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A TODO LO QUE HE AMADO Y NO ESTA PRESENTE, 

A MAMA Y NELLY 



PREFACIO 

En el año de 1981 se iniciaron conversaciones, con 

el f1n de establec1~r un convenio de intercambio, 

entre la Universidad Nacional de Colombia y la Uni 
1 -

versidad Nacional Autónoma de México, a trav&s de 

las carreras de D~sefio Industrial, aunque nunca -

llegó a oficializ rse tal acuerdo1 la Universidad 

Nacional de Colom ia aprovechó la intención plan­

teada, para envia en Octubre de 1982, docentes en 

comisión, a desar ollar estudios de maestr!a en D! 
seño Industrial, rea de materiales y procesos. 

Uno de los trabaj s propuestos como tema de _tesis 

fué, "Taller de P ásticos para Estudiantes de Di&.!, 

ño Xndustrial, un contribución para su organiza­
ción y desarrollo 

Su objetivo princ pal, constitu!rse en ~lan piloto 
VIU 



para el desarrollo de los talleres _de' of·seño In'du.!. · 

trial del Alma Matar Colombiana,· dond';,_:~:é ,-:'.i.mP1en\-e!!. 
ta la propuesta al retornar los .. dO·~·-en.--~-~-,~:. a·\-:,--:~~-;- pa!-~­
de origen, pues as! lo contemplab·a.-:·e¡----·~-o~t-r·~-to;'-d8'- --·· 

comisi6n de estudios, otorgada. 

se buscaba adem&s que dicho trabajo -:--~·i:~-~~i,~+~-~',':~-d"~~-i"~~:_\· 
delo para otras escue.las en el có~-t'~-~,t-0:0~i"~tirl--~~-~e-,;,::c 

, ___ ,,,,:--,-~:.----

ricano. 

Esta propuesta fue desarrollada como tema de tesis 

de la maest~la del &rea de plSstico~ ~n ~1 pe~lodo­

académico comprendido entre noviembre de- 1982 y º= 
tubre de 1984, fecha en que fue entreqada, -para -

ser evaluada dentro del área de diseño. 

Simult&neamente se implementaba a partir de 1985 ~ 

en la Universidad Nacional de _Colombia, al regreso 

de los docentes al pa!s. 

Cabe anotar que dadas las dificultades económicas 

y de inversión de la institución, la propuesta su­

fre un ajuste, en cuanto a la adqui~{ción del mat~ 

rial y equ~po el cual -pasa a ser .. desarrollado, di­

señado· y cOnstru!do cOm~-- parte· d~l ·-'.t~abaj·-~- d8 ,cam­

po de los estudiantes "a ~~Y:-- .. baj6<c~-~·ti:i_- y .. adecuánd.2_. 

lo a las exigencias ·-eS·tr--ictaS:-:de_.:~:1a·.:;_-1a·b~l:--.;-
---- ---- ---- -- - ------------ --------oc--o-.co;o.c·---~--=----~-- -_o-e.o.-.-_~=----'--------------'"'" 

Los -periodos semestral·e:~_-__ ;h·an<·P·~;-~:-¡~·i_d·6:. -~ut!'' los 

alumnos de nuevo in9re-s·c,:-: -~'~t-6m~-,~- l~~ "tr'ab~j.Os del 

semestre inmediat-a~ent'e ·-~nt:~~--i~·r" y se ajusten la 

f'unción técnica y práctica,· e·s.ta retroalimentación 
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ha permití-do entre otras cosas 109rar el: equipo a 

partir_ d~ un sistema de au~oconst1'ÜccióÍÍ_, lo que 

antes era dif.S::cil de_ obtener·-__ s:1n- __ la prSct:ica sis t.!. 

mática. 

La- Producción en un princiPio s~- i-i~vó. -~---cabo en 

los talleres de servicios generales de la Univers;!, 

dad, pues no se contaba con espacio f!sico adecua­

do. 

A ralz de la creación del departamento de diseño 

de elementos industriales en 1986, se asignG e1 

espacio solicitado en un principio, el cual será 

la base de la organización. 

Han pasado cerca de tres años, 1o cual ha permit;!, 

do adaptar la propuesta al contexto y a las cir­

cunstancias. En este lapso de tiempo1 una evalu~ 

ción nos indica que la propuesta inicial no sola­

mente no ha perdido vigencia, sino que además su 

aplicación le ha dado la corroboración necesaria. 
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SUSTENTACION 

As! como la edad de piedra o la edad de hierro 

marcaron el desenvolvimiento de la humanidad al 

Punto de marcar históricamente las épocas de su 

descubrimiento y utilización, podríamos afirmar 

sin temor a equivocarnos que ésta época caract~ 

rizada por el alto desarrollo tecnológico de la 

cultura humana, se conocerá para el futuro como 

la edad del pl&stico, siendo ¡ste el ~aterial· -

de mayor porcentaje de crecimiento en posibili--­

dades de uso y en consumo en los últimos ~in-. 

cuenta años. 

El plástico no solamente ha : alcanzado .~Ú·n ~impar~ 

tan te de s·arrollo co·m·O_::- ~~-_t'~-~i~_1_·;;j_;_::s·i:n·-~::{~~-~ _,J;-~-/ Pf::: 
mi t ido el ~eemplazo, ::: 1-~~;-~~;Us_~·:_¡ t:~-~16~ ·.;~'.-:.:i~~ :-~~-~·~Pl,!.. 

·~,_·: _-: :~;~ :: ·.,: -_-:': >:~:'.,.,_-.'.~:-'~\: ":-' . :. :: --

.. c .• ·~•••••·•'•·--•·>--• ,-.~><;P.'~•~·=·~'~>1~'-¿,,;.,C...;,,,;"'~''"'"' ·"<•:-•''"'''':'<•o~}• 
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menta..c::ión d~-- otrOs materi-ales y ea hoy por hoy -

el mss-:ve~sát.il 'y' prácti.co de los elementos~ 

Su rSPida ~_.di.fusión_ sin embarqo, no ha permitido 

e-~ea~ -~~na.·-- -cultura de uso adecuado haciendo que 
la--fa:-ita'----c;,~--~,-co.nocimiento en su manejo y utiliza­

c~Sn Por parte del público en general dificulte 

su recic_laje y lo convi.erta en un alto contamin.!. 

dor. 

EstS también muy extendido el concepto del alto 

costo del plSstico, lo cual no puede afirmarse -

sin referirlo al contexto de sus manifestaciones 

pues comparativamente en este momento, serta más 

costoso para la humanidad reemplazar sus benefi­

cios. 

La mayorfa de los envases y un alto porcentaje -

de los productos de mSe consumo contienen pl&st,! 

coa en alguna de sus cientos de formas1 lo cual 

involucra expresamente al diseñador profesional 

quien cada d!a tiene nuevas gamas de materiales 

plásticos a escoqer para 1a proyectación de nue• 

vos produCtos. 

En Co1omb1a el desarrollo de esta-nueva profesión 

y e1 de los plásticos ha corr_ido para-lelos y sU, -

orqanizaciGn gremial _ACOPL_ÁS~ICOS __ . (ASoci"a-Ción -ce 
lornbiana de Pro.duCtor·es:; ·de;_~·. ~_l&s:t:~.?oi:·.:·.ha _ e-~:t._á-d~' --_. 
p_ermAne.ntementé. inté·~-e~ftd·_a.'~ ~n-·_··:·la·:·.:·~'ir\:_cU·-~--a~~-!_6 .. ~·,_:_ d~­
profesi_onales. altamen.-~Et ... ~·a-·p~c·i·t~~-ó~">~~ ~--.1~·; :indu!. · 
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trias nacionales pues se considera el sector de 

mayor crecimiento en los últimos cinco años y se 

le estima clave del desarrollo industrial inde­

pendiente del pafs. 

Estas premisas anteriores han hecho que las es­

cuelas de diseño especialmente la Universidad N~ 

cional de Colombia como entidad rectora y alma -

mater de la educaciSn superior, señale las pautas 

especializando personal docente en el área y 

creando nexos con la industria a través de cursos 

de extensiSn y de desarrollo adecuado de progra­

mas sobre el trabajo académico-práctico del mat~ 

rial, el conocimiento estricto de los procesos -

de transformación y la pr&ctica sistemática del 

material para determinar certera•ente sus cuali­

dades y beneficios, como su correcta aplicación. 

El avance de la ciencia encontrará sustitutos p~ 

ra los usos de alto consumo de petróleo, como 

son: los combustibles, dejando esta fuente libre 

para la obtención de materiales diversos y sus -
derivados como el plástico, ésto sumado a la ca­

da vez mSs objetiva pol!tica de protección y co~ 

servaci6n de los recursos naturales y al hecho -

poco conocido de la -importclnte reserva petrolera 

de Colombia que traerá consigo un alto Indice de 

desarrollo del sector de la qufmica derivada 4e~ 

tro de la cual los plSstieos ocupan un lugar im­

portante. ... 



Esto aunado al importante desarro11o del diseftO 

colombiano en los Últimos diez años en los cua­

les pasS de la nada a ser quizg el más importa~ 

te de América Latina luego de Argentina donde 

su implementación data de los cincuentas. 

Por lo tanto, este trabajo se enmarca dentro 

del sector de las prioridades académicas determ! 

nadas para el desarrollo de la profesión del di­

señador industrial en la Universidad Nacional de 

Colombia y por el interés personal derivado del 

objetivo papel, como profesionista ante su misma 

profesiSn y ante la colectividad. 
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RESUMEN: 

~l presente trabajo plantea la organización de un 

taller de procesos de manufactura de diversos ma­

teriales, a partir de los sistemas de transforma­

ción de los plásticos. La propuesta será aplica­

da en la Facultad de Artes, de la Universidad Na­

cional de Colombia, Departamento de Diseño de Ele 

mentas Industriales, Carrera.de Diseño Industrial 

con sede en Bo9otá. 

Se basa en la enseñanza de.los procesos, a partir 

de una estructura concept';lal __ ·_qu.~- permi_ta entande!:, 

los en cuanto se aplican, ~-no:{sol:o <8- un material., 

sino a una plurcllidad-~\i;~-'~';'t~~~-;;1--;~ .. · 
,., :.--.:"-- - ' -- '"' 

Está compuesto de cinco partes: 
·,·-..:,:.·· 

La primera presenta el probl~ma,· planteamiento XV 



inicial, fines del mismo, a quien está dirigido, 

labores,que se realizarán en el. La enseñanza de 

los materiales plásticos en diversas escuelas, 

problemas que se presentan. 

La segunda parte hace mención a lo relacionado 

con el problema docente: programa de estudios, b! 

bliograf1a, clases te~ricas y
0

clases pr&cticas. 

La tercera se relaciona con los procesos de manu­

factura, definición a partir de un orden de compl~ 

jidad, medios, ayudas, infraestructura y máquinas 

implicadas en al traoajo. 

La cuarta corresponde a todo lo que a Seguridad I~ 

dustrial se refiere: elementos de seguridad, prim~ 

ros auxilios y reglamento de usuarios. 

La quinta y última parte plantea posibles alterna­

tivas de implementación para llevar a cabo la pro­

puesta. 

Este trabajo tiene además como objetivo, consti­

tuirse en plan piloto, para el desarrollo de otras 

escuelas, en el context~ latinoamericano. 
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SUMMARY 

Thia work statea the orqanization of a workshop 

for manufacturinq procese of some materia1s 

basad on the transformation systems for pl.astics. 

The workshop is to be set in- the arte 1 - facul.ty 

of the Colombian National University_, departin&nt 

of design o f industrial applia_nces - f·or· ·_th_e_ pro_-_ 

gram of industrial desiqn stu15:ies·, __ ·J.o~a~:ed, in .-

::::t::sed in th.e · teaching if.t~l{;i~.~2~s,• staE 
dinq f·roñi a':~concePtUa1:::_: st·~·u-~t~'x:·e--r_wh·1cli-:,_-B.11-ów··s --­
the '--un-der sta~d~ng :~-f ·;:~h~ :--.P''iº.~-~s ~-'-:-~P~Í~c-~~'-~o -di!., 

tinc material.&. _;;''/: ,--.-,.,,, ,~.--> .··_.,- -----:, ·-·'-':'. 

This Work is· compase~ by- --~:'.{~:----_·;:~;r~~~:~~;''_-. 
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The first one introduces the problem•s, firts 

·statement, its goals, its targets and its tasks, 

as we11 as the teaching of the use of p1astic m~ 

teria1s in different schools and its prob1ems. 

The second one mentions the facts related to the 

teaching problem, studies proqram, bibliography 

theorical and practica! classes. 

The third one is related to the manufacturinq -

processes, definition, by complexity order, 

means, aids, infrastructure and machines related 

to the work. 

The fourth one deals with the industrial security 

affaire, security elements, first aids and regu­

lations for users. 

The fifth and last part presenta d~stinct alte~ 

natives for implementation to carry out the pur­

pose. 

This work has the additional purpose to become 

in a pilot plan for the developement of another 

schools in LatinAmerica. 
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A. INTRODUCCION 

El siguiente trabajo presenta la propuesta para 

formar en la Facultad de Artes de la Universidad N~ 

cional de Colombia con sede en Bogotá, D. E., el t~ 

11er de pllsticos para estudiantes de Diseño Indus­

trial. 

La propuesta tiene como base la enseñanza de -
los procesos de manufactura, dentro de una estruct~ 
ra conceptual que permita al estudiante entenderlos 

en cuanto se aplican a la conversión no solo de un 

material, sino de muchos diferentes. 

Se busca que el estudiante de diseño industrial 

sea una persona capaz de tomar decisiones y elegir 

el proceso más adecuaño para el producto necesario 

con .. base en el material disponible. 
2 



Los procesos básicos se presentan -en grupos· 1&. 
gicos basados en la semejanza de- propóSito y-----aplic!_ 

ción del proceso en cuestión. 

-Este trabajo contiene los medios para __ alcanzar 

este objetivo, sus part~s son: 

a). Presentación del problema, planteamiento 

inicial, fines del mismo, a quien está dirigido y 

que tipo de labores se realizarSn en él. 

La enseñanza de los materiales plásticos, un -

panorama qeneral ~e lo que sucede en las diferentes 

escuelas en el mundo, problemas que se presentan en 

su implementaciSn1 cuadro resúmen de información r~ 

cibida a través de correspondencia con diversas e~ 

cuelas. 

El diseño industrial en Colombia, sus escuelas, 

años de iniciación y futuras propuestas. 

La Universidad Nacional de Colombia, la forma­

ción de :diseñadores industriales, su propuesta en -

el campo· de las tecnolog!as, problemas que presenta 

el or~qen de su modelo pedagógico. 
. . '" 

-Planteamiento -de la propuesta de_ la en-se"ñ-it.n_z_a~-"'º..;,:., 

de i~s ie~nologlas, tomando como modelo"los.:·materi~. 

les P:·_1&.sticos. 

pl~ntea~iento 

q!a. 

- ,., 

B) Las cl.~_ses ·teóriCas,, pro_g_rama·.:·de- _es·tuc!io 3 



. . . . . 
'-. ; - : . - ,-

a' seguir~' ·un -:mo~:!"é1'0~- ·u·n-idad_es té"m~-tic'ás/ apoyo· b.! 
bli09~_á_f_i-Cf?·:~-~--~~1:.-;-~"_i-~~~; -· _-.'.: _ ·,_ _ ;. _:_~~~~- ;/-:;; ::. . _; __ ·- _. 

Núm-~~~;_;, d.e<'.~·e:~.-~~~-~--~-i'.· ~~~/ i;i·~-~-~\ ~~'~:.) é.i= ~.~~-~~/a-iUmno·s·', 
b > e i '._P·r;~ f e·~:cJ;_.~ :-:-;·c,_'./_'p_-e·r};.·0-;¡-~·1·:~/d-~:~_=·.rap·o·yo ·:<:·:: ··-·\>--· 

_·e i--~--~ ~,,fi·~:p··r·_~=~.~~~~~~,~::t~Bl:~;~~:~'.;~;~(~,--~i~:~:~~~~-!h~::·-~~i:~;~r~ ~~i·i-~;~--~ -'.· _ 
un i ~ a_d .. e_s :"-:::.~:m_a_:· 1_~_-A __ s·~--d ~ ,~;,t :J::_~ b:~::1: oy·~:_:."fiú_~:e'r_o_-·r d_ e_-,'.º Pee·~ 's_ó_n_ª _~-

:~ :::::i= :'> .;~·0:~,:~~~t-º5~i~~~if :,::~f'!i;~~~,i~::~~z;º;· · 
usos. _de1'--__ ta"11.er-~ -~) porce~taje de :~cupa,~i.ó-~_--: 

-. -- -. - . - _-·_ -, _,.;.;·._:_,_::, 

C). Los procesos de manufact~ra:'.p1·a~t~-~m~·.;,,n~o 
general, su ~forma de ensefiarlos, definici.6n_de.ccada 

uno a partir de un orden de complejidad. 

Material didSctico, ayudas para llevar -a cabo­

fines determinados, tipos de rnateriales,~puntos a 

tener en cuenta en la elección de medios. 

E1 taller de mSquinas, su objeiivo-~ estructura 

del planteamiento, objetivo con relación.a los alu!!!, 

nos, que se espera con relación a 0- los· dem&s--profes..e_ 

res, su colaboración y apoyo. 

Los procesos de manufacturA 

plicadas en el trabajo. 

Anexo-:- cu ad~'""~ ~~~-~_!!._Ulne_n_!~ 

o>--. Ele~erito·~·;, d~ >~~eq·u~_i-dad\?Y.-eqü-ipo· q~e-:.:i:ie~eJ::á 
er.1p- l e'á r se ·-_en __ : c~'~o ;-::\s~:<·i·d~~--J:d'i:~:;:·;_~'.-e:_i'j é~:-~~'S' e-spec i f iCa­

c iones, _.prot"e·c--c,1s·.:i-:::p~rso-n'.i i ',·:-::· ~->--· -~-~-p~-,~-/b; P~~,t~cci·ó-n _· 

de manos;: c_>Y::P--~~-t,~·~~-¡·¿,:_~'.-~-d'~: ~-j~-'~, _.d.J'.··~q~-J.~o -~espira-· 
torio-,·_.: e)., -~a'i~-~--d-~~:-: 

4 



Primeros auxilios. Objetivos, procedimientos 

de seguridad. Requerimientos para un ambiente seg~ 

ro y agradable, pau~as generales. 

Reglas de seguridad para los alumnos: a) de fuE 

cionamiento, b) con~rela~ión al- equipo, e) generales. 

