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El objetivo que plantea este seminario es hacer una reseña genera l 
mediante un lenguaje Útil tanto a tecnólogos como a diseñadores en el campo de 
los revestimientos plásticos; otorgando sus principales características y propie­
dades; comparandolos además con los revestimientos tradicionales. 

Se pretende conseguir criterios apropiados para su selección y 
usos. 

~-E TODO 
El trabajo plantea primeramente los objetivos que el alumno desea 

consegui r. Para lograr dichos objetivos se muestra el trabajo a traves de dos ca­
pftulos desarrollados en la siguiente forma: 

CAPITULO 1 : Se comi enza por definir los plásticos par~iendo de su conformación 
molecular, su origen y ciertas características químicas y fÍsicas suficientes pa­
ra explicar como se generan sus dos grandes grupos. 

Luego se hacs un análisis de la obtención, características genera­
les y propiedades de los plásticos de uso frecuente en la construcción y una cla­
sificación química. 

Se enumeran y explican los diferentes procesos de transformación 
del plástico a partir del polímero, para concluir el capítulo enunciando las po­
sibles utilizaciones del material básico, delimi tando el area de estudio 8 aque­
llos usados como revestimientos. 

CAPITULO 2 : En este segundo capítulo se hace una enumerac1on, recopilación y 
clasificaci6n de los plásticos desde el punto de vista del revestimiento e~ cons­
trucciones de edificios prefabricados (sÓlidos) e In Situ (fluídos o pastas). Se 
hace un análisis de cada una de las especies resultantes: diferentes tipos, fa ­
bxicación , dEs==l~-i6n , condiciones (del revestimiento y la base); propiedades ~e 
cánicas, quím~cas~ etc, . 

El autor aclara que no incluye dentro de este capítulo ni dentro 
de l trabajo todo lo relacionado con pi-nturas, aceites y barnices por considerar 
que para tratarlos con la "consideracHí.n ' v dedicación suficiente el tema tendría 
el contenido y la extensión como para dar lugar a otro· trabajo de seminario. 

Los capítulos anteriormente expuestos van acompañados de croquis, 
esquemas y cuadros para su mayor comprensión, finalizando co~ una bibliografia. 

El trabajo posee además una segunda part e, que consiste en una se~ 
rie de cuadros comparativos en donde se trata de mostrar las ventajas y desventa­
jas de lo~ ravestimientos plásticos en r elación a los revestimientos tradiciona­
les. 

Se finaliza el trabajo con conclusiones , las cuales están dividi­
das en ¡>2!'tic ::lares y generales . 

·. 
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R E S U M E N 

CAPITULO 1 

HISTORIA 
"La denaminaci6n de "Veteria::: sintéticas o artificiales" se ha 

generalizado por la traducción textual del alemán; a fin de evitar una erronea in­
terpretación del t~rmino, se introdujo posteriormente ·la palabra "PLASTICD", dado 
el caso que la gran mayoría de estos productos son obtenidos por síntesis química 
de materias org~nicas: vegetales, animales o bien productos naturales modificados, 
pero en ningún caso inorgánicos como la cerámica o el vidrio. El 11 Comité aleman de 
nor¡¡¡as técnicas" de plásticos los define cómo " s Jbstancias que por lo genera l se 
han hecha moldeables en estada pl2stica durante su elaboración, bajo determinadas 
condiciones 11 • Na obstante esta definición no puede considerarse como característi­
ca de los plásticos, ya que tambien podrÍa aplicarse a materiales metálicos. Quimi 
camente hablando los materiales plásticas o sintetizados están constituidas por ma 
ero moléculas o 11 PDLir-iEROS" (muchas partes pequeñas); son compuestos en cadena que 
r esultan de l é reacción de moléculas simples o "MDNOMEROS", que contienen básica­
mente hidrógeno y carbón, elementos que tienen la propiedad de enlazarse, for~ando 
cadenas lineales o en reticulada , cuya combinaci6n da como resultado una molécula 
de mayor peso (entre 1000 y 10000 unidades) y de caracter{sticas diferentes a las 
moléculas componentes~ 

l'-1ATERIAS PRIMAS : 
En sus com~enzos las principales fuentes para la industria 

del plástico fueron : - Productos vegeta l es : celulosa 
- Productos animales : caseína y otros; hoy e n día se basa 

casi exclusivamente en la destilación del petroleo. 
Para la ·abtenci6n de polímeros existen tres procedimientos: 

1.- Polimerización por Adición 
2.- Polimerización por Poliadición 
3.- Polimerizaci6n por Condensaci6n 

De estos procedimientos o procesos se obtienen pol imeros en 
diversos estados; sólidos, líquidos, de estructura cristalina u opaca, en polvos, 
granulados, etc,. 

< • 

. OBTENCION DE POLIMEROS: 

MONOMERD----------- ----CALOR Y PRESIDN-----------------POlit:-tERO 
~ . 

GRUPOS DE PLASTICOS: 

- _1 ~ -

2.-

Existen dos grupos, ellos son: 
TF-R!'-10PLASTICOS : Son aquellos en que los enlaces quÍmicos se hacen en f orma lf 

. neal, formando hilos que se mantienen unidos entre sí solo por -
.. 

f uerzas extra moleculares. Estos posee la característica que pue 
den ser recuperados con calor y ser transformados. -

Los más conocidos dentro de es te tipo son: La familia de los 
P.v.c cuPoliclor uro de vinilo " o "Cloruro de polivinilo"); el a­
cetobutilato de celulosa, el polietileno, el poliestireno, los 
acrÍlicos , el polipropilena. 

TERf··mESTABLES: Son aquellos en donde las cadenas se combinan químicamente 
con los puntos act ivos de las · cadenas vecinas , en t odas l as di­
reccQones del espacio, estas se va n entrelazando hasta formar 
un sistema reticulado donde no es posible ningún tipo de desp l a­
zamiento, pues to que quedan sólidamente amarrados; este grupo 

"'· 

una vez sometidos al calor endurecen en f or ma irreversible, es to 
implica que no pueden ser recup erados para ·segundas t ransfarmacio 
nes. Los más usa~os son : Resina fen6lica, resina ureica, resinas 
melamí nicas, ~esina poliester , resinas ep6xicas , s ilicones , etc,. 
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Entre estos dos grupos existe un tercero que permite por medio de 
la aplicación de calor un desplazami ento parcia l de las cadenas entre si, s on los 
denominados "ELASTI COS " (caucho sintético). 

TERMOESTABLES ----------- ELASTICOS -------~----- TE RMOPLASTICOS 
(enlaces fuertes) (enlaces débiles ) 

PLASTICOS DE M,':l.YOR APLICAC ION EN LA CONS TRUCC ION Y SUS CARACTER ISTICAS: 

A continuación el alumno haciendo una div i si6n entre~· los dos grupos 
m~s importantes de plásti c os procede ? nombrarlos y definirlos dando sus caracte­
rísticas principales. Pa r a efectos de este resumen y según e l criterio de analista 
se darán a conocer aquellos que se cons idere de ma yor importancia y conoci~iento 
general, dado que dentro del t exto poseen gran i mpor t anc ia se transcribirán . 

1.- TERMOPLASTICOS 

a.- POLIETILENO: 
Obtención Es el pplímero de cadena más secilla, se obtiene polimeriza~ 

do el gas obtenido del alcohol etilico o de l craqueo del petroleo, some­
tido a presiones superiores a 1000 atmosferas, si se varía l a presion se 
obtienen polímeros de cadenas mfis larga s y de mayor peso molecular. 

Características : Según su peso molecular, es sólido, incoloro, traslúcido, gra 
so al tacto, insípido, i nodoro , no tóxico, flexible o semirÍgido. Puede 
exi stir bajo la forma cristalina: en éste ca s o es elás tico, obscuro, poco 
soluble, deformable. O la form~·amorfa : más resistente, duro, claro, so­
luble . 

Prop iedades Es impermeable al vapor de agua , buenas propiedades mecánicas 
alt l s ima resilencia, exelentes propiedades como ais l ante el~ctrico, gran 
f acilidad de moldeo, resiste la mayoría de los solventes ordinarios y el 
agua hirviendo. 

b .- F~~ IESTIREND: -
De: ·- c ien 

mulsi6n . 
Se obtiene polimerizando el estireno ; s e p r epara en masa o e-

Carac ~::rísticas : r·iaterial incoloro, tranparente , de aspecto ví. treo¡ insípido, 
no t6~ico , de baJo peso específico. 

Propiedades: Resistente a los agentes atmosf~ricos , exelentes caracterís-
ticas el~ctricas ; con calor se hincha hasta cuarenta veces s u volumen, en 
este es t ado tiene exelen tes cualidades como aislad or térmico y acúst ico. 

~ 

c .- POLICLORU~O DE VIN ILD (P .V. C) : 
Obtenci6n Son resi nas vinilicas derivadas del alcohol 

del mismo nombre¡ seg6n s us us os se obtiene en varios tipos de dureza ; 
blando, s emi - r í gido , rígido . 

Características : ~~terial inodoro , insípido, no t6xico, quí-
micamente inerte . Se present a como polvo de color blanco (puede ser 
transparente-u opaco). 

Propi edades : Su estabi l idad a la luz y al calor es mini-
me; es f~cil d e moldear; para muchos us os indus triales debe ser plasti ­
ficado; ( e l r eblandecimiento y otras propiedades var ían según el plasti­
f i cante empleado) . Se s ue l da con gran f acilidad . 
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d.- PDLIPRDPILENO: 
Obtenci6n De obtenci6n similar al polietilena: 

Caracterfsticas: Material incoloro, inodoro, insípido, en !§minas del-
gadas presenta buena transparencia. 

Propiedades: Es un material rígido, duro, buena resistencia al cho-
que; tiene buen pulido y buen brillo, resiste perfectamente tem­
peraturas por encima de los cien grados Celcius; tiene buenas pro 
piedades el~ctricas (sobre todo para altas frecuencias); gran re~ 
sistencia a la tracci6n. 

e.- POLIAMIDA ( Nylon): 1 
Obtenci6n El nvlon tradicional se for ma por condensación entre 

ácidos dicarboxilicos alifáticos y diaminas alifáticas, el proce­
so dura 17 horas y a temperatura de 280 grados celcius (existen 
otros métodos de obtenci6n). 

Características: Es de estructura química cristalina (semejante a las 
proteínas); sw color es blanco lechoso, traslúcido. 

Propiedades : Se altera poco a la exposici6n solar, ·no muestra ten-
dencias al envejecimiento; tiene exelentes propiedades el~ctricas 
alta resistencia mecánica y química. Absorbe ligeramente el agua 
en estado de vapor (hasta 8% en atm6sferas saturadas). 

Puede ser estirado e n fr i a hasta un 20%. Los objetos 
moldeados el nylon conservan bien su forma hasta una temperatura 
de 175 grados celcius (en lugar de la mayoría de los termopl§sti­
cos que no sobrepasan los 70-80 grados celcius); su punto de a ­
blandamiento es alrrededor de los 200 grados celcius. 

2 . - TERMOESiABLES : 

a.- RESi~~~ rENDLICA : Son resinas de condensaci6n de fenal y formaldehÍdo (Ba 
keli t~ una marca muy conocida y característica). 

Material químicamente inerte; soporta elevadas tempera 
turas f es opaco a l os rayos "XR . Buenas prop iedades mecanicas, es extremadamente _ 
duro ; oran estabil i dad dimencional~ 

b. - RESl~A MELAMI NI CA: Se obtiene por condensac ión de me l amina y formal deh í do . 
Se presenta en forma de polvos incoloros y transparen­

tes, inodn~os e insÍpidos. Resiste muy bien a la temperatura, es estable a la luz; 
tiene gran ~-~ilidad de coloración , puesto que al polvillo de l a resina se l e p~ede 
agregar p igr . . :t os colorantes . Tiene exelentes cual idades como aislante elfictrico. 

c.- RES INA Uñ~ICA: Se obtiene por cond ensación de urea y forma l dehÍdo. 
La resina se presenta en una disolución ac uosa global 

con un 60% de material, esta se puede elaborar como tal o- se decanta en un polvi­
llo fi no trans~3rente o de un blanco traslúcido , gran facilidad de coloración (a­
gregandole pig~entos). Estabilidad de -su colorac ión frente a la luz y al calor, tie 
ne buenas propiedades como difusor de la luz, exelentes cualidades eléctricas , re -­
gulares propiedades de moldeo . 

Es un material ins ípido, altamente estable , como resiste 
a la mayoría de los solventes ordinarios, se us a generalmente en envases de alimen­
tos a l no comunicar gus to ni aroma alouno a la co~i da , resistiendo además perfecta­
~ente a la humedad . 
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· d.- RESINA DE POLIESTER : Provienen de la condensaci6n de copolímeros de po-
liésteres no saturado~~con estir eno. 

Las propiedades corresponden genera l mente a los la­
minados por ser el tipo de ma terial m~s frecuente entre los pl§sticos reforzados . 
. Es químicamente inerte, con gr andes caracterfsticas 

mecánicas , se puede trabajar con herramientas corrientes de carpintería. 
Se moldea a muy baja presión, en estad o liquido se 

pued e esparci r sobre el sustrato y seca como pintura corriente , es buen aislante de 
calor, posee una exelente r esistencia a l a humedad y gra n resis tencia dieléctrica . 

e. - RESINAS EPOXI: Se les conoce tambien co n e l nonbre de resinas epó-
xicas, ep oxfdicas o etoxiní licas. 

Se obtienen tratando la epiclor hidrina con bisfenol 
(hay otros métodos dE obten~ipn) . 

Se presentan como líquidos viscos os o como sólidos 
(seg6n su peso molec ular), las sólidas tienen poca adhesi vidad; t i enen una gran re­
sis tencia a la humedad (las pinturas epéxicas p ueden mantener inalterables las es­
tructuras mEtál i cas de muelles, expuestos por tiempo prolongado a la fu"erte corro­
sión del agua marina); y a los . age ntes atmosféricos n general, tienen una gran afi 
nidad para los metales. Los estratificados de epoxi ~ienen cualidades mecánicas so­
br esalientes, alcanzando caraterísticas 'superiores al acero, respecto a l poliester 
tienen mu v superiore:s cualidades mecánic35 , inferiores eléctricas, e igua l resiste.!2_ 
cia al a gua, tienen exepcionales condiciones dE dureza, adhesividad y flexibilidad. 

En escencia son resinas termoplásticas que adquie­
ren al final caract~r de termoestables. 

r .- SILICDNAS : Son polímeros semi-orgán i cos; el silic io substituye al ca~ 
bono de los comp uestos orgánicos. 

Of racen una gran variedad de compuestos, presentados en di 
ver~a ~ fo r mas¡ desde: los . líquidos has t a las resinas cristalinas; (pasando por los 
sóli~ · · t ermoplásticos). 

Las s iliconas tienen caracterí sticas generales y otras par 
ticulares, dependiendo del estado en que se presenten: aceites, grasas, pas tas, etc 

Son productos de elevada pol i merizaci6n, incombustibles,de 
gran reo~¡~11cia al agua ¡ paseen exelentes propiedades el~ctricas. Notable ~sta bili­
dad a~ -~· - (y algunas a la llama); resisten los rayos ultravialatas, son inalte­
rables al =~vejecimiento. Pueden ser termoplasticos o termoestables . 

COMPONENT~~ DE UNA MEZCLA PLASTICA: 

. . Al polímero bás i co se incorpora n otros componentes; cada 
uno de Pl l os con un prop~sito definido¡ confiriendole a l a mezcla diversas propie­
u2d~s~ ob teniendo a~;r e l comp ues to de moldeo con las características deseadas . 

Los termoplásticos s on compuestos bastante simples : con­
ti~nen un 90-90~ de resina básica ; en cambio los termoestables contienen s6lo un 
20-.3 0% de r esina bá~: icy;¡ ; el 60-70% está consti tuído por los componentes, como lo 
son las cargas que tienen el prop6s ito de aumen t ar el volumen, como refuerzo, mejo~ 

_ rar s u apari encia, e:tc,.Los plastificantes, que tienen por objeto me jorar l as cuali 
dades plás ticas de la r esina ,. Pi gmentos colorantes , desmoldantes, reactivos. 

COMBUSTIB I LIDAD DE LOS MATER IALES PLASTICOS : 

Hay los que arden al estar en contacto con e l fueg o y que 
al sacarlos se apagan y las que s iguen encendidos. Para el caso de un incendio no 
habrÍa ni n gGn plástico corriente capcz de sop ortarle (900 gradas celcius). 

El t rabaja p=osigue dando una clasi ficacci6n qu ímica de 
los compu estos , s ubdividienóoce estos en orgánicos e inorgsnic os , los p~imeros se 
s ubdivid es a s u vez en cadenas cortas y cadenas largas y es t os Últi~os en res inas 
e lastoplásticos , elas~omeros y caucho na t ural. 

Estrictamente hablando esta c l asificación no es qufmica­
mente rÍgida ya que a n el gran universo de l os polímeros, entr e res inas y elast6- 5 



meros se encierra una gran variedad de compuestos, cuyo campo es muy dificil de 
presisar por la proximi dad cada vez mayor entre estos dos t~rminos. 

PROCESOS DE TRANSFOR~~C ION DE LOS ~~TERIALES PLASTICOS: 

Los procesos que interesan en la transformación de los materiales 
p l~sticos son aquellos que interesan en la fabricación de productos relativos a la 
construcción. Dichos procesos san : 
a.- PROCESO POR EXTRUSION: Pelfculas, telas, planchas, tubos, varillas y 

perfiles contínuos. Los materiales de mayor empl eo en extrusión son el polies­
tireno (azulejos con revestimiento); polietileno y P.V.C,. 

b.- PROCESO POR CALA NDRADO: Es el método más -~sado para fabricación de pelí-
culas. Por este procedimiento se fab rican principalmente telas vinÍlicas . 

El recubrimiento de telas consi s te en aplicar a 
un soporte , que puede ser un tejido de fibra, un fieltro, papel, etc,. una can­
tidad dosificada de algún plástico fluído que pueda f ormar película. 

Existen varios procedimientos de aplicación co­
mo lo son por calandra, por extrus ión y calandra, por pintado. 

c.- PROCESO DE PRENSADO: Para este proceso se emplea una prens a que cons-
ta de var ios platos en los que se comprime simultáneamente el material~ Por es­
te proceso se obtienen va r ios tipos de espuma plástica, usadas generalmente co­
mo acolchado, aislante térmico o absorvente acústico. 

d.- MOLDEO POR COMPRESION:(con alta presiÓn) Se comprime el mater ial entre las 
dos mitades de un molde; l a acc i6n del calor y la presión fluidifican e l polvi­
llo repar tiendolo así c on fa cilidad por toda la cavidad del molde . Para esto ·se 
utiliza una pre nsa hidráulica de dos platos. 

e. - MOLDEO POR COMPRESIDN : (a baja presión) Este sistema consta de tres métodos 
que se e nuncian a continuación¡ por contacto, por vacío o por pres ión de aire, 
por compresión baja. Este Último es el método más empleado para el procesamien­
to de t ermaplásticos y es e l denominado mo ldeo por i nyección . 

Para .finalizar este primer capítulo el alumno expone dos c uadros que 
podrÍar~· ~3mar resumen, el primero de l bs cua~es expone el o los procedimientos dE 
transfor~ ~ , 6n y utilización de los ma teriales termoplásticos, remarcand o los de ma ­
yor inter~~ pa r a el tema de la investigaci6n y un segundo. cuadro e n donde se exponen 
los proc edimient os de utilizac ión de las resinas, destacando tamb i en las más i mpor­
tantes. 
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CAPITULO 2 

El presente capítulo se inicia con una clasificaci6n de los recu­
brimientos , estos se dividen en dos tipos y que se describen a continuaci6n: 
a. - In Situ : vienen en fluídos o pastas y se dividen en pavimentos y cubiertas 

y pinturas y barnices . 
b .- Prefabricados : son s6lidos y se presentan en palmetas o bandas continuas de pi ­

piso , alfombras p l ásticas , telas viníliéas , tejidos de fib r a con 
base de espuma , pel í culas de polietileno , papeles mur les plastifi ­
cados, perfiles , planchas , azulejos, paneles~ 

Para f i nalizar éste cap í t ulo viene un explicaci6n¡ puntual de cada 
uno de los recubrimientos enlli~erados anteri ormente , para efectos del presente resu­
men se abreviara o simplemente nombrará e l recubrimiento que a juicio del analista 
se considere de meno r i mportancia . 

RECUBRHUENTOS FLUIDOS O EN PASTA: 

Dentro de· estos recubrimi entos existen dos categorías . 
'1..- .:... :,.~llos que forwan pelícu.l a por evaporaci6n, y 
2~ ! n~ que la forman por transformaci6n química. 

Den tro del primer grupo la r es i na está disuelta antes de su 
apliLaci6n y c ua ndo se evapora el disolvente se forma una pel í cula dura . En este 
grupo se encuent ran l as siguientes especies: el pol i acetato de vinilo , policl o­
r uro de vini l o, combinacion es vi nil-ac r í licas , acríl icos, cauchos clorados . 

En el segundo grupo e nt r an t odas a quel l as que necesitan de un 
proceso quÍmic o para f ormar l a pel í c ul a . Entre este grupo se encuentran las si­
guientes especies: resínas gliceroftálicas, resinas de poliuretano , resinas epoxi­
cas , resinas de po l iester . 

RECUBRIMIENTOS DE SECADO POR EVAPORACION (tipo 11 1 11
) 

1.- Mezclas en base a P . V. C 
El P.V . C es un material de por sí rígido, pero pierde esta ca­

racterística aditandole plastificantes en distintas proporciones, consiguiendo así 
un producto flexible y de cierta elasticidad. Luego le sigue e este una carga que 
se utiliza para mejorar cie~tas propiedades de la mezcla como; dureza, abrasión , 
resistencia al calor, atc, . La estructura de estas pavimentos es de tres o cua t ro 
capas diferentes, cada una con una f unci6n espec í fica , es así como en las capas in­
fer i ores cont i e ne ab undantes cargas porosas y a i s lantes ~amo ; serrí n fi no, co r cho 
o p i edra pómez molida o simplemente arena o cemento. Es tas ca pas inferiores s on f un­
dame ntalmente amort i gua doras ac ústicas y aislantes tér mi cas . 

La ca pa intermedia sirv·e pa r a di s t r i bui r las cargas transmi t i das 
desde l a s uperf ici e del revestimien to ; es m~s res istente que la inferior por l o que 
exige un mayor po r centaje de aglomerante y una super ficie de acabado más l i so; esto 
se consigue con cargas de grano más fino, como ; caolín, tiza, feldespato , etc . 

Esta capa protege a la inferior (rel ativamente blanda) , evitando 
hundimientos por cargas locales concentradas . 

La capa superior posee el mayor porcentaje de resina o agente 
aglomerante ; de un 30- 35% sobre el total de s6lidos y un bajo porcentaje de cargas . 
Dicha carga debe ser muy fina y de gran resistencia a la abrasión; se emplea prefe­
==~temente cuarzo i mpalpable con tiza o ta l co con lo que se obtiene una superficie 
muy l isa . Esta capa lleva además el pigmento col orante incorporado . 

Luego se indica la preparación de la base y la forma de aplica­
ción del material asf como las condiciones que debe poseer la base como lo s on e l 
que sea 7ir~e, que sea plana , que esté limpia y exenta de polvos. Se continúa dando 
a conocer la forma de mantener estos pisos y las formas de uso, todo esto apoyado 
con croquis que fac ilitan l a co~prenci6n de la l ectura. 
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RECUBRIMIENTOS SOLIDOS: 

1. - PALMETAS Y TELAS VINILICAS DE~PISO: Su componente principal es es P.V.C 
y de acuerdo con su estructura y m~todo de fa bricaci6n se pueden clasificar en: 
a.- Recubrimientos homogeneos formados por una sola plancha: Son los más costo­

sos y de mejor calidad, poseen una elevada resistencia a la abra-., 
Slon. 

b.- Recubrimientos ho~ogeneos formados por palmetas: 
c.- Recubrimiento estratificado : su composici6n es similar al revestimiento fluí 

do, pero éste es prefabricado . 
d.- Recubrimientos cuya capa inferior esta formada por un material distinto al 

P. V.C: Se llaman revestimientos vinílicos con soporte; los materiales de 
soporte más empleados ~on; la arpillera, el fie l tro , el corcho, o 
bien una ,plancha de material plástico espumoso . • 

En seguida se exponen las condiciones de colocaci6n, den tro de las cuales se en­
cuentran; que el piso debe ser liso y plano, debe estar perfectamente seco. Para pe­
ga~ el P.V.C se usan adhesivos en base a caucho sintético clorado (otro tipo de u­
nion es por soldadura). Luego se da n a conocer las formas de manteci6n y cuidado de 
los reves timientos de P.V.C y sus propiedades , dentro de las cuales se encuentran la 
incombustibi l idad , buena resistencia a la abrasi6n, es elásti~o , etc,. 

