r1ca de 
material plástico cuando esta sujeta a un aumento 
espec11ico de temperatura: puede ,., eKptesado en 
pulgtpulgt'C, cm1cm/ 1 C, o ll'C. 

TEMPERATURA DE TRANSIC!OH VITP.EA: !Tgi 

Los materiales plástlcos poseen una propiedad 
conocida cooo temperatura de transición vltrea, por 
debajo de la cu.il dichos 1aterlales pueden experimentar 
fractura o iragllizaclón. lBlb. 1 28 p.J31 
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TERMOPLASTICOS 



PúLléCET~LlC05 

111-D. I: POLIACETALICOS 

111-D.1.1: POLIDXIHETILEHICAS POH 

NOHBítES COHERCIALES: DELRIN lhomopol !mero de DUPONTl 
CELCON tCopol 11ero de CEL\NESEJ 

CARACiERlSTICAS GENERALES: Son los mterlales mas 
duros y iuertes de los plásticos no reiorzados; Aunque 
tratándose de un terooplástlco, en estos compuestos se 
dan los 1ayores valores para: la dureza, rigidez, 
tenac1oad, resistencia al descascaraoicnto y a la 
fatiga, la humedad tiene poco efecto en la establ l ldad 
dl1ensional; presentan oagnlrlca resistencia a la 
'Plastoderoraación' bajo cargas 10 sea, resistencia a 
los esruerzos peraanentesJ, bajo coeilc1ente dlnamlco oe 
roza1iento 1se considera autolubrlcanteJ. 

PESO ESPECIFICO: 1.41-1.•• 
TEHPERATURA DE SERVICIO 1 'C! EHTRE -•ú A 110 
TEHPERATURA DE FUSION l 'C! ENTRE l6ü-L4ú 
RESISTENCIA A LA TENSION lKgic•'l 650-800 
RESISTENCIA A LA FLEXION 1Kgic•l> 850-1050 
RESISiEHCIA DIELECTRICA: BUENA 480 Volts por mil apro-

vechada en aplicaciones eléctrlcasl 
RESIST. A LA ABRAS ION lag perdidos¡: 6 a 20 
RESISTENCIA AL IMPACTO 11-KglCll 0.3174 
COEFICIENTE DE EXPANSION TERHICA ll/'C) de o.ooooa 

CONDUCTIVIDAD TERHICA leal.) 
HODULO DE ELASTICIDAD:A 2i'C 
DUREZA: 

a 0.000105 
0.00055 
263.6 tKg/cmlJ 
HUY DUROS 

COEFICIENTE DE FRICCION len secoJ: .IS a .35 
CONTRACCIDN EN HOLDES IH/ .. J 
ABSORCION DE AGUA lPESO en U 
ESTABILIDAD DIHEHSIDNAL 

0.508-0.635 
0.22 - 0.40 
BUENA 

EfELiü5 DE LA LUZ 501.AR: Rctati:;.a:a::tc in~!?t~ble 

CLARIDAD: de TraslW:ldos a opacos 

RESISTENCIA ltUIHICA: Alta1ente resistente a coopuestos 
orgánicos; solventes co1unes a temperatura aoblente no 
lo atacan; no se recomienda el contacto con ácidos o 
bases fuertes fuera del rango PH ~ - 9. 

PRESEHTACIDN COMERCIAL Y COLORES: Se suolnlstra al 
aercado en toraa de gránulos lPel letsllncoloros, 
blancos opacos o bien, pigmentados de origen en una gran 
variedad de colores, 
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PROCESOS DE TRAHSFORHACION: Inyección, E1truslón y 
Extrusión soplo, pueden ser maquinadas 1ás fácl laente 
que el latón, con las 1ls1as herramientas eapleadas para 
el trabajo con ese 1etal. 

COHPORTAHIEHTO EH PRESENCIA DE FUEGO: son altamente 
rlaaables debido a su'alto contenloo de oxtgeno, su 
tla1a es azul, desprenaen poco numo y un olor irritante 
a rar1101. 

APLICACIONES COHUHES: HERRAHIEHTAS 11angos y agarrade­
ras, manijas para extintores de fuego¡, AUTOMOTRIZ 
lcublertas para heb11 las oel clnturon de seguridad, 
:.inijas para cristales y varias piezas del tablerol, 
PLOHERIA !regaderas, cartuchos para sanitario y lavabo 
reaplazando a las piezas de latón y zinc!, OTROS conte­
nedores para encendedoreg de butano, cuerpo9 de contac­
tos electrlcos, Juguetes oecánlcos y sus cooponentes, 
cuerpos de cassettes de audio y video, etc. 

IESIS lit POSG¡;AflO 
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11 l·D.2: ACRILICOS 

Incluidos en esta clase se encuentran los Polloetlloetacrllatos, los polloetacrllatos, pollacrilatos y los copol!oeros 
de Acrllonltrllo. 

NOHEF.E3 COMERCIALES: Pl.EXIGLASS lRohm ~ HaasJ, 
LUCITE tde ~uPont¡, PERSPEX, ETC. 

Nota: fara tacl 1 !tat la exposición, en éste teoa: 
PHHA significa: folloetlloetacr!lato y 
AHHA ;i¡nitica1 foliacrilonitrllo·1etll1etacrllato 

CARACT11P.ISTICAS GENERALES: Los productos son tacl11antes 
ya que· poseen una claridad ercepclonal, amplio rango de 
colores y muy buenas propiedades optlcas, los poi toeros 
tienen baja gravedad especifica, baja absorción de agua, 
buena resistencia eléctrica, ercelente resistencia al 
tieopo • aceptable resistencia a la tensión y ercelentes 
propiedades a bajas te•peraturas; las placas presentan 
ouy buena homogeneidad óptica. 

Su'uso principal es en estado sólido cooo materiales 
se•!acabadas y piezas moldeadas, aunque t•mblen san 
uplluente usadas coao resinas en lacas y barnices. 

PESO ESPECIFICO: l.17·!.20 
TEHPERATUP.A DE SERVICIO t 'Cl 70 • 90 
TEMPERATURA DE FUS!Oll l 'Ci 120 • 230 
RESISTE!ICIA A LA TEllSIOll lKg/cm'l PHHA: UOll-1180 

AHHA: 1750·!900 
liE51STEtlCIA A LA FLEllOll lKgtca>¡ PHHA: 700·800 

AHHA: l02tH 180 
i<ES!SiEllC!A [llELt•:Tf<iCA 500 volts por mi 1 
f..E515TEllCIA ~.L IMfACTO lli:úúJ 1o·K¡1cmJ de 0. liS 

a ü.•jl6 
COEFICIENTE (;E EiPAU51úll TERH!CA 1!1 'Cl O.OOJOB 
CONDUCTIVIDAD TERHlCA leal, 1 0.0005 
IHúlCE DE REFRACCIOH: 1.49 
Wl\EU: ROCKUELL tt: d5·105 son fácilmente rayables. 
CONTRACCIOH EN MOLDES 1 : O. 4 • O. i; en el caso del 

"vidrio acrilico", realizado por vaciado, surre 
un encogimiento !•portante 12tl·l511 

A550RCION DE AGUA: 1enor del 0.5 1 
ESTABILIDAD DIHEHSIONAL: EXCELENTE abajo de llO'C 
EFECTOS DE LA LUZ SOLAR: E<celente comportamiento 
CLARIDAD: tranS1islón directa de luz blanca 931, son 

transparentes, translúcidos y Dpacos; tiene uso en 
lentes y otras aplicaciones ópticas, 
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RESISTENCIA QUIHICA: soluble en b!cloruro de etlleno y 
en trlcloroetlleno; Relatlva1ente estable en presencia 
de alcohol; ESTABLE es aceites, grasas, ácidos y álcalis 
débiles; INESTABLE frente ácidos y álcalis 
concentrados. bencina, carburantes, cetonas y ésteres. 

PRESEHTACION COHERC!AL Y COLORES: abarca !ám!nag, tubos, 
placas y barras, polvos y ¡ránulas transparentes y en 
todas tonal ldades y colores e Incluso l tqu1dos de vacia­
do conocidos cooo jarabes; estos son liquidas espesos 
se•!v!scosas, preparados a partir de los monóoeros lya 
sea por una polherlzac!ón parcial con una cantidad 
limitada de catalit!co, o disolviendo el pol!oera molida 
en el monCiaeroJ, 

PROCESOS DE TRANSFORHAC!ON: san altaaente oaqu!naoles y 
se transforman mediante inyección, crtrus!ón, extrusión 
soplo, teraaforoado, aodelado y pren'3da en cal !ente, 
etc. Los jarabes se vaclan en aoldes y se curan a 
temperatura5 de iO a !lS 'C para convertirlos en sólidos 
duros y rlg!dos. 

COHPORiAHIENTO EN PRESENCIA DE FUEGO: es ilamable, al 
retirarsele la l laoa continúa ardiendo con una velocidad 
de queaado al ta, su' l laaa es auy lualnosa y presenta 
ch i spoteas. 

APLICACIONES COJ1UNES: AUTúl10TR!Z !calaveras, domas, 
cubiertas del tablero, etc/; CASA, OFIClllA Y OTROS: 
Anuncios iu11inu:1us, adlta-.:riti:,¡ piHii l~ i1t::!r~c!1.~m, 

guardas de seguridad, techos, muebles, cosponentes de 
aáqulnas de oficina, contenedores, juguetes, joyerla de 
fantasla, ventanas para aviones, vidrios de reloj, 
lentes para el sol, dentaduras postizas, !nstru•entos 
quirúrgicos, modelos, etc. 

En foraa de eoul•lones acr11!~a• se utilizan ~ucho 

como: recubr!alentos, acabados de alto brillo, agentes 
promotores de adhesión para papel y piel, recubrl1lentos 
de Interiores y erter!ores en el hogar,etc. 

fESiS DE fü~G~¡'..,f:iJ 
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111-D.3: CELULOSICOS 

!.a celulosa es un poi i1ero natural obtenido a partir 
de la oadera y el algodón con un co•port••lento euy 
interesante, al calentarlo se carboniza en vez de 
iundlr debido a que, las tuerzas de Van der ~aals de 
este pollmero lineal son de gran intensidad y resisten­
cia. La celulosa puede obtenerse en torna de libras o 
peliculas; los productos se coaerciallzan como CELOFAH o 
RAYON, general1ente conocld6S co10 celulosa regenerada. 

Para poder tonarse o 1oldearse con diversos proce­
so!I, es necesario aoditlcarla, esto es, se sustituye une 
de sus grupos orhldri lo¡ la primer celulosa modltlcada 
tué el ni trato de celulosa, que a la lecha ha sido 
desplazada por otros celulóslcos oodilicados de estruc­
tura similar, entre los más usados se encuentran el 
Acetato de Celulosa, el Acetato butlrato de celulosa, el 
Proplonato de celulosa y el etllcelulosa. 

111-0.3.l: ACETATO !)g_~ 

NOHBRES COHERClALES:FlBESTOS <OE HOHSAHTOl, 
TENITE A lde EASTKAH CHEHlCALJ 

CARACTERISTICAS GENERALES: Es un material muy tenaz, 
auy duro, rl¡ldo y resistente, con la llaltante de 
perder plasticidad con el tle1po, se pueden hacer inser­
tos 1etal leos en e 1 Cllterisl, los productos son 
agradables al tacto y de acabado br 111 ante, sus pos lb l -
lldades de plg1entaclón son prácticamente ll lol tadas y 
se !ogran electos coao el nacarado o el 1etallzado, 

PESO ESPECIFICO: 1.30 
TEHPERATURA DE SERVICIO l 'Cl 70 
TEHPERATURA DE FUSIOll \ 'CJ 180-220 
RESISTENCIA A LA TEHSIOH 1K¡ic1• l 200-530 
FLEXIOH: Los del tipo suave son 1uy flexibles, 
LIMITE DE ELASTICIDAD : 3\i0-500 Kg/c1• 
ALl.RGAH!ENTO EH EL LIHITE DE ELASTICIDAD : 5 - 7 l 
RESISTENCIA ulELECTRICA : 60-0 Volts por 111 
PROPIEDADES ELECTRICAS: son buenos aislantes 
IHOICE DE REFRACCIOH : !. 48 
RESISTENCIA A LA FATIGA : . BAJA 
CALOR ESPECIFICO leal! 0,40 
DUREZA : ROCKWELL R 85-120 EH LAll I HAS 

34-125 EH P l EZAS MOLDEADAS 
SHORE 'D' 70-83 

Cúti=iCiEifiC üE FRICCiO:: : 1:0 P.ECC~MDf.BLE PA?_a. USO BAJO 
FRICCION 

RESISTENCIA AL IMPACTO llZODJ 11-Kg/cll 0.12 
COEFICIENTE DE ElPANSION TERHICA ll/'CJ de 0.000085 

a 0.00016 
CONDUCTIVIDAD TERHICA leal. J de 0.000611 a 0.000638 
COHTRACC 1 OH EH HOLDES O. 5-0, 7 1 
ABSORCION DE AGUA: 120-135 ;¡g ó 3.80 ! 
ESTABILIDAD DlHEHSlOHAL: Lllitada por lntluenclas de 
ca 1 ar y hu1edad. 
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EFECTOS DE LA LUZ SOLAR: La exposición continua de luz 
solar o rayos UV, lo afectan li¡eramente, por eso, no 
se recomienda su'uso a la Intemperie. 
CLARIOAO: Altaaente transparentes, translúcidos y opacos 

RESISTENCIA QUIMICA: BUEHA en ácidos y álcalis débiles 
POBRE en .i.lcal Is tuertes y es atacado por alcoholes. 

SE DISUELVE EH: acetona, acetato de etilo, acetato de 
oetllo, ácido acético glacial, benceno a 30'C, Cloro de 
aetlleno, Dloxano, Plridlna, etc. 

INSOLUBLE EH: Aceites minerales, Xlleno, Aceites 
aniaales, tolueno, g3.solina, éter, agua, etc. 

PRESEHTACIOH COMERCIAL \'COLORES: Erlsten en el mercado 
lállnas gruesas y delgadas, muy usadas en empaque, 
barras duras aaquinables, polvos y granulas con 
diversidad de aditivos que les puolten los tipos 

SUAVES: generalmente son f lexlbles 
MEDIOS: son los de uso cooún y general 
DURDS: poseen nuy buena resistencia al calor 

PROCESOS DE TRAtlSFORHAC 1 ON: Los t 1 pos duros son 
tácl11ente •aqulnables, las láminas son nodeladas por 
calor y ter1otoroadas, los polvos y granulas se pueden 
Inyectar, extrulr y ta•blén transtoroarse por soplado. 

COHPORTAHIEHTO EH PRESENCIA DE FUEGO: son productos 
f !amables, su' llaaa es de color verde-amar! l lenta, 
desprende al¡o de huao negro con hollln, chispea e 
Incluso l le¡a a gotear y se percibe un olor a ácido 
acético <picante co10 a vlna¡re1 y a papel queaado. 

APLICACIONES COMUNES: ~ublertas de volante, oangos de 
cubiertos y herra1lentas, teclas para 1áqulna de escri­
bir, araazones para lentes, juguetes, viseras, pellcula 
totográllca, cinta adhesiva, plumas, recipientes para 
cosoétlcos, piezas de dominó, etc. 
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1 ll-D.3.2:ACETO-BUTIRATO ~ ~ 

llGKBRES COHERCl~LES: CELLIDOR •e• <de BAVERl' THllTE 
<Eagtman Cheoical J, TEJ.CACELL <Telcon Plasticsl 

CARACTERISTICAS GENERALES: tiene una f lexlbll ldad excep­
cional, buena resistencia al iapacto y es •ás ligero en 
peso que el acetato de celulosa, su' resistencia a la 
inte•perie, envejecioiento y su'estabilldad dhensional 
son nejores; por tener reducida caqa electrostática, 
casl no atrae polvo. 

PESO ESPECIFICO: 1.19 - 1.22 
TEHPERATURA DE SERVICIO ( 'CI eo 
TEHPERATURA DE FUSlotl <'Cl 138-172 
RESISTENCIA A LA TEllSION !Kg/coll 210-429 
RESISTENCIA AL IMPACTO !Prueba IZODl 0.12 a 0.6 o·Kg/co 
RESISTENCIA DIELECTRICA : 600 Volts por aii 
RESIST. A LA ABP.ASION !og perdldo•iciclo1 
INDICE DE REFRACCION ·: 1.48 
COEFICIENTE DE EXPANSION TERHICA tl/'Cl 0.00011 a 

0,00017 
CONDUCTIVIDAD TEIUllCA !cal.¡ Ü.ÍJÍJv555 a 

0.0006ll 
DURUA: ROCKWELL R : DE 16 A 115 
CONTllACCIOfl EN HOLDES: O. 4-ü. 7 ' 
ABSORCION DE AGUA: 0.9-2.2 s 
1.LARGAHIENTO EH EL Lltt!TE DE ELASTICIDAD : 8 - i l 
PROPIEDADES ELECTRICAS: son buenos aislante• 
ESTABILIDAD DIHENSIONAL: BUENA 
EFECTOS DE LA LUZ SOLAR: ••lores que el "CA' y el'CAP' 
CLARIDA~: Transparentes, tran•lúcldos y opacos 
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RESISTEHCIA QUIHICA: estable trente a grasas, aceites, 
bencina, Acldos y Al cal l• débl les, Relatlva•ente egtable 
en pre9encia de alcoholes e Inestable en presencia de 
benzol, carburantes, hidrocarburos clorados, é!lteres, 
álcalis y ácidos concentrado•; se disuelve en acetona y 
se ablanda e hincha en xlleno y tolueno. 

FRESENTACIOll COllERCLAL V COLORES: Se encuentra dlsponl­
ble en llloinas, barras, tubos, pellets y como 
recubrl•lento. 
COLOR: Pueden ser coloreados a cualquier matlz, en 
cualquier color, pueden ser brll lanteg, e Incluso se 
pueden dar electos de color para illtar acabados 
naturales de la madera, etc. 

PROCESOS DE TRANSfORl1AC
0

IOU: recubrioientog, laalnaclón y 
tor11ada en cal lente, inyección, extrusión, teuorouado, 
c:trus!én sople, ~te. 

COHFORTAHIENTO EN PRES~CIA ~E FUEGO: Arde y al separar 
la llama continua quemándose, su'tlama es de color 
uarllla con borde• azules, desprende algo de hu•o negro 
pero sin hol 1in, gotea continua.ente al que1arse y des­
pide un olor coao a aantequi ! la rancia y papel queoado. 

AFLICACIOHES COMUNES: Cllindros para lapiceros y bol!· 
graios, empaque con burbuja•, co•pleoentos para aspira­
doras, agarraderas para aaletas, carcasas de aparatos 
eléctricos, herramientas aanualeg, llotadores y avlos de 
pescadores, lentes para luces trageras de autooOvll, 
sef\ales exteriores. 
LACAS de BUTIRATO para papel, 1adera, aeta! y plástico. 

.-
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111-D,3.3: ACETATO PROPIONATO !&_CELULOSA 

HOMBRES COHERCIALES: CELADEX, FORTICEL IOE CELANESEJ, 
TENITE PROPIONATE <de EASTHAN CHEHICALJ 

CARACTERISTICAS GENERALES: Es bastante slallar al 
acetato butlrato de celulosa "CAB', Tiene excelentes 
caracterlstlcas de tenacidad, transparencia y 
establl ldad, pese a que e• un poco higroscópico <que 
absorbe huaedadl, es inodoro y resiste al agua caliente 
casi en ebul l lcion. Durante Ja transioraación, a cierta 
teoperatura, •u'flujo es considerableaente rápido y esto, 
provee excelentes soldaduras en las pie23s moldeadas. 

Su' uso se recomienda para aplicaciones en las que 
intervienen carga• relativamente bajas. 

PESO ESPECIFICO: 1.20 - 1.22 
TEHPERATURA DE SERVICIO l 'Cl 85 
íEHPERATURA DE FUSION i'Cl 190-225 
RESISTENCIA A LA TENSION 1Kg1c1•1 232-•20 
RESISTENCIA DIELECTítlCA : tiüü Volts por ni 1 
RESISTEllCIA A LA FLEXJOH lKgtcmlJ : 281-550 
INDICE DE REFRACCION : 1.•8 
RESISTENCIA AL IMPACTO t!ZODJ <o-Kg/cOJ de 0.125 

a 0.6 
COEFICIENTE DE EXPAHSIOH TERHICA l1i 'Cl 0.000145 
CONDUCTIVIDAD TERHICA (cal. l 0.00055 a 0.000611 
DUREZA: ROCKWELL R : DE 58 A 110 
CONTRACCJON Ell HOLDES: 0.4-0. 7 ' 
ABSORCION DE AGUA: 1.9-2.3 ' 
ALARGAMIENTO EN EL LIHITE DE ELASTICIDAD : 6 - 7 ' 
PROPIEDADES ELECTRICAS: Son buenos aislantes 
ESTAil!LIDAD OiHENSIONAL: Ligera•ente afectada por la 

acción de ta huaedad y el calor 
EFECTOS DE LA LUZ SOLAR: Ligeramente afectado por los 

rayos UV al Igual que el 'CA' 
CLARIDAD: Transparentes, translúcidos y opacos 
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RESISTENCIA QUJHICA: Resiste a la 1ayorla de los 
detergentes, es estable trente a grasas, aceites, 
bencina, ácidos y álcalis débiles. Relativamente estable 
en presencia de alcoholes e Inestable en presencia de 
benzol, carburantes, hidrocarburos clorados, ésteres, 
álcalis y ácidos concentrados. Lo ataca la acetona. 

PRESENTACION COHERCIAL 1 COLORES: Se presentan 
bástcaaente co•o gránulos o pel lets en cualquier oatlz 
de color o grado de translucidez desde claros-transpa· 
rentes, incluyendo perla• o aoteados a opacos. 

Hay que tener en cuenta la 1 Imitada resistencia al 
t 1 ujo t r lo y ti ge¡os cambios d iaens lona 1 es que son espe­
rados en el articulo acabado. 

PROCESOS DE TRAllSFORHACJON: Hodelado en caliente, 
extrusión, coapreslón e Inyección; Jos productos 
obtenidos pueden ser esta1pados, taladrados o aserrados, 
resisten el esta11pado en relieve de adornos metálicos y 
el reaachado, las piezas pueden ser unidas con ceoento 
para dar una Jigazon tan fuerte como el material nlsoo, 

COHPORTAHIENTO EN PRESENCIA DE FUEGO: se quoina, al 
retirar ta tlaoa continúa ardiendo con una llama color 
anarillo obscura y con algo de huao negro, desprende un 
olor a azúcar quemada y gotea mientras continúa 
que1ándose. 

APLICACIONES COHUNES: tiplcas se encuentran en la 
INDUSTRIA DE LAS COHUNICACIONES en forma de teletonos, 
pleus de radio y televisores, bloques de conerlén, 
INDUSTRIA AUTOHOVILISTICA: volantes, botones, placas 
grabadas, brazos de descanso. HERRAMIENTAS: cubiertas y 
otros cooponentes, OTROS: pluaas, hplceros, equtpo de 
seguridad, partes de aáquina para ot icina, 
cascos atléticos, electrodomésticos, oangos de cepl llos 
de dientes y pellculas para eapaque tipo 'BLISlER," en 
Ja lndústrta del calzado y como barniz especial para 
aviones y planeadores. 

TESIS DE fOSGFloDO 
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111-D.3.4: ETILCELULDSA 

NOMBRES COHERC 1 ALE5: ET 1 LCELULuSA tde HERCULES POUDERl. 
GRAllUBEL !LA OELLIGHITE S.A. l 

CARACTERISTICAS GENERALES:Es un plástico flexible y 
fuerte, qu!olcamente dlterente a los otros celulóslcos, 
sin embar~o parecido en propiedades con excepción de ser 
a.is l lgero y poseer extraordinaria resistencia qu!mlca a 
los álcalis. Poseen propiedades t !slcas extraordlnar\83, 
libertad de olor, posee las aejores propiedades 
aislantes entre los celulóslcos, se puede tormular para 
poner en contacto con al lientos, a bajas teaperaturas ., 
auy dura y resistente. 

PESO ESPECIFICO: 1. lS 
TEMPERATURA DE Sé:F.1/ICIO t 'Cl 70 
TEHPERATURA DE FUSION 1 'Cl 121 - 135 
RESISTENCIA A LA TEllSIOH tKgica•l 211 - 352 
RESISTEHCIA A L/, FLEXION lY.glco•J 21! - 562 
RESISTENCIA AL IMPACTO l 12001 (o-Kglcsl de 0.6 
COEFICIENTE DE EXPANSIOH TERHICA 11/'C) 0.00012 
COllDUCTIVI DAD TERlllCA !cal. l 0.000611 0,00063 
fliOPIEDADES ELECTRICAS: extraordinarios co10 aislantes 
ELOHGACION BAJO TENSlúN 5 - 40 ' 
DUREZA : ROCKUELL 'R" : 90 
CONTRACCION EN HOLDE5 : 0.11 - O. 7 ' 
ABSORCION DE AGUA: 0.9 - l. 7 ' 
ESTABILIDAD DIHENSIONAL : BUEH1\, ligeramente afectada 

por acción del calor y humedad. 
EFECTOS DE LA LUZ SOLAR : Excelente resistencia "UV' 
CLARIDAD : transparentes, translúcidos y opacos. 
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RESISTENCIA QUIHICA: ciertas toroulaclones gon u•adas en 
contacto con propelentes que contienen nltrogllcerlna. 

La resina puede ser soluble en a~ua o en un gran 
número de di9olvente9. Los productos moldeados tienen 
buena resistencia al a¡ua, estable trente álca l ls 
débiles y fuerte, relativamente inestable trente a 
ácldoo, e inestable a estere9, bencina y benzol. 

PRESENTACION COMERCIAL 1 COLORES: Se e<per.de en liqui­
das para revestlnlentos y cubiertas, y en iorma de 
¡ránulas de color llgeraoente amarillos, opacos claros y 
obscuros. 
PRúC•SuS úE 'lRANSFORHACIGH: inyección y extrusión, las 
lacas y barnices por aspersión o lnoersión. 

COHPORTAl11ENTO EN PRESENCIA DE FIJEGO: soaetlda a un 
tratamiento con agentes lgnltugos, ,. con•ilerte en un 
aaterlal lnlnilaaable, sin trataolento al aplicar la 
tlOiia y retirarla !:igu-:? ara!~nd!'.1 1 s:v'llaAa es de color 
aoarll la y tiene un clásico olor a papel quemado. 

APLICACIONES COHUtlES: variedad de apl icaclones 
1!1 llares !Usado especlf lea.ente en la con9trucción de 
cohetes 1, correderas de paraguas, envases de cubitos 
par:; retrigerarior, acabados para isaletas, aislación de 
alaabre, cubiertas de tela de fusión caliente, 
¡abinetes para radio, utensilios para cocina extru1dos v 
ju¡uetes. flene !•portante apllcac1ón por su· solubilidad 
en una Yarledad de solventes baratos como lacas para 
recubrlalentos y cubiertas tejeoplo: cubiertas endureci­
das de los pinos para boliche y en varias partes 
eléctricas. 

' 
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Es un gran grupo que co•pleoentan principalmente al Polltetratluoroetl leno PTFE 'TEFLOll", entre las que se encuentran: 

Fluoetllenprop1leno 'FEP', Folifluocloroetlleno PCFE, Polltrlfloucloroetlleno PCTFE y el Fluoruro de pollvlnllldeno PVF. 

Con estos oaterlales, se generan una larga lista de Fluopollooros con una variedad de propiedades, para una cultltud 
de aplicaciones, donde se desee la co1blnación de: 

Alta resistencia al calor 
Alta resistencia a sustancias corrosivas y 
Al ta resistencia a la electricidad. 

Otra de sus propiedades 6nlcas es su'bajo coeficiente de fricción, lo que las hace excelente para cojinetes, forros 
delgados para sartenes y engranes de autolubrlcaclón. 

111-D.4.1: POLITETRAFLUOE'llLENO ~ 

HOHBRES COMERCIALES: TEFLOll m, lde DUPONTl 
HOSTAFLON lOE FARB~ERKE HOCHSTI 

PESO ESPECIFICO: 2. !3-2.20 
TEMPERATURA DE SERVICIO l 'Clsenos 27 hasta: 

260lserv. contlnuoJ 
326lpau periodos. cortos de exposlciónJ 

PROPIEDADES HECANICAS excelentes en altas y bajas te;p. 
TEHPERATURA DE FUSIOH l 'Cl 380'C 
PUNTO DE ABLANDAMIENTO l 'Cl 326.6 
RESISTENCIA A LA TENSlON lKg1co'1 hl-•í.í. 
RESISTENCIA A LA COHPRESION lKg/ca> J 120 
RESISTENCIA DIELECTRICA 400-600 Volts por 11ll 
RESIST. A LA ABRASION log perdldos/clclo> 
RESISTENCIA AL IMPACTO llZODl lm-Kg/c~> de 0.2178 
COEFICIENTE DE EXPANSION TERHICA ll/'Cl de 0.0008 

CONDUCTIVIDAD TERHICA lcal.l 
HODULO DE ELASTICIDAD Kg/c1l 
CONDUCTIVIDAD TERHlCA 

a 0.00014 
de 0,000527 a 0.0006 

DUREZA lROCKUELL R> 
COEFICIENTE DE FRICCION: EL HAS BAJO 
CONTRACCIOH EN MOLDES: 
CONSTANTE DIELECTRICA 
EFECTOS DE LUZ SOLAR: 
ABSORCION DE AGUA 

CLARIDAD: 

l60 clclo9J 
NINGUNO, 

COHPORT AH l ENTO A LA FLAHA : 

40, 800 
6.0 
70 

0.02 
1-2 % 

2.2 
No lo afectan 

0.01 ~ 
EXCELENTE 

OPACAS 
NO ARDE 

RESISTENCIA ijUlHICA: Al lamente resistentes a los 
reactivos qul1lcos, práctlcaoente es Insoluble en todos 
los solvente• co1unes, de las gustanclas qulolcag 
encontradas en la práctica coiiiíercial, ~cla:ente el sodio 
activo y el flúor son capace• de atacarlas, y sólo bajo 
la aplicación de calor y presión extre1os. 

