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" Disei'lar es un acto humano fundamental : dise
i'lamos toda vez que hacemos algo por una razón definida. 
Ello significa que casi todas nuestras actividades tienen 

algo de diseño. Ciertas acciones no son solo intencionales, 
sino que terminan por crear algo nuevo, es decir son 
creadoras. Tenemos ya pues, una definición formal: Diseño 

es toda acción creadora que cumple su finalidad. " 

Robert Gillam Scott 
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INTRODUCCION 

El proyecto que aqul se presenta, está enfocado al redlseno de una máquina 

cortadora de plásticos por medio de la energla ultrasónica. Este tipo de malqulnas se 

encuentran en el mercado desde hace ya varios anos. El enfoque que se les ha dado a 

estas máquinas, ha sido de herramientas para la gran Industria. Donde su principal 

caracterlstlca consiste en el corte de dichos materiales sintéticos , en Hneaa de 

producción Industriales. Por lo que en la propuesta de esta tesis, se amplia al concepto 

de la máquina de ultrasonido en donde además del corte, abarca otros procesos tales 

como el de unión por puntos, remachado de piezas plásticas y la unión aóllda o soldadura. 

Haciendo de una herramienta mono·funclonal, una pollfunclonal. También se ha seguido 

la tendencia de Introducir todas estas aplicaciones en una herramienta versátil, ergonó

mica, teniendo ast una mejor relación hombre-objeto. De tal modo que pueda servir tanto 

en llnea de producción, ast como en talleres o empresas pequenas dedicadas a la 

transformación y procesamiento de materlales termoplástlcos. 

El costo de estas máquinas en el mercado es muy elevado, alrededor de unos $ 

4,000.00 USO. Por lo que se propone producir un diseno en procesos de fabricación 

masivos, como es la producción de este modo abaratar los costos del producto. Pero a 

todo esto surge la pregunta¿ para quién serán tantos aparatos?. El corte por ultrasonido 

no se llmlta a exclusivamente a loa materiales plásticos, también se pueden cortar 

materiales suaves tales como aluminio, cuero, telas , entre otros. También, otras 

aplicaciones podrla ser utlllzado, para la mezcla de llquldos y aceleramiento de 

reacciones qulmlcas, en laboratorios experimentales, o universidades. 

Por lo antes mencionado se puede se puede concluir que lo que se propone en 

esta tesis; es un diseno de una máquina existente. La razón fundamental de este enfoque 

~¡ 
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esta basado en la Investigación tipológica que se realizo para poder conocer mejor al 

producto. Dicha Investigación se puede analizar en el capitulo IV de este trabajo ( 

Tlpologla ). En esta Investigación se encontró con productos que poseen excelentes 

cualldades 1 pero su dlsenó fue enfocado hacia tareas especificas. Queriendo decir con 

esto que los productos solo realizan una función ( mono-funcionales ). 

Se quiere utlllzareste espacio para dar un panorama global de lo que las alg~Jentes 

paginas contendrán, a forma de un indice expllcatlvo, proporcionando una visión general 

de lo que contendrán los capltulo de esta trabajo. 

Primeramente me permltl reservar una sección de esta tesis, en la Introducción, 

a la historia del diseno Industrial. Siendo esta una tesis de diseno Industrial se cree 

Importante mencionar la profesión que la respalda. Esta semblanza del diseno Industrial 

es un carácter general ya que no se persigue una tesis teórica. 

En el primer capitulo, se presenta la Información de pollmeros, en particular la de 

los tennoplástlcos. Es Importante Incluir un capitulo de estos materlales. Aun cuando a 

primera Impresión no resalta la Importancia de esta Información para el desarrollo de la 

tesis, es de muy valiosa aportación. Esto se debe a que son los materiales Idóneos para 

todos los procesos de transformación que Implican el ultrasonldo. También existen otros 

materiales que pueden ser procesados por ultrasonido, aunque no son tan Importantes 

como estos. En este capitulo se sientan las bases para entender muchas caracterfstlcas 

Importantes que son después necesarias para explicar diversos procesos en el capitulo 

de ultrasonido • 

En el siguiente capltulo de procesos, puede parecer también extra na en esta tesis, 

ya que son procesos distintos al que se enfoca la tesis, aun cuando varios de ellos utlllzan 

el ultrasonido para Incrementar su efectividad. Estos son necesario menclonarlos, ya que 