2. - ALFOMBRAS : Es un reves t imiento usado preferentemente en· pisos y exis-
ten en varios tipos: 
a.- ~replafoam acrÍlico": revestimiento compuesto de fibras nylon y acrÍl i -

cas, las fibras se unen en un s ustrato de tela de espuma 
flexible de policloruro de vinilo. Es un material lava­
ble , de gran resistencia al desgaste, no se descelora en 
presencia de la luz solar o artificial, no sufre altera~ 
cienes por cambios térmicos o humedad, es buen absorben­
te acústico, se coloca sobr e superficies lisas, sean es~ 
tos radieres afinados, baldosas, parquet, etc,. Suman­
tenci6n es con agua y de t ergentes suaves. 

b. - "repaflnam especial ": Revestimiento de fibras de poliamida, prtensadas 
y mul tidireccionales, incorporadas a una base de poli­
cleruro de vinilo de alta densidad . Su instalación y ca­
racterísticas como su mantención y usos son similares a 
la anterior . 

c.- "nyldrin" : Cubrepiso de fibra acrílica mezclada co nylon, 
adosado a una base de elastomero . Sus características así como su 
i nstalaci6n, us os y mantenci6n son simi l ares a la anterior. 

. ·-
3.-. TELAS VINILICAS: (telas de P.V. C) Su resistencia mecánica es relativamente baja 

por lo c ua l se fabrican con s oporte , el más difundi do s el~soporte 
_ ... ;•xtil. Para muros se prefiere la tela vinílica reforza dascon papel. 

Los adhesivos recomendables para- pegar telas 
ví~Ílicas se basan en disperciones de la tex vinílicos que se ap l ican 
al rLverso de la tela, conviene mojar ligeramente la pared con agua 
para evitar que al poner la tela se absorva e l vehículo acuoso del 
adhesivo. 

Tambien se encuentran las telas revestidas es 
peciales, para las cuales los e last6meros más usados son; el neopre= 
no, hipal6n y vit6n. -Estos son revestimientos estr~cturados para 
grandes solicitaciones . 

4 .- PELICULAS DE POLIETILENO: Es una pel ícula que posee un espesor que varía entre 
0 . 03 y 0.2 mm, posee como propiedades, gran impermeabilidad, alta re 
sistenc i e a hongos y otros ~icroorganismos , en caso de protecci6n be 
jo radieres, su plasticidad permite que el hormig6n sea vertida di-­
rectamente sobre le película que s ufre estiramientos parciales, per­
fectamente calculados , sin que alcance a dañar su s up erficie. 

,. 
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5.- PAPELES MURALES PLASTIFICADOS: Es un papel estampado, tratado con tres 
manos de polivinil-cloril, que es un barniz plástico protector. 
Las bases sobre las cuales se puede aplicar son; estuco afinado, 
empastados, enlucidos de yeso, maderas aglomeradas, etc,.Los ad­
hesivos empleados son en base a resinas sint~ticas y llevan in­
corporados insecticidas que evitan desarrollo de hongos. 

6.- PERFILES: Los hay pera zocalos, protectores para escalones y pasamanos, 
perfiles para puertas, perfiles de ventanas, etc,. 

Su material bás ico es el P.v.c. 
Desde el punto de vista del autor, tanto los perfiles para puer­

tas, ventanas, y los especiales deberían estar discutiblemen te incluidos 
dentro de los revestimientos . 

7.- PLANCHAS: Vienen en planchas y rollos y las hay de varios tipos ' : 

a.- De resina poliester r eforzada : poseen una gran resistencia a la tracci6n 
y flexi6n, no resiste bien las cargas concentrada s o puntuales, 
puede transmitir casi totalmente la luz incidente, la resina 
b~sica no es atacada por la mayoria de los disolventes, ácido.s 
o ~lcalis de mediana concentraci6n, tiene buenas propiedades co 
mo aislante eléctrico. 

b.- de acrílico: propiedades y caracterlsticas generales comparadas al 
poliester muestran que poseen menor resistencia mecánica, mejor 
transparencia, mayor inalterabilidad a los agen t es atmosféricos. 

c. - de P.V.C rigido: Este tipo de plancha resulta más econ6mica , se fa-
brican por extrusi6n o por moldeo por contacto en frío, poseen 
buena ·resistencia a cargas repartidas , son autoextinguibles . 

d r - Revestimi entos laminados melamínico- fen6licos: la superficie sobre la cual 
se colocará el material debe estar limpia y debe ser recta. Las 
planchas se fijan por los bordes, usando perfiles tapajuntas; en 
ningún caso se debe perforar la superficie del estrato usando 
tornillos o clavos. 

ó.- AZUl EJOS: Son generalmente moldeados en pcliestireno, se pueden limpiar 
con agua y jabón o deterg?ntes de uso corriente, poseen un bajo peso 
especÍfico y un cierto grado de flexibi lidad . 

9. - PANELES PREMDLDEADOS: Estos ~aneles est§n constituidos principalmente por 

a .- con 
b.- con 
c.- con 
d.- con 

tres elementos consistentes en dos placas exterior es y un relle­
no interior, este Último constituye generalmente un aislamiento~ 
térmico y acústico. Existen cuatro tipos de paneles: 

nucleo de poliestireno expandido. 
recubrimiento de h ormi gón . 
recubrimiento de madera terciada . 
recubrimiento de mater i al pl~stico. 

El nucleo tambien se ha comenzado a hacer de ureta­
no rígido, este al mezclarce químicamente se expande elevando 30 veces su volumen 
cubriendo así todo el espacio interno p~r irregular que este sea . 

10.- PANELES SIN RE LLENO : Los hay de diferentes tipos : 
no traslúcidos, con revestimiento de laminado melamí nico , con 
nucleo de perfiles de aluminio, éste formado por dos planchas 



de resina poliester reforzada pon fibra de vidrio, adheridas a un entramado forma­
do por perfiles de aluminio. Un Último tipo de panel que es con nucleo tipo panal 
de abeja, for~ado por un nucleo de tiras de aluminio, plástico o papel impregnado 
en resina, unidas en forma de exagonos y cubiertas por ambos lados con planchas de 
cualquier material como; poliester reforzado, aluminio, madera terciada, etc,. 

Todo esto acompañado dé croquis y cuadros informativos y comparativos. Es­
te capftulo finaliza especificando las fuentes de información. 

e o n e 1 u s i o n e s 

1.- PARTICULARES: 
a.- Por sui propiedades traslúcidas son muy aprovechados para captar la luz 

natural usándolos en techumbres y fachadas. 
b.- En general los recubrimientos plásticos no necesitan mantención peri6dica 

como es el caso de ciertos homólogos tradicionales. 
c.- La elasticidad es una característica muy propia de los revestimientos plás~ 

ticos, por lo tanto es el material adecuado para aplicarlo en un sustrato 
flexible; expuesto a dilataciones, contracciones o vibraciones; donde el re-

" vestimiento tradicional se quiebra o desprende; por esta propiedad resulta 
muy indicado para construir estratos en combinaciones con cualquier mate­
rial. 

d.- Por su resistencia a absorber el agua, resulta apropiado para revestir lu­
gares de limpieza necesaria y/o frecuente; esta cualidad persiste aún en 
la absorci6n capilar de la humedad, en este aspecto el plástico es irreem­
p~azable. 

2~= GENERALES: 
s .- No hay un aprovechamiento pleno, del material como material con todas las 

ventajas del mismo; el p~oducto sale más bien como una imitaci6n en forma, 
solar y textura d el hom6lo go tradicional. 

b. - Se está comenzando recien a aprovechar ciertas propiedades del material 
combinando inteligentemente dos materiales para obtener un producto- re­
sultante donde sobresalgan s6lo las cualidades de los componentes; como es E. 
el caso de ciertos estratificados que sobrepasan las c ualidades mecánicas 
del acero, por lo tanto existen ciertas caracteristicas muy propias de l os 
materiales plásticos y su estudio serpia una buena orientación para diri­
gir una orientación no solo a nivel teórico. 



A N ALISIS D E L C O N T E N I D O 

A.- De acuerdo a las etapas que pla ntea el autor, el presente se-

minaría cons ta de dos capítulos fuera de la introducción con el consiguiente mé­

todo y objetivos, además de los esquemas, croquis, bibliografía y una serie de 

cuadros comparativos, para finalizar con las conclusiones, las cuales el alumno 

las subdivide en particulares y generales. 

En el primer capitulo el alumno comienza a in t roducirc e en el 

tema partiendo dé lo básico , es decir definiendo los plásticos desde su conforma­

ción molecular, hasta finalizar enumerando y explicando los diferentes procesos 

de transformación del plástico a partir del polímero, enun=iando a demás las posi ­

bles utilizaciones del material básico. 

El alumno parte haciendo una introducción, dejando bastante 

claro el c omo se obtienen los 'polímeros y definiendo en forma clara los grupos 

de plásticos, cabe destacar que dentro ·de la primera parte hubiera sido bueno el 

incluir la pregunta ¿cOMO?, para el caso de la obtención de polímeros, pues si 

bien el alumno desarrolla en forma clara y concisa el "en que consiste 11 , hace fal 

ta para redondear el proceso el 11 como se hace 11 • 

Pos teriormente se pasa a enunciar y describir los plásticos de 

mayor aplicación en la construcción, en donde define como se obtienen, da sus ca­

racterísticas y propiedades . Es en este punto en donde a juicio del analista hu­

biera sido ;~teresante quE el alumno nombrara productos conocidos de tal manera de 
"""" • 1 

que el lector a traves de estos identifique el material y posea un patrón de refe­

rencia que J~ permita comprenderlos. Finalmente se definen los componentes de un? 

mezcle plás~ica , la combustibilidad, se hace una clasificación química y mues t ra 

los procesos y procedimientos de transformación adem§s de indicar como se manipu-

lan. !!. 

Dentro del presente capitulo se recogen dos partes en su aná­

lisis; ra primera se refiere a una continuidad que va de lo menos a lo más , esto 

es que se va explicando desde como nace el plástico hasta los posibles usos del ma-
-

terial básico, de tal f orma que el lector solo necesita ir leyendo para ir compren-

diendo todo el proceso. El segundo punto se refiere a la metodología de compagi­

nación del seminario y s u escritura, este posee innumerables da t os, palabras técni­

cas que seºuTamente el lector~o conoce en profundidad , además de varios cuadros 

comparatfv~s, es asf como todas las palabras que a juicio de autoF , merecen ser a­

c lar a8as se e xpo nen en un parentesis que va junto a la pala bre m~sma as í é =mc los 

datos y cuadros a que se hace referencia. 
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En el segundo capitulo se hace una enumeraci6n, recopilación 

y clasificación de los pl~sticos desde el punto de vista de~ revestimiento en 

construcciones de edificios In Situ y prefabricados, se hace a demás un an~lisis 

de cada una de las especies resuitantes, enumerando los diferentes tipos, fabri­

cación, descripción, condiciones, etc,. Esta segunda parte que aparentemente de ­

biera ser la más tratada en extensión y profundidad por ser la que en realidad 

entregará al lector lo que el autor desea, qued a tratada en forma bastante super­

ficial, incluso incomp,leta en algunas partes, sin embargo logra el objetivo de 

por lo menos lograr que su contenido quede entendido y claro. 

Es asi entonces como el autor da una buena respuesta en el 

primer capítulo, al describir en forma bastante clara el como nace el ma terial pe­

ro es en la segund:a parte en donde se pone de manifiesto la incompleta investiga­

ción efectuada por el alumno qada la superficialidad con que trata el tema , pues 

es en esta parte en donde el lector recogerá y aplicará los datos entregados, los 

que desde el punto de vista del analista aparecen superficiales y seria preferible 

buscar y entender la informaci6n en un catálogo. 

Existe una tercera parte en donde se muestran en 30 pá ginas 

una serie de cuadros comparativos entre los revestimientos plásticos y los reves­

timientos tradicionales, para establecer los patrones de compara~i6n, se pone e l 

material plástico y .al lado el material similar tradicional como el neopreno ver­

sus el mortero de cemento, la comparaci6n se hace a traves de una clasificación y 

ubicacion, usos, p.ropiedades, r esistencia a, colocaci6n, secado, duración relativa, 

combustibilidad, etc,. Estos cuadros permi ten tener una idea bastante clara de las 

venta jas y d~~-~ntajas de uno y otro producto, el problema es que en la posici6n en 

que aparecen puestos eren una di f icultad pera su lectura y la continuidad del se­

minario, pu~s se encuentran al reverso de este . En consecuencia tendría más utili ­

dad si se hubieran puesto en continuidad del seminario. 

Un factor que se menciona solo al fi nal de las conclusiones y 

que desde mi punto de vista es un factor .importatísimo es el f actor económico, pu-
• 

es hubiera sido muy interesante demostrar si el uso de los plástico~ era de menor 

o mayor cc~~a que el tradicional, dado que el seminario deja claramente estableci­

das las p- ··; iedades y cualidades del primero sobrepasan al segundo, es por ~llo 

que creo i!"'"' se tom6 este punto muy a la ligera, debi·Ó haber tenido un subtitulo 

bastante de3taGado para demostrar la importancia que posee y no colocarle!:en las 

conclusiones, pues no es conclusión de nada ya que nada se mencionó anteriormente. 

En cuanto a las conc~usiones , estas quedan claramente expuestas 

sin embargo hubier•~ sido de real importancia el establecer cual de los dos materia­

les posee una proyecci6n a f6turo de mayor relevancia, co~o tambien concluir en lo 

posible en for~a Ci3teg6rica la diferenci a de costos entre ambos materiales . 
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Los objeti vos del presente seminario, quedan a mi juicio par­

cialmente resuel tos , dado que si bien queda bastante claro el "hacer una rese­

ña general mediante un lenguaje Útil tanto a t ecn6logos como a diseñadores en 

e l campo de los rev::stimientos plásticos; otorgando sus principales carac t erís­

ticas y propiedades; comparandolos además con los revestimientos tradicionales~ 

no queda tan claro E!l haber logrado que el lector consiga en real idad los cri­

terios apropiados para su selección y usos, dado que como se dijo anteriormente 

esta parte o mejor ciicho el cap!tulo dos que es al que concierne este eajetivo 
J 

quedo superficialmente tratada y como tampoco se establecieron patrones en cuan-

to a costos, es mu~ dificil que el lector pueda decidirce a utilizar este mate­

rial, por supuesto que esto se plantea para efectos de eses años, pues todos co­

nocemos muy bien las cualidades y costos que hoy en dÍa implica el uso de ma te­

riales plásticos en la construcci6n. Por lo tanto si bien las conclusiones que­

dan claramente expuE:stas, son a mi juicio c onclusiones sec undarias por lo que 

fu~ expuesto anteriCirmente, al igual que los objetivos que no se complen cabal-

mente . 

P~r otro lado, existen des tipos de seminario, los que se pre­

ºuntan algo, hacen una hip6tesis y la f undamentan y los que dan a conocer algo 

a trave de un m~todo y objetivos . El presente seminario corresponde al ~egundo . , 

tipo. 
1 

8.- PRCPOS ICIC~ES: Con lo expuesto anteriormente , tenemos para aumentar 

considerablemente l=~ hp~ginas del presente seminario, es una tarea que podria to­

mzr ~ en cuenta en a rlos venideros y que seria un gran aporte al conocimiento de 

los materiale s plásticos. Obviame nte no es necesario partir de cero pues hay sufi­

cientes cosas dichas y claramente explicadas pero para esa época, no olvidemos 

que han transcurrid~ 1'4 año_s y que se supone que la tecnología-~ _ido avanzando 

sobre todo en este t ema . Desde mi _punto de vista en la univers i dad aún hoy en 

dia no se le da la importancia que realmente merece dadas las utilidades que pre­

senta hoy en la construcci6n, por ello serÍa bueno el ampliar el presen~e semi­

nario y en lo posible pasar esta materia en clases o hacerlo mediante trabajos 

como lo hace el profesor de instalaciones Ge rman Fernandez, dado que la práctica 

profe ional no permite s ú cabal conocimiento y como profesional es r ealmente útil 
- - 1 

el poseer conocimientos acerca de este . Por otro lado es de igua l importancia el 

que se hagan otras seminarios en base a los plásticos relacionadas con pinturas, 
/ 

aceites y barnices, pues como bien aclara el alumno de este semi nario, e s tos no 

fueron tratad os en el presente por consideraree que la exten~i6n a que dar ian lu­

gar seria tal que merecen ser inves ti gados y trat2~os e n otro seminario . 

Finalmente si bi en es indudable qu: ést2 es un buen 

seminar io , no es me nos cierto que no es el i deal r.i e l ~ás co~pleto en la mat2ria 

por todos los factores que se mencionaron anterior~ente, por l o qu~ es recomenda ble 

que se r etome y a ctualice . 

13 





AUTORES 

M O D U L O H A a I T A B L E 

JAIME FARIAS CORDOVA 
JUAN MENA LETELIER 
SERGIO NOE SVERLOF 

PROFESOR GUIA: CARLOS MA RTINEZ C. 
AÑO 1970 

OBJ~TIVD : 

E N P L A S T I C O 

La idea del presente seminario nace a partir de un proyecto rea­
lizado en el año 1968 cuyo tema era "VIVIENDA ", apoyandose en esto los alum~os da­
da la temática, derivada del análisis cualitativo y c uan titativo de la situacf6n 
habitacional chilena y de la e tapa que se vivia en esos momentos, que se traducía 
en f alta de viviend2s y soluciones inadecuadas se ponen como objetivo y a traves de 
este estudio el ver la factibilidad de producir viviendas en un alto grado indus­
trializadas, apoyándose para este fin , en el conocimiento del desarrollo en ese mo­
mento de las técnicas constructivas vigentes en los países altamente especializados 
y en los materiales contemporaneos. es así como el proyecto antes mencionado les 
parece interesante desde el punto de vista constructivo, además de las posibilidades 
que podría brindar en el campo habitacional , naciendo así la inquietud de continuar 
con el tema , estudiandolo con mayor profundidad en relaci6n a su factibilidad en el 
orden técnico. Es aclarado por los propios alumnos que es t e seminario no tratará de 
es t ablecer la factibilidad de la solución en un alto grado de indutrializaci6n en él· 
Chile de ese momento , sino quedatido~~sta por realizable en un futuro próximo o l e ­
jano, por tanto est.e estudio versar~ sobre el diseño y material para dicha solución. 

METODO: El trabajo plante a primeramente una introducción, dentro de la 
cual se encuentran incertos los ~bjstivos que los alumnos desean conseguir, luego 
el seminario se d esarrolla en t~ cs partes y un comentario final. Las partes antes 
menc ionadas se desarrollan de la siguiente forma: 

PRI MERA PAR TE : Comienza con una introdácción, luego viene una segunda parte 
qu e son las gen~ralidades dentro de las cuales se encuentran desarrolladas las cau­
sal e s de l e ~~s~f iciencia de vivi =~~a s en ese momento, el problema habitacional y 
s us solu= icGEs , l a ~aciona l i zaciór: del diseño y l a construcci6n y una bi bliogra f ia, 
se presenta enseguida una t e r cera pa~te que versa s obre el mod ul o ha bi t able en si, 
esto a traves de un planteamiento, un proyecto que e s el que se retome del año 1968 
y se reestudia a traves de este seminario, lue go viene la organicidªd de las vivien­
das y la unidéJ receptiva. 

SEGUNDA PARTE : Esta parte trata ne tame nte d e los pl~sticos y -se parte desa-
rrollando l~s generalidades dentro de las cuale s hay notas históricas , conceptos 
generalP. ~ ; ~aracterísticas y un glosario de t~rminos, luego viene otro punto que 
es ,. - ~: 3sificación de los plás ticos, los de origen natural, los plásticos natu­
rale= 7. ransformados químicament e , los sintéticos , los de r i vados de productos natura­
les, >las resi nas s intéticas, para f inalizar es t e punto con un c uadro general según 
el orig~~ y un cuadro general de los termeplásticos y los t ermoestables. 

El pun t o s i guiente trata de los compues tos de moldeo, sus com­
ponentes como lo son las cargas o r e lle nos, los plas tificantes o solvent es, los co­
lorantes, etc , y su formaci6n, esto a traves de triturad ores, molinos y mezcladores. 

Un t erc er p unto tra ta d e l p roce s ad o d e los plásticos, el mol­
de, el proc eso d e moldeo, sean estos por compresi6n , i nyección, chorro, t~ansferen­
cia , ex t r usión, s oplado, e t c ,. pa r a luego pasa r al traba jado y a cabado de los plás­
t i c os , s us p ropieda des , ~amo l o son l a s mecá nicas, eléc tricas, t~rmicas, fi s ica s , 
quÍmi: ~ s , t oda s es t as descrrolla~as en f orma profunda , t eniendo ot~o s puntos ince r ­
tos P< e s u me j or c o~prensi6n . Luego ss desarrol l a un glosar io de t é r minos y s e en­
t rega ¡ óos c uadros , uno c on propie=aties gener a l es y otros con l as propi edades espe­
c í f i cas . 
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Un cuarto punto trata de los plásticos ~speciales, como los adhe­
sivos, pinturas y barnic~s , plásticos celulares y reforzados, para pasar luego a 
los usos y aplicaciones de los plésticos, desarrollando dentro de ~ste punto, sub­
títulos co~o construcción, transporte, radio y televisión, agricultura , hogar y u­
tensilios, mueb l es y otros usos, luego vienen concl usiones y una bibliografía pa­
ra esta parte. 

Luego viene una segunda parte que desarrolla el tema de los plás­
ticos reforzados , primero se dan a conocer las generalidades para luego pasar a 
desarrollar los componentes de los plásticos reforzados, como lo son las resinas, 
los refuerzos, agregados, etc,. descomponiendo estos en otros puntos y por lo 
tanto ampliando la informaci6n. Se pasa luego a otro punto que se refiere al mol­
deo de los plásticos reforzados , describiendo los tipos de moldeo existertes, pa­
ra luego pasar al trabajado, acabado y reparado de los plásticos reforzados y sus 
propiedades, as! como sus us os y aplicaciones, para finalizar esta parte con una 
bibliografía. 

Viene a continuaci6n una , tercera parte que es la selección de l 
material a utilizar en el proyecto, este punto se desarrolla a traves de cuatro 
puntos que son primeramente las generalidades, las determinantes del m6dulo, las 
determinantes del material y su selección. 

Una cuarta parte se refiere a los poliésteres reforzados, desarro­
llandose a traves de dos puntos pricipales como lo son el ma terial reforzado y sus 
propiedades, para finalizar desarro llando su producción y aplicaciones, con las 
consiguientes conclusiones y bibliografía. 

TERCERA PARTE: Esta tercera parte trata escencialmente del diseño y fabricación 
del proyecto, se desarrolla a traves de un~ introducci6n a la que le sigue las de­
terminantes por parte del material, el m6dulo, láminas y diedros, los s i stemas de 
fabricaci6n, los análisis de las posibles f abricaciones y sus procesos. 

Las partes anteriormente expuestas van acompañadas de planos, es­
quemas, crüquis, cuadros, glosarios y fotos para su mejor comprensión. Finaliza el 
presente trabajo con un comentario final. 

En resumen se parte dando a conocer el momento por el cual se 
pasa, ~sic é ~~aves de una primera parte que configura el cómo y el porqué se ha 
originaoo la insufic i encia de vi viendas , visualizando su aspecto cuantitativo v 
tras ello lo que se estaba en esos momentos elaborando para palear en parte es~ 
cifra def~ci~aria de viviendas. Luego los alumnos plantean el c9mo surge el módu­
lo habitable y entregan planos que muestran este proyecto. Se continúa dando un 
completo informe acerca de los plásticos para finalizar aplicando estos en el pro­
yecto mismo, llegando· así a un r esultado que permite perfectamente llevar a cifras 
dicho proyecto . 
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R E S U M E N 

PRH1ERA PARTE: 
El presente seminario parte con una introducci6n, refi­

riendose en ella acerca de como surge la idea del tema y cuales son los objetivos 
que desea l ograr. Esto qu~expuesto en la pa rte de ob jetmvo anteriormente expuesta. 

A cont inuac ión vienen las generalidades para continuar 
dando las causales de la insufici enc ia de viviendas en el país, paTa ello los alu­
nos se remontan a la historia del hombre, destacando que éste se encuentra en "per­
manente estado de reorganización social, en continuo proceso de configuración de 
su propia estructura, de mejoramiento de s us f unciones e instrumentos y d~ adapta­
ci6n del medio para la mejor satisfacción de sus necesidades 11 • Es por lo dicho an­
teriormente que el problema de la vivienda se deriva principalmente del desequili­
brio que exixte e nt re el numero de familias y el de unidades habitacionales; esta 
diferencia tiene su origen, a su vez, en up desequilibrio entre la capacidad de 
pago de la familia, sus aspiraciones en cua nto a patrón habitaci onal y al costo de 
la vivi enda ". 