CARACTERISTICAS GENERALES: Son los 1ás pesados de los 
tenoplllstlcos, tienen el 1enor coeficiente de fricción 
de todos los plásticos, tienen extraordinarias prople 
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dades 1ecánlcas, téroicas y eléctricas, junto con su' 
calidad de inertes-a sustancias qulllcas, durabilidad a 
temperaturas extremas tiene excelente resistencia de 
arco debido a la tendencia a vaporizar bajo estuerzo 
eléctrico extremo en lugar de ioraar un recorrido carbo­
nizado; Las superficies de lo• productos ternlnados son 
resbaladizas y agradables al tacto. 
NOTA: debido a su' elevado precio el PTFE sólo se utlllza 
en aquel los casos en los que las superiores cual ldades 
justifican el ga•to y la elaboración oás dltlcultosa. 

PRESENTACION COHERCIAL V COLORES: Es opaco y blanco pero 
puede colorearse, se distribuye en polvos de particulas 
1uy finas y gránulos pequellos par& 1oldeo, pertlles 
redondos, barras y tubos. 

PROCESOS DE iRANSFORHACIOH: En general, dltleien de los 
1etodos tradicionales de transiornaclón de 
terooplástlcos, todos consisten de unJ operación de 
preformado o formado en trio, seguida de slnterizaclon a 
una te1peratura 1ayor de 380'C, asuolendo una foroa 
vlscoelástlca parecida a la del vidrio casi fundido; el 
preformado se puede hacer por extru• Ión con pis ton, 
extrusión con tornll lo, compresión, etc. los productos 
terminados pueden ser 1ecanlzados; otra forma de 
aplicarse es por bano o Inmersión, con aplicación de 
calor posterior. 

COHPORTAHIENTO EH PRESENCIA DE FUEGO: HO son lnflaoables 
y arr Iba de los 400'C se produce una descomposición con 
desprendl•lento de gases f lucrados venenosos. 
APLICACIONES COHUNES: E•paques, empaquetadura laslen­
tos1 de válvulas, Aislantes en circuitos eléctricos, 
tuberias para corrosivos, engranes y baleros lno necesi­
tan lubrlcaclónl, para envolvente de 1aterlales pegajo­
sos, recubr!1lento Interno para envases de pegamentos y 
adhesivos, recubr!Rlento• de gartenes y utensilios de 
cocina, eleaentos teleaétrlcos, equipos de radar. coapu­
tadores, equipo aedlco, prote•ls, etc. 
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111-ü.4.2: POLIETILEtl-PROPILENú FLUORADO 'PFEF' 

NOHBRES COHERCIALES: TEFLON FEP <DUPONTl 

CARACTERISTICAS GENERALES: Poseen esenclaloente todas 
la• propieaades aet PTFE, proveyendo al olsoa t!ecpo una 
viscosidad en la iuslón la suficientemente baja para el 
moldeo convencional de los teraoplástlcos. 

PESO ESPECIFICO: 2.14-2.17 
TEHPERATURA úE SERV lCIO 1 'Cl 205 servicio continuo 

287lpor!adas cortes de exposición) 
PUNTO DE ABLANDAHIENTO:t 'Cl 170 
RESISTEllCIA A LA TENSION IKg/cal l 211 
RESISTENCIA DlELEGTRICA !Volts por ali! 500-600 
HODULO DE ELASTICIDAD Kgtca' 35,155 
RESISTENCIA AL IMPACTO 1 IZODl 11-Kg/cnl NO· HAY FRACTURA 
COEFICIENTE DE EXPANSIOll TERMICA tl/'Cl de 0.00006 

a 0.00014 
CONDUCTIVIDAD TERHICA leal.! de 0.000527 a 0.000583 
DUREZA !ROCKWELL R l 60 
CONSTANTE Dlfil.ECTRICA 160 ciclos! 2.2 
CüEFICIENiE DE FRICCION: de los oá• bafo• 0.02 
CONTRACCION EN HOLDES : . 1-2 J 
ABSORCION DE AGUA : O.Ol ~ 

ESTABILIDAD DIMENSIONAL: EXCELENTE 
EFECTiiS DE LA i.i!Z SOLAit: no ia afectan 
CLARlüAD: gen opacos 
RESISTENCIA QUIHICA: la 01sna que el PTFE. 

PRESENTACION COMERCIAL Y COLORES: Es opaco y blanco pero 
puede colorearse, se distribuye en polvos de particulas 
muy tinas y granulo• pequenos para lnyeccion, extrusión 
y transterencla; perriles tubulares. y barras 
•aqu!nableg. 

PROCESOS DE TRAll5FúRHAClON: Se transforman por ¡,, 
técnicas convenclonales: tnyeccion, extrusiónt 
conpresion, transterencia, revesthiento por baño, etc. 

COHPORTAHIENTO EN FRESENCIA DE FUEGO: NO son ini laaables 
arriba de lo• 400'C se produce una de•coapo•lción con 
desprendlolento de ¡ases t 1 uorados venenosos, 

APLICACIOllES COMUNES: por lo general se utl 1 Iza en los 
oisaos canpos que el PTFE. pero cuando se requiere de 
temperatura de servicio menor. tver PTFE. J 

111-D.4.3: •POLITRICLOROFLUOROEilLENO PCTFE' 

NOMBRES COMERCIALES: DAIFLON 1 de DAIKIN KOGYO¡ 
HOSTAFLON c 1 de FARBWERGKE HGCHST> 
KEL-F (de 3 H. Co. l 

CARACTERISTICAS GENERALES: Este poi !mero se cooporta de 
•oda •UY parecido al PTFE, si bien resl•te ••nos 
temperatura, •u• deoás propiedades son muy parecidas. 

PESO ESPECIFICO: 
TEHPERATURA DE SERVICIO 1 'Cl 
TEMPERATURA DE ELABORACION <'Cl 
RESISTENCIA A LA IEUSION !Kgtcml) 
RESISTENCIA DIELECTRICA 

2.12-2.14 
190 - 200 . 
250-285 
352 
490 Voltsloll 

RESISTENCIA AL IMPACTO 1 IZUOI 11-K¡tcal No hay rractura 
COEFICIENTE úE EXPANSION TERHICA llt'Cl de 0.00005 

a O. 000075 
CONúUCTIVlúAú TERHICA leal. l de 0.000375 a 0.000416 
HGDULu OE ELASTICIDAD 14,062 
DUREZA ROCKVELL R 75 
CONSTANTE DIELECTRICA 160 clclosl 2.6 
COEFICIENTE DE FRICCION: 0.30 
CONTRACCIOtl EN MOLDES : 1-2 s 
ABSORCION DE AGUA : 0.01 s 
ESTABILIDAD DIMENSIDllAL: EXCELENTE 
EFECTOS DE LA LUZ SOLAR: no la atectan 
CLARlúAü: son opacos 

RESISTENCIA QUiHICA: su·comportamiento qul•ica es auy 
parecido al HFE. 

PRESENiACION Cúl!ERclAL Y COLORES: Generalmente se 
encuentra en roua de gránulos, en polvos tinos o en 
dispersión para recubrioientos; en diversas tonalldade•, 
desde Incoloro hasta oscuro. 
PROCESOS DE TRAllSFOfJIACION: a diferencia que el FTFE, 
con el FCTFE, son posibles todos los procedimientos de 
elaboración terooplastlca Inyección, extrusión, 
soplarla, ter11oiorm.ado, aodeiado en caiienle, iransieren· 
cia; los recubrinientos se aplican por aspersión e 
inmersión. 
COMPORTA~IENTO Etl FRE5ENCIA DE FUEGO: 140 son lnflaoabies 
arriba de los 300'C se produce una descoaposlcion con 
desprendlalento de gases tluorados y cloro, que ademas 
de ser tóxicos, pueden ocasionar deterioros en la 
herra1lenta de tran•ioraaclcin. 
APLICACIONES COMUNES: son 1uy usados y con•1enlentes para 
la fabricación de una gran variedad de ple:as para 
equipo• eléctricos, adeoás de sustituir al PTFE en al­
gunas aplicaciones donde no es auy alta !a te1peratura. 

fESiS r.·t Fo~s;r.w 
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111-D.4.4: POLIFLUOCLOROETILENO PCFE 

HOMBRES COMERCIALES: KEL HH íde J H. Co.1 

CARACTERISTICAS GENERALES: Po•een e•enclaloente toda• 
la• propledade• del PTFE, proveyendo al •l•mo tletpo una 
vl•co•ldad en la lu•lón lo sut lcientemcntc baja para e 1 
aoldeo convencional de los termoplástlcoo: ••ta re•lna 
tiende a ser menos resistente que el PTFE sometida a la 
fricción y a la temperatura. 

PESO ESPECIFICO 2.13 
TEMPERATURA DE SERVICIO 1 'Cl 205 servicio continuo 
PUNTO DE ABLANDAMIEHTO:l 'C> 252 
RESISTENCIA A LA TENSION 1Kg1coz 1 352 
RESISTENCIA DIELECTRICA !Volts por illl 400-600 
RESISTENCIA AL IMPACTO l IZODI l1-Kg/c11 de 0.1688 
COEFICIENTE úE E);PAHSION TERHICA lli'CI de 0.000048 
CONDUCTIVIDAD TERttlCA leal. 1 de 0.00063 
KODULO DE ELASTICIDAD Kg/co' 13,007 
DUREZA tROCKUELL R ¡ 85 
COHSTAUTE DIELECTRICA 160 clclos> 2.5 
COEFICIENTE DE FRICCIOH: ... O. 25 
COHTRACCION EH HOLDES : 1-2 ' 
ABSORCIOH DE AGUA : ti,01 ¡. 
ESTABILIDAú úlHE/lSIONAL: EXCELENTE 
EFECTOS DE LA LUZ SOLAR: no la afectan 
CLARI DAú: son opaco• 

111-D.4.4: 

HDKBRES COHERCIALES: K'INAR lde PE/lHUALT CHEHICALS Co. I 
CARACTERISTICAS GENERALES: Poseen esenclal1ente todas 
las propiedades del PTFE, proveyendo al ai•oo tleupo una 
vlsco•idad en la fusión lo suticiente1ente baja para el 
aoldeo convencional de los terooplásticos; esta resina 
tiene bajo coeficiente de fricción, lo que se aprovecha 
en piezas do aparatos sooetldas a esfuerzos sin 
te1peratura. 

~E5ü ESt'ECiFiCú 1. 76 
TEHPERATURA DE SERVICIO l 'CI 162 servicio continuo 
PUNTO DE ABLANDAHIEHTO:! 'Cl 175 
RESISiENCIA A LA TEUSIOH lKg/c1z 1 492 
RESISTENCIA A LA COMPRESION lKg/ca'l 703 
RESISTENCIA DIELECiRICA !Volts por alll 300-500 
RESISTENCIA AL IMPACiO llZODI lm-Kg/cll de 0.2069 
COEFICIEIHE DE iliAHSION TERHICA lli'Cl do 0.000085 
CONDUCTIVIDAú TERttlCA leal.> de 0.00046 
HtlDULO DE ELASTICIDAD Kglcoz 14,062 
DUREZA lROCKWELL R 1 80 
CONSTANiE DIELECTRICA 160 clcloSJ 8.4 
COEFICIENTE DE FRICCION: 0.16 
CDNTRACC 1 ON EH HOLDES 1-2 ' 
ABSORCION DE AGUA : 0.04 1 

O. l. C!iliLOS F. Bi\EZ GAACIA 

RESISTENCIA QUlHICA: la 1lsoa que el PTFE. 

PRESENTACION COHERCIAL Y COLORES: Es opaco y blanco pero 
puede colorearse, se distribuye en polvos de parttculas 
muy finas y gránulos pequenos para Inyección, extruslcin 
y transferencia; perfiles tubulares, y barras 
maqulnables. 

PROCESOS DE TRANSFORHACIOH: Se transfonan por tas 
técnicas convencionales: Inyección, extrusión, 
compresión, transterencla, revestimiento por bano, etc. 

COHPORTl.HIEHTO EH PRESEilCIA DE FUEGO:NO son lnl lamables 
arriba de los .lOO'C se produce una descooposiclón con 
desprendimiento de gases tluorados y cloro, que son 
tólicos y pueden perjudicar la oaqulnaria. 

APLICACIONES COHUNES: ·por lo general se utiliza en los 
1ls1os campos que el PTFE, pero cuando se requiere de 
teoperatura de servicio menor. 

FLUORURO flS POLIVINILIDEHO 
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ESTABILIDAD DIMENSIONAL: EXCELENTE 
EFECiüS DE LA LUZ SOLAR: no la afectan 
CLARIDAD: son opacos 
RESISTENCIA QUIHICA: la mlsoa que el PTFE. 
PRESENTACIOH COHERCIAL Y COLORES: Es opaco y blanco pero 
puede colorearse, se distribuye en polvos de partlculas 
muy tinas y gránulos pequeftos para inyección, extrusión 
y transferencia; de este material se hacen preformas que 
posteriauente pueden ser t1aquinadas 1 termotor11adas, 
dobladas o sopladas. 

PROCESOS DE TRANSFORttACION: Es oaquinable y se transfor-
1an por las técnicas convencionales: Inyección, ex­
trusión, compresión, transferencia, teuofornado, sopla­
do; los revest11lentos se apl lean por lnaerslón o 
aspersión. 
COttPORTAHIENTO EH PRESENCIA DE FUEGD:HO son lntlaoables 
arriba de los 250'C se produce una desco•poslclón con 
desprendioiento de gases f luorados tóxicos. 

APLICACIONES COMUNES: por lo general se utl liza en los 
1lsmos caopos que el PTFE, pero cuando se requiere de 
teaperatura de servicio oenor. 

1t:Sl5 DE FOSGºf\íiO 



POLI AH IDAS 

P•rtenacen a la subtaml l ls de los plasttco• llamada 
'plásticos de ln¡enlerla' debido a que poseen: una 
capacidad de carga considerable a teoperaturas elevadas, 
propiedad•s de triccion bajas, buena resistencia qulmica 
y mecanlca. Eli•ten basicamente dos tipos de nylon ei 
"cristalino" que tiene por caracteristica ser opaco en 
su· estado natural y el "a11orto" cuva caracteristica es 
ger translucido. 

Estos 1ateria1es s• oes1gnan por el nombre genérico 
de poliam1da• o "nylon' y son seguidos de uno o dos 
nW!eros que pueden ir separados por una coma o una 
diagonal; a continuación se ••ncionan los más 
i1portantes v cmmnes cotercialr:mnte: 

r l P o HOMBRE QUIHICO O MT. PfdttA: 

llYLON 6.,,,,,,,,,,, •. POLl IAFROLACTA!tAl 
NYLON o,o ............ FROúUClúO CON HEl/JIETILENDIAfüHA 

AClüO ADIPICO 
NYLON 6, 10 ......... PRODUCIDO A PARTlR DE HEXAhETlLEM 

DlAHINA Y ACIDO SEBACICO 
N'tLON 11. ........... A rhRTij¡ DE AClDO ll ,;~u:o-utlDECA­

NOlCO 
N'iLON 12 ............. FOLl 1LAURlL-LACrAHAl 

El nimero anotado a continuación del nombre genérico 
se reriere a la cantidad de átomos de carbono que se 
encuentran entre cacia dos atamos de ni trogeno en e 1 
poll•ero o en•ea10 de caaa unión dlamina. 

Ejemplo: N'iLüli 6110 : el prloer núaero <úl designa 
los átomos de hexa•etllendiamlr.a y la segunda clira <lÜl 
deslgna a los ato•os de ac1do seb.i.c1co. 

Estos aateriales son higroscóp1cos <que absorben 
huaedadl, actualoente se han desarrollado tipos menos 
higroscop1cas, pero que sacriiican otras propiedades; 
12nttc :.as p.:::dia:id:i!:, ~i ~~!?!!ene!! ah!!orbe hu•~dad o sea 
presenta la nenor hlgroscoplc1dad reoarcada 
elast1c1aad es el nylon 11. 

Los nylon son l laoados algunas veces 'Los pl<isllcos 
Becar11cos 11 deb1ao a su· alta resistencia, su' completa 
tenacidad y buena resistencia al calor, sustancias 
quhlicas y a la electricidad, co:pit!endo as! con los 
••tales en muchas aplicaciones, debido a que es posible 
obtener productos con 1uy buena preclslón. 

AfLICACiüllES Y USllS COHUNES: 

ELECH\úüOHfSTiCOS: Equipos de: lavanderta, de cocina, de 
entriauento, de limpieza del hogar, equipos 
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electronlcos para el hogar, pequel'ios aparatos de cocina, 
mi'.iqulnas oe coser, aparatos de usa personal, en'lolventes 
y engranes de aparatas electroaoilesticcs, lavadoras de 
platos, etc. 
COllPOllElliES: Engranes, levas, poleas, cojlnetes, 
empaques. rondanas, aerosoles. 
AUT011üfRIZ: rartes de chasls, partes decorall•ias de 
carrocerta, partes runclonales, par-tes electricas, sis­
tema de co11oustibie, lnstru11entos, accesorias de calen­
tamiento, ventilacton y atre acondicionado. 
DE CON5UHil: Utensllios oe cocina. juguetes, art1culos 
deportivos, accesorios personales, equipos rotográflco• 
Instrumentos oustcales, cerd., para cepillo dental, 
cueraas p1pesca, ci~rres, brochas, ropa, paraca1das,etc. 
ELECTRlCA: Controles industriales, recubrl•ientos de 
alaobre, conectores 1 nous tr la 1 es, ba ter tas, par tes de 
teléiono, interruptores, maquinaria agr1cola miner3 y de 
pertoracion, procesamiento de al i11entos, impresión, 
procesamiento texti 1, portarus1oles 1 ani \los aislantes, 

espirales y co11ponentes de connutador. 
EQUIPOS CúHERClALES: oáquinas registradoras, aparatos de 
exhlhkión, equipo de oficina. 
!'ARTES üE MAQUlNA5: Bombas, valvulas, illtros, compre­

. sores para aire. equipos para 11anejo de materiales. 

PRESENTAC!OH COllERCIAL Y COLOftE3: 5• presentan en torma 
de polvo blanco tinlslao o en granulas: también se hayan 
en iona de se11ielaboraaos para 11aqu1nae10 co110 son 
barras, tubos, placas y lá111nas. C1 color natural del 
nylon varia de creoa ligero al a.:ibar, pero pueaen tener 
un rango de colores por ol uso oe pigoentcs y tintes 
especiales¡ sin e;bargo se recamenaa el usa de material 
puro donde hay que aprovechar al sadmo la resistenc1' 
mecánica, elastlcidad, lnercla qu101ca y la< propleoade; 
dieleclricas. 

PROCE5úS úE Tf<AHSFüíillACION: Se transroraan con todas 
las tecnologias conocidas y apllcaaas a. los materiales 
ter!oplásticos: inyección, evtruslon, sintertzaclon, 
~aldea ratacton3l o roto!loldeo, soplado, ten.1Har11ado, 
maquinado. etc. Al rundir forma un 1 tqu!do ouy viscoso, 
que hace un poco dltlcil el •aldea por lnyecclcin, El 
nylon 6 se puede fresar, enctavar. tornear, l!oser, 
soldar en cal lente o con ul trasonldo y encolar con 
adhesivas. 

COHPORTAHIENTü EH FRESEN.:IA DE FUEGO: al acercarle la 
tlama ge quena lenta11ente y con una lla1a azul con 
amarillo en la punta, al ret1rarle la ilama se 
autoextlngue, oesprende un olor a pelo o lana quemada; 
hace espuu, se derr l te y gotea. 
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111-D.5.1: ~ 6/6 

NOHBRES COHERCIALES: NYLON 616 l DUPONT l 

CARACTERISTICAS PARTICULARES DE 6,6: Presenta lll!yor 
reslstencia térmica, mecánica, tiene menor deformación 
bajo carga y un punto de fusión más al to; menor 
absorción de huoedad y oejor resistencia qulolca y al 
desgaste que la pal lamida 6. Comparado con la nayoria 
de los plásticos tiene nejor resistencia al calor, y a 
la abraslon; adeaás de poseer tanblén la excelente 
resistencia eléctrica, buena resistencia al uso, 
operación s 1 lenclosa y bajo aanteni1iento; e 1 número 
siempre creciente de utensilios caseros contienen nylon 
en sus partes; estos uterlales son fácilmente 
es ter ll lzab 1 es a teoperaturas de vapor. 

PESO ESPECIFICO: l.14 
TEMPERATURA [JE SERVICIO ! 'Cl 
TEMPERATURA DE FUSION l 'Cl 

de - 73 a + 120 
250-210 

RESISTENCIA A LA TENSION !Kgtco' > 
RESISTENCIA A LA COHPRES!ON !Kg/c1'> 
P.ESlSTENo:!A ,, L., FLEXION 1Ke1col> 
RESISTENCIA AL ltlPACTO llZOD> 10-Kgtcm> 
COEFICIENTE [JE EXPANS!ON TERHICA ll!'Cl 
CONüUCTIVlliAD TERH!CA leal. l 
RESISTENCIA DIELECTRICA !Volts por mill 

(Buena resistencia eléctrica) 

633-844 
914 
562-9h 

0.03267- 0.049 
0.000025 
0.00096 
470 

RESIST. A LA ABRAS!ON: EXCELENTE 6-6 og perdidos 
1E!evadlslma resistencia al desgaste/ 

INDICE DE REFRACC!Oll: l.53 
MO[JULú [JE ELA5TlCiDA[J <Kg1c•' 1 
DUREZA ROCKWELL R 
COEFICIENTE DE FRICCIOH: BAJO 

!Se consideran autolubrlcantes) 
CALOR ESPECIFICO :leal> 
CONTRACCION EN MOLDES 
ABSORC!ON DE AGUA 

O. l. CARLOS f. BAEZ GMC!A 

31,640 
118 
0.15 a 0.40 

0.40 
1.0 - 2.5 ~ 

1.5 % 
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EFECTOS [JE LA LUZ SOLAR: Los rayos UV reducen su' 
resistencia, na se recomiendan para uso en la intemperie 

ESTAB!L!liAD DIHENSIONAL Se considera buena Incluso a 
altas te1peraturas pese a ser higroscópico. 

CLAR!liAD: se obtienen translúcidos y opacas 

TENACIDAD HTREHA aún en secciones delgadas 

ALTA RAZOU RESISTEllC-IA-1PESO 

RESISTENCIA QUIH!CA: Buena resistencia a grasas, aceites, 
álcalis, ácidos diluidos, a la aayoria de los solventes 
y sustancias qu!aicas, con excepción de soluciones 
tuertas de ciertos ácidos minerales, compuestos 
fenolicos y oxidantes fuertes; na son atacados por 
hongos, Insectos o roedores. Si se introduce una muestra 
en una solución •·2 normal de acldo clorhídrico, el 
nylon 6,6 na se disuelve, el 6, s!. 

APLICACIONES PARTICULARES: El nylon 6,6 con fibra de 
vidrio, perolte que se pueda utl!lzar como ree1plazo 
airecto de los metales en el área adyacente al múltiple 
de! motar automotriz, y motores de aparatos eléctricos; 
!o encontra•os en el engrane de la cadena de transmisión 
de 1 automóvil. 



111·0.5.2: POLIAHIDA §. ![ 

HOHBRES COHERCIAi.ES: rl.AS•OH \de ALLIED CllrnlCAI. Cal 
PERLAHID tdo IHQUITEI Espana1 
ULTRAH 1 D 6 !DE BASF 1 

CARACTERISTICAS PART ICUl.ARES este nylon representa un 
tipo diferente de nylon 616 lsu' predecesorl, tiene 
mejor elastlcldad y reslllencia que la pollaolda 616, 
pero menor reslstencia 1ecánica. 

PESO ESPECIFICO: 1.13 
TEHPERATURA úE SE&VICIO l 'Cl de · i3 a t llti 
TEHFERATURA úE FUSION l 'C1 215·2l• 
RESISTEllCIA A l.A TEHSIOH lY.g/co• ¡ 4l2·492 
&ESl:iTENCIA A LA COKPRESIOtl lK¡ic•'l 91• 
RESISTENCIA Al.A Fl.EXION tt:glc•'I 64• 
RESISTEliCIA Al. IHPACTO l IZODI 11·1\¡ic11 0.0653 
COEFICIEllTE DE ElPANSIOll TERHICA lli'CI 0.0000255 
COllúUCTIVIDAD TEKHICA lcal.1 0.00098 
RESISiEtlCIA DIEl.ECTRICA lVol ts p<lr •i l 1 420 
RESIST. A LA ABRASIOH :EXCELENTE ti·8 mg pordldos 

lElevad1s111a resistencia al des¡aste1 
INúlCE DE REFRACCIOll: 1.53 
HODULO ¡,E ELASTICIDAD 1Kg1c1¡ 1 

CiiEFICIEHTE DE FRICCIOH: BAJO 
lSe ccnsideran autolubncantesJ 

24,608 
0, 15 a O. •0 

DUREZA ROCK~ELL R 119 
CALOR ESPECIFICO : !cal 1 0,40 
CONTRACC 1 OU Ell HOl.DES l. O • 2. 5 ' 
ABSORC 1 Otl úE AGUA 2, 8 ~ 
EFECTOS DE LA LUZ SOi.AR: l.os rayas UV reducen gu 
resistencia, no se reconlendan para uso en ta Intemperie 
ESTABl•iúAü DIHENSIONAI. Se considera buena Incluso a 

altas temperaturas pese a ser higroscópico. 
Cl.ARIOAD: se obtienen translúcidos y opacos 
TENACIDAD EXTREHA aún en secciones delgadas 
A•TA RAZOll RESISTENCIA·A·PESO 

RESISTENCIA QUIHICA: Buena resistencia a grasas, 
aceites, álcalis, ácidos diluidos, a la layoria de Jos 
solventes y sustancias qutolcas, con excepción de 
soluciones ruertes de ciertos ácido9 minerales, 
compuestos renólicas y 01ida.ntes fuertes: no son 
atacados por hongos, insectos o roedores. Se disuelve en 
Fenol y Ac!da fór!!lco: si se introduce una cuestra en 
una solución oe ácido clorhldrlco, el nylon 6 se 

. disuelve y el 6,6 nó. 

lll·ü.5.:0: POl.IAHlúA 6110 

NtlHBRES COMERCIALES: DECAPLAST lde HONTEFiBRE Hllano1 
THERHOCOHP QF e QFL lde LNP Ca. U5AJ 

CARACTERISTICAS PARTICULARES : Presenta propiedades 
oecá.ntcas y térmicas parecidas a Ja polla•tda 6, pero 
oenor hlgroscop1cldad. 

PE50 EiiFECIFICO: 1.tl8 
TEHFERATURA DE SERVICIO l'CI 
iEHrühiüM Gé FUSHm l 'C; 

de · i3 a • 100 
2t)i-l:!l 

RESISTENCIA A LA TENSION lKg1c1•1 633 
RESISTENCIA A LA COHPRESION tKg/calJ ~14 

RESISTENCIA A l.A FLEIION 1Kg1cs'l 422 
RESISTENCIA Al. IHPACTO llZODI (o·Kg1c11 0.1361 
COEFICIENTE DE ElPANSION TERHICA lll 'CJ 0.0000278 
CONDUCTIVIDAD TERHICA leal.! O.tl0098 
RESISTENCIA ülEi.ECTRICA lVolts por Qll 1 400 
RESIST. A LA AiiRASIOH :EXCELENTE 6·8 o¡ perdidos 

1Elevadis11a resistencia al desgaste1 
INDICE DE REFRACCION: 
HilDULJ) úE El.ASTIClüAD lKg1c111 
úUREZA ROCt.liELL R 
COEFICIENTE DE FRICCIOll: BAJO 

1Se consideran autolubricantesl 

1.53 
1i'577. 5 
111 

O.IS a 0.40 

2üo 

CALOR ESPECIFICO :leal> 
CONTRACC lütl Etl MOi.DES 
ABSORClúll DE AGUA 

º·"º 1.0 - 2. 5 ' 
0.4 \ 

EFECTOS DE LA LUZ SOLAR: l.os rayos UV reducen su 
reslstencta. no se recomtendan para uso en la intemperie 
ESTABILIDAD DIHEHSIOHAL Se consldera buena e Incluso 
•ejor que los dos nylon anteriores va que posee menor 
hl groscoplclda~ 
Cl.ARIDAú: se obtienen transl úcldos y opacos 
TENACIDAD E1TREHA aun en gecclones del¡adas 
Al.TA RAZOH RESISTENCIA·A·PESO 

RESISTENCIA üUIHICA: Buena resistencia a grasas, aceites 
Alcalls, Acldos dlluldas, a la mayoria de los solventes 
y sustancias qu!nlcas, con excepc!On de soluciones 
fuertes de ciertos ácidos minerales, compuestos 
lenóllcos y oxidantes tuerteg; No son atacados por 
hongos, Insectos o roedores. Se disuelve en Fenal y 
Acldo lóulco. 

""' i 
¡-



11 l·D.6: POLICARBONATOS 

N~ilBRES CüHERCIALi:S: L~XAil toe GENERAL ELECiRICl 
HERLON lde r.OBA'I CHEHICALI 
hAKROLON tde BA'IERI 

CARACiERISTICAS GENERALES: :ie consideran Innocuos tqu2 no hacen dallol, Incoloros e lns!pldos; sus productos sen dltlc!laente 
Inflamables e 1rro1pible•, son terzcplásticos transparentes, con propiedades mecánicas superiores V resistencia a la alta 
temperatura. Las propiedades de tes pollcarbonatos son e<traordlnarlas en todos los a•pectos, además de su'ALTA RESISTENCIA 
AL IMPACTO, y resistencia a ta alta teaperatura, poseen resistencia eléctrica, buena estabilidad dloenstonal, buena 
ocldeabll ldad; claves hechos de poi lcarbcnatc pueden ser clavados en •aderas pesadas, sin que se rcopan; se tienen grades 
aceptados para el contacte con al laentcs )' para use bic-oédlcc. 