12 



13 INTRODUCCION 

todos los procesos de transformación por medio del ultrasonido son procesos secunda

rios a estos. Es decir; se requiere de dos piezas Inyectadas (por poner un ejemplo), para 

después poder soldarlas ullrasónlcamente, o bien une pieza termoformada y una soplada, 

etc. Lo que es mas, se pueden unir plásticos distintos y hasta de diferente color. Para 

conseguir Jo que por otros procesos no se puede lograr. Por esto es necesario explicar 

los procesos para plásticos asl conocer los alcances del ultrasonido, 

El caprtulo tercero es mas que obvio su Importancia en esta tesis. Ea el eje 

medular en la que se plantea la teorla que sustenta el proyecto. Al termino de Jos tres 

primeros capftulo, que consisten en la Información teórica de la tesis. Los cuales 

proporcionan un panorama o un ambiente en el que se localiza el proyecto. Se requerfa 

de la parte dinámica que proporcione el balance de este medio ambiente en el que esta 

planteada la tesis. Por Jo que en el capitulo IV se presenta Ja tlpologfa de los productos 

existentes. Además de un análisis de los mismos. Esta presentación y análisis de los 

productos existentes es necesaria para dejar asentadas dos cosas muy Importantes: la 

primera, consiste en proporcionar una Imagen de lo que es una soldadora y cortadora de 

plásticos por ultrasonido. El análisis proporciona los dlrerentes requerimientos los que 

a su vez son vertidos en el proceso de diseno. 

En el capltulo V se presentan Jos requerimientos vertidos del anállsls de los 

productos existentes. Además todos aquellos que se dan por diversas otras causas, tales 

como tecnológicos, ergonómicos, económicos, formales, runclonales, etc. Estos reque

rimientos presentan la base del proceso de diseno, sin Jos cuales se podrla desviar de 

la realidad. Son ellos los que Imponen los parámetros en el diseno. 

El siguiente capitulo es el ejo medular de todo el trabajo. En el se Incluyen todos 

Jos pasos que fueron necesarios pera llegar al diseno final. Estos pasos son desde las 

primeras Ideas en bocetos muy senclllos, expresando en ellos todas las Ideas por mas 

raras o Irrealizables. De todos estos bocetos se toman pequenas partes de fas cuales se 
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forma el rompecabezas flnal. En este capitulo se Incluye un arquetipo matemétlco el cual 

pretende representar las medidas finales, pretende , ya que en realidad es el paso donde 

se da el dimensionamiento del aparato. En el se Incluyen también maquetas volumétrlcaa 

las cuales definen dos cosas, la primera como su nombre lo Indica el tamano o volumen 

del aparato, y la segunda ayudan a detectar fallas que pueda tener et diseno. Todo esto 

constituye la parte de desarrollo del proyecto de dlsefto. Son las bases que soportan al 

proyecto flnal. Para representar todas estas Ideas en una forma definitiva y clara se 

utilizan tres medios prlnclpales uno en t6onlco, otro Ilustrativo y el tercero y mas 

Importante, en tercera dlmenslón (real). Con estas tres formas de representarse 

el dlsenador puede convencer de que su solución esta correcta. Por esta ultima razón es 

de suma Importancia representarlos aquf. 

El último capitulo comprende la parte económica de un proyecto, parte que 

tiene gran peso ya que si no se contempla esta parte, por lnclelble que pueda ser el 

proyecto, de nada sirve si su costo de producción es elevado, o su forma de dlstrlbulrlo 

etc. Este eapltulo trata de dar un panorama lo mas completo posible pero , quiero dejar 

claro que no es una tesis de economla, ni de contadurla, etc. Es una proyección de costos 

estimados. 

14 



15 OBJETIVOS 

El objellvo de este trabajo es el demostrar que un producto como el que oe plantee p.

llegar a ser manufacturado y vendido en mercados nacionales principalmente. Esto ae debe a que 

actualmente este Upo de productos son manufacturados en el extranjero. Esta-se hin! 

por medio de la lnvestlgaclón preliminar, la que Impulsara al desam>llo de la etapa de llltemallvas. 

Además de justlflcar la alternativa final por medio de los planos de producclón, y matertales con los 

que este se producirá. Se ayudara a la justificación del tema por medio de lnlmaq'*8 representatlw, 

la cual será producto y resultado de modelos anteriores a este, estos modelos senln volumélrfcoa . 

La manufactura deberá ser raallzada en empresas nacionales para raducir costos al 

máximo y tener mayor competitMdad en el extranjero. Se deben tomar como raquerimlentoe de 

diseno las necesidades de los pequet\OS Industriales de la transformación del plástlco, asl como 

las de los otros mercados mencionados con anterioridad, pues son estos loe que determinaran 

nnalmenle las necesidades del producto. 
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PARAMETROS 

De acuerdo con el plan Nacional de Desarrollo ( P .N.O. ), el Poder Ejecutivo Federal, 

establece 11 elaboración • mediano plazo de programas Institucionales y sectoriales que se 1 Plan Nac\ooa\ de Pesa!!911o. 1989-1994 

deberlln cumplir durante este periodo de 1989 al 1994. Estos programas que tienen como fin pág. 78 

Oltlmo la modernización de México, en áreas , pollticas, económicas, tecnológicas, ecológicas., 

entre olras. Las cuales se deben do contemplar para la ubicación de la tesis en el México de hoy. 

Dentro de loo planes que se desprenden para este fin del P.N.D. Son los siguientes: 

'-Extracción y uso de hidrocarburos • 

• .. comercio Exterior. 

•-ciencia y Tecnologla. 

'-Aprovechamiento de la ciencia y tecnologla. 