E) Formas de Implementación 

1. La Universidad 

2. Financiación_ Externa 

a) La empresa, privada 
3. Autofinanciación -

a) Xnduatria'Interna 

6 



A. PRESENTACIÓN DEL PROBLEMA 

Organización e implementación del taller del 

área de pl&sticos, en el que el estudiante de d! 

seña industrial pueda desarrollar las áreas de m~ 

delos y prototipos, modelos de estudio que se de­

sarrollen en el taller de diseño. como también 

los modelos de representaci6n y prototipos finales 

de un proyecto a entregar. 

Será adem&s el sitio donde el estudi~nte .se f~ 

miliarizar& a trav¡s de la prácT.ica con las:herra­

mientas y equipos .que la conforinan•- ~ :· ·- --,-.. --
. -. ---' _-_-_ ·' .--- _-. 

Por lo general en 1as> OSCH11s ro~de >se i~ l. ANTECEDENTES 

... ·-,-" .,, .. _ . . . 
parte la cátedra de tecnoloq!á. de<:1·as··c~-p~~-stiCos, -

7 



tiene una_ duraci6n _de _dos s_em_~stres· y en- esto hac.!_ 

mos referen~ia b&si6amen~e~a las es~tiei~s--~e-'d~se­
ño industrial·.. ·Est·e _per!odo ··:·a-~u-_ai. de ·estudi-os ª.!! 
tá · div-ididO----en · t~or.!ct_::y-- ·pr'&-b_tÍ.'·c·~-:: o <Se -~-ªº "amb_os, .-
en form;1 iii~U~l.-t¡~"~'~.":~---~-~;:,;:= -· ··---:~~· ·_/:·_-' 

' -.: : ; .. :;~-. 

conc:~:ar:::~:i~~~~f!{;~~f=~y¡~c:~1c·~:c~~~~:n~:~e=~· 
terial plástico·1· da·· '~-'~~-~-~d-~'·:"~-].-· ·"P_~rf-ii--' y--necesida-_­

des del ·obj~t~- di~~-fi'~--~-~-:-Í-, · iCJ'~-:~1 -dif_icult-~d . se pre-

_ sen ta 'en l~ ~~l~cc~~n~-~~ 'ios-'.~i~e~ent~s proc~sos 
de tranSformación ·en-·-áue- pOdr!a~ ser fabricado un -

determinado producto. Los factores que inciden1 

vucc.i c••mpo, material ae ·est:udio demas1aau ~xten•o, 

en el que no hay una p~ofundización adecuada, proc~ 

sos de transformación elementales que tienen poca o 

ninguna utilizaci5n.. Com~- tambi~n una gran canti­

dad de datos que el docente obliga a aprender de 

memoria y que en la vida pr&ctica serian mejor ten~ 

dos como material .de consulta. Otros de los facto-

res atribu!dos, son el alto costo que puede repre­

sentar la -i.mple,merltaC:-_ión de un laboratorio apropia­

do o ia falta,-cd.-e·:~~rl-a>;,.decu.ada proqramación de visi­

tas a -:-1~' - i~"'"ci~;;t'~i-;-t:'i6~-~~l~~-~~-~si' -e-orno el- excesivo celo ~­
de la misma,_.-;~~;~ :::;~·;;n·i·~-i~--- u·~ fácil acceso a grupos 
numerosos• :;;_: ::-:_.:-:.-!:_'.: .. . -. 

En los· Ú~i~~s-} é:;J·r:o·~--~.d-~ri~--~ l°~ enseñanza de; los -

pol!meros- ·es_ :c6~~let'a-~t--~:-~~·:·-~l--ar~ ~-~~·,_·, _do[t°de · 1~-:::~"fin~-~ 
lidad espec!-fi~~ - s~-~ l.';;~·:P1&:s-tt'cos.-,--- c .. ~mo:·:---s~·n:_:-_in~~-' 
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nieros en Plástico, posqraduados y personal técnico 

formado .en la práctica industrial. sin embargo, s~ 

r!a demasiado pedir, el pretender igualarlo con el 

futuro_ licenciado en diseño industrial, a no ser 

que haga una especialización sobre el tema, al fin~ 

~li~ar~ ~us estudios de pregrado. 

La información anterior se obtuvo a través de -

correspondencia enviada a diferentes escuelas, tan­

to nacionales como extranjeras. Aunque las respue~ 

tas no fueron en el número que se hubiera querido1 

por lo menos se dió un panorama general de lo que -

se enseña en las diferentes escueias, su ubicación 

en el transcurso de la carrera, el número de seme~ 

tres en que se imparte, porcentaje entre teor!a y 

práctica y el área a que corresponde.• 

• Ver cuadro de informaci6n recibida en. el anexo. 
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2, APLICACION DE LA PROPUESTA, 

Esta prooue•ta tendrá aplicación pr&ctica 

en la Universidad Nacional de Colombia con sede en 

Bo9otS, O.E., en la Facultad de Artes, Carrera de 

Diseño Industrial. 

A pesar de la antigüedad de la Universidad, -

la Carrera de Diseño rñdustrial es una de las más 

jóvenes, inicia su primer ·semestre académico en -

1978. 

La discip1:iJla\:.del :-_diseño industrial. en Colom­

bia es de re-~iente·- d~-~9-i-~"cillo,· sin embargo, cuenta 

en la a~tuali·d~·d>'_:-_;con tres facultades más, fuera -

de la Univer~i~~d\~~~l Estado, dos de ellas en la -

capital· de' i~ ~~pG~lica·y una tercera en el Depar­

tamento de ~-~t_·.i~qu!a. 
10 



En el segundo semestre de 1984 comenzó labores .. 
ademSs la carrera de diseño industrial en la Uni-

versidad Industrial de Santander (U.I.S.) en la 

ciudad de·Bucaramanqa. Igualmente se hacen estu-

dioa para tal efecto en la Universidad del Cauca -

en la ciudad de Popayan. El grupo de trabajo est& 

conformado por diseñadores industriales, pero no 

han logrado, a pesar del tiempo que llevan traba­

jando, casi seis años, cnnfnrm~r la carrera propi~ 

mente dicha. Los Últimos datos que se tienen so­

bre la for~aci6n de nuevas escuelas en el presente 

año (1987>, nos han hecho conocer el interés que 

tiene la Universidad del Valle en la ciudad de -

Cali por vincular un grupo de profesionales que 

se encarguen de dicho estudio. 

La primera Facultad en iniciar curaos de D! 

sefio Industrial, fu&: 

La Fundación Universidad de Bogotá, Jorge -

Tadeo Lozano en el año de 1973, con la creaci6n 

del I.O.I. (Instituto de Diseño y Proyectos para 

la Industria) en el que se impartían cursos de -

posgrado a profesionales de las ramas afines (i~ 

genieros, arquitectos y otros más). Dicho Insti­

tuto se convirti6 años después en la Facultad de 

Diseño Industrial. 

Durante ese mismo año la Pontificia Univer­

sidad Boliviana de Medellln (Ant) , inicia la re­

estructuración de su Facultad de Arte y Decora-
11 



ción y hace posible.la iniciación de la carrera 

de diseño. su enfoque en este momento es hacia 

el diseño en general con la posibilidad de que -

el alumno se especialice en alquno de los campos 

del diseño (gráfico, industrial, interior o d.e -

moda). 

En 1977 la Pontificia Universidad Javeriana 

tambi&n de BoqotS, inicia el primer semestre de 

la carrera, como dependencia de la Facultad de -

Arquitectura y Di•eño. 

La Universidad del estado, sin embargo, posp~ 

ne el inir.io de su programa en diseño industrial, 

pero desarrolla a trav's de su Facultad de Artes,­

cursos electivos de diseño de elementos, dirigido 

a loa alumnos de último semestre de Arquitectura1-

es el inicio de lo que después será la carrera de 

Diseño %ndustrial, que empieza labores en el año -

antes mencionado. 

Dentro del área de las tecnologtas, la Unive~ 

si.dad Nacional, plantea ya, el estudio de materia­

les a trav's de los diferentes semestres, comple­

mentada con el área de modelos y prototipos, que -

se realizaba de acuerdo con la teorta tecnológica 

cursada en el semestre inmediatamente anterior .... 

Dicho modelo tiene probablemente su ori.qen en 

los programas del Bauhaus (1919) de·l6~ ~ailer~j· -

de materiales diversos en los cuales se dest~can,-
12 



los desarrollos llevados a cabo por los talleres -

metalúrgicos y de carpin~erta, que déspués se ·uni~· 

ron para· conformar los de construcción y desarro­

llo. 

Este planteamiento ha sido. formado literal­

mente, en la mayorta de las escuelas de diseño i~ 

dustrial, fundadas generalmente por Arquitectos, 

como anexos de las Facultades de Arquitectura o -

Artes1 siquiendo a pie juntillas los desarrollos, 

tradiciones y programas de la escuela de Weimar1 
s1n tener en cuenta la validez que puedan tener pa­

ra nuestro tiempo. El origen del trabajo por mate­

riales se remonta más all& de la sombra legendaria 

del eauhaus. Es en el renacimiento cuando se forman 

los diferentes gremios (ebanistas, forjadores, vi­

drieros y otroo), en el ámbito del trabajo artesanal 

y manual. 

El modelo planteado crea numerosos problemas, 

debido a la forma como se ha venido desarrollando, 

pues en el área de Diseño, el material está determi­

nado desde un principio, no surge del perfil de nec~ 

sidades del mismo, de sus caracter1sticas,ni de los­

requerimientos de uso. 

El área de las tecnologlas se volvla un áiea de 

repetición de procesos por cada material que se :est~ 

diaba y que podrla presentarse en una estru_ctura· _apl!, 

cada a la transformaci6n ·no s6lo de ~n .ma~~riai· sino 

de una diversidad de materiales~ 
13 
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Las considSracioiles anteri_()_re_·s ~- ~os··.'p~obi~m·a.~ 
que se presentan· dieron P,ie a- 1a p-roPü·e·s·tá ·de--e·St_e_. - -

trabajo· Y a su apf!°caci6n -inmediata al retorn·ar a· C.!?, 

lombia. 

Se buscó ante todo proponer para el área de las 

tecnologlas de transformación una Unidad, en la- que 

cada material, forme parte de un engranaje, en el­

que hay elementos comunes, au objetivo, evitar que 

los procesos de transformación de los materiales 

sean explicados aisladamente, como si fueran pa­

trimonio propio y específico, de cada uno, gene­

rando inconvenientes tales como: repetición de -

temas, falta de Unidad y pérdida del interés por 

parte del alumno. 

El cuadro base de esta propuesta (ver cuadro 

en el anexo Qe) Capítulo VII),· , est' orqaniza-

do de la siguiente forma& en la columna vertical 

izquierda aparecen los diferentes procesos de ma­

·nufacturas comunes y particulares, en la horizon­

tal inferior los diferentes materiales, se ha he­

cho una ampliación en el &rea de los materiales -

plásticos, por ser el tema de interés espec!fico 

de la especialización, el 0 planteamiento-no exclu­

ye la ampliación de los demás materiales para co~ 

pl•tar, coordinar y soportar el área de la tecno­

log!a. 

El área .de~los ~~ásti~o~· s~ subdi~idió"en 
termoplá-sticos y·_ term·~.fij6·.~,:··a~_riin·~,-aña.d~ 0 'de ·ios d.f 
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ferentes tipos de cada uno o los m&s utilizados,· 

su forma de presentación normalizada, que con la 

columna de procesos determinar& el tipo de maqui­

naria utilizada para cada sistema de transforma­

ción. La f!aica ser' el apoyo de la propuesta 

que tendrS a •U cargo la explicaei6n de las pro­

piedades de los materiales, su naturaleza y ele­

mento• com~nes (parte auperior del cuadro). 

La parte principal de este trabajo eonsiderS 

la organización del taller en base al &rea de los 

pol!meros, un proqrama de estudios del mismo y t~ 

mario de ejercicio• prSeticos del taller. 

Su objetivo, familiarizar al estudiante con 

el mundo de los pl,sticos a través de la discusión 

en clase, la pr&ctica por medio del taller de mS­
quinaa, la aplicación f!sica de los conceptos y -

principios pertinentes del material, en st sirve 

como medio para proveer al futuro diseñador de la 

oportunidad de eficientar conceptos combinados y 

principios con las aplicaciones t!sicas de la in­

formación para obtener un determinado f!n, ya saa 

en lo práctico como en lo teórico. La experiencia 

ha demostrado que los ejercicios prácticos motivan 

más al estudiante, pues se siente más vinculado -

con la realidad. Muchos de loa ejercicios se lle­

van a cabo con el diseño y construcción del equipo 

que por los altos costos, antes era imposible ad­

quirir, pero que produciéndose an el mismo taller, 
15 



han permitido enriquecer la dotación de infraes­

tructura. 

En ningún momento se planteó representar o c~ 

piar la industria, pero si mostrar claramente lo 

que hay y lo que se puede hacer. La industria lo­

cal ha complementado el pro.ceso de enseñanza, per­

mitiendo visitas a sus instalaciones y en algunos 

casos vinculando estudiantes en el semestre de 

pr&ctica o permitiendo dar respuestas a sus probl~ 

mae de diseño con sus trabajos de grado. 
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A, CLASES TE6RJCAS 

Las clases teóricas del área podr!an de-­

sarrollarse dentro de un aula normal de clase o·un 

anexo al taller de m!quinaa, deberá tener las si­

guientes caracter!sticasi 

Permitir la proyección de pel!culas de -

e a 16 mm. 

Proyección de diapositivas y audiovisua­

les y/o materiales auditivos. 

Uso de videocintas 

U•o de simuladores y modelos 

~ermitir comprobación, experimentación y 

·demostración de lo planteado en -teor!a 

por medio de ejercicios pr&cticos, inclu! 

dos en el programa de estudios. 
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(1) A. B. S~ 

( 2) Acetatos 

( 3) Acr!licos 

(4) Celulosicos 

(S) Fluorocarbono 

(6) Poliamidae 

(7) Policarbonatos 

(8) Poliestirenos 

(9) Poliolef'inas 

(10) Polipropileno 

(11) Vinilos 

d. TermofijoS"" 

( 1) Amino a 

(2) Bpoxis 

( 3) Fenolicos, Formaldeh!dicos 

( 4) Poliester reforzado 

( s) Poli.ester-ins termo estable 

(6) Poliuretanos 

( 7) Silicones 

(8) ureas 

e. p1¡Sticos por adiciGn 

,f. __ plásticos por condensaci5n 

~Í&~ticos según su estructura 

,Pl&stieos biodeqradables 

Plásticos no deqradables 

e) Diseño con plásticos. Consideraciones 

d) Las resinas ~tilizadas en ~a industria 

e) Procesos de transformación 
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1.- PROGRAMA DE ESTUDIO 

Plantea una visión general del mundo de 

los plásticos, partiendo de un desarrollo histór! 

co del material, para introducirse en cada uno de 

sus aspectos y sus principales clasi~icaciones, -

como tambi&n las caracter!sticas de los materiales 

m's utilizados en la industria, sus procesos de -

transformación, equipo utilizado y elementos aux! 

liares para su efecto. 

Se acompaña además de un apoyo bibliográfico; 

muchos de los textos recomendados, fueron utiliz~ 

dos durante mis estudios de maestrla y puedo afiE 

mar que son lo más representativo de la materia y 

dar'n un acertado respaldo en el desarrollo acad' 

mico del programa de estudios. 

a) Desarrollo histórico del material y su 

industria 

b) El material plástico 

1. Qu¡ es un monomero 

2. Qu¡ es un pollmerc39 

3. Polimerización (tipos) 

4. Qul~ica básica de los plásticos 

s. clasificaci6n de los pollmeros 

a. Naturales 

b. Sintéticos 

c. Termoplásticose 
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. . 

1. corte 

2. Perforado 

3. Unión 

a) -P9r capilaridad 

b) Por temperatura 

e) Por ultrasonido 

d) Por ensamblado 

e) Mec,n.ica 

4. Laminado 

s. e.alandreado 

6. Suajado 

7. Troquelado 

9. Doblado 

9. colado 

10. Fundición 

11. Forja 

12. Vaciado 

a) Encapsulado 

13. 

14. 

15. 

16. 

17. 

19. 

19. 

Mezclado 

Aserrado 7 

Ta_l_adra_do . . ---' ~ · A.%'._r_c:t~nque_;-de' viruta_ 

Torneado 

cepillado 

Fresado 

Moldeo 

a) 

b) 

Moldeo por co_~pr_esión · 

Moldeo por ·_tr.:lns-fe.ren_ei8 
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20. 

21. 
22. 

23. 

24. 

25. 

26. 

27. 

28. 

29. 

c) Embutición 

d) Moldeo por inyección 

l. Moldeo por inyección soPlado 

e) Moldeo por· extrusión· y soplado 
f) Rotomoldeo 

q) Centrifuqado 

Termo formado .., Formado al vac!o 

Aqlomerado 

Estirado 

a) Extrusión 

b) Orientado 

e) Moldeo de soplado 

secado 

Electroerosión 

Rectificado (arranque 

11) 

b) 

e) 

EsmeriladoT 

Pulido 

Lijado 

Acuñado 

Impresión 

Fotoqrabado 

Laca do 

a) Manual 

1 
1 
1 
1 

' ' l. 

b) Por Proyección 

con 

de 

e) Pulverizado~a presión 

d) Pulveriz'ado .. ,,-.sin .·aire 

estirado 

viruta) 

e) Pul ver i zB.do .. "--'ei~c-tZ..ostático 
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30. Flocado 

31. Metalizado 

a) Galvanizado 

b) Metalizado qutmico 

32. Tintura posterior 

f) Moldea 

l. Clases de moldes 

a) Compreaión 

b) Transferencia 

e) Xnyección 

d) Materiales para su fabricación 

q) Maquinar~a y equipo empleado, diapoaitivos 

espaciales. 

h) Equipo auxiliar 

1. 

2. 

3. 

4. 

i) Apoyo 

dios. 

Enfriamiento de moldes 

Hornos de secado 

Molinos qranuladores 

Prensas para elaboración de preformas 

bibliogr&fico del programa de estu-

En el Srea de los plásticos no es muy abu~ 

dante la biblioqraf!a en español, los textos que a 

continuación se presentan, podr!a decirse sin temor 

a equivocación, son los más representativos del t~ 

ma. 

Para la primera parte del proqrama, desarro­

llo histórico del material, recornedar!a el libro 
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de: ttegmnp F. Mark. eQitadg por Time-Lifer Mplés~ 

1as Giqantc•i presenta un ensayo preliminar de la 

denominada era de los plásticos en el que hace un 

recuento de los pllsticos, sus primeros descubri­

mientos, la revoluciSn que inician en el campo de 

la qu!mica y los múltiples usos del material; co~ 

tinúa lueqo con los pioneros en el descubrimiento 

de la• mollculas gigantes. 