PESO ESFECIFICO: 
TEHPERA'fUllA DE SERVICIO l 'C) 
TEMPERATURA DE FUSIDN l 'CI 
TEMPERATURA DE DEFLEAIOll: 

HARTENS, 'C 
VICAT, 'C 

TEHPERAiURA DE FRAGILIDAD, 'C 
RESISTENCIA A LA mtSION lKg/cQ• 1 

RESISTENCIA A LA FLEIION lKg/col) 
RESISTENCIA DIELECTRICA : Volts por ntl, 

lbuen aislante eléctrlco1 

1.20 
135 a 143 
220-230 

115 a 127 
164 a 166 

menor de ·100 
rango 562· i03 
ncroal:625 

1100-1200 
4li0 ALiA 

CONSTANTE DIELECTRICA, l60 clclosl 3.2 
RESISTEllCIA A LA COHPRES!ON IKg/col 1 790-840 
F.LO!IGAGION, ' AL EMPEZAR A CEDER 5 a 7 

. AL FALLO 1ayor de 60 
INDICE DE REFRACCION 1.59 
HODULO DE ELASTICIDAD lKglcm• 1 25,000-26,366 
DUP.EZA: siollar a la de ciertos metales:ll8 Rcckwell "R" 

70 Rockwe 11 'M' 
RESIST. AL IHPACTO lCHARPYI sin superficie aarcada en 

cm-Kg1c1• es 100 1 Irrompible 
RES!ST. DE IHPACTO lCHARPY con superiicle 1arcadal aayor 

de 20 co<glcol 
RESISTENCIA AL ll!PACTO <IZODJ lo-Kglc1J 0.4356 
COEFICIE!ITE DE EXPANSION TERHICA LlNEALtll'CI: 

de lS a as 'C, pot ·e ~;; o.cocose a o.D00062 
CONDUCTIVIDAD TERHICA leal. J O.OOOoSB • 0.00048 
CONTRACGIOH EN HOLDES: 0.4-ll. 8 ~ 
ABSORCION DE AGUA: o.as 
CALOR ESPECIFICO: KCallkg •c 0.28 
ESTABILIDAD DIMENSIONAL: muy buena 
EFECTOS DE LA LUZ SOLAR: óptima resistencia a los rayos 

UV, a los agentes at1ostericos y al ozono 
Cl.ARIDAD: tienen tran•parencia de un 901, lo• hay 
claros, translúcidos y opacos. 

u. i. ~tiliLúS F. BAt:Z GA;;i:1A 2úl 

RESISTENCIA QUIH!CA: se pega con cloruro de etlleno. Se 
dl•uelve dentro de acetona y tolueno. Son solubles en 
ils hidrocarburos tratados con cloro. Son atacados por 
la mayoria de solventes aroaátlcos lthlner, ésteres y 
acetonas, causándoles degradacian y rotura, la magnitud 
del dallo depende del tiempo de exposición, esfuerzo y 
teoperatura. 
No son atacados por grasas, aceites y ácidos; la exposl· 
c!On continua al agua caliente lo vuelve quebradizo. 

Pf:ESENf.'.ClON COMERCIAL Y COLORES: disponibles en todos 
los colores y matices; se cooerclallza cono polvos, 
pel lets, láalnas y pelicula•. 

PROCESOS DE TRANSFORHACIOH: Huy buena 1oldeabllldad por 
Inyección, sobre todo entre 290-315 •e, pueden ·ser 
sel lados por calor o por solventes para iacllldad de 
iabrlcaclón, taablén se transforman por extrusión, 
soplado, fundición y toraado al vacio; se aconseja para 
la inyección un pre-trata;lento téroico de 2-3 horas a 
120'C; las piezas 1oldeadas son maqulnables. 

COHPORTAHIEllTO EN PRESENCIA DE FUEGO: Al acercar la 
lumbre se quena con ilama color anaranjarl3, desprende 
humo negro con hall in o tizne en el aire, al quemarse 
puede gotear y deja una pesada ceniza negra. 

APLICACIONES COMUNES: Vajillas, biberones, vasos d• 
licuadoras, envolventes de •áquinas y electrodcaéstlccs, 
ctavl jas, cooponentes de c/!Jlaras fotc¡rat leas, láJlpara• 
para aluabrado público, tazones para tlltros de gasol I· 
na, cascos de seguridad, ventanillas de bances y vidries 
de carros bl lndados. jeringas desechables, discos coo· 
pactos lCampact dlsc1, disco compacta-ROM, luces trase· 
ras, laterales 1 calaveras de autos, envases de leche 
retornable, tra•tos para hornos de microondas, etc. 



111-D. 7: POLICLOROETERES q POLIETER CLORAOO "?CE" 

NO~BRES COHEiiCIALE:i: PEHTD~ lde HERCULE:i l 

CARAC1Eitl5TiCA5 GEllEliALES: presentar. una coabinaclon de•usual de caracterlstl cas, e•celentes propiedades oecanicas, 
eléctricas y qulo1cas, le que hace a este plastlco e>treoadaoente estable bajo severas coodiciones de temperatura y hum,did; 
ptesenta aita tenactóad, resl•tencla •ecan1ca y estabilidad térmica presentando muy buenas caaracteristlcas de resistencia 
al en .. ·ejecinlento tdurabilidadi. 

PESO ESPECiF ICO: 
!EHPERATURA DE SERVICltl t 'Cl 
Tf.HPEftAfURA DE FUS 1011 l 'Ci 

L.•O 
l20 - i50 

RESISTENCIA A LA TENSION lKg/ca'> 422-~92 

RE:iloTEllCIA A LA FLEXiOll lKgtco>J 352-•2 
RES!STENCIA DIELECTRICA !buenas propiedades eléctricas 

aún en presencia de huaedad. 
ttODULO DE ELASTICIDAD lf.g/co'i 8, 788 
DUREZA ROCKUELL "R" iOO 
COEFICIEtm DE DILATACION TERHICA: <muy bajo: 
RESISTEllCIA AL IHPACTG l IZOúl lo-Kg/cml 
ABSORC 1 ON DE AGUA 
E5IAB 1 Ll úAú D IHEN51 OHAL: 

0.0245 

EFEc.TOS úE LA LUZ SOLAR: na lo atecta 
CLARIDAD: Pel lculas de claras transparentes a opacas. 

RE51STE!IC IA QU lttlt:A: fresenta ex ce lente estab!l idad 
qu!11.ica, excelente rnsistencia a los solventes 
practicamente toda• los tipos de sotuclones qu131cas 
di luidas o concentradas en un a•pl io rango de tempera­
turas. 

2ú8 

PRE5EHTACION COMERCIAL ·¡ COLOREii: gránulo• de . no Ideo, 
planchas, vari i las, tubos y la• torus •ás diversa•. 

PROCESOS DE TRAN5FORllAClotl: debido a •u'viscasidad tan 
baja, puede ser moldeado por extrusión e Inyección tacil-
1ente. 

COHPORTAHIENTO EN H<E581CIA DE FUEGO: es autoextlngui­
ble, al acercarle la l la11a prodt!ce una flama \1erde con 
amarillo en la punta, desprende humo negro con hollln 
pero no gotea. 

APLICACIONES COMUNES: Actual•ente se construyen· con e•te 
'•aterial válvula•, tubos, boabas, medidores, etc. y para 
piezas de e1trlcta preclslón en il industria; taabién se 
utl ! izan en plantas qutotcas donde la• condicione• de 
;ervicla imponen teoperaturas de hasta l20'C. 



111-D.8: POLlllllDAS 

llOttBRES COttERCIALES: VESPEL y PYPJ\Ll?I \de DUPDllTl 
QX-13 (de ICI IHPERIAL CHEHICAL! 

KAPTON <POLI IHIDA TERHOPLASTICAl 

CARACTERISTIC.1S GENEPJ.l.E3: Son resinas de estructuia : in.al como Jos terooplástlcos F•ro su' co•portaolento es de re•lnas 
ter•ofljas, su· rasgo principal y gobresallente eg la extrsordlnana e•tabllldad térmica ~u• I•• hace Idóneas para 
apllcaciones en la lndustr1a electrónica¡ !:ie encuentran taabién en el 11ercado resinas da co11rortaciiento teraoplastico, 
que no son quebradizas como sus hermanas y son ter11ose1 lable9 entre el las cismas. 

TEHPERATURA DE SERVICIO 1 'C! de oenos 200 a •80 
pertodos prolongados 370'C 
periodos cortos 480'C 

RESl3TEHCIA [•IELECTRICA bOJenas propledadeg eléctricas 
en un aaplio rango de temperatura y frecuencia. 
COEFICIEflTE DE FíUCCIOH •uy bajo 
EFECTOS DE LA LUZ SOLAR: llo la afectan e Incluso tiene 

ópt!Ba resistencia a otra• radiac1oneg 
CLARIDAD: En teroofl jo de tran•llicldos a opacos, en 

termoplástlcos de translucidos aoarll lentos a opacos. 
ti.E5i5ít:H(;ln Q.UliiiCA; ~litreaordrnar1ii, ;esister. a !a :J;•o: 
parte de (og ccipuestos org.lnlcos y ácidos, no son 
afectadas por solventes pero son atacadas por las bases 
y los alcalls. Las del tipo terooplástlco son solubles 
en dloetll formaoida. 

PRESEHTACiOH COHERCIAL '( COLORES: Se encuentran en el 
oercado bajo formas de semielaborados, polvos de ooldeo 
de caracteristico color marrón obscuro, coco pellculas y 
de laminados retorzados, asi cooo barnices y aditivos, 
de alto poder aislante, para cables y para aplicaciones 
aeroespaciales. 

PROCESOS DE TRAllSFORHACION: presentan dlflcul tad de 
1oldeo, es di i te! l moldear las por los métodos convencio­
nales, requieren procesaaientos especiales a veces de 
tipti ~i:-talíirglr,o; por e5ta razón son los mis11os 
fabricantes de reslnas los que colocan en el •err.ado 
este tipo de resinas en foraa de sealacabados, los 
cuales se pueden transformar con a.lquinas herramientas. 

V. l. CAliLOS F. li"EZ fü\l\C!A 21)1 

Las de 1 tipo entrecru2Bdo se transforman por 
co1presión y por transferencia, adoptando las norcales 
tecnologlas para los ter;olraguables; las poi 11o1das 
teraoplástlcas son transforradas por extrusión, 
Inyección y coopreslón. 

COKPOftTAHIENTO EH PRESEllClA DE FúEGD: 
TER.~OFIJAS: no se quenan, sin embargo a ouy altas 

temperaturas se degradan 
TEiüiOPLASflCAS: tienden a adoptar el conportamlento 

d~! hule a! ~l\ponerlos al :.:tJlor ú a. la fla:a. su'quemado 
y olores caracteristlcos no son distintivos. 

APLICACIOllES COHUllES: Las lndustr las Interesadas en 
estas resinas son especlrdoente la aeronáutica, la 
espacial, la electronlca y la de barnices. Se usan para 
cojinetes autolubrlcantes, válvulas, aislamientos 
eléctricos que deban soportar al tas tecperaturas de 
ejercicios, parteg de generadare:s y de motores, soportes 
de ci rcu1 los, ca ndensador es, ar<inda l :is de acop ta=.1entc 
con el giste.a del co1(nete de eopuje, ruedas 
es11eriladoras, etc .. las pel lculas ~e usan para envolver 
cables, circuitos eléctricos y condengadores; los 
la11lnados se usan en la industria aeroespacial. 

TtólS úE fúi:GF.;ú.J 



FüliülEF Jl4S 

111-li. 9: POL IOLEF 1 HAS 

Ta1bién conocido• coao paratlna•, •s un ¡rupo de hidrocarburos no saturado•, de los cuál., lo• 1á• repre•entatlvos e 
loportant., son el Polietlleno FE y el Pollproplleno PP. Estas re•lnas constituyen el grupo de plá:ltlco de 1ayor val6•en. 

111-0.9.!: PC!.IETll.EtlO ~ 

IJOHBRES COHERC 1 ALEii: 
VESTOLEll A tPEHD de <CllEHISCHE ~ERY.E HIJLSJ 
ALKATHENE tPELD de 111PERIAL CHEHICAL ltJOUSTRI J 
AC Pofyethylene 1 ALLIEO CHEHICALl 
OYLAH 1de ARCO ro 1 yaors Ca. l 
EPOLENE 1de KOliAK USAl 

E•ta disponlbl• coaercial•ente en dos tipo• espectficos, un polietileno convencional raaiticado de baja densidad o 
alta pre•ión lú,910-0.9251, el de nedlana densidad 10.926-0.9~01 y un polletileno lineal de alta den•idad o baja presión 
10, 9•1 -ú. 9651, adeoás hay po 11et11 enos de bajo peso oo 1ecu1 ar, as l como e I tipo cás cooun de a 1 to peso ao l ecul ar, 

Notas PELO: Poi ieti lena de baja densidad 
PEHD: Polietlleno de alta densidad 

CARACTERISTICAS GEHERALES: Son materiales que se sienten ceroso• al tacto; las propiedades del polletlleno varlan con 
el tipo y el pego oolecular, es el óptimo alslanto para altas y altlslmag frecuenclag: dicha• propiedade• no ge alteran 
incluso en ambiente húoedo, la• pellculas son llgeraaente permeables al vapor de agua y a lo• ga•es; a oedlda que baja la 
densidad del plá•tlco la fragil !dad también se reduce. 

PESO ESPECIFICO: 

TEHPERATURA DE SERVICIO l 'Cl 
TEHFERATURA ú!: FUSION 1 'Cl 

PUNiü liE AoLAllliAHIENTO 

PELO : 0.915-0.930 
PEHD:O. 9•1-0.965 
PELD:85 y PEHD: 110 
PEHD: 180-220 
FELD: 150-liS 
PELO: d5-95 ·e 
PEHD:!l0-135'C 

RESISTENCIA A LA TEllSIDll 1Kg1co'J PELD:l05-2•tl 
PEHD: 211-.:a1 

RESISTENCIA DIELECTRICA PELli:SOO Volts por mi 1 
PEH!i:525 Vol to por mi 1 

RESISTENCIA AL IHPACTO l IZODJ IO-Kg/cel 
PELli de 0.04.iS a 0,tidil 
PEH0 de ü,li8!6 a 0.1851 

COEFICIENTE DE EXPANSIOH TERHICA lli'Cl 
FEl.fl ne 11.00010 a 0.00022 
PEH!i de 0.00014 a 0.0002 

CONülicifi'IDAú TEiüilCA <Cal.) PELO de 0.000722 a 0.000833 
FEHú de 0.000972 a 0.00115 

CON;TANTE DIELECTRICA !60 ciclo91 :PELO: 2.30 

INDICE liE REFRACCION: 
ttODUL.J DE FLEXION !Kg/c!' 1 
DUREZA ROGK•ELL ft 

PORCENTAJE úE CRISTALllllúAli: 

CALOR ESFECIFICU: !Cal. 1 

PEHD: 2. 33 
1.5< 

914- 2953 
PELú:dS 
PEHD:3S-•O 
PELú: 40-50 
PEH!i: iS-90 
.ss 

21•) 

HUESTRA EN GENERAL BAJA l.liHESIOIJ, ol se requiere auaen-
tar ésta, se sooete a trataalento de oxldaclón 
de 'flama•, o de irradiación de alta energta 

TEHFERATURA úE IGlllCIOll: 3•0'C 
TEHPERATURA DE AUTOIGlllCllitl: 3•9'C 
COEFICIENTE DE FRICCION : PEHD: 0.3 en contacto con 
acero y para el rELD: 0.06,bajo las oisoas condicione•. 
ClilliRACCIOIJ EN HOLúES: fEHD: l.ú-4.ü ¡, y PEL!i: 1.5-3.0 i 
ABSDRClüll úE AGUA: FELú:0,04 ~ 

FEHD:0.03 ' 
ESTABILIDAD DIMENSIDllAL:. ES REGULAR 
EFECTOS liE LA LUZ SOLAR: e1po•lcién prolongada produce 

la oxldacién iotoqulmlca. 
CLARlliAD: La transparencia del polletlleno disminuye al 
auaentar la estructura l lneal y su' cristal lnldad; de 
Igual oanera la transparen·:la tiende a au•entar con el 
pego; el palletlleno rE!.D y PEHé son transparenteo oólo 
en tilms o pellculas delgadag, son translucidos y opaco• 
en suo de•á• toraas. 
RESiSTENGIA QUIHICA: no es atacado a leaperatura ambi­
ente ni por loo ácidos, ni baoe• n1 sales; reolgte los 
ácidos tnorganicos concentrados: e• resistente al agua y 
a •oluciones acuosas diluida•; Lag ácidos sulfúrico y 
nllrlco concentrado atacan lentaaente. Se conoldera que 
e• re9lstente a lo• oolventeo coaune• ,bajo de los 60 
'C; A tenperatura• aayor.s de iO'C el polietlleno e• 
atacado con mayor lntenotdad por los sulfuro• alltátl-



cos, a,~011ñtlcos y clorlnados; si las temperaturas se 
3u~entan 1d<1 i\'Jri, el polletlleno puede disolverse¡ es 
soluble en tolueno o xíleno t..aliente. 
PRESENTACION Cutti:RCIAL '( COLORES: es una re9lna 
termaplástlca de colar blanca tran•lúcida, •e encuentran 
en pellcula•, halas, polvos y gránulos, placas, barras y 
tubos es posl!Jte colorearlas en casi todos los colorelJ 
comercia 1 es. 
FROCESOS DE TRAMSFORHnCIOll: !oyecclén, enrusión, ei­
trusión soplo, rotomoldeo, ter1:1otor11ado, ternotusión, 
etc; Para la unión de pieza• del 1isaa material, se 
puede real izar saldando cori gas o a He cal iente 1 con 
adhesivos a buse de gMa mediante una previa oxidación¡ 
ésta puede ser con aire caliente, tiaca a alguna sustan-

cla qulaica cuando se trata de piezas oaldeadas por 
inyección, soplo o prensado: para piezag e1truldas se 
reco11ieniJa par f la.:;,., 
CCMPORTA!HENiO 81 PRESENCIA OE FUE<iü: al arder hace una 
flama azul con amarltlo en la punta, ai que11.ar9e gotea, 
excepto las gradas que son autaextlngulbles. 
ArLICACIOHEo COHUllES: es nuy tamillar para el ama de 
casa, ya que más de la sltad del total producida se 
dedica a esta area; betel ils plásticas y otros 
recipientes, tuberla y entubada plastica, lavadero de 
platas, latas para basura, cestas de lavanderla, 
recui:r lo1enta de alaobres para antena de TV y cables 
eléctricos1 envases para crema, shazipoo, jabón, tubería 
de agua rna, etc. 

l l Hi.9.2: POL!PROFILEHO tt 

tlOHBRES C011ERCIALES: CARLOllA P (do SHELL CHEHICALl 
HOSTALEll PP lde FARBUE[tl(E HOCtiSTl 
HOPLEH lde rtOtliEDiSON Hilanol. 

C.\RAC1ERISTICAS GENERALES: Aunque tiene una densidad más baja que el etlleno, es mucha más rlgldo, mas resistente al 
cal!lt '/ Ueni? la i;isaa rc!li!3tenc1a eléctrica y quh1lca, gu'alta resistencia a esfuerzos de rotura y el ataque qu111tco 1 lo 
hacen ideal para usarse en equipo médico y qutaico; posee buena resistencia a la abrai10n y al ras~1do que hai::en posible 
obtener partes otracttvas can este material. Sus propiedades como aislante eléctrica san excelentes y tienen ••lores 
cualidades que el FE. 

Se dispone actual•ente de cuatro clases de 
pollproplleno en el mercada: 

t Homapo linero 
t Capali•ero al azar a Heaio Impacto 
+ Copa! !mera en bloques o grado lopacta 
t Poi ipropl lenG co¡¡¡puesto o cargado grado impacto 

Los grados comerciales de palipropi lena grado impacto estan di senados para soportar choques a -JO'C sin ronperse: 
además es posible metalizar el nater!al por nedlo de electrodepositación de aetales, que parece ser ahora el plástico 
aás pronlsarlo para competir can el ABS en el oercado del electroplateada. 

PESO ESPECIFICO: 0.900 a 0.910 
TEMPERATURA DE SERVICIO l 'Cl 150 
TEMPERATURA DE FIJSION ( 'CI 23ü-.iúú 
TEMPERATURA DE FRAGILIDA[J ( 'Cl menos dieslocha l- 18J 
RESISTENCIA A LA TENSION !Kgrc~'l 281-422 
RESISTEllCIA A LA FLEX!Oll iKg1co' l 457-527 
ttOúULO DE FLEXION O DE RIGIDEZ \Kgtc•' 1 

hooopa l lsero: 13358. 9 a 15068. 2 
capa!. al azar 9140.3 a 10194.95 

copal.y haaopol.grado iopacto : 9140.3 a 13356.8 
fiESISTEH•;IA OIELECTRICA 550 Volts por ~il 

RESIST. A LA A6RAS!Oll 11g perdldaS/1000 clclos1: 25 
IHOICE úE REFRAGCIOll l. 49 
MODULO DE ELASTICIDAú: 11, 260 V.g/cmz 
liOüULO úE FLE:<lOll: Kg1co1 10,540.5-15,468.2 
F.EiilSTENCIA AL lHFACTO 1lZODl lm-K;icol de 0.0272 

a O. 1089 

211 

COfflC!ENTE DE EXPANSION TERHICA lll'Cl de 0.00013 
a O.OOOL!iú 

cm!DUCT!fü•.\D TERHIC.A (cal. l de 0.00028 
DUREZA ROCK~ELL R : 95-100 

SHORE-D 70 a 75 
CONSTANTE ú!ELECTRICA (60 CICLOS! 2.15 
COEFICIENTE DE FRICCIOH: bajo comparable al PEHD 
RESILIEllCIA lcm Kgtcm'J 10-15 
CDHTRACCION EH HOLDES l. 2 a 2. 5 ~ 
ABSORC!Otl oE A•;UA: O.tll aº·ºª' 
ESTABILlúAD úlHENSIGHAL: Soporta te•peraturas de agua 

hirviente o vapor. 
EFECTOS DE LA LUZ SOLAR: Produce degradación a eiposl­

ciones prolongadas. 
CLARIDAD: Es transparente sólo en forma de il las y 

pel tculas, por lo general estos materiales son 
translúcidas y opacas. 



RESISTENClh üUIHICA: No es soluble en Tolueno cal lente, 
pero :11 en >.lleno caliente; rio es atacado a temperatura 
dllblente ni por los ac1dos 1 n1 haseg, n1 sales; resiste 
los c!ctdos lnorganicas concentrados; es resl9tente al 
agua v a solucioMs 3.cuosas diluidas; los ~cides 

sul túnco y nitrico concentrado atacan lentamente. Se 
consitlera que es resiqtente a los solventes co11.unes 
aoajo de los oü •¡;, 

FliES8HAClilN COMERCIAL 'i COLORES: se suolnlstra en tor.a 
de gránulos, en láminas, placas, tubos, pertlles 
tubulares, barras; adeoas es posible pigmentarlo casi en 
cualquier color. 

PROCESOS DE TRAN5F01tl1ACION: Extrusión-soplo, inyección, 
extrusión, teu1ororaada, moldeada de seGlielaborados en 
caliente, etc, La orientación de pelicula y el 
tratamiento de tlbras se 1 leva a cabo a temperaturas 
1ayores a las de cristal izacion y menores que las de 
iuslón del polioero ll20-15ú'C1 

COHFúRTAMIEN!ü Etl FRESENCIA DE FUEGO: se queoa 
lenta•ente produciendo una tlaoa color azul con anarl l lo 
en los bordes o en la punta y gotea mientras se quena 
eu~eptu loá ¡r~do~ .:?.!.!tc~.!!Ungu1bles; de~pide un olor 
agno irntante lcoco a diese! quemado! cuando se esta 
queeando, pero es dulce cuando se ha derretido. 

APLICACIONES COHUHES: Debido a su' resistencia a la teo­
peratura y qulolca es muy usado en forma de tuberla, 
empaquetaduras de boobas y propulsores, rorros para 
tanque y entubado, Debido a su'excelente resistencia 
e léctrlca, es usado aopl la•ente en als laclón electr!ca y 
como cubierta para alasbre; ventilador del radiador, en 
lavadoras de ropa se encuentra en el gabinete, agita­
dores, tuberias, illtros, peri!,., de radio y TV, sil las 
apilables, recipientes, envases, tacon para zapatos, 
recipientes con bisagra de plástico, etc. 
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El pol!prop1leno de uso general se e•plea en 
arttculos do•ést~cos y de servtc!o, etc. 

Los copol 1meros ae grado Impacto son transtorcados 
para su· aplicación en la indust~!:!. auto!mtrí2, de 
art1cul•J!i de ser"J1c1o. de ~q1Jlpa1e9 y 11ueblera. 

En la Industria autoootrlz se ut1llza prlnclpaloenle 
en interiores: en panele3 y tapicerta de puertas, 
cubiertas para dlsposltl•1os •ecanlcos, respaldos para 
asientos de cubo y re! lenas áe detensa. 

Su' uso en art!culos de servicio Incluye: gabinetes 
para televisión, bombas para lavadoras, charolas para 
cubos de hielo lreirlgeraáoresi duetos o tuberlas. 

Los pol t11eros rellenos o con c.:a·gas tlenen mayor 
rigidez y distorsión al calor: por ello se e1plean para 
ruedas de ventilador auto11otr!z, conectores electrices y 
dUl!tos de calentadores, en tuber ias para apl lcaciones de 
servicio y para otros propósitos en donde se requiere 11a 
una alta rigidez. 

Las tórsulas retardantes a la flama se destinan a 
aplicaciones electronica9, para televic1on, arllculas de 
servicio y aereanllut!ca. 

Las cajas o contenedores para baterias se hacen ahora 
de pol lpropl leno. 

Los grados FDA IFoad ar,d Dru0 Ad•inlstrat!onl del 
gobierno de E.U. se usan en recipientes para alimentos, 
trastos y utensilios &llp\cadü; rn h~~p!tales co!ilo 

.Jeringas, p!n:as y objetos ester!llzables. 
El PP se emplea ta•blén en Ja actualidad para lineas 

de agua pura y salubre, para uso externo, lineas de 
flujo de aceite crudo, lineas para gas, y para gas a 
baja presión, dueto electrlco subterraneo \CondultJ y 
1 !nea~ de slsteoas de drene, drenaje y venteo. 

El FP se usa también con éxito para el recubrimiento 
de tubas de acero donde se requiere resistencia a alta 
presión y a la corrosión:- transporta agua de nar, 
petroleo crudo, etc: 

r 

L 



Füllüi.IDO DE fEN!Lct<O 

NOTA IHPORTANTE: En la actu1lldad los fabricantes de 
plAstlccs adoptan el •lsteoa lnter.10clonal de unldadeg 
para expresar las propiedades tl•lca•, debido a que la 
siguiente intonación es relat111a1ente nueva, se dan los 
valore• tal y ca10 fueron lnve•tlgaoos; al finai del 
traba¡o aparecen unas tablas con los diferentes factor•• 
para convertir los datos siguientes a las unidades que ge 

han estado •ane1an!lo. 

111-D,10: POLIOXIDO Jlf_ FEtHLENü Q. POLIFENILEHO>:!úO ffD. 

HOHBRES COHERCIALES: PPO y NORYL !de GENERAL ELECTR!Cl 

CARACTERISTICAS GENERALES: Es uno de los o.Is recientes y nuevo• materiales que posan a faroar parte de la fa:llla de los 
plásticos de lngen!er!a, el Noryl es un pollmero •odlilcado de PPO, de co•to acce•lble pero de caracterlstlca• !nterlore• 
al PPO. 

Las teoperatura• de deformación del material sooetldo a carga gon superlore• a las de la pol!aoida, el ABS y, de tas 
acet~llcas y, alrededor de 40'C mayor que el pol!carbonato; et polioero puede sP.r sometido a teaperotura. de 175'C sin 
detrimento de su'resistencia mecánica, el PPO mantiene •u' rl¡ldez ha•ta por encita de los 120'C. 

PESO ESPECIFlCO: 
TEMPERATURA DE S~\JiL!D t 'Cl 

TEHPERATURA DE FUSIOll 1 'Ct 
TEHPERATURA DE DEFORHACIOH 1 'Cl 
RESISTENCIA n LA TEHSIOll IH/Hl l 

Al 

1.os-1.10 
llory 1 -•O a t120 
PPO de -60 a t 175 

de 3<0 a 350. 
l20 a l50 

ltmlte elástico: 45-65 

ALARGAtt l EllTü ! ~ ¡ 
A la rotura : •5·55 
al liolte elástico: 2 - 7 
a la rotura : 30 - 50 

KODVLO DE TRACC IOli IH/eo' 1 

RESlSTENClA A LA FLEllOH IH/ma' 1 

2400·250ú 

al 1 i•ite elástico: 85 - LOO a la rotura no hay. 
HODULO DE FLEXION : IN/om' 1 2500 
RESISTEHCIA DIELECTRICA : no se altera de lo• ·60 a +160 
RESISTENCIA AL IHP.~GTO llZODI lJ/ml A 23'C 200-250 

A 40'C 140-150 
COEFICIBITE DE EXPAHSION TERHIGA LINEAL ll/'Cl 0.00007 
CONDUCTIVIDAD TEPJHCA <Wlo'Cl 0.16 - 0.22 
GOllTliACCION EN HOLDES: 0.5-0. 7 \ 
ABSORCION DE AGUA O.Oi-0.0& \ 
ESTABILIDAD DIHENSlONAL PPO: •uy buena 
CLARIDAD: opacas, incluso en ti l•s. 
RESISTENCIA QUlHICo\: El PPO es reslst•nte a todos lo• 
solventes y má• a los ácldog, bases y alcoholes; es 
soluble en los hidrocarburos aromáticos y clorados. 
PRESEllTACION COHERCIAL Y COLORES: Existen se1lelaborados 
cono laminas y barras, pero se encuentra generalmente en 
forma de gránulos y polvo• de ooldeo; tiene un color 
tlplco beige, mientras que el Horyl, nor1al•ente se 
gu1lnistra en granulo• color gris, negro y en todos los 
colores opacos. 
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PROCESGS DE iRAliSFORHACIOll: Se puede moldear por Inyec­
ción, soplado v ex:trusión, transformar en hojas, con· 
taraar por depresión, espuaar y sotciar con ultrasonido¡ 
además es caquinable. 

COHPORTAtllEllTO EN PRESEHCIA ilE FUEGO: Se quema con flama 
color aaar111o, suelta hamo negro con t1zne u'hollin, la 
tlaoa puede ser ouy diiicll d• encenderse y puede tener 
brotes naranjas, no grasosos, desprende ceniza negra y 
desprende un olor cago a éter o fenal. 