"El petróleo es una de nuestras principales riquezas. Este recurso es y seguirá siendo 

propiedad de la nación, y su control y explotación permanecerán reservados al Estado, tal y e<>mo 

lo establece la constitución. las reservas probadas do hidrocarburos son equivalentes a 69 mll 

millo nea de barriles. Pese 11 su relativa abundancia, 11 cabo de algunos decenios tos hidrocarburos 

serán escasos en el país y en el mundo. En consecuencia , debe promoverse su utiltzación cada 

vez mila racional y su ahorro en congruencia con loe avances tocnológlcos , 1 Este extracto del 

Plan N1clon1I do Desarrollo, da una pauta, o una justificación al dasarroilo de proyectos 

relacionados con la Industria petrolera en todos sus campos, desde su extracción , pasando por 

su refinamiento, hasta su transformación. La temállca de esto proyecto, se poode justificar mejor 



2 planNaclonaldeoesarrollo 1989-1994p¡!g. 

79 

JU STI FICACION 

con la siguiente cita del mismo texto." Se fomentará la Investigación y el desarrollo tecnológico 

para mejorar los procesos de ex1racclón, refinación y transformación ••• " 2 

Como ya se menciono la demanda de extracción y uso de hidrocarburos • cad1 YOZ 

mayor yen consecuencia están tendiendo a su agotamiento. Por lo que se busca la economlzaclón 

de los mismos. Sustituyendo los medios ccnvenclonales de unión de los materiales phlstlcoa 

como son los adheslVos, mezclas plásticas, fundición por medio da pistolas de gae, etc. Esta 

substitución es una manera de reducir, la uUllzaclón de los hidrocarburos. En el sentido de que 

se puede decir que los métodoe de unión anteriores son derivados del petnl!eoo uU!izlln derivados 

para su funcionamiento .En contraposición, el ultrasonido es una tecnofogfa que por su 

practlcldad, además de ser relativamente económica resulta atractiva para el desarrollo lnduatrlal 

nacional, asf como .en un futuro cercano poder exportar ya sea los productos finales procesados 

por medio de la máquina de ultrasonido, o bien la misma máquina. 

En cuanto al ccmerclo exterior sabemos la poilllca proteccionista qua adepto el gobierno 

mexicano, por varios anos, con sus productos y empresas, resultó contraproducente a largo 

plazo. Por que causo un mercado cauUvo donde la calidad quedaba por demás. Donde los 

productores al carecer de competancla sablan que sus productos se venderfan aCin no siendo de 

la mejor calidad. Pero con laa nuevas polltlcas que a adoptado México en los QIUmoa anos, loa 

empresarios y productores mexicanos se han visto forzados a camblar o adaptarse 1 la 

comp&tencla extranjera. Donde no nada más los productos cuentan con mejor caJkjad sino que 

en muchos casos son más económicos. 

Por lo que dla con dfa es de mayor Importancia hacer productos nack>nalee con 

estandares internacionales. Deb{do a las pollUcas que se han tomado en México, como el tratado 

de Ubre comercJo, que como lodos sabemos esta ya en vigencia sus primeras etapas y no fatta 
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mucho p•ra que •e Implante en •U totalidad. Esta medida adoptada beneficiara a México. Pero 

deberá pasar por una serle de cambios muy grandes antes de verse sus beneficios. Uno de los 

18 
beneficios del T.L.C. Sen! la mayor facilidad de poner productos nacionales en el extranjero, como 3 Plan Nacional de Qesarro!lo, 1989-1994 

lo contempla el PND." Negociar con los dernlls paises el acceso mlls lrancoa sus morcados de pág. 81 

loo productoo de exportación mexicanos, en reconocimiento y reciprocidad de las medidas de 

apertura adoptadas por nuestro pal s . .,3 

l.11 ciencia y la tecnologla son llreas que en esta siglo han crecido a un ritmo Impresionante, 

la humanidad ha aumentado su acerbo tecnológico mlls en tan solo este &lglo que en toda su 

historia. Dentro de este crecimiento, las áreas que se han visto mlls beneficiadas, encontramos 

el irea de loe hidrocarburos y aua dertvadoe como loa p&é&tlco&. Por su mismo creclmktnto 

vertiginoso, ha repercutido ya en el medio ambiente, por lo que ahora la tenaoncla os utilizar 

racklnalmente estos recursos. 

Lo que podrlamos llamar a una tendencia ecologista. Donde el ser Humano ya se percato 

que no puedo seguir utlllzando aua recursos y tocnologlaa, de manera Irracional. También os 

necesario escoger las nuevas tocnologlas de manara racional. No acoptllndolas hasta tener bien 

en cuenta loo electos secundarloe . Ademé• substttulr tecnologlas perjudiciales para el modio 

ambiente, por nuevas tecnologlas •ecologistas". Con esta tendencia se apoya el proyecto aqul 

expuesto. 

