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A TODO LO QUE HE AMADO Y NO ESTA PRESENTE.

A MAMA Y NELLY



_PREFACIO

En el afio de 1981 se 1niciaron coﬁversaciones. con
el £fn de establecer un convenio de intercambio,

versidad Nacional Autbnoma de Mé@xico, a través de

entre la Universidad Nacional de Colombia y la Uni
las carreras de Dqseﬁo Industyrxial, aunque nunca -
llegd a oficializ

Naciconal de Colombjia aprovechd la intencidn plan-

rse tal acuerdo; la Universidad

teada, para enviar en Octubre de 1982, docentes ean
comisién, a desarrollar estudios de maestrfa en Di
sefio Industrial, irea de materiales y procesos.

"Uno de ‘los trabajgs propuestos como tema de tesis -
fué, "Taller de Pl&sticos para Estudianteé_de:ﬁisg
fio Industrial. una contribuciﬁn:paralsu arganiza-”
cién y 'desarrolloef, . B ; T S A
Sg_oﬁjetivoqpfinq.pal,'constitgiise gﬂlplaé piloto -




para el desarrcllo de los talleres de Diseno Indusf-

trial del Alma Mater COlombiana, dond

ta la propuesta al retornar lcs d ]
de origen, pues asf lo contemplaha el

comisibn de estudios, atorgadn.

delo para otras escualas en el contex

ricano.

Eata propuesta fue desar:ollada cumn tema ‘de tesis,.: f;
de la maestria del Erea de pllsticos en el per!odoi ; "
académico comprendido entre noviembre- dg 1982 y_05 :”" :”-
tubre de 1984, fecha en que fue'entregndéy;péra -

ser avaluada dentro del &rea de disefio. o
Simultineamente se implementaba a partir de 1985 - -

en la Universidad NacionAI'de,Colombia,-al_regfaso:

de los docentez al paIs.

Cabe anotar que dadas las dificultades economicas

y de inversidn de la insticucion, 1a propuesta au-ﬁ

fre un ajuste, en cuanto; a. la adquisicion del matef.i
rial y eguipo el cual pasa a’ ser; desarrollado, di- {mm-f
sefiado- y construido como parte del trabajo ‘de éamui'

po de los estudiantea 2’ muyrbajo;'osto v adecuando.

'fsamaatre inmediatamente anterioz Y. se ajuatan la

tuncion técnica y prictica, esta retroalimantaci&n




”LH:mStica._;

ha permitido entre otras cosas lograr el equipo a
:partir de un sistama de autoeonstrucci&n, "lo gque
* 7antes era dificil de obtener ain 1a prsctica 5iste

‘*;La producci&n en un principio se llevo a cabo en
los talleres de servicios generales dg 1la Univarsi

dad, pues no se contaba con espacio ffsico adecua~"

de.

A rafz de la creacidn del departamento de disaiio
de elementos industriales en 1986, se asignd el
espacio solicitado en un principio, el cual gerd

la base de 1la organizacién.

Han pasado cerca de tres afios, lo cual ha permiti
do adaptar la propuesta al contexto y a las cir-
cunstancias. En este lapso de tiempo; una evalua
cidn nos indica que la propuesta inicial no sola-
mente no ha perdido vigencia, sino que ademis Bu
aplicacisn le ha dado la corroboracidn necesaria.



SUSTENTACION

Asi como la edad de piedra o la edad de hierro
marcaron el desenvolvimiento de la humanidad al
punto de marcar histdricamente las &pocas de su
dascubrimiente y utilizacidn, podrfamos afirmar
sin temor a equivocarnos gue &sta época caracte
rizada por el alto desarrollo tecnold8gico de la
cultura humana, se conocerd parxa el futuro como
‘1a edad del plistico, siendo &ste el material =
de mayor porcentaje dé:crecimientd'dﬁ'posibiii'

dades de uso y en consumo en’ los ﬁltimos cin-

cuenta anos.

- Rl




men:acién de otros materiales y es. hcy por hoy -
‘ el is vursitil y prﬁctico de los elementos.:

'VSu répida difusién ‘sin embarqo, no ha petmitido_

';;c:enr'una ‘cultura de uso adecuado haciendo que -

.cbnocimiento en.su manejo y utiliza-
ci&n por parte del piblico en ganeral dificulte:

su reciclnje Y lo convierta en un alto contamina
dor. =

‘Esti también muy extendido el concepto del =zlto

posto del plistico, lo cual no puede afirmarse -
ain yeferirlo al contexto de sus manifeastaciones
pues comparativamente en este momento, serla més

cogtoso para la humanidad reemplazar susg benefi-
cios.

La mayorfa de los envasges y un alto porcentaje -
de los productos de m&s consumoc contienen plésti
cos en alguna de sus cientos de formas; lo cual
involucra expresamente al disefiador profesional
quien cada 4%a tiene nuevas gamas de materiales

pl&sticos a escoger para la proyectacidn de nue-
vos productos.

'En Colombiu el . desarrollo de eﬂta nueva prafesién
'y el de los plssticcshaeorrido paralalos ¥y su., :
organizacion qremial ACOPLASTICDS (A'ociaciﬁn CU_V

A




trias naciohéles pues'se'congidéra.élzéeétor-de

mayor creciﬁiento_en'los ﬁlﬁiﬁoéﬂcinco'aﬁos Yy se
‘. le. estima clave del desarrollo ihduétfiai inde-.
pendiente del pafs.

Eatas premisas anteriores han hecho que las es-

cuelas de dismefio especialmente la Universidad Na
cional de Colombia como entidad rectora y alma -
mater de la educacidn superior, sefiale las pautas
especializandoc perscnal docente en el &rea y ~--
creando nexos con la industria a través de cursos
de extensidn y de desarrollc adecuado de progra-
mas sobre el trabajo académico-préctico del mate
rial, el conocimiento estricto de los procesos =~
de transformacifin y la prictica sistemiAtica del

material para determinar certeramente sus cuali-

dades y beneficios, como su correcta aplicacién.

El avance Qde la.ciencia encontrarf sustitutos pa
ra los usos de alto consumo de petrSleo, como -
son: los combustibles, dejando esta fuente libre
pPara la obtencidn de materiales diversos y sus -
derivados como el plistico, &sto sumado a la ca-
da vez mis objetiva politica de proteccién y con
servacidn de los racursos naturales y al hecho -
‘poco conocido de la ‘importante reserva petrolera
de Colombia gque traérs'consigo un alto fndice de
desarrollo_dei7sebtor de la qufmica derivada Qen
 tro de la cual loé'QISSticos ocupan un lugar im-

portahtg.

X



Esto aunado al importante desarrollo del disefio
colombiano en los Gitimos diez afios en los cua-

les pasi de la nada a ser quizf el mids importan

te de América Latina luego de

sy implementacidn data de los

For lo tanto, este trabajo se

del sector de las prioridades

Argentina donde =

cincuentas.

enmarca dentro -

académicas determi

nadas para el desarrollo de la profesidn del di-
senador industrial en la Universidad Nacional de

Colombia y por el interds personal derivado del

objetivo papel, como profesionista ante su misma
profesifin vy ante la colectividad.

W

e g o



RESUMEN:

El presente trahajo plantea la organizacifn de un
‘taller de procescs de manufactura de diversos ma-
teriales, a partir de los sistemas de transforma-
cifn de los plAsticos. La propuesta serf aplica-
da en la Facultad de Artes, de la Universidad Na-
.‘6ion&1 de Colombia, Departamant6 de Disefio de Ele

mentos_Induatriales,ﬂCa:rera.de:Diseﬁo Industrial

con sede en Bogotf.

Se basa en 1la anéeﬁaﬁ?q d£f1bsjpfdéééds!fa partir

de una estructura;coﬁgeétﬁélﬁduégppfmi;a-entendég

‘los en cuanto se aplican;in olo:a:un materijal, S

. sino a unaiplﬁféii&ér
Esti compues;o_defﬁrd

La primera:préséhtéﬂéi,prob1gma.fplanteamiénto

XV



.inicial, fines del mismo, a quien:gsﬁi dirigideo,
labores.Que se realizarfn en el. L@ ehéeﬁanzi'de
los materiales plasticos en divezsné escuelas,

problemas que se presentahn.

La segunda parte hace mencidn a lo relacionado =~
con el problema docente: programa de estudios, bi
bliografia, clases teSricas y.clases pricticas,

La tercera se relaciona con los procesos de manu-
factura, definicibn a partir de un orden de comple
jidad, medios, ayudas, infraestructura y mAquinas

implicadas en al trapajo.

La cuarta corresponde a todo lo gque a Seguridad In

dustrial se refiere: elementos de seguridad, prime

ros auxilios y reglamento de usuarios.

La quinta y iltima parte plantea posibles alterna-
tivas de implementacidSn para llevar a cabo la pro=-

puesta.

Este trabajo tiene ademés como objetivo, consti-

tuirse en plan piloto. para el desarrolle de otra&

escuelas, en al contexto latinoamericano. o

.



SUMMARY

This work. states the o:ganizgtion of_a_wdigshop
for manufacturing process of apmewﬁaterinls73--

pased on the transform&tion.systéméifdi élaétics;

The workshop is to be set in the arts' faculty
of the Colombian National University,
of design of industrial appliances;fo'

‘gram of industrial design studies,'
Bogota. Do

_ It's based in the teach
ding f:om ‘at concep
~ the” undarstanding
1tinc materials.

_This wo:kxis-comﬁdsﬁé-by¢£;qupar§s:

department’

: -_t’:h_e._ Pl-'__9- '. R



The first one introduces the problem's, firts
‘statement, its goals, its targets and its tasks,
as well as the teaching of the use of plastic ma
terials in different schools and its problems.

The second one mentions the facts related to the
teaching problem, studies program, bibliography

theorical and practical classes.

The third one is related tc the manufacturing -
processes, definition, by complexity order, -
means, aids, infrastructure and machines related
to the work.

The fourth one deals with the industrial security
affajrs, security elements, first aids and regu-

1ntions for users.

The fifth and last part presents distinct alter
natives for implementation to carry out tha pur-

pose.

This work has.the additional purpose to become
in a-pilet plan for the develcocpement of another

~ schoeols in LatinAmerica.

xXvin -






A. INTRODUCCION

El siguiente trabajo presenta la propuesta para
" formar en la Facultad de Artes de la Universidad Na
cional de Colombia con sede en Bogoti, D. E., el ta
‘1ller de pllsticos para estudiantes de Diseiio Indus-
trial.

La propuesta tiene como base la enseﬁgnza de -
los proceseos de manufactura, dentro de una estructu
ra conceptual gue permita al estudiante entenderlos

en cuanto se aplican a la conversidn no solo de un

material. sino de muchos difarentes.

Se busca que el estudiante de diseno industrial
sSea una persona capaz de tomar decisiones y elegir
el proeeso nés adecuado para el producto necesario

con basa en el material disponible.



Los procesos bésicos'se preﬁeﬁﬁan ‘en grﬁébs‘léj'm
:-gicos basados en la semejanza de proposito y aplica'
cién del proceso en cuestion. e -

Este trabajo contiene los medios pa:a alcanzar

;este objetivo, sus partes son-

_ aj). Presentaci&n del problema, planteamiento B
inicial. fines del mismo, a gquien estsd dirigido Y
‘que tipo de labores se realizar&n en &l. _

La ensefianza de los materiales plEsticoa. un -
panorama general de lo que sucede en las diferentes
escuelas en el mundo, problemas gue se presentan en
su implementacifn; cuadro resimen de informacidén r

o o

cibida a través de correspondencia con diversas e
cuelas.

El disefio industrial en Colombia, sus escuelas,

aﬁos de iniciacion y futuras propuestas.

La Universidad Nacional de Colombia, 1la forth
:éién de diseﬁadores industriales, su propuesta-en- - ..

el’ campo de las tecnologias, prohblemas que presentaf
'al oriqen de su - modelo pedagdgico. P

,Planteamiento de la propuesta de . la. ensgnanzq
'”de 1as tecnolcg!as. tomando como modelo los
_1as pl&sticos.

Anex05 al cap!tulo: cuadro de informacio
fplanteamiento organizativo del Areaide f
agla_x el LT :

Las. clases tedricas, pro: e estudio’




unidades temiticas;

apoye bi

. C).} Los procesos de manufactura planteamient

;general. 8u. forma. de. ensenarlos, ﬂefinicion defcada

‘uno ‘a partir de un orden de complajidad._'”

) Matarial didlctico, ayudas para llevazka'éahu-
fines determinados, tipos de materiales,. .puntos.a.
tener en cuenta en la eleccifn de medios.:

E1 taller de mSguinas, su objativo, estructura.

del planteamiento, objetivo con relacién a. 1os alum

nos, gue se espera con relacidn. a- los demss profeso--
res, su cclaboracién y_apoyo; _ : : :
- Los procesos de manufactura'y

plicadas en el trabajo.




'PriﬁerOS'auxilids. . Objetivos; procedimientos
de seguridad, Requerimientos para un ambiente segu
ro y agradable, pautas generales.. '

Reglas de seguridad para 105 alumnos: a) de fun

cionamiento, %) con- relaci&n ‘al equipo, c} generales.

E) Formas de Implementacian
S 1. La Universidad o E )
2. Financinci&n therna

. a) La empresa’ privada_
3. Autofinanciaci&n ' o

a) Induatria Interna




A. PRESENTACION DEL PROBLEMA

._Organizaciﬁn e implementacisn del taller del _
Srea de plisticos, en el que el estudiante de ai
sefio industrial pueda desarrollar las dreas de mo
delos y prototipos, modelos de eptudio que se de-
sarrollen en el taller de disefioc. como.también'”-
los modelos de representacibn y ptototipos~flna1es

de un proyecto a entregar.

Seri ademls el sitio dondé el ésﬁudiqﬁte se fa

miliarizarh a través de la précfica con ‘las. her:a-

:_mientas y equipos que la K-

1. ANTECEDENTES

Por lo general en las escualas donde se; im&.

.pa:te la citedra de tecnolog!a os P 5sticos,.;3



_tiene una duraciSn de dos.semestres y en- esto hacel

-m05 referenci

”b&sicamen:e a 1as escuala

ﬂterial plﬁstido'
des del objeto disenadoi

_igual dif cultad se pre—V

senta en la selaccion:de 1os diferentes procesosfj

de. t:ansfo:macl&n an’ aue podria ser fabricadn un_ 4;

determinado produqto.' Los factores que incidens -
pucu ciempo, material 0§ 65:ddio.demas1auu extenso,
en el que no hay una_brgfundizacién adecuada, proce
sos de transformacidn élementales gue tienen poca'o
' ninguna utilizaciﬁn;;_cémbqtambién una gran canti-
dad de datos que el docente obliga a aprender de
memoria y quelgn-la'vid& prictica serian mejor teni
dos como materia}‘de:ﬁénéulta. Otros de los facto-
res atribu!doé;iéoﬁ Ei ;lib éosto que puede repre-

sentar la: implementaci&n de un laboratorio apropia-

_un_faqil acqeso_a_grupgsf.

da:acuerdo_al_perfil y neceaida-jmcvuir-.

II como el excesivo ce107




*nieros en plastico, poégraduados'y pPersonal técnico *.
'Tformado ‘en’ la préctica industrial. Sin embargo, se

:ﬂria demasiado pedir, el pretender igualarlo con el

{;futuro licenciado .en disefioc indusgstrial, a no ser -

que haga una "especializacifn sobre el tema, al fina

"L;zar,qps_estudlos de pregrado.

““La informacidn anterior se obtuve a través de =
. correspondencia enviada a diferentes escuelas, tan-
go_pacionales como extranjeras. Aungque las respues

tas no fueron en el nimero gue se hubiera querido:

* por lo menos se did un panorama general de lo gue -

se ensefia en las diferentes escuelas, su ubicacidn
en el transcurso de la carrera, el nfimero de semes
tres en gue se imparte, porcentaje entre teoria y

prictica y el 8rea a que corresponde.®

“ ver cuadro de informacidn recibida en el anexo.




' 2,. APLICACION DE LA PROPUESTA.