AFLICACltlNES COMUNES: instruoentos qulrurglcog, vajlllas 
y lozas de hospitate.< y colegios, EL PPO y el Noryl se 
usan a;,pl iamente para la construcción de piezas de 
lid.quinas calculadoras, 1áquinas tie escritorio, 
co12ponentes de radiiJ y rv. pieza:3 de lavadoró.9 y 
lavavajillas, partes de .aquinas de distribución 
automatica de babidas; las bocbas y valvulas se 
realizan general111rnti: Cüíi Pro; coi', i',0:11 ~~ f~b:!can en 
al área auto•otrlz: distribuidores de aire caliente, 
rejillas de aereaclon, p1ezas de equipo de 
acondiclonaolento, para bastidores de bicicleta o 
cajones, recipientes para el transporte de peliculas 
cinematográticag, 



111·~.ll: FOLJESTlREHOS 

JIOH6RES COllERCIALfS: CARLNEX (cíe Shell Chemlcai U.K. l 
DlAREX lde Hlt•ubhhl Hon•antol 
EDISTIR 1de Hontedison Hl lanol 
FOSTARENE lde Foster Grant Ca. 
LUSTP.EX lde llonsanto tlS". l 
ST'IRON !de Dow• Che•lcal Co. J 

CARACTEl\ISTICAS GENERALES: En muchas !armas, •e considera al polie•tlreno caoo el 'plá•tlco Ideal', coobinando atractivas 
propiedades de clarld31, estabilidad a la luz, al calor y alta re•lstencl> al i•pacto con bajo costa. El polle•tireno 
es un material ter<oplastlco rlgldo, inodoro e inslpldo, que tiene buena establlldad dloenslonal, puede ser coloreado, 
cuenta con buenas propiedades como atsla111ento eléctrico y resistencia a la a.ayorta de sustancias químicas ordlnarlas~ 

Sin e•bar¡o presenta una resistencia relatlvaoente baja o las radiaciones ul tl'avioleta y es atacado por la mayada de los 
hidrocarburos c lorados aromático•. 

El polimero se presenta en diferentes grados: 
•Pol lestlreno cristal 
•Pollestireno reslstente al calor 
•Pol le•tireno graao !>pacto 
•Po 1 le•tlreno e<pandlble. 

La• resinas de polle•tireno •on producidas oú ~ cooo hooopolioeros, 30 ~ como copoll•ero• con acrllonltrllo, 
butadleno, pollésteres, benceno dl•1lnll:co J eteres e• acnlato y tú~ co•o terpollueros con aorllon1trilo y butadieno. 
Alreáedor d.~ iea wn:i.:: ::e !a produc~iór, de :oneJ.ero de- estireno es convertida en resinas de poliestireno, la otra 11ilad 
entra en el hule sintético y en los latex con base de hule para pinturas. 

La oayorla de estos polloeros son hechos por una técnlca de polioerización en oasa, donde es producido primero un 
jarabe o prepol laero en un tanque agitado, con una cantidad l icl tada de ca tal ltlco y en seguida la poi loerlzaclón es 
coopletada, en una prer.<a de gran placa y marco; posteriormente el aaterial ya sol ldlticado es molido y ccnvertldo en 
polvos o granulas. Los poi lestirenos expandidos o espumados tienen un peso extremadamente ligero coaolnado con buena 
resistencia estructura!, resistencia a Ja absorclon de a¡ua y a Ja transnlsión de vapor de humedad, además de bala 
conductividad térmi~a. ne soportan el noho o pelusilla, san a prueba de roedores y no ta.parten saocr ni olor a los 
alimentos. 

fRúPlEDADE5 FISICAS GENERALES: 

COEFICIENTE DE EXPAIJSlON TERHiCA tll'Cl O.OOOOoS 
CilNúUCTIVIDAD TEftl11CA tcal l 0.0003 
ESTABILIDAD DIHENSiONAL: EXCELENTE abajo de Ja 

temperatura de reblandecl•lento. 
EFECTOS DE LA LUZ SOLAR: Su'expo•lclón a la luz ultra· 
•1laleta lo decolora y lo hace fra~ll. Se pueden usar 
estab1l l2adores, pero aún agi no se recomienda para 
ex pos lciones auy prolongadas a la Ir.temperie. 
CLARIDAD: Se les puede encontrar desde al ta•ente 

transparente, translOcldos y opacos. 
iiE:>i:lTEl/CIA QUlttlCA: Las sustancias que atacan al 
pollestlreno son de dos tipos, aquellas que producen 
caob10 aparente en la superficie, desti1urándola y 
d1Sol•1lendola th1drocarburos aromáticos y clorlnadosi, y 
aquellas que debllltan o ira¡1llzan el •aterlal sin 
..::.,bias aparentes en la superficie lheptano, acetona¡, 
esta; ultiaas reduMr. hasta en un 90 \ su'reslstencla al 
estuerzo. 

Las sustancia que tienen poco o ningún etecto sobre 
el poliestlrF.no son: agua. alcohol, ácidos, aJcalls, 
aceites 1lnerales de alta combustlón y soluciones de 
agua y detergente, algunas de el IJs pueoen servir In· 
e luso co110 limpiadores. 

Es soluble en benceno, tetracloruro de carbono, 
lr k lo1·oe:ti 1c¡,c, ~!~'.!! f!J!'IJ d~ carbono, tetra lón, dlo­
xane1 ester acetico, acetona mett letlca, to!ueno perclo­
roeti lena, pirtdtn.;,., etl \benceno, a~mócera de es ti reno. 

PRESEllTAC 1 üN COHERC 1 AL COLORES: Se encuentra 
co1erclal1ente en fona de polvos y granulas para ooldeo 
y como productos seolelaborados tales coco pertlle•, 
placas, láinas. bnrra~. tubos, etc.. en una gran 
cantidad y variedad de colores as! como desde altamente 
transparente• 1co10 e1 pollestlreno crlstall, 
translúcido• y opaco•; en ei tipo de espumados se 
encuentran en torca de novedades ostentosas, planchas, 
tablones, trozos, y 0010 pelo ti l Jas expandid••· 

-
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PROCESOS DE iRAllSFORHACIOtl: Se puede transformar 
práctlca11ent~ con tedas los procesos util lzados en los 
eteriales teraopl .istlcos, coaa son: inyección, 
extruslcin. soplado, rotoaoldeo, tnnotornado e: incluso 
se pueden •aqu1na~. 

COl\PORIAtt\ElliO EH ff.":3ENclA DE FUE\iü: Se queoa con flaoa 
aaariila, puene esta ser 'lerd~ cerca de 1a base. suelta 
una nube d&nsa de r.uc.u 1<;.gro y pHtkul;;,s de carbono 
en el aire, se suayiz:i y burbujea pero no p,ale3. al 
queaarse: su'olor tiend~ a ser dulc2 pero un poco áspero 
cooo el de la gooa natural. 

APLICACIONEO COHUNES: La oayor apl lcaclón de e•to9 
Hteriales se encuentra t?n terma di: productos moldeados: 
equipo• para refrigeración y acondlclona•lento de aire, 
empaques, cierres, juguetes, enseres oamestlcos, placa 
para pared, ~3.blnetes para raoio y 7 V. 1 no..,edade~ y 
joyeria. eopaques para cosoet!cos, cajas de 
reir!gerador. plumas bci!graio, art1culos de !m!taclon 
cristal, recipientes de co~lda lyoghurt, crena, carne!!, 
ensaladas, etc. J envolventes de asptradoras, cácaras, 
proyectores y discos, muebles, gabinetes de radio y TV, 
cubiertas para oáquina de escribir, vasos charola• y 
cubiertos desechable• para t !estag; en forma de espuoa 
se uti 1 izan co11.o aislantes de construcción, 11ateriales 
de eopaque y eobarque, aisiaclón teroica de tuberlag, 
teciplentes, enfriadores, congeladores, refrigeradores, 
cuerpos de re11olques¡ en la a.arlna se les utlliza cold.o 
salvavidas, ba!gas y botes. 

111-D.1!.1: POLIESTIRENO CRISTAL 

CAPJ.CTERISTICAS PARTICULARES: Es un oaterlal 
tenoplástlco de alto peso molecular \entre 200,000 y 
300 1000) gen-?ralm12rite "UY purcs, es dure, r1~ido, ino­
doro e ln>lpido. 

Sus propiedades y caracter!st!cas se tocan a partir 
de los po 1 iest!renos de uso co•un. los cuales se tooan 
como e!:ltándares o referencia. 

Su' fac.11 !dad de transtoroación o procesaalento con 
calor, la estabilidad téro!ca, su'gravedad especlt!ca 
baja y su' costo reducido dan cooo resultado articulas 
aoldeado•, ertruldo• o pe\icu!as de precio unitario muy 
bajo. Ade•ás ••tos material., tienen propiedad., 
téroicas y eléctricas excelentes que los hacen ouy 
6t!lea co•o aislantes de poco co•to. 

111-D.U.2: •ps• PARA PROPOSITO GENERAL O DE USO CONUH 

CARACiER!STICAS PARTICULARES: E•tog oaterialeg ge toman 
ca10 estándares o referencia cuando se trata de elegir 
entre otros aater!ales. De los poi !enirenos es e! de 
mayor volu1en producido, el cuál e• un materia! de costo 
retat!va•ente bajo¡ e! 40 l se da en grado crista!, pero 
•u'fragllidad no lo hace reco1endab!e para muchas ap!!­
cacior.es. 

PESO ESPECIFICO: 
PESO NOLECULAR : 
TEHPERATURA úE SERVICIO 1 'C1 
TEHPERATURA DE FUS i OH \ 'CI 
TEHPERATURA DE ABLANDANIENTO l 'CI 
RESISTEllC!A A LA TEHS\ON \Kgicol 1 

1.06 
50,000 
75 
210-220 
110 
492 
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RESISTENCIA A LA FLEXION <Kglcmi > . 844 
RESISTENCIA D!Ei..ECíRICA !Volts po1 nll 1 600 
RESISTENCIA AL INPACTO l \ZOO m-Kgicnl 0.0207 
CONSTANTE OiliLECIRICA tóü C!CLú5l ¿,6 
INDICE DE REFRACCIOH 1.59 
HODULO DE ELA5TIC!úAD:\Kg1cn'1 31,636.665 
DUREZA ROCKYELL H 75 
CONTRACC 1 ON EN NOLDES m O. 4-0. 6 
ABSORCION DE AGUA ll/24 hrs. t 0,03 
ELONGACIOll m 2.0 
APLICACIONES CONUHES rARTICULARES: Juguetes, recipien-

te• y articulas caseros oa• baratos. 



111-~.ll.3: POLIESTIREHO RESISTE/HE AL CALOR 

PESO ESPECIFlCO: 
PESO ltOLECVLAfi: 
lEHfEftATURA DE :ERVICIO t 'CJ 
fEH?EliATURA DE i'U31011 l 'CJ 
TEHPERAíURA DE A8LAUDi\lllENTO 1 'C) 
l\ESISTENCIA A LA TENSION !Kglcm•! 
ELW.;AC 1 OH 111 
RESISTENCIA A LA FLEXION !Kglco• 1 
RE>ISTEtlCIA AL lllPACTO llZOO 1-Kglc•J 
DUREZA ROCt;YELL 'M" 
RESISTENCIA OIELECTRICA tvolts por m!I 1 
COllSTAtHE OIELECTRICA 160 CICLOS! 
lllDICE DE P.EFRACCIOll 

MODULO DE ELASTIClüAD:1t;g1 ca• l 
<:UIHRACC 1011 EH HOLOE5 m 
ABSORCION DE AGUA t~12• hrs.1 

l.OB 

100 ººº 
BS-9ü 
210-220 
115.5 
668 
2.2 
914 
0.0228 
80 
500 
2.9 
l.58 
35, 151.85 
o.s - ü.ó 

o.os 

ESTABILIDAD DIHE11510HAL: llantlene su'estabil ldad 
dlnensional a tenperaturas mayores que los oeaas tipos 
de pollestlreno. 

Af'LICACICl!ES CeHUHES FA?.i!CUL.~P.ES: Gen.ral;ente son las 
mls•as, pero se ut!llza como su'noobre lo Indica cuando 
las requerimientos de teoperatura son mayores 

111-D.1!.4: fOLIESTlliENO ALIO IHPACTO 

CARACTERISTICAS üENERALES: Para disolnulr la debll ldad 
del poi lestlreno de uso co11in, se disuelve hule poi lbu­
taaleno en ei estireno, duranle el proce<o de polleerl­
zaclón, as! es co10 se logra el pollcstlreno grado 
lmpacto. 

PESO ESPEC IFiCO: 1.05 
PESO HOLECULAR: ¿o Gúü-50 000 
TEHPERATUP.A DE SERVICIO t 'CI 
TEMPERATURA DE FUSIOH t 'CI 
TEHfEP.ATliRA DE A8LAllDAHIEllTü t 'Cl 
RESISiENCIA A LA TEHSION li:g1ca: l 
RESISTENCIA A LA FLEXION ll,g1caz 1 

RESISTENCiA DIELECTRICA tVolts por mlll 
RE31SlENCIA AL IH?ACTU l IZOD 1-Kg/co1 
CONSTANTE DIELECTRICA t60 CICLOSI 
lliúlCE úE iiEFilACClüll 
HüliULO DE ELASTICiDAD:tKg/colJ 
DUREZA ROCl(\IELL M 
COllTRACCIOU EH MOLDES t~¡ 

ABSORCIOll DE AGUA "'2" hrs. 1 

iS 
210-220 
l05 
45¡ 
596 
500 
o. 059d9 
2.8 
l.57 
28, 121.48 
55 
tl.4-0.6 

O. l7 
30 

11!-D.l!.5: COPOLIHERO BUTADIENO ESTliiENO tRESINA "K"l 

liOHBRES COHEliCl.\LES: KR-01 KR-03,04 y 05 <de Pllllpsl 

CAP.ACIERISTICAS GENERALES: Estos oater!ales son el resultado de la oezcla oe butadieno y estlreno; son unicos ya que 
producen partes con transparencia del cristal y buena res1stencla a! impacto tpropledades que dlf!cllmente se encuentran 
al misio t1e1po en algún otro poll•erol. Es po•lble e•terlllzar este oaterla1 con óxido de etlleno o radiación gaoa y se 
recomienda para dispositivos medicos de clasitlcación IV, en ia Farmacopea de USA. 

FESO ESPECIFICO: 
TEHPERATURA DE SERVICIO l 'Cl 
TEHPERATURA DE FUSION l'CI 
RESISTENCIA A LA TEHSIOH !Kglca'l 
RESISTENCIA A LA fLE!lliN IKgtc•'l 
ttOOULO DE FLEIION: tK¡icm' 1 
TEHPERAl'IJRA DE CALOR DE DEFLEXIO!J: 

!.01 
-•O a 140 
220-250 
246-28[ 
360-450 

151!6. 65 - 16522. 85 
17'C 

CúEFICIENiE Dé. E:íPAH5101l TERHICA 11/'CJ 
Para t;a-úl de -50'C a 1 45'C : 0.00014 

de l03 a 140 •e : 0.0012 
fara las demás: 

IRANSMISIOli DE LA Ll!Z l : 
DUREZA SHORE D: 
AESORClON DE AGVA lll 

de -85 •e a 140'C : o. 00012 
alrededor de l60'C : 0.00024 

90-95 
65-í5 
o.os-o.o~ 

Cc•RIDAD: Es transparente, puede ser pigmentado en 
colores translúci1os y opacos. 
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ESTABILIDAD DIMENSIONAL: auy buena 
liESISTENCiA QUIHICA: Se pueden pegar ccr, tolueno tdel 
mejor resultado1, metil etll cetona IHEKI, acetato de 
euio y ei cloro11~Uicno. Dcbe¡-á :;;•it:i:-::c e! contacto 
con solventes orgánicos tales como los hidrocarburos, 
alcoholes, ésteres y éteres, ya que pueden ablandar e 
incluso disolver la resina: las grasa; y los aceites 
abiar.dan el oaterlai. 
PliESEllTACIOH COHERCIAL Y COLOl\ES: Láminas, pellet9, etc. 
PROCESOS DE TRAHSFORHACIOH: Tenoioroado, Inyección, 
extrus1on, soplado, contouado en caliente. 
APL!CACIONES COHUllES: Actualmente estnn sustituyendo a 
los celulóslcos, vinilo rlgldo, pollestlreno orientado, 
y po 1 ies ti reno en sta l; se ugan en e11paque tco110 los 
"blister pack.") 1 cajag y envases para :ilimentos no gra­
sosos, juguetes, equipo oedlco, etc. 



FLH51 ICOS P·úlS~tl~úGEE.5 1 ~~·JLi~E.~ F.1fHl!ti :=hü(u~::CIC!N 

ill-D.11.G: S ¡, H COPOLIHEliO l ACRILONITRILO, ESTIRENOl 

N~HBRES COHERCIALES: ARDYLAll lde lnd. Petraqu!oic•s 
Argentinas Kaifersl, 

CEBIAN lrle Oalsel Osaka Japanl, 
HOVODUR lde Bayerl. 

CARACTERl!iilCAS GEllERALES: Comparadas con el paliestlreno, las 1aterules SAN san •ás iuertes, duras y rlgidas. Las ttaldeados 
pueden tener un acabado muy brillante y pueden ser transoarentes. Pueden cambiar de color can el tleopa y al exponerse a altas 
tenperaturas. 

Es resistente a las solventes de pintura y otros qui•lcos de uso doméstico. 

Los productos acabados poseen dureza, tenacidad, reslst•ncla a las raspaduras y al desgaste de las superficies. Hás 
estable al cllaa, a la l11le1perle y al cnvejocl•lento co•parado con lo3 pollestlrenos anteriores. 

FESO MOLECULAR: 
PESO ESPECiFICO: 
TEHPEP.ATURA liE SERVICIO \ 'C> 
TEttPERATURA DE FUSIOll l 'CI 

50,000-80,000 
1.07 
80 

TEHPEHATLlRA DE ABLANDAHIENTO \ 'CI 
RESISTENCIA A LA TEllS!ON tKg/cm'l 
RESISTEllCIA A LA FLEXIO!I tKg/ca' > 
RESlSTEllCL\ DIELECTRICA lValts por 1111 
RESISTENCIA AL IHPACTO \IZOD •-Kgic•I 
CONSTANTE OIELECTRICA t6ú CICLOS! 
IND 1 CE DE REFRACC 1 ON 
HODULO DE ELASTIClüAD:tKg1co'I 
DUREZA ROCKYELL H 
CONTRACCIOll Ell HOLDES m 
ABSORCIOll DE AGUA 1%124 hrs.1 
ELúNGAC 1 ON 111 

210-úú 
i20-123 
773 
1195 
450 
o. 0234 
3.0 
1.57 
36,558 
as 
0.4-0.6 

0.25 
2.6 

PRESENTACIDN COHERCIAL Y COLORES: Se presenta en torta 
de granulas y palvas de •aldea en diversas calares, 
taabién es posible conseguir lcÍ.tilOa:i c¡tru1das. 
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PROCESOS DE TRANSFORliACION: Se puede transiormar 
prácticaoente con todas los procesos utl 1 izados en los 
materiales teraoplást!cas, cama san: inyección, 
eAtrusiCn. ~ap!ado1 roto~;.tdeo, ter:ofcreado e incluso 
se pueden •aquinar. 

COHPORTAIHENTO EN FRESENCIA DE FUEGO: Se quema can flama 
aaar! lla y puede ser verde cerca de la base, desprende 
una nube densa de hu•o negro y particulas de carbona en 
el alre, se suaviza y burbujea oero no gotea al 
queaarse, su'olar tiende a ser más aspero que el del 
poliestlreno tparecldo al cauchal. 

APLICACIOllES CDHUllES: Tazas, charolas, vajlllas para 
dlas de caopo, aangos de cepl \las de dientes, per!l las 
de radias, co•panentes de refrigerador, e•paques para 
cosoét!cas y al !mentas, lentes, teclas para plana, etc. 



111-D.1!.7: A 8 S TERPOLIHEfiO <AcRILOHITlilLO &1füDIENO ESTIRENUJ 

NOHBRES COHEiiCIALES: ffiíR !de Hontedison Hi :anol 
KRALOll, IJ<ALASTIK <de Unlroyal USAJ 
LUSTROPAK <de Honganto U3A• 
NilVOúLlR 1de Bayer 1 

CARACTER 1ST1 CAS GENEiiALE5: Sus prop tedades dependen 
bol.si cacen te de las proporciones de los tres constl tuyen­
tes. En la actualidad se han oejorado notablemente una 
serte de propiedad•• y caracterlsllc•s ttplcas del ABS, 
las cuales por algún tiempo presentaron dificultad para 
su 1 transfarnacion, estr~ estas se encuentran la t lu1dez 
de la oasa rundida, la tenacidad, la estaol 1 ldad 
dl•ensional al calor. la dureza, la rigidez, la tonal 1-
dad del granulado, etc. 

Estos materiales son el reoultado de una de las 
aás apreciadas ne:clas entre dos pollneros, un 
elastóoero y un termoplástlco de cooporta•lento no 
elastomérlco y deben su'éxlto precisamente a las 
excepcionales propiedades que nacen de esta unión; en 
la actualld:d este material cooplte en nuoerosas 
aplicaciones con las resinas poliaotdas. el 
poliproptléno, poliestlreno ant!choque y el 
policarbonato sobre todo por su'preclo mas bajo. 

!..a s1nte!lis de Ab5 se basa iundaaenidlaente sobre la 
preparacl ón de un copo 1 toer o de tl po SAN t acr 11 onltr il o­
esti renol, que constituye la !ase resinosa de la mezcla 
y ·de un copoltoero AB !butadleno acr!lonitriloi que 
tornan la fase elastooérlca. 

Las principales propiedades de estos oateriales 
son: La tenacidad, la resistencia al impacto, la 
resistencia a la tracción, el aódulo elástico, la dureza 
superiicial, la conservación de sus propiedades 
mec.!.nlcas dentro de un vasto Intervalo de teoperatura. 
Resisten de aanera excepcional· a las bajas teoperaturas 
t·4ú'Cl y bien a las te•peraturas altas. La hunedad no 
afecta sus propiedades eléctricas. 

Las siguientes especlficaclones, son en base a: 
Porcentaje de Butadleno en grado estándar 19. 3 
p¡¡¡::;nt:OjE d~ t,c:-ilon!tr! !o :'.::': ~:'!de e~t!nd!?' 26.8 

PESO ESPECIFICO: 
TEHPERATURA DE SERVICIO ! 'Cl 
TEHPERATURA DE FUSlON ! 'Cl 
TEHPERATURA DE A6LANDAHIENTO t 'CI 
RESISTENCIA A LA TENSIOtl lKgtcB'l 
RESISTEUCI,\ A [.,\ FLEXIOH tK;1c:z 1 
RESISTENCIA DIELECTRlCA !Volts por oll 1 
f<EiilSTENCIA AL IHPACTO l IZOD n·Kg/coJ 
CONSTANTE DIELECTRICA <60 C ICLOSl 
lllDICE DE REFRACCION OPl.'~Ü 

1.05 
85-90 
210-220 
103-140 
422 
703 
350 
0.2994 
3.8 

ttODULO DE ELASTlCIDAD:tKgtc1!) 24,€06.00 a 26,715.00 
DUPE~A ROCKUELL H 45 

co:HRACClON EN HOLúES lll o •• -0.6 
AeSORCION DE AGUA <1124 hn l 0.23 

ELONGAC 1 ON m 55 
RESIST. A LA ABRASlOll lmg perdidos/clclol ALTA 
COEFICIENTE DE EXPAilSION TERHICA <11 'Cl 0.00003 
COErlCIEHTE úE FRICCIOll: los grados de oayor dureza 

tienen excelente res1st•ncla al desgaste 
ESTABILIDAD DIHEllSIONAL: Es una de sus caracterlsticas 
1~s sobresalientes lo que peralte trabajar con 
tolerancias dloen3lonales ouy cerrada•. 
EFECTOS DE LA LUZ SOLAR: La ekpo9iclón prolongada 
produce una capa delgada quebradiza, causando un cambio 
de color, ade•as ge reduce el brll lo de la superficie y 
la resistencia a la flexión. 
CLARIDAD: generalaente es opaco. 
RESISTENCIA ~UIHICA: Resisten a las sales orgánicas, 
álcalis y ouchos acldos, a la mayor parte de los 
alcoholeg y de los hidrocarburos, pero le afectan las 
cetonas, los aldehldos, los éstere• y alguno• hidrocar­
buros clorados. El ácido c1orhldrico ·1 sulfÍlrlco concen­
trados y el .!.cido nttrico son letales para los ABS. 

Es soluble en Tolueno y acetona. 
PRESENTACIOU COHERCIAL ·¡ COLORES: Al egtado natural se 
presentan en iid.nulc5 o en poi~·cs d2 ce!~: ::i.:ti! p~:c 

_se pueden pignentar en cualquier oatiz: lo• colores 
obscuro• confieren a los uterlales o prodoctos·. aayor 
re•l•tencta ai envejeclniento. Ta•bién es . co•ún 
encontrar productos sea! e laborados coa o láminas, 
pellculag, tubos. barras, etc, 
PROCESOS DE Tf:AtlSFORl1ACIOll: Se procesan láclloente por 
Inyección, extrusión, soplado, calandrado¡ es 
recooendabl e antes de proce•ar lo•, soaeter los a un 
desecado de algunas horas a Bll'C. Los •••!elaborado• se 
pueden termotormar, modelar en caliente e incluso los 
productos terni nadas se pi.Jeden aserrar, tornear, 
enclavar, pulir, •oldar con ultragonido. Es conveniente 
sel'alar que debido a •u' capacidad de adherencia, se 
pueden barnizar, metalizar o hacerles !opresiones en 
caliente. 
COHPORTAHIENTO EN PRESENCIA DE FUEGO: Se queaa y 
continua ardiendo cuando la flama ha •Ido retirada, su' 
t laaa e• aaarll la con humo negro, su' olor es 
caracterl9tico cooo agrio, su• humo es negro con hollln 
suelto en el aire. Es tamblén coaún que se encuentren en 
la actualidad grados autoextlnguibles de ABS. 
APLICACIONES COHUllES: Rejillas oetalizadas, panele9, 
ean!j"5, rejas de aereaclón, calefacción para 
automóvl les, conos y bobinas para enrollar hilados, 
aroazones de televisores, radio, calculadoras, pulldora9 
de piso, secadoras de pelo, •.!.quinas de oficina, apara­
tos teleiónlcos, sil las y ouebles vario•, taiJ!ques en la 
Industria de la construcción, ma1etag, envases y 
cana!ltos, tacones para zapato!, etc. 
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111-0.12: VltHLICOS 

El téraino vinilo•• deriva de su'radlcol prlnc1pa1, el cual 1m1do a un c1oro se convierte en clorura de vln!lo, lFVC> 
unido a un grupo acetato!!!? convierte en acetato de vinilo tPVAI; en ias formas de poi hieros hay otros do3 dertvaoos: el 
alcaho! pallvlnlllco tPVALJ, y la• acetales de pallvtnlla 1PVACI: adeoás otro ;ieooro de ena gran t.1111• es el "Cloruro 
de vln1lldeno"lPVD1. 
Además, estas 11ateriali?s pueden aezclarse entre sl multiplicandos':! la variP.1Jad v generando nuevas y diferentes 
caractertsticas y propiedades. 

Las vinilos sor. una ia•illa que constituyen una de las grupos aáJ 'lersatlles de las plásticas. Tienen un ranga de 
propiedades que van de hojas suaves t le1ibles a tuberia dura y riglda. Se encuentran disponibles en el •ercado muchos 
tipos distintas d• resinas vlnllicas: cada una de estas tiene caracterlstlcas propias. 

111-ú.12. t: ACETATO OE POLI VINILO 'PVAC' 

HüttfülES CuttE?.CIALES: EOIVIL < de ttontedlsol Hllano 
VIHNAPAS (de Wacke<-Chemle AlemanlaJ 

CARACTERISTICAS GENERALES: Entre las propiedades notables del acetato de polivlnllo se encuentran: estabilidad a la luz, 
estabilidad al calor: es una resina muy importante aunque no apropiada para ser transfol'Oad• •edlante inyección o 
extrusión. Se usa únicamente para la tabricaclón de barnices, adheslvos y recubrimientos en general, sin embargo se 
encuentran pellculas de este material en el mercado; la pellcula puede producirse cono soluble al a¡ua. destacando las 
apreciables caractoristlcas ecologlcas del producto. · 

Las pellculas se utilizan para la fabricación de tubos extruidas. empaquetaduras y varlas piezas de elevada 
resistencia mecantca. 

Tienen e<calente resistencia a la oxidación y son Inerte• a los rayos ultravioleta, par olcha razón se puede exponer 
tranqullaoente a la luz solar y al aire 1 lbre. 

PESO ESPECIFICO: 1.16 
RESISTENCIA A LA TEllSIOH IKglcal l 28! 
RESISTENCIA A LA FLEXIOH IKg1ca'1---------­
RESISTEtlCIA OIELECTRICA !volts por 1!11 300 
RESISTENCIA AL IHPACTO l IZOú m·KgicoJ 
DUREZA ROCKWELL R 
AllSORC 1 OH DE AGUA 

40 
3.2 ~ 

CLARIOAO: tiene claridad, puede ser translúcido y opaco. 

F.ESISTENCIA QUIMICh: Es soluble en varios disolventes 
coao el benceno, tolueno, acetona, etc. Es insoluble en 
ca1bio en hidrocarburos al i!áticos, grasas, ceras o agua 
ias pei 1cuia:"i :.on ir.!:cn~ib!es a los ª!entes 
at1ostérlcos, resisten a los ácidos diluidos, sales, 
álcalis, aceites, grasas y cerafi, pero son peraeables al 
vapor de agua. 
PRE5EHHCIOH COMERCIAL Y COLORES: Es producido en varias 
loraas 1· vendido en varios tipos diferentes cooo un 
itno polvo blanco o como una emulsión en agua con 
variaciones en el cor.tanldo di! acetato y la viscosidad o 
ea peso molecular, en for•a de e1ulsitlcantes 1recubrl­
•lentosl, ta1blén se encuentra en torma de pellculas. 
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PROCESOS DE TRAllSFORHACIOll: La oayoria de resinas 
acetovinllicas se producen bajo forma de emulsión. 