Planteando un esquema de lo que son los pol! 

meros, su composiciSn qu!mica, sus moléculass e~ 

mo •• forma una mol,cula gigante, su organización 

y las poaibilidades de estos1 los primeros sint'­

ticos, an,cdotas que surgen en su descubrimiento 

muchas veces fortuito1 primero usos y comerciali­

zación de los mismosJ el reemplazo de los plásti­

cos naturales como el caucho y los pasos que se -

dieron para su cambio1 el petróleo como base y 

los peligros que se plantean desde eae entonces -

cuando se agote éste, como base de los hidrocarb~ 

ros. 

Las sorpresas que se encuentran en el mate­

rial, su versatilidad y diversas posibilidades -

de uso, su resistencia, etc. 

En lo referente a lo que es el material en 

si, como se produce , su qu1mica y su clas~fica­

ciSn, ser!a apropiado presentar el texto de 

Walter E. Diver1 Ou!mica y Tecnolog!a de los 

Pli1ticos1 se inicia con los mecanismos de poli-



merización y sus diversas clases; preSentando 

después las propiedades, las particularidades y 

las interacciones con el medio ambiente; incluye 

también el diseño de plásticos, como también las 

técnicas de procesamiento, cargas, refuerzos, adh~ 

sión, mltodos de ensayo, presenta una revisión de 

los nuevos materiales y desarrollos, para respal­

dar las diferentes características de los materia­

les. La publicación m&s adecuada es la enciclopedia 

de "Mgdorn PloatigB", a pesar de ser una publica­

ción en inglls; sin embargo, su publicación anual y 

su revisi6n actualizada de cada edición la hace de 

gran fiabilidad1 está compuesta de cuatro partes: 

1. Libro de texto, presenta información general de 

las resinas plásticas y sus componentes, aditivos 

qulmicos, propiedades, cargas, refuerzos, procesos 

primarios, herramientas auxiliares, pruebas de fa­

bricación y acabados. 2. Gu!a de diseño, un acer­

camiento sistemático para la selección y diseño 

con materiales plásticos. 3. Tronco de datos de 

ingeniería: cuadros de propiedades, datos para di­

seño, aditivos qulmicos, especificaciones de maqu~ 

naria. 4. Directorio de Proveedores: índice de pr~ 

duetos y serviciOs, compañ!as y direcciones. 

La bibliograf!a en el área de procesos es mu­

cho más amplia y podemos citar entre otros: ~-

fprmasión de plástigos de V.K. sayggrgdyn, plantea 

un panorama general de los distintos procesos: a). 
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máqui~as de e~tr\i'siSrl-; ~) · 'fnstalaciones - de extru­

sic!l:n para la fabric-aCión -de giánulos y art!culos -

partilados, e) ·irist~laciones para el modelo de ar­

tículos huecos por soplado, d) maquinaria de inye= 

ci6n, e) maquinaria para modelar en caliente lámi­

nas y peltculas de materiales termoplásticos, f) -

equipos accesorios, g) maquinaria para el pastill~ 

je de materiales termoestables, h)medios de cale­

facción para el calentamiento previo de materiales, 

termoestables, i) acumuladores y grupos hidrocom­

presores, j) prensas semiautomáticas con acciona­

miento individual, 1) prensas automSticas para ro­

tores, m) maquinaria de moldeo por inyección, para 

materiales termoestables, n) mecanización y autom~ 

tización del acabado de prttculos moldeables, ñ) 

qeneralidades sobre la producción de plásticos re­

forzados con fibra de vidrio, o) estado actual y -

tendencias fundamentales en el desarrollo de la 

tecnoloqta y maquinaria para la transformación de 

materiales plásticos. 

En el &rea del proceso de inyecciSn el de-Jri.. 

Mink. InyecciSn de Pllsticos, presenta las dife­

rentes alternativas que pueden darse en-'este-_-SiS-t,i:_:_, 

ma como sus elementos complementarios: a) técnica· 

del proceso, b) máquinas de inyección, c) sistemas 

de plastificaciSn, d) 
. . 

calefacción y regulación ~e 

temperatura, e) dispositivos adicionales, f) proc• 

dimientos especiales de elaboración, 9) pi~~a_.Y -



mold.es, h) moldes de inyección_, 1) circunstancias -

:¡ue infl\lye°: en e1·· trabajo y su_s causas, 1) trata­

miento posterior de las piezas, k) tratamiento del 

material en bruto. 

Como complemento_ de lo anterior, la obra de -

contemplan los siguientes temas; a) materiales pa­

ra la construcción de mold8s, b) elaboración de los 

materiales para moldes, c) el molde de inyección, 

d) realización pr,ctica de los sistemas de llenado, 

e) tipos de mazarotas y canales, orificios de entr~ 

da, f) salida del aire de los moldes, g) enfriamie~ 

to adecuado del molde, h) desmoldeo de las piezas -

obtenidas por inyección, i) elementos de centrado y 

de 9u!a de los moldes, j) inyección a presión con -

es~ampado, k) normalización para moldes, 1) medidas 

para eliminar defectos de elaboración. 

Todo lo referente a moldes, se plantea en casi 

todos los libros citados anteriormente, en igual 

forma el tipo de equipo utilizado en cada proceso, 

como elementos complementarios en el área de diseño 

de moldes, podemos citar además de los anteriores, 

el tomo número cinco, de la Enciclgpedi4 de la puf 

misa Industrial• Ingenigrta de mpldos para plásti-

cos de J. H. cubois y w. I, Pribble. contempla: a) 

P~incipios Fundamentales en el Moldeo de Pl&sticos, 

b) Diseño de Productos Plástico·s, e) Tipos de Mol­

des, d) Procesos, Equipos y Métodos para la Fabri-



cación de Moldes, e) Materiales para su Fabricación, 

f) Métodos sequidos on Proyec~os y Diseños, g) Mol~ 

des de Compresi6n, h) Moldes de Transferencia, i) 

Moldea de InyecciSn para Termopl&stieos, j) Diseño 

de Moldes para Moldeo en Fr!o, k) Cabezales de ex­

truei6n para termoplisticos, 1) Disefio y Construc­

ción de Moldes para Soplado, m) Proyecto de Moldes 

para poliestireno oxpandido, n) Dispositivos Especi~ 

l••· 
A, N0MERO DE PERSONAS EN CLASE TEÓRICA 

La Clase Te6rica estará con~ormada por un -

equipo compuesto por; 

a). Los alumnos. 

El número de personas o alumnos en cla­

se, contribuirá en si al rendimiento y participación 

de loa mismos 1 se recomienda un máximo de veinte __ -­

alumnos por clase teórica, para facilitar la parti­

cipación en las discusiones, como también permitir 

un mayor número de consultas individuales con rela­

cióñ a proyectos y problemas que se tengan, permi•­

tiendo mejores resultados en la experimentaci6n--y~~­

en las evaluaciones. 

El nGmero determinado de personas en clase, facili­

tar& el trabajo didáctico y docente, pues permite 

llevar a cabo diferentes t'cnicas de trabajo indiv~ 

dual y de grupo. 

b) • El profesor 



El profesor encargado de la clase será 

ante todo un especialista o estar muy bien informa 

do en lo que respecta al área de los plásticos. 

su papel de transmisor de información, le pe~ 

mitirS comunicarse de diferente forma, a través de 

los di.versos medios para que esa comunicación tenga 

signiEicado .. 

Deber( fomentar y dirigir las discusiones pa­

ra un adecuado intercambio de ideas, de inEorm4ci6n 

y puntos de vista con sus alumnos .. 

ser conciente del profesional que está ayuda~ 

do a formar sus necesidades en la vida profesional, 

las respuestas y problemas que tendrá que asumir y 

enfrentar. 

c) Personal de Apoyo 

Se consideran personal de apoyo, loa -

encargados de los diferentes medios,· as! como tam­

bién el asistente o los asistentes1 en el caso de 

las clases teóricas se hace necesario una persona -

que se encargue de preparar con anterioridad, lo 

que se necesita y requiere para cada unidad temáti­

ca somo son: elementos de comprobación, equipo de -

simulación de procesos, sistemas de proyección y 

elementos complementarios como diapositivas, lámi­

nas para proyección de opacos y otros. 
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B, CLASES PRACTICAS 

Las clases prácticas se llevarán a cabo en 

el Taller de Máquinas, éstas están dirigi­

das para que el alumno compruebe el área -

te6rica a través de los diferentes ejerci­

cios prS.cticos. 

l. Funciones del Taller 

a) Familiarizar al alumno con los pro­

cesos bS.sicos de manufactura a trav¡s 

de la prS.ctica con las distintas herra 

mientas. equipos, ejercicios diversos, 

con el material o los materiales, sus 
posibilidades de uso, sus propiedades 
y su forma de presentación normalizada. 

b) Permitir el desarrollo de las áreas 

de modelos y prototipos, modelos de e~ 

tudio que se desarrollen durante el 

proceso de disefto, como también los m~ 

delos de presentación y prototipos f~ 

nales de un proyecto a entreqar. 

Debe haber una est"recba_relaciOn y co­

municación entre e~ ta_1iér-_ y---ie.:S -,iem:as 
Sreas, sobre -todo con-~l -¡r~a de dis~­

ño, es indispensable la part;.icip'ai:ión 

de los profe-sores de la~ _·a-re·as,:~-~~in~s,: 
para as! determinar lo-s -~i'e:~P_~--~:_:~-.--de ·ªª.!._­
soría de los encarqados del;:taller y-
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distribuir el tiempo para dicho efe~ 

to, permitiendo un adecuado uso de -

sus &reas. 

2. Unidades Temáticas de Trabajo en el 

Taller 

a). Ejercicios de corte y precisión 

con diferentes sistemas manuales y -

mecSnicos, a partir de presentaciones 

ostand~rizadas del material. Ejemplo: 

laminados y perfiles extru!dos. 

1. Sistemas de Corte Manual (cortes por 

incisión, por marcado, alambre ten­

sado, disco afilado. 

Sistemas de corte automatizado (cor­

tes por devastado o arranque de vir~ 

ta: sierras, brocas, discos abrasi­

vos) • 

2. Procesos de Unión del Material: 

3. 

a). Unión por adhesivos 

b). Soldadura 

e). Unión mecánica 

Ejercicios con procesos combinados: 

a). Corte 

b). Doblado 

c). Unión 

Ejercicios de Holdeado-,a·.·partir de 31 



Resinas Líquidas con Catalizadores y 

Aeelerantes: 

a). Concepto de Molde 
b). Cargas en la resina para ahorro. 

de material 

e). Moldeado de una pieza a partir 

de un molde 

4. Moldeo de materiales espumados por 

reacciSn qu!m-ica (poliuretano) o por 

calentamiento del material (perlas -

de polieatireno espumado) 

S. Ejercicios de Moldeo con resinas y -

fibras de refuerzo! 

a). Construcci5n del molde 

b). Moldeo 

c). Acabado 

6. Ejercicios a partir de piezas forma­

das o moldeadas. 

Procesos de arranque de viruta: 

a) • Taladrado 
b) • Torneado 

el • Cepiil.cido 

d) • Fresado 

7. ·Ejercicio de Termoformado a· partir de. 

Laminados 

a). Cor.strucción del·'.molde: 

a). Molde concavo 
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b). Hclde convexo 

b). Proceso de formado: 

1) ca1entamiento del material 

2) proceso de formado por vacío 

3) desencofrado de la pieza 

4) rebabeado 

a. Ejercicios de acabado a partir de pi~ 

zas terminadas, elaboradas por proce­

sos combinados: 

a). Brocha o pincel 
b) • Aspersión 
e). Xnmersi6n 

d). Metalizado 

9. Ejercicios de procesos combinados con 

función didáctica 

a)Construcción de simuladores de los 

diferentes procesos en los que el 

material se transforma a partir de 

granulados; 

1). Compresión 

2) • ·~nyecció~ · 
_ 3 )_. Exi:rUsión~ 

- :cAfTE;c·-tr~~-i6°n--soplado 
b> .,_:,s-,~~1~·40 

•> -. '.º.:~0~~:~-~'6'].d'~~ , 

3. =Gmero d~ !j~i~o~a~ eri Clase Prác~ica. 
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Las clases P-rácticas o de taller esta­

r&n conformadas.por un equipo compuesw 

to de: 

a) - Los alumnos 

Se requiere"- de_ grupos más reducidos· 

que las áreas teóricas, para que h~ 

ya más facilidad de uso del herra­

mental y e~iciencia de trabajo, lo 

ideal ser!a el sistema de taller r~ 

tativo en los que los alumnos trab~ 

jan en diferentes talleres, pero s! 

guiando el sistema de procesos por 

complejidad. 

b) Un profesor 

Encargado de la dirección de la el~ 

se y supervisión para que se lleven a 

cabo los programas planteados, debe 

ser un conocedor de todo el universo -

de los procesos, para dar una asesor!a 

adecuada de los problemas que se plan­

tean y _re_q\!i_e_ran, de ·:su ayuda. 

c) Un Asistente de-:Taller 

Su función,_.complement~r lo explicado, 

dar soluciOnes r-áPidá.S ·y: p'erm_it_ir _ exp.!. 
rienc.ias prá-~t-iC_a·s··~·-:- :P·'ar·a.· :1a·- :~é~i1~··ación 
de lo~ ejerci·~-1~~:~;:.':-'~e:·b~::·;~s~:~: ~n:a.::·P~'rso­
na emine~tEÍ.me~t~-: p;~-~-t-i_ca: '·c'·o~~:, g~'a~ ·,_Vi-
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sión y experiencia. 

d) Un Supervisor de Taller 

Su función, la organización del mismo 

y mantenimiento de la maquinaria. 

Se encargará además de vigilar que los 

trabajos de los estudiantes se realicen 

en forma adecuada y con el herramental 

apropiado. 

DeberS además, encargarse del stock de 

materia prima y del pedido de faltan­

tea, estará en comunicación con los 

pro~esores encargados de las diferen­

tes áreas, para saber sus necesidades 

y el tipo de ejercicios a realizarse 

con anterioridad. 

e) un Herramentero 

Se encargar& de la distribución de 

las herramientas, entre los estudian­

tes, como también su orqanizaciSn, al 

final del trabajo. ReportarS al Supe~ 

visor del Taller las herramientas Y--­

máquinas en mal estado que hay que ca~ 

biar o someter a reparación. 
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C, USOS DEL TALLER 

Como ya se mencionó, la funci6n del taller es 

permitir la práctica de los procesos de manufactura 

por medio de los ejercicios que se efectúan en la -

transformación del material o los materiales, sus -

posibilidades de uso, sus propiedades y su forma de 

presentación normalizada. 

Deber& permitir el desarrollo de modelos, pro­

totipos, modelos de estudios desarrollados en el t~ 

ller de diseño, como también los modelos de presen• 

tación y prototipos de un proyecto a entregar. 

Solo una adecuada distribución del tiempo, pe~ 

mitirá prestar un mejor servicio en las instalacio­

nes, por lo que se hace necesario tener un porcent~ 

je de tiempo bien determinado para asf cumplir con 

dicho propósito. 

l. Porcentajes de uso 

Dentro del calendario académico, determin~ 

do por la Academia, estS asignado para el 

&rea de teenolog!as en plástico un tiempo 

de cuatro horas semanales, que equivale al 

4\ del total, considerando un horario dia­

rio de 12 horas. 

En éste se iniciarian las labores a las 7 

de la mañana, hasta las 19 horas de lunes a viernes, 

as! tendr!amos: 

Número total de horas de 

lunes a viernes 60 horas 



Horas éxtras sábados y domingos ~oras 

TOTAL de horas disponibles: 84 horas 

Para el área de modelos y prototipos está asignado 

un total de seis horas por semana, equivalente al 7• 

de uso semanal. 

Asl el porcentaje sertas 

cla•es TeSricas 

Clases Practicas 

• ~ horas/semana 

4 

6 

Disponibilidad del taller incluyendo fines de sema­

na a en do• turno• de 6 horas 100• 84 horas/semana 

Horario disponible para prácticas, trabajos y otros 

89,095• 74 horas/semana 
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A, PROCESOS DE TRANSFORMACIÓN 

Loa procesos de transformación ser&n enseñados 

a trav's de teorta y práctica, ya sea con eleme!!. 

toa o sistemas simu1ados que en un momento se­

r&n el pre&mbulo o explicación previa a una v! 

sita a la industria1 los simuladores en ningún 

momento deber&n ser una copia de la máquina i!!, 

dustrial, su ftn es presentar el conocimiento 

de lo que es el proceso en s!, la asimilación y 

comprensión, permitiendo en forma adecuada lo -

que posteriormente se observe en una visita a -
la industria 

(En la actualidad se ha logrado una buena in­

teracción entre la Universidad y la Industria, 

pues planeando con anterioridad y solicitando 

con el debido _tiempo,· los industriales ~an pe.:, 
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mitido visitas dirigidas por el mismo personal 

encargado.) 

La práctica se hará a través del taller de má-

quinas. su f1nr mostrar y familiarizar al alu~ 

no por medio de las mSquinas, herramientas y -

los diferentes ejercicios, con el material, sus 

posibilidades de uso y sus propiedades. 

Permitir como lo hemos d~cho en la presentaci6n 

del problema, la realización de modelos y pro­

totipos, ya sea de estudio, desarrollados en el 

proceso de diseño como también modelos de repr~ 

sentaci6n y prototipos finales de un proyecto a 

entregar. 

En el cuadrodleateriales y procesos e igualmente 

en el programa de estudios, se hace un listado 

de cada uno de ellos, en nivel de complejidad 1 
a continuaci6n y siguiendo ese orden, presento 

una explicaci6n de qué es cada uno y en que con 

siste1 dicha explicación permitirá además de s~ 

ber lo que son, hacer una selecci6n de las dif~ 

rentes máquinas y herramientas que intervienen 

en los diversos procesos, para as! dar una con~ 

formación de las necesidades del taller de mod~ 

los y prototipos y las presentaciones normaliz~ 

das del material a transformar. 

l. CORTE 

Es la división en partes de un material normali 40 



AVANCE 
MOVIMIENTOf 
CORTANTE + 
~ 

PIEZA DE TRABAJO 

RIFARA DE ARCO SIERRA DE CINTA 

SIERRA CIRCULAR 

Fiq 1 Movimientos para corte 
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zadd", con un instrumento determinado, la ac­
ción puede efectuarse por insición, cuchilla, 

con resistencia elSctrica precalentada, con di~ 

co afilado, puede ser por falta del material, 

por marcado, por devastado (sierras, burile~ 

cuadrillas gubias esmeriles, discos abrasivo~ 
FiQ.I: 

En el caao de los pl&sticos, sus presentaciones 

normalizadas son laminados, barras y perfiles -

e s ····· ··~·· o::::. 
"'"'"" .... 

o~ELY 
. ~· "' 

~·-or ,.. ;;;:; ..... ..... _. 