Esta propuesta tendrf aplicacisn prictica
-en la Universidad Nacional de Colombia con sede en .
Bogot8, D.E., en la Facultad de Artes, ‘carrera de
pisefic Industrial. Lo '

A pesar de la antigiledad de la Universidad, -
la Carrera de Disefic Industrial es una de las mis
jEvenes, inicia éd_p:iﬁéffsgmeﬁtge acadé@mico en -
1978, E

La’ disciplina _' iseno induatrial en Colom-
hia es . de rerien e’ desarrollo. sin embargo, cuenta
en la. actuali&ad

n,tres facultades més, fuera -

de la. Universi del Estado, dos de ellas en la -

fcapital de la pﬁblica y una tercera en el Depar-

‘tamento da Antioquia.'g




En el segqndo semestre de 1984 comenzd labores
.ademis 1a carrera de disefic industrial en la Uni-
- versidad Industrial de Santander (U.I.S.) en la -

,Eiﬁdad dé’Bucaramahqa. Igualmente gse hacen estu-
_:diol_para_tal efectoc en 1la Universidad del Cauca -
Qﬁ'la ciudad de Popayan. El1l grupo de trabajo eatf
'conformado por disefiadores industriales, perc no
"han logrado, a pesar del tiempoc que llevan traba~-
Jando, casi seis afios, conformar la carrera propia
mente dicha. Los {ltimos datos que se tienen so-
bre la formacifn de nuevas escuelas en el presente
aho {1987}, nos han hecho conocer el interé&s que
tiene la Universidad del Valle en la ciudad de =
Cali por wvincular un grupo de profesionales que

8@ encarguen de dicho estudio.

La primera Facultad en iniciar curses de Dj
gefic Industrial, fué:

La Fundacién Universidad de Bogotf, Jorge -
Tadeo Lozano en el afio de 1973, con la creacibn
del I.D.1I. (Instituto de Pispefio Yy Proyectos para
la Industria) en el que se impartian cursos de -
posgrado a profesionales de las ramas afines (in
genieros, arguitectos y otros mis). Dicho Insti-
tuto se convirti8 afios después en la Facultad de
Disefio Industrial.

Durante ese mismo afic la Pontificia Univer-
sidad Boliviana de Medellin (Ant), inié;a la re-
estructuracidn de su Facultad de Arte y Decora-

"



cién y hace posible.la iniciacifn de la carrera
de disefic. 5u enfoque en este momento es hacia
el disefio en general con la posibilidad de gue -
el alumno se especialice en alguno de los campos
del disefic (gr&fico, industrial, interior o de -
moda).

En 1977 la Pontificia Universidad Javeriana
también de Bogot&, inicia el primer semestre de
la carrera, como dependencia de la Facultad de -
Arquitectura y Disefio.

La Universidad del estadc, sin embargo, pospo
ne el inircio de su programa en diseifio industrial, -
perc desarrolla a travé€s de su Facultad de Artes,-
cursos electivos de disefic de elementos, dirigido
a los alumnos de {iltimo semestre de Arquitectura;-
es el inicio de lo gque despué&s seri la carrera de
Disefio Industrial, gque empieza labores en el afio -
anﬁes mencionado.

Dentro del &rea de las tecnologlas, la Univer
sidad Nacional, plantea ya, el estudioco de materia-
les a través de los diferentes semestres, complé----'

mentada con el drea de modelos y prototipos,: que - -0

se]:eﬁiigabq,qua:uerﬂcrgon la teorfa tecnolégic

curéade én?el-éémestre inmediatamente anteriox

Dicho modelo tiene probablemente su crigen enﬂ
los programas ‘del Bauvhaus (1919) de los talleres €
de materiales diversos en los cuales -1 destacan. ',12




'los desarrollos llevados a cabo por los talleres -
metalﬁrgicos v’ de carpinter!a, que despuds se unie‘
" ron pgra confo:mar los de construccidn y desarro-
..Edta_ﬁianteamiento ha sido formado literal-
-'mente, en la mayorla de las escuelas de disefio in
dupt:ial, fundadas generalmente por Arquitectos,
como anexos de las Facultades de Arquitectura o -
Aftéqf siguiendo a pie juntillas los desarrollos,
tradiciones y programas de la escuela de Weimar;
sin tener en cuenta la validez que puedan tener pa-
ra nuestro tiempo. El origen del trabajo por mate-
riales se remonta mis allf de 1a sombra legendaria
- del Bauhaus. Es en el renacimiento cuando se forman
log Aiferentes gremios (ebanistas, forjadores, vi-
drieros y otros), en el Ambito del trabajo artesanal
y manual.

El modelo planteado crea numerosos problemas, -
debido a la forma como se ha venido desarrcllandec, -
pues en el firea de Diseiic, el material esti determi-
nado desde un principico, no surge del perfil de necg_".
sidades del mismo, de sus caracterfsticas,ni de los- o
requerimientos de uso. '

El Area de las tecnologfas se vdivia-un'ﬁiha:dq_

repeticidn de procesos por cada material quefQéfésﬁb;

diaba ¥ que podrfa Presentarse en una estructura aplii":
cada a la transformacidn no solo da un material sino:'*
de una diversidad de- materiales.

- 13




] - Las consideraciones anteriores y los problemas
.que se presentan dieron pie a la propuesta de estej
:trabajo y a su aplicaci&n tnmediata al returnar a Co.
‘lombia. ’ ’ ) ) :

Serusca ante todo proponer para ei_iréé,aé'iésv

tecnhologfas de transformacifn una Unidad, en la que - .. .::

cada material, forme parte de un engranaje,*éﬁlgl;.;"

que hay elementos comunes; su objetivo, evitar que -

los procesos de transformacién de los materiales
sean explicados aisladamente, comoc Bi fueran pa-.
trimonio propio y especffico, de cada uno, gene-
rando inconvenientes tales como: repeticiln de -
temas, falta de Unidad y pérdida del interés por

parte del alumno.

El cuadro base de esta propuesta (ver cuadro
en el anexo {[B) Capftulo VII),  , estf organiza-
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-
che una ampliacidn en el Srea de los materiales -

Pl&8sticos, por ser el tema de interfs especifico

de ‘la especializacisn, élpr;nteamiento—no axclu-. -

ye la ampliacidn de los demfs. materiales para com
pletar, coordinar 'y soporﬁar el Lrea de la tecno~

logfa.

El Stea de los plssticos se subdividis enw

termaplSaticos y-termofijos,*

»acompaﬁada de los dif;_”




"ferentes tipos de cada uno o los mis utilizadoé{

su forma de presentacifn normalizada, que con ié

columna de procescs determinard el tipeo de maqui-
narjia utilizada para cada sistema de transforma-

cién. La fisica ser& el apoyo de la propuesta =~
que tendrf a su cargo la explicacifn de las pro~-

piedades de los materjales, su naturaleza y ele-

mentos comnes {(parte superior del cuadro}.

La parte principal de este trabajo considerd
la organizaci8n del taller en base al Area de los
polfmeros, un programa de aestudios del mismo ¥ te
mario de ejercicios prlcticos del taller.

Su objetivo, familiarizar al estudiante con
el mundo de los plisticos a través de la disgcusidn
en clase, la pr8ctica por medio del taller de mi-
quinas, la aplicaciBn fisica de los conceptos y -
principios pertinentes del material, en s sirve
como medic para proveer al futuro disefiador de la
oportunidad de eficientar conceptos combinados y
principios con las aplicaciones ffgicas de la in-~
formacidn para obtener un determinade fin, ya sea
en lo prictico como en lo teSrico. ©La experiencia
ha demastrado que los ejercicios pridcticos motivan
m&s al estudiante, pues se siente mis vinculado -
con la realidad. Muchos de los ejercicios se lle-
van a cabo con el disefic y cvonstrucciSn del eguipo
gque por los altos costos, antes era imposible ad-

quirir, pero gue producié&ndose en el mismo taller,
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han permitido enriquecer la dotacidn de]lnfrags-
tructura. -

En ningiin momento se planted representar o cg
plar la industria, pero si mostrar claramente lo
gue hay ¥y lo gue se puede hacer. La industria lo-
cal ha complementadeo el proceso de ensefianza, per-
mitiendo visitas a sus instalaciones y en algunos
casos vinculando eatudiantes en el semestre de -~
prctica o permitiendo dar respuestas a sus proble
mas de disefio con gus trabajos de grado.






A, CLASES TEGRICAS

Las clases teSricas del &rea podrfan de--
sarrollarse dentro de un aula normal de clase ¢-un .
anexo al taller de mSquinas, deberi tener las si-

guientes caracterIsticas:

- Permitir la proveccidn de peliculas de -
8 a 16 mm. ' '

- Provyeccidn de diapositivas y. audiovisua-
les y/o materiales auditivos. R

- Uso de videccintas

= Uso de simuladores y modelos -

rermitir comprobacidn, experimentaciﬁh.y_ﬂ
‘demostracifn de lo planteado en teorfa '
por medio de ejercicios pr!cticoﬁ;'intlug _
dos en el programa de estudios. - ce
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(1) " A.p.S? _
(2) - Acetatos
{3)  Acrflicos
' (4) celulosicos
'fﬁ{ .Eluofééarbono
(6) . Poliamidas
(Tf' Policarbonatos
(8} .Poliestirenos
(9} . Policlefinas
(10)  Polipropilenc
- {11) Vvinilos

a. Termofijos*
(1) Amincs
{2) EBpoxis
(3) Fenqlicos, Formaldehfdicos

(4)  Poliester reforzado

(5) . Poliester.ins termo estable
‘{6) - Poliuretanos

(7 _Silicones

(8) - Ureasn

PiSsﬁiéda

|-n.

.Plssticos.
fPlEsticos”
Flisticos:

Pl&sticos:

por adicién

por. condensacidn
segin su estructura
biodegradables

no - éegradablea

c). Diseno con pl&sticos. Consideraciones

.'26)  Las resinas utilizadas en la industria

e)’ Procesas de transformacion



1.- PROGRAMA DE ESTUDIO

Plantea una visidn general del mundo de
los plisticos, partiendc de un desarrollo hist&ri
co del material, para introducirse en cada uno de
sus aspectos y sus principales clasificaciones, -
como tambi@n las caracteristicas de los materiales
mis utilirsados en la industria, sus procesos de -
transformacidn, equipo utilirado y elementos auxi
liares para su efecto.

Se acompafia ademfs de un apoyo bibliogr&fico;
muchos de los textos recomendados, fueron utiliza
dos durante mis estudios de maestrfa y puedo afir
mar qQue son lo mds representativo de la materia y
darfn un acertado respaldo en el desarrollo acadé
mico del programa de estudios.

a} Desarrollo histSrico del material y su
industria
b)Y El material plistico

1. Qué e&s un monomerc
2. Qué es un polfimero™
. 3. _Polimperizacidn (tipos)
4. Qufmica bisica de 165 plisticos
5. Clasificaci8n de los polImeros.
" _a. Naturales
b. sSint#ticos
€. Termoplisticos®



1. Corte
2. .Pérforado.
3. Unién -
a) -Por capilaridad
b}  Por temperatura
'E).,fbr ultrasonido -
. d} Por ensamblado
e) Mecfnica

4. Laminado
5. Calandreado
6. Suajado
7. Troguelado
8. Doblado
9. Colado
10. Fundiecidn
11. Forja
12. Vvaciado

a) - Encapsulado

'13.  Mezclado
i.14§;7aééir$aé,
15, Taladrado -

Arrangue’

-16. - Torneado o
'17. ‘cepillade .
18.. Fresado "
'19.  Moldeo

a) Moldedubbr'déﬁp;a§£53f

b) Moldeo pofit;éngféthnﬁia,

Ge viruta .



20.

21.
22,

23.
24.
25.

26.
27.

280

29,

"Fotograbadg v iF

‘a)} Manual

c)  Embuticidn
d) Moldeo por inyeccidn

1. Moldeo por inyeccidn soplado

'e)' Moldeo por extrusidn-y soplado-

£) Rotomoldeo
g) Centrifugado

Termoformado

a) Pormado al vacto

Aglomerado

Estirado

a) Extrusidn

h} Orientado

c) Moldeo de soplado con estirado
Secado

Electroerosidn

Rectificado (arranque de viruta)
a) Esmerilado]
b) Pulido
c) Lijado
Acufiado

m—————

Impresisn’

Lacado .

b) Por ProyecciénL L
c) —Pulverizadc ‘a presion ﬂ

da) Pulverlzad
e} 'Pulverizado el ctrostatico‘_*

22



30. Flocado
31. Metalirzado
a) Galvanizado
b} Metalizado quimico
_ 32. Tintura posterior
£) Meoldes

1. Clases de moldes
a) Compresisdn
b} Transferencia
¢} Inyeccién
d) Materiales para su fabricaciédn
g) Maguinaria y equipoc empleado, dispositivos
aspeciales.
h} Equipo auxiliar

1. Enfriamiento de moldes

2. Hornos de secado

3. Molines granuladores

4. Prensas para elaboracifn de préformaa

i) Apoyoc bibliogrlfice del programa de estu-
dios.

) En el irea de los plisticos no es muy abun
dante la hibliograf!a en espanol, los textos gue a
continuaci®n se presentan, podriIa decirse sin temor
a equivocacifn, son los m&s representativos del te

ma .

Para la primera parte del programa, desarro-
1lc histérico del material, recomedarfa el libro
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de: Umrpan F. Mark, editado por Time-Life: Molécy
laz Gilgantesa: presenta un ensayc preliminar de la
denceminada era de los plisticos en el gque hace un
recuento de los plisticos, sus primeros descubri-
mientos, la revolucifn gue inician en el campo de
1a quimica y los mltiples usos del material; con
tinfia luego con los picneros en el descubrimiento
de lay moléculas gigantes.

Planteando un esquema de lo que son los polf
meros, au composicidn quimica, sus moléculasa; co
mo se forma una molécula gigante, su organizacidn
y las posibilidades de estos; los primeros sinté-
ticos, anfcdotas gue surgen en su descubrimiento
muchas veces fortuilto; primero uscs y comerciali-
zacldn de los mismos; el reemplazo de los plisti-
cos naturales como &l caucho y los pasos qu; se -
dieron para su cambio; el petrileo como base y -
‘Llos peligros que se plantean desde sse entonces -~

cuando se agote &ste, como base de los hidrocarbu
ros.

Las sorpresas que se encuentran en el mate-
~rial, su versatilidad y diversas posibilidades -
de uso, su resistencia, etc.

'1;Bn lo referente a lo que es el material en
sf, como se produce , su gquimica y su clasifica-
éi&n, serfa apropiado presentar el texto de ~-
Walter E, Diver; Oufmica v Tecnologfa de los --
Plisticos; se inicia con los mecanismos de poli-



merizacidn y sus dive;sas-claéés; ﬁrééehtando -
después las'pszledades, las paftiéhiafidéaES ¥y
las interacciones con el medio ambiente; incluye
tambi&én el disefio de plSsticos. come también las
técnicas de procesamiento, cargas, refuerzos, adhe
Siﬁn} métodos de ensayo; presenta una revisidn de
108 nuevos materiales y desarrolles, para respal-
dar las diferentes caracteristicas de los materia-
. les, la publicacifn més adecuada es la enciclopedia
de "Modern Plastics"™, a pesar de ser una publica-
cifén en ingl&s; sin embargo, su publicacién anual y
su revisifn actualizada de cada edicién la hace de
gran fiahilidad; estd compuesta de cuatro partes:
1. Libro de texto, presenta informacidn general de
las resinas plfisticas Yy sus componentes, aditivos
quimicos, propiedades, cargas, refuerzos, Procesocs
primarics, herramientas auxiliares, pruebas de fa-
bricacifn y acabados. 2. Gufa de disefio, un acer-
camiento sistemftico para la seleccidn y disefia -
con materiales plisticos. 3. Tronco de datos de -~
ingenierla: cuadros de propiedades, datos para di-
sefio, aditivos quImicos, especificaciones de magui
naria. 4. DPirectorio de Proveedores: fndice de prp

ductos y servicios, compafifas y direcciones.