COKFORTAHIEllTO EN PRE3Et<CIA OE FUEGO: Se quema con flama 
aoarillo obscuro, le sale bastante huoo negro no gotea y 
1de ja oarcas de carbón oás paqueflas que co•paradas con 
el pollestlrenoJ puede confundirse par pollestlreno. 
algunas •arcas contienen plastiiicadores que pueden 
queaar cuando son tocados con la punta de la lengua. 

APLICACIONES COHUHES: Se utilizan en la Industria de la 
oadera !colas y masillasl, cartotécnlca lplastificación 
de cubiertas de libros, preparación de cintas 
ter1osoldablesJ, papelera ltrataaientus supctt1cbl:::: 
del papell, construcción. !pinturas al agua. al temple, 
conglomerados, revoques, etc1. Textil !aprestos, 
acabados!. 



11 :-il. l2.2: PVC PULICLORURO DE l/INILO 

NOMBRES CilHERCIALES: EPICOH lde Electrochea!cal lnd. l 
GRACON lde Grace & Co. USA 1 
HOSTAL!i !de Fatb".rke Hochstl 
KlúENE l de Roha ~ Hass Ca. J 

CARACTERISTICAS GENEiiALE5: Pue·fon set de bajo, •edlo o 
alto peso oolecullt, En la• .ezclag plásticag de PVC •on 
usados una oariedad de plastítlcadore• para iopartlr 
tle1ibilldad, reSll!encla y aoldeabllldad a lag resinas. 

La mayoria de estos materiales muestran resistencia 
a1 ita!Jacto, tenacidad y eiceiente res1steni::1a a la 
corrosión, asl co11.o alta resistencia aJ calor y a la 
huaedad. Las propiedades eléctrica• de la• resinas de 
PVC estan entre las aejores y son usad:is am~liá.mente en 
toda la industria eléctrica en una variedad de 
aplicaciones, principalmente en cubiertas para alambres. 

La estabilidad dimensional, re•islencia a la abrasión 
y buena• caracter1st1ca• de en.,ejeclmienta, po•1ble• 
ahora con una variedad de egtabl 1 izad ore•, son 
responsables del gran uso de las re•!nas de PVC en 
caapos donde anter!aroente parecían l!o!tadag y un gran 
número de apl!cac!one• s!a1lares donde las cona!clones 
del aed!o clrcundante cubre un amplio rango de 
te1peraturas y humedades; Además •e le• atribuyen las 
siguientes propiedades practica" libre de olor, 
autoextinguii::lle, buena resistencia qut11ico., buena 
re•!stencla a la !nte•perle, excelente alsla•iento 
eléctrico, llgeraoente soluble en solvente• orgánicos. 

NOTA: PVC R= l'iC RIGiDO, 
PiC F= PVC PLASTIFICADO 

FESO ESPECIFICO: PVC R: 1.35 a 1.45 
PVC F: 1.15 a 1.35 

TEHPERATURA OE SERVICIO \ 'Cl 75 
TEHPERATURA DE FUSION !'Cl Hamopollmero• 170 

Capo l 1mero• l20 
RESISTENCIA A LA TEllSIOH 1Kg1c•' J PVC R: 4úil-65ú 

PVC F: lú0-250 
RESISTENCIA A LA FLEAIOU lKg1cm'J PVC R: 914 , PVC F: 562 
iiE51Siéi~Ci,; DIEi..ECiRiCñ tVüll::i/iiU) P~C R:8ZO·, PVC F:ECO 
RESIST. A LA ABRASION \mg perd1dostc!clo1 BUENA 
RESISTEllCIA AL !HPACTO 1 !ZOO o-Kglco1 HUY BUENA 
CúEFICIEllTE úE EXPAH510N TERHICA lli'Cl ú.00006 
CALOR DE úlSTúRSION l 'CJ FVC R:85, PVC i':ti2 
COiiSTANTE OIELECTRIC~. 160 CICLOSi PVC R:3.5 PVC F:i.O 
HODULO üE ELASTICIDAü 1K¡1c1'l 27417-30230 
DUREZA l\úCKWELL ¡¡ PVC R: l2v, PiC F:05 
COEFICIENTE üE FRICCION: PVC F:0.2-2.0 general•ente 
decrece con la rigidez, el cae! !ciente de fricción es 
bajo para los vinilos rígidos. 
ELONGACIOll \\l fVC R: 10-100 p·¡c F:200-450 
~ONTRACC 1011 Ell HüLüES m O. 5-0. 6 
ABSORCION DE AGUA l~I PVC R: 0.23 PVC F:ll.45 

ESTABILliiAD D!HENSIONAL: BUENA 
EFECiOS DE LA LUZ SOLAR: tiene "º' lo ¡eneral bucns 
res!•tencla a los electa• del ••dio ,.blente pr!nclpol­
mente a 1 ozono. 
CLARIDAD: En pel icul., son claros y •o ideada• •on opacos 

RESISTENCIA QUlttlCA: Es soluble en clciohexanona y 
tetrahldroiurano; resiste 1 !quldos corrosivos, 
•o luciones b.islcao, ocidas y sal !nas y, otro• •olvente•. 

f RESEllT AG 1 OH Cül1ERC 1 AL 1 COLORES: Se encuentran en torna 
de pel lets, polvos blanca•, etc., después de •er 
formulados con aditivos auxlliares se convierten en una 
gran variedad de productos plá9t!cos •e•le!aborados: 
tubos placas, láo!nas, perfile• e1truldos, barra•, 
etc, etc. Tambien en e1 aercado se encuentra una gran 
variedad de resinas, co!!lpuestos ri~idos, compuestos 
tlei!bles, compuestos se~!rig!do•, plagtisol, or¡anasol, 
etc. 

PROCESOS DE TRAllSFORHACIOll: Extru•lón, Inyección, 
soplado1 termoror11ado, calandreo, co11pre9lon 1 moldeo 
vaciado a 'casting', rotomoldeo, los rtg!dos son maqu!­
naoies y ios pobos ¡:.ueden dlsulver o suspender y 

.convertir en recubrimientos; los procesas de vaciado y 
recubrimiento, utilizan vinilo• ltquidos, tales como lo• 
plagt!so1es y argana•oles, Se pueden taab!én obtener 
esponja. rigidas y rlexlbie• mediante la Introducción de 
¡as en un dispersor. Las egponjas pueden ser de coopor­
tamlento elastamérlco v rig!das, dependiendo de! conte­
nido de plast!t!cante. Se pueden hacer recubrimiento• 
por Inmersión, deposito electrostat!co, recubrimiento 
por esparc!ado y el espumado qutoico o mecánica. 

COHPORTAHIENTO Et! ri\ESENGIA DE FUEGO: Se queoa con 1 lama 
color aaar! l lo resplandesclente, pueden brotar de•tel !os 
verdes y un olor a ácido clarhtdrlco, d!llc!!mente 
enciende y •e apaga cuando la ! lama es removida. 

,'.PL!C.'.C!m!ES cmH.!HES: Lag r~!!in~s ¡j~ alto pP.9n 11olet:ular 
gon usadas prlncipalaente en tuber1a tle<lole, cubiertas 
para ala•bre y peltcula prensada con calandria o en 
hojag, Las re•inas de PVC de peso molecular medio 
encuentran uso en telas revestidas.. espumas vlnil lca• y 
articulo• ooldeaoos. En ¡eneral se aplican en discos 
tonogr~f 1 cos, pisos, revestimientos para paredes, 
cortinas para bailo, entubado r!g!da y ilerlble, batel la• 
de aceite y cremas, suela• para tenis, recubrimientos 
de cable y alanbre, d!•cog, loseta vlnil!ca, tap!cer!a y 
telas plásticas, juguetes, recuor!olentas de oetate•, 
gomas de borrar, rtele!J para cortinas, <idltamentos pare 
1lu1!nac1on, d!splays y letreros decorativos, etc, 



111-D.12.3: PVDC POL!CLORUO DE V!NILIDENO 

HOHBRES COHERC!ALES: SARAH <de Dov' Chealcal U.K. l 

CARAr.'lERIST!CAS GENERALES: La mayorla de estas resinas son copollneros de cloruro de vlnllideno con cloruro de vinilo, 
acr:lonitrllo y éteres de acrllato, estan caracterizadas por su'reslstencla a la alta teoperatura con funtos de 
ablandanlento que van de 70 a L60'C o •ás. Con el uso de plast!flcadores apropiados puede ser hecha una variedad de 
materiales suaves, tlexlbles a articulas sólidos. Las caracterlstlcas notables de los saranes son su'alta resistencia a 
los solventes y qul•lco, baja ab:rnrción de agua )º permeabilidad a la humedad. 
Estos plásticos ta•blén son no lntlaaables, Inodoros, lnslpidos, no tódcos, tenaces, resistentes a la abraslon y tienen 
excelente resistencia eleotrica. Posee bastante estática en tilos delgados. 

PESO ESPECIFICO: 
TEHPERAfURA DE SERVICIO l 'C> 
TEHPERATURA DE l'USION l 'C> 
RESISTENCIA A LA TENSIOH lKg1c•'1 
RESISTENCIA A LA FLEXION 1Kg1co'> 
ELONGACIOH m 
RESISTENCIA A LA COHPRESIOH lKglce'> 
RESIS!EtiCl11 ül ELECiRICA l Vol to.'"il l 
CONSTAtrrE DIELECTRICA l60 ciclos> 
DUREZA ROCKWELL R 
CONTRACC 1011 EN MOLDES l%l 
ABSORC 1 Oll DE AGUA lU 

1.67 
85 
204 
295 
366 
35 
162 

5.2 
165 
0.4-0.6 

0.12 
ESTABILIDAD DIHEllSIOHAL: Muv buena debido a su'baja 
absorción de humedaa 
CLARIDAD: Sólo en peliculas y t llms. 
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RESISTENCIA QUIHICA: Se disuelve en acetona pero no en 
tolueno. 

PRESEHTAC!ON COMERCIAL Y COLORES: Se presentan co•erclal­
oen\e en polvos y gránulos de 1oldeo en diferente• 
colores. 

PROCESOS DE TRANSFOR11ACIOH: Se pueden inyectar, extrulr 
y la!I pel i.culas son tcrwosal lables. 

COHPORTAHIENTO EN PRESENCIA úE FUEGO: Es nuy d!flcll 
para quemarse y es autoextlngulble, su' flama es anarllla 
Con verde en los bordes con frecuente!I brotes verdosos, 
se suaviza al calentarse y deja ceniza. 

APLICACIONES COMUNES: FI los usados en envases, en 
general se puede decir que se utll lza en las mismas 
apl lcaclones que e 1 PVC, mejorando sus caracter1st!cas 
generales. 

k?.15 CE "1ioSr\AOO 
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111-0.13: FúLl~STER TERHOPLA5ílCO 

Las resinas poleqteres ionan una ramilla •UY compieja de re•lnas con propledaJes auy dlrerente• entre •1 1 abarca lo• ""' 
coopuegtos nacroooleoulares derivados de la reacción entre alcoMles, pollhldrlcos y actdos po11tunclonales. [•ebldo a la ,ran 
vartecact de materias prh1d9 que se utilizan en su'eJaoüracton se puea~!'I ooten~r- produd1Js v;1d<ii1Gs de estructura que van de 
la lineal y lerr.oplástica de la• fibras y pellculas de polletilengllcol terettalato lPETl a la entrecruzada y teraaestable de 
las resin>s gllcerottálicas. 

1WiA IHhli'.IAHTE: En la actualidad los tabrlcantes de plásticos adoptan el slsteoa Internacional de unidades para expresar la• 
propiedades fl31cas, debido a que la siguiente Información es relativaoente nueva, se dan los valores tal y coso rueron 
lnvesug>dos; a1 :lnal del trabajo aparecen unas tablas con los dlrerentes factores para convertir los datos siguientes a las 
unidaoes que Si:? han estadü mantJjando. 

111-D,13.I: POL!BUTILEHTEREFTALATO PBT 

NOl1BRES COMERCIALES: CELANEX lde Celanese Plastlcsl 
DEROTOll lde l•per la l Chlnlca 1 l 
VALOX lde General Electrlc. l 
SHIALEll tSnla Viscosa Hllanol 

CARACTEl<I STICAS GENERALES: En los úl tl•os al'los esta 
resina se está. at Ir.ando en calidad de 'plastlco de 
lngenier !a", se ha desarrollado rápidaoente debido a sus 
exccl2ntc5 c::!'::?.cterütl~~~ tlslcop;;e-t:á.r.icas y su'const­
derable versatil !dad en el moldeo. El l'Bí es un Batetlal 
con buena resistencia a la abrasión, muy tenaz de buenas 
caracterlstlcas eléctricas y baja absorción de humedad. 

Posee buena resistencia a la deformación plástica, a 
la ratiga r a los agentes qulalcos, con un bajo coefi­
ciente de fricción que lo hace adecuado para muchas 
ap 1 lcac lo ne s oecán ic35, 

Una gran 1 loitante que podemos el lar de éste 
•aterial, es su'teoperatura do distorsión al calor que 
es real1.ente? baja, la cuál se aejora considerablemente 
ldel 35-•u~I con en retuerzo de fibra de vidrio; y su' 
baja estabilidad h1draelécttlca en Inmersión continua a 
••• de aa •c. 

Actualcent• e11sten en el •creado cuatro tipos: PBT 
normal, PBT reforzado, PóT •utoe<llngulble y PBT refor­
zado autoertln"ulble. 

fESO ESPEGIFICO: 
F.ESISTE AL CALllli HAST.\ aprox. 
TEHPERA TURA úE FUS I 011 l 'C 1 
RESISTEHCIA A LA TENSIOll tN1nol1 

!. 3i 
163'C 
de 230 a 2i0 

al lloite elá.stlco: 50 
a la rotura 3S 

tiOúULO DE TRACCIOll lo Tens1ón1 tH/om• l 2200-2800 
ALARGAHlEIHO t%l al llolte elástico o 

a la rotura JOu 
RESi:fENCIA A LA r .~XlllH lll1na11 al llmite elástico 70 

HODULO DE FLEX 1 DN tm' 1 

a la rotura 
2300 

222 

fic51S!ENCIA AL IMPACTO: EXCELE!lTE, oag cenos 
constante en el intervalo de teaperatura de -•O a •90 'C 

Ensayo CHARPY con entalla 7 KJJnl 
Ensayo IZUD con entalla Sú Ji• 

COEFIGIEllTE DE EXPAtlSION TERHICA 11/'Cl ll.00013 
COIJüUCrtVIDAD TERHICA 1U.'J 'Cl C..16 
COEFICIEllTE DE FRICCIOll BAjO 
COllTF.ACCION Ell llOLDES til l. i a 2.3 
AB50RCION DE AGUA l\l 0.2 a 0.4 
ESTABILIDAD DIHENSIONAL ALTA 

·CLARIDAD: Claro en ti lns y opaco en pza.. •o Ideadas. 

REi'ISfENCIA QUIHICA: Resiste la oavor1a de lo• solvente 
en cortas erposlciones, es atacaao por baseg débiles. 

PRESEhTAC 1 úN COHERC 1 AL CüLOliEl: Se presento 
báslcanente en torma de gránulos o pel leu para aoldeo 
por Inyección o extrusión. 

PROCESOS DE TRAllSFORH•CION: Se oolj03 por lnyeccion en 
Inyectoras de tornl 1 lo-plstón, pre'lla desecación óe 
4 Hrs. a 140 •e al vaclo, temperatura del aolde entre 
•O y 80 'C. taoblén se moldea por er.trus1on. 

COHPORTAHIENTO EN PRESENCIA DE FUEGO: Sus caracteristl­
cag tle quenario no san Llplca::;. 

APLICACIONES COttUNES: El sector automotriz ut.lliza el 
40\ de. la producclon de estos materiales tpartes de 
carrocerta, tapas del d!strlbu!dor. juntaSI, el eléctrl­
co otro 40 \, se uti 1 iza tanblén en apl icaclones nldrau-
1 leas gracias a su' baja absorción de agua. 

El PBr rororzado tal co•o otros •aterlal2s de 
in¡enlerla se aprovecha en sustl:uclon de algunas 
metales livianos lalualnlo, zinc, nagneslol, 
aprovechando su' Inercia quimlca, resistencia a la 
abrasión y propiedades autolubrlcantes. 



Fú:...iESTEF. 

111-D.13.2: POLIETILENTEREFTALATD •p E T• 

NOHBRES COHERCIALES: TERCEL lde Celanese Hexlcanal 
APJ.ASTIC, ARHITE lde Asko PlastlcsJ 

Hostadur lde F!rbworke Hucsli 

CARACTERISTICAS GENERALES: Es un poliéster teraoplásllco de estructura seml-crlstallna, de cadena larga, de entre sus 
principales propiedades frente a otros aaterlales se encuentra su'alta resistencia al !•pacto; apareció en los anos SO's 
en la elaboración de fibras sintéticas, que fué la 1aterla prl1a en la elaboración de telas, en los al\os GO's se eaplea 
exlstosa1ente en la elaboración de peltculas flexibles, en eapaques de diversos productos y cintas de cassettes, a 
aedlados de los iO's, se utiliza en la tabrlcaclón de envases de dos litros para bebidas carbonatadas; en los SO's se da 
una dlverslflcaclón de taaanos y apllcaclones de las resinas PET. 

El PET grado botella tiene una viscosidad de 0.72 a 0.60, el Pet grado textil tiene una viscosidad 1ás baja y el PET 
grado cuerdas para llanta llene una viscosidad aás alta 11.0J. 

Entre las prlnclpales ventajas del PET sobre vidrio, hoja de lata, cartón, PVC, etc. utilizados en el área de empaque 
convencionales, encontra1os: 

- Bajo peso lahorro en f tetes, e1paque secundarlol 
- Aprobación de FDA lFood and Drug Adalnlstrallon USAI 
- Excelentes propiedades de Barrera loxlgeno, co2i 
- Práctlca•ente lrro1plble 
- Ligero, econóolco, reciclable e laper1eable a gases. 

Otra caracterlstica laportante es que el PET grado 
botella no contiene en su'fonulaclón plastltlcantes, 
aodlf loadores o establ llzadores. 

PESO ESPECIFICO: 1.4 
PESO MOLECULAR NUllERO PROHEOIO 24,000 

PESO PROHEúlO 28,000 
TEHPERATURA DE DEFORHACION a 18.3 Kg1c1•: 38 'C 
TEHPERATURA DE SERVICIO l 'CJ 60 a 70 
TEHPERATURA HAXIHA DE FUSION 'C 245 
TEHPERATURA DE PROCESAHIEHTO l 'Cl 270 
RESISTENCIA A LA TENSION lN/1ZJ 45 000,000 
RESIST. AL lHPACTO llZOD •-Kgtcal ALTA 0.0136 a 0.0354 
HODULO DE ELASTICIDAD lHPal 3,100 
EFECTOS DE LA LUZ SOLAR: No le afectan en lo 1ás ainho, 
es un excelente conductor de la luz. 

CLARIDAD: Transparente cristalino, excelente 
transparencia, coaparable con la del cristal, posee alto 
brll lo superficial. 

RESISTENCIA QUIHICA: Resiste a la aayor!a de los 
so 1 ventes co1unes. 

PRESENTACION COllERCIAL Y COLORES: Se distribuye a los 
procesadores de batel las~ co10 gránulos en

1 
foraa de 

cubos, de aprox. 2.5 .. , en toras cristrllna; sin 
e1bargo, pueden ser pl¡aentados en color a1bar o verde, 
o cualquier otro, sin perder su' transparencia y buen 
brll lo superllclal. 

PROCESOS DE TRAHSFORHACION: Inyección, extrusión 
soplado. 

COHPORTAHIENTO EH PRESENCIA DE FUEGO: Parecida al PBT 

ArL.ICACiüftES COHüftES; Envases que ~stáo en contdcto con 
allaentos \aceitunas, crOla de cacahuate, salsas, 
vinagre, aceite co1est!blel, de refrescos, bebidas 
alcohollcas !Brandy, Ron, Tequila, YodkaJ etc. 



TERMOFIJOS 
o 

TERMOESTABLES 



111-D. l~: POLIESTER TERHOFIJO 

NOHBRES COHERCIALES:LEGUVAL, LEGUPREN lde Bayeri 
VESTOPAL \de Che1lsche Yerke Hülsl 
GABRASTEft lde Hontedlson Hllano1 
POLIESTEít !de Follester S.A. He1.l 

CARACTERISTICAS GENERALES: Son resinas no saturadas que se .ha! lan en el co1erclo co10 liquidas 11!s o 1enos viscosos de color 
11arlllento y que se endurecen adlcloMndole oportunos catalizadores. Son resinas de fácil aplicación, rápido endurecl1lento 
aún a bajas te1peraturas y sin ejercer presiones; tiene ópt11a estabilidad dl1enslonal, excelentes propiedades eléctricas y 
aec.inicas, son 1uy livianas, con facilidad de plg1entaclon, barnizado posterior o trata1lento superficial; poseen buena 
resistencia a los agentes at1ostérlcos, buena estabilidad a la luz, excelente resistencia a la corrosión y posibilidad de 
real izar piezas de gran ta1ano. 

Cabe destacar que utilizando oportunos aditivos se puede 1odlflcar la robustez, la fle1lbllldad y la rigidez, ast co10 
1ejorar el acabado superficial, las propiedades eléctricas y la contracción di1ensional. 

Las resinas poi !ésteres no saturadas, se usan casi sle1pre con 11ateriales de refuerzo que auoentan su' resistencia 
1ecánlca. dichos aateriales son por lo general, fibra de vidrio \que puede ser en loraa de hilo continuo, foroado por hebras 
no retorcidas 1ROBIH1, fieltro o tejido de vidrio>; la ca1blnación de resinas pollésteres con refuerzos da lugar a la 
for11ación de los pll!stlcos reforzados. 

Propiedades del poliéster tipico, r!gldo vaciado: 

PESO ESPECIFICO: 
TEHPWTURA DE SERVICIO l 'Cl 
TEllPERATURA DE MOLDEO ! 'Cl 

1.22 
85 

de 30 a 120 
TEllPEl!ATUll:. DE DISTO:S!!JM TEP.IHCA e 18.3 K!lco> BB'C 
RESISTENCIA A LA TEHSION 1Kg1c1'> desde 100 hasta 630 

es EXCELENTE en tona reforzada 
RESISTENCIA A LA FLEI!ON lKg1c1> 1 de 250 a 1100 
RESISTENCIA A LA COHPftES!OH 1Kg1c•» 1617 
RE~·STEHCIA D!ELECTRlCA 1V11l!l 350 
CO TANTE D!ELECTRICA 160 clclos1 3.5 en contacto 
RES SiEHC!A AL IMPACTO l !ZOO 1-KgiCBI no tiene, s!n 

e1bargo con carca tiene de 0.016 hasta 0.435~ o 1ás. 
COEF!CIOOE DE EIPAllSIOH TEP.!llCA lli'C> 0.00004 
COHDUCTIV!DAD TERll!CA leal l de 0.000375 a 0.00043 
HODUl.O DE FLEIION \Kglca> 1 576, 542 
DUREZA Rockwe 11 H 95 
CONTRACCION EH HOLDES va de nada hasta 1' 
ABSORC !OH DE AGU/1 lll 0.18 
CLARIDAD: Desde a 1 taaente transparente a opaco 
2.ESlS!a!C!-" QUl!'!!C~: El'cel@nte resistencia a la aayoria 
de los disolventes, ~Idos, bases y sales. 
PRESEHTACIOH COliERCIAL Y COLORES: liquidas viscosos 
uaril!entos, polvos de 1oldeo y gránulos. 
PROCESOS DE TllAHSFORllJ.C!OH: Conforaado a 11ano, 
conforaado por rociado, 1oldeo bajo presión, luinac!ón 
en continuo, confor11ado por centrifugación, conforaado 
por ;nroll;;lento; cuando !•resina es pura •e utiliza 
por colada y, cuando se utiliza co10 aglutinantes, se 
utiliza bajo loraa de aasl !la o estuque. 

As! t11blén los polvos se 1oldean por transferencia, 
co1preslón e Inyección. 

O. l. CAALOS f, BAEZ GK'CIH li.i 

COllPORTAH!ENTO EH PRESENCIA DE FUEGO: Va desde que1arse 
!ent11ente hasta tener extinción propia, tiene flama 
aaarl!!a con azul en los bordes, se continua que1ando 
cuando la f!aaa es reaovida le1cepto en los grados 
autoextlnguiblesl, hace pequel'<ls estal lldos en pausas y 
despide un olor a gas casero. 
APLICACIONES COHUNES: Se usan para fabr!caclón de 
planchas para cubiertas, conductos para aire 
acondicionado, tabiques, piscinas, encofrados, paneles 
sandwich de la1lnado po!éster/f !bra de vidrio con n6c!eo 
de espU11a, partes de 1uebles y ureas de cuadros, para 
pupitres, escritorios, encapsulados, vidrieras pollcro-
o.ns trnnsl6cldas, estatuil las y esculturas; 
eabarcaciones, flotadores, cajones para pescado, 
planchas, buques pesqueros, recipientes, carracerias de 
los coches, partes de autobuses y 1áquinas agrlcolas, 
vagones ferroviarios, antenas y radares, cascos para 
pilotos, piezas de fuselaje de aviones y helicópteros, 
aisladores eléctricos,· tableros de aando, tubos y 
cisternas industriales, varas para sa 1 to de al tura, 
esqu!s, trineos, botones, hebil !as, carca~as y cuerpo; 
para 1otos, barnices para aadera aplicables tanto por 
brochado y rociado, bri! lantes, duros pero no Ir ágiles 
que adhieren bien a lli aadera, etc. 



· 111-D.15: POL1URElAHOS P _U_R li\ll 

HOHBRES COHERCIALES: PUR TEXIN, LUVIPREH lde Basf. I 
ESTAHE lde B.F. Goodrlch USAI 

Esta deno1lnaclón se utiliza para de•crlblr una •ub!Hllla de pl.1stlcos suy·versátlle• obtenidos por la polladlclcin de 
lsoclanatos y de poi !oles. 

Egte plMtlco tiene 1ultlples posibilidades de producción, se puedes obtener 10terlales de densidad .. 1uy - bajas, 
Kgia 1uy t\exlbles, hasta rlgldos co10 piedra a densidades de 1000 Kg/1 • 

El poi luretano puede espuaar debido a que un gas se expande en el seno de la 1ezcla a la vez que •• efectúa la 
reacción de polladiclón 

Entre sus propiedades destaca su' gran versatilidad para sustl tul r con ventajas a otros 1aterlales no solo en cuanto a 
su' uso. •lno taablén i1ltando su' apariencia y superando por aucho sus propiedades 1ecánlcas y de estabilidad al 
envejeci1lento. 

Debido a su' gran versatilidad y diversidad de aplicación, se utiliza convenclonal1ente la siguiente clas!tlcación: 

111-D.IS.I: POL\URET,\)jQS ESPUHADOS: 

T&1blén conocidos co10 •celulares• pueden ser. rlgldo• o llexlbles, esto depende del peso especifico, ya que éste 
deterolna sus propiedades tlslco•ecánlcas tales co10 su'elastlcldad, resistencia a la co1preslón, la detonación per1anente, 
la resl•tencla n la rotura, la resistencia a bala• te1peraturas, el alsla1lento ténlco y ac"9tlco, la resistencia al 
envejecl1lento y a la hldrOllsls, se caracterizan taobién por su'excelente resistencia a la oxidación, solventes y a la 
te1peratura, ·etc. 
· Las espuus rigldas son estructuras hasta con un 9ú ' de celda• cerradas no lnterco1unlcantes que les proporciona 
excelente ·poder de alsla1lento ténlco; las espuus !lexlbles poseen casi un 80' de celdas abiertas lnterco1unlcantes, lo 
que les proporciona óptlus propiedades de aula1lento acúsllco; ;;de:.1s !no "'P"""' crecen llenando co1plet11ente las 
cavidades Irregulares y se adhieren bien a las paredes del recipiente, la espu1aclón e• exotéralca. 

PROP 1 EDADES GENERALES: 

EFEClOS DE l..A LUZ SOi.AR: Las espu .. s sufren decoloración 
cuando son expuestas a la luz solar, oligeno y nitróge­
no, pero sin a Iterar su' resistencia. 

RESISTENCIA QUIHIC~: l.a uyor parte de los espuudos 
resisten 1uy bien a los agentes qul1lcos, la uyor parte 
de los cuales provoca •olo cierto hincha1lento, sin 
álterar ni la estructura ni las caracterlsticas 
aecAnicas del aaterial; los coapuestos teraoplMtlcos 
re•l•ten bien a lo• hidrocarburos aro1átlcos y clorados 
y a las cetonas; tienen óptlu resistencia a los aceites 
y las grasas y escasa resistencia a los ácidos, iicalls 
y detergentes; los elastóaeros resisten bien la 
hidrólisis, hidrocarburos y disolvente•; el tipo 
teuoplastlco es soluble en tolueno y' acetona. 

PP.ESEllH.CIOH COHERCIAL Y COLORES: los PUR se pueden 
colorear y ae:clar con aditivos: las resinas se espen­
den por el proveedor del siste1a, que ofrece una 1ezcla 
de polloles lde polléter o de poliésterJ con cataliza­
dores y aditivos lla1ado co1ponenle "A", y un coapuesto 
derivado de isocianatos tales co10 el dllsoclanato de 
tolueno !Trlll o el dllsoclanato de dlfenll1etano !Húll; 
los co1puestos ter1oplásticos se expenden en gránulos 

PROCESOS DE TRANSFORHACIOH: en general para las espuoas 
eilsten dos procesos, el prl1ero que es de dos etapas en 
la cuál en la prhera se preparan el prepolhero en 
autoclave, y en la segunda se hace reaccionar con 
catalizadores y agentes e•pec!flcos. En el segundo 
proceso, tanto la for1aclón del poliaero co10 el 
espuasdo se realizan slaultaneaoente. 

Las espuus tanto rigldas co10 flexibles, se pueden _ 
Inyectar dentro de refrigeradores o auehles, esprear 
dlrect .. ente sobre el sustrato de que se trate, 
:ol:!e~?!! !n blol'lueg o placas e incluso extrulrse en la 
foru de paneles o perfiles. 

Los poliuretanos termopl.Utlcos se transtonan por io 
general por Inyección. lentre 150-200'Cl, t&1blén se 
pueden e1trulr; se han probado los 1étodos de extrusión _ 
de pelicula, prensado con calandria, insutlado de 
pelicula• y soplado de botellas. Para recubrl1lentos 
te1tlles, de uterlores y calandrado; se utilizan pollu­
retanos en pasta. 