~··-··-·-~ .............. J 
Fi9 2 Partes de una broca. 

extruldoa, eapumadoa:z 

cu la. 

2, PERFORADO 

granulados y en pel! 

consiste en la acciSn de atravezar una pieza o 

un material de lado a lado, o hasta un punto 

determinado¡ puede considerarse como una forma 

regular de corte, efectuada con brocas, ya sea 

manualmente o maquinado, con taladros manuales, 

o de mesa, llamados también de banco. 42 



3, UNJON 

El proceso consiste en juntar una o más partes 

para formar un todo1 casi todos los productos 

manufacturados, están compuestos de más de una 

pieza. Dependiendo del producto, este va a r~ 

querir de diferentes formas de unión, unas de­

ber&n ser rl9idas o en algunos casos sujetas 

en una posici6n determinada, estas son de dif~ 

rente a tipos. 

~ 
RANURA Y LENGUA· BUENA 

~~ 
~ 

DOBLE TIRA: BUENA 

~~. 
~ 

TIRA SENCILLA: PASABLE 

EW&fX'tssCl~ 
UNIÓN A MEDIO CORTE: EXCELENTE. 

PERO REQUIERE FORMACIÓN 

~ 
DOBLE TRASLAPO: BUENA. 

PERO DIFICIL DE 
EQUILIBRAR 

~ 
TRASLAPO SENCILLO. PASABLE 

~~'™ 
A TOPE: POR LO GENERAL. 

INSATISFACTORIA 

Fig 3.1 uni6nes -por capilaridad. 43 



a). Capilaridad 

En la acción capilar de unión, interviene 

generalmente una substancia diferente a las 

partes o superficies a unir, que es la que va 

a lograr la adherencia entre el1as, esta debe 

satisfacer los siguientes requerimientos1 

a. Debe ser un buen disolvente para el -

pl&stico .. 

b. No debe degradar el material 

c. No debe evaporarse con demasiada rapi­

dez. 

d. Debe dusprenderse r&pidamente*Figa.1 

b). Temperatura 

La unión de pollmeros implica generalmen­

te con excepción del ensamblado y la unión me­

c&nica, el reblandecimiento y fusión de termo­

pllsticos. 

El calor puede ser aplicado con qas caliente, 

una herramienta calentada, calor inductivo, so! 

dadura por fricción.Fig~2 . .uy,,. 
La soldadura de plásticos se hace por calor y -

presión1 son elementos auxiliares las prensas -

manuales o rápidas y las prensas mecánicas. 

En el caso de los metales se utiliza la soldad~ 

ra denominada unión por cohesión, en la cual se 

* Walter & Diver Quí'.Íni~ y Tecnoloq!a de los Plásticos. 
Ed. CECSA, paq. 138 



Fig 3.3 a) soldadura con tubo guía 
b) sin tubo guía 

fusionan dos o más partes o piezas entre sí p~ 

ra formar una sola continua o monol!tica. Esta 

puede ser por puntos (punteado) y por .costuras. 

c). Ultrasonido 

La unión ·Por ultrasonido implica la conver 

sión de enerf:i!a- -eléctrié·a, d-e a·1t·a- -fr~c/~ericia en 

energ!ii mec:án-i:c:a .;·de<::-a1·t.a':-:.frec·ue~:C1~ en f.-~rma de 
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... 

Fiq 3.2 sop1etes de gas caliente 

para soldar plásticos~ 



Fig 3.4 Soldadura de tubo plástico 
con soplete a gas con guía 

movimiento rec!proco, cuando se aplica a un te~ 

moplástico qenera calor de fricción en las su-

perficies a unir. En la soldadura ultrasónica, 

este calor de -fricción,º funde el materia1-,·p1as_~~_: 

tico, permiti~ndo a las dos·superficies~a unir~~1 · 

fundirse juntas. 

ia mas rá.pida_:. para .,_·1,º-~.--:,.P:_1:&_~-t·r:~-~~~;-:.-~~~_Jte~t/e-~--~'·r·_:6··c~, 
so s~ utiliza·:un;: e~tileté' ,~-;,¡~{_~-ii;~~:,_;~"~-~~-~~Oó'.·'.'.HZ 
y que crea ··calor· !-q·u~- :'h·~:c;·--~---~:~~·;1-bi~~>,~-~~:-~. i: .. i:ci~) __ ·~·ii.!. 
tices se ab'i'a-~'d~:rí y: .. _· se·' fusfo~-·~n->>· 
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d). Ensamblado 

El proceso de ensamblado se da también al 

final de todos los procesos y sobre todo en la 

producciSn en serie, puede ser manual y autom! 

tico; es el proceso total para construtr un 

producto complejo, a partir de un gran número 

de partes o piezas y va desde un tornillo has­

ta el bloque de cilindros de un automóvil. 

e). Meclnica 

La uniSn mec&nica abarca e incluye todos 

los métodos de uso de dispositivos para unir 

doa o mle piezas entre st. Tiene como venta­

jas la variedad de sujetadores mecSnicos de d! 

verao tamaño, costo y facilidad de ensamblaje 

a partir de herramientas comunes y esp~cializa 

das, permitiendo ademls fácil mantenimiento y 

cambio de piezas. 

La uni8n meclnica tiene dos qrandes grupos: -

laa juntas y loa sujetadores. 

Las juntas son la configuraciSn mec&nica de -

las piezas para que queden soportadas "o reten!, 

da.s. 

Loa sujetadores incluyen todos loa elementos 

estandar4como son: tornillos, pernos, clavos, 

grapas, remaches, broches de resortes y dem&s 

elemer.tos o sistemas de unión para dos o más -

pie:as por medio de otra, separada, que es el 

sistema de sujeción .Fig3,S 47 
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4, LAMINADO (ROLADO) 

Es un proceso para fabricar películas y lám~ 

nas, b¡sicamente consiste en una extrusora -

de cabezal plano, que suministra el material, 

someti,ndolo a presi5n de rodillos nlisadores. 

Las lSminas pueden ser lisas con revestimien­

to o ain el, ondulados en sentido longitudi­

nal y transversal, con relleno o reforzadas. 

El material de transformación es a partir de 

grSnulos. El material puede ser producido en 

dimensiones normelizadas o en rollos. Es nor­

ma general diferenciar la pel!cula de la lám! 

na en la siguiente formas cuando es espesor -

es de hasta O.Smm se considera pellcula y 

cuando ea superior a O.Smm se denomina l¡mina 

u hoja.Flg4 

., 

8
.. . -i'!blliLL°h1'iE 

""'""""..i:::...~;::;::::.~. ,, . T EMPUJE MATERIAL e .,. ':: _ _ Q.QllJl'fQill' 

- PFIOFUNDIOAO 
DE LA CURVA 

Fig 4 La~inación. • 



5, CALANDREADO 

Es un proceso empleado para fabricar pel!cu­

las, lSminas y telas recubiertas, su princi-

pio es similar al laminado. El proceso con-

siste en la aliDcntaci5n de una masa pastosa 

a una serie de rodillos de amasado. Estos r~ 

dillos generan calor y fuerzas cortantes. La 

mezcla de resina y plastificante se funde y 

produce una masa homog~ne~. Otrn serie de -

rodillos forma la pel!cula, la estira, la 

graba y la l&mina con ~a tela, cuando as! se 

requiere .F1g1 

Fig S Calandreado. 

Co•uol d• ........ 

.. ' 
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5, TROQUELADO 

Se considera la acciSn de imprimir y sellar 

una pieza o un material por medio de un cuño 
o troquel llamado también dado. La acción 
del troquel puede ser de corte, acabado y 

forjado .Flg• 

TIRA DE 
METAL 

r .. -~~-:·- ~~: - ·.-;,~-·~;~L'i;,~~.~,~·~~1~+:··: 
··_:~ <~. ..~ ~~¡~ ,i~f~- :· 

.·. : ... - ........... ~:;.-~;,::..~-:~,_,.,_ .. ~~.: 
Fig 6 Troquelado. 

7, DOBLADO 

El doblado en caliente se hace en pl&sticos 

laminados, proporcionando_ calOr_ a lo largo -

de una l!nea, por medio de: una fue_n'te de ca­

lor como una resistencia de.·calor ~adiante, 
51 



sistemas de calor l!neal o similares1 puede 

efectuarse manualmente o con la ayuda de mo! 

des para mayor precisiSn. 

Sirve tambi'n para dar una gran variedad de 

formas a barras y tubos, puede hacerse en 

frfo, en piozas pequoñac. En las grandes y 

grueaaa pue4e ser en ca11ente.F~7 

"-'AlERtAL......, ~ ·-·.-

HOJA 

,., 
. MATERIAL 

• " 

o~ 
MOVIMIENTO ,., 

Pie¡ 7 Doblado. 

8, COLADO 

Conei•te en vertir un material líquido en o 

sobre una forma y permitir que se endurezca 

sin presi5n o con una pr~siSn muy baja. En 

el caso de los plásticos se utiliza resina 52 



líquida, puede consistir en un ·termoplástico, 

en un termofijo o un monomero termoplástico, 

ya sean fundidos o disueltos, el endurecimie~ 

to se verifica por enfriamiento, evaporación 

del disolvente (curado) -o una ~eacción qu!mi­

ca. Los procesos de colado pueden clasifica~ 

se en tres cate9or!as1 colada en-mo1des, col~ 

da in situ y colada en pel!culas.P~• 

Fi9 8 Molde para colado. 

En la colada con moldes, el material líquido 

se vierte en un oolde y se deja fraguar. 

La colada in •itu m's propiamente llamada 

encapsulado, es igual a la colada en moldes, 

excepto que la propia pieza es el molde. 

.- .. "_;_ .-. __ _,__ 
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chas componentes eléctricos se empacan en m~ 

dulos y se re1lenan en cápsulas, con epoxi, 

silicón o poliuretano. 

La colada de pel!culas se usa con frecuencia 

para pellculas de plástico soluble como los 

acrllicos. La soluciSn se aplica sobre una 

banda de acero, se seca y se separa en un 

proceso contlnuo1 el proceso se utiliza para 

la elaboración de pellculas, cuando la evap~ 

ración del disolvente es rápida. En algunos 

paises se lleva a cabo entre dos vidrios que 

determinan el espesor del laminado, se colo­

ca perimetralmente un marco de PVC dejando 

una entrada para el material a formar. 

9, FUNDICION 

El proceso de fundición consiste en derretir 

o llevar a estado l!quido un .matB~i~l~: :~-:~-i~ 
luego darle forma en moldes.. Se.\:ei;;P1-~-~~ --b-¡-~-i 
camente en la· formación-- -.de~:·máte·ri~l:'e-~--o;:-~~_.t&i'.1--~-.. _. 

cos, utilizando _moldes _-d~ ,--~~~·e,~a·~~:--·,_-~-Oq~;,i'i"l:~/;·,~: 
(moldes permaneri tes> d-e·,~-~-e t~:i~=;·~~)''.;;'g~-a·f 1't-0}:_y_·:·-\ 

._- -- - ' ':- -;., ,· ,.;'~: ·-7/,:· ;_<:,~·; :;,_,'.·i\--i.: .. ~-:: :·)'>- _, .. · 
moldeo de precisión a·· .. 1a-: Cera:: Per'dida·.->; ..... . - ., ,. " ~.::-: ..• ::'.~'.::·.--~ .,~, ._, 

Es -un - si St-ema·,--m~-Y _.~~t-i-i_i~~~:d.~-::,e·~---~~:~~'.~f_~(;~~a~C:i'6~~-: · 

de piezi..s con_ a:l'e_B.c:t--~,n.-de ,met'8les:;·:··· 

10, VACIADO (VER COLADO) 

a). Encapsulado 
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El encapsulado consiste en utili'zar rea,! 

na l!quida a la que se mezcla un catali­

zador para su posterior endurecimiento, 

el proceso consiste en colocar un elemeE 

to: puede ser una lSmina o cu~lquier ob­

jeto, con el f!n de que quede embebido -

en el material, colocándolo en un molde 

para que ad~uiera determinada forma1 el 

ffn primordial del encapsulado es la pr~ 

•ervaci6n de un articulo. 

11, SUAJADO 

Es un proceso que se emplea para reducir el 

di¡metro de los objetos redondos, ya sean v~ 

rillas o cilindros, mediante impactos repetí 

dos. 

El proceso de suajado se puede utilizar para 

producir formas cónicas y para reducir el di! 

metro de secciones redondas~~" 

°'o o o o - Iº o o o -~-( »O'llO 1 ( 51 ) a: 'º' e o ,_ o o·----·/ 
'º o -·~ ... -o 
-· o o o -- -- -

Fiq 11 Proceso de suaiado. 
55 



La máquina puede tener el eje de trabajo:· ho~.! 

zontal o verti.cal. Además el proc~sO- _de_ sua.":'.'. 

jado se puede emplear para reducir las secci2 

n•• internas y externas. 

12, FORJA 

FUERZA 

En el proceso de forja se parte de un linqote 

colado, el cual se trabaja hasta obtener la -

~orma deseada~ comprende dos operaciones pri_!l 

cipalesa el caldeo delmetal (de 800 a 12oo•c) 

para darle plasticidad y el batido para darle 

forma. El proceso puede efectuarse en calie_!l 

te o en fr!:o.F1gt1 

MARTILLOS 
MOVIBLES 

SOPORTE 
FUERZA 

1 1 

MARTILLO 
MOVIBLE 

YUNQUE FIJO 

CONFIGURACIÓN DE 
LA FORJA DE IMPACTO 

CONFIGURACIÓN 
DEL-MARTILLO PILÓN 

CONVENCIONAL 

Fiq 12 Forja. 56 



13, MEZCLADO 

El proceso de mezclado consiste en la a.qrega­

ciSn o incorporación de varias substancias o 

cuerpos para obtener un material con caracte­

r!stica• predeterminadas. 

En los plSsticos, el mezclado se utiliza en -

resinas termoplSsticas, al polimero se le ad! 

ciona un agente de curado y aditivos¡ emplea­

do en la formación de espumas, como tambiSn -

en pliaticos reforzados con fibra de vidrio -

que es la mezcla, de fibra de vidrio, resina 

Bombas dosificadora• 

Polii•ter y 
activador 

Pistola de 
mezclado 
intemo 

Fiq 13 Sistemas de ~ezclado interno 
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y externo. 

Bomba• dosificadoras 

-----· 
P0Ué1ter y 

peróxido 

y un agente acelerante .Ftgu1 

---~ ... :: 

En este proceso se utilizan pistolas para me~ 

clado, que forman los diferentes materiales -

de tanques separados, llev,ndose a cabo el 

mezclado en la pistola, que puede ser de me~ 

clado externo o interno. (También se le cono­

ce con el nombre de aspersión). 

Es muy comGn la utilización de este proceso -

en la aplicaci6n de adhesivos, compuestos de 

dos o mis elementos, que solo deben ser mez­

clados en el momento del tratamiento de las -

partes a unir, además del sistema anterior, -

existen muchos tipos para mezclar in9redien- 58 



tes en e1 caso de 1os plásticos, cuando se d~ 

sea mezclar una masa espesa y se requiere un 

mezclado intensivo, como las revolvedoras o -

mezcladoras de tipo horizontal y vertical pa­

ra revolver y homo9enizar f 5rmulas y tratar -

s81idoa, 1fquidos de alta viscosidad y masas 

pa•to•••• 

14, ASERRADO 

Ea un proceso de corte con arranque de viruta 

efectuado por una sierra, que puede sera cir­

cular, de banco o mesa, manual, de banda y 

sierra caladora.F~M 

El proceso puede efectuarse en materiales teL 

AVANCE 
MOVIMIENTOI 
CORTANTE t 
~ 

PIEZA DE TRABAJO 

SIERRA DE ARCO 
511 



SIERRA DE CINTA SIERRA CIRCULAR 

Fig 14 Sistemas de acerrado 

minados o en proceso de formación. 

En el caso de los plásticos, las sierras deben 

ser de dientes pequeños y de gran número de­

ellos, aproxim&damente cuatro dientes por ceE 

t!metro, no deberán estar trabados, el mate­

rial más adecuado es el formado por dientes -

de carburo de tuqsteno. 

Los laminados plásticos son el material más ~ 

tilizado en el proceso de aserrado.· 

15. TALADRADO (VER PERFORADO) 

El 7aladrado es un procedimiento' de- trabajo -

que lleva consigo arranque de_-::"vi:~ui~ ~--·se ut! 
60 



liza para ejeéutar agujeros redondos en mate­

riales metáli-c:os ·y no metá.licos.F1g1s 

La m&quina herramienta más utilizada para 

ello es el taladro o ta1adradora o máquina de 

taladrar, tambi&n se usa para esto el torno -

revolver y el torno automStico (ver proceso 

de torneado) • 

La ventaja de util.izar un taladrado con re1·a-.:.:T­

ci6n a otros sistemas, ea la obtencí6n-de·di!, 

metros determinados o dist_ancia _ent--r~--~·ej&s ~- -:--. 
fijada previamente adem&s de Una '.'SÜ-pe:~fi·~-i'~-~ 
limpia. . · '.:·----::.ºj. ·--.(:6:: :·:_%~-¡~I: 

A veces loa orificios l'A -~-:ch_~~-"-:'.~~-J-~:--~~~~-- ,_.~;;~·i·~,:~·· 
dro se terminan de_ mec~,n_i_Z_a·r~·::p_~i'.;:;~~~:r:~-~---:-.pr_~ce­
dimientos como el esc~~i'~~Jo.:~:;;_·-~:lt-,~~;~~:~'"~iia~~~ -
y el reposadoiT.: ·;:~- -~~;'J .:;~¿~,_-.'.!~~i?:~?i~~~}~\}--':,,':i,.:~~.'.:::-: 
Hay diversos _tip~·s_·. de ,:maqu·ínas~:;:taladrador_ae d.!.· 

- - ··"",.~--,:o~;,,:;-.\.. :'-
terminadas·- por'. '.la,::p~-~~1~"16_;·_:!.-~:_;·f~~'){U __ s~·ri_o·,\º_ man­
dril ; estas' sOn ,· t~l.á'd~:-~-d~-i~~-':;~~"'fi~~;ái:e·~:' y 'ta-_ 

l'a d raa or ~:·ª·: i1o ~'i~~:·~=t·~,1 ~--;:;;_~}~~~'.~~'.-- -~:~--~,e!~.~~,~6~ a,~-_:_~~ r~; 
tic a 1 es·-- pUedeíi-~-.:--s·e·r- _--de:0~:·eo1umna·}\'."á8~'::'8.0bi-éü\e sa--, 

. :.- -_:-_--- ::.-_.·. - ,, '!-·_.·\>:,': <>'':~.-:;_,<,,-. ;;¡_~~';:.;t:='·'.'· _ _., __ --:-.;_-e-.: _•,·; : , 
_-_ tá_lft.dradora--.mi'.ilt.iplEi'._-·o-':sea:~:~de~',Váil.oS': hUsillOs, · 

- --o---'- -- - ---- . --·-,' ·- ' - .,,_ -.• '. ->-· . -· '.. _,_ - . 

ta tadr-a:aora· --de·--:st,-r íe'-;:0~ta-fa-cS·rad~oi:~~-<ieLd~iai>; .'. t·a1.!. 
- -· - --,,.-,..,,.,~.----co:-c;,~ ""'"'--''-'-

dradorct de plantilla ... :· _,,_;,.¡i: .'~~)-_: ;'f/ 

Al lado de és~as '·,exi.ateri · _l~s-~ i1~~-e·;-~Tlte ·móviles 

que son taladradoras ·accio'·~·a'd~s_;:"'.~~-:·man~:),· que se 

prestan para taladrar a9~jeros._-'pEiéiueños, Ss! -

'-, ··--~-·< . 
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tenemosi el taladro manual o de pecho, los be~ 

biquiés y las taladradoras eléctricas. 