La bibljograffa en el 3rea de procescs es mu-
cho mds amplia y podemos citar entre otros: Trang-
formacidn de Plisticos de V.K, Savgorodvn., plantea

un panorama general de los distintcs procesos: a).



quuinaa de extrusi&n, b),instalaciones de extru—

si8n para la: !abricaciﬁn de" grSnuloa 9 artIculos -
parfilados,'c) instalaciones para el madelo de “ar-
ticulos huecos por. Boplado, ay maquinaria de inyec-
cisn, ‘®) maquina:ia para modelar en cal;ente lami-
nas y pgl!dulaa de materiales termoplfisticos, £} -
equipos accegorics, g9) maquinaria para el pastilla
jeo de materiales termoestables, h)medios de cale~

facci8n para el calentamiento previc de materiales,
termoestables, i) acumuladores y grupos hidrocom-

presores, j) prensas semiautomiticas con acciona-

miento individual, 1) prensas automfticas para ro-
tores, m) maquinaria de moldeo por inveccidn, para
materiales termoestables, n) mecanizacibn y automa
tizacifn del acabado de a2rtfculos moldeables, #) -
generalidades sobre la produccién de plisticos re-
forzados con fibra de vidrio, o} estado actual y -
tendencias fundamentales en el desarrollc de la -
tecnologia y maquinaria para la transformacidn de

materiales plSsticos.

En el &rea del proceso de inyececidn el de_i.
Mink. Inyecciln de Pl&sticos‘ presenta_lag_dlfo-

rentes alternativas que puedan.darse,enfésté,éiéée

ma como sus elementos complementarios: a). técni&a’j
del procesc, b) miAgquinas de inyeccidn, c) sistemas:l‘:
de plastificacibn, d) calefaccidn Y. regulacion dezf.
temperatura, e) dispositivos adicionalas, f) procii

dimientos especiales de elabogacion, g) pieza y




moldeq h) moldes de inyeccion, 13- circunstancias'—
'que influyen en el” trabajo ¥ .sus causas, i)y trata—

miento Poaterior de’ las piezas; k) tratamiento del
material en bruto.

.cOmo“complementq de lo anterior, la obra de =-
Mol 1d 4 18n 3 18a¢4

. contemplan los siguientes temas; a) materjales pa-
ra la construccifn de moldes, b) elaboracibn de los
materiales para moldes, c) el molde de inyeccidn,
d) realizacifn prictica de los sistemas de llenado,
e) tipos de mazarctas y canales, orificios de entra
da, f) salida del aire de los moldes, g) enfriamien
to adecuado del molde, h) desmoldec de las piezas -
obtenidas por inyeccifn, i) elementos de centrado y
de gufa de los moldes, j) inyeccidn a presién con -
'estampado, k) normalizacifén para moldes, 1) medidas-
para eliminar defectos de elaboracifn.

Todo lo referente a moldes, se plantea en casi
todos los libros citadeos anteriormente, en igual -
forma el tipo de equipo utilizadep en cada proceso,
como elementos complementarios en el Area de disefio

de moldes, podemos citar ademis de los anteriores,

el tomo ndmero cinco., de 1a Epciclopedis do 1a Ouf
: 5 _par 13

cos de J. H. Dubois W. bbbl contempla: a}

Principios Fundamentales en el Moldeo de Plisticos,

b) Disefioc de Productos PlAsticos, <) Tipos de Mol-

des, d)} Procesos, Equipos y Mé&todos para la Fabri-



caci8n de Moldes, e) Materiales para su Fabricacidn,
£f) Métodos seguidos ean Proyectos y Disedos, g) Mols
des de CompresiSn, h) Moldes de Transferencia, i) =
Moldes de Inyecciln para Termoplssticos, 1) Disefio
de Moldes para Moldeo en Frfo, k) Cabezales_dé ex-
trusifn para termoplfsticos, l} Disefio y Construc-.
ci8n de Moldes para Soplade, m) Proyecto de Moldes
para poliestireno expandido, n) Diszpositivos Especia

les.

A. NOMERO DE PERSONAS EN CLASE TEGRICA

La Clase TeSrica estari conformada por um -
equipo compuestc por: ‘ '
a}. Los alumnos.
El nidmero de personas o alumﬁoé en cla-

se, contribuird en sl al rendimiento ¥ participacién:;
de los mismos; se recomienda un maximo de veinte

alumnos por clase teSrica, para facilitar la parti--'"”

cipacibn en las discusiones, como también permit;r _
un mayor niimero de consultas individuales con rela-’
c¢iff a proyectos y problemas gue se tengan,; perxmi~='

tiendo mejores resultados en la experimentaéianfx*
en las evaluaciones,. - "S_‘
E1l ndmero determinado de personas en clase, faciii-‘
tarf el trabajo didSctico y docente, pues permite .
llavar a cabo diferentes t&cnicas de trabajo indivig
dual y de grupo.

b). El profesor



El profesor encargado de la clase seri
ante todo un especialista o estar muy bien informa
do en lo gue respecta al Srea de los plEsticoé.

Su papel de transmisor de informacidn, le per
mitir§ comunicarse de diferente forma, a través de
los diversos medios para gque esa comunicaciﬁn_tenga

significado.

pebar& fomentar y dirigir las discusiones pa-
ra un adecuado intercambioc de ideaé, de informacidn

Y puntos de vista con sus alumnos.

Ser conciente del profesional que estf ayudan
do a formar sus necesjidades en la vida profesional,
las regpuestas y problemas gque tendri que asumir y

enfrentar.,
c). Perscnal de Apoyo

S5e consideran personal de apoyo, los -
encargados de los diferentes medios,'asi como tam-
Lién el asistente o los asistentes; en el caso de ~
las clases teSricas se hace necesarlioc una persona -

gque sSe encargue de preparar con anterioridad, lo -

gue se¢ necesita y regquiere para cada unidaqd tem&éi-:-:

ca somo son: elementcs de comprobacisn, equipo de -

simulacidn de procesos, sistemas de proyeccidn y -

elementos complementarios como diapositivasg, l8mi-"

nas para proyeccidn de opacos y otros.
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CLASES PRACTICAS

Las clases pricticas se llevarSn a'ngoﬂen,

el Taller Qa Miquinas, ésfas)g;tSﬁ dirigi-
das para gque el alumno compruebe el"ﬁ:ea_-

tebrica a través de los diferentes ejerci-

cios pr8ctices.

1,

. municacion entre el taller;y iaa

"para.as{i dete:minar los‘tiﬁmpo

FPuncicnes del Taller

a) Familiarizar al alumno con los pro-
cesos blsicos de manufactura a ;ravis

de la préctica con las aistintas horfg
mientas, equipos, ejercicios di&etsda,

con el matarial o los materiales, sus
posibilidades de uso, sus propiedades
¥ su forma de presentacidn normalizada.

b) Permitir el desa:rollo de las fAreas
de modelos y- prototipos, nodelos de es
tudio gue se daesarrollen durante el -
proceso de aisefio, como también los ﬁg
delos de presentacian Y prototipos . £fi
nales de un proyecto a entregar.:

- _Debe haher ‘una estrecha relaci&n ¥y co-,'

. 8reas, sobre todo con: el Srea de dise—i-"J.

fio, es indispensable la participacion

de los profasores da laé ire

soria de los encargados ‘delitaller y:

e
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‘distribufr el tiempo para dicho efec
. to, permitiendo un adecuado uso de -
:sﬁs_ireas;

:_pni@d#aszemSticas de Trabajo en el
'Téi;er

'-;j.'Ejercicios de corte y precisidn

‘con diferentes sistemas manuales y ~

mec8nicos, a partir de presentaciones
estandarizadas del material. Ejemplo:

laminados y perfiles extrufdos.

Sistemas de Corte Manual (cortes por
incisién, por marcado, alambre ten-
sado, disco afilado.

Sistemas de corte automatizado {(cor-
tes por devastado o arranque de viru-
ta: sierras, brocas, discos abragi-

vos) .
Procesos de Unidn del Material:
a}. Unidn por adhesivos

b} . Socldadura

c}. Unidn mecanica

Ejercicios con procesos combinadosi -

a). Corte
b). Deklado

¢). Unidn’

Ejerciéiog de Héideédd;afﬁagpixlée.

a



'Lq).rﬂbldaado de una pieza a partir--

b), Terneado

&), cepillado

‘ Resinas Liquidas con - Catalizadores Yy

Acelerantas.

“a). Concepto de Molade :
b}. Cargas en la resina para ahorro

de material

de un molde

Moldeo de materiales espumadda porﬁr _
reaccifn qufmica (poliuretano) o_por='
calentamiento del material (perlas- -

de poliestirenc espumado)

Ejercicios de Moldeo con resinas y -

fibras de refuerzo!

a). Construccisn del molde
h}. Moldeo

c}. Acabadoe

Ejercicios a-paxtif de piezaédermg;;'
das o moldeadas. . L
Procesos de arranque de viruta:'

a}., Taladrado o

d)., Fresado

Ejercicio de Te:mcformada a partir de_

Laminados

a). Corstruccion del moldey~f-ﬂ

;). Molda concavo
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b). Mclde convexo

b) . P:.o'ces”o de formado:
1) calentamienteo del material
2) proceso de formado por vacio

3) desencofrado de la pieza
4) rebabeado

‘Ejercicios de acabado a partir de pie

zas terminadas, elaboradas por proce=-
sog combinados:

a). Brocha o pincel
b). Aspersidn
c). Inmersién

d). Metalizado

Ejercicios de procescs combinados con
funcidn didfctica

a)Construccisdn de simuladores de los
difereantas procesos en los gque el
material se transforma a partir de
Vg:anuladosﬁ
:tli; quprasian
2). Inye :
;3,~M

Inveccidn

aa



_dar solucioneS‘fépidas

na. eminentemente prictica

Las clases'p25¢ticas o de taller esta-

r&n conformadas por un-equlpo compueas=~

to, de"

n)'ros alumhoé""

NiSe requiere de grupos miAs reducidos -
T 'qua las Sreas tedricas, para que ha
ya mis facilidad de uso del herra-
manﬁal-y eficiencia de trabajo, 1o
' ideal saeria el sistema de taller ro
tativo en los que los alumnos traba
jan en diferentes talleres, pero ai
guiendo el sistema de procesos por
_ complejidad.

'b) Un profesor

‘Encargado de la direccidén de la cla
se y supervisién para que se lleven a
cabo los programas planteados, debe -~
ser un conocedor de todo el universoc -

‘de los procesos, para dar una asesorfa
adecuada de los problemas que se plan-

htean v requieran de su ayuda.,d.m,'_;:”j

c) Un Asistente de Taller

Su funci&n, complementar lo;explicaao,].'f
'"per itir expe f'

riencias praﬂii
de los ejercicios

on'g?ahﬁﬁi?*}_ﬁ



s8i8n y experiencia.
ﬁ) Un Supervisor de Taller

su funcidn, la organizacidn del mismo

y mantenimiento de la maguinaria.

Se encargard ademfs de vigilar que los
trabajos de los estudiantes se realicen
en forma adecuada y con el herramental

apropiado,

Peberf adem&s, encargarse del stock de
materia prima y del pedido de faltan-
tes, estar8 en comunicacidn con los -
profesores encargados de las diferen-
tes 8reas, para saber sus necesidades
y el tipo de ejarcicios a realizarse
con anterioridad.

e) Un Herramentero

Se encargarf de 1la distribuciSn de -
las herramientas, entre los estudian-~
tea, como tambifn su organizacibn, al
final del trabajo. Reportarf al Super
visor del Taller las herramientas y -.
migquinas en mal estado que hay gque cam

biar o someter a reparacién.



Cs . USOS DEL TALLER
N Como ya se menciond$, la funcifn del taller es
permitir la prActica de los procesos de manufactura
por medio de los ejercicios gque se efectidan en la -
transformacién del material o los materiales, sus -
posibilidades de uso, sus propiedades y su forma de
presentacidn normalizada.

Debexf permitir el desarrollo de modelos, pro-
totipos, modelos de estudios desarrollados en el ta
ller de disefio, como tambi&n los modelos de presen-

tacidn y prototipos de un proyecto a entregar,

Solo una adecuada distribucifn del tiempo, per
mitirA prestar un mejor servicio en las instalacio-
nes, por lo gue se hace necesario tener un porcenta
je de tiempo bien determinado para asf cumplir con

dicho propfsito.

T, Porcentajes de uso
Déntro del calendario académico, determina
do por la Academia, est8 asignado para el
‘frea de tecnologlas en plistico un tiempo
de cuatro horas semanales, gque egquivale al
4\.del total, considerando un horario dia-
rio de 12 horas.

" En &ste se iniciarian las labores a las 7
de la mafiana, hasta las 19 horas de lunes a viernes,
asf tendrfamos:

NGmero total de horas de

lunes. a viernes 60 horas
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Horas éxtras sibados y domingos 24 horas
TOTAL de horas disponibles: 84 horas

Para el Srea de mocdelos y prototipos estf asignado
un total de seis horas por semana, equivalente al 7%

de uso semanal.

As? el porcentaje serfa:

) # horas/semana
Clases Tedricas a.7% 4
Clases Prfcticas 7.0% 6

Disponibilidad del taller incluyendo fines de sema-

na: en dos turncs de & horaa 1008 84 horas/semana

Horario disponible para prfcticas, trabajos y otros
88,095 74 horas/semana
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A, PROCESOS DE TRANSFORMACION

Los procefos de transformacidn serin ensefiados
a través de teorfa y prictica, ya sea con elemen
tos o sistemas simulados que en un momento se-
r&n sl prefmbulc o explicacidn previa a una vi
sita a la industria; los simuladores en ningfn
momento deber&n ser una copia de la miquina in
dustrial, su fIn es presentar el conocimiento
de lo que es el procesc en si, la asimilacidn y
comprensidn, permitiendo en forma adecuada lo -
gque postericrmente se observe en una visita a -
la industria ., : - - :
(En la actualjidad se ha logrado una buena in-
teraccifn entre la Universidad y la Industria,
pues planeande cpn_antéfibfidad_y solicitando
con el debido'tieﬁbo,ﬁ;qsfinéﬁéfridlés han. pexr




‘mitido visitas dirigidas por el mismo perspnal | -
ehcargado.). S

La prictica se har§f a través del taller de mi-

quinas. Su fin, mostrar y familiarizar al alum

no por medic de las miquinas, herramientas Yy -

los diferentes ejercicios, con el material, sus

posibilidades de usc y sus propiedades.

Permitir como lo hemocs dicho en la presentacién
del problema, la realizacidn de modelos y pro-

totipos, ya sea de estudio, desarrcllados en el

proceso de disefio como también modelos de repre
sentacién y prototipos finales de un proyecto a
entregar.

En el cuadrodmmateriales y procesos e igualmente
en el programa de estudics, se hace un listado
de cada uno de ellos, en nivel de complejidad;
a continuacifn y siguiendo ese orden, presentc
una explicacifn de gué es cada uno y en gue con
siste; dicha explicacidn permitirf ademis de sa
ber lo que son, hacer una seleccifn de las dife
rentes miquinas y herramientas que intervienen
en los diversos procescs, para asi dar una con-
formacidn de las necesidades del taller de mode
los y prototipos y las presentaciones normaliig
das del material a transformar.

CORTE

Es la divisidn en partes de un material normali



AVANCE

MOVIMIENTO
CORTANTE

MOVIMIENTO
CORTANTE

PIEZA DE TRABAJO

SIFRRA DE ARCO SIERRA DE CINTA

MOVIMIENTO
/ CORTANT

SIERRA CIRCULAR

PFig 1 Movimientos para corte



zadé’, con un instrumento determinado, la ac-

cifn puede efectuarse por inasicidn, cuchilla, -~
con resistencia el&ctrica precalentada, con ais
co afilado, puede ser por falta del material, -
por marcado, por devastado (sierras, bhuriles* ,

cuadrillas gubias esmeriles, discos abrasivos'
Figa

' En el caso de los plisticos, sus presentaciones
normalizadas son Iaminados, barras y perfiles -
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 rig 2 Partes de una broca.

extruldos, espumadosi? ., granulados ¥y en pelf

cula,

.PERFORADO

_Consiste en la aceidn de atravezar una pieza o
un material de lado a lado, o hasta un punto =
determinado; puede considerarse comoc una forma

regular de corte, efectuada con hrocas, ya sea
manualmente o maguinado, con taladros manuales,

o de mesa, llamados tambi&n de banco.