Debe por lo tanto tomar en cuenta que el lortaleclmlento clentlfico y tecnológico es 

urgente y debe ser acentuado en los próximos anos. Dada la necea Id ad de conUnuar Impulsando 
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la participación eficiente de la eccnomla mexicana en la Internacional. Además de la Inconvenien

cia e Imposibilidad de mantener Indefinidamente la competitividad del aparato productivo sobre 

4semlnadodeP!éstlcos lnsUtutoMexlcanodeJ la base de Insumos y mano de obra baratos. 

~ 1991, pág. 29 Mercado 

JNDUSTRIAS4 
TRANSFORMADORAS DEL PUSTICO 

- í!!í 
""""''"' 
____ , 

Por su parte la tecnologla debe enfocarse a Impulsar el mejoramiento de sus 

capacidades productivas. Ahorrando los Insumos materiales , mejorando el trabajo humano y as! 

permitiendo obtener productos de mejor calidad, elevando los Ingresos de los que la utilizan, En 

lo que el dlsenador es parte Importante del proceso de Innovación tecnológica. En este caso en 

particular es necesario la Intervención del mismo, para el desarrollo de un producto con loa 

requerimientos o necesidades del mercado. 

Dentro de los posibles demandantes del producto, se pueden mencionar 1 las Industrias 

procesadora• del plástico, principalmente nacionales, asl como comercios dedicados a la 

destitución de los mismos. Pues en ambos casos la uUllzaclón de este medio de unión ( uttrasonldo 

) es poco comlln. Otro posible demandante del producto puede ser las Industrias dedicadas a 

la construcción y procesamiento que utilicen materiales plásticos. Como pueden ser cancel orlas 

de ventanas, puertas, y marcos, . Asl como pequenas maquilas de cassettes, y otros objetos ya 

procesados de plástico. 

El mercado principal serán Industrias y comercios mencionados anteriormente. Pero 

enfocándoJo hacia las pequenas Industrias, pero aun más a las micro Industrias, ya que como 

se puede observar en la próxima tabla, son las más abundantes en nuestro pals. Sin dejar atrás 

Ja oportunidad de lnfiulr en la grande y mediana Industria. 

En todos los libros de historia universal, historia de México, antigua, Egipcia, edad 
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media, edad de pledn1 etc. La historia de hombre se nos presenta en ccntextos polltlcos soclales, 

leológlccs y culturales entre otros. Estos ccnlextosson apoyados por objetos. Objetos ccmo ropajes, 

joyas, objetos de uso cotidiano, herramientas, tumbas, casas. En fin por los objetos que rodearon a 

estas gentes, pueblos o civilizaciones. Por lo que son estos objetos los que escriben y narran el 

trascender del hombre. Es en ellos donde se ve rellejada la evolución del hombre. Denotan en un 

slgnif1CBdo lntrlnseco el grado de clvillzaclón que posee dicha cultura. 

Es este afán de trsnsformar el entorno que rodea al ser humano, modificándolo a su 

ccnvenlencla y bien estar. El que ha llevado al hombredelacavema a la luna.Transformando todo 

aquello que pueda y moldeándolo a su cuerpo y mente. 

Pero este trsnsformar, ha Ido evolucionando e la par del hombre. De este modo las 

trsnsformaclones en si, transforman al hombre. Estas lrasfonmaclones sufridas por el transformador 

( el hombre mismo) han sido en lodos los ámbitos, f1Siológlcos, culturales, pollllcos soclales, 

religiosos. Un simple objeto transforma a un hombre. Una rama encendida significaba poder ante otro 

clán en la edad de piedra. Cierto Upo de ropas y objetos diferenciaban el Cesar entre los romanos. 

La anmadura diferenciaba a un caballero de un ciervo. Hoy en dla el Automóvil diferencia laclasa social 

y posición eccn6mlca. 

En un principio, y bien sa puede transportar hasta mediados del siglo XIX. Los objetos. 

Eran creados por entes Inquietos y creativos. Los cuales el transcurrir el tiempo adquirieron su 

denominación de artesanos. Estos desarrollaron técnicas y procedimientos que lransmHla a sus 

aprendices quienes generalmente eran famlliares, transmitiéndose asl de generación en generación. 

Estos objetos creados, respondlan a necesidades producidas por la sociedad." El hombre ha logrado 

la satisfacción de estas necesidades mediante la creación de cesas íillles " 5. Los objetos eren 

escasos y caros por los proce&OS limitados a los que se atenlan sus creadores. Además la evolución 
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Unidad de trabajo. Proyecto realizado 

en tercer semestre. 
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de los mismos tenla que esperar de una generación a otra. 

Este procesoevotutlvo condujo al hombre durante la mayor parto de su historia, hasta 

5 Alejandro Ramlrez l. El Diseno Industrial bien entrado el siglo XIX. En donde se produjo un cambio radical en Ja fonna de producir y sa!lsfacer 

dentro del Proceso de la modernización del necesidades de sociedades cada vez mayores. Para la segunda mitad del siglo pasado, ya con Ja 

ll!ÚI· Dlsel\o UAM. Casa abierta al tiempo revolución Industria! en proceso. La utll!zación de máquinas y nuevos materiales disparan la 

México D.F. 1991 pág. 44. producción de objetos. Logrando que mas gente tuviera Ja posibilidad de adqulr!- por- maa 

6 Mario Lazo Diseno Industrial Tecno!oola y baratos. Estas primeras proctucelonesenser!acausarongrandesproblemasentralostrabajadores, 

~México 1990, pág.12 quienes se sentlan sustituidos por las máquinas. 