HERRAMIENTA DE CORTE 

TALADRADO 

Fig 15 Taladrado. 

16, TORNEADO 

Proceso de maquinado con arranque de viruta, 

para obtener formas cil!ndricas o cónicas, en 

el que está implicado el movim-:Le-n:to: -r·o·t~cio~~i-­
de la pieza que se desea formar y_ que-ha sido· 

previamente fijada a la máquina_ ~enominad~-- to~ 

no, este pone en movimiento de r'otaciórl.·. la pi.!!, 

za, alrededor de su propio eje <Ei'·je de rota­

ción) al mismo tiempo se hace mov~~'la_pieza -

contra una cuchil.la que produCe el- ·a-rranque de_ 62 



viruta.F10• 

Las m&quinas de tornear son de diversos tipos: 

el m•• corriente es el torno de puntas, llama­

do ast por" las puntas entre las que se fija la 

pieza a trabajar, se llama también torno con 

barra de cilindros y husillo de roscar o tam­

bifn torno horizontal. Le sigue en importan­

cia el torno al aire de eje horizontal en el -

que la pieza eatá sujeta solo al plato del to~ 

no, de all! su nombre. 

Por Gltimo el torno y taladro o taladradora 

v8rtical, denominada asl por su combinación de 

taladro y torno y por la posición en que se c~ 

lOca la pieza. 

Hay otros tipos de tornos como el torno revol­

ver, utilizado en la fabricación de gran cant~ 

dad de piezas torneadas, en el que todas las -

herramientas que se necesitan se sujetan en el 

soporte revolver o torre porta.útiles. Haciendo 

girar el soporte se hace que trabajen uno tras 

otro los distintos Útiles. Existe también el 

torno automStico que mecaniza de modo complet~ 

mente autom&tico.r· una pieza tras la otra, todos 

los movimientos están programados: la fijación 

el avance y el retroceso del carro, la inver­

sión y la nueva fijación del material a trans­

formar. 
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Por Gltimo el torneado por plantilla en el que 

se utilizan tornos especiales de copia se o~ 

tienen con rapidez y exactitud, piezas iguales 

unas a otras. un punzSn se mueve a lo largo -

de una pieza que sirve de muestra y transporta 

sus •ovimientos a un útil de tornear, que d& 

forma a la pieza o las piezas como reproduc­

ci~n de la muestra dada, ahorrándose el ajuste 

a lo• diatintoa diametro•· 

El torneado de resinas plásticas se efectúa en 

tornos para formado de metales, tales como el 

acero y el aluminio, con buenos resultados de 

uso y durabilidad del equipo. 

17, CEPILLADO 

Lo mismo que el fresado, el cepillado constit~ 

ye un importante procedimiento de trabajo para 

conseguir superficies planas y curvas .Fig'7 

Las virutas se arrancan de la pieza en forma 

de cintas, mediante el movimiento principal 

rectil!neo. Los útiles o cuchillas de cepillar 

son generalmente de acero rápido y a veces es­

tán constitutdos a base de filos de metal duro• 

La maquinaria utilizada en el proceso permite 

una gran versatilidad de corte, pues el útil -

de trabajo puod~ s'er colocado en diferentes P.!:!, 

siciones permitiendo ·cepillar en forma horizO!!, 

tal, vertical·y·oblicua~· 
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HERRAMIENTA~ 

CEPILLADO 

Fif 17 Cepillado' 

18. FRESADO 

~a un proceso de arranque de viruta por-m.!. 

dio del movimiento de rotación -de la fresa 

cuyos filos estln dispuestos en formá cir-

cunferencial. La fresa es un.S' herr'amienta, . . . '• 

de _varios filos. Pa_r~_ po_der~:~~-1:~º-d~~~rs_e 
en el material los filos d_e ··1a'_:-;-fr·e·sa-_·,:_.tfe_nen 
forma de cuña. El. movimi~-~t_o : . .' .. d~.:,·;:r~-tilC1Gn:..: -­
de la fresa se ll.ama mov1m1~·-hti;<,·p·~f¡;~i-Pa1' o. 

de corte. 

. ' - _, ' ..... . 
una parte de la evolucióil ·:a·_e·:~,':·1a<·_fJ:.e'Sa ?':· ded! 611 



cado al arranque de viruta, el resto del 

tiempo gira en vac!o, permitiendo su refri­

geraciSn o enfriamiento, el trabajo del 

Gtil es menos fuerte que en e1 caso del.to~ 

neado, pues laa piezas estSn continuamente 

cortando .F¡g• 

El ff n del proceso de fresado es proveer a 

materiales metSlicos y no metSlicos de su­

perficies plana• o curvas, de emballaduraa, 

de ranuras, de dentados y otros mSs. 

La superficie de las piezas fresadas puede 

ser desbastada o afinada. 

La maquinaria utilizada en el proceso es -

de varios tipos dependiendo de la posici6n 

Fiq 18 Fresado • 

HERRAMIENTA 
DE CORTE 
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en que se efectGa el trab~jo, _as!,: se tienen 
fresadoras horizontales, f.re.~a~or-~·s' '~e-rt·i~a-~ . ' - --· --- . 
les, fresadoras univer-Bales·,-:: c'áracterizadas_ 

porque l.a mesa de ·fres8r pu8dé\gira:-r ·.a .1-a i=., 

quierda o a la derecha, hilCi~~-do'·-po·S':f.ble la 

ejecución de una gra_n _var18d-a'd '\ie 'trab8j0s: 

como las ranuras _en -espiral-. 

Entre otras se encuentran ademSs: 

• La Fresadora Vertical 

• La fresadora Horizontal. 

• La fresadora universal. 

• La omni univers 

• La copiadora 

• y, e1 pantógrafo 

19, MOLDEO 

Es l.a palabra genérica utilizada para descr! 
bir una serie de procesos en los cuales un -
material determinado, toma la forma del. mol­

de, el. proceso puede efectuarse en fr!o o en 

caliente, para nuestro caso describiremos 

las diferentes formas de mol.de"o de los'mat~­

riales pl&sticos. 

a. MOLDEO POR COMPRESION 

Es un eficiente v económico proceso de -
proaucc~6n, requerido en la fabricación de 

68 



Fiq 19.l Corte de un molde para compresión 
de una sola cavidad. 

partes,de iqual forma o identidad qeométr~ 

ca •. --los ma-teriales más frecuentemente usa­

do~ ·hoy_ son ·ios termofijos, ~~-estado iat~ . . . . -
· ral ,~ .. :su temperaturá de formado va desde 

lOS -137 º_C_-_~a : !"os: 20"4 -.-¿ .FJg,g~,- -

El· pro~e so en sí consiste en colocar el m~ 
terial o la preformé?' dentro de un molde 

caliente que es sometido a presión, con la 

cual tomar& la forma de éste1 dejándolo un 

tiempo en él hasta que alcancen su madura­

ci6n. las preformas y el material a formar 119 



pueden ser previamente calentados --y··dOsif!.·, 

· cadoa, lo que ayuda a facilitar e_l_.-:t_raÍ:)ajo",' 

deapu's se somete la pieza a la operac"icSn 

de pulido y acabado, si se hace ·necesario. 

b. TRANSFERENCXA 

En el moldeo por trans~ercncia una.carga 

de un material termo!ijo es colocnda en -­

una cSmara de calentamiento, en ~onde un 

émbolo forza el material a través de can~ 

les hacia el molde caliente, que puede 

ser de dos o más cavidades, de las cuales 

salen las piezas después de un cierto 

tiempo de curado'D .Fig 19,2 

ÉMBOLO 

CRISOL 
DE TRANSFERENCIA 

CAVIDAD CANAL 
(•) (b) 

EXTRACTOR 
DE BEBEDERC 

~ 
SOBRANTE/ Í\.- BEBE­

Í DERO 
PRODUCTO'' 

+ t t 
PASADORES EXPULSORES 

le) 

Fiq 19.2 Cilelo de moldeado por transferencia. 70 



Entre las ventajas del proceso se incluye 

un buen rlujo en el estado de fusión y c~ 

rado rSpico en el molde. Las cavidades, m~ 

cho• y el mecanismo extractor son similares 

en general, a los empleados en los moldes -

de compresiSn. existiendo ademSs una cSmara 

de tran•rerencia, desde la cual y a trav'• 

del bebedero, canales de alimentación y en­

tradas, el material fluye hasta las cavida­

d••· 
c. EMBUTICION O EMBUTIDO 

Procedimiento para fabricar por presión o 

percusión, objetos con matr!z o molde .e1g,..a 

Generalmente se usa en el trabajo, un pu~ 

zón de forma cuando se trabaja el acero, 

para este proceso se utilizan aceros sua-

lal 
71 



(b) 

(e) 

Piq 19.3 Proceso de embutición. 

vea, aunque se prefieren los aceros desa­

rrollados para ese rtn. 

En el proceso de plásticos se habla de e~ 

butición, cuando hay que colocar disposi-
72 



tivos electrónicos a una pieza que se ~a 

de moldear por transferencia~ 

En e•te tipo de trabajos se proyectan mo! 

des desmontables para facilitar la-. carga 

de loa componentes electrónicos durante -

el per!o4o de curado del ciclo. 

d. MOLDEO POR INYECCION 

El proceso consiste en fundir los grSnu-

PIEZA DE TRABAJO 

Fiq 19.4 Inyección. 

los de pol·l'.mero y forzarlos hacia un molde 

por medio de alta presión. La resina se -

solidifica y el molde se abre expulsando -

la pieza formada .FfgttJ.• 
73 



1). Mo1deo por Xnyección Soplado 

Es e1 mo1deo inicial de una pieza en bruto 

con la ayu_da de un mandril o husillo, que 

luego-es introducido_ en-un molde de sopla­

do en el que tomará forma la pieza final -

al aplicarle presión de aire a travSs de -

los cana les del mandril .Elgt11.s 

BOMBILLO 
EXTRUIDO, 
MOLDE ABIERTO 

MOLDE 
CERRADO; SE 
SOPLA BOTELLA 

Fig 19.5 !nyección soplado. 

BOTELLA 
TERMINADA SE 
SACA DEL MOLDE 

e. MOLDEO POR EXTRUSXON Y SOPLADO 

En esta técnica un extrusor forma o extru­

ye un tubo hueco de dimensiones determina­

das según el objeto a formar, este elemen­

to se denominn parison o macarr6n. El mol- 74 



PREFORMA DE PLÁSTICO 

MOLDE ABIERTO MOLDE CERRADO 

Fig 19.6 Extrusión •oplado. 

de ae cierra alrededor del pariaon y se in 

yecta aire para expandir la resina1 cuando 

se ha enfriado el molde se abre para expu! 

sar la pieza, la cual es sometida a reba­

beadoS!°Fig•.• 

f. ROTOMOLDEO 

El rotomoldeo se utiliza en la producciSn 

de configuraciones huecas de todo tamaño 

y forma, este proceso se usa mucho con 

tereopl,sticos y con mSs limitaciones, p~ 

ra teraofijos.Flg•.t 

El equipo de moldeo consiste en un molde 

hembra montado en una máquina capáz de -



Lel 

Pig 19.7 Rotomoldeo. 

EL MATERIAL 
SE FRAGUA 

~ LIGERAMENTE 

~ (º) 
lbl 

rotar simult&neamente en dos ejes. La r~ 

sina s6lida o liquida se coloca en el 

molde y en el caso de loa termoplasticos, 

se aplica calor para fundir el pol!mero. 

La rotaciSn se usa para distributr el 

pllatico en un recubrimiento uniforme ag 

bre el interior del aolde y el movimien­

to continGa hasta que la pieza fragua 

por enfriamiento o curado. 

El rotomoldeo suele ser competitivo con­

tra el de soplado. 

Este Gltimo permite cielos mSs cortoe y 

menos consuao de energla, pero algunas -

configuraciones y formas muy grandes, s~ 

lo pueden moldearse con el rotomoldeo. 

Cuando la producci6n es m!nima el costo 

es menor que con el de soplado, debido a 

la menor inversiSn en moldes y equipo. 



g. CENTRIFUGADO 

Es un proceso de moldeo utilizado gene­

ralmente en la conformación de piezas m~ 

t&licas. En el centrifuqado el metal 

fundido toma la forma del molde, debido 

a la fuerza centrlfuga desarrollada por 

el molde que rota alrededor de au eje a 

velocidades de 300 a 3000 revoluciones por 

minuto, mientras el metal fundido est& 

siendo introducido. 

20, TERMOFORMADO 

El "oldeo en caliente comprende varios m'todos 

todos ellos basados en el calentamiento del m~ 

terial termopllstico y su mGldeo posterior por 

vacto, soplado o mecanizado, ofreciendo diver­

sas combinaeione• entre métodos .Flgao 

Loa artlculos moldeados no requieren acabado 

complementario y se distinguen por su buen a~ 

pecto exterior y dimensiones bastante exactas. 

Los laminados termopl&sticos son calentados en 

un rango de temperatura adecuado para formado, 

usualmente entre io7•c y 163•c, dependiendo -

del material utilizado. 

El control de la temperatura es crítico por -

dos razonesa 

.El laminado que es calentado en forma inauf! 

ciente puede a9rietarse o romperse durante el 77 



formado .Figio 

El sobre ca1entado puede producir que el mat~ 

rial se deslice del mecanismo de eujeci6n. 

El moldeado por termoformado es realizado por 

una variedad de procesos: presión, vac!o, mo~ 

des macho• o h•mbras y preestirado del lamin~ 

SALIDA DE AIRE 

Fit 20 Termoformado. 

do caliente. 

a) Formado al vac!o. 

AIRE A PRESIÓN 

1 
¡ 

/¡ ! \',·~ 

El proceso de formado al vac!o es un trabajo 

de termoformado que consiste en el calentado 

de un laminado plástico que se sujeta en un 

marco hasta alcanzar el estado de plastici- 18 



ESTA 
SAlll 

TESIS 
DE LA 

dad necesaria1 por lo general se utilizan 

lámparas infrarojas, calentadores de resis­

tencia, o re•iatenciaa de calentamiento ráp± 

do. 

La llmina previamente ca1entada ae hace des­

cender hacia •1 molde, para luego ejercer a~ 

ci6n de presi5n atmoaflrica, creando vaclo -

por medio de una bomba y a trav'a de los ca­

nal•• del molde (puede ser positivo o negat! 

vo), cuando el articulo ha aido moldeado co~ 

pletamente, •• enfr!a para retener la ~orma, 

ae s•ca del ~olde y se somete a rebabeado ai 

•• neceaario. 

21, AGLOMERADO 

"9 Dm 
BlllUDTECA 

El proceao de aglomerado se utiliz8 en la r~ 

cuperaci5n de •aterialea de deaecho, el pro­

ceao en al, conaiate en el molido del material. 

en cueat16n, luego •• mezcla con un material 

aglomerante que le da coheei6n y dureza, la­

forma de pr••entaciSn m&s conocida de eleme~ 

toa a9lomeradoa es al laminado. as! hay agl~ 

merado• de diversos materiales como: vidrio, 

corcho, madera, carb6n y otro•J ae usa como 

ale•ento aglomerante para dar cohesi6n al m~ 

terial, la cal, el cemento, las resinase 

En el caao de loa pl,st~coa y los desechos -

que llegan al proceso de a9lo•erado, coao 



tal no es muy usua1, ya que el materia1 y en 

su transformación espec!fica los termop1&st! 

coa se someten a proceso de molido. 

En el caso de los pol!meros y los desechos -

que llegan a producirse por los diferentes -

sistemas de transformación, el proceso de a­

glomerado ea usual, ya que el materia1 y en 

s!, los termopllsticos pueden ser reprocesa­

do•, ya que se muelen y granulan, para luego 

su mezclado con materia virgen y ser someti­

do• a las diferentes formas de transformaci6n 

del material .. 

22, ESTIRADO (TREFILADO) 

El estirado es un sistema de formado que co~ 

prende varios tipos de tranaformaci6n de un 

material en el que no hay arranque de viruta, 

pudiendo efectuarse en caliente o fr!o .Fig27 

El proceso consiste en someter el material -

que se quiere formar a elongación~ a través 

de una boquilla que determinará su forma. se 
fabrican en este proceso toda clase de perf~ 

les,alambres y varillas de materiales metál! 

coa y no met&licos, los art!culos conforma­

dos en este tipo de proceso pueden ser hue­

cos o macizos. 

En la transformación de plásticos se consid~ 

ran procesos de estirado los siguientes: 80 



a) Extrusión 

Por extrusión de plásticos se entiende el e~ 

tirado conttnuo o periódico de artículos pe~ 

filad.os de longitud l.imitada o ilimitadar a 

trav's de una cabeza de secciSn determinada. 

Las formas extru!das son qeneralmonte tubos 

cilindros, canal.es, l&minas, perfiles, etc. 

En este proceso se usan resinas de alto peso 

molecular, debido a que mantienen la forma -­

extrulda durante el enfriamiento. 

Se conforma mediante este proceso, tambiSn, 

revestimientos delgados en papel, tela, car­

tón, envoltura aislante de alambres y cables 
DADO DADO 

PRIMER PASO PRIMER PASO 

SEGUNDO PASO SEGUNDO PASO 

Fig 22 Estirado. 81 



eléctricos y también en la fabricación de p~ 

l!culas y art!ctilos laminados de materiales 

con o -sin substancias de relleno, espumosos 

y no espumosos. 

b) La orientación de las mol,cu1as y las fi­

bras, sobre todo en los plásticos reforzados 

que pueden tener diferentes grados de orien­

taciSn que van desde el devanado de filame~ 

toa con una gula casi perfecta hacia los co~ 

puestos de moldeo con una orientación de al­

to desorden. 

c) Moldeo por soplado con estirado, un disp~ 

sitivo mec&nico estira el pl&stico a lo lar-

90 del eje vertical, mientras que el insufla 

do lo estira en direcci6n radial dando una 

mayor resistencia, las botellas obtenidas 

son mSs transparentes, con mayor resistencia 

al impacto y menor deformación,sus aplicaci~ 

nea m¡s comunes son la formación de botellas 

para refrescos y cervezas. 