Los eiastálero• se pueden aoldear por lnyecclon, 
soplado, transferencia y co1preslcin. 



transl CJcldos u' opacos, transfonables por Inyección. 
COHPORTAHIENTO EN PRESENCIA DE FUEGO: Se que1a con f lna 
color aurlllo y suelta hu10 color negro, 1uchos tunden 
y gotean y tienden a ponerse de color castal'<l obscuro 
cuando son calentados en nlgCJn horno; su' olor varia 
desde ninguno hasta agrio. Podrlan requerirse de létodos 
1uy sofisticados para deter1lnar el tipo y producto 
exacto debido a su'1ra11 varlPdad. 
APLICACIONES COHUHES: el tipo de aplicación de los 
poi luretanos es ln1enso, practlcaaente la l11ltante es 
la loaginación: al1ohadones, colchones, cojines e 
interiores de sil Iones y sotas, recubrl1lentos de 
tejidos, juguetes, e1balajes, soportes de alfo1bras, 

FDUUF.El i\l>Jo 

esponjas, alslnientos tér1lcos y ac(Jstlcos, ropa, etc. 
LIS ESP. RIGIDAS y los DUROllEROS ESPUllAOOS se aplican en 
Hrcos y equipo de oficina, bases y 0010 estructuras de 
1uebles, partes de vehlculos, paneles para construcción 
y decoracl6n de interiores. Las pastas de polluretano se 
utl ilzan para tonstrulr cuero sintético, recubrl1lentos 
decorativos de udera, . 1eta.1 1 ce1ento, botes 
insU1erglbles, etc. . 

Los elast61eros se usan co10 recubrl1lentos de Inte­
riores de coches, partes delanteras flellbles de ·los 
coches, lacones para calzados de aujer y deportivos, 
para recubrlllentos de cables, co10 juntas, e1paques. 

ill-D.15.1.1: ESPUHAS FLEXIBLES DE POLIURETAHO 

•ESPUllAS FLEUBLES: Son suaves, ligeras y resistentes 
al l1pacto, tubién son resistentes a la f laoa lo que 
las hace especlal1ente atractivas para usarse en 
edificios pCJbllcos y para vehlculos de transportes¡ 
poseen al ta resistencia a la tensión y a la desgarradura 
y su'buena resistencia a la abrasión la hacen deseable 
para usar co10 juguetes y e1paques. Se utll Izan para 
acojino.;1ento dti :ucblc!l, :ctU!l~ente !e eylh la l11bor 
de tapizado lnyect&ndo el polluretano dentro de la 
vestidura. 

NOTA: UP significa A BASE DE POL!ESTER 
SP sl1nlflca A BASE DE POLIETER 

DENSIDAD \Kgi1
3

J UP=24.03 a 96.12 SP=16.02 a 46.06 
RESISTENCIA A LA TENSiON !Kgic12) UP= 1.4 a 2.612 

SP= 1.05·a 1.75 
ELOHGAC ION tlJ UP: 250 a 500 SP: 200 a 300 
llESISTEllCIA A LA DESGARRADURA \K¡/col UP= ,5355 a 1.25 

· · SP= o.26n a 0.5355 
GRADO DE COllPRESION ' A 70 •e: UP: 2 a 15 SP: 2 a 10 
DEFLEXIOH A LA Co!IPmION;. Kgicol : 

a 25 1 · UP: 0.0386 a 0.059 SP: 0.0105 a 0.035 
a 50 1 . UP: 0.042 a 0.09l SP: 0.014 a 0.052 

I!ESILEHCIA~. bo_la en calda I= UP:20 a 35 SP: 35 a 50 

ll 1-D.15.1.2: ESPUHAS SElllRIGIDAS DE POLIURETAHO 

CARACTERISTICl.S GEliERALES: Son ligeros, de U.cll 
procesulento, 1uy uortlguantes y con gran capacldad de 
~h::::r.:1: "f !h!!rle?. En }95 hbleroi; de controles se 
lnyect1 o se vacla el polluretano dentro de preforaas 
talu ._co10 PVCIABS o.alguna otra pieza ya teraoforuda, 
l&ual•ente las defensas de auto1óvll 1odernas1 son 
realizadas de alg6n pl.!.stlco especifico y rellenadas con 
este tipo de espuus, las cutles ofrecen una absorción 
vlscoe l.!.stlca de ilpactos, que penl ten la al!geraclón 
del vehlculo y la el );;,!nación de elc:cntos :ecán!cos de 
uortlgua1lento¡ son eje1plo, los nuevos 1odelos del 
VOLVO, llERCEDES 190 y SAAB¡ pese a su' llg~reza, su' 
den!ldad se encuentra entre 100 a 150 tkg/1 J en el 
1olde, 

D. l. CAkl.úS F. &itEL iiit':Clli 

Slsteus de este Upo han sido evaluadas en péndulos 
de hpacto a 6 Kl/h bajo una oasa de 1100 Kg, han dado 
las al(Ulentes. 90r~cter1stlcas generales: 

. +Poc' alteración .de propiedades en un rango de: 
-35 1 65'C 

+!.a trans1lslón de fuerza . de l1pai:to varia 
-aenos de 25 1 · 

+Aun con 25' S de absorción de hÜoedad, se. conservan las 
propiedades sin al teraclones notables \a6n a -35'CI 

TESIS· iiE Fü:i¡;;.,...DQ 



111-D.15.1.3: ESPUHAS DE POLIURETAHO FLEXIBLES DE PIEL INTEGRAL 

HOHBRES COHERCIA!.ES: ELASTOFOAH 331-A !de Basf> 

+ESPUMAS FLEXIBLES DE PIEL INTEGRAL: Conocidos 
sl1ple1ente como espuaas de piel Integral, van de 
sellr!gldas a fle1lbles; son espuaadas en su• interior 
con una "piel• e1terlor tlr1e, que reproducen tlel1ente 
la superllcle del 1olde donde se hayan obtenido; la 
espuaa au1enta de densidad en la pro1l1ldad a las 
paredes del aolde, hasta toraar un aaterlal coapacto, 
libre de poros visibles. El espesor de la piel depende -
co10 se deduce- de la teaperatura del aolde y de la 

111-D.15.!.4: ESPUHAS RIGIDAS DE POLIURETAHO 

•ESFUMAS RIGIDAS: Son ligeras de baja conductividad 
téra!ca y buenas propiedades aec~nlcas, auy u•adas en la 
Industria de la construcción y refrigeración; evitan el 
flujo de calor; su'reslstencla a la co•preslón y a la 
tensión son extraordinarias, adea~ su'adheslón a las 
paredes del recipiente y su'resis\Qncla al lopacto y a 
la vibración son e1celentes. Tiene buena resistencia 
qu1aica y p:opledades dieléctricas. ' 

111-D.15.!.5: DUROllERDS DE POLIURETAHO 

+DUROHEROS O ESPUHAS RIGiDAS DE PIEL INTEGRA~: Son 
aaterlales de núcleo espuaado y piel coopacta exterior, 
que dan apariencia de aadera con la titad de peso y 
hasta con el doble de resistencia; debido a que su' 
coaportaalento ac6stlco es aejor que el de la aadera, se 
utl llzan para la fabricación de araazones de tocadiscos 
o de radlotelevlsores. 
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densidad de eapaque eje1plos: volante del auto10vll­
descansabrazoo, asientos de 1oto o bicicletas, en ti 
todos aquel los que no requieren ya de ser torradas con 
piel o vlnl lo. 

DUREZA SHORE A 70-75 
ELOHGAC 1 OH A RUPTURA 1 155 
RESISTENCIA A LA TliACCIOH DE PIEL Ntu• 4.19 
SIN DEFORHACIDNE5 NI ALTERACIONES TRAS CICLO TE.ftHICO. 
TIEHFOS DE DESHOLDEO de 2 a 10 11ln. 

TEHFERATURA DE
3

USO ! 'Cl 150 
DENSIDAD: Kg11 · 16.02 a BOi 
RESISTENCIA AL CALO!< ! 'CI desde 66 a l7i y a:.S 
RESISTENCIA A LA TENSION 1Kgtc1! 1 1.05•5 a 70 
RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE !k¡tca' 1 1.05•5 a 105 
RESISTENCIA A tA FLEXION !K¡tcal > 1. 757 a iO y •~ 
RESISTENCIA A LA COl\PRESION lkgtc1'> a la cedencia desde 

1.0545 a 2ll ~ 
35 n 562 y aás HODULO DE ELASTICmAD \Kgt ca• 1 

ABSORCIOH DE AGUA EH VOLUHEN \ 1 0.5. 2.5 

lll·D.15.1.6: ESPUllAS ELASTOHERICAS 

Son espuaas alcrócelulares, auy usada9 en 1r· 
elaboración de su

0

elaS pau. c&lza~o i1a •lt• c=.t1d:id:__ 
incluso actualaente se realizan un slnnúaero de objetos 
de9tlnados a uso deportivo. 
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111-D.15.2: POLIURETANOS NO ESPUHADOS: 

111-D.15.2.1.: ELASTOHEROS DE POLIURETANO 

Pueden ser rlgldos, se1!-llexlbles o llexlbles as! 
co10 teraoplástlcos o ter1ofljos. Se prestan para el 
trabajo artesanal con equipo 1uy silple; se les usa 
para la elaboración de •oldes flexibles y el vaciado de 
piezas de gran volU1en, para obtener prototipos a bajo 
costo, etc., tienen buenas propiedades eléctricas y al 
desgaste. 

PESO ESPECIFICO: 1.1 a 1.3 
RESISTENCIA A LA TENSION <Kgic1l l 281 a 562 
ELOHGACION FINAL m 40D A 700 
GRADO DE COHPRES i ON lll a 70 'C 20 a 50 
RESISTENCIA A LA DESGARRADURA, Kg1c1 <1étodo de 1uestra 

dividida) de 8.9 a 71.4 
HODULO DE FLEXIOH <Kg1c1> l 
DUREZA SHORE 'A' 
COHPliESION-DEFLEXION a SI <Kg/c1I l 
PUNTO DE FRAGILIDAD DE BAJA TEHPERATURA 

562 a 6226 
de 50 a 80 

28 a 422 
1 'Cl -30 a -68 

111-D.15.3: PDLIURETANOS TERHOPLASTICOS 

PUR TERllOPLASTICO: l..lls poliuretanos empleados en este 
caso son lineales, poseen las posibilidades de ser 
transfonados en poi lleros resistentes con buenas 
propiedades, resistencia 1ecánlca y oposlc!On al ataque 
qul1lco; su' teeperatura aáliaa. de servicio es de 
alrededor de 70'C, no propagan la llae, tienen buena 
resistencia a la rotura. Cubren un rango aapllo de 
dureza SHORE 'A' 10 a SHORE 'D" 75; aunque la aayorlo 
de las apl lcaciones co1erciales utll Izan una dureza 
SHORE "A' 60 a 100. j 

El esfuer20 a la tensión 1eneral1ente se kncuentra 
arriba de los 281 Y.gtc:ol ' 

TEHPERATURA DE SERVICIO . l 'Cl no se recollendan ser 
usados a te1peraturas aayores de 80 o uo·c 
RESISTENCIA A LA TENSION <Kg/cal l 430 a 562 
ESFUERZO AL CORTE IKg/ c1> l 2.1 a 35 
EulNGACION A U. FAlLA <Kg/c1I l 42 
ESFUERZO Al. CORTE <Kg-c1) 76. 75 
DUREZA. SHORE "A' IProaedlol SS 
RESIST. A U. ABRASIOH 11g perdldos/clclol es EXCELENTE 
su' co1portaalento al desgaste cuando está en contacto 
con otros de superllcle rugosa, con los que se 1eneran 
fueuas de frlcclón considerables y hay una disipación 
de ener¡la hportante. 

111-D.15.•: RECUBRIKIENTOS DE POllURETANO 

.Este fué una de los prl1eros cupos de ap!Ícaclon de 
los polluretanos¡ se encontró que al formular 
aproplad&1ente las resinas e lsoclanatos podlan 
producirse recubrllientos con buenas propiedades, entre 
las que estan: 

Flexibilidad, resistencia al !•pacto, dureza, 
resistencia qu11lca y a la corros!On. 

Se han desarrollado diferentes tipos de 
recubri1lentos¡ por ejeaplo: 
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Uratquldicos, óe curado con huaedad, de dos 
co1ponentes; de alto contenido de sólidos, de curado con 
rayos UV, recubrhle~tos uralqu!dicos aodltlcados con 
uretanos, etc. 

Rl!cubrl.alentos con caracter1stlcas de bastante 
flexibilidad, aenor resistencia qulalca y 1is •uaves se 
obtienen con pollésteres lineales, o llger&1ente 
rult lcados. 

Conlorae auaenta el 1rado de funcionalidad lo 
raaltlcaclónl de pollester, la pellcula de recubrl1iento 
se hace 1ás dura, riglda y 1ás resistente a agentes o 
productos qul1lcos. 



111-b.16 FEHOLICOS 

HOH6RES COHERCIALES: BAKELITE !de Unlon Carblde Co. USA1 
BECKACITE !Relchhold Chenlcal lnc. I 
AROFENE !Archer-Oanle ls-Hldland 1 

AREOLITE lConsolldate, Holded, Products 1 

CAP.ACTEF.ISTICAS GEHEP.ALES: Estos materiales considerados 
co10 los prl1eros real1ente sintéticos, son fabricados a 
partir de la reacción del fenal con el fonaldehtdo, 
pudiéndose preparar 1uy variados tipos con propiedades 
1uy diferentes, sobre todo por que éstas dependen del 
aditivo lco1ponente de rellenol con el que se encuentra 
1e2clado, ya que este le hparte las caracteristlcas 
especltlcas del producto teninado; se consideran tres 
clases principales: 
ai Polvos para 1oldeo con varios aditivos co10 cargas 
b1 Liquides para vaciado con o sin rellenas atladldos 
CI Resinas p~ra adhesivos y soluciones para laoinaciOn 

co10 por eje1plo: fibra de vidrio. 

No obstante lo anterior estos aateriales se conside­
ran: ouy rigldos pero quebradizos !claro que esto depen­
de de la carga1, son ercelentes aislantes eléctricos, 
poseen alta resistencia al calor lsobre todo los rel le­
nos con asbesto1, buena establlldad dlnensional, alta 
resistencia aecán1ca lsobre toda los reforzados con 
flbr• de vldrlo1, y es uno de los plásticos de 1ás bajo 
costo. Para nuestro objetivo abrevlareoos tres 
co1puestos con diferente carga: 

FH = Resina 1oldeada con carga 1lneral 
F'iH= Haterial vaciado con harina de oadera 
FLV= Re~tna IB.1inada con tela fibra de vidrio 

PESO ESPECIFICO: FH= 1.90, FVH= 1,38, FLV= 1.46 
TEHPERATURA DE SERVICIO l 'C> 150, FH= de 200 a 315 
TEHPERATURA DE El.ABOliACIOH ! 'Cl 140 a 260 
RESISTENCIA A LA TEHSION lKg1c1z1 FH= 422 a 633 

FVH= 492 a 703 
FLV= 1406 a 2109 

RESISTENCIA A LA Fl.EIION lKg/c1'> FH= 633 a 64• 
FVH= 1125 
FLV= 2~G1 

RESIST. A LA COHFRESIOH IKg1c1•1 FH= U06 
FVH= 2109 
FLV=421B · 

RESIST. DIELECTRICA lV/1ill: FH= 550, FVH= 600, FLV=BOO 
RESISTENCIA AL IHPACTO l IZOD 1-Kg1c1> Fll=0.0174 

FVH= 0,0067 
FL'i=ü.0•63 

DUREZA ROCt:WELL H FH= 112 FVH= 120 FLV= 175 
ABSORCION üE AGUA ti en 24 Htsl baja a6n en agua 
hirviendo: FH=ú.4 FVH=0.9 FLV=0.3 
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ESTABILIDAD DIHEHSIONAL Ercelente en un upllo rango de 
te1pera tura 

EFECTOS DE LA.LUZ SOLAR: Resisten un periodo Indefinido 
bajo condiciones at1osférlcas normales. 
CLARIDAD: SOio se encuentran en colores opacos. 
RESISTENCIA QUIHICA: Alta resistencia a la aayorla de 
los solventes y sustancias qutalcas lácldos, álcalis y 
aguai. 
PRESEHTACIDH COHERCIAL Y COLORES: las resinas tenOl lcas 
pueden tenlrse en 1uchas tonal ldades, ste1pre que no 
sean deaaslado claras. A causa de su'propia coloración 
pardo-aaarl ! lenta, las tonal ldades claras y blancas, se 
fabrican únlcaoente en casos especiales, pero estos 
colores suelen alterarse con la luz; general1ente se 
les encuentra en colores negro, café y nat•nal ¡ como se 
•encionó anterionente se encuentran en foraa de 
1aterlales para aoldeo co10 lo son: polvos y gránulos 
sealcondensados !el reactor precipita sólo productos 
interaedlos solubles y aún tundlblesl as! pu•den al1ace­
narse prActlc&aente todo el tleapo que se desee, a 
te1peratura ublente y, sólo hasta que se efectue el -
calentaeiento en la elaboración o aoldeo, es cuando 
alcanzarán la reacción final; sin eobargo, tB.1blén se 
encuentran le•lnados, rn hojas, en foru de tubos o en 
barras; es posible tublén conseguir for1ulaclone• de 
resina para vaciados con o sin relleno. 
PROCESOS DE TRAHSFORHACION: B~•lca1ente se procesan bajo 
transferencia, co1preslón e Inyección, existen algunas -
foroulaclones que pueden 1oldearse en trio por vac!Bdo, 
en cuyo caso se recol!enda precalentarlas, para reducir 
el tleapo de curado, con ciertas dificultades es posible 
extrulrlo• e incluso 1oldearlos por rotación. Ho se 
recomienda el aaqulnado de estas resinas ya que se 
destruye su'superflcle lustrosa y sobre todo, por que 
estos co1puestos son 1uy abrasivos, lo que provoca un 
desgaste de 1 herra1ental, sobre todo en la• herraatentas 
de acero rápido. 
COHPORTAHIENTO EH PRESENCIA DE FUEGO: Debido a la carga 
que utiliza, es 1uy dificil especificarlo; se puede 
rcconac.:r pür ;u'cüloi, ¡c¡¡¡:¡¡l¡¡cr.tc iiü ;.¡\l¡; ;· CUGiidü to 
logra hacer tiende ·a ser autoertlngulble, dejando tras 
de sl al carbonizarse, un desprendl•iento de ceniza, 
taablén es posible percibir un olor a fenol. 
APLICACIONES COllUNES: Es auy coaún ver estos aaterlales 
en ungos de sartenes, .. cafetera• y en general en la 
aayoria de agarraderas de electrodo1éstlcos, tn cajas de .. 
tus lb les, tapones de hotel las, controles de radios, 
contenedor•• para lá>paras de al ta te1peratura, tapas de 
Inodoros, anillos para transfonadores, tablas para 
conexiones de co1putadora o en conerlones de circuitos -
l1presos, en la fabricación de aodelos, etc. 

TE5i5 DE FüSG~;,: 



Jll·D.17: EPOXICOS 

NOHBRES COHERCIALES: ARALOIT (de C!ba GelgyJ 
D.E.R. <Dow' Chealcal Co. I 
EPOXICOS lHlsol lndael de Hé1lcoJ 

CARACTERISTICAS GENERALES: Estas resinas al Igual que las resinas poliéster teraofljas. tienen coao producto lnter1edlo un 
pollcondensado llneal con aoléculas a(m reacclonables. Son resinas de. l1portancla técnica y coaerclal conslderable y de auy 
alto deseapetlo, posee aayor resistencia quillca y a las altas te1peraiuras que los otros tenofljos, óptlaas propiedades 
dleléctrlcas, 1uy buena estabilidad dl1enslonal y 1uy baja absorción de huaedad, sin e1bar¡o, su' costo es 1il.s elevado que el 
de otros tenofraguables. 

Por lo general son co1puestos duros y rlgldos, pero existen resinas 1odlflcadas con 1ela1lna que ta1bién son tle1lbles; 
éstas resinas se trabajan tanto en estado puro co10 acoapanadas de cargas preferenteaente Inorgánicas, !polvo 1lneral, polvo 
de cuarzo, etcJ. Poseen e1cepclonal poder de adherencia a diferentes soportes incluso a los 1etales, es posible adherir 
soportes de naturaleza diferente por eje1plo, vidrio a metal; aceptan casi cualquier tipo de relleno o carga; tienen 
e1celente resistencia a los agentes quhlcos y ataosférlcos, poseen 1uy buena reslstencl& al envejecl1lento; sin e1bargo a 
te1peraturas 1uy elevadas se a1arll lentan, tienen 1uy buena resistencia 1ecánica. Son Inodoras e inslpldas, Incluso se pueden 
colocar en contacto directo con alhentos; estas propiedades han penltldo un gran desarrollo en barnices de alta calldad, 
adhesivos, encapsulados, la1inación y en piezas 1oldeadas. · 

PESO ESPECIFICO: 1.11 a 1.15 
TEMPERATURA DE SERVICIO ( 'Cl 230 
TEHPERATUR.\ DE El.JJlORACION <'Cl desde 30 lt. ublente) 
!!ESIST. A!.'. TE.".SIO.". <refor:.::da con tlbr~ ce vidrio eo 

de.1195 K¡tc1z 
RESISTENCIA A LA FLEXION lKglcall 1607.20 
RESISTENCIA DIEl.ECTRICA <Volts por 1lll 450 
RESISTENCIA AL IHPACTO 1 IZOú 1-Kg/c1l 0.05U 
COEFICIENTE DE EIPANSION TERHICA !relleno de fibra de 

vidrio es de 0.000012 1 l/'C 
HOOULO DE ELASTICIDAD <relleno con t. de vldrlol 

210900 Kg/ ca' 
DURUA ROCKWELL H de BO a 110 noraal= 90 
COEFICIENTE DE FRICCION 1uy resistentes al desgoste 
aONGAC 1 OH Ba Ja. 
CONTRACCION EN KOLDES baja contracción durante la tase 
de eodurecl1lento o. curado, se considera 1enor del 1 s 
ABSORCION DE AGUA 11 EN 24 HORAS) 0.10 
ESTABILIDAD DIKENSIOHAL E1celente 

EFECTOS DE LA LUZ SOLAR "uy buena resistencia al 
envejecl1iento y a los rayos UV. 
CLARIDAD Por lo 1eneral opacas, pero los epóxl 
10dlflcados pueden ser transparentes y transl6cldas. 

RESISTENCIA QUIHICA Buena resistencia a los solventes 
or.¡~nicos y a los Acidos, excelente resistencia a los 
.ilca lis 

PRESENTACION COMERCIAL Y COLORES: se encuentran desde 
claras a opacas y en auy variados utlces y colores; se 
e.penden en foraa de resinas puras o aodlf !cadas, ya sea 
en foraa de polvos, escaoas o gránulos para 1oldeo 
endureclbles generalaente por calor; co10 11quldos vis· 

cosos pueden Incluso endurecerse a te1peratura aablente; 
los adhesivos se e1penden en for1a de l lquldos o coao 
pastas (plastlllnal. 

PROCESOS DE TRANSFORHACION: Las resinas 1 lquldas se 
trabajan por colada, vaciados en 1oldes; las presenta­
ciones en polvos o gránulos para 101 deo por co1presión, 
transferencia; el laolnado se hace con diferentes cargas 
y fibras. 

COHPORTAll!ENTO EN PRESENCI~ OE FUEGO: Se que1an 
lenta1ente desprendiendo hu10 ~egro y hol lln to ceniza) 
en el aire; pueden llegar a tener un olor fenól leo; 
su' f lua ¡eneral1ente es aaar 11 la, puede ! legar a gotear 
y quemarse de acuerdo al 1odlflcador que contenga, 
Incluso pueden ser autoe1tlngulbles. 

APLICACIONES COHUNES: Co10 adhesivos sustituyen a los 
reaaches y 1ejoran la unión, coao soldadura para aarcos 
de blckletes o en cuel~uler epllcacloo donde una sold•­
dura Interna distorsionarla la superfl9le eiterlor; en 
recubrl1lentos especiales, construcción de planeadores, 
co10 1atrlces y aoldes, fabricación de cojinetes desli­
zantes, construcción de tanques de co1bustlbles de naves 
aereas, bo1bas y tuberla para la uyorla de •olventes 
con una alta resistencia qul1ica, lhlnas para circuitos 
eléctrlcos, olslontcs de alto voltaje, equipo de labora­
torio,. etc • 



111-D.18: ,LOS AlilNOPLASlOS 

En esta claslflcaclon entran las resinas: 
urea-toraaldeh!do y de 
ae laalna·f oraaldehldo. 

Las dos son auy seaejantes que Incluso llegan a confundirse, sin eabargo las resinas aelaolnas tienen propiedades _ 
superiores en resistencia qulalca y aayor resistencia a altas teaperaturas: las cubiertas superficiales a ba•e de 1ei21ina 
tienen aucho aejores propiedades en e1posición al exterior del tedio ambiente que las de urea. 

111-D.18.I: RESINAS DE UREA 

HOHBRES COHERClillS: RHONITE !Roh1 ~ Hass Co. l 
KAURIT, LEIH, IPORM, lBadlsche An!lln ~Soda F.l 
. DAKA-WAP.E lHarry Davle• Holding Co. l 

FABRICANTES: REICHHOLD QUIHICA DE llEXICO S.A. de C.W. 

f.ARACTEl\ISTICAS GENERALES: Ta•bién conocidas co10 
'carbs1ldas'. son bás lcaaente productos condensados de 
urea y for1a ldehldo, después de las resinas !enól leas, 
las resinas de urea fueron las siguientes e1ltos .. ente 
desarrolladas; fueron los priaeros plásticos a prueba de 
fragaentación, exnibiendo excelentes resistencia 
:cc~r.ic=i.. du:;:.bilida.d, rc:.istcncia al cheque y e:celente 
resistencia al uso con bajo costo. 

La aayorta de los p!Astlcos de urea es tan rellenas de 
alta-<:elulosa y poden colorearse en diferentes aatlces y 
colores pastel 1uy atractivos, los colores son suy 

::;~~!~~e a I~ I~~! s~:s ~:~:~~:!es a du~1~: co~~~~s~cab::~ 
lnslpldos. Inodoro• y no tóxicos; auy' baja absorción de 
hu1edad y excelente resistencia eléctrica, Incluso al 
arco; poseen buena propiedad adhesiva, haciéndolos 
excelentes agente.• llgadores sobre todo para !binas de 
aadera. 

PESO ESPECIFICO: 1.48-1.52 
TEHPERATURA DE SERVICIO ! 'Cl continua de 80 

!nteral tente de 120 
TEMFEP .. 1.TUP.A DE D!5'!0P.S !OM PCl 13ü 
TEHPERATURA DE EUSORACIOH <'Cl entre 130 y 170 
TEHPERATURA DE SERl'ICIO l 'Cl 80-BS 
RESISTENCIA A LA TEHSION !Kg1c1'1 de 387 a 492 
RESISTENCIA A LA CO"PRESION !Kg1c1' l de 1758 a 2800 
RESISTENCIA A LA FLEXION !Kg1c1Zl de 703 a !266 
RESISTENCIA DIELECTRICA !Volts / aill 300 a 400 
RESISTEllCIA AL IHPACTO 1 lZOD ;-K¡1c;1 0.0387 a 0.04~3 
CONSTANTE DIELECTfdCA 6ú Ciclos 7.6 a i.8 
COEFICIENTE EXPAtdlúN TE~ICA lll'Cl 220ü00ú a 36WOOO 
HODULO DE ELASTICIDAD de 101935 a 108965 Kg1c1z 
DUóEZA ROCKWELL E 94 a 98 
ABSORCION [•E AGUA 1 l en 24 Hrs.1 
ESTABILIDA[• DIHEN5lüNAL 

o .• -0.6 
auy buena 

1:;4 

EFECTOS DE LA LUZ SOLAR Res Is ten bien los rayos UV sin 
eabargo su'u•o se recoalenda para Interiores • 
CLAR 1 DAD son opacos 
RESISTENCIA QUIHICA Resisten a la uyorla de las 
sustancias quhlcas y a las soluciones de solventes, 
PRESENTACIOH COHERCIAL Y COLORES: Tienen aspecto de 
polvo !lnisllo blanco o de l lquldo con la consistencia -
del jarabe pero aás viscoso, opaco y lactescente; son 
táclloente coloreables en aatlces d!lerentes, opacos y 
brll lantes y en colores pastel, se suministran en toraa .. 
de polvos o (ránulas para aoldeo generalaente relarzados 
con celulosa; t&:bit?n se su:ini:itrnr. cr, tc:::.'.l de 
soluciones o jarabes viscosos para la preparación de 
adhesivos y en foraa de disolventes para la preparación 
de barnices. 
PROCESOS DE TRANSFO~AClOH: Haldeo por coapreslón entre 
150 y 600 Kg/c1', por transferencia !tlu!dlflcando el 
1aterlal antes de verterlo en el 1olde1, 6ltl1a1ente se 
desarrollaron resinas que pueden ser transtoraadas 
aediante inyección. 
COKPORTAHIENTO EH PRESENCIA DE FUEGO: son auy d!flcl les 
para lnf la1arse, son autoextlnguibles ! ln!nflaaables J, 
al acercar la luabre se queaan con flaaa color aaarll la, 
a1ul-verdosa en la punta, se hincha, hace estallidos y 
se torna blanco la punta de la sección quemada. 
APLICACIONES COHUHES:. Su'uso principal es en la 
fabricación de adhesivos y a¡lut!nantes, para la 
f~bdcec!!m !!e ~!!!??'!.! te:c!e!!2e ~tr!p!er!, !in e~ba!'go 
se les encuentra en vajillas y utensilios de plástico, 
caapo en el que gozan de un exlto•o, lar¡o y constante 
crecl1lento; en la contrucclón de araarlos, ntlntores; 

·son aapllaaente usados en dispositivos, aparatos • ·­
lnstruoentos eléctricos coto lnterruptore•, contactos, 
toaas de corriente, enchufes, partes de aspiradoras y 
enceradoras; por su'alta resistencia ndhercntc se -
utilizan para la fabricación de !binas de papel, chapas 
y reve•tl•lentos textl les; debido a sus colores y 
acabados son auy utl llzados para articulas para belleza, 
aoldeado•, as! coto auebles para cuartos de batlo, 
aan1 jas, teléfonos, armazones para aparatos de radlo, 
botones, tapones de frascos y recipientes para liquidas. 