UNION

El proceso consiste en juntar una o mis partes
para formar un todo; casl todos los productos
manufacturados, estAn compuestos de mis de uﬁa
pieza. Dependiendo del producto, este va a re
querir de diferentes formas de unifn, unas de-
berSn ser rigidas o en algunos casos sujetas
en una posicifn determinada, estas son de dife

rentes tipos.

RANURA Y LENGUA" BUENA

S
DOBLE TIRA. BUENA DOBLE TRASLAPO: BUENA,
PERO DIFICIL DE
EQUILIBRAR

SR AN
TIRA SENCILLA: PASABLE TRASLAPO SENCILLO: PASABLE

UNION A MEDIO CORTE: EXCELENTE. A TOPE: POR LO GENERAL,
PERC REQUIERE FORMACION INSATISFACTORIA

Fig 3.1 Unibnes por capilaridaa.



a). Capilaridad

En la accidn capila; de unidn, interviene
generalmente una substancia diferente a las -
partes o superficies a unir, que es la que va
a lograr la adherenclia entre ellas, esta debe
satisfacer los siguientes regquerimientos:

a. Debe ger un buen disoclvente para el -

pléstico.

b. No debe degradar el material

c. NYNodebe evaporarse con demasiada rapi-

der.

d. Debe desprenderse ripidamente*rigas

b). Temperatura

La unifn de polfmeros implica generalmen-
te con excepcidn del ensamblado y la unidn me-
c8nica, el reblandecimiento y fusidn de termo-~
plisticos.

El caleor puede ser aplicado con gas caliente,
una harramienta calentada, calor inductivo, sol
dadura por friccifn.Figaz.3sa

La soldadura de plfisticos se hace por calor y -
presidn; son elementos auxiliares las prensas -
manuales o rapidas y las prensas meclnicas.

En el caso de los metales se utijiliza la soldadu

ra denominada unidn por cochesidn, en la cual ge

Walter & bDiver @Wimica y Tecnologfa de los Plésticos.
Ed. CECSA, pag. 138



'-sion de energ!a_e éctrica q‘

Fig 3.3 a) Soldadura cen tubo guia
bisin tubo guia

fusionan dos o mis partes o plezas entre si Pa
ra formar una sola continua o moneolitica. Esta_ 
‘v por .costuras.

”puedg;se: por puntos (punteado)

c).k'Ultrasonidol.

La. union por ultrasonido implica lh canverﬁ_

'lta frecuencia en'

:'energia mecanica da‘a'ta frecueﬂcia:en forma ae;'  _45_
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Fig 3.4 Soldadura de tubo pléstice .
con soplete a gas con guia

movimiento recfproco, cuando se aplica a un ter
moplistico genera calor de friccidn en las su-_
perficies a unir. En la scldadura ultrasonica,‘

este calor de friccion, funde al material'
tico, permitiendc a las dos superficie

fundirse: juntas._ La soldad‘

.la mEs rapidaﬂpara‘lo



d).,  Ensamblado

El proceso de ensamblado se da también al
final de todos los procesos y sobre todc en la
.produccidn en serie, puede ser manual y autom§
tico; es el proceso total para construflr un -
producto complejo, a partir de un gran nfimerc
de partes o pieras y va desde un tornillo has-
ta el bloque de cilindros de un automdvil,

e). MecEnica

La unifn mec&nica abarca e incluye todos
los métodos de uso de dispositivos para unir
dos o mis piezas entre sal. Tiene como venta-
jas la variedad de sujetadores mecfnicos de ai
verso tamaiio, costo y facilidad de ensambla‘je
a partir de herramientas comunes ¥ especializa
das, permitiendo ademfs f8cil mantenimiento y

cambioc de plezas.

La unifn mecEnica tiene dos grandes grupos: -
las juntas y los sujetadores.

L.as juntas smon la configuracifn mecinica de -
las piezas para que gueden soportadas © reteni
das, ’

Los sujetadores incluyen todos los elementos
estandardcomo gon: tornilleos, perncs, clavos,
grapas, remaches, broches de resortes y demés
elemertos o sistemas de unidén para dos o mAs -
Fiezas por medio de otra, separada, qué as el

sistema de sujecidn.figas

a7






LAMINADO (ROLADO)

Es un proceso para fabricar peliculas y 1lami
nas, bAsicamente consiste en una extrusora -
de cabezal plano, gque suministra el material,

gsomatifndolo apresidn de rodillos alisadores,

Las l8&minas pueden ser lisas con revestimien-
to o ain el, onduladoa en sentido longitudi-

nal y transversal, con relleno o reforzadas.

El material de transformacidn es a partir Ade

gr8nulos. El material puede ser producido en
dimensiones normelizadas o en rollos. Es nor-
ma general diferenciar la pellicula de la 1&mi
na sn la siguiente forma: cuando es espesor -
es de hasta 0.5mm se considera pelfcula y ~-
cuando es superior a 0.5mm se denomina l&mina
u hoja.figas

RODILLOS
ALIMENTADORES

;fﬁUEE&TﬁF

MATERIAL zrrry

PROFUNDIDAD
DE LA CURVA

Fig 4 Laminacién.



CALANDREADO

Es un proceso emplecado para fabricar pelfcu-
las, 18minas y telas kequbiertas, su princia-
pic es similar al laminado. El proceso con-
siste en la alimentacisfn de una masa pastosga
a una serie de rodilles de amasado. Estos ro
dillos generan caler y fuerzas cortantes. La
mezcla de resina y plastificante se funde y
produce una masa homogénea. Otra serie de -
rodillos forma la pelfcula, la estira, la -
gyraba y la 1fmina con i1a tela, cuando asf se
requiere . .fFigs

Almentacibn
del mmaterial

amagadt

Coatrol de Earollade
Is tensidém

Fig 5 Calandreado.



5.

TROQUELADO

Se considera la accifin de imérihif'y sélléf

una piera © un material por mediofde:ﬁn cuﬁq.'

o troguel llamado tambifn dado. La accidn
del! troquel puede ser de corte, acabado ¥ -
forjado.Figs

PUNZON PARA

PUNZON DE PERFORACION e PUNZONADO
TIRA DE METAI\.DESF’ERDICIO\
—. gmq; -'.f,‘,_;-._;'“,o'-g € SN g vEd ooy . . s ':- _,:,:“,T‘_,‘.'g

7.

TROQUEL ———»

ARANDELA TEHMINAD{\
TIRADE . 1.
METAL ;

Fig € Troguelado.

DOBLADO

El doblado en caliente. s:e hac:e‘.e.n piisticos
laminados, proporcionando ¢§16r_ a lo largo -
de una lfrea, por'mad'i'u':'d_e_;:lt_ma‘"tti'gn't:a"da_ca-

lor comec una ;es_:_‘.stgnc-ia_'f_de ‘calor radiante,

L



sistemas de calor 1Ineal o similares; puede
efectuarse manualmente o con la ayuda de mol.

des para mayor precisidn.

Sirve tambifn para dar una gran variedad de
formas a barras y tubos, puede hacerse en -
frfc, en piozas pequefias. En las grandes y
gruasas puede sar en caliente.fgr

BISAGRA EN
EL TIDOR

MATERIAL —wes — +ve-

e

MOVIMIENTO r_,,.o,.,.

. MATERIAL

+
3

5

MOVIMIENTO

1B}
Pig. 7 Doblado.

8. COLADO
Consiste en vertir un material liguido en o
socbre una forma y permitir gue se endurezca

sin presidn o con una prgsi&n muy baja. En
el caso de los plasticos se utiliza resina

52



:liquida.-pﬁede'consisti; en un'termoéléatico,
‘en un termofijo o un.monomgrortg;mop;ﬁético,
_ya sean fundidos o disueitoé,zéi.endﬁrécimieg
to se verifica por enfflahienté; éQépora&i&n
hde} dlsolvente (curado) o uﬁai}éaccién:quimi-
ﬁca._{Loa procesos de'éqlaqé_ﬁuedan clasificar
5@ en tres categor!aﬁi'cdféaarghfﬁoldes, cola
da in situ y colada ‘en Pel!cuiasiun

, 18 } ]
(rt\.’ 3 LL»’J C{\ )

\

N _ MOLDE
N

N NN

Fig 8 Molde para colado.
En la colada con moldes, el material liquide
se vierte en un nolde y se deja fraguar.

La colada in situ mis propiamente llamada .-

encapgulado, es igual a la colada epzﬁo}des,_

excepto que 1la propia:piqzé'eé el‘moldé;; Hgk..'
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_de piezas con aleacion d‘

chos componentes eléctricos se empacan en mé

dulos y se rellenan en cipsulas, con epoxi,

'éilicsn o poliuretano.

.La colada de peliculas se usa con. frecuencia

para peliculas de plistico soluble como los
acrflicos. La solucifn se aplica sobre una

bhanda 4de acero, se seca Y se separa en un - -

. proceso continuo; el proceso se utiliza para

1a elakoracidnm de pelfculas, cuando la evapo
racién del digsolvente es riapida. En algunos
palses 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.

FUNDICION

El proceso de fundicién consiste en derretirw%.l

cos, utilizando moldes de areﬁa

VACIADO ( VER COLADO)

a); Encapsulado .
. 54
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El encapsulado consiste en utilizar resi

na lfquida a 1a que se mezcla un catali-

zador para su posterior endurecimiento,
el proceso consiste en colocar un elemen

to: puede ser una lAmina o cualgquier oh-

jteto, con el £In de que guede embebide -

en el material, colocSndSlo en un molde -

para que adguiera determinada forma; el

£In primordial del encapsulado es la prg
servaciin de un artfculo.
SUAJADO

Es uh proces® que se emplea para reducir el
difimetro de los objetos redondos, ya sean va
rillas o cilindros, mediante impactos repeti
dos.

El proceso de suajado se puede utilizar para
producir formas cénicas y para reducir el di§
metro de secciones redondas.Fign

O o "
Sl 2 SEENTTEED SN

wwmm-.b[
hYe o © o 0o

Fig 11 Proceso de suaijado,

55 -
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La mSguina puede tener el eje de tfabajé&hégi_v-‘.
zontal o vertical. Ademfs el proceso de suaz " . .

jado se puede enplear para reducir las seceio |

nes internas y externas.

FORJA

En el proceso de forja se parte deuunglinéota

colado, el cual se trabaja hasta obtener la - -~ 0 i

forma deseada, comprende dos operacilones prin
cipales: el caldeoc delmetal (de 800 a 1200°C)
para darle plasticidad y el batido para darle

forma. El proceso puede efectuarse en calien

te o en frfo.fign

1

MARTILLOS MARTILLO
MOVIBLES - MOVIBLE
,}‘_,
ﬁgf AR
~ TRABAJO | R TRABAJC
it il
R AR YUNQUE FIJO
F
FUERZA | conomTe | FUERZA
: CONFIGURACION
CONFIGURACION DE DEL-MARTILLO PILON
LA FORJA DE IMPACTO CONVENCIONAL

Fig 12 Foria.
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MEZCLADO

El proceso d@e mezclado consiste eﬁ_;a Qg;ega-
¢ién o incorporacidn de varias substancias o

cuerpos para ochtener un material con caractae-
rfaticas predaterminadas. S .
En los plisticos, el mezclado se utiliza en -
resinas termoplfsticas, al polimeroc se le adi
ciona un agente de cturado y aditivos; emplea-
do en la formacidén de espumas, comoc tambi&n -
en plisticos reforzados con fibra de vidrio -

que e85 la mezcla, de fibra de vidrio, resina

Bombas dosificadoras

- —_
e

S

Y

f“

i

Pistola de
mezclado
interno

Poliéster v
activador -
Perdoxido

Fig 13 Sistemas de mezclado interno

=14



Bombas dosificadoras

Poliéster Poliéster ¥y
y activador peréxido

y externo.

y un agente acelerante.figy

En estes procesc se utiliian pistolas para mez
clado, gue forman los diferentes materiales -
de tangues separados, llevindose a cabo el -
.mezclado en la pistola, que puede ser de mez
clado externo o internc. (También se le cono-
ce con el nombre de aspersién).

Es muy com{in la utilizacidn de este proceso =
en la aplicaciln de adhesivos, compuestos de
dos o misg elementos, que solc deben ser mez-
clados en el momento del tratamiento de las -
partes a unir, ademis del sistema anterior, -

existen muchos tipos para meze¢lar ingredien-
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tes en el caso de los plisticos, cuando se de

sea mezclar una masa espesa Y se requijiere un

mezclado jintensivo, como las revolvedoras o -

" mezcladoras de tipo horizontal y vertical pa-

. ra revolver y homogenizar f&rmulas y tratar -

s8lideos, 1fquidos de alta viscosidad y masas

 pastoBASs,

ASERRADO

ESs un procesc de corte con arranque de viruta
efactuado por una sierra, que puede mer: cir-
cular, de banco o mesa, manual, de banda y -
nierra caladora.Figw

El proceso puede efectuarse en materialas'tag

AVANCE

MOVIMIENTO
CORTANTE

PIEZA DE TRABAJO

SIERRA DE ARCO
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MOVIMIENTO
CORTANTE

MOVIMIENTC

-. :11izado en el proceso de aserrado.

."'TALADRADO (VER PERFORADO)

) El taladrado es un procedimie

':”cue lleva consigo arranque de

/ CORTANTE

SIERRA DE CINTA SIERRA CIRCULAR

Fig 14 Sistemas de acerrado

minados o en proceso de formacidn,

En el caso de los plAsticos, las sierras deben
ser de dientes pequefios y de gran niimero de-
ellos, aproximfSdamente cuatro dientes por cen
tfmetro, no deberdn estar trabados, el mate-
rial m3s adecuado es el formado por dientes -
de carbure de tugsteno. '

Los laminados plasticos son el material mis u




liza para ejecutar agujeros redondos en mate--
rialea met&licoa y ‘na matalicnsfmm '

La quuina herramienta is utilizada para .
‘ello es el taladro o aaladtadara [ maquin& de
talndrar.'también se usa para esto_e; garno -
revolver y el torno autom&tico (Qef:prpéé;of;.
de torneadal, e R

La ventaja de utilizar un tuladrado con :ala-

';taladradora de seri
drado:a-de plantilla

Alsladbude éstas existen 1as Alibremente: movilea
qué son taladradoras accionadns

méno, que se
preétan para taladrar agujeros peqnenos, asi -

61
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tenemos1 el taladro manual o de pecho, los ber

biquiés Y las taladradoras eldctricas.

l HERRAMIENTA DE CORTE

TRABAJO

TALADRADO

¥ig 15 Taladrado.

TORNEADO

Proceso de maguilnado con arrangue de viruta.

para obtener formas cilfndricas o conicas,:en

el que esti implicado el movimiento rotacibnalﬁﬁﬂ; il

de la pieza que se desea formar y que ha sido

previamente fijada a la m&quina denominada tor ”n

no, este pone en movimiento de. :otaciénﬁla pi&ﬁ

za, alrededor de su propioc eje’’ (eje_d

¢ién) al mismo tiempo se hace move:_la pieza F,

contra una cuchilla gque prodnce el arranque de;




viruta.fige

Laa mlgquinas de tornear son de diversos tipos:
el m&s corriente es el torno de puntas, llama-
do as! por las puntas entre las que se fija la
pieza a trabajar, se 11ama_tambi§n torno con
barra de cilindros v husiilo de rogcar o tam-
bi&n torno horizontal. Le sigue en importan-
cia el torno al ajre de eje horizontal en el -
que la piera esati sujeta soloc al plato del torxr
no, de allf su nombre.

Por filtimo el torno y taladro o taladradora -
vertical, denominada asf por su combinacidn de
taladro y torno y por la posicién en que se co

toca la pieza.