Bocetos de automóviles, con técnicas 

de representación rápida. 

El cambio en el sistema de producción llevo a una planeaclón previa, para determinar 

mejores y mas económicas fonmas de producción y utlllzación de materiales. Estos procesos se 

fueron complicando cada vez mas, gracias a nuevos materiales y ronnas de procesarlos. Los 

primeros objetos que fueron sometidos a esta radical forma de producclón en serle, fueron objetos 

de uso cotkilano como electrodomésticos. 

" Los primeros dlsenadores Industriales, realizaron sus actividades en objetos 

simples, y de manera superflclal y en algunos casos en su ornamento, estos objetos eran de la vida 

diaria, y algunas carcasas de máquinas, que a partir de 1683, en paises como Inglaterra, Francia, 

Austria y Alemania se Impone Ja necesidad de carcasas que cubran a los mecanismos para evttar 

sobra todo accidentes :.a 

Muchos de estos primeros objetos lndustnales, fueron rechaZados. Pero no fue hasta 

que movimientos como el Art Nouveau en 1907 con la llamada estética moderna. Y con Jos primeros 

dlseOadores lndustl1ales como P. Behrens. Donde se proyectan tos primeros elecirodoméstlc 
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producidos en una verdadera llnea en serie. 

En Rusia surge la primera escuela de diseno Industrial. Es en este pals dado sus muy 7 Emll Ta boa da y Roberto Napoll, ~ 

especiales circunstancias por las que se encontraba a principios del siglo XX , en la revolución Rusa edllor de América latina. Buenos Aires 1977 

(hacia 1919). Esta escuela la Vchutemas,en la que sedesarrollaban gente creativa yproleslonal para pág. 12 

la reconstruir la nación mas grande del globo. los constructlvlstas rusos desarrollaron objetos sin 

paralelo hasta entonces. Esta tendencia rue seguida después en Alemania por la Bauhaus. Con una 

tendenclalnnovatlva,ydesarrollandopralesionales conconoclmlentostécnlco-praductlvos,además 

de procurar su sensibilidad artlstlca. Destacando personalidades como Mies Vahn der Rohe, Breuer 

etc. 

El siguiente capltulo en la historia de diseno Industrial se da en los Estados Unidos. 

En la época de la depresión, hacia 1929. En esta época aparece el liamado • Styllng •. Dedicado 

exclusivamente a la forma del objeto sin tomar tanto en cuenta su función. Todo esto con el fin de 

motivar el consumismo y sacar adelante la economla que se encontraba en crisis. 

• Mientras el racionalismo alemán fue una teorla surgida del campo Intelectual y 

llevada adelante por di selladores, el styllngnorteamerlcano fue producto de una necesidad comercial 

y propiciado por el poder de la Industria. • 7 

lngeAlcher Scholl escribe otro de los capllulos Importantes en el diseno. Abriendo el 

2 de octubre de 1953 la escuela de Ulm. Al tennlno de la segunda guemi mundial los paises 
Proyecto la jarra, presentado en el 

concurso Mexinox. Quinto semestre. 
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B Mario Lazo, Diseno Industrial Tecnología y 

~,México 1990, pág.12-15 

Propuesta en acero Inoxidable y ABS 

negro Inyectado. 

DISEÑO INDUSTRIAL 
lndustralizados se ven con la necesidad de Incorporar la tecnologla de vanguardia, generada en las 

empresas bélicas. Ulm lnco<¡>on1 esta nueva tendencia, generando dlse/\os vanguard- como 

Braun. 

• En la actualidad et dlsefto Industrial se ha extendido por todo et mundo. Maa de 36 

paises cuentan con educación de dlseoo Industrial a nivel universitario. Cuentan con organ~ 

oficiales para promocionar et diseno, y asociaciones gremiales además se ejerce la profesión en 

forma constante -8 

DISEiilO EN MEXICO 

México, es un caso especial dentro de los diferentes palsesdet mundo. Esta d~erencla 

radica, principalmente en la historia del pals, además de laescasa"edad" de la profesión, dentro del 

marco histórico mexicano. 

México es y siempre ha sido un pals artesanal. La lndustrlallzaclón se dio en et hasta 

principios de este siglo. Pero esta se presentó nada mas en ciertos sectores. 

Aun hoy en dla, aunque México se considere, altamente Industrializado dentro de los 

paises subdesarrollados. Las artesanlas, y por ende los artesanos juegan un papel un tanto 

lmportanteenalgunossectoresdelalndustrla. Estossectores,omejordlchoprofeslones,talescomo 

et herrero, et tapicero, carpintero etc. Ellos conforman una parte muy Importante en la economla del 

pals. Que aunque es cierto que estos personajes utlllzan métodos modemos. La forma y eslllo de 

producción continua siendo de forma artesanal. En estos se da todavla et ti pico "maestro", quien es 

et especialista y además posee ta experiencia. Además es et qu~capaclta a sus"chalanes"en et arto 

de la producción artesanal. 