23, SECADO 

El proceso consiste básicamente en sustraer 

la humedad contenida en una materia sólida 

sin alterar sus propiedades, el trabajo pu~ 

de efectuarse mediante aire o calor aplica­

do. 

cuando la materia a secar va a estar fija -
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24. 

se utilizan estufas con contrOl de·:_tempera-_· 

tura. ' . 

cuando la materia está en -movimi-ént'o ·,-~'~'-::·:_iit·!,_ 
liza una banda transportadora _p_or_: l'a::-,_ qu_e. _la'.. 

materia- entra hGmeda por un extremo_',_;_d_e_l-··-ap_!!:: 

rato y sale seca por el opuesto. 

Otros sistemas mas r.Spidos s-on ··1a-~ -sÜb1i·~-aC-ión_­

o liofilización, que consiste en.el-enfria­

miento rápido del producto y_ separación del 

agua al vacio. 

El caldeo electrostático que utiliza la pér~! 

da diel&ctrica de un condensador-alimentado~ 

por una corriente de alta frecuencia, pérdida 

que se transforma en calor este sistema es 

muy utilizado en el secado de maderas, plást! 

cos y-tejidos. 

El - seCado ·_·en.- 'lo's Proces.Os--'de, transforma_ción 

de los -~1&st-·J.:~o:~::, ~-~ ~hac~ a1· mate_rial granula­

do que v-~ -~-a·-~-~~-·; ~~~~ti.do--. a··:_~-ual.'q~ier8. de. los 

pro~eSos ·: det·~~iu_-i~-ad-os, -:~~~~-:_::f-~do·~---;:;:1-:6-~'.~-~~f~ria­
les · p0l&st1~0~ .::-S·O-n -'_s·o~~t~~d~s'--:~_}- ~~:_e-~-~-~:'{: ~f1~, .!. 
quel los que tieri:&n-:·un '.-cj~an_~~- p-0_~-~-r/~-d_-e_}.:ab~~-rc-ió_n 
de humedad- Y-'que-·. s-f{ ~~il~____'.rb_i°~l~ri:~-~.;O~Ü~-;~~ri~t~;/~j{¡~--­
drof !l ieos como el. nY~o-~,'- }/:·'.:~'-::_ir:-,~-/\;,:<--.-~;:::' '!,;\:· 

ELECTROEROSION 

Es un proceso de remoción de >~·~~\1i· ~·a :·t.J!~vés ."' 

de la acción de al.ta enera!a,: -~~_li._~:a-~·dO'.:'·u~~ 
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chispa eléctrica sobre 1a superficie o la 

presa que se desea trabajar.Fig24 

La herramienta y la pieza se sumergen en un 

fluido que tenga baja conductividad eléctri-

ca, usualmente un aceite ligero. Un pequeño 

LIOU!DO 
- DIEL~CTRICO 

_ _ ---(NO CONDUCTCR.L_ 

Fig 24 Sistema de electoerosión. 

descargador de aproxim&damente 0.02Smm. es 

mantenido entre la herramienta y la pieza a 

elaborar por medio de un servosistema, 

Cuando el voltaje a través del descargador 

es lo suficientemente alto, el condensador 

descarga corriente a través del descargador 

en forma de una chispa en intérvalos que 84 



van de los 10 a los 30 microsegundos y con 

una densidad el&ctrica del or~en-d~_lS.~00 

A/mm1 • 

Cuando el voltaje ha decaido --has.ta'-__ ce,i:_ca de 

los 12 volts, la descarga el¡ctric~,se -.~~ 

t-ingue y el condensador -arranca---de=-~-nuevo·---P!.-_ 

ra recargarse. Este ciclo es repetido- mi~ 

les de veces por segundo e igualmente.mile~ 

de descargas elGctricas se suceden sobre la 

pieza que se transforma. 

Cada descarga mueve pequeñas partes del ma­

terial de la pieza que se trabaja. 

La superficie elaborada está compuesta de -

pequeños cr&teres y no es ?na superficie 

completamente acabada, lo que requiere pro­

cesos de acabado final. 

25, RECTIFICADO 

El rectificado es una operación m~cánica con 

la que se consiguen piezas re_donda_s o. planas 
de gran exac-e1-eud de medidas __ _--y __ -ele_yada. calidad 

superficial, comprende- -~·ar-lo~-= proces_os-=que~- e~--­

plicaremos a continuación 

a) Esmerilado 

En el esmerilado de Pie~a~\<,'~~ ···t'r-~-ta''~::d~'-Vei'i.rrl-'i­
nas las irreqularidAdeS-/(d~-~-b~;;~i~~1 ) ·?b"! .d.:~:=:·~:~~~~-

-· ,' - ··-.·· ---·· - .. _., 
gu ir Piezas red~·ri'da s- ·::··_o:.: ___ P,_i~··;;_-~,;~·::_d;:--:·_~'r:~--~- ·e~xa 'C't i·.;;._ 

tud de medida ':/ d~_ el~vada: 0_'c·~-1id~d ', ~-~p-~:~iiciá.-1 85 



(rectificado) . 

El esmerilado es un procedimiento de trabajo 

con arranque de viruta. Como útil de esmeril~ 

do, se emplea generalmente un disco llamado -­

_muela, las muelas están compuestas por granos 

abrasivos duros y de cantos afilados (medio e~ 

merilante) reunidos entre s! por un aglutinan­

te. 

Los materiales abrasivos son de dos tipos1 n.!. 

turales y artificiales. 

Los materiales abrasivos naturales son el ca!: 

borundum natural y el esmeril1 el cuarzo eatS 

contenido como material natural en la piedra -

arenisca. 

Para las muelas esmerilantes se emplean más 

abrasivos artificiales, tales como: 

1) El electrocorundum artificial (óxido de al~ 

minio) 

2) El carburo de silicio (carborundum) arena de cua~ 

zo y carbón .. 

El electrocorundum para mat_eriales tenaces como: 

1) Acero 

2) Carburo de Silicio 

3) Materiales frSgiles como· la fu~dici6n 

El tipo de grano se utiliza- de acuerdo al trab~ 

jo a elaborar así: 

1) Grano basto1 gran rendimiento, superficie &~ 

pera 



2) Grano fino;pequeño rendimiento, superficie -

li•a. 

Las muelas duras se usan para materiales blan­

dos y las muelas bland~s para materiales duros. 

b) Pulido 

El proceso de pulido es dar a las piezas un te~ 

minado final, eliminando pequeñas irregularida­

des que pudieran haber quedado con procesos an­

teriores. 

El pulido puede efectuarse por lijado manual o 

mec&nico. 

e) Lijado 

El lijado se considera un proceso de elabora­

ción con arranque de viruta, con el que se con­

sique una separación del material por medio de 

numerosos cristales duros (grSnulos de lijado) 

de qeometrfa indefinida. 

Es diferente cuando se lija en material metSl! 

co que en material plástico. 

Los abrasivos utilizados para el lijado de pl&~ 

tico son corrientemente: el electrocorindin, e~ 

meril y carburo de silicio, se utilizan ligados 

en forma de bandas abrasivas o bien como granos 

sueltos en forma de ceros de lijado. Según la 

aspereza de la superficie se utiliza una banda 

abrasiva más basta o más fina. La operación se 

realiaa en húmedo o eñ seco, según el tipo de -

plástico, su sensibilidad técnica y las condi­

ciones 1ocales, determinSndose para cada caso - 87 



concreto. Las coladas de gran diámetro o supe~ 

ficies relativamente ásperas se lijan oportuna­

mente con una cinta de grano 180. Si hay que -

eliminar rebabas o desigualdades se utiliza una 

granulación 220 ó 230. 

Todos loa trabajos efectuados sobre plásticos -

se harSn en forma cuidadosa, hay que tener en -

cuenta que tanto loa termoplásticos como los 

termofijos tienen una conductividad ltimlca. mu-

cho menor que los metales y 

trabajo debe ser más baja. 

pl&sticoa han de sufrir un 

su temperatura de -

Es por eso que los 

m!nimo de elabora-

ciSn posterior, para los plásticos se producen 

ceras de lijado a diferencia de los metales do~ 

de ae habla de pastas de pulido. 

26, ACUflADO 

Es un proceso de acabado de superficies de ba~ 

das de pl&stico (revestimientos, pel!culas y pl~ 

cas), la acuñación es un proceso continuo, tiene 

lugar en una calandreadora de dos rodillos, 11~ 

mado calandra de acuñación o alisado. La banda 

de mercancía, conducida sobre un rodillo exten­

sor se calienta superficialmente con radiadores 

infrarojos, inmediatamente antes de pasar entre 

los rodillos de acuñación, para seguir luego a 
su enrrollado1 entre los trabajos que se emplea 

el proceso de acuñado está la fabricaci5n de 

cuero sint~tico. (Ver Figura S ). 
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El proceso de acuñac¡ó·n puede.-ser ,'en: ca'iien_té, 

o por qu!micoS, puede._:·· efe~-t~~r_s.e ~'~:-~~·a\ ca1~n­
dreadora, en _una iaminaaO:~'a ·'";)' t'-~~b~ié~: en ·-.~na i!!! 

presora. 

27, IMPRESION 

El proceso de impresi6n se--u~iliza-en-el _enno­

blecimiento de superricies, en el caso de los 

pl&sticos se puede erectuar a una o varias ti~ 

tas, se puede realizar con todos ·los procedi­
mientos de impresiSn conocido-a; con sus·'-1imit.!, 

ciones para cada caso concreto. 

ello puede incidir en la ~arma del objeto a· i~ 

primir o en las propiedades .. del ·mat'eria-1 ~Flg27 

Los objetos a tratar se dividen e~.d6s- grandes 

grupos 1 

a) Películas y ·placas-

b) cuerpos moldeado~ . ,.:_~·,_,_:·;~;~;~~~ -~·'- :J,~L·>:'.. 
Las pe1!culas y placas ~u~~~-~-- _'S·é.r~::~im_P_r-.. ~·;sc:>_-_s con 
las m&quinas y -pro·cedi~·-¡~·ri:t·6:~_;-~~-~~i-a·~;_;t&~'n.ica ·de: 
impresión convenci~~a1-'.Y·.~: --:~-<:· f·~~-; :,,_~.t.~':·.::;::~:! 

¡';'- F' ',,."• 

En cambio la pieza · .... m-~l.·~;a·~·~-f;_d~'b·~--~:ii'~~t·~1-&r:~·ecie 

u na· - imprenta -- p r ~~~i-~~;<_~·f.'.fi~;~i~fh~~;)_l~~~~~:~~:f~:t~f-f_~:_=~:l;~~:~----) 
-• ' ," ',-->'A'"°''··-'•'•>-.•,,-.. _•'•'•- •. ~_. '"-

Generalmente los -plás·t~i1.~:-~·_;_. -~:::~r~;~~:,~-i'd~ .. ~.a_n·-;_::_~~-P.er 
f icie a cerradas, -que.·~:'~-~ ·-~,~--~~·~ __ i.~{ri't~~;-~·~.]~-~-~.·e·~~-~~i6~ 
de la tinta,· d~ ah! :·:.·.iju'~ ::.i·-~,~'-~Wtf·~·~'~;~···.::··:ü·ti·i1'i-ad·~-s-: 
han de poseer una ·c~-~p~~;;i:~i'6'~·};::~~~''.;i:p,~'~~:i~'~·:(.s~: 
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MATERIAL PARA REVESTIMIENTO 

RODILLO 
DOSIFICADOR 

TIRA DE 
MATERIAL 

RODILLO DOSIFICADOR 

Fiq 27 Sistemas de impresión directo e indirecto. 

RODILLO 
IMPULSOR 

+ 

RODILLO DE 
TRANSFERENCIA 

+ 

MATERIAL 
-........__PARA REVESTIMIENTO 

RODILLO 
DOSIFICADOR 

90 



Los procesos de impresión pueden ser por: 

al seriqrafía en plano 

bl Tipografía 

el Tipograf!a indirecta 

dl Flexogra f!a 

el Serigrafla por rodillos 

28, FOTOGRABADO 

Es un proceso que se utiliza en los e1ementos 

de modelo para dar determinados acabados y te~ 

turas a los productos formados. 

El tratamiento de fotograbado se realiza sobre 

la pieza o molde ya acabado y templado. 

El proceso de fotograbado consiste en reprodu­

cir mediante la fotograf!a cualquier tipo de -

dibujo o textura aparente, sobre placas de zinc 

o cobre para que pueda ser impreso, mediante 

una c&mara adecuada, se obtiene un negativo que 

se copia por contacto sobre la placa, la cual 

se traza con Scido a f!n de dar relieve a los 

trozos que constituyen el dibujo. 

29, LACADO 

se considera un proceso de ennoblecimiento de 

u~ determinado material, por medio de barnices 

que contienen derivados de celulosa. En la m!. 

dera y en los metales se busca una protección 

anticorrosiva, en el lacado de plástico, los -

fines son otros, veamos algunos :fig21il 91 



a. Modificaci6n de color y evitar el uso de 

pigmentos caros a toda la masa o para dar dif~ 

renciaci~n de tonalidad a un mismo producto de 

serie. 

b. Aumento o reducci6n de hri~lo 

c. Aumento de dureza auperricial 

d. Mejor•r estabilidad a la interperie y a la 

lua 
e. Recubrimiento de defectos superriciales. 

f. ObtenciSn de superriciea repelentes al po! 

vo y a la suciedad 

q. Protecci6n contra el rozamiento (en un im­

preso) 

h. ProtecciSn de un metalizado (rozamienta1' 

corrosiSrtl 

i. Hodificaci6n de un color metalizado 

j. consecusiSn de superficies uniformes 

El lacado puede aplicarse: 

a. Manualmente, o sea pintado 

bleJ por inmersión del cuerpo y 

(no es muy rent~ 

por aspersión. 

b. Por proyecci6n o sea utilizando pistolas -

de presión, en las que la laca se pulveri­

za por medio de a.ire a mayor o menor preai6n. 

c. Pulverizado a presi6n 

La laca es transportada a través de un tubo f l~ 

xible haata lleqar a la pistola a partir de un 

recipiente, donde se encuentra a presión. 

El procedimiento es bueno y práctico y la pist~~ 
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TRABAJO 

BOOUI~ 

ASPERSIÓN 
ELECTROSTÁTICA 

CAMPO CON CARGA 
NEGATIVA 

lbl 

Fi9 29 Sistemas de aspersión . 

la puede utilizarse en cualquier posición. 

d. Pulverización sin aire 93 



En este caso se pulveriza la laca a alta -

presi6n sin la utilización de aire comprimido a 

presiones de 100 a 200 bar, a traves de una To­

bera"' con orificios muy finos. 

Por la p'rdida de presión se pulverizan las go­

ta• de laca al ealir de la tober~ 

Su• ventajaas 

l. Alto rendimiento con gruesa aplicación de 

laca. 

2. Menor p'rdida en la pulverización 

3. Elaboración de lacas de mayor viscosida~ 

Sin eabar90 el chorro no puede regularse tan 

b~en CODO la pulverización con aire. 

e. PulverizaciSn electrost&tica 

La• part!culaa de laca electroatitica siguen la 

1lnea de fueraa de un campo el,ctrico y ee pre­

cipitan aobre el objeto a lacar, per•itiendo un 

lacado en to4aa las car••· Como loa pllaticos 

no aon conductores, no •• puede emp1ear eate -

proceso ain la aplicaci6n previa de una laca -

conductora. 

30. FLOCADO 

se entiende por flocado la aplicaci6n de part! 

culaa generalmente en forma de barretas de ma­

terial uniforae o compueato y con diaenaione• 

iquale• o diversas, sobre una pieza a la que -

se ha aplicado previamente un adhesivo. 



Estos flocos o part!culas son generalmente tr~_ 

zos de fibra o monofilamentos cortados. 

El proce•o contempla la siguiente secuencia: 

a) Alimentaci8n del material 

b) Tratamiento previo en casos especial•• 

c) Aplicaci8n de adhesivo 

d) Plocado 

e) Climatizaci~n parcial en la zona del floco 

f) Eli•inaci8n del floco sobrante (aspiraci6n) 

g) secado 

h) Refrigeraci8n 

i) Limpieza 

j) Bobinado, aspelado o rechazo 

k) Transporte de mercanc!a 

1) Accionamiento central 

El f locado no solo ea un proceso de aplicaci6n 

en objeto• de material pl&stico, puede ser ut! 

lizado en otros de cualquier material. 

En el flocado a• modifica la superficie del o~ 

jeto en forma notable, no sólo en aspecto, •! 

no tambi¡n al tanto, el proceso es muy aplica­

ble en la fabricaciSn de: alfombras, quanteraa, 

reve•timiento de techos, papelea de colgadura, 

ea eras para baño, etc. y otros m'ª· 

31, METALIZADOS 

El proceso de metalizado es b&sicamente una m~ 

difieaci6n de las propiedades ópticas, es de-
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cir el ••pecto, el campo de aplicación ea muy 

amplio, aa! pueden ser tratados diferentes ma­

teriales, tales como: vidrio, cerámica, porce­

lana, madera, metal y plSsticos. 

El proceso en s! es la aplicaciSn de una capa 

met&lica sobre un material, puede ser galvani­

zado, modificando notablemente los valores m9-

cSnicoe y el,ctricos del material base, o ~Or 

procedimiento qulmico o al vac!o, en el que s2 

AIRE COUPfllJ.1100 

A5'.,5'0~~~""ATOMO~ J 
CAPA APLICADA 

PARTE OEL ... AT[RIAL BASE 

Pi9 31 Siatema para recubrimiento metSlico. 

lo ae modifican esencialmente las propiedades 

Spticas, ea decir el aspecto. 

El proceso de metalizado qu1mico se basa en -

la anti9ua técnica del azogado del vidrio pa­

ra obtener espejos, este Último es un proceso 

de vaporizado que consiste en la aeparaciSn -

de precipitados en capa fina sobre una base, 

a partir de la fase de vapor. La denominaci6n 

f!sica de eate fenómeno es condensación. 

En el procbHO de metalizado, se pueden aplicar 



diferentes metales, entre otros e1 cobre, e1 

nique1, e1 cromo y el oro. 