111-D.18.2: RESIN/1S DE HELAHINA 

HOHJ!R.ES COllERCIALES: CVHEL lA!lerlcan Cyana•ld Ca. l 
FOR!llCA llndlan Plastlcs Ltd. l 
CELLOBON IBP Che1lcal lnt. Ltdl 
EPIBOHú 1Furane Plastlcs lnc. USf.l 

CARAC1ERIS11CAS GENEJiAI.ES: Se trata de una cooblnaclón 
de resinas de 1ela1lna con fonaldehtdo, en las CJltlaas 
dos décadas se han venido revelando cono uno de los 
grupos 1ás versátiles lndustrlal1ente, pueden usarse 
co10 adhesivos a prueba de ebullición o en in producción 
de papel resistente a la huaedad y acabados es1al lados 
resistentes a 1anchas. 

Lo• co1puestos rellenos con carga 1lneral se utlllun 
en aplicaciones industriales que requieren resistencia 
al calor. resistencia dieléctrica y al arco eléctrico 
1áxl10; las rellenas con fibra de vidrio ofrecen al ta 
resistencia al !•pacto, alta resistencia al calor y 
también buena resistencia eléctrica. 

Coaparadas con las resinas de urea, poseen superior 
estabilidad térmica y excelente resistencia a la huaedad 
adea.i.s de no ser daninas fislológica•ente ya que los 
productos de aeiBAlna es tan 1 ibres de olor, sabor y no 
se decoloran en la e1pos1cton a al tas te•peraturas, 
untienen su'belleza y apariencia bajo las aás drásticas 
condiciones de servicio, sin eabargo son l lgeraaente a.is 
caras que las de urea. 

En loras general se puede decir que se trata de 
aateriales con excelente resistencia a la deforución, 
por la particular dureza y el óptl10 brillo superficial. 

El procedl1lento 1ás difundido industrial1ente para 
producir aelaalna es el que se basa en la poi !condensa­
ción de dlciandlaolda y urea. Conviene destacar que las 
propiedades son luerteaente lnf luenciadas por la carga o 
aditivos utilizado•, as! ta1b!én su•reslstencia 1ecán!ca 
y sus propiedaes eléctricas dependen del contenido de 
huaedad y de la teoperatura de aoldeo; a continuación se 
citarán los rangos 1.i.s co1unes y representativos de 
es tas res 1 nas : 

PESO ESPECIFICO: 1r1co3 1.5 a 1.52 
lEHPERATURA DE SEIWICIO CONllNUO l 'Cl 100 a 110 
TEHPERATURA DE SERVICIO INlER!llTENlE l'Cl 160 a 175 
TEHPERATURA DE EI.ABORAClON O HOLDEO 1 'Cl 130 a 175 
RESISTENCIA A l.A TENSION lKg1coz 1 492 a 585 
RESISlENl:IA A LA FLEllON lKgic1'l 400 a 984 
RESISlENCIA A l.A CDHPRESIOH IKg1c1' l 2812 a 3515 
RESISlENCIA DIELECTRICA lvol tsialll .SO a 55D 
RESISTENCIA AL IHPACTO l IZOD 1-Kgic1> 0.013 a 0.015 
CONSTANTE DIELECTRICA l60 CICLOS> 6.5 a 9.4 
COEFICIENTE DE EIPANSION TER!llCA ll/'CI 0.00()1)4 
INDICE DE REFRACCION 1.59 
HODULO DE FLEIION tKg1c1• 1 70400 a 169000 
noDULO DE ELASllCIDAD lKgtc1• l 70400 a 137300 
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DUREZA tROCK~ELL-El 

HDDULO DE COHTRACCIOH laa/111 
ABSORCION DE AGUA \l en 24 Hrs. 1 
ESTABILIDAD DlHENSIOHAL 

105 a 112 
0.002 a .009 
0.2 a 0.4 
BUENA 

CLARIDAD: Los coapuestos no rellenas son translucientes 
parecidos a una perla blanca. 
RESISTENCIA QUIHICA: Tienen buena resistencia a los 
disolventes a los aceites y a las grasas; no es soluble 
en solventes de pinturas o es1altes; utilizando un 
alcohol 'butano!' se consigue disolverla para ser usada 
en una capa supertlclal de acabado. 
PRESENTACION CDHERCIAL Y COLORES: Estos 1aterlales se 
presentan para ser coloreadas en nmrnroscs natices y, se 
encuentran co10 polvos en diversos aateriales dispersa­
dos en agua o en solución di luida de alcohol etll lco, 
que dan la apariencia de un jarabe viscoso, coao un 
polvo blanco fl!Ulaente aol ido o, gránulos de 1oldeo. 
PROCESOS DE TRANSFOR!IAC 1 OH: En 1 os co•puestos de =o 1 deo 
prlaeraaente se reaccionan la aela1ina con el fonalde­
h1do, obteniéndose un liquido viscoso que se co1blna con 
las diversas cargas y rellenas; esta oezcla es secada y 
posterlor1ente procesada por los diferentes procesos 
coao transferencia y co1presión !el a.is usado es éste 
últ110>, bajo presiones que se encuentran entre 210 y 
450 Kglca'; cuando se rellenan con harinas de 1adera 
pueden hacerse Inserciones 1etállcas.· 

Con el objetivo de reducir conslderable1ente los 
tle1pos de elaboración, se adoptó tublén el 1oldeo por 

Inyección, utl llzandn for1ulaclones especiales. 
COHPORTAHIEHTO EN PRESENCIA DE FUEGO: ! lega a 
confundirse con la urea-foraaldehldo y poseen sla!lares 
caracteristlcas: son auy dlflclles de lnlluarse, son 
autoeltln¡ulbles llnlnf laaablesl, al acercar la lu1bre 
se queun con llaaa color BAarllla, azul-verdosa en la 
punta, se hincha, hace estal lldos y se torna blanco la 
punta de la sección que1ada. 
APLICACIONES COHUNES: Co10 laainados resistentes al 
choque se utilizan para ·naves de Cllabate y co10 la1ina­
dos decorativos para el hogar, son usados aapllaaente 
para vajillas !sobre todo los rellenos de celulosa>, 
botones resistentes al lavado, cafeteras de plástico, 
aangos para cubiertos y cuchl l lerta; en el sector 
eléctrico los polvos de .resinas hayan vasta aplicación 
en la fabricación de enchufes, taus de corriente, lnte­
rruoptores, reflectores, co1ponentes varios para elec­
trónica, aanljas, muebles para cuartos de ballo, 
teléfonos, araazones para aparatos de radio, botones, 
tapones de frascos y recipientes para contener liquidas. 

Su'uso principal es co10 adhesivos y aglutinantes. Se 
utl liun para la fabricación de 1aderas terciadas 
ltriplayl y aglo•erados. 



111-D.19: SILICOHAS 

NOHBRES COHERClALES: SILASTIC <Dow' Corning Co.1 
GENSIL <General Electric Slllcone.1 
51LA5iüHEli 2457 1H1dtand S1ltcones. 1 

SILOFhEH IBayer Leverkusen, Ale1anla. 1 , 

RTV lWACV.ER HEXICAHA S.A. 1 

CARACTERISTICAS GENEitALES: Estos 1ateriales consisten en cadenas de Ato1os de silicio y o•lgeno alternados, que tienen un 
rango de tonas tlsicas que, van desde resinas casi rigidas a tlutdas Inertes; se caracterizan por tener 1uy buena 
resistencia al calor, a ta oxidación, al tieapo o envejeciuenta y a los agentes qul•lcos, as! co10 al decai1lento eléctrico; 
repelen el agua y son inco1patibles can las pollleras organices. 

Cooercial1ente se encuentran en el 1ercada en 1uy variadas presentaciones co•a por eje1pla: resinas para luinada, 
adhesivas de sillcona, intercapa para vidrio laminado, aislac10n eléctrica, resinas para revesti1ientos protectores, 
sellantes de construcclcn, ad! ti vos, resinas para espuoar y ca1puestas de moldea. 

Una caracterlstica i1partante es que conservan su' elasticidad, fleribilidad y fluidez aún a bajas teaperaturas 1-90'CI; 
desde un punto de vista quloico son Inertes e innocuas fisiológlcaaente. Opti1as propiedades dieléctricas y de alslaaienta, 
sin sufrir alteraciones aún variando ia huiedad y la teaperatura. San inodoras, incoloras e ins!pidas. 

liebido a que este tipa de resinas paseen propiedades 
auy var ladas citare1as a continuación las 1ás 
representativas: 

PESO ESPECIFICO: 1.75 a 1.86 
TEHPERATURA DE SEF.VICIO l 'CI -90 a 315'C 
TEHPEliATUliA üE FUSIOH l'CI desde teap. ubiente 
liESISTEl<CIA A LA TENSION <Kgtc1!J 360 a 457 
,RESISTENCIA A LA FLEIIOH 1Kgtc111 528 

\
RESISTENCIA A LA COHFRESIOH <Kg/c1ll 1195 a 1335 
RESISTENCIA DIELECTRICA no1ts/1ill 260 
~SIST. A LA ABF.ASIOH: pobre 
RESISTENCIA AL IHPACTO llZOD 1-Kg/c11 0.0163 
COEFICIE!ITE DE EXPAflSIOtl TERMICA w·ci 0.000008 
COHNJCTIVIDAD TERHICA leal 1 0.00075 
DUREZA <Bockwe 11 H 1 89 
COHTRACC 1 OH EH HOLDES: ninguna 
ABSORCION DE AGUA "Absorbido en 2b Hrs. l 0.10 a 0.15 
ESTABILIDAD DIMENSIONAL: buena 
EFECTOS DE LA LUZ SOLAR: E1celente resistencia a la luz 
salar, al ozono y a los agentes 01idantes. 
CLARIDAD: claras u' opacas. 
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RESISTENCIA QUIHICA: Buena a lo• !cldas fuertes, exce­
lente a las ácidas débil.,, 1ediana a los .tlcal!s 
fuertes, buena a álcalis débiles; pueden disolverse en 
eiposlclón prolongada en tolueno y algunas veces en 
alcoholes 1inerales. 

PliESEHTACIDH COHERCIAL Y COLORES: Se expenden co10 
gránulos para 1oldea y ca10 liquidas viscoso•; alguna• 
fcr1ulaclones pueden •er plg1entada•, 

PROCESOS DE TRAHSFORHACIOH: Coapregfón, trensterencla y 
extru•lón; las recubrilienta• par e1tenslon y/a calada. 

COKPORTAHIENTO EN PRESENCIA DE FUEGO: Se queoan can 
pequena tia.a anarllla, ,. hinchan y dan egtallldas 
tornándo,. blancos eri la parte quemada, su' ceniza 
consiste en polvo• blanco• relucientes. 

APLICACIONES COHUNES: Aislantes para el calar, n6cleas 
de bobinas, repuestos de partes huunas <válvulasl, 
ceras y pul !dores, cintas adhesivas, agentes 
deg1oldantes, selladores para ventana• y. tinas, 1oldes 
flexibles para 1oldea de re9lnas !vaciada• o reforzRdas 
en fibra de vldrlol, en•aables pare fusibles, 
encapsuladas de parteg electrónicas delicada•, 



E LASTO MEROS 



111-D. 20 ELAStOHEROS 

Los elastó•eros se pueden clasificar cantone a su' 
procedencia como: 

HULE HAlURAL 
HULE S IHTETICü 

En los albor•• de I• Industria hulera todas las 
pi e zas se e I aboraban eap l eando hu 1 e na tura I, sin e1bar go 
el desarrollo de los hules sintéticos ha peraitldo 
apl lcaciones cada vez ds sot lstlcadas, en las cuáles 
ade1ás de las propiedades de elasticidad y resistencia 
aecánlca es necesario tener resistencia a diferentes 
1edlos, tales co10: agua, aire, aceites, ¡rasas, ácidos, 
bases, oxtgeno, ozono, cloro, ast cc10 propiedades 
especiales tales co10 inoanchables, Inodoras, 
transl6cidas, no tOlicas, etc. 

Los Intentos que se han hecho para sintetizar el hule 
natura I datan de auchos ar.is, un factor deterainante fué 
el que 1uchos paises que careclan de fuentes de hule 
natural dedicaran cuantiosas investigaciones para 
desarrollar estos ••ter la les, ., por el lo que 
actualoente conta1os con una gran variedad. 

Un cc=p!.H?!to d~ hui~ esU for;;ado por el elastó=ero y 
una gran variedad de ••terlales ladltlvosl, que tienen 
una funclOn deterainante dentro del 1ls10. 

Cuando se foraula un co1pueno de hule, generalaente 
se tienen en cuenta los siguientes aspectos: 

alCubrlr una deteninada especificación 
blQue no presente dificultad de proceso 
clQue ésta fonulaclan sea econó1ica. 

El dlsellador Industrial para seleccionar un 
deterainado hule que cubra cierta especificación o 
requerl1lento, necesita tener una Idea global de las 
principales ventajas y desventajas que ofrecen estos 
deteninados aateriales, Incluso es coaún que 11 un 
~t!?!!) TifJ l len;i lo~ requeri1lentos especificados, se 
pueda hacer la COlblnaCiOn de dos O mas de el los¡ es 
dificil e i1práctlco usar una co1blnaclOn de ds de 
tres. 

Las propiedades mecánicas obtenidas al utlli:car el 
elastO.ero puro son deflnltlvaaente pobres y llaltadas, 
por lo que es ·necesario hacer uso de diversos uterlales 
ladltlvosl que aodlflcan el cooportaaleanto del 
coapuesto, tanto en sus propiedades flslcas co10 
qu1alcas. Los objetos sól Idos elásticos pueden aoldearse 
en 1áqulnas convencionales, usadas para otros plastlcos. 

continuación cltareaos los principales elastéllleros 
y sus propiedades aas sobresalientes: 

Las reslnas·de slllcorui y de poliuretano ya han sido 
expuestas, sin eabargo las tocareaos breve1ente debido 
a que entran dentro de la taal 1 la de los elast611eros. 

NOMBRE CORRIENTE 
SIGLAS 

CAUCHO BUTAOIENO Y ACRILOHltRlLO 
HBR 

OEHOHINACIOH QUIHlCA Copol11ero de Butadleno y Acrllo­
nltrllo 

PROPIEDADES SOBRESALIENTES: Resistente a los aceites 
disolventes y encuentran aplicación en productos tales 
co10 1angueras para aceites, e1pgque y dlafrag1as. 
Taablén se aplican en ·ciertos uterlales coao 
aglutinantes para resinas tenólicas y vlntllcas. 

PROPIEDADES FlSICAS: 
PESO ESPECIFICO 1.0 
PROPIEDADES DE tEHSIOH Regular 

. RESIST. A LA AllRASIOH !\ala 
RESIST. AL CALOR Huy buena 
RESIST. A LOS AGENTES AlHOSFERlCOS Regular 
RESIST. A.LA LLAll/o Mala 
RESIST. AL FRIO Regular 
RESISt. AL-OZONO Régular 
AISLAHIEHTO . HJl1a 
CAPACITANCIA ·. . Alta 
DEFORllACIOH REll/oHEHlE !RESIDUAL> Buena 
PERHEA!l I L IOAD A LOS GASES Regular 
RESIST. A LOS FUJIOOS : 

AGUA 
ACEltE LUBRICANTE 
H IOROCARBUR!IS AL 1 F Ali CDS 
HIDROCARBUROS ·AROHAtlCOS 
CETOHAS 

Bastante buena 
Huy buena 
Excelente 
Buena 
Mala 

ACIOOS DILUIDOS 
AC l DOS CONCENTRADOS 

Duena 
Buena 

HOHBRE COHERCIAL Y EMPRESA PRODUCTORA 
HI trea lUnlroyal) 
FN-R IFlrestonel 
Che1lgua lGoodyearl 

· Hycar !B.F. Goodrich1 
Perbunan H lBayer l 



PRINCIPALES ELASTOHEROS Y PROPIEüAüES 
HAS SOBRESALIENTES: 

HOHliRE CORR 1 ENTE 
SIGLAS 
DEHOHIHACIDH QUIHICA 

CAUCHD DE SILICOHA 
HQ, VHQ, PVHQ 

Polldl1et!I Slloxano y variantes 

PROF IEDADES SOliRESALIENTES: Son extreaada1ente 
resistentes a las al tas y bajas te1peraturas, aceites 
lubricantes, ácidos diluidos y a la luz solar, asl cono 
auy resistentes a disolventes. Se usan en aplicaciones 
tales coao anl l los y sel los para aceite, conductores de 
gas, sellos para puertas de aeroplanos y cooo aislantes 
para alaabres y cables. 

PROPIEDADES FISICAS: Consultar Parte correspondiente de 
este l lbro 

NOHliRE COHERC IAL Y Eltl'RESA PROWCTORA: 
GE Sii icone !General Electrlcl 
Eccosl 1 IE .. erson Cuslngsl 
Sllastlc !Dow' Cornln¡ Corp. J 
fthodorsll 1Rhodlal 
SVS !Stautter Chelica l J 
Bays 11 one lliayer l 

llOHliRE CORRIENTE: ELASTOHEROS DE POLIURETAHO o CAUCHOS 
DE UliETAHO-ISOCIAtlATO 

SIGLAS 
DEHOHIHACIOH QUIHICA: 

A U, E U. 
Productos de reacción de 
dl1sociana1os y ésteres de 
gllcoles pollalqullénlcos 
pollé!lteres 

PROflED,.DES S06RESALIEHTES: Alta fuerza de tensión, 
resistencia a la abrasi(ln; buena tesistecla a los 
aceites; sirve coao alaohadllla uortlguadora, rodillos 
de transportador y llantas aaclzas. 

PRÓP !EDADES FISICAS: Consul lar secclon correspondiente 
en e.te trabajo, 

NOHBRE COHERC IAL Y EMPRESA PRODUCTORA: 
Cynaprene 1Alérlcan Cyan1 
Vlbrathan• 1Unl royal J 
Adlprene l!IUPontl 
Estane 11i.F. Goodrlchl etc. 

HDHBRE CORJ'd Et¡TE 
SIGLAS 
DENOHIHACIOH QUIHICA 

. CAUCHO NATURAL 
HR 

Ei..H5i0MEñJ.: 

cls-1,~ Poi llsopreno 

PROP !EDADES SOBRESALIENTES Baja generación de calor 
en newo.íticos 

PROP. FISICAS: 
PESO ESPECIFICO 0.92 
Pfl(if, DE TEHSIOh ElCELEllTE 
RESIST. A LA ABli.ASIOH EXCELENTE 
RES l ST. AL CALOR REGULAR 
RESIST. A LOS AGENTES AiHDSFEídCOS HALA 
RES 1 ST. A LA LLAHA HALA 
RESIST. AL FRIO EXCELENTE 
RES 1 ST. AL OZONO HALA 
AIS~AHIENTO EXCELENTE 
CAPACliANCIA llALA 
DEFORllACIOH P.EHANENTE !RESIDUAL> BUENA 
PERMEABILIDAD A LOS GASES llEGULAli. 

RESIST. A LDS FLUIDOS 
AGUA iiUEHA 
ACEITE LUBRIC/JITE HALA 
HIDROCARBUROS ALIFATICOS llALA 

.1 AROllATICOS HALA 
CE TONAS BUENA 
ACIDOS DILUIDOS BUENA 
AC 1 OOS . COHCEHTiADOS BUENA 

HOHBRE COllERC 1 AL 
EHfRESA PRODUCTORA 

HULE HAT.. 

NOHBli.E CORRIENTE 
SIGLAS 
DEHOHIHACION GUIHICA 

Hevea Brasl llensis 

CAUCHO ISOPREllO IHAT. Y SIHT.l 
IR 

cls-1,4 Polllsopreno 

PROPIEDADES SOBRESALIENTES Baja 1eneraclón de calor 
en neUJ1.ítlcos. 

PROPIEDADES FlSICAS: Se consideran s111&das .de los dos. 
!Consultar Caucho e JsoprenoJ 

NOHBRE COKERCIAL Y Eltl'RESA PRODUCTORA: 
!JPfl tHAilifWj IHC. l 
Aaerlpol CB IB.F GODDRICHl 
lsoprene 1CORCOl 

r 
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NOHBRE CORR 1 EllTE 
SIGLAS 

CAUCHO BUTADIENO 
BR 

OENüHINACION QUIHICA cls-1,4 Pollbutadleno 

PROPIEDADES SOBf.ESl.LIENTES: Baja generaclon de calor en 
neu•atlcos de auto1óvil. 

NOHBRE COHERC 1 AL Y EllPRESA PRODUCTORA : 
A1erlpol !B.F. Goodrlchl 
Budene IGoodyearl 

NOHBRE CORR 1 ENTE 
SIGLAS 

CAUCHO BUT l l.O 
!IR 

DENDHINACION QUIHICA Copol l1ero de lsobutlleno-
· 1sopreno 

PROPIEDADES SOBRESALIENTES Baja peraeabllldad al 
aire y a los gases, resistencia a los productos qul1icos 
Inorgánicos. Tiene muchas de las propiedades y caracte­
rlstlcas del hule natural; se usa prlnclpal1ente en la 
fabricación de tubos para Instalaciones ocultas, 
ungueras para vapor, bandas transportadoras para 
1ateriales calientes y revestl1lentos de tanques. 

PROP 1 EDADES F 1S1 CAS: 
PESO ESPECIFICO 0.92 
PROflEúADES DE TENSION Regular 
RESIST. A l.A ABRASION Buena 
RESIST. AL CALOR Huy buena 
RESIST. A LOS AGENTES ATHOSFERICOS Buena 
RESIST. A l.A WHA llala 
RESIST. AL FRIO Buena 
RESIST. AL OZONO E1celete 
AISLAHIENTO E1celente 
CAPACITANCIA llala 
DEFORHACION l!EHAHENTE !RESIDUALl Regular 
PERKEABILIDAD A LOS GASES Huy baja 

RESIST. A LOS FLUIDOS : 
AGUA 
ACEITE LUBRICOOE 
HIDROCARBUROS ALlFATICOS 
HIDROCARBUROS AROHATICOS 
CETONAS 
ACIDOS DILUIDOS 
AC IDOS CONCENTRADOS 

NOHBRE COHERCIAL Y EllPRESA PRODUCTORA: 
Euon Butyl !Enon Ch••· l 

E1celente 
llala 
llaln 
llala 
Buena 
Excelente 
Excelente 

Polysar Butl 1 !Polyaer Cor p. Canada Ltd.) 
Bucar !Colu1blan Carbonl 

ú. l. CH;.:..GS F. E.HEZ ~.L.ll-1 

NOHBRE CORRIENTE 
SIGLAS 
DENOHINACION QUIHICA 

fa.AS iOMEr:.o: 

BUT !LO HODIFICAOO 

Clorobutl lo-Bro1obutl lo 

PROPIEDADES SOBRESALIENTES: Hejor resistencia al calor y 
Hejor proceso ae 1102cla 

NOHBRE COHERCIAL Y EHPRESA PRODUCTORA: 

NDHBRE CORRIENTE 
SIGLAS 
DENOHINACION QUIHICA 

Hycar 2202 18.F. Goodrlchl 
Bromobutyl !Pollaer Corpl 

CAUCHO DE BUT AD 1 ENO-ESTI RENO 
SBR 

Copollaero de Butadleno-Estlreno 

PROP 1 EDADES SOBRESAL 1 ENTES Caucho Sintético de uso 
general algo llá!! resistente al calor que el caucho 
natural. 

PROPIEDADES FISICAS: 
PESO F.SPECIFICO 0.94 
PKOf 1 EDADES DE TENS 1 OH Buena 
RESIST. A LA ABRASION Buena 
P.ES l ST. AL CALOR Buens 
RESIST. A LOS AGENTES ATHOSFERICOS Hala 
RESIST. A LA LLAHA llala 
RESIST. AL FRIO Excelente· 
RESIST. AL OZONO llala 
1AISLAHIEllTO Excelente 
~APACITANCIA Hala 
PEFORHACION REHANENTE IRESIDUALJ Buena 
PERltEABILIDAD A LOS GASES Regular 

RES 1 ST. A LOS FLUIDOS : 
AGUA Buena 
ACEITE LUBRICANTE llala 
HIDROCARBUROS ALIFATICOS llala 
HIDROCARBUROS AROKAT 1 COS Ita 1 a 
CETONAS Buena 
ACIDOS DILUIDOS Buena 
ACIDOS CONCENTRADOS Buena 

HOHBRE COKERCIAL Y EMPRESA PRODUCTORA : 
AHERIPOL lB.F. Goodrlchl 
P~IOFl.EX !Goodyear l 
Phi lprene !Phi! 1 lps Chea. I 
FR-S !Flrestonel, etc. 



NOHBRE COftfd EHTE 
SIGLAS 
úENOHINACION QUIHICA 

CAUCHO úE ETILENO·PROPILENO 
EPH 

Copol !1ero de ell leno·propl leno 

fROF IEOAOES 506!;ESALI ENTES: Res l stoncla a 1 agua cal lente 
vapor, calor seco, ozono y productos qullicos 
lnorgán1cos 

PROF 1 EDADES F l S 1 CAS: Comparables al EPOH. 

HOH5F.E COHEF.C 1 AL Y EHfRESA PROúUCTORA: 

HOHéft<. COF.R 1 EHTE 
SIGLAS 
DEHOHIHACIOH CUIHICA 

Epcar 15.F. Goodrlch1 
vlstalon lEuon Chealcall 

CAUCHO EPT 
EPDH 

TERl'OLIHERO DE: 
E11LENO·PROPILEHO Y UH DIENO 

PROPIEDADES SOBRESALIENTES Resistencia al agua 
callete, vapor, calor seco, ozono y productos qui1lcos 
Inorgánico• 

PROPIEDADES FISICAS: 
PESO ESPECIFICO 
PROPIEL<ADES DE TEHSIOH Buena 
RESIST. A LA A6RASIOH 
RESIST. AL CALO& Recular 
RESIST. A LOS AGENTES ATHOSFERICOS E1celete 
RESIST. A LA LLAMA Hala 
RESIST. AL FRIO 
RESIST. AL OZONO 
A 1SLAH1 EHTO 
CAPACITANCIA 

Regular 
Buena 
E1celente 

DEFORHACION REHAHEHTE lRESlúUALI Buena 
PElillEABILIDAú A LOS GASES 

RES l ST. A LOS FLUIDOS : 
AGUA Buena 
ACEl!E LUbftlCMiit 
HlúROCARBUROS ALIFAllCOS 
HIDROCAR6Uf<OS AROHATICOS 
CETONAS 
AC IDOS ú 1 LUIDOS 
moas CONCENTRADOS 

HOHBRF. COHERC IAL Y EllPRESA PRODUCTORA 

iegulu 

Epcar lB.F. Goodrlch> 
Hordel lDu'Pont> 
Royalene lUnlroyall 
Vlstalon lEnon Ches.> 

NOHBRE CORfdEHTE CAUCHO CLOROPREHO lHEOPRENOI 
SIGLAS CR 
DENOHINACION QUIHICA: follcloropreno: e• producido con 
carbono, cal, agua y sal: el carburo de calcio es un 
producto de carbono y cal, cuando •e le agrega agua 
tona el ga• acetlleno, Este gas en co1blnaclón de 
cloruro de hidrógeno tona cloropreno que se cnbla a 
neopreno por pol11erlzaclón. 

PROP!EúADES SOBliESALIENTES Hoderada resistencia a los 
aceites. buena resistencia al calor, a la luz solar, a 
la t le1lon y al ozono. Se u.. generalwente para 
artlculos tales como bandas de tran•portador, suelas 
para zapatos, ropas protectoras, alsle1tentos, 
aangueras, rol los de loprenta, llantas y c.llara• y cooo 
1aterlal aglutinante para ruedas abra•lvas. Tiene nyor 
apl lcaclón que lo• otros hules sintéticos y puede _ 
sustituir al hule natural en cualquiera de sus u•os 
actuales. 

PROPIEDADES FISICAS: 
PESO ESPECIFICO 1.23 
PROP 1 EDAúES DE TEllS ION Buena 
RES!ST, A LA AIJRASION Buena 
RES l ST. AL CALOR Huy Buena 
RESIST. A LOS AGEllTES ,•,THOSFE?.ICOS E:celenle 
RESIST •. A LA Ll.AHA Buena 
RESIST. AL FRIO Regular 
RESIST. AL OZONO E1celente 
AISLAHIENTO llala 
CAPACITANCIA 1 Alta r 
DEFORllACIOH REHAHEHTE lRESIDUALl Bastante Buena 
PERHEA!l I L 1 DAD A LOS G,ASES Baja 

RESIST. A LOS FLUIDOS : 
AGUA 
ACEITE LUBRICANTE 
HIDROCARBUROS ALIFATICOS 
Hl[)ROCARBUROS AROHATICOS 
CETONAS 
AClúOS DILUIDOS 
!.CiDOS CüHCEHTft~MS 

HOHBRE COHERC !AL Y EliPRESA PRúD!lCTORA: 

Excelente 
Buena 
Buena 
Úgular 
Hala 
E1celente 
BuenB 

Neopreno 1Du' Pontl 
Baypren lBayer> 
Perbunan C IHaftonel 



NOHBRE CORRIENTE 
SIGLAS 
DENOHINACION QUIHICA 

CPE 
CPE 

Poi letl leno Clorado 

riiüFIE&Al>E> Süéi'.ESALIEHTES: f<eolotencia al ozono y a los 
producto• qu11lcoo 

NOHBRE COHEf<CIAL Y EHPRESA PROOUCTORA:CPE lDow' Che1lcal 1 

==== == = = = =: == = = = == = ==: == == = = == === === == = === === = === === = = == 

NOHBRE CORR i ENTE 
SIG!..AS 
DENOHIHACION QUIHICA 

CAUCHO POLIACRILICO 
ACH y ANH 

Copoihero de éster acrilico 

PROPIEDADES SOBRESALIENTES: Resistencia hasta los 167 'C 
co1b1nado con 1oderada reolstencla al calor 

NOHBRE CO~ERCIAL Y EHPRESA PROOUCTOllA: 

NOHBRE CORRIENiE 
SIG!..AS 
DENOHINACION QUIHICA 

Hycar IB.F. Goodrlch> 
Thlacrll <Thlokol Cheo. Co. > 
Cyanacrll IA1erlcan Cyani 
Vaoac lDuPontl 

CAUCHO CARBOXiLICO 
NBR Carborilico 

Caucho de Butadieno-acrl Ion!-
tr 11 o, 1od lf !cado con grupos carbor 11 leos. 

i 
PROPIEDADES SOBRESALIENTES: Ercelente resistencia a la 
abras!On, puede vulce.nlzarse sin azufre, buena 
resi•tencla al ozono. 