Hay otros tipos de tornos como el torno revol-
ver, utilirado en la fabricaciin de gran canti
dad de pilezas torneadas, en el que todas las =~
herramientas que se necesitan se sujetan en el
soporte revolver o torre portaiitiles. Haciendo
girar el soporte se hace que trabajen uno tras
otro los distinteos (itiles, Existe también el
torno automB3tico gue mecaniza de modo completa
mente automStico,-una pieza tras la otra, tcdos
los movimientos est8n programados: la fijaci8n
el avance y el retroceso del carro, la inver~-

si8n ¥y la nueva fijacidn del material a trans-

formar.
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_Por {iltimo el torneado por plantilla en el que

se utilizan tornocs especilales de copia + se ob

tienen con rapidez y exactitud. plezas iguales

unas a otras. Un punzén £e mueva a lo largo -

‘de una piera que sirve de muestra y transporta

sus movimientos a un {itil de tornear, gue 48 -

-forma a la pieza o las pieczag como reproduce

cifn de la muestra dada, ahorrfindose el ajuste
a los distintos dilmetros.

El torneado de resinas plisticas se efacta en
tornos para formado de metales, tales como el
acerc y el aluminio, con buenos resultados de

usc ¥ durabilidad del equipo.

CEPILLADO

Lo mismo que el fresado, el cepillado constitu
ye un importante procedimiento de trabajo para

conseguir superficies planas y curvas.Figw

Las virutas se arrancan de la pieza en forma -
de cintas, mediante el movimiento principal -
rectilfneo. Los fitiles o cuchillas de cepillar
son generalmente de acero rapido Yy a vaces asg-
t&n constitufdos a base de filos de metal ‘durocs

La maquinaria utilizada en el proceso permite
una gran versatilida&}dé co:te. pues el Gtil -
de trabajo puade ser colocado en diferentes po
aicionea pe:mitiendo cepillar en forma horizon
tal, vertical ¥ cblicua.—¢
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HERRAMIENTA

TRABAJO

CEPILLADO

Fif 17 Cepillado’

18. FRESADO

s un proceso de arrangque de viruta por me~
dio del movimienteo de rotaciSn de la’ fresaw:
cuyos filos estfn dispuestos: en’ fg:pgﬁqi:-_T

cunferencial, La fresa es unafhéiféﬁiénta;'

~de varios filos. Para pod i ﬁibdﬁ?iﬁéﬁ“‘
en el material los filos

forma de cuiia. El mqvimigﬁfb

de corte. Durante aquf?éaad
lo est8 en contacto conie
una parte de ‘la evoluciG'




cado al arrangue de viruta, el resto del -
tiempo gira en vacfo, permitiendc su refri-
gexracisn o enfriamiento, el trabajo del -~
itil es menos fuerte gue en el casc dal tox
neado, pues las piezas est8n continuamente
cortando.fFigwn

El £fn del procesc de fresado es proveer a
materiales metSlicos y no metSlicos de su-
perficies planas o curvas, de emballaduras,

de ranuras, de dentados y otros mis.

La superficie de las plezas fresadas puede
ser desbastada o afinada.

La maquinaria utilizada en el proceso es -

de varios tipos dependiendo de la posicifn

HERRAMIENTA
DE CORTE

Fig 18 Fresado .

67
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en gque se efectflia el trabajo.”*’ Tjse tienenf'

fresadoras horizontales,'fzesadoras "eftica—

les, fresadoras universales, carncterizada

porgue la mesa de fresar puede girar a 1a 1z
quierda o a la derecha, haciendo posible _af
ejecucién de una- gran variedad dé-trabajcs.
como las ranurasien’ espiral"'

Entre otras se encuentran ademaa;
o La_Fresédora Veétical

e La fresado¥a Hb;izpntél.

* La fresadora universal

; Lﬁ_omni univers

...La copiadora

s Y. 21 pantégrafo

MOLDEO

Es la palabra genérica utilizada para descri
bir una serie de procesos en los cuales un -
material determinade, toma la fa:mandel_mbl—

de, el proceso puede efectuarse en frio o en

- caliente, para nuestro caso describifemo- -

las diferentes formas de'méldéo'ae'lés:ﬁhté;ﬂmn;-__
riales plisticos.

a. MOLDEO POR COMPRESION

Es un eficiente v econdmico proceso de -
produccién, requeridc en la fabricacién de



)

7 m

({7
X\ PRESION. VSQ

7

\\\“‘“ CAVIDAD

DEL
N MOLDE

N

Fig 19.1 corte de un molde para compresidn
de una sola cavidad.

partes,de igual forma o identidad geométri

Ceay, los materialea is frecuentemente uaa-~

&.dos hoy son loa termofijos, en estado natuﬁw-f

“ral

‘u temperatura ‘da" formndo va deade‘”

C_a 1c5_204°c.mgm1'?

“fBl proceso en 51 consiste an’ colocar el mai‘

'fterial o 1a preforms® dentre de un’ molde

_caliente que es sometido a presion,_con laﬁt'

- cual tomari la forma de @ste; dejandolo un; 

tiempo en &1 hasta que alcancen- su madura- o

cién. 1aa preformas vy el material a forma:




puveden ser previamente calentadoa y dosifi
" cados, lo que ayuda‘a facilitar el trabaja;”

despufs se somete la pieza. a la‘operaciSn'

des pulido y acabado, si se hace'ngdésé}io.j

b, TRANSFERENCIA

En el moldeo por transferenciafunaféS:gaQ

de un material termofiio ns'cﬁlocad;’gn:-c5"
una cimara de calentamiente, en donde.un
8mbolo forza el material a través de cana
les hacia el molde caliente, gue puede -

ser de dos o mAs cavidades, de las cuales
salen las piezas después de un clerto --

tiempo de curadd@ .Figwa

EXTRACTOR
DE BEBEDERC

\\
\\\EMBOLQ §\\<\\}/
& ’ \N SOBRANTE ~* %a— BEBE-

i DERO
S W
CRISOL : \
DE TRANSFERENCIA

PRODUCTO "
7
//4
VRN

CAVIDAD CANAL PASADORES EXPULSORES
(=) b} tch

Fig 19.2 Cllclo de moldeadeo pour transferencia.

x

Y




Entre las wventajas del procesoc se incluye

un buen flujo er el estade de fusibn y cu

rado rfpico en el molde. Las cavidades, ma
chos y el mecanismo extractor son similares
en general, a los empleados en los moldes -
de compresifn. existiendo adem3s una c8mara
de transferencin, desde la cual y a través

del hesbederc, canales de aljimentacidn y en-
tradas, £1 material fluye hasta las cavida-
den.

EMBUTICION O EMBUTIDO

Procedimiento para fabricar por presidn o

percusifn, objetos con matrfz o molde.Exgmws

Generalmente se usa en el trabajo, un pun
z6n de forma cuando se trabaja el acero,

para agte procesoc se utilizan aceros sua-

TRABAJO

DADO

(a)



2 %

(b)

{c)
..iw"__,grL;Fig'19.3_Proceso de embuticidn.

;Gés. aunque se prefieren los aceros desa-

rrollados para ese f£Xn.

En el procesc de plisticos se habla de enm
puticidén, cuando hay que colocar disposi-



tivos electrénicos a una piezérqqé.sé ha'
de moldear por transfe;enciatu' s

En este tipo de trabajos se'prbyéctén'mol
des dasmontablen para facilitar 1a‘carga
de los componentes eleetrsnicos durante -

el perfcdo de curado del cielo, .
4, MOLDEO POR INYECCION

El procasc conmiste en fundir los grf&nu-

MOLDE CERRADO

TOLVA DE
ALIMENTACION

7 4"‘/.‘/. i
’%? )
,’IIIIIII' RIS IS, /f’/

SINFIN ALIMENTADOR

PIEZA DE TRABAJO

Ffig 19.4 Inyeccidn.

los de polimero y forzarlos hacia un molde
por medio de alta presidn. La resina se =
solidifica y el molde se ab;e expuLsdndo -
la pieza formada .Figwa ‘ . . .



1). 'Moldeo pbf'IﬁyecciénLSopladb'

Es el moldeo inicial dé'uha'pieia eﬁ.bruto
con ‘la ayuda de un mandril o husillo, que
luego es introducido. en’ un molde de 5991&4
do en el gue tomarh forma la pie;ﬁ finai -
al aplicarle presidn de aire a través de -

los canales d4el mandril .Eigws

— et
BOMBILLO MOLDE BOTELLA
EXTRUIDQ, CERRADQ; SE TERMINADA SE
MOLDE ABIERTO SOPLA BOTELLA SACA DEL MOLDE

Fig 19.5 Inyeccidén soplado.

e. MOLDEO POR EXTRUSION Y SOFPLADRO

En esta técnica un extrusor forma o extru-—
ve un tubo hueco de dimensiones determina-
das segiin el objeto a formar, este elemen-

to se dencmina parison o macarrém. El1 mol-



PREFORMA DE PLASTICO
AIRE A PRESION

7 727
/ riezn

SOPLA-

DA
77 | // 7 //}
MOLDE ABIERTO MOLDE CERRADO

Ffig 19.6 Extrusidn soplado.

de me cierra alrededor del parison y se in
yecta alre para expandir la resina; cuando
se ha enfriado el molde se abre para expul
sar la pieza, la cual es sometida a reba-
beadoTrigmse

ROTOMOLDED

El rotomoldeo se utiliza en la produccién
de configuraciones huecas de todo tamafio
y forma; este proceso se usa mucho con -

termoplisticos y con mis limitaciones, pa
ra termofijos.Figw

El equipc de meoldec congiste en un molde

hembra montado en una miguina capiz de -



EL MATERIAL
SE FRAGUA
LIGERAMENTE

"]
Pig 19.7 Rotomoldeo.

rotar simultfneamente en 408 ejes. La re
sina s51ida o 1fquida se colcca en el -
molde y en el caso de los termopliaticos,
se aplica calor para fundir el polimero.
La rotaci8n se usa para distribulr el -
plistico en un recubrimientc uniforme so
bre el interior del molde y al movimien-
to continfia hasta que la pieza fragua -

poer enfriamiento o curado.

El rotomoldeo suele ser competitivo con-
tra &l de soplado.

Este {Gltimo permite ciclos mis cortos y
menos consumo de energfa, pero algunas -
configuraciones y formas muy grandes, sé

lo pueden moldearsge con el rotomoldeo.

Cuande la produccifin es mfnima el costo
es menor gue con el de soplado, debido a

la menor inversifn en moldes y equipo.
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g. CERTRIFUGADO

Es un proceso de moldeo utilizado gene-
ralmente en la conformacidn de plezas me
t8licas. En el centrifugado el metal -
fundido toma la forma del molde, debido

a la fuerza centrffuga desarrollada por

&l molde que rota.alrededor de su eje a
velocidades de 300 a2 3000 revoluciones éor
minuto, mientras el metal fundido estf -
siendo introducido.

TERMOFORMADO

El moldeo en caliente comprende varios métodos
todos ellos basados en el calentamiento del ma
terial tarmoplistice vy su meldeo posterior por
vacfo, soplado o mecanizado, ofreciendo diver-

sas combinaciones entre m&todos .Figw

Los artfculos moldeados noc requieren acabado
complementario y se distinguen por su buen asg

pecto exterior y dimensiones bastante exactas.

Los laminadcos termoplfsticos son calentados en
un rango de temperatura adecuado para formado,
usualmente entre 107°C y 163°C, dependiendo -
del material utilizado.

El control de la temperatura es critico por -

doE razones.

E1 laminado que es calentado en forma insufi

ciente puede agrietarse o romperse durante el

o p— e



formado Figr

El

sobre calentado puede producir que el mate

rial se deslice del mecanismo de sujecidn.

£l moldeado por termoformado es realizado por

una variedad de procescs: presidén, vacfo, mol

''das machos o hembras y preestirado del lamina

SALIDA DE AIRE p-

AIRE A PRESION

|

N

HOJA DE PLASTICO
TR MR T ) T R

TAPA

Fri¢ 20 Termoformado.

do
a)

El
de
de

caliente.
Pormado al vacfo.

procesc de formado al vacfo es un trabajo
termoformado que congiste en el calentado
un laminado plistico gque se sujeta en un

marco hasta alcanzar el estado de plastici-



ESTA TESIS WO DEBE
SAUR BE LA BIBLIBTECA

dad necesaria; por lo general se utilizan -~
l8mparas infrarojas, calentadores de resis-
tencia, o resistencias de calentamiento r&pi
do.

La 18mina previamente calentada se hace das-
cander hacia el molde, para luego ejercer ac
cifn de presifn atmosffrica, creando vacio =~
por medio de una bomba vy a través de los ca-
nales del molde (puede ser positivo o negati
vo), cuando el artfculo ha sido moldeado com
pletanente, se enfria para retener la forma,
se saca del molde y se somete a rebabeado si
es necesario.

21, AGLOMERADO

El proceso de aglomerado se utiliza en la re
cuperaciSn de materiales de desecho, el pro-
ceso an 8%, consiste en el molido del material,
en cuestiln, luego se mezcla con un material
aglomerante que le da cohesifn y dureza, la-
forma de presantaciSn m&s conccida de elemen
tos aglomerados eS el laminado, asi hay aglgo
merados de diversos materiales como: vidrio,
corcho, madera, carbfn y otros; se usa como
elemento aglomerante para dar cohesidn al ma
terial, la cal, el cemento, las resinas,.

En &l caso de los plisticos y los desechos -
qua llegan al procesc de aglomerado, como -
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tal no es muy usual, ya gue el material y en
su transformacifn especifica los termoplésti

cos se someten a proceso de molido,

En el caso de los polimeros y los desechos -
que llegan a producirse por los diferentes -
sistemas de transformacibn, el proceso de a-
glomeradoc as usual, va gue el material y en
sf:; los termopl&aticos pueden ser reprocesa-
dos, ya que se muelen y granulan, para luego
su megclado con materia virgen y ser someti-
dos a las diferentes formas de transformacién
dal material.

ESTIRADO (TREFILADD)

El estirado es8 un sistema de formado gue com
prende varios tipos de transformaciSn de un
material en el gque no hay arranque de viruta,
pudiendo efectuarse en caliente o frfo.Fig2?

El proceso consiste en someter el material -
que se quiere formar a elongacidfn® a través
de una boquilla gue determinari su forma. Se
fabrican en este proceso toda clase de perfi
les,alambres y varillas de materiales met&li
cos y no metflicos, los artfculos conforma-
dos en este tipo de procesc pueden ser hue-

¢os o macizos.

En la transformacifn de plisticos se conside

ran procesos de estirado los siguientes:



a) Extrusidn

Por extrusifn de plfisticos se entiende al éE"
tirado continuo o periBdico de'a:tiguLos:pes
£ilados de longitud limitada o ilimitada, a '

travfs de una cabeza de seccidn determinada,

Las formas extruldas son generalmante tdbos
cilindros, canales, liminas, perfilles, etc.
En este proceso se usan resinas de alto peso
molecular, debido a gque mantienen la forma -~

extruida durante el enfriamiento.

Se conforma mediante este proceso, también,

revestimientos delgados en papel, tela, car-

tén, envoltura aislante de alambres y cables
DADO DADO

Y

'LINGOTE

MANDRIL

Y

ARIETE ¥
MANDRIL

PRIMER PASO

SEGUNDO PASO SEGUNDO PASDC

FPig 22 Estirado.
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‘eléctricos y tambi&n en la fabricacién de pe

1fculas y artfculos laminados de materiales

.cqh o’'sin substancias de relleno, espumosos

¥ no espumosos.

b) La orientaciSn de las moléculas y lag fi~

bras, sobre todo en los plisticos reforzados

qua pueden tener diferentes grados de orien-

tacifn que van desde el devanado de filamen
tos con una gufa casi perfecta hacia los com
puestos de moldeo con una orientacidn de al-

to desorden.

¢} Moldeo por sopladc con estirado, un dispo
sitivo mecinico estira el plistico a lo lar-
go del eje vertical, mientras que el insufla
do lo estira en direccidn radial dando una -
mayor resistencia, las botellas obtenidas -
son mAs transparentes, con mayor resistencia
al impacto y menor deformacifn,sus aplicacip
nes m&s comunes son la formacifn de botellas

para refrescos Yy cervezas.

SECADO

El procesoc consiste bisicamente en sustraer
la humedad contenida en una materia sdlida.
sin alterar shs propiedades, el trabajo pue
de efectuarse mediante aire o calor aplica-
do.

Cuando la materia a secar va a estar fija -
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_T:ato Y sale seca por el opuesto. :
otros sistemas mas rSpidos-: son la’ sublimac16n '7'”

liza una banda t:ansportadora por.”

materia entra h(imeda por un: extremo del apa

o liofilizacibn, que consiste en ‘el- enfria-3
miento r8pido del producto y. separacisn del
agua al vacfo.