32, TINTURA POSTERIOR 

E1 teñido posterior de un producto con tinturas 

acuosas que contienen diso1ventea, es un proc_!!. 

dimiento utilizado en casos especiales, como -

en la industria textil. En el caso de los mat~ 

riales pl,sticos, el proceso de coloración se 

efectúa mediante pigmentos o colorantes solu­

bles, incorporados durante o despúes de la po­

limer1Zaci6n"'o policondensacián o como mSximo, 

durante la elaboración final o proceso de mol­

deo. 

Sin embargo existe la posibilidad de teñir su­

perficialmente las piezas de pl,atico termina­

das-incluso con laca transparente- por inmer­

si6n en soluciones o suspensiones de colorantes 

en agua, disolventes o productos hinchantes. 

El proceso en sl, requiere de un tratamiento 

previo de la superficie del plástico, para pr~ 

pararla a la admisión del colorante. El princ~ 

pal consiste en un desengrasado por ebulliciSn 

breve en una solución de jabón. 

Eventualmente hay que eliminar también desmol­

deantes y similares con soluciones humectantes 

acuosas o disolventes orgánicos. Para el tin­

turado se mueve la pieza de plástico en un ba 
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ño durante un tiempo prescrito y a una temper~ 

tura determinada, este debe ser constante en -

lo posible, puede ocilar según casos, entre e! 

ambiente y 130°C. Depende del tipo de plásti­

co y de la intensidad de color deseada. El 

tiempo de tintura, que depende también -d-e ·:ias 

consideraciones citadas, varía entre :-10_, :'y,~-120 

segundos. 

El mov-imiento de- la pieza en ,-e1·:, b-a-ño·~· ·.·'.fii.'C'li'ita 

la tintu~8 y ·permite u~-;~t~n~--- tin·i-~6~~~~~¡- ~~~i'-t6~-: 
lor se fija en algunos casCis -p~~-:~_~'~d;~-b':,:;·-de ,~-un 
baño posterior, por ejemplo --~olUc.ión\:"d~1:;--tani:.. 

no. 

Enseguida se aclara con· agua 

producto especial de lavado. 

- ---~-- :~,· ~:·'. '-~ ;.-_::~_j __ -_-::_::_:' -,;.-: '" -: -; 

1 ¡mP ¡_~ --_ ~---~- c:o·~-::-~~-

El secado puede efectuarse al aire por. cen~r! 

fugación o en un horno de secado.- Lo-más'usual 

es emplear una estufa de secado, mantenida a 

una temperatura determinada, colocan~o las pi~_ 

zas sobre mallas metálicas amplias, con el f!n 

de evítar la formación de manchas. El- proceso 

de tinturado posterior requiere p~escripci~nes 

determinadas para cada tipo de plástfco .. 

B. AYUDAS MATERIAL DYDACTXCO 

son los medio$ de los- que --deb·e-r&:"-Vare'r:Se_c_el-~d.2__,_ 

cente, para aumentar la prob"ab-.:i..'i"1da:a:·-de-'que, e1 
estudiante Asimile, 
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dido de forma adecuada y ejecute mejor las ha­

bilidades que se deben formar en él, las ayu­

das y el material didáctico tendrSn un doble -

objetivo ademAs de lo anotado: 

a) Servir de preSmbulo o explicación previa -

de un proceso de transformación para asimilar 

y comprender en forma adecuada las observacio­

nes directas que puedan hacerse a la industria. 

bJ Explicar ciertas formas de transformaciSn, 

imposibles de efectuar en el taller de m'quinas 

debido a su poco uso, alto costo y rentabilidad, 

Entre loa sistemas de ayuda y material didScti­

co utilizables estSni 

1) Materiales gr,ficos 

a) Gráficas 

b) cuadros 

c) Diagramas 

2) RetroproyecciSn 

a) xm•genes fijas 

b) Transparencias en acetato 

c) ~ransparencias hechas a mano 

3) Transparencias o diapositivas 

a) Fundido 

b) Encadenado 

e) Multivisión 

4 l e ine 
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a) Pel!culas de 8 y 16mm. 

S) ·TelevisiSn 

a) Videotape 

b) Videodisco 

c) CircuLto cerrado 

6) Simuladorea 

Hay que tener en cuenta en la elecciSn de 

medios, loa siguientes puntos:• 

a) No todos los medios son Sptimos para 

todo• loa f"inea 

b) Loa ••dios deben estar relacionados -

con loa objetivos 

c) Los usuarios deben familiarizarse con 

el contenido de los medios 

d) Los medios deben corresponder a las -

capac~dades y estilos de aprendizaje 

e) Loa medios no son malos o buenos por­

el simple hecho de ser concretos o 

aba tractos 

f) Los medios deben elegirse con criterio 

objet~vo no sobre la base de prefereE 

cias personales o predisposiciones 

q) Las condiciones físicas que rodean 

las aplicaciones de medios afectan en 

grado significativo los resultados. 

* Brown, Levis, Harcleroad. Instrucción audi~ 
visual, Editorial Trillas, M&xico 1981, paq. 27. 100 



C. TALLER DE MAQUINAS 

El objetivo de1 taller de mSqu~nas est& plan­

teado en base a la propuesta inicial, como es 

ser el sitio, donde el alumno se familiariza 

a trav&s de la práctica con las herramientas y 

equipos que lo componenr en ningún momento se­

r' una copia de la industria, sino un medio p~ 

ra un mejor conocimiento de ella. se buscó 

desde un principio que la orqanización estuvi~ 

ra dentro de una estructura amplia y conceptual 

en el que los procesos de transformación de un 

material no son exclusivos de a!, sino de mu­

chos materiales diferentes. 

Lo que se plantea ea que el estudiante de Die~ 

ño Industrial, sea una persona que tome deci­

siones y escoja el proceso más adecuado, para 

el producto necesario, con base en el material 

disponible. 

Los procesos b&aicos se presentan en grupos 1! 
gicos, basados en las semejanzasrde propósito 

y aplicación del proceso en cuestión. 

Si bien el planteamiento se ha hecho en base a 

los pol1meros, las posibilidades no se han ce­

rrador lo que se busca es que cada profesor del 

área de las tecnolog1as, contribuya a compleme~ 

este universo en base a lo que se ha hecho con 

el material pl&stico y permitir la formación -
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de una nueva estructura en la enseñanza de los 

procesos y de la tecnolog!a de los materiales, 

en la que los materiales pl,sticos son sólo un 

eslab6n de todo el engranaje. 

El cuadro que ~ continuaciSn se presenta•nos -

permite identificar los diversos tipos de he­

rramientas que se requieren en cada proceso, -

no se pretende al indicarlos, que el taller de 

la Universidad los deba poseer todos, ya que -

habrS algunos que por su rentabilidad de uso -

serla un desperdicio obtenerlo, a no ser que -

se pueda llegar un planteamiento de autosufi­

cienci• y prestación de servicios que permita justif,! 
car la inversiS~ 
ver-añexo-c. 
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1. Elemen~os de Sequridad 

A. Equipo de Seguridad 

1. Incendio 

a) Alar•• de Incendio 

Var'!an de acuerdo a su complejidad de.!. 

de campana& que se hacen sonar manual­

mente o automlticas al romperse un vi­

drio de protecci6n, bajo el cual se ·~ 

cuentran. 

Debe tener un sonido peculiar y dife­

rente a cualquier sonido o señal que -

ae produsca en el taller. 

Si •• electr6nico debe poder ser oper~ 

do en diferentes puntos del taller, ae 



aconseja adem&s un sistema de bater!as 

en caso de que falle el flu!do eléctr! 

co. 
Debe haber un sistema de instrucción, 

para que los ocupantes del taller se­

pan que hacer en caso de incendio. D~ 

be haber una clara señalización de sa­

lidas para casos de emergencia. 

B) Equipo Manual para combatir Incendios 

1. Equipo manual como cubetas para agua o 

arena, palas para &Lena y diversos im­

plementos para abatirlos, mantas resi~ 

tentes al fuego para 8oEocarlo y para 

incendio personal. 

2. Ext!nguidores portátiles, para diver­

sos riesgos, con varios agentes, bom­

bas de mano. carretes de manguera con 

boquerel de chorro. 

3. SSlidos y niebla (también denominados 

de combinación) 

4. Equipo de Espuma 

S. Mangue~as tipo industrial de 38 y Slmm 

6. Agentes para combatir incendios 

a) Agua con aditivos para evitar con­

gelación 

b) Espumas para liquides inflamables, 

que no se ·mezclan con el aqua 
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e) Espumas para líquidos inflamab1es, 

_que se mezclan con el agua, Ejemp. 

alcoholes 

d) Espumas de aire 

e) Polvos secos y varios tipos 

f) Sistemas autom&ticos t 

1) Rociadores autom&ticos 

2) sistema de empapadores 

3) sistemas de roc!o de agua 

c. Protección Personal, Protección de cuerpo 

1) aopa 

Los tipos de ropa a usarse serSn ove­

roles para evitar el posible contacto 

con objetos en general que pueda prod~ 

cir un daño físico. El material ideal 

del overol deberá tener las siguientes 

cualidadesz cálido, cómodo impermea-

ble a polvo y líquidos, no producir 

electricidad estática, en lo posible, 

re•istente al fuego, fácil de limpiar 

o lavar, ser de alta visibilidad. 

2. Protección de manos 

El _material_ tradicional en _la prot~c-~ 

ciSn de las manos, es el cuero,· pero· -

los guantes en este material salen ba~ 

tanta cos~osos.Se ~ecomiendan.los de -

PVC por su versatilidad, los hay. tam­

bién sintéticos como el nitrilo y el -
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Heopreno. 

Los guantes de algodón tipo toalla, de 

dos tipos, medio y pesados, son útiles 

para manejar substancias secas u obje­

to• que están calientes, son 'bastante 

c6aodoa, pues se pierde menos la sena! 

bilidad que con loa de cuero. 

3. Protecci6n de Ojos 

1) Lentes de Seguri.dad: 

a) Gafas de copa 

Pueden utilizara• sobre loa an­

teojos de uso personal, protegen 

en zonaa donde hay particulas -

que salen di.aparadas a alta vel~ 

cidad. 

b) Gafas protectoras de amplia vi­

siSn o gafas de una sola pieza, 

Gtilea contra el polvo, vapores 

l!quidoa, salpicaduras y prote= 

ciSn contra impacto de part!cu­

las, pueden tener lentes inter­

cambiables. 

e) caretas 

Su ~unciSn, proteger desde la -

frente hasta el cuello, incluyen 

do todas las partes d'e la cara: 

protege contra part!culas dispa­

radas. 107 



Pueden ser de malla, de acero ~ 

combinadas con plSstico ligero, 

algunas incluyen guarda barbilla. 

Los lentes en general son de 

cristal endurecido o laminado 

térmicamente, tienen alto grado 

de resistencia a las part!culas 

que chocan. 

Los plSsticos más usuales son -­

los de bajo costo, repele bien -

las astillas, pueden ser aambre~ 

dos para proteger del deslumbra­

miento; entre las desventajas se 

encuentra el que 

qran ~acilidad 
se rayan con 

al impacto. Hay 

variedad de tipos de recubrimie~ 

tos, cada uno con sus caracter!~ 

ticas especiales, por lo que al 

eleqir, deben consultarse los d~ 

tos que publican los fabricantes 

con relación a los tipos de len­

tes. 

4. Equipo Respiratorio 

Se clasifican: en dos grupos: los que -

filtran el aire impuro de la atmósfera, 

como los respiradores contra gas polvo 

y los que proveen de aire limpio, como 

los aparatos independientes para resp;! 

rar. 
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S. Calzado 

Muchos accidentes son causados por el 

tipo de calzado que se usa por no ser 

antiderrapante1 el cual hace que no -

haya apoyo se9uro al desplazarse, 

igualmente el pie puede sufrir impacto 

al no estar adecuadamente protegido, no 

es suficiente el que sea antiderrapan­

te como el zapato deportivo tipo tenis, 

adem&s de esta caracterlstica debe 

poseer elementos de protección al impa~ 

to, como el calzado de seguridad con -

puntera de acero. 

6. Primeros Auxilios 

Deber& contarse con un equipo de prime­

ros auxilios, que permita dar un servi­

cio r&pido y eficiente, hasta que pueda 

disponerse de la intervención de un ex-

perta. Los objetivos del equipo de pr! 

meros auxilios son los siguientes: 

al Restablecimiento de las funciones -

tan r'pido como sea posible 

b) Reducir la incapacidad y favorecer 

el restablecimiento, evitando que -

se agraven las condiciones locales 

y evitando el deterioro de condici~ 

nes 9enerales 
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e) Evitar complicaciones serias 

d) Contenidoi el contenido básico debe 

ajustarse a los requisitos legales, 

deben inclu!rse materiales adicion~ 

les, a f!n de satisfacer las neces~ 

dades de riesgos especiales, en el 

caso Colombiano se ajustarán a las 

normas Icontec• 

7. Procedimientos de Seguridad 

a) Simulacros de Incendio 

Los procedimientos de simulacro, s~ 

rln discutidos en clase y explica­

dos en detalle por el instructor ª!!. 
cargado. 

e. Requerimientos Primordiales para un Am­

biente Seguro y Agradable 

a) Adecuada luz natural y arti~icial 

sin deslumbramiento, con buena lum~ 

nosidad y bajo cromatismo en techos 

y paredes para proporcionar buena -

reflexión lum!nica. 

b) Se __ recomiendan pisos claros en lo 

posible, para una mejor reflexión 

de la luz. 

Adecuada señalización con alta vis~ 

bilidad para que se res~lten los 

riesgos obstrucciones Y .. objetos en 

movimiento 110 
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c) Los colores para la maquinaria 

Su función será la de no distraer -

la atención. 

Ser& de mediana luminosidad y bajo 

cromatismo. 

d) Loa colorea con mayor impacto visual 

deben utilizarse para señalar: 

1) ~visos de seguridad 

2) Riesgos en general 

3) salidas 

4) Equipo de emergencia 

e) Pisos 

La mayor!a de ca!das ocurren al mi~ 

mo nivel. Es conveniente un piso -

nivelado, durable y no resbaloso, -

es más recomendable un piso duro y 

utilizar adem&s el calzado adecuado 

cómodo. 

B. RBGLAS DE SEGURIDAD (Alumnos) 

Las reglas de seguridad permitirán mantener en 

adecuado funcionamiento cada una de las áreas 

de trabajo. 

Deberán fijarse en lugares visibles del taller 

para el conocimiento de todo el personal, tantc 

administrativo como docente; se deber& pasar -­

una copia impresa a cada estudiante al princi­

pio del semestre para su conocimiento·y cumpl! 

miento¡ cualquier infracción deberá ser report~ 

da al instructor de turno. 111 



~> De Seguridad 

1) Ningún estudiante podr& operar ma­

quinaria o equipo del taller, sin 

antes haber recibido instrucciones 

sobre su correcto uso y mantenimie~ 

to. 

2) Ningún estudiante deber& operar m~ 

quinaria o equipo sin la debida a~ 

torizaci6n del instructor. 

3) Nunca utilizarán equipo en mal es­

tado o descompuesto, deber& repor­

tarse el daño al encargado de •e9~ 

ridad o al in•tructor del taller. 

4) Nunca ae deberS operar maquinaria 

o equipo, si el in•tructor encar9~ 

do no ••t' presente. 

5) Reportar cualquier accidente o le­

•i6n, no iaporta la gravedad, al -

encargado de seguridad o al inetra~ 

tor en turno. 

b) MSquinas 

1) Nunca coloque •u• manos dentro de -

la zona de corte de ningGn tipo de 

maquinaria o equipo 

2) Deje sus manos fuera de las parte• 

en movimiento, de cualquier tipo de 

mSquinas 

3) Nunca trate de parar ur.a máquina -
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con las manos 

4) Siempre use gafas o anteojos de ·~ 

guridad, cuando esté operando cua! 

quier máquina 

S) Nunca deberán amontonarse varias -

personas a1rededor de una máquina 

o equipo 

6) Nunca quite o remueva las guardas 

de seguridad del equipo 

7) Nunca abandone el lugar, dejando -

una m&quina encendida 

B) Nunca distraiga a nadie cuando es­

tA operando una mSquina o tenga 

equipo en movimiento 

9) Si no estl seguro, pregunte primero 

al instructor 

10) siempre 1ea las instrucciones de 

uso y manejo de cada máquina que 

desee usar 

11) Nunca dé a ninguno, instrucciones -

de manejo. 

e) Generales de Seguridad del Tal1er 

l) Nunca use equipo o herramientas av~ 

riadas, reporte los mismos al enea~ 

gado de seguridad o al instructor -

de turno 

2) Nunca coloque materiales o herramie~ 

tas en su boca o cerca de su. cara 
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3) Siempre utilice gafas de seguridad, 

cuando realice cualquier tipo de a~ 

tividad en el taller 

4) Nunca abuse ni maltrate ningún tipo 

de equipo o herramienta 

5) Nunca coloque objetos en lugares a! 
to• donde puedan caer sobre otro• y 

causar accidentes 

6) Nunca abandone el taller sin la au­

torizaci6n del instructor de turno 

7) Siempre uae ropa de protecciSn cua~ 

do trabaje materiales calientes 

íl) Nunca deje objetos cortopunzantes -

ni similares en lugares donde pue­

dan causar accidentes, asimismo, o 

a otros 

9) Nunca corte hacia si miamo con un -

objeto cortopun&ante 

10) Nunca deje herramientas en bancos o 

piso 

11) Deje siempre libre los espacios de 

circulación 

12) Extreme siempre sus precauciones -

cuando esté usando fósforos o cual­

quier fuente de calor 

13) Tenga siempre sumo cuidado cuando 

transporte equipo en el taller 

14) Nunca haga bromas de ningún tipo 

dentro del taller. 





A, COSTOS V AREAS 

La maquinaria a utilizar en el taller se dete=. 

minó en base a cada uno de los procesos de ma­

nufactura implicados en la transformación de -

los materiales1 en su gran mayoría pueden ser 

empleadas en la conversión de diferentes mate­

riales en determinados objetos Útiles, mientras 

que otras son especiales y sólo podrS efectua=. 

se con ellas un solo tipo de trabajo, determi­

nado por la presentación del material y las e~ 

racterlsticas del proceso. 

De igual forma habr& un tipo de máquinas qtie 

dada su velocidad de producción, solo será ut~ 

lizada en algunas ocasiones, por lo que valdrla 

la pena tener en cuenta otras aplicaciones fu~ 
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ra del campo docente, puede ser la prestación 

de servicios, ya sea interno o externo. 

Dados los costos de la suma total del equipo 

implicado, es conveniente que la Universidad 

por partes o paquetes de procesos, adquiera las 

m&quinas implicadas¡ a no ser que se encuentren 

otras formas que faciliten el proceso de com­

pra, como pueden ser donaciones de entidades -

internacionales o de los servicios diplomáti­

cos representados en el pa1s. 