PosteTiormente los alumnos tratan de dar a conocer cual es 
a su juicio el prob lema hab i taéional, esto se desarrolla a traves de un compendio 
de una ser ie de datos estadíst i cos recopilados de los boletines informativos de 
11 PLANDES ", y es tablecen cuadros resumen y comparativos d e acuerdo a da t os extraí­
dos de la misma fuente de informac i6n antes señalada. 

Enseguida los alumnos plantean soluciones al problema ha­
bitacional, que son una" somera y esquemática descripción de las respuestas que en 
ese momen to se daban al problema habitacional. 
1.- Modificando o facilitando la adquisic i ón de la vivi e nda: asociaciones de aho­
rro y prés t amo, sistemas de a utoconstrucción, etc ,. y en gene ral cualqui er poli ti­
ce tPnrtiente a colaborar en e l financiamien to y en l e acesoría técnica para le cons­
trucc'ñn, terminaci6n o compra de la vivienda. 
2. - Ai.•• . ~ ndo el problema en relación al producto mismo; esto es, las soluciones 
plan~eac~s aquí s on todas tendientes e aumentar la productividad en la construcción 
de vivi:::.cas . 

Pasan luego a explicar l a racionalización de l diseño y s u 
impc~~a~~~~, ~ado que es el diseño la etapa inicial en la elaboraci6n de un prod uc­
to, pa~~ ~~s=r fa c t ore s que en el inciden como normalizaci6n, ésta especifica , un i ­
f ica y si~plifica, lue go tenemos la coordinación modular, esya racionaliza el tra­
bajo en la construcción , uni:icando y coordinando las dimenciones de las partes y 
de los e l ementos componentes del edificio y f inalmente la tipificación que consiste 
en una rcp~L~ci6n de elementos que pertenecen a una producción i~dus trial, sin que 
estos ve~!e~ en cuanto a s u s olución constructiva y- dimencional. Se define más adelan 
te l~ ~uE es la racionalización de l a construcci6n como t odo lo tendiente a facili- -
tar, b ~mplificar, aumentar calidad, disminui r costos y tiempo de elaboración. Más 
adelarte se describe lo que es un proceso constructivo,y un proceso administrativo. 

Esta etapa finaliza con una bibliogra f ía. 
Se pasa luego al tercer punto que es el m6dulo habitabl e y 

versa 3obre el proyec to reali zado e n el año académico 1968 , sobre la vivienda. La 
pres~ntE exposición se divide en dos pa rtes , laprimera corresponde a l planteamien to 
y se 1·efiere a l a posici6n y criterio a seguir frente a la problemát ica propuest? , y 
e l segun.fo se refiere al proyecto , que corresponde a la proposición der i vada de di­
cho plantP.am~ento. Es en es t a segund a etapa en donde los alumnos a traves de un reco­
rrido que v-a de lo general a lo parti c ular ll egan a establ ecer la -"FORM!\ 11 que posee­
re e l m6dulo, todo esto plentaedo a ~ra~es de esq~e~3s , ~=equis , plan t~s , elevacio­
nes, detalles constructivos y fi nalmente fotograf í as que dejan absolu tamen t e c l aro 
e l desarrollo y encuentro de una respuesta al M6dulo. 
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SEGUNDA PARTE: 

Esta seg~r.j a parte es la deno~inada plásticos, qu~ p3 r~E 
haciendo ver al lector el avan~= v desa=rollo que se exoeri~enta en esos m~~- ~tos 
en la const=ucci6n a partir de la - inca~o ora=ión en ella· de nuevos ~ater:ales, e~~~ 
lo es el antes mencionajo . Esto lo hac en a t~a\ ' 23 de l a historia r ecorsarjo cc~o 
se introdujo primero el hierro, luego el vidr:o, el h= ~~i ~6r. ar~ejo, el ~=~~o~e­
rr.ento, la madera la~inaóa, el aluminio y finalme~t= los ~ ~ásticos, pero hacenuna 
diferencia establec i endo que los materiales antes ~encio~ ~os, sin incluí= el 
plástico, confor~an cada uno por sí solo une parte j el to ~ 1, por ejemplo en el 
c aso de una vivienda. en donde se tiene ho=mi g5n , fierr o, vidrios, etc., y a ~ =a­
ves de su inteTrelssión se llega a un rssultado final que es en este ~ase la v:­
vienda. 5in emjargc, agrega , "los pl2sticos aparecen comQ una fuente de i~a;o~=­
bles recursos, en bas e a la serie d e ca~acte~fsticas que los distinguen de ~ os de­
m's materiales " . Dadas estas cualioades es facil plantearce la posibilida~ ce o u E 
e l pl§stico permi~a disminui~ en forma noto=ie esa union entre tantos mate~ia l = ~ 

y reducirlos a un numero mÍnimo oue si~plif ique la construcción a partir del ci ­
seño mismo. 

A continuac ión los alumnos hacen ~na breve exposic ión de 
los materiales plást icos, dirigida a tomar uno de ellos y poder con sus cara=te­
rísticas y propiedades, diseñar el módulo habitable , ahora no tan solo en base al 
funciona miento: expresión formal u otras razones de o~den arquitectónico, sino 
que tambien considerando las condiciones que imponge el material. 

LS as!; como parten haciendo una ~eseña histórica de naci ­
miento del plast:co y luego una reseña histórica del proceso y desarrollo de los 
mismos. A cont inuación def inen l o que es un pléstico, · que no expondré en el pre­
sente resumen por las muchas acepciones que posee, sin ser una de ellas completa. 

i=l vez la que máe se aproxime def ine é los plásticos co­
. ~ materiales, cuyo, ingrdi ente principal es una substancia orgEnica macromolecu­
~~r que, sólida en su etapa final ha sido flu!da en alguna bese i~te~media de su 
fabricación, permitiendo por esto que el material, mediante la aplicación conve­
niente de calor y presión, adopte la forma requerida , conservándola y permanecie: ­
do estable a temperatura ambiente. 

Los compuestos orgánicos macromolecularee o plásticos, E 
los que se le cono~e tambi§n gen~ricamente como "polimeros", astan constituidos 
básicamente por Ea=bono, HidrÓgeno, Dx!geno V Nitrógenc, aun~~e ta~3ien otros ele­
mantas SE i ncorporan p2 r: fc=~c~ su~stanc~as rn2s cc~~~ ej33. Cs~os el2rr.2n~o2 s2 E~­
cuen~ran f ormanoo unidece~ estructurales senciiles d~ ~=j~ peso m~lecule= e h~~­

n6~eros", que por acc1o~ oe: calor y presión en elgunos casos o la pres e11 CiE =~ ca -~­
talizadores en otros, forman grandes mol§culas, llamadas "p olímeros" o 0 copol~ me­
ros11, y que contienen miles de estas unidades sencillas. 

La transfor~aci6n de moléculas sencillas en otra comple­
jas -macromolécules- se p~oduce mediante distintos procesos. Aquí los alumnos defi­
nen estos distintos procesos, como lo son, la polimerización aditiva, la copoli~ 
merizaoi6n, la condensaci6n. Estos tres procesos conducen a la formaci6n de resinss 
básicas, naturales o a~tificiales según su origen, que constituyen el pr:~ordial 
ingrediente de un plástico. 

A con~inuaci6n los alumnos entregan las características, 
propieda des V el co~=or~ar.iento de los plásticos, aclarando que estos dependen en 
gran par~e de la es:ruc~ure, =c~~~=i~i6n y for~a v ta~~ ien del tama ño de les w~~é­
culas que los componen. Finalizan esta pa~t= exponiendo un glosario de t É~~~nQs el 
c ual transcribiré a este resumen por considera~lo de vita l importan~ia para la ccm­
prenci6n cabal de la materia expuesta. 

GLOSARIO: 

Plástico: 
a.- ~ate~ial F!~s~ico; Se~ acuellos materiales , que =on­

~2enen como in g~adienta ~=incipa~ u~= s~~ ~~a n=~a orc3nica de elevado ceso 
molecular, GUS s6lijo5 en la eta~a f inal . ~en siac iluÍdos en al guna ~tepa 
de su fab~icaci 6n y c~s ~c~enos ~a~le cuE:~~i=~ fo~ma deseeoe ~e~~ante la 
aplicaci6n con~eni~Gte oe calcr y presi6n. 

A f 
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b.- Producto Plástico: ¿s todo artículo ob t enido a par­
tir de un material plástico, que bajo la acción de calor y presi6n ha toma­
do una forma determinada, manteniendola aún después que h an dejado de ac­
tuar esos factores. 

Manómero: Hol¡cula simple que es capaz d e reaccionar con otras se-
~ í , -._) ,... ' mejantes o no, para formar una macromolccula (pol meros o Copol~meros • 

Polímero: Designación general dada a los productos resultantes=de 
la reacción de dos o más moléculas, o monómeros semejantes. 

1 

Copolímero: Producto resultante de la polimerización simul tánea de 
dos o más monómeros o polímeros que no sean semejantes. 

Polimerización: Reacción mediante la cual, las distintas moléculas se en-
lazan entre sí, para formar macromolécula~ sin un cambio fundamental 
en la composición química. 

Copolimerización: Polimerización simultánea de dos o más mon6meros o polí-
meros distintos. 

Condensación: Reacción química en donde dos o más moléculas se combinan 
o enlazan entre sí, con liberación de agua u otra substancia simple . 

Resina: Material sólido, semi-s6lido o pseudo-sólido de naturale-
za orgánica, que tiene u n peso melecular indefinido y frecuente mente e levado 
de tendencia a fluir cuando se le somete a calor; usualmente tiene una zona 
de temperatura de ablandamiento o fusión relativamente baja. 

Resina Natural: Substancia coloidal que ha pasado progresivamente del es-
tado fluido - viscoso al sólido-amorfo, transparente o traslúcido y 
m~s o menos duro según la edad y condiciones de fosilización. 

Resina Artificial: Cuerpo macromolecular obtenido por condensación o por po-
limer ización de una o más substancias. 

Termoplásticos: Son aquellos materiales plásticos que pueden llevarse inde-
finidamente del estado rfgido al estad o de fluidez y vice-versa, me­
diante la aplicación de calor y presión, a condición qu e el calor a­
plicado no llegue a provocar la descomposici6n quí mica de la s molécu­
las. 

T ermoestables : Materiales p l ásticos que una vez sometidos a la acc i ón del 
calor y presión, experimentan transformaciones químicas que los con­
vierten en masas infusibles, por lo que u l teriores aplicaciones de ca­
lor y presión no producirán a lter aciones en su forma o estado. 
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Moldeo Proceso por el cual se le da forma definitiva, a un mate­
rial plástico mediante calor y presi6n, la ma yoría de las veces pa­
ra obtener un producto. 

Catalizador Substancia que por su presencia en una reacción química, 
la acelera o la retarda, haciend o variar la velocidad de ella. 

Carga Material que se incorpora a la resina básica para otorgarle 
características determinadas. 

Resina S~sica Resina natural o artificial con características propias y 
definidas, que será el principal ingrediente del compuesto de mol­
dee. 

Compues to de Moldeo: ~~terial formado por la resina básica y sus agregados 
(Cargas, Reactivos, Pigmentos, etc), dosificado convenientemen­
te, que una · vez moldeado corresponde al producto plástico. 

Los alumnos prosiguen a continuación haciendo una clasificación de 
los plásticos, ~stos pueden ser clasificados desde varios p untos de vista, por 
ejemplo pueden ser clasificados seg~n su uso, origen, naturaleza química, propie­
dades características, forma fabricaci6n, etc. Sin embargo los alumnos abordan es­
ta clasificación sólo bajo dos aspectos, el primero según su naturaleza, proceden­
cia u origen y el segundo de acuerdo a sus propiedades fÍsi cas fundamentales. 

De acuerdo al primer punto y dada la diversidad en que se presentan 
los plásticos dentro de este, se incluye además de su origen, los nombres comer­
ciales más f recuentes, su formación y lo que es más importante las numerosas fami ­
lias que se engendran a partir de ciertos productos y que determinan en definitiva 
las propiedad~s y características básicas del profiucto acabado. 

De ac uerdo al segundo punto (pro cedencia u origen), los materiales 
plásticos s~ ~bican en dos grandes grupos, los que abarcan la inmensa gama existen­
te j : prodL--Js plásticos, tales como adhesivos plás ticos, pinturas y barnices, 
p:~s ticos ref~rzados, celulares, etc. Ellos son : 
a. - Plásticos de origen natural 
b.- Plásticos o resinas sintéticas. 

1.- Plásticos 

2.- Plásticos 

Dentro de los primeros tememos: 
naturales: Son los que comprenden a todos aquellos plásticos, cuya 

estructura principal o resina básica, se encuentra en la na­
turaleza, y que son producidas directamente por animales o 
plantas, u obtenidas de~sús productos, como lo son la guta­
percha, caucho , etc,. 

Naturales Transformados Químicamente: Se obtienen a partir de 
productos naturale s (celulosa, case ína , etc) a los cuales 
se le agregan otros eleme ntos de Índole química, con el ob­
jeto de lograr substancias de caracter viscoso , dando ori­
gen a una resina básica. 

Dentro del segundo grupo tenemos : 

Plásticos derivados d e proj uctos natura les : Comprenden los plásticos derivados 
de prod uctos t a les c omo l a hulla, e l li gnito, el pe troleo, 
~te ,. Se ori gi nan genera l mente median te la cond ensaci6n d e 
los der ivados d e esos productos . 
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b.- Resinas Sint~ticas: Son aquellos plásticos que en s u elaboraci6n se 
aplica como m~todo de obtensi6n, usualmente la palimeri­
zaci6n. Diversas familias constituyen este punto o grupo: 
los plásticos vinílicos, los acrílicos, las resinas alquí­
dicas, las poliolefínas, los poliestirenos, los poliure­
tanos, los fluorcarbonatos, los .poliformaldehídos y las si­
liconas. 

Posteriormente viene un cuadro resum~n y explicativo de lo 
anterior y una lista de los plástic os termoestables y los termoplásticos, para con­
tinuar enseguida con los compuestos de moldeo. La industria de los materiales plás­
ticos está dividida en tres partes fundamentales, la primera de ellas es la sinte~~~ 
tizaci6n d~ la resina básica a partir de c ompuestos químicos; posterÍÓrmente la 
manufactura de las mesclas plásticas, conocidas con el nombre de compuestos de mol­
deo; y por Último el procesado que produce artículos plésticos por diferentes mé­
todos de moldeo y fabricaci6n. Aclarando lo anteriormente dicho ~e expone; "en la 
mayoría de los casos , las resinas básicas no son Útiles en su estado original, ya 
qu e presentan ciertos defectos; es así como s~ requiere de ~n mezclado con otras 
substancias para supli r esas deficiencias, para otorgarles características prees­
tabl ecidas, o bien para mejora~ o encarecer las propi edades de la resina v brindar­
les posibilidases a ser aplicadas en varias formas. 

La formaci6n de los compuestos de mo ldeo ~~ene poE ob jeto 
mezc lar íntimamente la resina básica con los ingredientes en una masa lo más ho­
mogenea posible~ Es asi entonces que las propiedades finales de los compuestos 
plásticos dependerán de varios factores tales como las caraterísticas de la resi ­
na básica, del compuesto básico, del tipo y cantidad de agregados o ingredientes 
secundarios y del grado de homogeneidad de la mezcla , pues mientras más homogenea 
sea e sta, sus propiedades mejorarán y serán más un iformes. 

Los componente s aparte de la resina básica que forman el com­
puesto de moldeo son; - cargas o materiales de relleno; estas cargas se le agregan a 
la resina básica por dos motivos f undamentales, primero para modificar, mejorar o 
introducir una o más propiedades deseables en el material, y segundo, para reduc i r 
e l cos toc 

- Plasti ficantes o solventes; es tas s ubstancias se :.l e j¡ncorpo­
ran a una resj na c u3ndo esta no exhibe buenas cualidades plásticas , resiliencia , o 
bi c r. tE flexib~~~~aú . Es tos mater i ales actúan como lubr i ca nte entre las moléculas, 
pe r mi tiendo a las cadenas mol eculares de los polímeros , mo verse libremente una con 
respecto a otra, al vencer la fuerza de atracci6n que existe entre las cadenas . Ca­
si todos los plástificantes son ésteres de ácidos dibásicos, tales como ; adíptico~ 
sebáceo, maleico , etc . , 

-Colorantes; por ser el color un aspecto fundamental en cual­
quier produc to, se le introducen colorantes a éste . Los métodos de colora~i6n usa­
dos en los materia l es plásticos, son los mismos que se usan en l a industria texti l, 
es~decir ~coloraci6n superficial, que se aplica después del moldeo, colada o lamina­
ci6n. Colora=~~~ ~2 masa que se introduce antes o durante el proceso de moldeo. 

-Desmoldantes; Estos s e usan ge neralme nte para facilitar la o­
peración de ·-desmald e, es decir , para evi tar la adherencia de la materia plástica 
con el molde. Hl Qunos lubrificantes empleados en los moldes son ; aceites , ceras, 
gras a s , jabon=~ : ~2liculas de celofán a vin1licas , f ormad ores de pe lículas como so­
luciones de a )· ·.,ttal polivinílico y deri vados c e lul6sicos, y otros que dejan clara­
mente expuesto =~te punto . 

- Reactivos ; Estas son substaocias destinadas a o torgarle 
ciertas cualidades a l plás t i co: ya sea curante la polimeri zaci6n o despu~s , en la 
vida útil del plás tico. Entre los reactivos e~istentes se citan ; estabilizadores, 
inhibidores, catal i zedores, acele ra nte s o promo tores. Dentro de los reactivos nom­
brados anter iormente, se prof und izan algunos c omo lo i nh i bidores y los catalizaóo­
res. 

20 



Posteriormente los alumnos se refieren a la formaci6n del com~_ss 
puesto de moldeo, explicando que para la operaci6n de compuestos de moldeo, el mez­
clado es una de las tareas que requiere m~s cuidado, teniendo que dar por resulta-
do una mezcla totalmente ho~og~nea, ya que de este estado depende el grado de uni­
formidad de propiedades y características del articulo plástico. Para hacer un efec­
tivo mezclado es necesario darle a los ingredientes, ciertas cualidades ; una de ellas 
de car:cter funda mental, es la granulometría adecuada, que se obtiene con el auxilio 
de artefactos existentes para este fin, como lo son los trituradores, que son desti­
nados a despedazar los materiales de carga o pigmentos · para su dispersi6n en las 
mezclas • Otro tipo de artefacto son los molinos , dado que las materias pl~sticas 
han de suminis trarse en forma de polvos para facilita r la incorporaci6n de cargas, 
pigmentos, plastificantes, etc; con este mptivo, los materiales han de someterse~a 
una intensiva molturaci6n o proceso por er cual s e desmenuzan y desintegran los ma­
teriales, hasta transformarlos en un fi nf simo po l vo. Los molinos m~s conocidos, son 
los de martillos , los de bolas y los de muelas. Cada uno de estos se encuen tran cla­
r =~~~te def~nidos, y mostrados a traves se croquis . 

Lu ego se descri ben los mezcladores, estos son máquinas destina­
~ ss a producir un contacto Íntimo y homogeneo de las materias que formar~n el com­
puesto de moldeo . Para aclarar el concepto de los mezcladores , se nombran tres, es­
tos son ; los mezcladores de cuchillos, los molinos, y los mezcladores de ta~bor, 

que al igual que anteriormente son explicados y desarrollados en _forma clara y con­
cisa y apoyado ésto con croquis de cada artefacto. 
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PROCESADO DE LOS PLRSTICOS: Para transformar el compuesto de moldeo en 
artículos acabados 10 es necesario fundir parcialmente dicho compuesto y as1 ha­
cer posible que adquiera la forma definitiva. Es asi como los alumnos inician 
esta parte, agregando una vez más que esto se logra, en l a mayoría de las ve­
ces, mediante la a¡;cióo del calor y pres¡6n; y con el objeto de darle la for ­
ma específica r equ!: rida se recurre a un m lde o conjunto de piezas ensambladas 
o no, qu= for~an la cavi dad exacta a llenarse por la pieza que interesa fabri -

' , car. 
Se aclera posteriormente que el molde es un 

factor fundamental 11 ya que define forma, tamaño y, a veces, espesores del pro­
ducto mo l deado. Se acota que dentr o de la gran variedad de moldes , se pueden 
reunir dos grandes grupos , que son los del tipo abierto y los cerrados . 

Lo s primeros s e pued en definir como una sim­
ple cavidad o recipiente, donde la r esina es vaciada directamente, para que 
por adherencia adquiera la forma de las paredes del molde. Están constituidos 

, por mach os y por hE:mbras, y son empleados en procesos que requieren bajas pre­
si ones y temperaturas. 

Los moldes cerrados son tambien una cavidad 
pero ahora, destinada a llenarse totalmente=por el compuesto de moldeo . Estos 
moldes son de das piezas, macho y hembra, hechos usualmente de metal ya que 
estarán sometidos El una temperatur a y presi6n tal, Que produzcan la plastifi­
caci6n, y el compuesto tome la forma de l molde. 

El proceso de moldeo en si comienza con la re­
cepci6n de l a resina o compuesto, s6lida, líquida o e n grano; sigue con la fun­
si6n de ésta cuando el compuesto sea s6lido o en grano; continúa con la i ntro­
ducc i6n del compuesto en el molde, donde es enfriado o c urado; y termina con 
la salida del producto para su acabado final. 

Entre los numerosos sistemas de moldeo, fase 
primordiBl en la industria plástica, se enuncian y describe~ a continuaci6n 
los m~s usuales e importantes : 

1. - MOLDEO PD~- CDMPRESIDN: Este consiste escencialmente en calentar 
el molde con vapor de agua o mediante resistencia 
eléctrica, incorporarle la cantidad adecuada previa­
mente dosificada de compuesto de moldeo, cerrar el 
molde a presi6n durante un tiemp o dete r minado , para 
posteriormente abrirlo y expulsar la pieza ya s6lida . 

2 . - MO LDEO POR INYE:CCION: El moldeo por inyecci6n comienza c uando 
el compuesto de moldeo es sumi nis trado desde =una tol­
va en cantidades preestablecidas, a un cilindro cal en­
tado, donde por efecto del ca lor adquiere e l estado 
plástico, luegó es emp u jado por un ~mbolo, o bien por 
un tornillo impulsor, a través, de una boquilla ha c ia 
l a cavidad del molde que se e ncuentra frío o re l ati­
vamente fr ío. Una vez lleno el molde es solidificado 
el compuesto por enfriamiento y se abre para la extrac­
ci6n del producto. 

3~- MOLDEO POR CHORRO : Este es una modificaci6n del moldeo por 
i n yecci6n para adaptarlo a ma teriales termoestables. 

Este método comprende la inyecci6n conti­
nua de termoestabl es a través de una tobera de un diametro 
bastan te reducido . 



4. - "MOLDEO POR TRANSFERENCIA: Este es una combinación de los m~to-
dos por compresión y por inyección. Se efec t úa en 
una preosa de c ompresión corriente; el mate r ial de 
moldeo se coloca en una cámara de cale.facci6n o de 
transferencia , donde se lleva al estado plástico, 
una vez alcanzada la plasticidad nacesaria, un ém­
bolo lo obliga a entrar al molde para llenarlo por 
comp l eto . Aquí se mantiene la presión hasta que se 
produzca la solidificación. 

5.- MOLDEO POR EXTRUS ION: ¡ Este es uno de los métodos m~s ant i-
guos, es el proceso mediante el cual se hace pasar un 
material de moldeo a presión, por una ma triz, para 
producir artículos de una sección constante y de un 

r largo ind efinido, como; barras, cintas, planchas, etc. 
Por lo general este método se limita 

a los materiales termopl~sticos, aunque la caseína se 
ha ext ruído durante mucho tiemp o y ac t ualmente s e oace 
lo mismo c on los compuestos f en6licos. -

Dentro del moldeo ppr extrusión exis­
ten dos tipos ; moldeo por ex trusión en hÚmedo y en seco. 

6 .- MOLDEO POR SOPLADO: Existen dos t ipos de moldeo por s opla-
do , el directo y el indirecto . El primero de e llos es el 
más usado en l a fabricaci ón de objetos huecos y s u proce­
so se puede esquema t izar d e la siguiente manera: una pre ­
f orma tubular extruída con t inuamente entra a un molde hem­
bra con sus partes separadas, el molde al cerrarse aprie­
ta y sell a los extremos del tubo extruíd o que todavía se 
encuentra en estado plástico. Es en esta etapa del ciclo 
donde se inyecta aire en el i nterior de l a preforma, l a que 
se expande y ajusta a l as paredes del mo l de . 

Luego de un corto período de =enfriamien­
to, el molde se a br e y expulsa al obje to que pasará a una 
fase final de acabado . 

En el mold e indirecto exis t e una prime­
ra operaci6n que cons iste en la fabricaci6n de preformas 
moldeadas por inyecci6n, o bien en el doblado de una 1~­
mina en forma de cilindro , posteriormente son colocados-
la preforma o el cilindro- e n un mold e hemb r a cerrada , pre­
viamente ca l e n tado para prod ucir e l ablandamiento del ma ­
terial que con la ayuda de pr esi6n de aire en su iAterior 
adoptará la forma del mol de . 