_El qaldeo electrostitico que,u?ilizé_ia pSfdi

da dielfctrica de un. condensador alimentado -

por una corriente de alta frecuencia, bérdida

. gue se txansforma en calor este sistema es -

muy ‘utilizado en el secado de’ maderas, plEsti

cés ¥ tajidos

TELC sacado ‘en, los proceaos_de tzansformacion

. de: los plisticos se:hace al’material granula-"

do que va a ser“

ELECTROEROSION

Es un proceso de remocion de"

de la aceidn de alta enera!a,a

ometido A'cualquiera de los e

Sﬁiicanddfhﬁ; 1*“'

¥



chispa eléctrica sobre la superficie o la =~

presa que se desea trabajar.Fig2e

La herramienta y la pieza se sumergen en un
flufdo que tenga baja conductividad eléctri-

ca, usualmente un aceite ligero. Un pequefio

SERVOMECANISMO

= DIELECTRICO

\ . ———— ——(NO CONDUCTCR} -

Fig 24 Sistema de electoerosidén.

descargador de aproximScdamente 0.025mm. es -
mantenido entre la herramienta ¥ la pieza a
elaborar por medioc de un servosistema,

Cuando el voltaje a través del descargador
es lo suficientemente alto, el condensador
descarga corriente a través del descargédor

en forma de una chispa en intérvalos que -

L B . B T e
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 los 12_volts, la descarga. eléctrica se ex-

van de 105 10 a los 30 microsegundos Y con

una densidad eléctrica del orden ‘de’ 15 500
A/mm1 : i

"cuando.el voltaje ha decaido hasta ceuca de,=~ 

tingue ¥ el ‘condensador: arranca d
ra recargarse. Este ciclo as repetido mi--
leas de veces por segundo e igua;mente;mi;esf;,

de descargas el8ctricas sq_suceﬂpp;§9§g§ i9-.~

plieza gque se transforma.

cada descarga mueve pequaﬁab parteé dél‘ﬁa-

terial de la pieza gue se trabaja..

La superficie elaborada esté thpﬁeata'de:-'
pequefios crlteres y no es 9nd”superfiﬁie
completamente acabada, 1o-que_:eqqiefa pro-
cesos de acabado final. ' '

RECTIFICADO

El rectificado es una operacion mecénica eon

la que se consiguen piezas redondas o. planas .
de gran exactitud de meaidas ¥ ‘elevada calidad]ﬂ

suparficial, - comp:ende varios procesos:gu

plicaremos a continuacion

a) Esmerilado




{rectificado}.
El 'esmerilade es un procedimiento de trabajo
con arranque de viruta. Como fitil de esmerila
do, se emplea generalmente un disceo llamado =--
muela, las muelas estf&n compuestas por granos.
abrasivos .duros y de cantos-afilades {(medio es
merilante) reunidos entre si ﬁor un aglutinan-
te,
Los materiales abrasivos son de dos tipos; na
turales y artificiales.
Los materiales abrasiveos naturales son al car
borundum natural y el esmeril; el cuarzo eatd
contenido como material natural en la piedra -
arenisca, L
Para las muelas esmerilantes se emplean mis -
abrasivos artificiales, tales como- '
1) El electrocorundum a:tificial (Sxido de alu
minio)

2) E1 carburc de silicio (carborundum) arena de cuar '

zo y carbén.

El electrocorundum para materiales tenaces como:
1l) Acero

'2) carbure de Silicio
3) Materiales fr&gilea como la fundici&n'“

El tipo de grano: se utiliza de acuerdo al traba

4o a elaborar asI:AS‘"

1) Grano basto; gran :endimiento, superficie &1

pera



2) Grano fino; pequeific rendimiento, superficie =~
lisa.

Las muelas duras se ugsan para materiales blan-

dos y las muelas blandas para materiales duros.

k) Pulido

El proceso de pulido es dar a las piezas un ter

minade final, eliminando pequefias irregularida-

des que pudieran haber gquedado con procesos an-
teriores. _ '
El pulido puede efectuarse por ljijado manual o
mecknico. '

c) Lijade

El lijado se considera un proceso de elabora~
cidn con arrangue de viruta, con el gue se con-
sigue una separacifn del material por medio de
numerosos ¢ristales duros {(grfnulos de lijado)
de geometrfa indefinida,

Es diferente cuando se lija en material metflji
co que en material pliAstico.

Los abrasivos utilizados para el lijado de plis
tico son corrientemente: el elactrocorindin, es
meril y carburo de silicio, se utilizan ligados
en forma de bandasg abrasivas o bien como granos
sueltos en forma de ceros de lijado. Segiin la
aspereza de la superficie se utiliza una banda
abrasiva m8s basta o mis fina. La operacifn se
realiga en himedo o efh seco, segin el tipo de -
rlSstico, su sensibilidad t&cnica y las condi-

ciones locales, determinfndose para cada caso -

ar
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concreto. Las coladas de gran difmetro o'supei.
ficies relativamente 8speras se lijan oportﬁna—:'
mente con una cinta de grano 18¢, Si hay que -
eliminar rebabas o dasigualdades se utiliza una
graﬁulacian 220 & 230.

Todos los trabajos efectuadeos sobre plasticos -
ce har8n en forma cuidadosa, hay gue tener en -
cuenta gue tanto los termoplasticos como los =
termofijos tienen una conductividad téimica. mu-
cho menor que los metales y su temperatura de -
trabajo debe ser mfs baja. Es por esoc que los
plisticos han de sufrir un mfnimo de elabora-
cifén posterior, para los pl&sticos se producen
caeras de lijado a diferencia de los metales don
de se habla de pastas de pulido.

AcuRADO

Ee un proceso de acabado de superficies de ban
das de pl&stico (revestimientos, pelfculas y pla
cas), la acufiacién es un proceso contfnuo, tiene
lugar en una calandreadora de dos rodillos, 1lla
mado calandra de acufiacidn o alisade. La banda
de mercancfa, conducida sobre un rodillo exten-'
sor se calienta superficialmente con radiadores
infrarojos, inmediatamente antes de pasar entre
los rodillos de acufiacidn, para seguir luego a
su enrrollado; entre los trabajos gque se emplea

el proceﬁo-de acufiado estf la fabricacisn de -

cuero sintético. ( Ver Figura 5 ).
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-présofn.

VIMPRESION

o por qutmicos, puede efectuarse en un

dreadora, en una 1aminadora ¥ también en‘upa im

E1l procaso de impresi&n sa- utiliza en el .enno-
blecimiento de superficies, ‘an’ el caso, de los

pl&sticos se puede efectuar a una o varias tin
tas; sSe puede realizar c¢con todos 10- procedi-

mientos de impresifn conocidos, con ‘sua limitg'
ciones para cada caso concreto. La razén de -
ello puede incidir en a formafdél'dbjéto aim
primir o en las propiedadea del material.ﬂga .

Log objetos a tratar se dividen en dos grandes
grupos: . ; AT,

a) Pelfculas y- placas
b) Cuerpos moldeados-

Las peliculas v placas éﬁ de'

ficies cerradas,
de ah

de la tinta,:




MATERIAL PARA REVESTIMIENTO

RODILLO
DOSIFICADOR

+
Ctonu.l.o

IMPULSOR

Fig 27 Sistemas de impresiSn directo e indirecto.

RODILLO
IMPULSOR MATERIAL

PARA REVESTIMIENTO
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TRANSFERENCIA
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Los proceses de impresidn pueden ser por;
a). -Serigraffa en piano o

b) Tipograffa

c) Tipbgfafia indirecta

d) - Flexograffa

e} Serigraffa por reodilles

FOTOGRABADG

ES un proceso que mse utiliza en los elementos
de modelo para dar determinados acabados y tex

turas a los productos formados.

El tratamisnto de fotograbade se realiza sobre

la pieza o molde ya acabado y templado.

El proceso de fotograbado consiste en reprodu-
cir mediante la fotograffia cualgquler tipo de -
dibujo o textura aparente, sobre placas de zinc
o cobre para que pueda ser impreso, mediante
una cAmara adecuada, se obtiene un negativo gque
se copia por contacto sobre la placa, la cual
se traza con Bcido a fin de dar relieve a los

trozos gue constituyen el dibuijo.
LACADO

Se considera un proceso de ennoblecimiento de
un determinado material, por medio de barnices
que contienen derivados de celulosa. En la ma
dera vy e€n los metales se busca una proteccidn
anticorrosiva, en el lacado de pliAstico, los -

fines son otros, veamos algunos:Fig2®

i) |



a. Modificacifn de color ¥ evitar el uso de

" pigmentos carcos a toda la masa o para dar dife

renciacifn de tonalidad a un mismo producto de

serie.

b. Aumento o reduccién de brillo

c. Aumento de dureza superficial

d., Mejorar estabilidad a la interperie y a la
lusz

e, Recubrimiento de defectos superficiales.

£f. Obtencifn de superficies repelentes al pol
vo y a la suciedad

g. Protecciln contra el rozamiento (en un im-
preso}

h. Proteccifn de un metalizado (rozamiento®
corroalisi

i. ModificaciSn de un color metalizado
j. Consecusi&n de superficies uniformes

£l lacado puede aplicarse:

a. Manualmente, o sea pintado (no es muy renta
ble!} por inmersidn del cuerpe y por aspersidn.
b. Por proyecci&n o sea utilizando pistolas -
de presidn, en las que la laca se pulveri-
za por medio de aire a mayor o menor presién.
c. Pulverizado a presidn
La laca es transportada a través de un tubo fle
xible hasta llegar a la pistola a partir de un
recipisente, donde se encuentra a presidn. )
El procedimiento s bueno y prictico y la pistola 92



ASPERSION

ELECTROSTATICA
TRABAJO

BOQUILLA\

BRISADO

b e TRABAJO

CAMPO CON CARGA
NEGATIVA
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N

Fig 29 sSistemas de aspersidn .

la puede ntilizarse en cualquier posicién.

d. Pulverizacifn sin aire
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30.

En este caso se pulveriza la laca a alta -
presifn sin la utilizacidn de aire comprimido a
presiones de 100 a 200 bar, a traves de una To-
bera¥ con orificios muy finos.

Por la p8rdida de presidn se pulverizan las go-
tas de laca al palir de la toberd?

Sus ventajas:

1. Alto rendimiento con gruesa aplicacién de
laca.

2. Menor pérdida en la pulveriracién

3. Elaboracifn de lacas de mayor viascosidad®

Sin embargo el chorrec no puede regularse tan

bien como la pulverizacifn con aire.

e, Pulveriracifn electrostfitica

Las partfculas de laca electrostatica siguen la
1finea de fuerxza de un campo ellictrico y se pre-
cipitan sobre el objeto a lacary, permitiendo un
lacado en todas las caras. Como los plisticos
no son conductores, no se puede emplear este -
Proceso sin la aplicacidn previa de una laca -
conductora.

FLOCADO

Se entiende por flocado la aplicacifn de part£
culas generalmente en forma de barretas de ma-
terial uniforse o compuesto y con dimensiones

iguales o diversas, sobre una pjiera a la que -
se ha aplicade previamente un adhesivo.



31.

Estos flocos o partfculas son generalmente tro
z08 de fibra o monofilamentos cortados. '

El proceso contempla la siguiente éecuencia:

a) Alimentaci®n del material

'b) Tratamiento previc en casosg especialss’

¢} Aplicacifn de adhesivo

d) PFlccado

@) Climatizaci®n parcial en la zona del floco
£) Eliminacifn del floco sobrante (aaphﬁci&n)
g) Secado

‘h) Refrigeracisn

i) Limpieza
3) Bobinado, aspelado o rechazo
k) Transporte de mercancia

1) Accionamiento central

El flocado no solo es un procesc de aplicacién
en objetos de material plistico, puede ser uti
lizado en otros de cualquier material.

En el flocado se modifica la superficie del ob
jeto en forma notable, no sdlc en aspecto, si
no también al tanto, el proceso €8 muy aplica-
ble an la fabricacifn de: alfombras, guanteras,
revestimiento de techos, papeles de colgadura,

es eras para bafio, etc, y otros mis,

METALI1ZADOS

El proceso de metalirado es bisicamente una mo
dificacifn de las propiedades Spticas, es de-~



cir e}l aspecte, el campo de aplicaciSn es nmuy
amplio, asf pueden ser tratados diferantes ma-
teriales, tales como: vidrio, cerimica, porce-
lana, madera, metal y plfsticos.

El procesoc en sf es la aplicacibn de una capa
met&flica sobre un material, puede ser galvani-
zado, modificando notablemente los valores me-
cBnicos y elfctriccs del material base, o Eor

procedimiento quimico o al vacfo, en el que sgo

AIRE COMPRIMIDO {45

FLAMA DE OXIACE-
TILENO U
DXIPROPAND

ASPERSION DE METAL ATOMIZADO
CAPA APLICADA

PARTE DEL MATERIAL BASE

rig 3t Sistema para recubrimiento metflico.

lo se modifican esencialmente las propiedades

Spticas, es decir el aspecto,

El proceso de matalirade quimico se basa en =
la antigua técnica del azogado del vidrio pa-
ra obtener aspejos, este {iltimo es un proceso
de vapcorirado que consiste en la separacifn -
de precipitados en capa fina sobre una base,

a partir de la fase de vapor. La denominaci&n

fisica de este fenmeno es condensacién.

En el proceso de metalizado, mse pueden aplicar
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.diferantes metales, entre otros el cobre, e1 

niquel, el cromo y el oro.

TINTURA POSTERIOR

El teiiido posterior de un producte con tinturas

acuosas gue contienen disclventes, es un proce

dimiento utilizado en casos especiales, como -
en la industria textil. En el caso de los mate
riales plisticos, el proceso de coloracifn se
efect(ia mediante pigmentos o colorantes solu-
bles, incorporados durante o desplies de la po-
limerizacidn®™o policondensacifn o como m&ximo,
durante la elaboracifin final o procesc de mol-
deo,

5in embargo existe la posibilidad de teifiir su-
perficialmente las piezas de plistico termina-
das~-incluso con laca transparente- por inmer-
8i6n en soluciones o suspensiones de colorantes

en agua, disolventes o productos hinchantes.

El proceso en sf, requiere de un tratamiento -
Previo de la superficie del plistico, para pre
pararla a la admisidn del colorante. El1 princi
pal consiste en un desengrasado por ebullicidn

breve en una sclucidn de jabén.

Eventualmente hay que eliminar tambi&én desmol-
deantes y similares con scluciones humectantes
acuosas o disclventes orginicos. Para el tin-

turado se mueve la pieza de pléstico en un ba
- a7



"'Son los medios de los que deherﬁ val

fio durante un tiempo prescrito y a una tempera

tura determinada, este debe ser constante én -_'

lo posible, puede ocilar segfin casas,'éntré'eifﬂl

ambiente y 130°C. Depende_del.tipo de plSsti-'f

co y 'de la intensidad de ¢olor |
tiempo de tintura, que depende

consideraciones citadas, varia

- ssgundos. L

El movimiento de 1a pieza enl
la tintura y parmite ‘un’ tonofwa

lor  se fija en’ algunos casos'

Enseguida se aclara con agua“limpi
producto especial de lavado. o

El secado puede efectuarse al aire por cantri
fugacidn o en un horno de secadp.i Lo mEB usual
ag emnplear una estufa de secado, mantanidq-ai
una temperatura determinadé,-cblaqéﬁéb 1as Pie .
zas sobre mallas metdlicas amplias,{doh”gl £in’
de evitar la formacidn de manchéé.f'514§rocéso”

de tinturado posterior requiere prescripciones}

determinadas para cada tipo de: plﬁstico.‘

AYUDAS MATERIAL DIDACTICO

cente, para aumentay la. prohahilidad de qua ‘el

estudiante d4simile, - puedl ‘retener: Io 5pren:'
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dido de forma adecuada y ejecute mejor las ha-
bilidades que se¢ deben formar en &1, las ayu-
das y el material didfctico tendrSn un doble -
objetivo ademfs de lo anotadol

a) Servir de prefimbulo o explicacifn previa -
de un procesc de transformacifin para asimilar
y comprender en forma adecuada las observacio-

nes directas que puedan hacerse a la industria.

k) Explicar ciertas formas de transformacisn,
imposibles de efectuar en el taller de mfquinas
debido a su poco uso, alto costo y rentabilidad,
Entre los sistemas de ayuda y material didScti-
co utilizables estdn:
1} Materiales grificos

a) Gr&ficas

b) Cuadros

c) Diagramas

2) Retroproyeccifn

a) Im8genes fijas
b) Transparencias en acatato

c¢} Transparencias hechas a mano
3} Transparencias o diapositivas

a) Fundido
b} Encadenado
c) Multivigién

4) Cine



a)

‘Pelfculas de 8 y lémm.