A continuaci6n se presenta un listado y siquie~ 

do el mismo órden del cuadro de procesos del 

anexo B del primer cap!tulo, las maquinarias, 

su Sroa de ocupaci6n, su área total de trabajo 

y costo en d6lares a la fecha, hay que tener 

en cuenta que este es s6lo un aproximado, ya 

que habrS que hacer un estudio de selección 

del equipo que más se adapte y que por su ver­

satilidad se adecúe a las necesidades docentes 

del taller. 

Cabe a.1otar que en estos costos solo aparecen 

cotizados un elemento por equipo y en algunos 

casos se harS necesario un número mayor que uno. 

117 



H A O U Z N A R I A AREA PROPIA AREA DE TRABAJO ::OSTO EN DOLARES• 

Sierra de Arco 250 m2. 

Sierra de Cinta 0.72 m2. 

Sierra Circular 0.96 •2. 

Sierra Caladora de Banco o. 4 m2. 

Sierra Caladora Manual*• 2.so •2. 

Cortador de Barril••• 

cortador Circular de vara••• 

Reaachadora 1.00 .2. 
Grapadora Manual** 2.so .2. 
Prenaa Rlpida* • 

Prenaa de Banco•• 2.so a2. 

Soplete de gaa 0.49 a2, 

cautln•• 2.so a2, 

Deatornilladorea•• 2.so m2, 

Llave a•• 2.so a2, 

Alicate••• 2,50 •2. 

t.aainadora•••• 

~alandreadora•••• 

•• Area determinada a un banco de trabajo 
••• Sistema de corte de orificios que •• 

adapta al mandril de un taladro vertical 

12.osm2. 

9.60m2. 

10.40m2. 

8.36m2. 

12.os 

7.84m2. 

12.05•2 

12.ossn2. 

12.osm2. 

7,00m2. 

12,osm2. 

12.osm2. 

12.osm2, 

12.osm2. 

•••• La extrusora combina la fabricación de perfiles, 
l~minas, pelicula tubular y tubos 

4,69 

4.681 

1.112 

1.463 

80 

60 

60 

14.63 

60 

1,630 

24 

1,374 

30 

30 

293 

30 
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H A O U I N A R I A AREA PROPIA AREA DE TRABAJO COSTO EN DOLARES* 

Sistema de Aspersión y 

Mezclado de Fibra y Resina 

Taladro Vertical 

Taladro Manual 

Torno Horizontal 

Inyectora 

Inyectora Manual 

Máquina de Soplado 

Prensa Automltica para Compresión 

Sistema de Rotomoldeo 

Sistema de Centrifuqación 

MSquina de formado al vaclo 

Extrusora••• 

Lijadora de Banda 

Discos Pulidores 

Lijadora Manual•• 

Sistema de Impresión 

Compresor y Pistola para aspersió11 

Cabina de Proyección con 

Sistema de Aspersión 

Equipo para Pintura a Presión 

Sistema de Pulverización 
ElectrostStica con pistola manual 

••• A rea determinada a un 

1.8 m2. 

0.25 m2. 

2.50 m2. 

1.70 m2. 

4.00 m2. 

0.10 m2·. 

1.22 m2. · 

1·.oa· m2 .-

3,40Dm2. 

0.45 m2; 

1.00 m2. 

2.SO m2. 

1.00.m.2. 

4. 04m2. 

S .06m2. 

12.0Sm2. 

9 .. 63m2. 

'17' .. OOm2 .--

·7~16m2. 

21. 00m2. 

10.8 ~2. 
,.11:44m2; 

: 6-.-211112 

., .e3.n2 ... 

1'·2· -:·--os·~2-~-

16.00m2. 

16-~00m2. 

'.-__ ,·:.._.>., 
-.-.;o.'-=---,·~~'-f-"'F-...:, =,"". 

2,340 

s,es1 

120 

3,816 

51,480 

679 

46,808 

7,.314 

1, 463 

29,255 

878 

140 

32 

408 

7,632 

7,632 
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H A O U I N A R I A AREA PROPIAkREA DE TRASAJO COSTO EN DOLAR~s• 

Sistema de Electrodeposición 

Tina de XnmeraiSn con 

Temperatura Controlada 

TOTALES: 

1.00 m2. 

206.54 m2. 

25.00m2. 11,702 

7.84m2. 

442.29m2. u.s.188,642 

* l COTXZACION DEL DOLAR A SEPTIEMBRE 24 DE 1984 

Dolar libre compra 

Dolar libre venta 

195.05 

190.55 

Excelsior, Sección EconSmica 

Dolar controlado venta 178.43 

Dolar controlado compra 178.33 
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B, FORMAS DE IMPLEMENTACION 

1. La Universidad 

En un principio se cuenta con el pre_supuesto 

asignado por la Universidad, en forma de -

partidas semestrales o anuales, de acuerdo 

al presupuesto determinado para la imple­

mentación de talleres durante el año. 

Debido al alto costo total: maquinaria y -

&.reas de trabajo deberáhacerse un estudio -

de prioridades para ir llevando a cabo una 

serie de etapas qu~ culminen con la const! 

tuciGn total del equipo y sus áreas.al la­

do de lo asiqnado por la Universidad, podrta 

pensarse en otro tipo de soluciones que re­

dunden en beneficio de la adquisición e im­

plementación del equipo. 

2. Financiación Externa 

a) La Empresa Privada 

La empresa privada m&s que nadie es -

la inmediata beneficiaria del pro~e­

sional formado en la Universidad del 

estado. 
Anualmente se desecha una qran cantidad de 

equipo que es reemplazado por otro de alta 

tecnolo9la1 este equipo no siempre es uti­

lizado a pesar de que todavla sigue siendo 

útil1 gran parte de este equipo podr!a ser 
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solicitado por la Universidad a cambio de 

·servicios útiles a la industria, como se­

r!~: asesor!a t'cnica, desarrollo de deteE 

minados productos, sistemas de investi9a­

ción, -prototipos y otros m&:s. 

Sin contar con el intercambio de estudia~ 

tes a la misma que podr!an llevar a cabo 

su entrenamiento proresional en determin~ 

dos ciclos de su carrera. 

La empresa privada puede contribuir mSs 

con la donación de material de desecho 

que pueda reciclarse y ser utilizada al 

mezclarlo con un porcentaje m!nimo de mat~ 

ria prima sin procesar, que podr& ser ut! 

lizada en.la elaboración de proyectos y -

ejercicios que se efectúen para beneficio 

de los estudiantes. 

J. Autofinanciación 

a) Xndustria Interna 

La tercera opci6n que se presenta es con~ 

titu!r el taller universitario en una in­

dustria productora de servicios, ya sea -

internos o externos. 

Los servicios internos hacen referencia. a 

elementos de uso de la Universidad, a los 

que hay que cambiarle partes manufactura-
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das, que se adquieren en el comercio local 

y que de alguna forma podr!an producirse -

internamente. La prestación de servicios 

externos se efectuar&n a la misma industria 

local, produciendo partes o productos term~ 

nades, que por su cantidad es m&s econ~mico 

producirlos fuera, as! tendr!amos el caso, 

si la Universidad contara con una inyectora, 

que solo ea usada en determinado momento,­

puede preatar el servicio de maquilado de -

inyecci6n a una det~rminada industria que 

ya tiene su molde para producirlo. 

Al conetituirse como pequeña o mediana in­

dustria, el taller universitario podrl ob­

tener cr,dito para compra de equipo media~ 

te pr,stamo amparado en el mismo, de las -

corporaciones constitu!das para tal f!n. 

El tiempo de utilizaci6n de esta, ser!a 

adecuado en relación al porcentaje de. uso, 

planteado en el :apltulo anterior. Esta -

pequeña industria podr& prestar ademSs se~ 

vicios de asesor!a en productos determina­

:Sos, modelos de estudios y prototipos como 

tambiSn pruebas de materiales y sus necea! 

:Sades de uso. 
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RECOMENDACIONES 

El prop6aito de este trabajo, fu' b&aicamente con-. 

tribuir al desarrollo y organizaci6n de los talle­

res de modelos y prototipos, como tambi'n llenar -

un vaclo en la enseñanza de los productos de manu­

factura. Aunque el enfaBis eatS hecho en el lrea 

de los polimeros, su or9anizaci6n eatS planteada a 

partir de la aplicación de los procesos, no solo a 

un material, sino a laa diferentes posibilidades -

de transformaciSn aplicadas a materiales diversos. 

Es bien sabido que el Diseñador Industrial debe •A 
tar en capacidad de eacoger el material m&s adecu~ 

do de acuerdo a unas caracterlsticas de uso, como 

también a un perfil determinado por la función 

práctica1 es por esto que debe estar muy claro el 

concepto de producción, como tambi¡n las posibles 125 



opciones, cuando no se tienen todas las posibilid~ 

des. 

Las conclusiones estSn dadas en los cuadros de ma­

teriales y procesos inclu!dos en los anexos1 el 

principal de ellos hace una recopilaci6n en el que 

se presentan tres fases a tener en cuenta en los -

procesos de manufactura, como son; propiedades de 

cada uno de ellos, no se suministran datos especi­

ficas, pues los rangos son demasiado amplios y no­

contribuyen a nuestra orden y conclusiones. 

Luego en orden de complejidad se presentan los pr~ 

ceses, especificando aquellos en los que hay arra~ 

que de viruta, la tercera fa99 presenta los acaba­

dos, que en un momento dado pueden ser efectuados 

a los diferentes materiales. 

complementa la lectura del esquema planteado, los 

diferentes materiales, finalmente las presentacio­

nes normalizadas de los materiales y el equipo o -

maquinaria ~e transformación que interviene. 

Es conocida por todos, la dificultad que suele pr~ 

sentarse en la implementación de un taller de tal 

~agnitud, acrecentada además por la f1uctuación de 

precios del equipo y la inestabilidad de nuestras 

monedas. 

Se recomienda hasta donde sea posible, valerse de 

los recursos locales en la producción de parte del 

equipo a utilizar para que a su vez forme parte de 

la práctica académica. 
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Se incluye ·un programa de estudios en el área de -

los plásticos con la correspondiente bibliograf!a 

y una serie de normas para el área de prácticas, -

como también recomendaciones del personal de plan-

ta. 
Como complementaciSn se incluyen diversas posibil! 

dadea para financiar la propuesta que será aplica­

da en la Universidad Nacional de Colombia. Sin e~ 

bargo en cada lugar habr& diversas posibilidades -

que ayudarSn a que Asta se enriauezca y se obten­

gan mejores resultados y sea factible de llevar 

a cabo en las escuelas de diseño de nuestra 

America Latina. 

' 
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G L O S A R X O 

1 AIBIBJVP• Diferentes tipos de substancias y m'tE 

dos en la limpieza de partes, para dar acabados, ~ 

liminar arena de piezas de fundiCión, costras de 

piezas, herrubre, corrosi6n, pintura vieja y otros 

cuerpos extraños1 pueden ser naturales y sintéticos. 

2 A.B.5.• 

3· AQITtyO; 

Acrilonitrilo butadieno estireno. 

Substancia cuyo fin es mejorar o modi-

ficar las caracter!sticas de un plástico. 
f Btlplt• Instrumento de acero que sirve para 

grabar. 

5 cATALt2apos, Compuesto que acelera una reacción 

qu!mica. 

8 CENTR;FQGACJON; Someter a fuerza centr!fuga para -

separar una o varias substancias. 
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7 CHOQUE;¡ Ver impacto 
8 CONQPCTJ:ytpAp TCRMJ:CA o CILOBICA¡ cantidad de ca-

lor que atraviesa un cuerpo cúbico de volumen uni­

tario, en la unidad de tiempo cuando la diferencia 

de temperatuTa entre dos caras opuestas del cuerpo 

e• igual a 1•c. 
' coaagsrg•z Eroai6n qu!mica 

WI cnaapo1 Die••• cuando un material ha terminado 

de reaccionar y ha desprendido todas las substan• 

cia• vol&tilea. 
11 QINS IQIQ 1 Maaa de la unidad de volumen. 

12 QI SGAITI 1 Deterioro de un material debido al uao. 

13 DISCOS ABRAsryos1 Pueden ser naturales y artifici~ 

les. se utilizan generalmente en el afilamiento de 

herramientas y el mecanizado de piezas, su f!n, el! 

minar laa irregularidadea (desbarbar) o de conseguir 

piezas redondas o planas de gran exactitud de medi­

da y elevada calidad superficial. 

1f DISOLVENTE O DILUYENTlt Compuesto que se adiciona 

para reducir la viacosidad1 debe ser un material que 

no reaccione con el compuesto al que se agrega. 

15 DUCTZLIDADz Propiedad por la cual un material puede 

forjarse o aplastarse en láminas sin que se fractu­

re o desgarre. 

11 QYREZA: Resistencia a la penetración. 

17 ELASTICIDAD: Deformación no permanente. 

18 ELASTOMEROz Polímero con alto grado de elasticidad. 
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11 §LONGACtON1 Valor mSximo de la desviación del ele­

mento movil, dlcese del. alargamiento, estiramiento 

o prolongación de los cuerpos. 

20 1scARIADP1 Proceso por el cual se agranda o redon­

dea el di&metro de un agujero en un determinado ma­

terial, por medio de un eacariador1 el escariado a 

mSquina se efectúa con taladro o con el torno. 

I' ESCARIAQPR¡ Elemento alargado similar a una broca, 

fabricado en acero de herramientas no aleado, o 

aleado, puede ser de mano o de mSquina. Se difere~ 

cfa de la broca por sus largos dientes, sobre todo 

loe manualee, loa de mSquina tienen filo• mSe cortos~ 

22 ESPUMADOS 1 Loa espumados son materiales celulares 

que contienen burbujas de gas. Se fabrican en va­

rio• tipos que van desde rlgidas hasta las de tex-

tura más blanda. Las espumas flexibles tienen un 

gran uso en toda clase de acolchonamientoa. mien­

tras que las rlgidas son muy conocidas como aisla~ 

tea t'rmicaa. Las espumas rlgidaa de alta densi­

dad se est&n utilizando cada vez mSs en la indus­

tria de fabricaciSn de muebles y aparatos domésti­

cos. En general las espumas rfgidas consisten en 

celdas cerradas, mientras que las flexibles son 

abiertas, para que se pueda fácilmente expulsar el 

aire por compresi6n. 

23 PATJGAt Disminución de la resistencia de un ma 

terial por esfuerzos continuos. 
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2f FLEXION: 

terial. 

Efecto de doblez o curvatura en un ma-

25 FRAGILIDAD: Mayor o menor capacidad de un material 

de ser quebrado. 

21 GRANULO 1 Pellet d!cese de la materia prima que 

se presenta en forma de pequeñas esferas o peloti­

tas. 

17 HUSILLO: Llamado tambi&n mandril o porta útil, 

H 
21 

ea el lugar donde se sujeta la broca o el eacari~ 

dor a loa sistemas de perforado. 

ICONTEC 1 

¡ltEA~i.Q ¡ 

dad de un 

Instituto Colombiano de Normas T'cnicaa. 

Acci6n de dos cuerpos que chocan. Capac! 

cuerpo para sufrirlo. 

.,.'--' .... ....,._._,.__,...__,F_,a.,r._.1..,c.,11._.1 D ! ce a e de l punto ml x i:mo en que un 

material puede resistir un esfuerzo. 
30 LIMITE DE 

3! LIMITE DE RESISTENCIA: Capacidad mSxima para resis­

tir un esfuerzo antes de deformarse. 

32 MATERIAL NORMALIZADO: Materiales que en au preaent~ 

ciSn siguen una norma o regla en sus dimensionesa -

largo, ancho y espesor o en su estado: sólido, l!qu! 

do o gaseoso. 

3il MAOUJNA»¡LtpAp: Posibilidad de ser trabajado o pr~ 

cesado con maquinaria tipo, dependiendo de sus cara~ 

ter!sticaa, un material. 

34 PREFORMA: Dícese de 1a pastilla fabricada con loa 

polvos de moldeo, realizada en prensas especiales -

con troqueles para pastilla. su función facilita 

la carga de los moldes, ya que cada una de ellas co~ 
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tiene el peso exacto del material. A veces son es-
peciales para cada material o aplicaciSn, por lo que 

el fabricante de moldes debe estar en condiciones de 

diseñar y constru!r troqueles para pastillas. 

35 por.tMEBtZActpN • Proceso para la obtención de un P,2 

limero, depende del tipo y su uso final. 
M POLJMEBD1 Material de alto peso molecular, com-

puesto de muchas unidades repetitivas. 

az ª''ª'lªPP' Proceso final de acabado que consiste -

en eliminar e1 material sobrante del proceso de ma­

nufactura. 

3f RJPASAD01 Mecanizado fino ael taladro. Ejem. Para 

loa cilindros del motor, como herramienta se emplea 

un escariador de di&metro graduable sujeto al husi­

llo de un torno con taladro. 

af1 ROZAMIENTO; Efecto producido al contacto de dos 

cuerpos en movimiento relativo, puede ser por desl! 

zamiento, rodamiento o viscocidad. 
40 RUPTURA; Desprendimiento, capacidad para no ser 

separado un cuerpo o el material que eat' compuesto. 

41 SUSPENSION: Sistema formado por part!culas muy pequ~ 

ñas de aSlido, diatribu!das en un medio di•peraante 

Uquido. 

42 TENACIDAD: 

dez) • 

'3 TENSIONi 

Resistencia a la tracción (dureza, ri9! 

Fuerza que causa deformaciSn o cambio -

de volumen en un cuerpo u objeto. 
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4C 'l'SRMOFXJOi Que no puede ser reprocesado sin des--

truir sus caracterleticas oriqinales. 

Pl&sticos que pueden ser fundidos y 

moldeadoe repetidamente. Material que ae ablanda, 

se deforma o fluye en grado apreciable, cuando se -

1e somete a presiones y temperaturas au~icientemen­

te elevadas. 

411 TIEMPO DE CURADOa Momento en el que el materia1 se 

endurece y la pieza formada, puede ser expulsada 

del molde sin peligro de deformación. 

47 TQBEMAg Apertura tubular por donde entra el 

aire en un horno en una forja como de salida de 

gases quemados por un motor. 

48 TBAcc¡pu; Adherencia por rozamiento. 

49 y¡scg51papx Mayor o menor consistencia de un mate­

ria11 en loa pl&aticoa puede aumentarse o diaminu­
!rae. 
Puede au~entarse con cargas estructurales de pa~t! 

culas pequeñas como silice coloidal, carbón, talco 

y tierra de in~uaorios, entre otros. 

Puede disminu!rse a partir de solventes o diluyen­

tes, tales como el 'ter, f1utdos de silicon, mono­

mero de estireno entre otros1 depende del material 

a diaolvt!r. 
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