7.- FOR~~CION DE PEL I CULAS Y FIBRAS: La f ormaci6n de películas con mate-
riales termoplást icos se realiza por el método de ex­
trusi6n y mediante dos tipos de mater iales, que son en 
r ealidad dos tipas de cabezales o boquillas de salida, 
el pl ano o chato , llamada extrus ión plana, y el r ed on­
do , con ·r a nura c irc ular, o extrusión tubular. 

En la primera, la película obtenida 
al sal i r de la boquil l a plana resulta en forma de t ira 
o c inta , que luego es s ometida e un estiramiento en s u 
sentida longitudina l con e l que s e proporc i ona r esis­
tencia en e l mismo sent i do y s e logra el espesor reque­
rido . ~ste estircmient o se efec túa por medio de r odillos 
~~ 2rrastre ref r igerados, que adem~s de enf r i ar, dan e l 
aca~ado s uperfic i al y evitan e l a rrugamien t o de l pro­
duc-;:o . 



s.- LArvlrrugoo: 

En el segundo caso 1 o extrusi6n t ubular 
el cabezal circular produce un tubo de paredes delgadas al que 
luego se le aplica presión de aire en su interior para imprimir­
le un estiramiento en su parte transversal, obteniendose el an-
ch o deseado del tubo. -

Para lograr el espesor adecuado del tubo 
y propiedades uniformes en todas direcciones, se le tracciona en 
el sentido longitudinal mediante rodil l os de arras t re que al mis­
mo tiempo aplastan el tubo para e l enrrollaóo final de la pelí­
cula. 
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a .- POR EXTRUSION: El m~todo de ex trusi6n es el más perfec-
to en la fabricación de planchas termoplásticas. 
El proceso comienza con el extruído del material a 
través de una boquilla de salida chata, hacia los 
r~dillos de planchado provistos de cuchillos en sus 
extremos para cortar las orillas y definir el ancho. 
El mate r ial pasa posteriormente por una cinta trans­
portadora donde es enfriado; a continuación la acción 
tensora de rodillos de arrastre da el espesor a la 
plancha. 

b.- POR CALANDRIADO: El material termoplástico es ablandado me-
diante calor o sol ventes en una tolva de la que flu­
ye para caer entre dos rodillos formad ores que le 
confieren forma de lámina gruesa , que luego se a­
delgaza a voluntad por el paso sucesivo entre otros 
pares de rodillos mediante el control de la sepa­
ración de éstos. 

c .- POR VACIADO: Se vierte y esparce la resina en una cinta trans-
por tadora que se mueve continuamente, se le da el espe­
sar deseado mediante cuchillos. Una vez solidificada la 
lámina, es separada de la cinta. 

ri . - A "flARTIR DE BLOQUES: Este laminado se im.c1a a partir di:ü :. 
corte sucesivo del bloque obteniendo l~minas que 
son terminadas posteriormente prensandolas con 
placas pulidas en presencia de temperatura. 

Este proceso es ut~lizado en la produc~ 
ci6n de hojas de celuloide. 

f"lOLDEO DE HOJAS TERMOPLASTICAS: Todos estos métodos de moldeo precisan 
el ablandamiento de la lámina u hoja termoplástica 
con ayuda de calor, para hacer posible el conforma­
do mediante doblado, estirado u otra manera emplean­
do medios mec~nicos o neum~ticos. 

a. - f·iOLDE O VACUO f·~ Eur,...A TICO: Este método utiliza la diferencia de 
presiones produc ida por vacío, por presi6n de aire o 
de vapor. La preforma laminar es calentada hasta alcan­
zar un estado altamente elástico y fijada sobre el mol­
de, es en este momento que la acción del aire comprimi­
do, vapor, o bien la presión a t mosférica hace que el 
material adquiera la forma del molde. 



.b.- fv10 LDEO CON AYUDA DE NUCLEO O ESTAMPADO: 

La hoja es obligada a tomar la forma hem­
bra mediante la a yuda de una parta macho metálica. 
Genera l mente este nucleo o macho se mantiene calien­
te a una te~peratura li geramente inferior a la de la 
hoja a fin de que no se enfr!e antes de alcanzar su 
forma final y se produzcan adelgazamientos en sus pa­
redes. 

Posteriormente a los tipos de moldeo siguen los revest imientos, des ­
cribiendose que las resinas plásticas son corrientemente usadas para cubrir :superfi­
cies de los más variados materiales que van desde el papel hasta los metales. 

Los métodos de revestimiento son variados e incluye n el uso de cu­
chillos para el esparcido, rolado inmersi6n, rociado y escob illado . 

a.- ESPARCIDO: Un tipo de revestimiento es el espar cido. 
El material a revestir pasa a través de rodillos o de 
una cinta transportadora y una larga c uchi l la esparce 
el material plástico dejándolo con el espesor deseado. 

b.- LECHO FLQIDIZADO : Otro revestimiento utado en elementos 
metálicos, es el llamado proceso de lecho fluidiza~o. 

Consiste en fl uidizar gránulos y par­
tículas finas de compuesto de moldeo en un recipien­
te, se deja caer el objeto metálico p rewiamente calen­
tado, ~ste recog·e las partículas plásti cas en su su­
perficie a medida que pasa a través d el lecho . 

e .• - ROLADO:. En el ·reves.:tido por rolado se usan tres rod i -
llos, uno recoge la soluci6n de revestimiento sobre su 
superficie y se pone en conta=to con el segundo rod i llo 
al que le tranfiere el revesti miento. Este rodillo a ­
plica el revestimiento al material, al mismo tiempo que 
pasa sobre el tercer rodillo en contacto con el que r e­
viste. El Último rodillo . de apoyo , gener almente está: 
cubierto de hule mientras que los de transferenci~ y me­
dici6n son de acer o pulido a precisi6n. El espesoi del 
revestimiento está dado por la separaci6n entre los ro­
dillos de acero. 

d.- ROCIO: En el r evestimiento por recio se aplica una 

e o -

VACIADO O COLADO : 
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soluci6n plásti ca por medio de una pis tola pulverizadora. 

ESCOBILLADO: Lste m~todo es s i milar a l pin tado, e l reves-
timiento se vierte sobre el material a recubrir y • 
se esparce median t e escobillas. 

Este ~étodo de moldeo presenta una di f erenc ia fundamen­
con respecto a los d2m~s proceses, ~· es que no necEsita de pre­

externa para hacer que el plástico ad quiera la forma del mol-

El p~ocedi~iento de va~iado es bas tante simple, se basa 



en la adherencia del pl~stico con las paredes del molde y consiste 
en verter o revestir con resina líquida 11 tipo jarabe 11 en el exte­
rior de un molde macho o en la cavidad de un molde hembra. De aquf 
se desprende que el vaciado es uno de los sistemas de moldeo m~s 
baratos debido a que el equipo que se utiliza es de extraordinaria 
sencillez y consiste principalmente en un recipiente para el mez­
clado de la resina, y moldes de bajo costo (plomo, yeso, madera, 
etc). Eso sí,que esta sencillez hace indispensable un amplio cono­
cimiento te6rico el "saber como" man ipular la resina. 

CENTRIFUGADO: El principio que rige esta operación, es que la resi-
na adopte la forma1 del molde a través de la acción de la f uerza c en­
trífuga. 

Existen tres tipos de centrifugados. 
Se llama centrifugado propiamente ta l , cuando la fuer­

za centrífuga es la única causa de la formaci6n de la cavidad inte­
rior del objeto. 

El molde sólo determina la superficie exterior del pro-
dueto. 

El centrifugado, en general, permite la fabricación de 
grandes piezas con un acabado perfecto ya que las posibles burbuja~ 
son desplazadas hacia el centro, eliminandose totalmente el aire. La 
~elocidad de giro es aproximadamente de 1200 a 3000 R.P~M. 

Para finalizar es te punto los alumnos describen el trabajad o y acaba­
do d e. los plásticos , dentro de este existen varios puntos intermedios como lo son 
el t - 1 baj~do, el maquinado, el pulido, etc,. que no serán expuestos en este resu­
men p ~ c onsiderarce que no intervienen en lo medular de la materia. 