DISEÑO INDUSTRIAL 

Como se menciono con anterlo<idad , que el diseno Industrial en Méldco, es un caso 

muy especia l. Se refiere también un cuanto al proceso polllico y económico, del pal s. Sin querer caer 

en rollos extensos se puede mencionar algunos puntos Importantes. 

México entro en la lndustrlallzaclón hasta un poco antes de la década de los 20·s. El 

retraso de debió a la lucha un la que se vela sumergida el pals. Después de esta lecha la 

lndustrlallzaclón comenzó a expandirse a lodos los sectores. 

Los polfllcos mexicanos, salvo hasta fechas recientes, han tratado al mercado 

mexicano con un sistema de proteccionismo. Por lo que Industriales mexicanos han gozado de un 

mercado cautivo. Hasta que hechos frecuentes, rompieron con esta barrera. Hechos tales como el 

GA TT en el 86, Y a tiara con la aceptación del T.L.C. El cual sigue una fonna de proteccionismo pero 

con tendencia a desaparecer. En algunos sectores esta barrera fue rota desde el 1 de Enero de 1994, 

pero otras se lnln diluyendo poco a poco. 

Con lodo esto quiero remarcar, que el Industrial mexicano poesla el mercado de una 

fonna cautiva. Los productos que este producla, sin lmportarsu calidad o diseno, se vendlan porque 

eran los olnlcos que el consumidor mexicano podla comprar. Esta es una de las razones del por que 

el diseno Industrial no se ha desarrollado. Por otro lado las leyes mexicanas no prolejlan lo suficiente 

a lo que se llama derecho de autor y patentes. Que, aunque productos extranjeros, poselan dichos 

derechos, en México no procedlan. Aprovéchando este hueco de la ley mexicana, los Industriales 

p<eferlan "fusilarse" los dlsenos extranjeros y producirlos para W<lder1os a su mercado partlcular. De 

este modo el proceso de desarrollo de productos era saltado, y el disenador mexicano se vela como 

un ente innecesario. 
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Ilustración en pincel de aire. Realiza

do en segundo semestre. 
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Ilustración de un automóvil con dlfa-

rentes técnicas.( plumón, pr1smacolor, pintura 

vlnlllca etc: ) 
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Esta situación fue tlplca durante muchos anos y todavla pen¡lste, pero en mucho 

menor escala. Este cambio se debió a los cambios pollllcos y económicos en los cuales se ha visto 

sumergido México. Por lo que los lndustrlaies mexicanos se han visto con la necesidad de voltear la 

mira hacia los disell-.S. Por que sus productoe se ven atacados por la Invasión de productoe 

extranjeros de mucho menor precio y excelente calidad. Asl que el dlsellador tendnl y tiene un 

lmportanllslmo rol en la nueva situación nacional. En gran medida de el dependen! dar Importancia 

en el mercado a los productos nacionales. 

La perspectiva del dlsenadorindustrrar mexicano se verán ampliadas por las medidas 

antes descrltas. Por lo que este a su vezlendnl que poseer muchos masconoclmlentoe para defender 

su postclón yde este modio jugar un papel importante en la vida productiva de México. En la actualidad 

se puede ver este cambio, en la sola razón de que cada dla se presentan Importantes postbllldades 

para los disenadores en puesto altos dentro da loe diferentes sectores lndustrrales. 

Hoy en dla la actMdad del dlsenador se encuentra relacionada con todas los sectores 

lndustrlales, teniendo este que ver desde el empaque de un producto hasta la llnea de producción 

del mismo. El dlsenador es un profesional inlerdlsclplinarlo, ya que debe de conocer varias 

disciplinas para aplicarlas a los proyectos. Esto no quiere decir que deba ser un experto en todas las 

malerlas, pero st debe conocer a fondo estas. El dlsenador requiere estas disciplinas por que es 

ta unión da todas la que le proporciona las herramientas básicas que le permite proyectar. Entre las 

disciplinas que podemos mencionar son la Ergonomía, Producción, Admlnislración, Procesos 

Flslca, ele. 

Por otro lado el diseftadordebe de ser una persona sensible quesJempreesteakma para 
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deteclllr necesidades Insatisfechas de la sociedad y encontrar la manera de satisfacerlas. Se debe 

preguntar constantemente el ¿Por que, Como, Cuando, Para que, Para quién,? De las cosas sin 

26 
confom>allie con lo establecido. Además de poder relacionar hechos y fenómenos completamente 9 Luis Alfredo Rodrigez Morales, 

dlstintosparacrearunnuevoconcepto. Enestasenslbilidaddebeconocerdelasnuevastecnologlas, llJK02 ,México 1989, pág. 15 

sus aplicaciones y como podrlan apllcallie a conceptos totalmente dWerentes. 