'S)VfTaiqvisiﬁn

b)

videotape
Videodisco

c}). Circuito cerrado

6) Simuladores

Hay que tener en cuenta en la eleccidn de

medios, los siguientes puntos:*

a)

b)

<)

d)

e)

£}

g}

No todos los medios son Sptimos para
todos los fines

Los medios deben estar relacionados -
con los cbjetivos

Logs usuarios deben familiarizarse con
el contenido de los medios

Los mediog deben corresponder a las -
capacidades y estilos de aprendizaje
Los medios no son males o busnos por-
el simple hecho de ser concretos o =
abstractos

Los medios deben elegirse con criterio
objetivo neo sobre la base de preferen
cias personales o predisposiciones
Las condiciones fimicas que rodean -
las apljicaciones de medios afectan en

grado significativo los resultados.

* Brown, Lewis, Harcleroad. Instruccidn audio

visual, Editorial Trillas, México 1981, pag. 27.
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TALLER DE MAQUINAS

El objetivo del taller de m8quinas esti plan-
teado en hase a la propuesta inicjial, como es
ser el sitio, donde el alumnc se familiariza

a través de la pr8ctica con las herramientas y
equipos gue lo componen; en ningiin momento se-
r& una copia de la industria, sinc un medio pa
ra un mejor conocimiento de ella. Se buscd -
desde un principio que la organizacidn estuvie
ra dentro de una estructura amplia y conceptual
en el gque los procesos de tranaformacidn de un
material no son exclusivos de sI, sino de mu-
chos materiales diferentes,

Lo que se plantea es que el estudiante de Dise
fio Industrial, sea una persona que tome deci-
siones y escoja el proceso mds adecuado, para
el productoe necesario, con base en el material
disponible.

Los procesos bAsicos se presentan en grupos 1§
gicos, basados en las semejanzas ‘de propSsito
y aplicacién del procesc en cuestifn.

Si bien el planteamiento se ha hecho en base a
los polimeros, las posibiljidades no se han ce-
rrado; lo que se busca es que cada profasor del
8rea de las tecnologfas, contribuya a complements
este universo en base a lo gque se ha hecho con

el material plistico y permitir la formacidén -
10t



de una nﬁeva estructura en la ensefianza de los
procesos y de la tecnologfa de los materiales,
en la gque los materiales pllsticos son s8lo un
eslabbn de todo el engranaje.

El cuadro que a continuacifn 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 gque -
habrf algunos que por su rentabilidad de uso -
serfa un desperdicio obtenerlo, a nec ser que -
se pueda llegar un planteamiento de autosgufi-

ciencia y prestacidn de servicios que permita.justigi
car la inversidnr

Vear anexo C.






1.

Elementos dea sequkidad

A.

Equipo de Saguridaad

1.
a)

Incendioc

Alarma de Incendio

varfan de acuerdo a su complejidad des
de campanas qua se hacen sonar manual-
mante o automiticas al romperse un vi-
dric de proteccidn, bajo el cual se en
cuentran.

pabe tenar un scnido peculiar y dife-
rente a cualgquier sonido o sefial que -
se produrca en el taller.

5i es electrBnico debe poder ser opera
do en diferentes puntos del taller, se



aconseja ademfs un sistema de baterias
en caso de que falle el flufdo elécﬁri
co.

Debe haber un sistema de ingtruceidn,
para gue los ocupantes del taller se-

pan gque hacer en caso de incendio. De

be haber una clara seifializaciSn de sa-

lidas para cascs de emergencia,

B)

Egquipo Manual para Combatir Incendios

1.

6.

Equipo manual como cubetas para agua o

arena, palas para aiena y diversos im-

plementos para abatirlos, mantas resig

tentes al fuego para 8ofocarlo y para
incendio personal.

Extinguidores portitiles, para diver-
scs riesgos, con varios agentes, bom-
bas de mano, carretes de manguera con

boquerel de chorro.

s81idos y niebla (también dencminados
de combinacidn) ’

Equipo de Espuma

. Mangueras tipo industrial de 38 y. 5imm-

Agentes para combatir incendios

a) Agua con aditivos para evitar con-~ .

gelacidn
b) Espumas para lfquidos inflamables, -

que no se mezclan con el aqua
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é) Espumas Para’ IIquidos inflamahles,
:qua se mezclan con el agua., Ejemp.

. a;coholes

'd} Espumas de aire
"é),Polvos secos y varios tipos

‘f) Sistemas automiticos:

1) Rociadores automfticos
2) sistema de empapadores

3) sistemas de rocfo de agua

‘¢. - Proteccifn Parsonal, Proteccidn de Cuerpo

1)

1_B;iﬁater;al_tradicional enflafprofécA":

. ci8n de las manos,  es ei'cuero. pero’

Ropa

Los tipos de ropa a usarse serin ove-
roles para evitar el posible contacto
c¢on objetos en general que pueda produy
cir un dafic ffsjico. E1 material ideal
del overol deberS tener las siguientes
cualidades: cdlido, cémodo impermea-
ble a polvo y lfquidos, no producir -
electricidad est8tica, en lo posible,
resistente al fuego, ficil de limpiar
o lavd:, ser de alta visgibilidaad.

Proteccién de manosg

'1os ‘guantes en este material salen bas.

'tante costosos. Se recomi.ndan las de PR

PVC: por su versatilidad, leos hay tam--

bién sintéticos como el nitrilo y el: ; o
. . o - 106



Neopreno.

Los guantes de algodbn tipo toalla, de
dos tipos, medic y pesados, son iditiles
para manejar substancias secas u ocbje-
tos gue estin calientes, son ‘bastante
cfmodos, pues se pierde menos la sensi

bilidad gque con los de cuero,
Proteccidn de Ojos

1) Lentes de Seguridadl
a) Gafas de copa
Pueden utilizarse sobhre los an-
tecjos de uso personal, protegen
en zonas donde hay particulasg -
que salen disparadas a alta velg
cidad.

b) Gafas protectoras de amplia vi-
8i86n o gafas de una sola pieza,
dtiles contra el polvo, vapores
lfquides, salpicaduras y protegc
cifn contra impacto de partfcu-~-
las, pueden tener lentes inter-
cambiables.

c) Caratas

Su funcifn, proteger deade la -~
frente hasta el cuello, incluyen
do todas las partes de la cara:
protege contra partfculas dispa- .
radas,



Pueden ser de malla, de aceroc o
combinadas con pl&stico ligero,
algunas incluyen guarda barbilla,
Los lentes en general son de -
cristal endurecide o laminado -
tE&rmicamente, tienen alto grado
de resistencia a las partfculas
que chocan.

Los plAsticos m&s usuales san --
los de bajo costo, repele bien -
las astillas, puedan ser sambrea
dos para proteger del deslumbra-
miento; entre las desventajas se
encuentra el que se rayan con -
gran facilidad al impacto. Hay
variedad de tipos de recubrimien
tos, cada uno con sus caracteris
ticas especiales, por‘lo gque al
elegir, deben consultarse los da
tos que publican los fabricantes
con relacién a los tipos de len-

tes.
Equipo Respiratorio

Se clasifican: en dos grupos: los que =
filtran el aire impuro de la atm&sfera,
como los respiradores contra gas polvo
Y los que proveen de aire limpio, como
los aparatos independientes para respi

108
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calzado

" Muchos accidentes son causados por el

tipb de calzado que sSe usa pPor no ser
antiderrapanter @l cual hace que no -
haya apoyo seguro 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,
ademfs de esta caracterfstica debe --
poseer elementos de proteccidn al impac
to, como el calzrado de seguridad con -

puntera de acero.
Primercos Auxilics

Deberf contarse con un equipo de prime-
ros auxilios, que permita dar un servi-
cio r8pido y eficiente, hasta que pueda
disponerse de la intervencidn de un ex-
perto. Los objetivos del equipo de pri

meros auxilios son los siguientes:

a) Restablecimiento de las funciones -

tan répido como sea posible

b} Reducir la incapacidad y favorecer

el restablecimiento, evitando gue -
se agraven las condiciones lccales
y evitando el deterioro de condicip

nes generales
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c).

d)

Efitnf complicgéidnes serias
Contenido: el contenido bisico debe
ajustarse a los requisitos legales,

deben inclufrse materiales adiciona

les, a £In de satisfacer las necesi

dades de riesgos especiales, en el
caso Colombianc se ajustarfn a las

normas Icontec™

Procedimientos de Seguridad

a)

Simulacros de Incendio

Los procedimientos de simulacro, se

rfn discutidos en clase y explica-

dos en detalle por el instructor en

cargado.

Requerimientos Primordiales para un Am-

biente Seguro y Agradable

a}

b)

Adecuada luz natural y artificial

sin deslumbramiento, con buena lumi

nogsidad y bajo cromatismo en techos
y paredes para proporcicnar buena -

reflexidn lumiInica.

.Se recomiendan piaas_clgrQS'gn_lq_—___'5

posible, para una mejor reflexidn -

de la luz.

Adecuada’ aenalizaci&n con alta visi'

bilidad para que se resalten ‘los -

'riesgos obstrucciones y objetoa Cen’

movimiento
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€) Los colores para la maquinaria -

'Sy funeidn seri la de no distraer -

la atencién.

Serf de mediana luminosidad y ba56 ~1

cromatismo. _

'd)  Los colores con mayor impacto visual

. deben utilizarse para sefialar:
1) Avisos de seguridad
2) Riesgos en general
3) salidas
4) Eqguipo de emergencia

e} Pisos
La mayorfa de cafdas ocurren al mis
mo nivel. Es conveniente un piso -
nivelado, durable y no resbalosoc, -
es mis recomendable un piso duro ¥
utilizar adem8s el calzado adecuado

y ¢Bmodo.

REGLAS DE SEGURIDAD (Alumnos}

Las reglas de seguridad permitirSn mantener en
Adecuado funcionamiento cada una de las Sreas
de trabajo.

Deberidn fijarse en lugares visibles del taller
para el conocimiento de todo el_pgrsona1,.tan;c
administrativo como docente; se debefs pgsﬁr,f :
una copia impresa a cada éstudiantg:a; princi-

pio del semestre para su coﬁocimientq'g_cumpli

mienteo; cualquier infraccién debefﬁ ser reporta .

da al instructor de turno,

m



)

b)

De
1)

2)

3

4)

5)

Sgguridad

Ning{in estudiante podri cperar ma-
quinaria o equipo del taller, sin
antes haber recibido instrucciones
sobre su correcto usc y mantenimien

to.

Ningfin estudiante deber§ operar ma
quinaria o equipo sin la debida aw
toriracifn del instructor.

Nunca utilizarfin equipo en mal es-
tado o descompuesto, deberf repor-
tarse el dafio al encargadoc de ssgu
ridad o al instructor del taller.
Nunca se deberS operar maquinaria
o equipo, 8i el instructor anearqé
do no esth presente.

Reportar cualquier accidente o le-
si8n, no importa la gravedad, al -
encargado de sequridad o ai instruc
tor en turno.

MEquinas

1)

2}

3}

Nunca coloque sus manos dentro de. -
la zona de corte de ningin tipo de
maquinaria o equipo

Dele sus manos fuera 2de las partéq _
en movimiento, de cualguier tipO'de} B
m8quinas . o . .

Nﬁnca trate de parar una mﬁquinalé. 412



c)

a)

5}

6)
7)

8)

9)

10)

11)

con las manos
Slempre use gafas o antecjos de se
guridad, cuando esté operando cual
quier miquina

Nunca deberfin amontonarse variasg -

personas alrededor de una miquina

© equipo

Hunca quite ¢ remueva las guardas
de seguridad del equipo

Nunca abandone £l lugar, delando -
una mSquina encendida

Nunca distraiga a nadie cuandc es~
té operando una miquina o tenga -
equipo en movimiente

§i no esth seguro, pregunte primero
al instructor

Siempre lea las instrucciones de -
uso y manejo de cada miguina que -
desee usar

Nunca d& a ninguno, instrucciones -
de maneljo.

Generaleg de Seguridad del Taller

1)

2}

Nunca use equipo o herramientas ave
riadas, reporte los mismos al encay
gado de seguridaad o al instructor - -
de turno -

Nunca cologque materiales o herramien

tas en su boca o cerca de su cara
. 13



3)

4)

5)

6)
7}

a3

9)
10)
11)

12)

1 13)

14)

Siempre utilice gafas de seguridad,
cuando realice cualquier tipc de ag
tividad en el taller

Nunca abuse ni maltrate ningfin tipeo
de equipo © herramienta

Nunca coloque objetos en lugares al

‘tos donde puedan caer sobre otros ¥y

causar accidentes

Nunca abandone el taller sin la au-
torizacidn del instructor de turno
Siempre use ropa de proteccién cuan
do trabaje materiales calientes
Nunca deje objetos cortopungantes -

ni aimilares en lugares donde pue-

" dan causar accidentes, asimismo, o

a otros

Nunhca corte hacia si mismo con un -
objeto cortopunzante

Nunca deje herramientas en bancos o
pisoc

Deje siempre libre los espacios de
circulacién

Extreme siempre sus precauciones -
cuando est# usando f8sforos o cual-
quier fuente de calor

Tanga siempre sumo cuidado cuando -
transporte equipo en el taller
Nunca haga bromas de ningln tipo =
dentro del tallerx.
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A, COSTOS Y AREAS

La maquinaria a utilizar en el taller se deter
minSé en base a cada uno de los prccesos des ma-
nufactura implicados en la transformacidn de -
los materiales; en su gran mayorfa pueden ser

empleadas en la conversi8n de diferentes mate-
riales en determinados objetos {itiles, mientras
que otras son especiales y s8lo podrf efectuar
sa con ellas un solo tipo de trabajo, determi-
nado por la presentacibn del material y las ca

racterfisticas del proceso.

De igual forma habrf un tipo de miIgquinas que -
dada su velocidad de produccidn, sole serf uti
lizada en algunas ocasiones, por lo que valdria

la pena tener en cuenta otras aplicaciones fue
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ra del campo docente, puede sger la prestacidn

de servicios, ya sea interno o externo.