PROPI~~~DES DE LOS PLASTICOS: La s prapiedades que los alumnos exponen a con-
tinuE -~6n so de orden general, dejan claramente establecidas las cualidades del 
~~~~ .~~1. Creo necesario ponerlas por considerar que si esLas se toman y estudian 
ds- -~~~llarán en el lector la idea clara de porqué se el i gió éste ~aterial para 
el ! ~2nte seminario. 

a. - PROPIEDADES MECANICAS: Las propiedades mec~nicas de los 
pl~sticos , dependen del grado de polimerización o nú­
mero de unidades mon6meras que conforma el polímero. 
De es ta forma, según sea el grado de poljmerizaci6n de 
un plástico, se obtienen materiales de alta, mediana o 
baja densidad , en atención a suPM mayor o menor, que es­
tá en funci6n de las condiciones de elaboración, cali­
dad de las materias primas, agregados, etc. 

b.- COf-iPRESIDN: La resistencia a la compresión de los ma-
teriales plásticos varia según el tipo y familia, en­
t~e 500 y 2500 kg/cm2. Estos valores dependen directa­
men te de la temperatura a que está expuesto el material 
o el producto plástico, disminuyendo cuando ésta se ele­
va. Igual cosa ocurre con las otras características fun­
damentales de los plásticos, debiendo considerarse el 
efecto de la temperatura, como factor decisivo en la 
pieza a fabricar, especialmente cuando se usaron para 
ello ~a teriales termoplás ticos. 



1 

c.- TRACCION: Presentan una resistencia a tracci6n 
meno r que a compresión, variando entre 350 y 550 
kg/cm2. Sin embargo, existen algunos tipos, coma 
los filamentos extruídos en frío, que resisten al­
rededor de 4200 kg/cm2. Influyen en la resistencia 
a la tracción, adem~s del calor, el tipo y sistema 
de moldeo de los compuestos y el grado de humedad 
a que se expongan. 

d.- RESISTENCIA AL CHOQUE: La resistencia al choque o 
impacto de los materiales plásticos , es excepcio­
nalmente elevada , alcanzando valores superiores 
incluso, en condiciones especial es, a los materia­
les clésicos. Esta cualidad los convi erte en mate­
riales irreemplazables para la fabricación de piezas 
que teniendo poco peso y volumen deban resistir 
grandes golpes, como por ejemplo , los cascos de pro­
tecci6n. Tambien con a l gunos plásticos reforzados 
convenientemente, se están fabricando, en base a 
la elevada resi stencia a este efecto, botes, carro­
cerías de automóviles y otros objetos similares . 

e.- DEFORMACION : La deformación de los materiales plásti -
cos , siendo muy var iada de un tipo a otro, depende 
directamente de l a temperatura. Como regla general 
la deformación es directamente proporc ional a ella. 
Este fenómeno es más común en los materiales termo­
plásticos , por cuanto ellos tienen estrecha relación 
con el calor. En la deformación anotamos dos perio­
dos: 

Período de deformación elástica, que corresponde 
al deslizamiento de las moléculas entre sí, sin 
perder r~ fuerza de cohesión que las une. 

Periodo de deformación pl2stica, determinada por 
el punto de distorsi6n que indica el paso de un 
perlado a otro, y que significa el vencimiento ~e 
las f uerzas cohitivas intermolec~lares , y por en­
de un desplazamiento def initivo de las moléculas 
a l actuar una fuerza externa. Este fen6me no e l 
tiempo está en íntima relación con la deformaci6n • 

. .; 

f .- DUREZA SUPERFICIAL : La dureza superficial de los mate-
riales plásticos, o resistencia a la abrasi6n, es 
relatívamente baja . Sufran con gran facilidad de ra ­
yaduras o desgaste por uso directo, defecto que es 
muy notorio en los plásticos transparentes . 

La resistencia a la abrasi6n i nflu­
ye de manera directa en la trabajabilidad de los 
plásticos : pulido, rebajado, cortado , etc. Cuando dicha 
resistencia es baja, se puede trabajar facilmente, no 
a lterando may ormente su apariencia ni características 
básicas . 
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g. - MODULO DE RIGIDEZ : 
En general el m6dulo de rigidez de 

los plásticos es bajo, factor que resulta nega­
tivo en aplicaciones donde la conservaci6n de 
la forma bajo carga continua sea de importancia. 

Co~parctiva~ente puede situarse a 
los plásticos corrientes, en cuanto a rigidez, 
bajo la madera, mientras que los estratificados 
y reforzados la superan, aunque se ubican bajo 
el m6dulo de rigidez del aluminio. 
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h. - PROPIEDADES ELECTRICAS : los materiales plásticos pre­
s entan exelentes cualidades como aislante eléctri­
co, teniendo por lo tanto una baja conductibilidad. 
Esta propiedad es general para todos los plásticos 
exceptuando s6lo aquellos que poseen un alto grado 
de absarci6n de agua, lo que hace disminuir las 
propiedades aislantes. 

Esta carac ter1stica los intro­
dujo en la industria al t ener como primeras aplica­
ciones la aislaci6n de conductores el~ctricos! 

El cales infl uye en esta cua­
lidad de los plásticos, disminuyendo su poder cis­
lante c on un incremento de temperatura. Este fen6 -
me nod etermina , en este c ampo, la superioridad de~ 
los materiales termoestables a los termoplásticos, 
presentando una m2yo r resist encia al calor produc i ­
do por el flujo eléctrico. 

~. - PROPIEDADES TERMICAS: Una baja conductibilidad t'r-
mica es caracteristica de los plásticos , resulteos 
entonces , exelente como aislante t§~mico . 

Sin emoar go , dife r encias de . 
temperatura ocacionan dilataciones o contracciones 
del material, con lo cual , el ~fecto térmico . espe ­
cifica una temperatura de seguridad de trabajo de 
estos cbmpuestos , y que equ~vale a una inf erior de 
la ~resentada como temperatura, zona o punto de 
ábiandamiento . 

J· - DILATAC ION TERMICA : Los plfisticos experimentan dila~:~i 
taciones térmicas compcratívamente grandes . Esto hace 
necesario tenerles en cuenta al utilizarlas para 
evitar o e limina r defo~maciones y aún roturas. 

la dilataci6n térmica deb~ tener­
se en cuenta especialmente en caso que los elemen­
tos plásticos s e unan r1ºicamente con otros mate­
riales de distinto coefic iente, 

k .- CALO~ ESPECIFICO : El calos es~ecifico de los ma t eria­
les plásticos , resulta relativa~ente elevado , ubi ­
c§r.dose entre 0 . 30 y 0.40 kg cal , para la mayoría 
de ellos . Los meta les en cambio, ss ubican den tro 



de valores infEriores., como por ejemplo 0.15 para 
el acero, 0 . 22 para el aluminio y 0.098 para el 
cobre. Tambien es superior al de la piedra y el 
hormigón, que según los tipos, oscila entre 0.20 
y 0.22 kg cal. 

Si se considera la capaci dad calorí­
fica de un volumen determinado, en vi r tud al bajo 
peso específico de los plásticos, l a capacidad ca­
lorífica resulta reducida, lo que signi f ica que re­
quiere una menor cantidad de calor para alcanzar 
una temperatura prefijada. Esto exp lica que los ma­
teriales plásticos resultan al tacto tibios en com­
pareci6n a la sensación fría que dan los metales y 
piedras. 

1.- COI·iPORTAMIENTO BAJO LA ACCION DEL CALOR: La acci6n 
del . calor produce dilatación térmica, ablandamiento 
en los termoestables, y dis ociación, descomposición 
y eventualmente carbonización. Todas estas limi tacio­
nes lleva n a establecer rec omendaciones sobre las 
temperaturas "máx imas de servicio " o utilización. De 
esta forma se recomi enda por ejemplo, para el polie­
tileno entre 40 y 90 grados celcius , caucho con sili­
conas 175 grados celcius. 

Tambi~n , la temperatura altera las pro­
piedades mEc~nicas, químicas y eléctricas de los plás­
ticos, siendo inversamente proporcional la acción del 
calor sobre el material. 

m.- DENSIDAD: La densicao de los ma~eriales plásticos 
en comparaci6n e los materizles clásicos, es baj Ísi­
ma. Esta cualidad, junto a las propieda des mecánicas 
sobresalientes , además de las químicas y el§ctricas 
ha llevado a estos materiales a un exepciona l desa­
rrollo de l a ándustria de los plásticos. La densidad 
d e este material fluct6a entre 1.0 y 1.8 kg/dm3, se­
gún sea la composici6n y agregados delr..compuesto de 
moldeo. Su densidad equivale a la mitad de la densi­
dad de la piedra, ladrillo y homig6n; y del ord en de 
la de un sexto de la del acero. Solo la madera posee 
una densidad inferior, c orrespondiendo a la mitad de 
la presentada por los plásticos . 

n. - COLORACION: La diversidad de c olorido , es una cuali-
dad escencial de los materiales plás ti cos . Pueden to­
mar desde el blánco y colores claros, hasta la· tona­
lidad más obscura, pasando por las diversas gamas de 
coloraci6n que presentan los pigmentos encargados de 
ello. La coloraci6n natural que poseen es generalmen-
te clara y de aspecto t raslúc:do. · 
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o.- PROPIEDADES OPTICAS: Las resinas plásticas puras 
y en estado amorfo son incoloras y transparen­
tes. Las impurezas, agregados y refuerzos sue­
len reducir o anular la transparencia. 

Transmiten por lo general, al­
rededor del 90% de la luz incidente, cuando su 
estado es t ransparente . El envejecimiento- los 
ravos ultravioleta y el oxigeno del aire- pro­
du~e una decoloración lenta del material, pro­
vocando generalmente un proceso de amarillamien­
to, aciendo disminuir su elevado indice de re-
fracción y su transparencia. 1 

p.- ESTABILIDAD D Ir-lEN S IDNAL Y DE LA FORI"'A: Los plásticos 
tienen tendencia, en ma yor o menor medida, a la 
contracc16n, lo que puede manifestarse en todo 
su alcance durante el conformado , y en menor gra­
do a lo largo del tiempo despues~del curad o. Es­
ta Última puede originarse por la pérdida de 
plastificante u otros aditivos de los termoplás­
ticos, y como una continuaci6n leota del proce­
so de curado, en los termoestables. Para la con­
tracción durante el moldeo, ésta pued~ neutrali­
zarse sobredimensionando convenientemente el mol­
de en que se hace el objeto. 

q.- ENVEJACIMIENTO: El f en6meno de envejecimiento es un 
proceso lento e irrevercible. Los factores que 

. influyen más directamente son: la luz solar, que 
.• ~liera l a coloración y fragilidad de los plásti­

cos , el oxígeno atmosférico, que en combinación 
con la luz solar, acelera la oxid a~ión; y final­
mente el agua, que con grupos hidrolizables des­
co~pone parcialmente el material. Sin embargo, la 
resistencia de los plás tico a los aªentes atmosfé~--~ 
ricos en general, comparativamente a otros mate­
riales, es exelente. 

r.- PROPIEDADES QUIMICAS: La resistencia ·a los ácidos, ba-
ses y solventes, depende de la ·temperatura y l a con­
centración de los agentes quimicos. No obstante, lo s 
plásticos son atacados parcialmente por los ácidos 
y · bases fuertes, presentando en todo caso, exelente 
resistenc i a quimi ca , lo que ha solucionado en gran 
parte los problemas de corrosi6n que había plantea­
do la industria en general. 

A c ontinuación los alumnos exponen un glosario de t érminos, que para 
efectos de éste resumen no se a~otaré por considerarse muy técnico, por lo cual 
no vendr i a al caso e xponerlo. 
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• Se exponen tambien dos cuadros importan t es, el primero tiene re1a-
ci6n con las propiedades generales de los plásticos y el segundo con las propie­
dades específicas de los mismos. Se pasa a desarrollar a continuaci6n otro sub­
tema denominado plésticos especiales. Dentro de éstos tenemos los adhesivos que 
corresponden al más primitivo empleo de:_las resinas plásticas, incrementadose con 
las resinas si ntfo~icas. La adhesi6n corresponde a una atracci6n especif ica entre 
un adhesivo y las superficies a unir, y no a un simple engranado mecánico . 

Dentro de los adhesivos existen dos grupos: 

- Los aglutinantes termoestables: 
Se presentan en forma de polvo, 

aunque corrientemente como jarabes. Ge ne ralmente /se ob­
tienen del fenol - formaldehido y caseina y su empleo so­
lo es apropiado para uniones en caliente, a través de 
una reacci6n química, bajo presi6n y durante un tiempo 
determinado . Se usan generalmente en contraplacados, pa­
ra impregnar bobinas y especialmente en la industrie ae­
ronáutica. 

- Aglutinantes termoplásticos : 
Generalmente son polivinilos, a­

crílicos y derivados del caucho, resultando la union in­
colora y transparente. Presentan una gran elasticidad 
por lo cual san ap rop iados para usos regulares en que 
las piezas adheridas estén sometidas a flexi6n y trac­
ci6n. 

Resisten pe r f ectamente a los áci­
dos, bases, agentes atmosféricos y hongos. 

Los alumnos desarrollan enseguida el tema de pinturas y barni ­
ces, recreando primeramente su uso a lo largo de la historia en una síntesis 
para luego daf los detalles pertinentes a ellas, que yo me permitiré resumir, 
las pinturas y barnices están compuestos normalmente por elementos sólidos 
(gomas o resinas ) llamados materiales film6genos, y elementos lÍquidos ( acei­
tes, ciluyentes, solventes). En el caso particular de las pinturas, exis ten · 
a veces cargas, pi~mentos , plastificantes y secantes. 

PLASTICOS CELULARES: 
Los plásticos celulare~, conoci~os tambien como 

plásticos espumados o expandidos, se pueden obtener a partir de 
~ualquier tipo de resina plástica . Presentan una estructura po­
rosa e espon j osa, que consiste en celdas esféricas huecas uni ­
das unas a otras. Se obtienen por la incorporaci6n de un gas dis­
persado a la resina, originando una espuma que solidifica o se 
fija por la acci6n del calor y/o un tratamiento químico. 

PLASTICOS REFORZADOS: 
Fundamentalmente están formados por una resina 

natural o sintética y un material de r efuerzo, que consisten 
en cuerpos filamentosos , que pueden ser tejidos, y que equi­
valen, haciendo un parag6n, a la armadura de acero en el hor­
mig6n armado. 

La ve nt aja que presen tan sobre los plásticos or­
dina rios es entonces, tener fibras en su estructura, las cua­
les distribuyen equi~ativamente las tensiones evitando concen­
traciones loceles , que f avorece primordialmente las. propiedades 
mecánicas y en especial, su resistencia a la rotura y al im­
pacto• 
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USOS Y AFLICACION~2 D~ LOS PLA~TI:GS : 
Los alu~nos a continuaci6n 

hacen una breve revista de algunas posibilidades actuales de los plásti­
cos en todas las ramas de la econcmia nacional , y en 2special por con­
c~rnir a nuestro campo, las aplicaciones más i~portantes que s2 realizan 
en l a construcci6n de edificios. 

1 . - CONSTRUCCION : El campo de la construcci6n es 
uno de los más i mportan t es potencialmente para 
lo s plásticos. Cada edificio, vivienda o gru-
po de ellas que se levanten, significa para 
los plásticos aplicacione.::: de t odo orde!l, pu­
diendo ut i l i zarce en recubrimiento de muros, 
pisos, paneles , aislamientos , equipos eléctri­
cos, conductos, pinturas y hasta en estructu­
ras. El uso que actualmente , por par tídas s e con 
sulta em la COGstrucci6n es el siguiente : 

1 . 1 .- ESTRUCTURAS: Las propiedades mecánic a s exce~ 
lentes, el poco peso y su costo relativamente 
bajo, ub ican a los plásticos como un materia l 
adecuado para la elaboraci6n d2 estructuras. 
Sin embargo, dadas las posibilidades que otor­
gan estos ma t eriales reforzados conveniente­
Qente , l as apli caciones de los plás ticos co­
rrientes en e s te c ampo está limitada a estruc­
tura~ de ob j e tos menores. Generalmente u~ pl es­
tico sin refuerzo s Slo es utili zado en otros ru 
bros de la construcci6n dejan jo aquello s con 
solicitaciones mayore s para los pl§sticos re­
f orzados. ~or~almente s e ~san par a ello l as r e­
sinas poliester y e~oxis . 

La re s istenc i a a la fl exi6n que 
. b .1. , , 1 . - . -se puece o ~ener var le se;un e _ ~lpD y can ~l-

da d de refuerzo, entre 2200 y aooo kg/c~2 l o 
que hace posib l~ constru ir e struGtur a s compa­
rables a las de ~luminio y s uperior a las de 
acero, s i se tiene en cuenta el peso e spec ífi­
co. El plástico ref orzado se pre s t a espec i a l ­
mente para contruir car¿azas auto soportantes 
y e str ucturas l amina r es . Dentro de las venta­
jas que ofre cen e s tos mate r iales se pueden des­
tacar; pos i b i lidades de hacer estructuras trans 
lúcidas y c olocarse ilimitadamente, in alterab i~ 
lidad de l as propiedades resistentes a ún en con 
diciones de s favorab les y por lo tanto gastos -
mínimos de conserv aci6n . 

1 . 2- REVESTI~IENTCS : La facil.idad con que ciertos plá..§. 
t icos ~ ue~en s er co~f~r~==os en p~ecas de peque 
ño e speso~, lá~inas , películas y perfiles , uni~ 
das a pos i~ i l idad de co ~ oraci6n y resi stenc i a a 
l a ab r a s i6n , ~a sido pos i ble obtener una varie­
dad i nf inita =~ revest iGis~to ~ decor a t i vos y/o 



funcion ales, tales co~o de superficie, de uni-
6n, molduras , y mastics , e t c. 

Las r esinas m§s usadas son el 
F.V . C (cloruro de polivinilo ) , pol iestireno, 
vinilos y las melaDinas, produciendo general­
mente un pr oducto p l ástico de pequeño espesor 
y de un grado de rigidez adecuado. 

1.3.- A ISLA~IENTOS : Los pl§sticos se prestan notablemen-

1 
te, en ateción a sus propiedades intrinsecas, 
para aislamiento térmico, acústi co, eléctrico 
y protección contr a la humedad. Se utilizan pa­
ra estos fines como ms~branaa imper~e ables y a­
cústicas ( P. V. C.,Polietileno) , celulares o po­
rosos ( Poliestireno, poliuretanos) y como recu-
br i mientos . 

1.4 .- CA~ERIAS Y ART~FACTOS 3AN ITARI OS: La excepcional re-
sistencia a l a corrosión e inmunidad a la acción 
qufmica, ha permitido usar los pl ásticos en la 
construcción de artefactos sanitarios v en mucho 
mayor escala en cañerias y conductos. Ca s cañe­
rías plás ticas son usadas especialmente en dive~ 
sos sistema s de pref abricaci6n, donde las cuali­
dade s s eñalada s s on de e s pecial inter és . Eo la 
obtención de cañerfas- por extrusión- se utilizan 
resinas termoplás ticas , lo cual limita l a tempe ­
r aturc oel l~quido a conducir . El P. V. C y e l po­
liatilen o son l os mé s comune s. 

1 . 5.- PP.:EL:::.:: : ;:¡ e OiJ i; l e:l:::n a part i r del pol i etileno , 
P . V. C., ~ pol i estar r:::forza do , panel e s que pueden ser 
t anto tran sl~cidos co~o transparentas . Según l os ca-

~ s os , los plásticos pueden actuar como simples materias 
auxiliares o como componentes fundamentale s y hasta 
exclusivos si el diseño así lo indica. Cuando e l pa­
nel es un 11 sandwichH, el alma, los par amento y la ais­
lación , pueden ser simultáne9mente de plást icos . Fara 
el alma se indica los pol ie~teres - y epoxies reforzados_ 
poliuretanos y P.V. C. s egún s ea l a soli citaci6n. Los 
poli~steres y pol iuretanos expandidos se usan en la 
ai s l a ción y para los para~entos, normal mente l as epo­
xies, vinilos , fenole s y r e s i nas urefcas . 

1 . 6 .- EQUI P03 ELECTRI C03 : Los plás ticos en general s on bue-
nos a islantes eléctricos, l o que unido a su baja ab­
s or ci6n de ag ua jus tifican e l ampl io uso en l a i ndus­
tri a eléctr i ca , r eemplazando en la ectual idad a l as 
c er§micas y a l caucho. El molde o de bas e s , cue r pos de 
l leves , chapas pro tectoras y de corati vas, aisl e~i2n­
~o~ de conductores , etc : ~stá hechas con P. V. C, re s í ­
na~ fe~6li cas y ure~ i cas . 
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1.7.- PINTURAS Y ADH~SIVOS : Las exelentes propiedades a-
glutin antes de las resinas-plásticas , han permiti­
do el mejoramiento de l2s pinturas clásicas y el 
desarrollo de otras, con otras caracterfstices su­
periores1 tomando como base resinas naturales o sin 
téticas. Los adhesivos, que en general han correspon 
dido a productos plásticos, han ampliado su campo 
de acci6n, usándose muchas veces como substitutos 
de sistemas de union tradicionales. 

Entre las resinas de uso más fre 
cuente para la obtenci6n de pinturas, ~enamos las 
de fenol for~a_ dehido, urea, vinilos, acrílicos y 
celulósicas; ~ para adhesivos, las epoxíes (araldit) 
resinas natu~ales (caucho, neoprene), fenolformalde­
hido, uraaformaldehido, siliconas y celulósicas (du­
co). 

2~ - TRA~S~DRT~: La rama ~el diseAo industr~al dedicada al trans-
porte, se ha volcado hacia los materiales plásticos 
por varias razones; una de ella s es -su extraordinaria 
ligereza lo que está relacion ado con la velocidad del 
vehículo; otra razón f undamental en éste campo es su 
facil mantención, por las mín i mas alteraciones que 
sufren estos materiales f rente a l a abrasión frente a 
la inte~~er~e. Finalmente, está el hecho qua puedan 
~oldearse o for~arsa en piezas un itar ias qua facili ­
tan al ensamblaje y contribuyen ~ntonces , a bajar los 
costos de produ=ción. 

Prosig ue~ los alumnos exponiendo las aplicac io­
nes mayore~ que t ienen los plásticos en el transporte 
y que han revolucionado y sorprendioo por su magnitud. 

3.- RAD IO Y TELEVISIDN : Las resina~ aplica=as en este campo 
s on: fen6licas ( conmutadoras, tapones, partes de mag ­
nefos), policarbonatos (gabinetes y piezas de radio y 
televi si6n), siliconas (alambrado de motores y genera­
dores), y poliestireno, que es el ~ás común dentro de 
la electrónica. Las cubiertas para t r ansform2doras s on 
he chas usando poliester reforzado co fibr a da vidrio. 

4. - AGRICULTURri : La producc1on de películas y láminas de po 
lietileno, ha tenido gran apl icación en la ag ricul­
tura considerando ~us propiedades y bajo costo. Se 
esti~a que gran parte de estos productos se ocupa en 
la protecci6n de vegeto~as , frutos y siembras deli­
cadas , contra el sol , h~~e~ej , bsj as temperaturas e 
~ns~ctos oue ~ ~3C2~ p2~~ u2ic2~l2~. 

1--.t... ~ ~- j -e:- --,- ,-;, ........ ..: - -....... 1 , - .!....: -o- .:....; en en -
• • 1 ~ ·· ·- -~:., ..!..-l-... ! ...- .:..-•_; :Jt-~u = p~_2 .:; L.;..!. u ::J 1..1 - : . .__1 o -

¡:l lC aCl6n =r: es-.:;E: ;:a~;;::, C:}--8 t:J!::os v mangu:=ras de 
ir~iºec it~ je =~2~os, j~c~o: ~c~2 2~~s2, cobE~t~zos 
te~;orales y cuji~~~as . 
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5.- HUGAR Y UT ZNBILIOS : Los vari ados tipos de p l §stico en-
cuentr an a~licaci6n en el hogar. 

El ace tato de celulosa fácilmente 
~oldeable se uti l iza para repisas de des­
pensa , cubiertas para cestos , acientos de 
baño y alg unos utensil ios de cocina. El 
acetato-butirato de celulosa, más rigido 
y resistente que e l anter i or es apl icado en 
bandas de muebles, herrami entas man uales, 
batidoras de huevo, partes de lavadoras de 
ropa, mangos de utensilios y ob j etos simi-
lares . / 

Otras resinas ~ue t ienen ~6ltiples 
aplicaciones son : los acrílicos (artícu­
los decorat ivos ) , me l aminss (vajilla , seca­
dores de pelo), y los fenoles que constitu­
yen el porcentaje mayor de ap licación por 
su resistencia a la hu~edad , temperaturas e­
levadas , detergentes y substancias qu í micas 
corrientes . 

6.- MUEBLES: La gr an deman ds de mob iliario, ha sido mo~l-
vada por el ansia contínua de comodidad y variedad . 
Para satisfacer ésto deman da , l as re sinas que frec uen­
t emente se utilizar. para éste efecto son según la pie­
za _reforza das, poliésteres , mela~inas y vinilos . 

7 .- DTR03 USOS : Gas alumnos ap a~te de las e~:icecione~ ~e se-
ñaladas , encuentran en el use corriente nueves apli­
ciones con gra~ a~g e v pas~b ilidede s ~~ industrieli ­
z a ci6n de l os m~s variados ~reductos. ~lQun o s t e es­
to s s on; artículos de s eAal i zaci6n ( anuncios : ca~te­
les), deportivos (redes, cañas de pescar , esquíes ) , 
juguetes, textiles , pinturas , adhes ivos , ewvases, 

empacado, etc, s on rea lizados con di s tintos materia­
les p lásticos , lo que significa que e l progreso , de­
rrollo y ap1 icaci6n de e l l os es ilimitado . 

Posteriormente l os alumnos hacen un cuadro resumen en donde expo­
nen todas las apl ica ciones que s e le pueden dar a los materiale s plásticos. 

A con tinuaci6n s e transcr i biran las conclusi ones de esta parte de l 
seminario para tener una idea clar a, de las cosas que é s tos determinan co~o 
i~p or tantes, y a su vez par a no producir pos i b le equ ívos en s u de sarrollo~ 



CONCLU3IOí-jE3: 

11 Es tamos conscientes que las i nfor¡;¡aciones sur.li­
nistradas en el presente capítulo, han sido esquemáticas, reducidas 
y simplifi cadas , en a tenci6n e los objetivos impuestos a nuestro se-
minario . 

No obstante , este estudio nos ha permitido cono­
cer el vasto campo que presentan l os materiales pl ásticos y valorar 
en c ierto modo el material más indi cado para conseguir nuestro fin . 

De esta fo r ma hemos advertido que para nuestros 
objetivos. nos encontr amos frente ~ dos fami lias de plásticos: los 
plásti r.os conunes , que constituyen el sin núr.~~,ro de res inas u sodas 
universalr.~ente para cualquier derivado o producto directo de ellos, 
y los plásticos es~eciales, que usando l a resina ye descrita, se le 
incor~ oran cier tos e lementos con un fín específico , formando un nue­
vo pr odunto que s~endo tambien plástico , están a compañados de otras 