PROPIEDADES FISICAS: Parecidas al NBR 

NOHBRE COHERCIAI. Y EHPRESA PRODUCTORA: 

NOMBRE CORRIENTE: 
SIG!..AS 
DENOHINACION QUIHICA 

Hycar 1072 IB.F. Goodrlchl 

HYPALON 
CH 

Poi letl leno Clorosul turado 

PROPIEDADES SOBRESALIENTES: Resistencia al ozono y a los 
producto• qulalcoo 

HOHoRE COHERCIAL 'i EHPRESA PRODUCTORA: Hypalon lDupontl 

HOHBRE CORRIENTE CAUCHO POLISULFURO THIOKOL 
SIGLAS Thlokoi 
DEHOHINACIOH QUIHICA Caucho de pollsulluro organice 

Pf<üflEúAúE5 SüBf<ESALIENTES: Prlnclpaloente resistente a 
gasol lna, aceites, ciertos disolventes y pinturas asl 
co10 a la luz solar. Encuentran aplicación en tapas y 
suelas de zapatos, ungueras, telas l1pregnadas y capas 
aislantes. 

PROPIEDADES FISICAS: 
PESO ESPECIFICO 
PROPIEDADES DE TENSIOH 

1.34 
Hala 

RESIST. A LA ABRASIOH Regular 
RES 1 ST, AL CALOR Buena 
RESIST. A LOS AGENTES ATHOSFERICOS Hala 
RESIST. A LA Ll..AHA Hala 
RESIST. AL FRIO Regular 
RESIST. AL OZONO Excelente 
AISLAHIENTO Regular 
CAPACITANCIA Alta 
DEFORHACIOH REHAHENTE lRESIDUALl Hala 
PERMEABILIDAD A LOS GASES Baja 

RESIST. A LOS FLUIDOS : 
AGUA 
ACE 1 TE LUBR 1 CANTE 
HIDROCARBUROS ALIFATICOS 
HIDROCARBUROS AROHATICOS 
CETONAS 
ACIDOS DILUIDOS 
AC i DOS CONCENTRADOS 

Re¡uiar 
Excelente 
Excelente 
Buena 
Buena 
Regular 
Regular 

NOHBRE COHERCI AL Y EHPRESA PRODUCTORA 
Thlokoi F.A., Thlokol ST lThlokol Chealcai Co.> 

HOHBRE CORRIENTE 

SIGLAS 
DENOHINACION QUIHICA 

CAUCHO CARBOFLUORAúO 
FLUOE!..ASTOHERO FHK 

FHK 
Copoliaero de Fluoruro de 

vinl 1 ideno y hexatluorpropi leno 

PROPIEDADES SOBRESALIENTES : Princlpal1ente resistente a 
los disolventes y productos 
qull!cos a teaperaturas por 

.. ~nciea de los 280 'C. 

HOHBRE COHERCIAL Y EHPRESA PRODUCTORA: 
Vlton IDuPont> 
Egoc !DuPontl 
Fluorel LVS !3H1 



NOHEf.E COf:ii 1 Eli1E: CAUCHú CAF.BüFLUORADü 
SI GLAS FLUüELA5TüHEf.0 C F H 
DEHOHlkACION QUIHICA Copoll1e10 de Trlclorotluoretlleno 

y t luoruro de vlnl lo 

PROPIEDADES SOBF.E.SALIENTES: Prlnclpal•ente resistencia 
hasta los m•c. 

NOHBRE COHERCIAL V EHFRESA PRODUCTORA: 
Kel-F 3i00 13HJ 
KeH 5500 13Hl 

NOHBRE CORR 1 ENTE: CAUCHO CARBOFLUORADO 
SIGLAS Fluoelastómero 
DENúHINACION QtJIHICA Fostonllrllo Fluoelastomérlco 

PROFIEúADE5 SOEiliALIENiES: Resistencia a disolventes 
soaetldos a teaperaturas entre 2G'C y 195'C 

NOHSRE COMERCIAL ;· EHPiiE5A PRODUCTORA:PNF-2001Flrestonel 

HOHBRE CORli 1 ENTE 
SIGLAS 
DEHOHIHACION QUIHICA 

FLUOROSILICONAS 
F V H Q 

Si !anos fluorosustltuldos 

PROrlEDADES SOBF.ESALIENTES: Resistencia a los disolventes 
a al ta y baja teaperatura 

,NOHERE COHERC !AL V EHPRESA PRODUCTORA: 
Sllastlc \Dow' Cornlng Corp. l 
FSE 2120 \General Electrlcl 

NOHBRE CORRIENTE: CAUCHO DE EPlCLORIDRlNA 
SIGLAS: C O 
DENúHlNACION QUIHICA: Ho1opolloero de eplclorldrlna 

PROFIEDADES SOBRESALIENTES: Buena resistencia al 
co1bustlble y a los aceites con 1uy buena resistencia al 
02ono. Baja per1eabll ldad a los gases. · 

NOHBRE COl\ERCIAL 1 EHPRESA PRODUCTORA: 
Hydrln 100 IB.F. Goodrlchl 

======================================================== 

HDHBF.E CORRIENTE: CAUCHO DE EPICLOiiiúídt.A e:1 
SIGLAS: E C O 
DENúHINACION QUIHICA: Eplclorldrina y oxletlleno 

copol l1erlzados l'i$ 

PROPIEDADES SOBRESALIENTES: Buena reslstencia al 
co1bustlble, a los aceites y ta1blén a baja temperatura. 

HOHBRE COHE.ftCIAL Y EHPRESA PRODUCTORA: 
Hydrln 200 l6.F. Goodrlchl 
Herclor lHérculesl 

===== == === = == ==== == ==:: === = == = :;:::: === = == ====== === ===== = 

HOHBRE CORR 1 ENTE 
SIGLAS 

CAUCHO T E R H O P L A 5 T 1 C O 

DENOHIHACION QUIH!Ck: Caucho ter•oplástlco de Butadleno­
estlreno 

PfúiP !EDADES SOBRESALIENTES: Holdeables con técnicas de 
ter1oplbtlcos 1 co•porta1iento elástico por encin de 
los llO'C. 

HDHBRE COHERCIAL Y EllPRESA PRODUCTORA: 
Cyton lA1erlcan Cyanaaldl 
Sooer IDuPontl 
Hytrel murontl 
Kroton IShe 11 l 
Teraoplastlc IFirestoneJ 

Teraoplbtlc lGoodyearl 
TPR lUnlroyal J 

Telcar 1Goodrlch1 
Ren-Flei !Clba GelgyJ. 

========================================================= 

B 1 B L 1 O G R A F 1 A: 

DATOS ElTRAIDOS DE LAS HEllORlAS DEL CURSO: 

'CIENCIA Y TECHOLDGIA DEL HULE' 

E~ LA FACULTAD DE ~UIH!~A DE LA UHAH. HARZO DE 1990. 

IHPARTIDO POR EL 'GRUPO HULERO HEIICAHO" 
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PROCESOS DE TRANSFOfJIACION DE LOS HATERIALES PLASTICOS 

En los materiales plásticos se encuentran distintos 
procesos de transforaaclon que •e basan en la apl lcación 
de calor y pre•ión. 

De entre las principales tecnologlas de transforaaclón 
se encuentran: 

•Inyección 
•Ertruslón 
•Soplado 
1Co1preslon 
1Transterenc1a 
tTenotor=aao 
•Rototoldeo 
•Fundición o colada 
•Recubrulento 
•Calandrado o la11naclón 
•Espu•ado 

continuación descrlbir .. os brevemente los 
diferentes procesos 1encionados, con el objeto de dar 
una Idea general del proceso para aclarar ciertas dudas 
que pudieran surgir al ao1ento de consultar las 
epecificacione• técnicas: 

INYECCIOH: 

Este 1étodo considerado por auchos co10 el principal 
para dar for1a a los aateriales plásticos, •• lleva a 
cabo de la •iguiente oanera: el 1aterial pretoraado co10 
pellets o gránulos es colocado dentro de una tolva que 
all1enta a un cilindro o cámara de calenta1iento, dónde 
es ablandado hasta llegar al est•do 1 iquldo o fluido, 
po•terlonente es forzado mediante la apl lcaclón de 
presión ejercida por un ésbolo, a pasar a través de una 
boquilla 1uy estrecha hacia el 10Jde, dónde una vez 
lleno, el 1aterlal es eniriado hasta l Jogar a su' estado 
sói ido; iin.ai1ente ei •oicie se abre y la pieza se 
extrae. 

HTRUSIOH 

Este proceso al Igual que la Inyección consiste en 
cargar el oaterial plástico dentro de una tolva que 
al!1enta a una larga caaara de caletacclón en dónde el 
pUstlco pasa a su' estado l lquldo o ! luido, ah! se 
aueve debido a la acción de un tornl 1 lo •ln fin, que 
forza el 1aterial a salir a traves de un agujero, dado o 
aatrlz, que tiene la toro.; que se desea darle al 
producto por obtener, tinal1ente el uterlal sale con la 
foru deseada y pasa por una zona de entrlauento !banda 

tran•portadora o tlnaJ dónde el 1aterlal es enfriado 
1ediante ventilador•• o por lnaerslón de agua. 

Por este proceso •e da tona a láalnas. pel iculas, 
tubos, varilla•, perfile•, ttluentos, rorros para 
alnbre, cable y cuerda continuos. 

SOFLA!lú 

En la actualidad elisten dos variantes del aetodo 
de •apiado: Inyección •opio y Ertruslón soplo. 
HT~USION SOPLO: El oaterlal es prl•eramente e1truldo 

en toraa de tubo que est&ndo en estado plástico es 
colocado dentro de un 1olde abierto, que al cerrarse 
obl lga al 11aterlal a tooar la ror1& de este mediante un 
estiramiento provocado por atre que es Introducido a 
presión dentro del tubo, tal y coao si •• ••tuviese 
lnf landa un globo dentro de un col de. Despues la pieza 
es enfriada y retirada del molde. 

INIECCIDN SOPLO: Prl1eruente •• inyectan unas 
preroraas apro1!1adas a la cavidad del aolde, 
posteriouente •on nuevaoente reblandecidas por la 
acción del calor y en este estado •on estiradas y 
obll¡adas a to1ar la tor1a de la cavidad del 1olde 
1edlante la Introducción del aire a presión de una ror1a 
1uy parecida co10 •I •• lnt lara un globo, posterlouente 
la pieza es enfriada dentro del 1olde pero 1antenlendo 
la presión del aire hasta que endurece y se e1trae. 

Por los 1étodo• de •oplado se !abrican generalaente 
objetos hueco• co10 juguetes, 1uchas bote! las y enva••s 
dlver5os: este 1étodo •• utiliza con 1&terlales 
tenoplásllco• báslcaaente; Los 1aterlales que 
general1ente •on •oplados son el PVC, Pol letl leno, 
Poi lpropiler.o, Poi !carbonato, Poi lacetales, Po l luldas, 
etc. 

Cü~filllúh 

Este 1étodo consiste en .depositar directamente 
dentro de la cavidad del molde abierto, el 1aterlal 
plástico pretornado en tabletas o en gránulo•, junto con 
•u• aditivos especlllcos ltAles co10 cargasJ, 
posterlor1ente el 1olde es cerrado apllcandole presión y 
te1peratura controlados bajo cierto tlnpo determinado; 

.. al encontraue el oaterial d•ntro del 1olde caliente, 
•ulre un cubio qui1ico que lo polllertza endureclenoolo 
per1anente1ente y toaando la toraa de la cavidad del 
1olde; la pieza puede entonces •or retirada. Este 
proceso es el 1ás co1un para el touado de plásticos 
ter1oestables. 



PROCESOS DE TRANSFORKACIOH DE LOS HATEftlALES FLASTICOS 

En lo• 1aleriales plásticos se encuentran distintos 
proce•os de transforaacion que se ba•an en la apl icaclón 
de calor y presion. 

De entre las principales tecnologias de transforoacion 
se encuentran: 

• 1 nyección 
•E•trus!On 
•Soplado 
tCol!preston 
<Transferencia 
•lenotot1ado 
•ftoto1oldeo 
•Fund1ción o colada 
•ftecubn•iento 
•Calandrado o la1inaclón 
•Espumado 

continuación descrlblreaos breve1ente los 
diferentes procesos 1enclonados, con el objeto de dar 
una idea. general del proceso para aclarar ciertas dudas 
que pudieran surgir al 101ento de consultar las 
epeciilcaciones técnica•: 

INYECCIOH: 

Este 1etodo considerado por 1uchos co10 el principal 
para dar for1a a lo• 1aterlales plásticos, se lleva a 
cabo de la siguiente aanera: el aaterial preioraado co10 
pel lets o gránulos es colocado dentro de una tolva que 
al11enta a un cilindro o cásara de calentaaiento, dónde 
es ablandado hasta llegar al.estado liquido o fluido, 
posterioraente es forzado mediante la apl lcación de 
presión ejercida por un érlbolo, a pasar a través de una 
boquilla 1uy estrecha hacia el •olde, dónde una vez 
lleno, el aaterial es entriado hasta llegar a su' estado 
sól Ido: final1ente el 1olde se abre y la pieza se 
extrae. 

HTRUSION 

Este proceso al Igual que la Inyección consiste en 
cariar el aatertal plástico dentro de una tolva que 
alloenta e una larga caaara de calefacción en dónde el 
plastico pasa a su' estado llquido o !luido, ah! se 
1ueve deb1do a la acclón de un tornl 1 lo sin fin, que 
rorza el 1aterul a sal lr a traves de un agujero, dado o 
1atriz, que tiene la loraa que se desea darle al 
producto por obtener. tinal1ente el 1aterlal sale con la 
for•a deseada y pasa por una zona de entrlauento tbanda 

transportadora o tina' dónde el 1aterlal es eniriado 
1ediante ventiladores o por inmersión de agua. 

Por este proceso se da lona a láainas, películas, 
tubos, varlllas, pertlle9, tlla1entos, torros para 
alaabre, cable y cuerda continuos. 

SOFLl.DO 

En la actualidad existen dos variantes del ••todo 
de soplado: Inyección soplo y Extrusión soplo. 

EíTltUSION SOPLO: El 1aterial es prl1era1ente extruldo 
en tor1a de tubo que estando en estado plástico es 
colocado dentro de un oolde abierto, que al ce11arse 
obliga al lllterial a tooar la forma de éste mediante un 
estira•lento provocado por aire que es Introducido a 
preslon dentro del tubo, tal y cooo si se estuviese 
lntlando un globo dentro de un 1olde. Después la pieza 
es enfriada y retirada del eolde. 

IHYECCION SOPLO: Priaera1ente se inyectan unas 
pretorias aproximadas a la cavidad del aolde, 
posterioroente son nuevaaente reblandecidas por la 
acción del calor y en egte estaco son estiradas y 
obligadas a to1ar la foraa de la cavidad del 1olde 
1ediante la introducción del aire a presion de una torta 
1uy parecida co10 si se lnf lara un globo, posterionente 
la pieza es entrlada dentro del 1olde pero 18nteniendo 
la presión de 1 aire hasta que endurece y se extrae. 

Por los 1étodos de soplado se fabrican generalaente 
objetos huecos co10 juguetes, 1uchas botellas y envases 
diversos: este 1étodo se utiliza con oateriales 
tenoplásticos básica1ente; Los 1aterlales que 
general1ente son soplados son el PVC, Polietileno, 
Polipropileno, Pollcarbonato, Poliacetales, Pollaaidas, 
etc. 

COHPRESIOH 

Este 1étodo consiste en depositar directamente 
dentro de la cavidad del 1olde abierto, el aatertal 
plástico preror•ado en tabletas o en gránulos, junto con 
sus aditiYos especificas ltales coao cargasJ, 
posterionente el 1olde es cerrado aplicándole presión y 
te1peratura controlados bajo cierto tie1po determinado: 
al encontrarse el aaterial dentro del 1olde caliente, 
sufre un cubio qul1ico que lo poli1er1za endureciéndolo 
peraanente1ente y to1ando la foraa de la cavidad de 1 
1olde; la pieza puede entonces ser retirada. Este 
proceso es el 1ás co1ún para el lonado de plasticos 
teraoes tab 1 es. 

r 
,.. 
1 



POR INllERSIOH: Consiste e su1erglr el objeto ya sea 
trio o e.aliente !dependiendo de éste1, en un plástico 
disuelto lpuede ser en tor¡• de plastlsal o al estado 
liquido>, ertraerlo rápld•••nte, dejar escurrir o gotear 
el exceso y curar la pieza o gelarla. 

POR ElTENSlOH: procedl1tento 1uy sl1i lar al 
calandrado que consiste en obtener hojas de 1atertal 
plá•ttco hitando la• caracteri•tlca• se1ejante• a las 
del cuero natural u• otros. El utertal es depo•ltado en 
estado fluido y viscoso sobre el soporte a recubrir, 
exacta1ente enfrente de una larga cuchll la. El soporte 
por recubrir se encuentra sobre un rodl l lo, lHuy 
parecido a la 11preslán por sertgrat!a1, el espesor del 
recubrt1lento es regulado tanto por la velocidad del 
soporte o 1&terlal a recubrir, coao por la poslctOn de 
la cuchl l la. 

POR RODILLOS: Consiste bástcaaente en dos rodillos 
· horizontales, !1uy parecidos a !a t1prestán en ottsetl, 

en el cuál un rodillo recoge la solución de 
recubri•lento plástico sobre su'supertlcie y la deposita 
sobre el uterial soporte o de base. 

Otros procedl1ientos son por rociado o aspersión, 
extendiéndolo con una brocha, etc. 

ESPUtLIDOS: 

En la actualidad es posible espuur una serte de 
aateriales plásticos que han de1ostrado tener una serte 
de propiedades y c.aracteristtcas 1uy especiales para el 
dtse"° de 1uchos objetos, tales son: epóxico•, hule• 
ll!lturales y sintético•, polletlleno, PVC, paltproplleno, 
etc., no obstante que lo• aaterlale• que adquirieron 
ilportancta industrial por 1ucho tle1po fueron el 
poltestlreno y e 1 po 1 turetano. 

Bástca1ente se obtienen por do• 1étodo•, en el 
pri1ero •e incorpora un agente espuunte al poli1ero 
base que al ser reaccionados, se libera un gas que 
queda atrapado entre el plastlco torunda una especie de 
burbujas o celdas, que pueden •er cerradas o abiertas. 

En e 1 segundo 1étodo el 1as es liberado co10 
producto de la mtsoa reacción durante la poli1ertzación 
de los co1ponentes al au1entar la telperatura. 

Existe un Método aás que es introducir un gas a 
presión cuando el plhtlco se encuentra en eslAdo fluido 
y posterlonente es endurecido quedando el g&s atrapado 
dentro del uterlal. 

24'i 
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SISTEMA INTERNACIONAL úE UNIDADES 

UN IDAúES BAS 1 CAS: 

HAGNITUD 

longitud 
masa 
tle1po 
Intensidad de corriente 
teoperatura 
Intensidad de ia luz 

cantidad de aaterla 

UNIDADES 

metro 
kl lograao 
segundo 
A•perto 
Kelvin lCelslusi 
cande la 

nol 

SIHBOLO 

K¡ 
9 

A 
K l'Cl 
cd 

•ol 
:: ===== ===== === ==== = === ====== ==== ======= = = == = :::::::: = = = === = == = = = == = == === =: = = = :::: =:: = = = =;: = == == == = = =: = = = = == ==== === ======== ===== === 

~UNIDADES DERIVADAS: 

MAGNITUD UIHDAD SIHBOLO R.ELACION 

iuer:a Newton 1 H , L Kgm/sl 
presión Pascal Pa L Pa , l N/al 

' K¡las' 
energia Julio L J : 1 Na : 1 Ys 
potencia vatio 1 y ' 1 Ji• 
trecuencla Herzlo Hz l Hz : lis 

=================================================================::::========================================================== 

UNIDADES AMERICANAS: 

1 ln lpulgada! 
1 Ft lplel 
1 'Id lyardal 
1 lb 1 llbral 
1 lbf 11 lb1a fuerza! 
1 Btuá<Un!dad térmica 

Británica) 
'F 

1 hp lcabal lo de fuerza 

:1.5. 4 •• 

0.3048 G 

0.9144 • 
o. q5J6 ~g 
4,44822 11 

1055 J 
·5,9 •e a2•F:o•c 
745. i u 

============================================================================================================================ 

PRINCIPALES FACTORES úE CONVERSIOH: 

Fuerza de presión lpl o tensión oecan!ca: 
1 
! 

Energla, cantidad de calor, trabajo o potencia: 
1 
1 

D.!. CARLOS F. BAEZ GAF~IA 253 

Kgt 
KgticÍ• 
bar 

cal 
KUh 
Kcal/hr 

9.81 H 
96

5
1 103 Pa 

10 Pa 

4.187 J 
3.6106 J 
1.163 u 

IE515 DE ;o:GHAD!l 



PROPIEDAü 

UIUDADES DEL 'SI" EH ~ INDUSTRIA DE LOS PLASTICOS: 

VALOR HULTIPLICAR 
UN IDAú AHER 1 CANA 

VALOR 
UHlúAú 31 

HULTIPLICAR . VALOR 
UlllOAD COllT. 

================================================================================================================================ 

HECANICA 

•ódulo Esfuerzo 

lnpacto tracclonal 
o Charpy 

lapacto de IZOD 

Tors1on 

lapacto por calda 
de dardo 

TERHICAS 

f.S. I. 

tt lbfl In' 

ft lbtl In 

tt lbt 

In lbt 

Conductividad Téralca BTU lnlsft''F 

Coetlclente de di lataclón 
térmica lineal In/In 'F 

Calor especifico BTU/Kg'F 

FISICAS 

densidad lbttn3 

Vlsca•ldad dln.:i.alca 

ELECTRICAS 

Resistividad volu1etrlca 

ftlglde: dieléctrica Vlmi 1 

0.00689 HPa 0.0981 

2.10 KJto• 0.981 

53.4 JtH 9.81 

1.36 NH 0.0981 

0.113 9.81 

519 '_ W/a'C 1.163 

1.8 1/m'C 

1.90 KJ/Kg'C 4.19 

27. 7 Hg113 

Pa • 0.1 

Ohm 1 O.O! 

0.039 KU11m 0.01 

Htl!A: DATOS EXTRA IDOS DE 'GUIA PARA HOLDEO POR IHYECCION' OE GENERAL ELECTRIC P~STICS IBlbl !agrafia 1 401 

Kgt 1cml 

Kgt cm1cm• 

Kgf CD/Cm 

Kgt ca 

Kgf m 

Kcal/• hr •e 

Kcal/m hr •e 

pahe 

Ohm c• 

kV/cn 
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GLOSARIO DE iERlllNOS TECHICOS 

iERHIHO PAGINA PARRAFO TERMINO PAGINA PAAAAFO 

COLORANiES 179 17 
ARTE 37 COHDUCil V IDAD 
ARTEFACTO 37 4 TERKICA 189 7 
AHTliOPOGEHO 37 5 CALORIFICA 189 7 
ANGULOS DE SALWA 5:; 11 COEFICIENTE DE EíPAHSION TERKICA 188 5 
ACOrLAH 1 EH TOS Si 1 CONTRACCIOH EH HOLüES 189 9 
ACA&ADO 68 4 CALOR ESPECIFICO 189 8 
ACELEllADOli 102 1 
ATOHO lól 3 [JISEMDOR INDUSTRIAL 37 
ADITIVOS 173 1 DEHS IDAD 64, 16i 10,2. 

BASICOS 173 6 DESHüLDANTE 75 1 
COKPLEllENHlilOS 17.1 DESHOLDEO 90 10 

ASBESTO 174 DIQUE 90 12 
ALUHIHA Hl[JRATA[JA 174 DESHOLDAR 112 3 
AGENTES DESHOLDAHTES 177 13 DEPRESORES DE VISCOSIDAD 17ti 6 

DESLIZANTES 178 2 DUREZA 186 6 
ANTIA[Jl!Efú:NTES 178 4 E 
AHTIESTATICOS 178 6 EXCEOEHTES DE CONTRACCIOH 63 
DE ACOP.LAHIENTO O ACOPLADORES 178 11 EXOTERKICO 63 
PRESERVATIVOS 17¡, 7 ENCOLAR Gó 
AHTIESPUKAHTES 179 14 EHPALliE 667 
CLAREAHTES 179 15 ENSAMBLE 67 3,4 
ESPUKAHTES 179 16 ELElillTO 161 3 

ESFERAS DE CRISTAL 175 6 
BORRA DE ALGODOH 175 15 ESTABILIZADORES 176 13 

c AHT 1OX1 DANTES 176 16 
COSA 37 4 AL CALOR 177 2 
CREAR 44 1 A LOS RAYOS •uv· 177 4 
CAHBIO EHULS 1 F 1 CANTES 177 16 

FISICO DE LA MATERIA 5:; ELOHGACIOH 169 6 
QUIHICO DE LA MATERIA 63 

CRISTALIZACION 63 FORDISHO 26 
CANDADOS 64, 116 2,2 FEAAITA DE BARIO 175 
CERA 93 1 FIBRA 
CAR!iAUBA 93 3 DE VIDRIO 175 7 
CAPA DE SUPlli!CI~ 113 6 CEP..• .. JiltA 175 9 
CANAL FDA 223 ·2 

DE ALlllENTACION 121 9 G 
DE LLENADO 121 5 GRAN INDUSTRIA 35 5 

. CONO GELAR 115 5 
DE ENTRADA 121 6 GRADO DE POLIMERIZJ.CIOH 163 6 
BEBEOERO 121 7 GRAFITO 175 3 

COMPUESTO 1~1 4 H 
COPOL!HERO 161 4 HIGROSCOP ICO 79 
CARGAS 173 8 HIDRATO B2 
CAOLIH 173 15 HOHOPOL!HERO 163 4 
CARBONATO HAR 1 HAS DE LA HADERA 175 10 

DE Cl.LCIO 174 9 HULE 18& 5 
DE KAGNESIO 174 10 
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1 

INDUSTRIA 31 1 PEQUERA INDUSTRIA 31 5 
INSPIRACION 44 2 PRODUCTO 38 3 

~ IHDlCE DE REFRACClON 18i PRDBLEllAS DE DlSEro 40 • INNOCUOS 207 PERFORHA 58 6 
L PREFORHA 99 10 

LIJADO 68 6 PLANOS 'íECNICOS 62 6 ~ 
LINEA DE PARTlClON 90, 119 5,2 PLASTISOL 122 10 
LABRAR LA HADERA SS 11 PLASTICO 163 1 
LLAvES DE COINCIDENCIA 118 14 POLIHERO 163 2 
LUBfdCANTES 177 8 LINEAL 163 

INTERNOS 177 10 RAHIFlCADO 163 
EXTERNOS 177 1 ENTRECRUZADO 163 4 

H HDNOD l SPERSO 164 7 
tlAQUlHAS 38 2 POL ID 1 SPERSO 16• 7 
llETODOS 40 s PREPOL 1 HE!iü 166 3 
HOLDE 56 2 PLAST IF !CANTES 179 3 
HOLDES INTERNOS 179 4 

PARA SAJA PliODUCCION 46. EXTERNOS 179 5 
!!ANUALES 57 1 PESO ESPECIFICO 187 2 

DE KATRIZ .ABIERTA S7 9 PLASTODEFORHAClON 189 10 
DE HATRlZ CERRADA 57 11 R 

AUTOHATICOS 98 . REGISTROS 92 1 
5EH 1 AUTOHA TI COS 98 REBABEAR 112 3 
PERllANENTE 82 RESP 1 RADEROS 121 10 
TRANS 1TOR1 O 82 REBOSADEROS 122 2 
DE YESO PARA BAJO PUNTO DE FUSlOH B7 11 i\Ai'OH 176 3 
SENCILLO 66 3 RET ARDANTES A LA fLAHA 176 13 
COHPUESTO 90 1 RESISTENCIA 
llAESTRO 9S 

1 ~ 
DIE!.ECTRlCA 166 9 

POSITIVO-NEGATIVO 121 A LA TEHSIOH 166 1 
l!ODELO 61 A LA TRACC ION 166 1 
HERl\A 66 A LA COHPRES ION 166 3 
HAO ERA 79 2 AL IKPACTO O GOLPE 166 3 

'DURAS 79 7 CHOllUE 166 3 
BLAllliAS 79 6 RESILIEHCIA 18& 3 

llACLA 62 1 AL AGUA 166 6 
llAZABOTA 129 llUIKICA 166 9 
KOLECULA 161 4 A LA FIIllON 166 10 
HONOKERO 161 1 AL DOBLADO 166 10 
KICA m 2 A LA ROTURA 166 11 

' KOOIFICADORES A LA LUZ 166 12 
DE IHPACTO lió 5 f. L.1• CORROS l OH 169 1 
DE FLUJO 176 6 A LA ABRASION 189 2 

KODULO 169 • AL CALOR 169 
DE ELASTICIDAD 189 3 

H SISTEltA 
NECESIOAD u 5 EPOIICO 96 6 
NEGRO DE HUHO 175 2 DE LLENADO 129 3 
NYLON 176 4 SILICA 174 6 

o SULFATO 
OBJETO DE CALCIO 17• 12 

51HPLE 37 DE BARIO 175 1 
ARTICULADO 37 SISAL 175 11 

r OXIDO DE HAGHESIO 174 SUPRESORES DE l!UHO 179 13 
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TWHCA 21 6 
!ECNOLOGIA 21 T 
TA!LORISHO 26 .6 
TIEHPO fJE 

HElCLAfJO 97 3 
HANEJO 97 5 
CUl!AOO 97 10 

TIXO!l\OPICO 98 10 
TALCO 174 l 
TIERRA fJE úlATOHEAS 174 
!ERHOPLAST 1 COS 1B4 
TEKPERATURA 

AU!OIGNICION 189 10 
TfiANSICIOtl VITRE.\ 169 12 

iULO:AN 1 ZADO 186 

'iUTE 175 12 
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