Dadeos los costos de la suma total del equipo
implicado, es conveniente que la Universidaa -
por partes o paquetes de procesos, adquiera las
miquinas implicadas; a no ser gue se encuentren
otras formas que faciliten el proceso de com-
pra, como pueden ser donaciones Qe entidades -
internacionales © de los servicios diplomiti-

cos representados en el pafls,

A continuacién se presenta un listado y siguien

do &)l mismo Srden del cuadro de procesos del
anexo B del primer capfitulo, las maquinarias,
su 8rea de ocupacifn, su frea total de trabajo
y costo en Ad8lares a la fecha, hay que tener -
en cushta que este es s5lo un aproximado, ya -
que habrf que hacer un estudio de seleccidn -
del equipoc que mis se adapte y que por su ver-
satilidad se adecie a las necesidades docentes
del taller,

Cabe a.,otar gue en estos costos soloc aparecen
cotizados un elemento por equipo y en algunos

casos se harf necesario un niimero mayor gque uno.
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MAOUTINARTINA AREA PROPJIA AREA DE TRABAJO

<0570 EN DOLARES®*

Sierra de Axco 250 m2, 12,05m2,
Sierra de Cinta 0.72 m2, 9.60m2,
Sierra Circular 0.96 m2. 10.40m2,
slerra Caladora de PBanco 0.4 m2. 8.36m2,
Siserra Caladora MHanual®* 2.50 m2, 12,05

Cortador de Barrilees

Cortador Circular de vVara®se

Remachadora 1.00 m2, 7.84m2,
Grapadora Manual#*+ 2.50 m2, 12.05m2
Prensa REpida** 2,50 m2, 12,05m2,
Prensgsa de Banco®® 2,50 m2, 12,05m2,
Soplats de gas 0.49 m2, 7,00m2,
Cautinee 2.50 m2, 12,05m2,
Destornilladores®® 2,50 m2, 12,05m2,
Llaves*® 2.50 m2, 12,05m2,
Alicatess» 2,50 m2, 12.05m2,
Laminadoravere

calandreadora®tes
** Area determinada a un banco de trabajo
*a% Sistema de corte de orificios gue se
adapta al mandril de un taladro vertical
#*ss La extrusora combina la fabricacidn de perfiles,
l18minas, pelicula tubular y tubos

4,69
4.681
1.112
1.463
80
60
60
14,62
60
1,630
24
1,374
30
a0
293
3o
Ha



M A QO UJINAMRTIA AREA PROPIA AREA DE TRABAJO COSTO EN DOLARES *

Sistema de Aspersidn y

Mezclado de Fibra y Resina i.8 m2. 2,340
Taladro Vertical .0.25 m2. 5,851
Taladro Manual : } 2.50 m2. 120
Torno Horizontal S i.?ﬁ.éé.' 7 3,816
Inyectora . : “m2. ﬁ ;5¥g4éo L

Inyectora Manual

Miquina de Soplado ;
Prensa AutomStica para Compresi&n o
Sistema de Rotomoldeo '
Sistema de Centrifugacidn

MAgquina de formado al vactfo R 08 m2 '1:463

Extrusora®ss —'3 400m2 © 729,255
Lijadora de Banda : . ate
Discos Pulidores . 140
Lijadora Manual®® © a3z
Sistema de Impresiln '
Compresor y Pistola para aspersidu - 408
Cabina de Proyeccifn con

Sistema de Aspersién T 7,632
Equipo para Pintura a Presidn 7,632

Sistema de Pulverizacidn S
Electrostitica con pistola manual

** Area determinada a un banco de ::ahajc

#4f Area determinada a un banco de:trabaj

1m9




M A D UINATRTIMA AREA PROPIAAREA DE TRABAJO COSTO EN DOLARES*

Sistema de Electrodeposicién 25.00m2. 11,702

Tina de Inmersifn con _ . o
Temperatura Controlada 1.00 m2, 7.84m2.

TOTALES : 206.54 m2, . 442.29m2. U.5.188,642
* 1 COTIZACION DEL DOLAR A SEPTIEMBRE 24 DE 1984

1
|
1
:Dolar libre compra 195,05 Dolar controlado venta 178.43
:Dolar libre venta 190.55 Dolar controlado compra 178.33
'

Excelsicr, Seccifn Econfmica
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B, FORMAS DE IMPLEMENTACION

1. La Universidad

En un principio se cuenti_cén-el Presupuesto
asignado por la Universidad, en forma de -

partidas semestrales o anuales, de acuerdo

al presupuesto determinado para la imple- .
mentaciSn de talleres durante el afio.

Debido al alto costo total: magquinaria y -
&reas de trabajo deberShacerse un estudio -
de prioridades para ir llevando a cabo una
serie de etapas que culminen con la consti
tucifn total del equipo y sus 8reas.,al la~
do de lo asignado por la Universidad, podria
pensarse enh otro tipo de scluciones que re-
dunden en beneficio de la adquisicidn e im-
plementacifn del equipo.

2, Financiacién Externa

8) . La Empresa Privada
La empresa privada m8s 4que nadie es -
la inmediata beneficiaria del profe-
sional formadoc en la Universidad del
estado.
Anualmente se desecha una gran cantidad de
equipo que es reemplazado por otro de alta
tecnologfa; este equipo no siempre es uti-
lizado a pesar de que todavifa sigue siendo

dtil; gran parte de este equipo podrfa ser
1



sdlic;tado,por la universidad a cambio de
‘servicios @itiles a la industria, como se-
 :!£{'asésor!a técnica, desarrollo de deter
y”mlnadph'prdﬂuétos, sistemas de investiga-

..€ién, prototipos y otros més.

' Sin contar con el intercambio de estudian

tes a la misma gue podrfan llevar a cabo
su entrenamiento profesional en determina

dos ciclos de su carrxera,

La empresa privada puede contribuir més
con la donacifn de material de desecho -
que pueda reciclarse y ser utilizada al -
mezclarlo con un porcentaje minimo de mate
ria prima sin procesar, que podrf ser uti
lizrada en.la elaboracifin de proyectos y -
ejercicios gque se efectlien para beneficic

de los estudiantes.

Autofinanciacidn

a) Industria Interna

La tercera opcifin que se presenta es cons--

titufr el taller universitario en una in-
dustria productora de servicios, ya sea -
interncos o externos.

Los servicios internoe hacen referencia a
elementos de uso de la Universidad, a los

gque hay que cambiarle partes manufactura-
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aas, que e adgquieren en el comercio local
y que de alguna forma pedrfan producirse -
internamante. La prestacifén de servicios

externcs se efectuar8fn a la misma industria

local, produciendo partes o productos termi

nados, qQue por su cantidad es mis econSmico

producirlos fuera, asf tendrfamos el caso,

si la Universidad contara con una inyedtora,

que soloc es usada en determinado momento,-
puede prestar el servicio de maguilado de -
inyeccifn a una determinada industria que -
ya tiene su molde para producirlo,

Al constituirse como pequefia o0 mediana in-
dustria, el taller universitario podri ob-
tener crédito para compra de equipo median
te préstamc amparado en el mismo, de lasg =

corporaciones constitufdas para tal £iIn.

El tiempo de utilizacifn de esta, serfa -
adecuado en relacifn al porcentaje de uso,
planteado en el capftulo anterior. Esta -
pequedia industria podrd prestar ademfs ser
vicios de asesorfa en ﬁroductos determina-
o8, modelos de estudios y prototipos como
también pruebas de materiales y sus necesi

5ades-de uso.,.
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RECOMENDACIONES

El propSsito de este trabajo, fué blsicamente con-

tribuir al desarrollo y organizacibn de los talle-
res de modelos y prototipos, como también llenar -
un vacfo en la enaefianza de los productos de manu-
factura. Aunque el enfasis esti hecho en el frea

de 1los polimeros, su organizacidn estf planteada a
partir de la aplicacifn de los procescs, no solo a
un material, sinc a las diferentes posibilidades -
de transformacibn aplicadas a materiales diversos.
Es bien sabido que el Disefiador Industrial debe es
tar en capacidad de escoger el material més adecug
do de acuerdo a unas caracteristicas de uso, como

tambil&n a un perfil determinado por la funcién -~
prfctica; es por esto que debe estar muy claro el

concepto de produccidn, como tambi&n las posiblen
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obcionds, cuande no se tienen todas las posibilida
des.

‘Las conclusicones estin dadas en los cuadros de ma-
teriales y procesos inclufdos en los anexos; el =
principal de ellos hace una recopilacidn 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 especf-
ficos, pues los rangeos son demasiado amplios y no-
contribuyen a nuestra orden y conclusicones,

Luege en orden de complejidad se presentan los pro
cesos, especificando aguellos en los que hay arran
que de viruta; la tercera faBsas presenta los acaba-
dos, que en un momento dado pueden ser efectuados
a los diferentes materiales.

complementa la lectura del esquema planteado, los
difersntes materiales, finalmente las presentacio-~
nes normalizadas de los materjales y el equipo o -
magquinaria de transformacidn gue interviene.

Es conoclida por todos, la dificultad gue suele pre
sentarse en la implementacidn de un taller de tal
magnitud, acrecentada ademfs por la fluctuacidn de
precios del equipo y la inestabilidad de nuestras
monedas.

Se recomienda hasta donde sea posible, valerse de
los recursos locales en la produccidn de parte del
equipo a utilizar para que a su vez forme parte de
la pr8ctica académica.
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Se incluye un programa de estudios en el frea de =~
los plAsticos con la correspondiente biblicgrafia
y una serie de normas para el frea de pricticas, -
com¢ tambi&n recomendaciones del personai de plan-
ta. A
Como complementacifn se incluyen diversas posibili
dades para financi#r la propuesta que ser8 aplicaf
da en la Universidad Nacional de Colomhia; Sin em
bargo en cada lugar habri dAiversas posibilidades -
gque ayudarfn a que &sta se enricquezca y se obten-
gan mejores resultados y sea factible de llevar

a cabo en las escuelas de Adisgeifioc de nuestra -

Amerjica Latina.
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G L O SARTIO

1_ABRASIVOD: Diferentes tipos de substancias y métg
dos en la limpieza de partes, para dar acabados, e
liminar arena de piezas de fundié¢ibn, costras de -
piezas, herrubre, corrosifn, pintura vieja y otros

cuerpos extrafios: pueden ser naturales y sintéticos.

2 A.B.S.; Acrilonitrilo butadieno estireno.

3 _ADITIVO; Substancia cuyo fin es mejorar o modi-
ficar las caracterfsticas de un plistico.

4 BURTL: Instrumento de acero que sirve para -
grabar.

S CATALIZADOR; Compuesto que acelera una reaccidn --
quimica.

8 CENTRIFUGACIQN; Someter a fuerza centrffuga para -

separar una o varias substancias,
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T _CHOQUE; Ver impacto

8 CONDUCTIVIDAD TERMIEA © CALORICA; Cantidad de ca-
lor que atraviesa un cuerpo cfibico de volumen uni-
tario, en la unidad de tiempo cuando la diferencia
de temperatura entre dos caras cpuestas del cuerpo
es igual a 1°c,

9 CORBOSION: Ercaifn gquimica

¥_CURARO; Dicese cuando un material ha terminado
.do reaccionar y ha desprendido todas las substan-
cias volitilen,.

1 _DENSIDAD; Mana de 1a unidad de volumen.
12_DESGASTE: Deterioro de un material debido al usc.
KB _DISCOS ABRASIVQS; Pueden ser naturales y artificia

lea. Se utilizan generalmente en el afilamiento de
herramientas y el mecanizado de piezas; su ffn, eli
minar las irregularidades (desbarbar) o de conseguir
piezras redondas o planas de gran exactitud de medi-
da y elevada calidad superficial.

¥ _DISOLVENTE O DILUYENTE: Compuesto que se adiciona
para reducir la viscosidad; debe ser un material que
no reaccione con el compuesto al que se agrega.

15 DUCTILIDAD: Propiedad por la cual un material puede

forjarse o aplastarse en l8minas sin que se fractu-
re o desgarre.
8 _DUREZA: Resistencia a la penetracidn.
17_ELASTICIDAD: PDeformacidn no permanente.
18 _ELASTOMERO: Polfmerc con alte grado de elasticidad.
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19 _ELONGACION; Valor miximo de 1a desviacidn del ele-
mento movil, dfcese del alargamiento, estiramiento
o prolongacifn de los cherpoa.

. 20 _ESCARIADO; Proceso por el cual mse agranda o redon-
dea el difmetro de un agujerc en un determinado ma-
terial, por medio de un emscariador; el escariado a
m8gquina se efectfia con taladro o con el torno.

&) ESCARIADOR; Elemento alargado similar a una broca,
fabricado en aceroc de herramientas nc¢ aleado, o =-
aleado, puede ser de manoc o de mAgquina. Se diferen
cfa de la broca por sus largos dientes, sobre todo
los manuales, los de mSigquina tienen filos m&s cortos:

22 ESPUMADCS; Loas espumados son materiales celulares
que contienen burbujas de gas. Se fabrican en va-
rion tipoa gque van desde rfigidasg hasta las de tex-
tura mis blanda. Las espumas flexibles tienen un
gran uso en toda clase de acolchonamientos, mien-
tras que las rfgidas son muy conocidas como aiglan
tes térmicas. Las espumas rigidas de alta densi-
dad ge estfn utilirzrando cada ver mls en la indus-
tria de fabricacifn de muebles y aparatos domésti-
cos. En general las espumas rfgidas consisten en
celdas cerradas, mientras que lag flexibles son -
abliertas, para que se pueda fAcilmente expulsar el
aire por compresifn,

23 FATIGA: pisminucidn de la resistencia de un ma
terial por esfuerzos contfnuos.
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24 FLEXTON: Efecto de doblez © curvatura en un ma-
terial.

25 FRAGILIDAD: Mayor o menor capacidad de un material
de ser guebrado.

288 _GRANULO: rellet dicese de la materia prima que
se presenta en forma de pequefias esferas o peloti-
tas.

27 _HUSILLO: Llamade también mandril o porta Gtil,
es &l lugar donde se sujeta la broca o el escaria
dor a los sistemas de perforado,

28 ICONTEC., Institute Coclombianoc de Normas T&cnicas.
22 _IHEPACTO; Accibn de dos cuerpos que chocan. Capaci

dad de un cuerpo para sufrirle.
MITE DE F Pfcese del punto m&ximo en que un
material puede resistir un esfuerzo.

P _LIMITE DE RESISTENCIA: Capacidad mixima para resis-

tir un esfuerro antes de deformarse.
32 MATERIAL NORMALIZADO: Materiales que en su presenta

cién siguen una norma o regla en sus dimensiones: -
largo, ancho y espesor o en su estado: sdlido, lfqui
do o gaseono.

33 MAQUINABILIDAD:; Posibilidad de ser trabajado o pro

cesado con maquinaria tipo, dependiendo de sus carac.

terfsticas, un material.

24 FREFORMA: bfcese de la pastilla fabricada con los

polvos de moldeo, realizada en prensas especiales -
con troqueles para pastilla, Su funcifn facilita

la carga de los moldes, ya que cada una de ellas con
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tiene el peso exacto del material. A veces son es-
peciales para cada material o aplicacifén, por lo que
el fabricante de moldes debe estar en condiciones de
diseiiar ¥y construflr troqueies para pastillas.

35 POLIMERIZACION: Proceso para la obtencidn de un po
limero, depende del tipo y su uso final,

2B POLIMERO; Material de alto peso molecular, com~
puesto de muchas unidades repetitivas,

3 EEBABEADD: Proceso final de acabado que consiste -
en eliminar el material sobrante del proceso de ma;

nufactura,

38 REPASADO; Mecanizado fino ael taladro. Ejem. Para
los cilindros del motor, como herramienta se emplea
un escariador de difmetro graduable sujeto al husi-
llo de un torno con taladro.

2B ROZAMIENTO; Efecto producido al contacto de dos =~
cuerpos en movimiento relativo, puede ser por desli
zamiento, rodamiento o viscocidaa.

40 RUPTURA: Desprendimiente, capacidad para no ser
separado un cuerpo o el material que estf compuesto,

4] _SUSPENSION: Sistema formade por partfculas muy peque
fias de s5l1lido, adistribufdas en un medioc dispersante
1fquido.

42 TENACIDAD: Resistencia a la traccidn (dureza, rigi
dez).

43 TENSION: Fuerza que causa deformacidn o cambio -

de volumen en un cuerpoc u objeto.
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44 TERMOFIJCG

Que no puede ser reprocessdo sin dege~
truir sus caracterfsticas originales.

4 ERM A Pl8sticos gue pueden ser fundidos y

moldaados repetidamente, Matexrial gue se ablanda,
se deforma o fluye en grado apreciable, cuando se
le somets a presiones y temperaturas suficilentemen-
te elevadas.

48 TIEMPO DE CURADO;:

Momanto en el gque al matarial gme
endurece y la pleza formada, puede sexr expulsada -
del molde sin peligro de deformacidn.

47 _TOBERA; Apertura tubular por donde entra el -

aire en un horno en una forja como de salida de =~
gasas quemadcocs por un moter.

48 TRACCION Adherencia por rozamiento,

4% VISCOSIDAD: Mayor o menor consistencia de un mate-
rial; an los plésticos puede aumentaras o Adisminu-~

frae.

Puede aumentarse con cargas estructurales de partf

culas pequefias como silice coloidal, carbén, talco
¥ tierra de infuscrios, entre otros.

Puede disminufrse a partir de solventes o diluyen-
tes, tales como el Eter, flulfdos de silicon, mono-
mexro de estireno entre otros; depende del material
a dlsolver.
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