características propias de ellos . 

En l os capítulos anteriores nos hemos referido 
en especial a los plásticos corrientes, estudiando su formación, c a­
racterístic as propiedades , manipulaci6n, etc; atendiéndose a que con~ 
tituven l a base de la industria plástica . 

- Al i gual que los plást icos corrientes, corres pon-
dería t r atar del mismo mo do l os plásticos especiales - adhesivos ,· pin­
turas y barnices, ~ lásticos espunados, plásticos r eforzados- pero li­
mi tándonos sólo a la fina l idad e senc ial que persigue e l sep¡inario , 
debe~os e liminar el análisis más detalla do, aquellos que no competen 
par a nuestro trabajo . 

Dentro de l os plásticos especiales que se hen ex­
puesto, el Único que se ubic a dentro de nuestra búsqueda en rela c ión 
a la estructura del módulo, aspecto fundamentel de ésta i~vestigaci6n 
es el plástico reforzado, del cual ya se visualizan, a traves de la 
descripción hecha, sus enormes posibilidades de aplicación en base a 
sus notables caract erísticas. Por este motivo hemos dedicado e~ caoi ­
tulo siguiente a su estudio y análisis, capítulo que i nc l uye las p~o­
piedades , ca~acterísticas, moldeo y todos los 2spactos funda~en~ales 
les en r slación a este material, profundizando lo ne =csario en a~ue­
llos puntos que le sean más característi cos. 

3 i n embargo,el resto de los plásticos especia les 
antE s citados, cuyas aplicaciones son ~se cun darias en la construcc i 6n 
del módulo habitable, se analizarán brevemente en el momento de deci­
dir su utilización. ¡¡ 

Estas concl usiones, más que conclusiones, son una 
e ;~plicuci 6n del contenido de la parte de l os plást i cos, par a poder a­
clarar enseguida, que dentr o de la segunda parte (plásticos especia­
les ) s e encuentra el plástico reforzado, que es el Único que se ubi ca 
dent ro de la búsqueda en r elaci6n a la estructura del módulo. 

Es así entonce s como_ e s ~a explicac16n nos lleva a 
en t r ar en lo que son los pl ásticos ref orzados . 



PLASTICOS R~rOR2hD03 : 

Primera~ente se hace una introducci6n a 
modo de generalidades , que se desarrol la de la siguiente manera; 

ilc l uso de los plásticos reforzados se 
puede considerar como relativamente reciente, ye que las inves­
tioeciones comienzan en el año 1940 y su primera aplicación prácti­
ca- se realiza en 1942 con la fabricaci6n de defensas reforzada con 
fibra de vidrio para tanques de combustible de aviones. 

Al combinar la resina generalmente termoes­
table cuya función es proteg~r ~ soportar las fibras de refuerzo y 
utilizar la ventajas que .~roporcione el material reforzante, con los 
refuerzos de fibra te jida o dispuesta al azar co~o material resisten­
te principal, ~ las cargas y/o agregados que se incorporan par e agre­
gar características especiales confiriendo cu alida~es en defecto a 
la res ina básica , se obtendr á un prooucto resultante de esa combina­
c ión, cuyas propiedades los caracteriza po~ s u notable resistencia 
mecánica, química y f~sica . 

. Las re s ines e~pleadas en los plásticos re-
forzados, que comunmente son termoestajles por s u particularidad en 
el proceso de ~oldeo, preferente~ente con resinas de poliester reti­
cular o no saturado . Las resinas epo~~~ son preferidas cuando se e~ige 
un elevado rendinien to y eficacia, pero tienen como inconvenisnte su 
elevado costo . Taw~i~n se usan les r e =inas acr~licas , fen6licas, ~=~a­
minas, siliconas, policarbonatos, polia~idas y poliestirenos. Estos 
tres Últimos, aunque materiales terwopl2sticos, tienen buenas aplic2-
caciones en ooJe~os cuyas con dicione s de woldeo requieran e l uso de 
máquinas extrusoras e inyectoras. 

~n cuan t~ el refuerzo e~pleado , que en mu­
chos casos dobla las propiedad~s ~=cánicas y ~ejorc notablemente la 
estab~lidad dimensional, puede ser de origen minersl ( amianto, vidrio ) 
vege~el ( sisal; a l godón ) o bien, fi=ras de ori;en sintét ico (rayón, 
nylon ) . Si n ern~argo, la may3rfa d~ los plás ticos r eforzados tienen 
co~o bese estructural vidrio, en consideración e sus no t ab l es cueli ~ s­
des mecánicas ; otres veces, l as nen~ s ,se e~~l~an re fu erzoe vegetales 
o sintéticos teles ceDo sisel, e lgod6n, yutE, f:~~3s s:r.~éticas o fi ­
bras ne~álicas. El refurzo raalizad~ m~diant= cu~~~ui2r2 de est2s fi ­
br as , le e~ige al reforzante poca densidad , alta resistencia mecánica 
inerci a química,= compatibilidad con las resinas para que se comporten 
c omo refuerzo , incombustibilidad y una longitud meyor que una míni~a 
pare que no act úe como rel leno . 

Los agregados , entendidos coDo cargas, pig­
m~nto~ , reec~~vos y otros, corresponden a los misnos empleados en le 
o~tensión de un plás tico no reforzado, alterando eso sí, ra dosifica­
ción y propo¡ ~ión de ellos, de acuerdo a l producto que se pretende fa­
bri car . 

Los plásticos reforzBdos presentan una gran 
diversidad da usos, cuya gama va desde botes marinos , carroserfas de 
autom6vlles , caja~ para motores y estructur~s de cohstas y proyectiles 
de elevada precisión, ele~entos de construcción, paneles,cubiertas, 
l 18S La artícLlos r::ie _úepor-ce v uso diario . 
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h continuaci6n se exponen los componentes de l os plás­
ticos reforzados, e s to s co~o se ha descrito con anterioridad, re­
sultan de co~b inar un tipo de refuerzo, una resina plástica y en 
ciertos casos algunos agregados, tales como cargas, catalizadores, 
pig~entos, inhibidores , etc . Estos últimos son característicos y 
for~an par te vital de algunos plástico s r eforzados, cuya r esina es 
un material termoestable, por cuanto deben i~~edir la polimerizaci6n 
de la mezcla antes del molde o, atendiendose a que este tipo de resi­
na ya c urada y convertida en un producto, no puede ser procesada 
nuevamente. 

A continuaci6n se e xp onen los aiversos componentes que 
conforman un plástico r ef orzado, haciendo mayor referencia a aque­
llos que son particul ares y más c aracterísticos de estos nuevos ma­
t eri ales . 

1.- REarrugs : Las resinas plásticas , clasificadas en un prin-
cipio en r esinas termoestables y resinas termoplásticas, 
tienen indistinta~ente aplicaci6n en la preparaci6n de un 
plást ico reforzado. 

No obstante, las resinas ter rnoestab l es, y en es 
peci al los poliestere s , constituyen la materia prima de 
mayor apl i cación en la industria de plás ticos estructura­
les, por sus brillantes caracterís ticas, tales como ele­
vadas resistencias, baja densidad, etc , que los hacen en 
cierto modo irreem~lazables. Para la conversión de un oo­
límero l ineal ( ter~oolásti co ) a otro tridimensional · ( t~r­
doestable ) existen t~e s me can ismos: 

a. - Esterificación del polímero lineal. 
b .- Por reacción con aminas. 
c . - For reacci6n con otros s i stemas polímeros 

taies c6mo resinas fenólicas, ureicas, o 
mela¡¡¡inas . 

í . 1. - RC.: S Ir,J,:¡s T~RfiOESTABLE3 : 

a.- f"iELA~1IrJ.AS : Resultan de la reacción de la mela-
mina y el formol. Estas re s i nas se presentan 
en forma de selecci6n, en la cual e l solven­
te es i nerte, por l o que se debe eliminar an­
tes de ob tener e~ producto . Estas soluciones 
contienen estabilizadores, colorantes, cargas, 
etc . Resisten al calor, fuego. arco e l éctri­
co. Tienen e xe l eRte tenacidad al i mpacto . Sé 
emplean pre feren te~ente co~o materiales refor­
za dos en apar2tos eléctricos . 

b. - FE~OLICAS : Son substancias resultantes de la 
condensac ión de fenal y fornaldeh ido. Se pr e­
senta en el co8ercio en forma de solución , con 
ter.iendo en ell as los ag regados necesarios. -

C.:l solven te, i gual que en las melami­
nas , e s i nerte v no vuelve a actuar desoues de 
l a condensación: razó~ por la cual será. necesa­
rio el i~inar lo antes del moldeo . 
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Mesisten ~ los 6cidos, teniendo buenas pro­
piedades eléctr icas v exeleRte resistencia 
al arco. 3 us aplicaciones típicas son lamina­
dos de tipo eléctrico y presión elevada, cua­
cros de circuitos esta~pados y en aplicacio­
nes de te~peratura elevada . 

c.- EPD~IE6 : La reacción de la epiclorhidrina (deriva-
do de la glicarina) y un poli- alcohol, da origen 
a una 8olécula o cadena lineal, que esterifi9Bndo­
la producir§ una red tridiD~nsional o mataría plás­
tica te~~oestable. el endurecimiento tambien pue-. . . .. . . .. .. . , . 
02 ser ODLenlOO por un C8LaLlZBOOr amlnlCO . 

Presentan exelentes propiedades mecánicas 
~stabilidad dimensional , resistencia química y una 
jaja aj s orción de agua. Poseen Óptima adhesión 
cor. otros ~ateriales, son inconbustibles y tienen 
maºnífica resistencia a la abrasión . Se usan fre­
cuen~~mente en coobustibles, co~ponen tes de pro­
yectiles, cohetes y aviones, tanques de almacena­
miento , conductos y en general, ele~entos que pre­
ci sen exel entes condiciones mecánicas . Tambien son 
empleados e n la preparación de adhesivos de alto 
poder. 

d.- S IL I~ONAS : Son productos cuyo esquele to est~ for~a-
do por s ilic io, el cual s ustituya en algunos ca ­
s os sl carbGno, elemento característico y def i ­
nito~i o de l os plásticos . 

~n genaral se pres~ntan en sol uci ón,don­
de el sclven~e es inerte. Ppseen, un s e l evada r E­
~i~ton c i~ ~ 1 ra lor ~~so~ c~ 6~ d~ s~u~ ox = l on~ ca .......,_._. - - - -- - - J -- - - • - ':::. _ , - "..._ __ u ~ -

prD~ Í2jBQ22 elect~icas y a~ a rco e:éctr ico. 3us 
notabl e s cualidade s me cán icas i gual que las res i ­
nas e poxies se v2n postergadas por ~su alto cos­
to . Sus aplicaciones esce~ciales, hacen referen­
cia a su exelente resi s tencia a las altas tempe­
r a t uras usándose en barreras de calor en moto­
re s de aviones a chorro y cohetes, equipo elec­
tr6nico y aplicaciones militares de elevadas tem­
pera turas . 

e. - FOL I~ST~K : .J e caracterizan por s er los más si~p les 
vers~tile s y fáciles de obtener . Ampl i amente co­
nocidos poT suR cuali ~ads ~ ~3=5ni c~s ~ s u e co­
nomía. Estas resinas r esultan de la reacción de 
s ubstancias ácidas u a lcoholes , pre s ent andose en 
fo~~3 de cadena l inea l prioaro, y que ester i fican 
do e=2~ c adenas , 32 en t r e l a z an vari as de ellas , 
=~~eni=~tiose una re~ espac ial ~eticu l er , re~~ l­
~ ~~j= =~ c onjunto un ~rojucto teT~~est2jle de 
gTa;-t s8~=s ión . 

Las re s i nes polia2~2r , v ~n~i~2s · ~ el co 
¡;¡ erc:..c ~n es t s c:lo l i quide e ji j ~rcjer:) ' 50;"1 u~~ 
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nezcle je un pol i ester no ~aturado (polímero) 
un producto monónero no saturado y un inibidor 
que i mp ide l a reacción de polimerizaci6n de l a 
re s ina cuando aún esté almacenada. ~xiste una 
gran variedad de tipos que s e obtienen d~ acuer­
do a las calidades que se desea , al combinarse 
dist i ntos monómer os y pol f meros , o bien variar 
proporci6n o alterar le mezcla con distintos 
agregados que se le pue den incorporar. 

~stas r esinas pueden ser coloreadas , pin 
tadas, pi gmen tadas o cargadas . 3on generalmen-
. . . .:... . bl ,1, J,. • • d 
~e 1nco~ous Ll _as, con exa~enues prop1 e oa ·es me-
c~ni cas y eléctric¿s ; buena resistencia qu imi­
ca y envejecimiento nu l o. Se emplea prefarente­
~ente en carrocerías de auto y camiones, cas­
cos de botes, paneles de edificación y conduc­
tos expuestos 2 la inte~perie. 

1. 2 RES I~AB TE~~JFLABTitAS : 

a.- POLI~ 3T IR~ND : Ob tenidos a par~1r de l a polimeriza-
c i 6n del est ireno. Presentan un bajo costo, 
siendo el ~ás ac onómi co de l os termoplást~­
cos. Pueden colorearse a voluntad y ofrecen 
gran facil idad de 8Dldao. ~s el ~ás i ndi­
c ado de los termoplásticos par a usarce re­
forz a do. Sus orooiadada s escanciale~ - pun­
to de distorsión' moderado, estabilidad di~=n­
cional , pod~r al i~pacto alt~ , buena du~eze, 

~Esisten c ia mecá~ica asepta~ls, e t s .- le 
- . . . . "\ . 

perml~e~ us2rce E~ granoss plEZ2s oe mo~oeo~ 
apli c aciones ds automovilis~o y rueda~ ~a~a 

~áquina s i ns uflacoras . 

b .- POLI;::,;:; IDP.S : Semejantes _ en propiedades a los palie s-
tiranos a unque tienen un costo s uperior. Su 
punto de di s tor s ión es elevado, tienen ba ja 
absorción de agua, y r esistencia a l a tracción 
y flexión óptima. Se usa~ en engranaje s de lu­
bricado auto~át i co , cojinetes y c hapas circu­
lares. 

c .,- PDLIC.E\R80f:.~T06 : Scm !'asi;;::::.=; i;;c=:-:-j~stib l es, co:: !...!!"'! 

alto poder dieléctri co y resis t encia y du­
reza elevadas. Esta s cualidades los ubi­
can co~o nateriale s adecuados oara l a fa­
b r icaci6~ de ~o~ponehtas eléct~icos de gr an 
eficie~ci 2 2n los cualEs e~ rEfu2rzo c on­
ven ~ e~te7entE eleoido 2L~cnt~ ~2 durcbili­
dad de ConcD~V cr i~~ ~~ 1 n ~n~UCtO - --- ___ , - -- .--- ..__ . 



ci. - POL IFLUO~L:;1R88lJC~ : ?.:::sinas de r eciente aparici6o 

REFU~RZC5 : 

aún en desarrollo, con un punto de distor­
si6n a l to . 5e usan, aunque coG ciert~E res­
t ricciones dentro de los plásticos reforza­
dos, e~ encapsulados de CQmponentes elec­
tr6nicos y en arandelas para objetos ou~ de­
ban r esistir ~rendes temperaturas . 

Los ol§st~cos reforzados, están constituídos e scen­
cialnente por una resina v por un material fibroso ds refuerzo, 
oue t iene cor misi6n evitar concent?aciones locales de tensiones 
prüduciend~ un efecto de amor tiguaci6n, dis~inuyen do las posibili­
dades de roture y au~entando las propiedades ~ecánicas del produc-
to. 

El .material ce refuerzo consi ste, por lo genera~, 
en ho j as de ~apel, trozos de te j ido, liezos y fibr as s intéti8as , 
~e~6licas, vegetales o mine~eles. 

La naturaleza de la fibra que se e~p lea en le fabri ­
caci6n del pl ástico reforzado, como el tipo de tejido 2 utilizarse, 
varía según las propiedades específicas que se le deseen otorgar al 
producto final. 

Los refuerzos se car acter i zan por una gran variedad 
de usos ya que s e presentan de Diversas for~as a da-table f a c~a:­
quier problema : fi br as cont~nuas, fibra s discontí nuas , tejidos, 
cintas, f ieltros , etc. 

En algunas ocaciones cuando s: pr2t2nGe obtener ob­
jetos de gran resistenci a al calor, se util~zan fibras de as~esto 
co~o refuer zo. Si se desean fab~icar prod~cto s para us os el~ct~i­
cos especiclss, se puede emplear como refue~z o ~i ca, que se presen­
ta generalmente en for~a de escamas, lé~inas ~uy delgadas. la 2iss 
e s una su~stanci a cris talina y su superficie e s i~~sr~eable v e~so­
lu\::::-e;;te lisa. 

TIPOS DE REFUERZOS : 

Para resumir éste punto se no~braran los t ipos de 
refuerzo y se darán sus características principales , dado que en 
el te~to son explicadas en profundidad. 

:Uí!::RALE3 : VIDRIO: Se presenta en fibras , hilos , tejidos, 
fielt~os . Propiedades físicas, mecánicas y e ­
léctricas e xelentes . Baja resistencia a la a­
brasión . Baja densidad . 

ASB~STD : 5e presenta en fibras , te jidos. Gran 
resi ster.8i2 a l calcr. nl~a resistencia mecá­
nica. :;edia~e dens i c=:~ci. 

~::TAL::5 : Se orasen~a er. TlorsG v láminas . Alta 
~esistenc~2 ~esánice. glt3 densidad . 



VEGETALES: 

/ 

Sif~TETICDS: 

HICA: Se presenta en l§minas. Baja absorci6n 
de agua. Baja densidad. Exelente aislante eléc­
trico. 

ALGODON : Se presenta en fibras. Durable, resis-
tente, absorvente, resistente al calor. Baja 
resistencia a los ácidos y alta resistencia 
a los álcales y solventes. 

SISAL : Se presenta en fibr2s, tejido y fieltros. 
Alta resistencia al iNpacto y la abrasión. 

PAPEL: ~e presente en láminas. Baja resls~en-
cia mecánics. glta absorción de agua. Co~bus­
tible . Se utilizs para efectos decorativos. 

YUTE : Se presenta en fibras. Afectado por la hu-
medad. Co~bustib le . ~ediana resistencia mecánica. 
Económico . Baja den s ided. 

R~VON : Se presenta en rorma de hilo . Alta resis-
tencia mecánica. Baja densidad. 

FORTIS;~ : - 2 pr esenta en for~a de hile . A l~a re-
sistencia Decánica . Estabilidad dimensional. 
Baja resistencia a los §lca lis y alta resis­
tencia a los ácidos y solventes. 

NYLON: Se ores~nta en farDa de hilo. Alta re-
sistencia mecánica. Exe l ente resistencia a -la 
abrasión. Elástico. Exelentes cualidades eléc­
tricas. Resistente a loa álcalis fuerte s . 

ORLDN : Se pTesentP en forne de fi brss . :sts-
bil i dad diQensiona l . Baja absorci6n de agua. 
Mal conductor de la electricida d. Buena resis­
tencia al calor, écidos f uertes , rayos ultre­
violeta y a los efe~tos at~8sfSricos. 

DVfEL : Se pr2sentc. E -_ fibres . i- ro:: i :::dc.:.:::s s i-
milares a l orl5n . [s incon~ust~ble y tiene exe­
lente resistenc~E a los álceli s , á8idos fuertes . 
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DACR:~ : Ge present~ en fibras. PropiedadeE e-
léctricas buenas . ~stabilidad di men s ional . 
glta resistencia ~ecánica, a l a abrasi6n, 
calor v a lo s agentes qui micos. 

El refuerzo ~ás i~portante en la fabricaci6n de pl~sticos re­
for zados, e s la fibra de vidrio, que aunque existen otros materiales 
par a este fin, ca~o se h a visto, es uti l izada en un 90~ de los pro­
ductos de plástico reforzado . Deb ido a su i mportancia, los alumnos 
se re~iten a estudiar sola~ente este tipo de material reforzante. 

RcFU~RZC DE VIDRI O: 

El vidrio . posee una co~bin ac i6n de ca­
r acte rás t ica.s físicas y quími cas que no presentan otros Date­
riales de refuerzo. En forMa de fib ra, el v i ~rio es e l Únic o 
que da 2 los plá s ticos las prop iedades necesarias para util i ­
zarlos v un vasto campo de apl icaciones. 

Las características mecánicas otorgada s 
por la f i b r a de vidri o a l os plásticos, son superi ore s en ~1-
gunos cas os a las de los metales, pudi endo alcanzar una resis­
tencia de 30000 kg/cm2 a l a tracci6n, con una dismin us i6n de 
un tercio del peso • 

Estas cu~l id ade s mecáni~as dependen de 
l a cantidad de fibr a de vidr io , del diametro de la f i bra, l as 
características del tejido y la u~ion del v i drio con la r esi-
na . 

Exist2~ fund3m~nt2l~ente do s ~ip o= d2 
vidr io utili za dos en l a a tención de l a fibra de v idr io . Uno 
designado coillo vidrio nE:::; detido ::: sus a:Jlicac iones eléctri­
~a=, y 2 que r equiere gra~ resis~en cia a la hc~edad g ra~ re­
s i stencis a la e~li cacior. de r3v~2 ultravioletas . no tar. ian­
do igcual c oi.lpor tamiento a los á cidos y l os álcalis ; v otro 
vidrio l l a:¡:ado qu í mico 6 nc ¡¡ , que es un vidrio alcalina al 
que se le agreg~ · ác"ido b6rico y tiene gr an resistencia a 1os 
agente s quími cos . 

La fabrica~i6n de l a fi bra de vidrio 
comienz a a partir de l a confe c ción de b~las de vidr io desde 
una masa homogénea ; bolas que s e funden en hor nos eléc trico s 
par a ob t ener_de sde ah í do s ti pos de fibr a de vidrio : de fila­
mento cont i nuo v de filamento c ortado . 

A continuaci6n los alumnos describen 
el procedimient o para l a obtención del f ilamen to con t inuo que 
se conoce con el no~~re de estir awiento mecánico , y la obten­
ci6n de la f i bra cortada , mediante el e st i r amiento por s opla­
do. 

Ant2~ da tEr~inar con 16 o~tsns!6~ d~ 
las fib r as , es necesario i wpr egnar la s , en ai.lb os procesos , con 
un lubricante para fac!litar su Adherencia v evitar el desoas­
te ~ or r asailliento de unas c on o t ras en la m§quina . A este pro­
ceso se lE llarn a anz i~aje v se s ueien emplear en él er.~lsiones 
da :::ceite su!fon~jo y g rasa~ . 

~1 refue rzo de fibras de v i dri~ 
sents en vcri2Cos " p:;t:cticas fo:r;7135 pa:'a fccilitar l a 
ducci6n de ojje~os'de ~ l2 stic~ ~eforzado . 

se ;Jre-
f: I'O -
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a . - :=- IL;,; ;¿r ~TO CCi'!Tir-JUC: : Los fi:amentos con t inuos se su-

1 

r:linistran en for¡-¡¡ a de hilado y de ;'mecha'; 
6 11 rovinng n. El hilado se expende como he­
bras de un s6lo filamento retor cidas, pueE­
tas en tubos . ~ 1 roving se su~inistra co­
~o hebras illÚltiples, sin retorcer, reuni­
das y enrrolladas en bobinas . Tarnb ien se 

' 1 ~ · 1 ' t ' ~ presen~an _os ~~ a~en~os con lnuos en ror-
ma de r obing hilado, el que se hace dar vuel 
t as varias veces sobre sí mismo y s ujetán-
dole mediante un lioero retorcido. 

El h~lado-y el robing contínuo se 
utilize pera piezas de elevada resistencia . 
El conten i do de vidri o de las piezas fatri -

. . 1 h t 4~-· caoas ¡::H..!eGe a can zar es a un ·:;;.J. 

b . - ROSING TEJIDO : Los ro~ing s contínuos o hilados se te-
jen e n paños recios y pesados lle~ado~ robin~s 
tejidos. 

Los espe sor es osci lan entre D. 8C V 1e20 
ffi;'i'l . 

El robing tejido se e~plea principal­
Gente en la f abricaci6n de objetos de estructu­
ra, ta l es co~o bo tes y pi scinas , as í como par a 
hacer pl2st iccs para la industria de estampado 
de metales. 

c. - FIELTROS O~ 5Ur~RFíC !E : El fie ltro de superrlC2e es~á 
hecho de file~ent~~ contínuos o co~taoo, ~ 
s2 e~~lee e rne~udo, co~ otros reforz2~~eE 
oara dar a~E~iencia y prese~va~ DE le acciS­
eto~s~~rica . :on~~2~es~a i~regulari~ede~ a: 
hoc~~ subir u~ lioero exeso de reEi~G e le 
s uperficie contig~a al ~olde . Esta riqueza de 
resina compensa la contra cci6n de la misma 
y forma un a s uper ficie s uave . El valor rafor­
z ante del f ieltro de superf i cie es inferior 
a l de las otras f ormas deb ido a que loe fi ­
lamentos de vidrio no han s~do designacos 
para dar resis tencia. 

8 .- FIE LTROS RéFO~ZADOS ; Los f ieltros reforzados se ha-
cen de fila~entos cortados o de fi la8en­
tos contínuos ensortiiados v distribui ­
dos h§bilmente en la ~lantiila . 

1 :=e: h=-=:.h."T"'~::::- c:::o -::;::-..1.; .-.-...,1' -' t• -:- -'"-~c 
- - - 1 •'-- :.J- L- - ,.,__ , ' ·-· , oJ_ ,_ , , .._ , . J.._' 1 v~-

mediante aglutinantes resinosos , adhes i ­
vo s o atadas mecánicamente . Los fieltros 
r ef or zados se e~plean para p iezas da ~e­
di ana re s istencia con secciones tr3nsver­
sal es uniformes. 



e.- VI~~ I ~ : :1 ~e jido de v1Dr 2o conse~va :~: 

p~Gpiedades del vi drio, m§s o nenas carac­
terizadas sa~ ún la co-~osici6n de l a ~Ez­
cla base co~ cue ha s ido h~cho . 

Las propiedades más importantes , 
son su incombustibilidad , debido ~ :e na~~­
ralaza mis~= del vidr io, que taNbien 2f i­
~in fla~ab le. Resiste e l as a ltas te~~e~Etu­
ra~, i~putrecible; higroscopicidad practi­
camente nula ya que absorbe aproxi~ada~en­
te C. 3 .~ de hur;¡edad. Al ta r esistenc ia mecá­
nica, ~ue alcanza a 25QOO kg/c~2 para una 
una fi bra de 5u. Cualidades eléctricas exe­
ler.ta=, que hacen del tejido de vidrio un 
Eler;¡ento de 3lta calidad oara la fabrica­
ción de a islantes eléctri~os. Insen siblE a 
l os r e :• os ul t:;:-aviolet2 ; r es i stente a 1 2 c o­
r~osi6n; estabil idad dimensional; no es ata­
cado por los ace ites v bajo ciertas condi ­
ci ones res~= ~= 2 una gr an c2ntidad de 2gen-

Los alu~nos hacen a con~1nuac2on un a especie de co~clusión en 
la cual exnonen que los materiales refor zados con fibra d~ vi drio son 
lo~ oue D2~ coEici l ~ dadss of~ecer. a la necezidade s técni cas ~eoueri ­
da~. Sus caraote~ístices sobre se~ ientes pue j en em~learse satisfect~­
ria~er.te v =lca"zar csí adal~"tos té cr.i ~os nota~les si ss uti~i= ~~ ccn 
tir.o "· a:Jrcvec• am:io los con:Jcir.: i er. tc r- ~: a ad~!...!i ri dos . 

7 _, . ~~~:3~JC~ : L~s a~re~a~cs ~ue confor~an un ~l§~~~co ~~-
fo~zado, ti ?•e~ ct~o finel ida~ escen oi=: , ct : ~~~= 
cie~~ as cu~lidejes al product~ final, ~Etc ~ ir. =~ ~­

dientes que no s on particulares de lo~ pl6~ticoE 
reforz ados por corresponder a los ~ismo s , ce usar. 
en los plástico s c or rientes, se com~ inan en distin­
tas proporciones en la resina y el ~ateri al de r e­
fuerzo, para obtener depués del ~oldeo adecuado, 
un producto cuvas cara cterís ticas han sido ¡;ree s ­
tablecidas y cons:Jlidadas por la calidad y cant i ­
dad de estos agr2g ados . : in embar go , no siempre 
los agregados def i nen las cualidades del plástico; 
existen a lg unos que se incorporan para que ba jo 
s u acción , la reacción de pol i~erizeci6n o cond~n­
sación sufra alterac iones ne cesarias , o bien para 
i mpedirl a mo~entaneaGen te y dur ante un tiempo ade­
cuado. 

...... ,,.....,_,.! "rl 

#. 1 -

los agregados , funda~antal~ente se refieren a la 
co~~atibilidad de éstos con l e r e s ina v r2~uE~zo ~~­
pleado y du~ab ilidad conjunt~~ent2 co; l~ co:se:;:-va­
ci 6n ; esto 6l timo especialnante pEr5 l a s cerc a ~ y 
co lor antes . 

~stos agregados c~ ~~ ran ~~n : ~Et2~ ~a : _- ~~ re­
lle~o Q C3~g ss, ~on6~sros , c~~cl~zad~res, - i;~~~tos , 
ac2lerante ~, ir.~bidor2 s y ciEr~o? r =a ctivo= , i nclui ­
rlos par a o~jetos e sp2ci al i s i~o3 ~ que rn~ ~~e~2n con­
diciones ~~ v ~ar~i~~l2~e~ . 
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r·-iOL DEO DE L CS r: u~.STICC.:i ;:r::F 2.:z: ,[)G ~ : 

~ x1 s~e~ diversos ti~os de rnnldeo, 
de acu~~do a la~ e::igenc·.8s ~us oreaente a l 86n · roducto en na r t icu­