El dlsenador, justJficadamente tiene la obligación de meterse en área que antes eran 

exclusivas para Ingenieros , médicos, arquitectos, urbanistas, entre otras tantas. Donde su 

Intervención no es con el objetivo de desplazar a los profesionales de las disciplinas antes 

mencionadas sino trabajar en conjunto con eslos. De este modo proporcionar nue\/06 y mejores 

productos apllcables a estas áreas. 

•Tal diversidad dibujaba un perfil del disel\ador con la craatlvidad de Leonardo da Vlncl, 

la audacia de Napoleon, el cornerclallsrno de leo la coca, la disciplina de Ignacio de loyola y la 

conciencia aoclal de Marx. Todo esto sustentado en el solido conocimiento de todos los materiales 

y sus técnicas de transformaci6n ·.9 

Lámpara de ple runclonal realizada en 

sexto semestre. 
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"La termlnologla de plásticos se le ha otorgado a loa materiales orgénlcoe (e 

carbono NI nitrógeno O oxigeno y s azufre ) , pero que Incluyen substancias lno<g<lnlc:n • Estos 

1 Se minado del cfl!stfeo lnst!tu!o Necfonal del materia lea, si se les aplica temperatura o presión, o ambas, son capaces de moldearse, y una wz 

~ 1991, pllg.1 lntroducclón. lranaformadoamantlenenla formadeseada."1.Lapalabraplásllcos,provlenedelgriego"ptaallkoa" 

que significa material capaz de ser moldeable. 

El hombra ha utilizado a los plásticos desde hace cientos de anos, cuando el ser humano 

se percato de que con ciertas resinas naturales podla realizar objetos de uso cotidiano, que por las 

caracterlstlcas de estas resinas runclonaba mucho mejor que otros materiales de la época, como la 

madera o el cuero. Con el tiempo el uso de los materiales requerfa de nuevas caraclerlstlcas de los 

mismos, por lo que se descubren los materiales semi alntétlcos, que en un principio oran producidos 

mediante tratamientos qulmlcos y/o natcos de la reatna natural. El primer material .-ni atnt61k:o 1ue 

elhulevulcanlzado,descublertoporCha~esGood)Uren 1838,qulénlizoreacclonarazufntconhule 

natural. El siguiente paso rue la cneaclón de malerialea sintéticos por medio de la comblnacldn de 

compuestos qulmlcos, corno por ejemplo la Bakellta descubierta en 1900, por el doclor Loe H. 

Baekelan. 

A partir del siglo XX, los plásticos sintéticos obtienen una gran Importancia, al ofrecer una 

gran gama de propiedades, con lasque se pueden reallzarmaterlales especlflcos, para necesktadea 

nuevas. Con estos cambios se logran substituir materiales en ciertas apllcac-. como el vidrio, 

la madera e Incluso algunos metales . Eslas substituciones se han vtslo en campos como la 

construcción, decoración, electrdnlca, medicina, agricultura, etc. 



POLI MEROS 
GENERALIDADES 

Plástico es el nombre genórico con el que se denomina a éstos materiak?s , pero 

qulmlcamente forma parte de la familia de los poli meros. Para poder esclarecer este término, se dará 

a continuación su definición y la de su antónimo. 

Monómero, "es un compuesto qulmlco no saturado, cuyas moléculas contienen carbono 

unidos por un doble enlace dando como resultado una estructura sencltla y de bajo peso molecular. 

"2 

Pollmero 1 es un compuesto orgánico, natura Jo slntéUcoque posee una estructura muy grande 

teniendo asl un peso molecular muy alto. Esta estruclura está formada por varios monómeros, Los 

pollmoros pueden ser homopollmeros y copollmeros ,dependiendo si poseen un solo Upo de 

monólneros o varios tipos. Un pollmeroesta compuesto por 1,000 monómenos, el más pequeno que 

existe el polletlleno baja densidad con tan solo 10,000. 

OBTENCION. 

Los materiales plásticos se obtienen principalmente de dos fuentes, et petróleo y el gas 

natural, estas dos fuentes son de donde se obtienen los plásticos comercia les. Pero también hay otras 

fuentes naturales, como el carbón y, la madera, cat\asde azUcaryproductosvegetales, pero de estos 

solo se obUene poca producción necesitando de mucha materia prima, haciéndolos lncosteables. Los 

compuestos básicos para la obtención de los plásticos se pueden reducir a los elementos de la 

siguiente tabla. 

30 
2 Seminario del plástico Instituto Naclonal del 

~. 1991, pág. 9 mundo de los plásticos. 
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GASOLINA METANO 

ETANO 

PROPANO 

BUTANO 

HEXANO 

GAS 

LIQUIDO 

LIQUIDO VISCOSO 

SOLIDO FLEXIBLE 

SOLIDO 

1,000 MONOMERO 

10,000 POLIETILENO 80 

NAFTA: BENCENO 

Estos son los tres elementos o materias primas necesarias para la obtención de los 

diferentes materiales plástico. Pero además se requiere de otros procesos para su elaboración, a 

estos se les denomina la pollmerlzaclón, existen 4 métodos principales. 

• Método directo. 

• Método en solución. 