lar dete:r::-:i :: -, rá que clc '38 e::: moldeo es e l r:16.s :::f ic::::¡ z v 81 :::zs eco-
nómico . 

~os ~~tariolss ~efin2n e l ~oldeo 
a usar pero a 12 vaz e s te GltiDo defin~ l~ fl2xibil i ded ~2 ; roduc­
ci6n. 

Ps r a los difer entes ~olde os ~_, 8Dn 

r aspecto a l a ~a~ere cte co~oce~ re~ina y refuPr~ o en ellos, ex i s ­
t en dos po !Jj.bj. ~ idcdes : u~e, . cu r: :-1 do el re ·( :19:2zo, e;, for~fl ct:? fie1-
t~o, te jido, prefo~n~ , etc, es co loca~o en el nol~e p2r~ posterior­
mente co ~. ac Grl;:; 1<:: r e::ina y eE::::ás c:o:.Jpone:-!tes , ':! :.CJ ot r a o :::ezcla­
do previo don~; · los conp onante~ , r 2 sin~ ~ refu~rzo son introduci­
dos en e l ~olde cooo un solo ~aterial. 

La fabricaci ón de ~refor~os pueda 
hacerse fuera del no l de o en e l molde r:J i smo, en pantal las de pr e­
forma do , Qedi 3nte los ~st~dos de fibra pr oyectada , cámara plena , 
v pasta Rg ua da. ~etos 6lti~os se exponen en forma clara, apoyados 
en esqiJ <:: :-:128 qul.! i7lu -~ stran la i7l aquinc:;ria L1U 'J se uti J.iza . 

e l refuErzo , ad~cuadam2nte tratado , 
y a sea cooo ~refor~a , fieltro, t e jido , r ob ing , etc, expuesto en el 
molde par a dar co~ienzo a la etapa d2 8Dldeo . 

Existen di fe r entes t ipos d 2 moldeo, 
estos ouden ser a j i e r tos o cerrados , dentro de los primeros tenemos ; 
- C olo~aci6n 2 8ano 

Contacto 
Vacío 
Presi6n 
1-\ utoclave 

- Proyección a pi stola 
- ~nrrollado de fila~ento 
- Centrifugado 
- Impr egnaci6n cont í nua 
- Lamina ci6n con t inua 

Dentro de los ~oldes cerrados t enemos : 

- Compre si6n 
Tran sfer encia 
- I nyecci6n 

P. contin1 12ci6n se e;< ·onen las definiciones de los 
t i pos de mo ldeo, de los cuales ~efinir6 para efectos de es t e resu­
men y por consider arlos iN~ ortante s , los moldes abiertos y los ce­
rrados . 

i ~ JL D~:J .:·,3 IE:n GS : Los mol c!e s abiertos son los más s imples y 
antiguos , como va se ha dicho, se trata s6lo de una 
cavidad, en el ca s o ~e los molde s hembras o positi­
vos o de una pro~inenc ia , cuando sean machos o nega-
ti vos . 

Lo s ~ateriales a usar en e s ta clase de mol­
~es r ue~2n ser ~etal~s b ~andos , ~2dera , yeso , pl~s­
t ico Á~forzsdos , e~c , . Una ser ie de s ircunstancias 
d2ben cons i derarr:: e rara l a elec r:: i6n del r.Jeteria l con 
que s~ con stÁu ir~ e l r.Jolde , co~o la presi6n y tempe­
r atura emple3dos en el moldeo; e l n6rnero de piezas a 
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fabr 5. car, t :i.oo y cant:i..da;' rJe :ces i na 0:-= :re f uerzo IJ ot ras 
cue oer~itir§n ev al uar cual t e nllos es el m6s a decu2do 
~ara' l a fab~i caci6n d l Do l d2 . 

í-:OLD~S CE i~ . ; .. ~uO J : .: : nolde c2:rrs do e t> tá CDr:lfJU?.s·:.;o por dos o 
í:Jás piezas c¡•J2 ::J.'-e~r;:;an en s u inter i ur ;:-:1 ::~r tíc u].o com­
~leto , ~ eEta destin3do a ~oportar ~l calor y l R presión 
cue intervienen en la for~aci6n de di cho articul o v a 
ner mitir pro~uccione~ ~asivas . Por l os motivos an tes ax­
fl U~stos los Lloldes cerrar:lo3 son fuer tes , hechos de metal 
l a r.myoria de las ve ces de a cero, ~~ aGn hasta cro;,ados . 

;".\ con tinuaci6n lo8 r1J.. ul.lnos e;~¡Jonen e l o los pun tos d~2 trabajado, 
acab ado v r2parado de los pl§sti co reforzados . ~stos no se definirfin 
por ser la metodolog í a similar a 13 de los pl ásticos en Qeneral. 

Pa s aremos ens epuida a analizar las propi edades de los pl§st icos 
reforzados , adem~s de sus usos v apl icac iones . 

En te rminas gener ale s se puede afir r:1ar que los materia l es plás~i­
cos reforza do s poseen exelent es propiedades nara res istir l as innu~2ra­
bles s ol icit3ciones de todo orden a qu2 están expuestos . 

De l a miswa forma, los plá s t i co s reforzados pos een car acterísticas 
similar es a los pl~sti cos corrientes , que varlan ent re valores ext remos 
en fun s i6n del tipo v calidad de l a resin a , l os agregados y f undamental­
mente el r e!fuer zo, el cual jus ~i fi co su incorporaci6n increment.mdo e s­
pecialmente! l as propiedades mecánicas. De aqui se deduce que el refuer­
zo, en e s tos plás ticos esp8ciales , con s~ituve la diferenc ia 2ubstancial 
frente a los plásticos corr• entes v que cualquier alteraci6n en l o que 
a las cualidades del producto fin al ae r efi er3, serán propias de l tipo 
de refuerzo em- leado. En otr~~ · a l abr as , l os plásticos corrientes v los 
plásticos reforzados pres entan propiedade~ comunes, agregando a los se­
gundos l as características que el material re?orzante l l eve cons i go. 

Los r; lás ticos reforzados , a l combinar una serie de prop iedades no­
tables ha tra ido como consecuencia una aceptaci6n general t anto en ar­
ticulas de uso corriente como en pr oductos elab orados para la industria 
pesada. 

Cabe destacGr, en con3ideraci6n a sus características particulares 
el hecho de! poder dar for~a, color, t erminaci6n , prop iedades fisicas en 
una sol a operaci6n , pudiendo hacer de una pieza, objetos de todo tamaAo , 
l o cua l reduce e l costo que con ot ro s materiales resulta dificil l ogr ar. 

Las pr opiedades de orden g en~ral ce estos materiales 2n e scencia, 
se refieren a sus exelentes resistencias mecánicas , quími cos y eléctri­
cas. Entre las característ icas y ventajas, incluyendo las ant eriores, 
que los diferencial de otros materiales, tenemos su facilidad de repa­
r a ci6n y mElnten ci 6n re ducida al mfnimo , eliminaci6n de ensamblados al 
hacer gr an es piezas, pe so ligero que reduce costo de obra , de mano de 
obra v t ransporte , g r~n re s i s tencia, superior a otros materiales con res ­
pecto a s u densidad, posibilidad de pintarlos, limpiarlo s , lograr textu­
ras o brillos s a tinados , f acilidad de· trabajar l os, ho~ogeneidad excep­
cional aun sinndo nateriales conpuestos de varios elementos, estabi li­
dad dimensiona l v finalmente, or an f lexi bidad en el diseAo, lo que re­
sulta fund5n2~ta l en el proc2sn de cr32ci6n v s u posible industrializa­
ción. 

3e ha se~alado que l os pro~ iedade s d8penden dir ectamente de los 
componente s que particip~n 2n un pl~stico ref orzado. De esta f orma, po­
deoos desg losar las c~a lidades que cada uno de ellos le confiere al pr o­
ducto aca:Jc!do . 
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I NF LUE NCIA DEL R~FU~RZO : 

En lo que al refuerzo se refiere , l a resistencia 
m~ c~nica dE! un pl~stico reforzado depende del tipo de r efuerzo empleado, 
de la cantidad y dis~ooición de ~ate en e l ob j eto t~r~inedo. 

La r esistencia eunenta al incre~entar l a canti­
dad de refuerzo; as1 un producto que tsn~a un EO~ ~ de r8fuerzo de vi~rio 
v un 2J~ de resins , es cuatro veces Q~S resi:~ente que uno que tenga 
los mi smos porcenta jes invertidos. Los contenidos de vidrio -m~xino e~­
pleados en los s isteDas de fabr icación Dá~ idóneos s on: para fieltros 
o preforma~¡ cuarenta y cinco a cincuenta por ci2nto en peso, para te j i­
dos has t a E>etenta por ciento en pes o y para roving aproximadamente ochen­
ta y cinco por ciento. 

Igualmente i~portante es l a dispos ición de la fi­
bra en el producto . Si l as fibras se co l ocan parolelemente unas a otras 

r (fi br a continua , refue rzo unidirccional ) , se obtiene una nayor resisten­
cia en un mi smo sentido; o bien, si se di sponen perpendicular mente unas 
a otras construyendo un te jido, l a res istencia aumenta en amb os sentidos . 
En e s te ca E; o el refuerzo es hidirecional. For Último , si el matarial re­
forzante, que gener al mente es un~ preforma de fib ra cortada , se di spone 
al azar ob teni~ndose una disper s ión de tensiones que resulta inferior a 
aquella con el r efuer zo dirig ido e isotropia ) . 

HJFLUEf•JC I P. DE u :¡ R .~ ..J Ir JP. : 

El rendi~iento t~r~ico , qui mico y el~ctrico de 
los pl~st i co s r eforzados , al i gual que los corrien tes , e st~ en estrecha 
r Rl ación con la resin¿ emp leada y la proporción de l os ingred i entes uti­
lizados en su pr epar ación. Al veriar los elementos que conforman el com­
puesto tale~ s co~o resinas, pi gmentos , material de re l l eno , s istema cata­
lizador, etc, es posible hacer caDbiar su rendi mi ento, acabado superfi­
cial, color y comportamiento en general. 

PRDF IEDf1DC:J GEfERl.:I. LE S: 

Las propi edades gen~rales m~s ccr acteristicas de 
los pl~stico s r eforzados Gon las que se exponen a conti nuación, depen­
diendo cadí3 una de ellas del refue~zo empleado, de l a res ina , del mol­
deo a que s on s ometidas y de l as condiciones de curado. 

Son rnateriEles de poco peso debido a su baja den­
s i dad, poseen una favor sble rela8iÓn entre su peso y l a resistencia a 
la compresión , flexi ón y tracción. 

En cuantc a los ezfuerzos locales, no los res isten 
bien ~Ebido a que no tienen a l alrgami ento , por soportar el vidrio s ól o 
el estira~ iento el~stico de 1 , 5 por c i ento. 

Poseen gr an poder de absorción y arnorti~uamiento 
de l as vibr~cione s sonor as v de otras f r ecuencias. 

Las excelentas car ater isticas el~cticas de los 
ol§sticos reforze~os ha sido uno de ! os factores m~s i moortantes en el 
~esarrollo de l a tecnologi a de este mater ial. ~us propi~dades e l~ctricas 
se pueden r2sw~ir en una gr an res i 2tencia di2l~trica , bajo factor de p~r­
dida y bu2n aisl~nte el~ctr i co. 

Sws propi edades tér~icas se caracterizan por una 
baja conductividad calo~ifica , lo que los hace coDportar se como buenos 
aislantes de CQlor. Fueden ser utilizados a altas temperaturas 
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Tienen buen cl estabilidad dinensionBl para los cc n DlOS ds te~peraturu , 
un coeficiente de expans i6n adecuado y buena resi stencia al fr fo y a l 
calor.Las r c! s i stenci as van de 70 grados Ce l s ius o 250 gr ados Cels ius 
para la mayorfa de los t e r Doestables. 

Tienen un cee ficiente de dilataci6n parecido al de algunos meta­
les, los que le s perniten urnirse con e llos . 

Las propiectades qufnicas dE~enden en Qron medida del tipo dr re­
sina e~pleacla. Las resinas epoxi y polie s ter s on i ne r t e s o deb ilQente 
atacadas por ciertos s olventes } raactivos en t re li~ites de te~peratura 
muy amplios. El ag ua caliente disminuye a veces las propiedades de estos 
materiales. 

La acci6n de los diso l ventes es en gen~ral nula o ~uy li~itada y 
se confunde con l a que se produce s obre las resinas. Res i s t 3 en f orma = - ~t: 1 

extremadamente sati sfactoria a lo s ~cidos y ~lcali s , lo s que los hace 
s er Gtiles en la fab ~icaci6n de equipos para div~rsas industries quimicas. 

No s on afect ados por el tieDpo ni por la intenperie, ya que son re­
sistentes a la humedad, a los Dicroorgan i 2~o s ; tienen alta resist encia a 
l a corros i6n y s on s2taole2 a l calor h:::s ta elrrededor de 140 grados Cel~j u . 
sius, temperatura en l a cual su coDportami s nto s igue siendo no~Dal. 

Be s t acen taobi~n s us propiedades de tipo dGcor~tivo, derivadss~de 
un buen aspecto, pos ib i lidad de col oraci6n li~it~da, di seAos , dibujos y 
textura. 

A pee~r de l as correapond8ncias entre los pl~sticos r eforzados y 
otros materiales, cualquiera sea el gr ado de s emejanza, s e debe destacar 
como propia de los primeros, ~oldeab ili dad en s u mayor expresi6n, gama 
completa de colorido~ propiedades ·~ características regulables , lo que 
identifica v determina el eDplio csopo en que se desarrollan los pl~sti­
cos r 2forza cjos . 

Es te punto f inaliza ~ost~ando un cuadro de l as prop iedades especi­
ficas de l as res inas y refuerzos. 

U:JDS Y 1WLIC.:'.CICr;:::s Jc LC.J r Lri:iTICO:J R.:] ---ORDmOS 

En el ca~po de la construcci6n v en l a arquitectura, todo material 
se identific a a t r avé s de una expr esi6n f ormal pr op i a , la cual lo carac­
teriza y particulariza fren t e al r esto. De esta f orma encontrarnos estruc­
turas macizas, ~ntramado s , l a1;¡inare s y otras , que s on r esueltas en cada 
casa~ con el materi81 que e·t~ de acúerdo con l as caracreris ticas que ca­
da una de ellas l e i~ponga. Fr en t e a esto , l os materiales p l~sticos, que 
pos een l a particular idad de poder s 2r confor~ado s de acuerdo a un molde 
previo y por l o tanto adoptar la for~a que se l e s exija , tienen una expre­
si6n unive r!3al, va l e ds cir, se l es r- uede i r.ent5. ?ic6r coDo mat e-r iales ~ul­
tiples , en t~nto que a l hor~ig6n s6lo en bloque s , l a madera y metal como 
perf ilef'3 IJ pl8css 1~--CJ?.ras , ~ · P. l vidrio cono lán i nas , s i n dejar de cons i­
der~r las ot r as e~~resion ~~ qu2 por ~na eG~e cifi c~ci6n y traba j o pr~ciso 
poseen a~guno~ ~8 el ~ oG , co~o ~~tr-n~do 2 de hor~ig6n ar nado , l~minas de 
ferro c~;-:2n to , r;1aCr:r~ l ::··: i na:i- , e·Cc • • 

DE~E 1a oul~i~ liGi~ad de apl i ca ciones ~ue caract erizan a es tas ma­
teriales - a l gun2s (escritas en e l CEpi t ulo Enter i or , v cuyo mercado prin­
cipal s e extiende a e~uipos y ute~ eilios, articu las deportivos y usas pa­
ra aviaci ón, navales y mi l it~re s - s e limitaré a exp licarlos ejemplarizan­
da con elproceso de f abricación de u, aut ornov il, e l cual con sus exigen­
cias f ornales y de estruct ura , hace extenciva la apl icaci6n de l os pl~s­
ticos r efor zajos a todo objeta que e l ~i ssAa~or e ·industrial s e propon-
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No obst3n te , dada la i mportancia que es te naterial cobr~ dia a dia 
en l a construcci6n, se s i ta alguno~ ~j~op lo s gr6f t cos de viviendas 
realizadas en otros ~aí ses ejecutadas cow~latR~en te de pl~sticos, 
especialmente poliester reforzado . 

Los alu~nos exponen o continunci6n el proceso dP. f abricaci6n 
de un automovil ( carrocería) , que no es incluido en el presente res u­
men por ser la aplicaci6n de los pazos e~pue s tos en 12 materia ante­
riormente tratada. 

Se f i naliz2 el punto con una bi bliogr afí a . 

SELECC I :::m DEL flATERIAL .a. UTILIZ.r.~ : 

G::r;:::n;:;LIDnCi:3 : 11 F-or nedio de un análisis comparati-
vo de los materiales plásticos reforzados que 
se han constderado en el desarrollo del presente 
seminario, llegaremo3 a especificar cual de aque­
llos es el más apropiado para ser empleado como 
material, en la f abricaci6n del m6dulo habitable, 
m6dulo que impone una serie de condiciones que 
deben ser respetadas en su aspecto estructural, 
formal, de producci6n, etc ,. 11 

En el capítulo destinado el estudio 
de los plásticos reforzados se destac6 la impor­
tancia de estos respecto a los plásticos corri­
entes , raz6n por l a cual, en es te capítulo s6lo 
se traba j ará con los primeros. 

Para efectos de este análisis y la pos­
t erior selecci6n se exponen primeramente las exi­
gencias del m6dulo hab itable, luego las caracte­
rísticas que ofrecen los plásticos reforzados pa­
ra satisfacer dichos requerimientos , y en Último 
término, l a deterninaci6n del material más adecua­
do para los fines que se persiguen. 

Para l og r ar esto Último se~dan a cono­
cer una serie de cuadros, con l as prápiedades es­
pecificas que se considerarán en la elecci6n del 
material , como densidad, resis t encia a tracci6n, 
compresi6n , flexión, coeficiente de elasticidad, 
dureza rockwell, etc. 

Es así como a través de esta compara­
ci6n se l lega a establecer que el mejor material 
que s e puede utilizar es el poliester reforzado, 
con tejido de fibra de vidrio. 

La obtención del ooliester reforzado 
que está compues to por una r~sina termoestabl e 
y un refuerzo de fibra de vidrio, además de los 
agregados que s ea necesario, se obtiene bajo los 
mismos métodos descritos para cualquier plástico 
reforzado. 

~e exponen a continuaci6n todas las 
propi edades del poliest er reforzado con fibra de 
vidrio, y se enuneran y describen los tipos de 
pol iesteres. 

Se f i naliza este punto dando las pro­
piedades de l os poliesteres reforzados. Se en­
tr2gan las propiedades mecánicaG , ~érmicas, fí­
s icas y sus características , etc . Estas no se de­
sarrollan en el presente re s umen por ser ya muy es­
pecíficas , pues seria ~ucho mejor remi t irse a la 
l ect ura del seminario mi smo . 
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CIJfJC LU·iii ,¡JI: 

Del e studio r enl i zm1o P,S posible , y a manero de :re :;u­
rnen, riFJr::d;m:ar las cArnctP.rf st:i.c n;. y pr op iedurles m8s notó.-JI.Jle :; qur. rer­
tem:!cen c:J l material. lJentro rle l a L!rn[l J. iei.l.m garna ele cu~. idades ele J.o ::; 
poJ.iés teres reforzados , s~ enumr:ran u continuoci6n ar.¡ u~llos que tie­
nen irl[]err:ncia m~ s direr.tn en re J.m-:i6n c on el 86dulo holüttJbl ~ . :iin 
P.ITlhorno r:orre s[lon riP.r5.fl nrl~ mfl r1 , e s r.or¡r:r nl C"JUno rlc J. on vnr :i.or; t5.¡'rJ;, ele: 
roJ.ié':.t~r e x:i. RtFmtns fl t'lra re ff!r t rce en es¡J r.c ü ll n uno rl : ! e l l o ;, , rern 
en atenci.6n a 1:::~ fa l ta tie r.~eclio::: r r6ctico s rara e fe c tuur e8u di feren­
c inci6n clicho procP. GD nr.? 0 1-li te , F.: it8nr.lose en genera l eJ. r oJ.\f l].te Df"l!l 1 
q11e corrE! !:iponde ol t l p o r.¡ft;, r.onocido, e J. m~s ex[le r imen tgrJo ~' can e l 
que se eJ..<=~IJ Dr LI eJ. riH'lyor IJ.Drce ntojP. rlP. cüP.mento:; en f1D J.iestP.r . 

Las roJ.:i.eGtm:es r r:for zados GP. d c::~tar:nn [lr).nc5.pu li:len -
te por: 

1.-· il e\:]ulnr:i.dari en J.í! rnbr:i.c scHm rJ P. J.a re :.in ;:J , pue ;; to qur. J.o ;, 
elementos qu ímico s tienr!fl ,,,;.,-l;nri;-'1 rr i r.m cla notnh lP- pur~z::-J . 

2 .- lluen cor:J¡ 1or tamierl"l~o tenr:iorm l ~~ d:i.nti n ta~ -: ·U.ci tecj_onP. ::-1. 

3 .- 1\1 tn m o J. deab i J. i ri :J d , p ud :l. enrlo f ¡:¡I.J r l r::rtr ¡¡ i P. zí'l r1 as i nH~tr :i. c an , 
quobrarlm; o [fe: rioblP. c urv'ltur ;:¡ . 

1,. - [xRl ente a i s l rtci6n t~rr.Jir.a y ac6stico . 

5.- fU ta res:i.stenci R a fen 6 r:1eno:: climl!ticos, r a yo ::; u J. trnvioleta 
y del noJ. en genornl . 

G.- lln tP.rhJJ. motl r:Jl i tlco , !'! V i t;pnrJo :jun tura!> , uniones , etc . 

7 .- f:Jc:1j o reno de; J. <1s e structur.í.l :: n r:! l emr:!nto ::; . : ~:~C! l P.ntP. r8 J. 'Jci6n 
1 Jeso- re s j. stP.nci ~~ . 

r. .- TrEm spnrrmci n, trRn nlucirlez 11 DfFlcidrJcl . 

9 .- f'ooiiJilidad de .i.r1corporor piqr.Jento :; , coloran tP.G y carni~o o 
re lle na r; . 

10 .-Texturcn vnricdos . 
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TERC:::RP. ?Z...RTE : 

é sta tercera parte co~ienz~ con un3 int r oducción , en l a 
cuBl l os a lumnos exponen que con los conocin i entos que se lograr on a 
trav's de l p=e eente se~in erio , se encuent r an en pos ición de redi seAa~ 
ciert o3 ela~entos d~l ~6dulo ~ab ita~ l2 , por s l o cua l exponen un es ­
que ma de fa~ ri c8ci6n , det~l le s y solucione s con 3truct i vRs , s in varisr 
fu r.da;:¡en talnente s u e~<presi6n to-G tJ !. .' ·:rimcr h . • 

~e ex~onen ~ continu2c i5n l~G d8ter~in ~ntes por pEr te del 
mate~ial, dado qu~ este punto llevar6 a los olu~n o~ o deter minar e l 
tipo y estruc t ura a utilizar. 

Las const~ucciones laminares est án re sue lt~s 
con di stintos criter ios dir i g idos todos a que l a l ámina 
se con~orte cono elenento ~structural . ~ stos criterios 
con qu~ He ebor dan dic~as cons trucciones están siem~re 
ligados a dos osr ectos funda~ent2les : uno , for~al, que 
s61o es tá determinado r or l a expresi6n gen~ral de la cons­
t r ucci6n r esue l ta con este si ete~a y , el ot r o , un aspec­
to fun cional del elemento , que debe re sponder a las so­
licitacione s , al materia l y a las di~en siones a que es­
tará s ujeto. 

La determinante pr inciral que presenta el ~a­
terial , a~ arte de l a lioi t acione s de orden f isico , es la 
de con ~icion2r s u en~leo a la- f or mas l aninar es , es de­
c ir , las l6~ine2 corresponden a l a expresión m~s carac­
terís ti cas del pol i e s ter reforzado, materia}. elegido pa­
r a f 2bricar el m6dulo habitab l e . Este 6ltimo que est~ 
resue l to funda~entalme~te por e l e@entos l aminar es - tan­
to en s u estructura como en s us component e s secundarios­
r e s ulta consecuente , por lo t anto con dicho principio 
del ~ateri al escogido. 

A con tinua ción se expone el c~lculo de un die­
dr o ( ca~culo de pandeo, fle~ion ) . ~ ~ bien el cálculo es­
t~ r eferido a un di 2dro , el módul o habitable e st~ conce­
bi do co@o una unidad , aunque forQado por ellos , s u expre­
si6~ fina l o t ot2l equivale a un paralel ep i pedo donde s us 
conpo~entes , o pates que integr an su cor.formaci6n total 
estará~ s uj e t os 21 anál i s i s de su proceso de fabricaci6n . 

Se expone a contin ua ción e l si s tema de fabri­
caci6n , que s2 entreo2 ap oyado con croquis, 9 posterior­
mente se des cribe e l proceso de f ab r i caci6n, en donde 
s e va pun t o por r unto ~x~lican do el procedimiento de eje­
cuci6n . 

~era l a fab ricaci6~ de la prefor@a existen tres 
8~todos, de l os cua l es se utilizar§ e l de l a c~mara ple­
na , que es 31 que reune l ae ~ejores condiciones. 

~ei ~ediGnte cr~quis se mues tra el proceso de 
fabr iceci6n de !o ~ tripodes y ade~§s se muestran los de­
tall~5 de union de un t r i pode con otro , par a fin alizar 
con l a fabricación de un pane l y det alles con s t r uctivos . 
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C O ¡·~ E r·; T .~ R I C F I f.! ri L 

::¡.Juestras palabras finales en relaci6n con el ser.Jinario e 
i deas a conoci¡,;ientos ve::::-tídos a lo lergo d2 61, henoE estj;oaoo necesario 
referirlo a algunos aspectos que no ~ han ' arecido de interes e~ f8nci6n 
del tema tratado , y que ~ode~os r esumir ~ e8quenatizar a ~anera de conclu­
siones , aunque ellas han si~c reelizEdas e intcrpu~sta~ pr~g r2siva~en te a 
lo largo del tra~ajo. 

Escencinlmente nos he~os referido 2 do~ ~u~to~, cum, lien -
do el progra~a, finalidades propuestas y aquellos objetivos paticular es 
que persigue un trabajo de esta naturaleoza. Zl priDero , que consti tuye l a 
primera par t e, hace relaci6n con la vivienda , nue : t ro enfoque, análisis y 
soluci6n. El segundo pretende conocer un materiEl v aplicarlo raci on almen­
te a nue s tra s oluci6n d~ vivienda. 

Frente al primer punto, debemoa advertir ~ue ha imperado en 
nosotro s un espíritu y criterio násbien arquitect6nico que prácticm, es de­
cir, aunque habiendo un problema habit8cional latente, tanto en calidad co­
mo cantidad, no se haya cons iderado en un cien por cien ~o el momento actual, 
sino m~s bien se ha referido a una situación y ~ squema futuro. Razones de 
ello las hemos dado en nue s tra introduación. 3in embargo, debemos recalcar 
que nuestro cri terio, la i ndustrialización de l a construcción y l a raciona­
lización de t odos los factore s que intervienen en el proce so cons tructivo 
mismo, significa aunque no l a solución defin i tiva , el mayor aporte para un 
problema de esta naturaleza , por cons tituir l a mayor herramienta tanto para 
el técn ico que interviene como para l a economía misma del producto final . 

Conceptos tales como industrial i zaci6n , r acionalización, 
coordinación modular, productividad y otros, se ha incluido por equivaler 
hacer cons ecuentes con nuestros criterios y posisi6n frente a la vivienda , 
simbolizada ~or no sot ros , por el módulo hab itable por llevar incluido con­
s igo, adern~s de aquellos concepto2, al habitante, que no puede de jarse de 
lado al hab larse de indus trializaci6n, por cuanto la producción masiva tien­
de a l a uniformidad de s oluciones, deslig~ndose de la ccnstante variaci6n 
en los modo s de vida de l hombre. 

El segundo punto , y que constituye l a materia de investiga­
ci6n del semi nario mismo, S8 refiere a un material. Su estudio y análisis , 
aunque r ápido y parcializado nos ha permitido además reconocerlo y proponer 
tipo y técnicas en s u aplicación al m6dulo , captaE el verdadero signi ficado 
que estos tienen dentro de la industria en general. 

Del conocimiento inCesante de los mater i ales, emenan siempre 
nuevos conceptos, particularmente los plásticos han hecho vari ar sustancial­
mente al gunas elementos , especialmente aquel los de uso directo del hombre. 
Fren t e a ello la vivienda que ~or años se ha cohs tituído como algo estático 
y complejo, debe experimentar canbios al no ne2ecitar, con l a i nclus ión en 
ellas de los pl~sticos de materiales tradicionales que por s us tecnologí as 
l a han hecho un aparato con~licado, pesado , ligado al terreno, sujeta muchas 
veces a las par ticularidades del material usado, además de haber s ido cons­
truida cas i siempre co~o unidad . 

Los materi ales pl ás ticos , por sus caract~rí sticas escancia­
les - a l ta moldeabilidad, resiote·¡cia f í sica y tensio~al exelente, poco pe­
so, etc.- se catalooan cómo los Dás adecuados para una cons trucci6n masiva, 
variando de esta forma el s2nti co ~i sno de la vivienda , al poder ser reali­
zada induatrialDen t e , aunque :_on restri cciones de orden hu~ano que desde lue­
QO s on l 3F di r act r ices en el di seno del ha~ itat . 
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En rel3c i 6n con los n~~stico~ mi snos , debeGos ccncluir que 
s e adviert e l a pres encia de un nuevo mat er i al a6n inexplotado 2n l a cons ­
t rucción y que por pernit i r un d i seAo extre~ada~ente li~re consti t uyen hoy 
en dí a , l a ~e jor e xrres i6n de las nueva2 t écn icns i~puestas por ·el desarro­
llo industrial , ~or 2 9r el l os mi sDo~ , en con~id ~raci6n a las ~6ltiples ca­
r3 c~erfst icns intri~secas que l Qs destecan , e l si~b olo y notor de lo s nuevos 
avance s de ord~n técnico que a menudo conoce~os , produc to de l a i mplantaci6n 
ince sante de es tos nuevos materiales . 

Final mente, quere mos observar que a nue s~ro entender, aunque 
f altando nociones pr~cticas de ofici o, l os pl~st icos por ner un a f onilia 
ampl1cirna de materiales con virtude s tan s obr esaliente s , const ituyen e l me­
jor embl ema en l a con s t ante busqu~da de! conoc imi ent o humano, pEr a el bien 
est ar y pr ogres o de l a hu~an idGd . 
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A f'J " L I j I . .:; :; J r1 T _ r: : 0 o 

i'. .- De scuerdo 2 la~ etapa3 que los autor~a plantean , e l 

pres ente se~inerio co~ sta de t r es ccn ~ tulo~ , fuerB de la int roducci6n 

l a cual lleva i nc l uidc entr e li~2GS el o~j2tivo , ade~és posee esquenas 

croquis , bibliograff a~ , ~lano3 , cuadros conp2rativos , conclusiones in-

ter lii e c!i as , J. as cuc:>l'=!3 los 2lu:mo-:o ?uero~ re<:1li z R;~do e in"!;er¡;oriendo 

progresfva~ente 2 l o larc a d~l troba~o , fi~alizando e l tra jajo con un 

co~entario fina l, que reG~e l es cuaJ.i~odes de da r a conocer el n2todo, 

algunas conclus~ones y observaciones . 

En el primer capi tulo los alu~nos hacen una relaci6n con 

la vivienda, mos t r ando su 2nfoque , an6lis is y soluci6n. Fara el lo se dan 

a conocer las causales de i nBuficiencis de l a vivienda en s l paf s , cono 

tambien dan a conocer a su jui cio cua l es e l problema habitacional en 

esa ~poca , haciendo un compendio je una seri e de datos estadísticos re-

copilados de l os bo1 G! tine s inforr.1ativos de l :: ~ L,".:~DE::' , estableciendo 

resúme~es , cuadros co~p8ratívos , etc. Para enseguida pasar a plantear 

s oluciones al pr oblema habi tac i ona l. 

Si bien en este primer punto los a l umnos dejan c laramente 

establecido que en ell os;ha i nperado un cr i t erio sr~uitect6nico que pr~c-

tico, no es menos c i erto que can a conocer un a real idad naci onal en ese 

aAo, lo que,en u~ futuro r eestudio de l a ~ateria y de l as posibilidades 

que podrf an presentarse ho~ en di a para e j ecuta r con cifras otr o estudio 

~artiendo de la ni s~a ~a~e servir!~ co~o ratron de conparaci6n para el 

mi smo, lo que ya no s hace dar un paso ade!ante en e~ta mater i a . 
/ 

i mportante recalcar tanbien que los alu~n os est~n con-

cientes de l o i mportancia de l a indus trializaci6n de la cons trucci6n así 

co~o de todos l os f actores que intervienen en e l proceso constr uct ivo 

mi s :10. 

F o steri or~2nte pa~~n a n~ e trar lo s planos que dan cuenta 

de l pri~er pro~~cto del ~6~ulo hoj it2bl e , esto a trav6s de planta , cortes , 

55 



./ 
elevaciones, etc. 3e Duestr a en el fondo en que consiste el proyec to 

que fué r ealizado en el aAo 1SSC. 

continuicGc! a 11 nu 1.1odo ii , ~~ C!'-le c rY.v: i -: ~ en -.;ost :i:'a r pri~sreDente, un r.m-

mento de l a realidad n::¡cion3l ( c;:ue podr1a dec::. :i:'se que e s hi s t oria) , pa-

mostrar luego un pro~ecto e jecutado en 1953 y ~ue e s retoMado para efec-

tos del pre sente t r ebejo, para ~reseguir dando a conocer las cu~li dades , 

ventajas v d~ sventajas ~81 material que han ~len ido para ej~cutar dicho 

provecto v deter~inar a s u vez cual 2s el 1.16s conveniente para s u2 nro~ó-

sito , para ter1.1inar fin al i.lente r.mstrando el H nuevo 11 pro ~; ecto res u J. tado de 

s u inves tigación. De acuerdo a este orden v el l ector as i lo entiende, 

es simple darse cuen ta de l proce s o ejQcutado y de cua le s s on las ventaj as 
1 

que s e obtienen. En cuan~o a l a s eounda ~arte, es t a s e refiere a la ~eto-

doloofa de co1.1paginación del se1.1 i nario v 2u e scri~ura, pue s este posee 

innumerab les datos , palabr as técnicas , que s eguramente el lector no cono-

ce en profundidad, adem§s de vari os cua dros comparativos, los cuales se 

van exponiendo a lo l argo del seminario de tal manera que quedan perfec­

tamente cont inuo3 v ~el a cionados, asi co~o tanb i~n todas l as palabras, 

fuente s , etc , 8 l a2 que el o los autores recur r en, se exponen abajo en la 

misma hoja 101 q11e le permite a l l ector ir enter~ndose in:r~ediatamente de 

significado , de tal cener a ~ue nc Rxisten entor~ecimientos en la lectura 

y a su vez ~sta va quedando total mente clara • 

.:.n cuanto a]_ sE!gtmdo punt o v que constituye la investi gación 

del s eminario ~i~~o, qu~da ab so luta~ente claro, pue s a pe sar de que los 

alunnos eXfl !J ~;;;n en s L: conentsria f:i.n2l que es '1 un estudio rápido y par-

c ializado:: , J' 
e Ete es nuy co~ .p leto , y toca cada uno de los puntos necesa-

rios par a o~t ener un concci~iento ~ lobol ~e l a ~ateria, da~o que con la 

i nfor naci6n 2~trcqa~a el l ec tor pue~e no t an c6lo concl~{r acerca de lo 

t . t 1-. . 1 . 1 . propue3 o s 1no a~u 1en ~~car o~rcs coc_us1ones que lo lleven a ~sts:mi~~~ 
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ai cons eguir otros objetivos . E~\iste P. S O s1 dentro de e Gts BP-~ unda parte 

un factor que a mi juicio va en des~edro del trabajo y ~ue son la~ con-

clus tones, pues és tas má:= que conclus iones ;.1arecen urJa e~:rlicc: ci6n del 

contenido. 

~n cuanto a le:~ concluaiDnes ~rop ianents tal, como va se ~eb-

cion6 anterio:r r:mnte é stas se en cuentran;1:::-epartida s1i2 lo largo del ser.'lina-

rio, lo cua l perDite ir obtenien~o ~auta3 ~e innediato, e ir aplicándolas 

en lo que va res t an do de l S8~in 2rio. Lns conclua~ones de l a tercera parte 

dan un cabal conocimiento sintetiz8do acerca de las cualidades que poseen 

los p lástico ~: , quedando estas nuv claras al lect or. Per o as1 como se espe­

ra que se entreden las conclusiones fi nales que en el fondo der án las reve-

laciones que los alumnos harán al lector, ~ste solo se encuentra con un co-

mentario que si bien deja claranente es tabl ecido un resumen con sus tnten­
~ 

cines, que dE!fraucado por no encontrar en él una respuesta cabal y clara en 

cuanto al ob jetivo t r azado, que se s upone es dar cuenta en profundidad de 

el logro obtenido. 

La tercera par t e del presente s eminario queda a mi j uicio 

claramen~e e~:puesta, hebrí a s i do i dP.al, el que s e finalizara ~ostrando esta 

part e un ~ocD más en profun Gfudad en cunnt o a cubicaciones de los ~ateria-

les a emp lear, para así ~oder tener datos que sean transfornables rápida-

mente en cos tos , a pesar que los al umno s exponen que esta parte no se to-

cará dentro de 2ste estudio por no concernir a sus objetivos ; En todo caso 

la resp ues ta entregada en eeta tercera rar t e si bien no es 6ptima por los 

aspectos antes ~enaion~dos , es a Di j uicio bast ante clara. 

Lo m~G inter es 2nte del pre~ente seninario es que los alumnos 

saben llevar al lector a lo que deoean qu2 ~ste entienda, esto es a utili-

zar en su i rnao inaci6n e l ~aterial que ell os proaonen para l a ejecuci6n del 

n6dulo habitable. ~s en este sentido que l os alunno s s in saberlo logran 

que el lector no trr 1e ot ro ~a~ino, en el sentido de pr eguntarse el porqu~ 
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no s e usa ot ro tioo de pléstico par a l a ejecuciSn 

(1u6 ~e usó n s n ~é todo \1 no otro. por . -- ~- ~ ~ '" . 

Lo que s i ~ueda tG~b iEn clar2~ente eatabl~cido es que el 

~ateri al i nvestigado ~s un exelen ~e ::nt2r~cl con ~uc~2~ cualidades f2vo-

r ablss , y que no debe s2r ol vidado , sin ~ Rstudiado ~§2 sn profundidad , 

dadas t odas l a s posilüHdade:::; de ocupación q L!e po 3e~ . 

~ or otro l ado v coDo se ex~uso en el s~~in 2rio anterior~ente 

analiza do, exi sten do s tipos de se~inario , l oa que se pr eguntan al go , ae 

hacen una hi pót esi s v la funda~entan V los que dsn a conoc2r a l no a tra-

v~ s da un m~to~o v objetivos . El presente s eQinar io cor res7onde al nri~er 

t i po, dado que priDe~anente se tuvo que hacer una hipótesi s , ¿ se podr é 

e j ecutar el módulo en pl ástico? , s e dieron una r es puest a y la fund anenta-

ron cabalmente, quedando abs olutanente c l aro e l hecho de que e r a t otal 1:1en-

te factib le s u realizaci ón. ~ den~s to do esto fu~ avalado con fo t ogr af í as 

que demos traban l a total pos i b i l idsd de ejecucfu ón del proyec t o ( vi vi endas-

pl~sticas en otr os paí s es) . 

En es e s ent i do y cualquier otro, salvo l os menci onados dentro 

de l a crit i ca , e! se~inario es exel ente , dado que no s6l o e s a l go teórico 

des de el punto de vi s ta r eal, sino que por plantearse como un hecho a fu-

turo, apoyado con r ealidade s del momento queda comp l etamente abierto a 

proseg ui r s u es t udio par a acer se r eal y total~ente pa l pabl e . 

B.- PROPOS ICiuíJC:::J : 

Con l o expuesto anteriornente, s e t i ene un mate-

ri al de gr an valor, que ne r ece ser pr ofundizado y tal vez en un futur o 

próxi oo hecho r eal idad , s ie~p~e v cuando s e estud i e casi es cencial mente la 

par~e cos tos , que s~n la: ~ue e~ definitiva dar á o no el pEse para s u 

r ealizaci6n . ~or otr o l3~o que~a cleranente estab l ecido en el an~lisis an-

t erior que l a pa r te de plf~tico~ pro~ ic~e~~e tal de~e ser r e ac tualizada 
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y profundizada dado la cantidad rle aAon que han t r ans currido rlesde su 
/ 

P. jecuci6n (17 r-111 os) , v por lo tanto r;n nuron'! r¡Uf! l n tr,cnoloo~::~ffi Rvt:mz r-¡ -

do lo s uficien t e como par a que ya hov en rlia P. }{ i stnn otra:> muchAs po:ühi-

lidade s en el us o de este materiol . 

fla r a f i nalizar so lo cabe des tacar la calidad del pr esente semi-

nario, dado qu e~ a Ct'l hoy entreg a elementos que permiten el ar1Bldizflje de 

~ater1AleR como el t r atado. 

MJIILI' IP1 cnr U1 /\;~J\ TIVU : 

Si bien loo dos seminarios apunton a objet ivos 

completamente diferentes, s e debe dejar en claro que el semin ario de l m6-

dulo habitable es en mucho s uperior al de revestimientos rl6sticon , por 

cuanto de ja bastante m~s cl Rro e l usa, cnrar.terfsticas , cuolidade s , f!tc , 

que el otro seminaria. necordemos que este seminario es del aAo 1970 v 

par lo t anto es anterior al de revestimientos (1 974) , v que arl8m6s fu~ uti-

!izado coma texto de es tudio por el alLJmna felip e Mercodal , r or lo cua l v 

en mi npinion P.l st='mlnario dP. reves tlmiento:: que rla mu y r or lo bsjo en rr.-

lar.ión al pres ente, sobre todo por P.l he cho rle r¡ue exinten cunt ro oilo:-: de 

diferencia entre ambos v que favorecen a P. s te Gltimo. Se podri a ciP.cir r¡ue 

en general el SQminario del módulo hah itnble incluve el de reve st imient os 

pl~sticos sin ser es e su objetivo. 

Por otro lado pien so que en cuanto a l a metodolo-

gla de comp agin ación V escritura del seminario 1 es bastante m6R cl ara l a 

del módulo habit8b le por los factores anteriormente exp uestos. 
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1. TITULO DEL SnHNARID: REVESTI MIE NTOS PLASTICOS DE t•1A YOR APLICACION EN LA 
CONSTRUCCION. 

1.1 NUMERO 1. 6 GRUPO REVEST. PLASTICOS 
1.2 AUTOR MERCADAL Felipe , 1.7 SUB-GRUPO 
1.3 PROFESOR GUIA DEPTO. TECNOLOGIAS 1.8 URi r. . BIBLIOT.: 
1.4 AÑO 1974 1. 9 e .o .u 
1.5 CLASIFICACION TECNDLOGIA 1.10 FI CHADOR KRALJEVTC c .,Ernesto 

CONTENIDO: Se hace una r eseAa históri ca acer8~ d~l nac imi ento y composi c ión 
de l pl~s tico , para posteriorment~ ~ntr~r rl~ lleno a su esturlio, cstipul 6nrlocP. que 
solo se abarcar~ el rango de los pl~s ticos de recubrimiento . As ! los pl~sticos se 
clasifican v analizan, para luego fin a li zar dando la s caracterf sti ca s gen erales de 
los pl~ sti cos m~s usados como r eves timi entor. .Inc luye 57 p~ginas , c uadros y esquema s . 

OBJETIVOS: Hac er una reseña gr.nr?ral de re ves timien tos pl~ s tisos a t~nólogos 
y diseñadores da ndo a conocer sus pri nc ipal es caracterf stica s y propi e~ades , COT.pa ­
randolos con los revestimientos tradicionales . Se prete nde a s f, conseguir c r ite rios 
apropiados para su selección y uso. 

METODO S~ define lo que es plAstico , su ori gen, cara c terf s ti cas fÍ s i co-
qu Ímicas y s us propiedades. Se enumeran y expli can sus diferentes proces os de trans­
formac i6n a partir del polÍmero. Se enuncian los posibles us os del mate ri a l hA s i co, 
de limita ndo e l area de estudio a aquellos utilizados como r ecubrimi ento. 

Se hace una r ecopilación y c l asifi caci6n de l os pl~sti cos y un 
an~li sis de cada una de las e s pecies resul tantes ( tipo s , fabri cac i6n, descri pc i6n, 
condiciones, propiedades, etc . ) • 

CONCLUSION: No exis t e un aprovechami ento pl eno de l material, limit~ndose sólo 
a copiar forma s conocidas, sin aprovechar las propiedades de l pl~ s ti c o en s f. 

Recien se es t~ c omenzando a aprovechar el mate rial, cambin~ndalo 
con otras, logrando as{ mejores resultados . 

Se propone un estud io de los material es pl~sti cos c omo una buena 
orientaci6n para dirigir una investigaci6n no s olo a niv el t e óri co. 

1. TITULO DE L SEI"IINARIO: PA~JE L SANITARIO 
1.1 NUr·1ERO 1. 5 GR UPO PArJ EL SAN ITAR IO 
1. 2 AUTOR CAR~10NA r'la d a Isabel 1.7 SUB-GRUPO 
1. 3 PROFESOR GUIA AEDO CARRASCO Francisco 1. !1 UBIC.BIBLIOT.: C1 0 31.. 
1.4 AÑO 1965 1.9 C.D.U e 2l37 p 
1. 5 CLASIFICACION TEC NOLOGIA 1.10 FICHADOR I~ RALJEVIC C.,Ernes to 

CONT[NIDO: Se hace una introducción ac erca de la s ituac i6n económica en ese 
momento, para luego pasar a ver la ingerencia que tienen las instala c iones s anitarias 
dentro de la construcci6n ( 10% ) y dar a conoce r las moti vos por los cuale s hay que 
prefabri car paneLes sanitarios, partiendo de la base de que hay que mod ula r y.estan­
darizar. Para esto se toma una vivienda tipo, la ·cual se analiza y modula para intro-

· ducirle luego un diseño de panel, haciendo para e llo estudios de costo, materialidad, 
sistemas m~s eficaces de union, etc. 

Se finaliza mostrando un ejemplo real. 
INCLUYE: 54 p~ginas, planos de detalles y cortes y foto graffas para ln mejo r compren­
ción del texto. 

OBJETIVOS: Entregar la proposici6n de una t~cni ca de ejecutar la s instalacio-
nes en un marco de proceso industrial, sin una preocupación fundamental de los probl e­
mas de casto. 

METODO: Introducci6n al planteamiento de racionalización de las instalacio­
nes sanitarias. Costos de edificaci6n en los Últimos diez años ( 1955-1965 ), r e lac ión 
de costas de las instalaciones sanitarias. Orientaci6n actual de la construcci6n hacia 
un proces o industrial. Estudios previos de costo a un panel sanitario. Fundamentos pa­
rn industrializar un panel sanitario y un proyec to teniendo en cuenta las condiciones 
de modulac i6n e industrializaci6n. 

CONCLUSION: Sin conc lusion. 

60 





. 

...,. 

--
~ 

,.... 

r­

,.... 

,.... 
~ 

,.... 

,... 

r 

,.... 
,... 
,.. 
,-.. 

,.... 

r 

,..... 

....... 
,-, 

'l 
,.... 
ro 

~ 

,... 
,.... 
r-. 



IANIL 3ANITAí\lO 

~. 

' 



1. TITULO DEL SE~HNAR 10 : TRATA I'HENTO DE LAS SUPEHFICIES VISTAS EN OBRAS DE HORMIGDN 
1.1 NU~1ERO 1.6 GRUPO SUP. de HOf'H-1IGON 
1.2 AUTOR GUIÑERt-1AN W., Boris 1.7 SUB-GRUPO 
1.3 PROFESOR G~IA AEDO C., Francisco 1. 11 UI3IC.8IBLIOT.: C1 039 
1.1, AÑO 1% 1 1.9 c.o .u G 9fjl¡ t. 
1.5 CLASIFICACION TECNOLOGIA 1.10 FICIIADOR I~RI\LJEV IC e., Ernesto 

CONTENIDO: Es importante que se tenga conocimiento de las posibilidades que 
ofrece el hormig6n, no tan solo en el aspecto constructivo sino que tambien en el as- ­
pecto artístico. Es asi como el seminario da cuenta de este a s pecto dando a c onocer 
las propi edades y logros que se puede~ obtener trahajando las superficies vistas del 
hormig6n. 

Se dan a conoce r los m~todos y mater iales de trabajo , para poste­
riormente dar cuenta de las formas de ejecuci6n y los problemas de costo que se sus­
citan. 
INCLUYE: 145 p~ginas, adem~s de 55 fotografías para la mejo r comprenci6n de l 
t ex to. 

OBJETIVOS: Poner ~n conocimiento al l ector que las capacidades del hormig6n 
no se restringen tan solo a ser un material construc tivo y estructural, sino tambien 
a pone r de manifiesto que tambien puerle ser tratado para lo grar en sus sur P.rfic i eR 
formas bellas sin la necesidad rle utilizar revestimientos. 

METODO: Introducci6n al porqu~ de l uso de revestimientos y la evoluci6n his 
t6rica del hormig6n, de las propiedades que debe cumplir ~ste para ser tratado en su­
perficies vistas, como lo son la trabajabilidad, impermeabilidad y dureza superf i c ial. 

Tratami ento con fines texturales, los pre-tratamientos y los trata­
mientos a posteriori. Procedimientos y costos. 

CONCLUS ION: Sin conclusión. 

1. 
1.1 
1.2 
1.3 
1.4 
1.5 

TITULO DEL SEMINARIO: CALEFA CC ION POR AIRE CALIE NTE EN ESPACIOS REDUCIDOS 
NUMERO 1. 6 GRUPO CALEFACCION 
AUTOR PINOCH~I Marcelo 1.7 SUB-GRUPO 
PROFESOR GUIA: AEDO C., Francisco 1.A URI~ .BI BLIOT.: C1 043 
AÑO 1959 1.9 C.D.U M 539 e 
CLASIFICACION: TEC NOLDGIA 1.10 FICHADOR KRALJEV IC C., Ernesto 

CONTENIDO: Se hace un estunio de factibilirlad ac~rca de la introducci6n de ca-
lefnctores por agua cali ente en espacian reduc idos . 

Se rlemuestra esto a travcs de este estudio en donde se van es table­
ciendo l as necesidades , cualidades y el eme ntos necesarios para llevar a cabo dicho pro 
yec to, tomando en e u en t~J p ri.n · ~ ipa lmen tE:! fac tares de costo. 

Para su demostración se introduce un ejemplo real en donde se pone 
en funcionamiento e l tipo de calefacción supratitulada en una vi vienda rle 135 me tros 
cuadrados y en donde se utiliza un c ombus tible de acuerda a la zona ( madera ). 
INCLUYE: 75 p~ginas, planos , esquemas y fatos para la mejor comprenci6n del 
tex to. 

OBJETIVOS: Determinar hasta que punto es posible incorporar en la vivienda uni 
familiar las sistemas de agua caliente. 

ME TODO: Prime ramente se hace una intro_dución y se explica el porqué del te-
ma elegido, para pasar luego a explicar e n forma general lo que es el equilibrio t~r­
mico, la confortabilidad y dar soluciones al confort. Lo anterior da asf un barniz pa­
ra entrar al siguiente punta que es el desarrollo y explicaci6n del sistema, se conti­
n6a haciendo una relación del sistema con la arquitectura, para finalizar aplicando e l 
sistema a una vivienda real y haciendo las conclusiones correspondientes. 

CONCLUSION: Debe existir un estudia de zonas para la ubicaci6n de sistemas , 
luego una subdivisi6n de dichas zonas de acuerdo a tipos de combustibles. 

Se debe proyectar teniendo presente los equipos de calefacci 6n pa­
ra evitar interferencia. 

La influencia del costo de la intalación de calefacción en el c os­
to total de la vivienda elegida ( 6 a 9% ) aumentar~ en el caso de una vivienda me ­
nor, razón por la cual se justifica para hacerla en un n6mero mayor de viv iendas de 
menor superficie. 
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1. TITULO DE L SEMINARIO: UNIDADES TEllMICAS PDn RADIACION SOLAR 

1.1 NUMERO 1.6 GRUPO UNIDADES TERt·1ICAS 
1.2 AUTOR PERELMAN !.,Jaime 1.7 SUB- GRUPO 
1.3 PROFESOR GU IA AEDO C.,Francisco 1.8 U!3IC .niBLIOT . : C1 Ol¡l~ 

1 . 4 AÑO 1960 1.9 C. D. U p /¡ ) 7 

1. 5 CLASIFICACION TECNO LOGIA 1.10 FICHADOR KRALJEVIC C.,Ernesto . 

CONTENIDO: En un recorrido de la c reaci6n netamente t~cnica de l os paneles 
solares, el como surgen , los tipos de calefacci6n , la utilizac i6n del so l como ente 
central y otras aplicaciones que se l e pudieran dar a las unidades t~rmicas, se va 
mostrando e l nacimiento y posibilidades de este nue vo eleme nto , para llegar final­
mente a integrarlo y aplicarlo en la arquitectura , mostrando adem~s el como y que 
elementos se utilizan en su construcc i6n. 
INCLUYE: 85 p~ginas, planos, fotograffas y esquemas para l a mejor compren• 
ci 6n del texto. 

OBJETIVOS: Integrar y aplicar en la árqultectura un el emento que aprovecha la 
energÍa solar para usos dom~sticos en la v i vienda . 

METODO: Introducci 6n: Arquitectura y t~cnica. La energ!a s olar en l a vivien 
da y sus aplicaciones. Antecedentes nacionales y ext r angeros . 

Introducci6n y ap licaci6n del sistema a estudia r. Agua ca li ente 
por radiaci6n solar. 

Estudio de un sistema en Chi l e . 
C~lculo de colectores y construcci6n de una unidad. 
Integraci6n del elemento en ln arquitectura, u tiliz~ ndo lo como e l e­

mento constructivo. 

CONCLUSION: El arquitecto debe incorporarse a l a industria de la construcci6n 
y tener participaci6n en la creaci6n y desarrollo de todos los e l ementos componentes 
de la misma . Debe ser capaz de usar y aplicar en forma adecuada dichos e l ementos pa­
ra producir as! una arquitectura hermosa y perf ecta . 

1. TITULO DEL SEM INARIO: ESPACIO Y FDRr"1AS GENERADOS POR LA ES TRUCTURA LAt~INAR 

1.1 NUI'-1ERO 1. 6 GR UP O ESTRUCTURA LAt-1INAR 
1.2 AUTOR ~-1END OZA Raydee 1.7 SUB- GRUPO 
1 . 3 PROFESOR GUIA AEDO c., Francisco 1 . 8 UBIC . BIEJLIOT.: C1 959 
1.1, AÑO 1963 1.9 c.o .u M 539 e 
1. 5 CLAS JFICACION TECNOLOGIA 1.10 FICHADOH KRALJEV I C C. , Ernesto. 

CONTEN IDO: Se dan a conocer las formas constructivas, los beneficios es truc-
turales y arquitect6nicos de 1as estructuras laminares, dando a conocer c6mo estas 
es tructuras dan cab ida a nuevos diseños y pueden acoger a l hombre d~ndo l e otro tipo 
de espac io. 
INCLUYE: 129 p~ginas y 58 diagramas para la me jor comprenci6n del texto . 

OBJETIVOS : Dar a conocer las bondades espaciales, tecnol6gicas y econ6micas 
de es ta s estructuras y s u posible aplicaci6n en viviendas econ6mi cas . 

METODO: Introducci6n hist6rica del uso y nacimi en to de l as estructuras la-
minares, su descripci6n, tipos y como trabajan. Sus inic i adores y creadores. 

,Ac larac i6n de l probl ema de tipo t~cnico que pr esentan . Los mate­
riales aptos para la ejecuci6n de d i chas estructuras , esto conreferencias a quien lo 
utiliz6 por primera vez y el modo de utilizarlo. Problemas de encofrado y tipos de 
armadura. La estructura l aminar desde e l punto de vista de l a a rquitectura y s u in­
fluencia en el hombre~ 

Estudio de la protecci6n de dichas estructuras y s u aislaci6n. 

CONCLUSION: Estas estructuras ofrecen un amplio campo en el diseño a los arqui-
tectos. La forma incide direc tamente en la fis onom!a del espac io. 

Son elementos est~ ticamente auto s uficientes c uando son autos opor­
tates y var! an en forma fundamental el concepto de espacio . 

Poseen grandes ventajas en e l orden econ6mico . 
Como idea interesante se propone la ap l icaci6n de estas formas en 

vivienda s econ6micas . 
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1. TI TULO DE L SEMI NARIO: RAC IONALIZACION DE LA INDUSTRIA V EMPLEO DE L LA Dr iLLO DE 
ARC ILLA COCIDA . 

1.1 NW-1Er.O 
1.2 AUTOR 
1 . 3 PROFESOR GU IA 
1.1, AÑO 
1. 5 CLAS IFICAC ION 

r ELLEGRm Raúl 
AnDO C.,Franci sco 
1960 
TECrmLOGIA 

1. 6 GRUPO LADRILLO DE AP.CILLA 
1. 7 SUO- GfWPO 
1.0 UBIC. BIBLIDT .: C1 0023 
1 . 9 C. D. U P 386 r 
1 . 10 FICIIADOI1 KRALJEVIC C., Ern es to . 

CONTENIDO : Se plantea la gama de po~ i bilidodes que dan las arcillas Ch ilenas , 
como mater i a pri ma de un proceso indus trial , ac lar~ndosc que debieran existir cambi os 
s ignificati vos en cuanto a la s t~ cnicas de ~jes úci6n para llegar a obtener una mejor 
cal i dad del producto. 

OBJETI VOS: nealiza r un estudio del ladrillo como material de construcci6n a 
traves de un enfo~ue integral que permita racionalizar su empleo y fab r icaci6n defi­
ni endo las tendencias de su desarrol l o. 

Se ubica este estudio en la reali dad de ·Chi l e de tal forma que sus 
conc lus iones sirvan para modifica rla. 

-, ~1ETODO: Lograr un c onoc imiento dirr;cto como integrac i6n efectiva al proce-
~ s o de producci6n. 
~ 

1 

-........ • 

"· 

El conocimiento antes me ncionado se somete a la discip l ina de un 
pro grama de trabajo , lo que determi na una ordenaci6n de l o ya conocido y una decan ta­
c i6n de lo fundamental. 

a .- Parte práctica 
b.- Parte te6rica 

CONCLUSION: En Chi l e se rl i spone de arcilla de ca lidad que permita abordar una 
fabr i caci6n racional de productos de l adrillería de formas corri entes o especiales . 
I NC LUYE: 357 páginas , esquemas , fotograf i as y cuadros pnra la mejor com-
prenci6n del texto. 
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