• Método en suspensión 

• Método en Emulación. 

METODO DIRECTO: Se hace reaccionar el monómero puro con aditivos, elcalorproclucldo 

hace que el material se mantenga liquida. El calor producido es tal que se requiere refrigerar. De esto 

método se obUenen bloques. 
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METODO SOLUCION: El monómero se diluye en un disolvente con el catalizador. Al no 

poderse recuperar el disolvente, provoca que este método sea mucho mas caro por lo que solo se 

32 
utlliza para la obtención de disoluciones, o también se puede obtener polvo al precipitarse. 3 Seminario del plástico !nstrtuto Nacional 

METODO DE SUSPENSION: Se obtienen productos de alta calidad donde mezclan el ~. 1991, pág.1 Mercado. 

mon6mero y el Iniciador esto en el agua donde se agita durante toda la reacción se debe controlar la 

temperatura. 

METODO DE EMULSION : El monómero se emulsiona en agua junto con el aditivo 

emulsionante. El J....rro110 de la reacción es mucho mas rápido por lo que se pueden obtener 

pollmeros de mayor peso molecular. 



33 
4 Seminario del elástico Instituto Naclonal del 

~ 1991, pág.1, Mercado 

5 ldem, 1991, pág. 2 ,Mercado 

CAPITULO 1 
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6 Semloadodelplást129. lnstltutoNac!onaldel 

olás!lco, 1991, pág. 2 , Mercado 

7 ldem, pág. 4 ,Mercado 



35 
B ldem, pág. 3 , Mercado 

9 ldem, 
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1 O Seminario del p!ástrco Instituto Nacional 

del piáslico 1991, p;\g. 3 Mercado 

11 ldem , pág. 4 Mercado 
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13 ldem, pág. 9 Mercado. 

CAPITULO 1 



POLI MEROS 
•·.1·~~~~nr.""~1:';"'.""-:-.-r~~~~·".""':""!i"""..,.,, .... 
. . UACio'N'DEi''CAPACii>A '°!: 

~N.$i'.~l;'~~ij1if1~irNJ~i~ú::{;y~ 
L'OS:PLASTICOS~DE (;RAN.TONELA . 

. ::.'.rY,::~tF.·~.~·r·:• W·::f ,'•r)·\;.~h-::;c;r;'. .;.'. :·:t'!!J,, ·~,·'.Jt} ;, : ·" 1· ':·'t:·>~',' ·:· : ..... 

CLASIFICACION 

Para el mejor entendimJento de los materiales plásticos, se dará a contlnuacJón, la fonna en 

que &e dividen estos materiales 

• Vida de los plásticos. 

• Por su cristalinidad. 

• Por su tactlsldad. 

• Por su comportamJento al calor 

La vida del plbtlco &e divide en tres ramas : 

• plásticos clentlficos 

• plásticos de lngenlerla 

• plásticos de gran tonelaje 

38 
14 Seminario del Plástico Instituto Nacional 

del plástico 1991 pág. 9 



39 CAPITULO 1 

La mayor cantidad de estos materiales se encuentran dentro del periodo de los clentlllcos 

por estar aún en desarrollo, dentro de laboratorios, los cuales son desarrollados para necesldadeS 

nuevas, o nuevas aplicaciones. Esta es la primera etapa de la vida de un plástlco, todos los plástlcos 

de gran tonelaje debieron pasar en algún tiempo por está etapa. 

Los plásticos lngenlerla, son aquellos que ya han pasado la etapa de su descubrimiento, y 

comienzan a tener apltcaclones en diferentes usos, pero su obtención no es tcxtavta a nivel comerclal 

Plásticos de gran tonelaje, son todos los materiales plásticos que se encuentran en et mercado ya 

sea como materia prima para procesamiento o ya dentro de productos en et mercadlo , cafeteras, 

juguetes, etc. Por lo que su producción es mayor, como lo podemos ver en las tablas del Inciso de 

mercado. Dentro de estos plásticos podemos mencionar como ejemplos al PVC, que se puede 

encontrar, en tuberlas para agua potable, discos, be.tenas, suelas de tenis, recubrimientos de cables 

eléctricos, etc. También encontramos ejemplos como et Poliestlreno, PolietJienOS ,etc. 

Por su cristallnldad 

Esta determinada por el acomodo de sus moléculas en las cadeM8 del pollmero, este 

acomodo proporciona al material, lascaracterlstlcas de ser transparente u opaco, llamándose a estas 

caracterlstlcas amorfos o cristalinos , respectivamente. Los materiales amort'oa tienen a sus 

moléculas en desorden , por lo que dejan pasar la luz entre los huecos , corno ejemplos tenernos al 

pollcarbonato , et polimetll metacrllato, entre otros. Los materiales cristalinos a su ves , tienen sus 

moléculas parcialmente ordenadas, por lo que el paso de la luz se dlflculta, como es~ caso d& las 

poliamldas y acetales. 

Por su comportamiento al calor se dividen en 
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•Los termofijos o termo estables con enlace entre cruzado y tridlmenslonal. 

*Los termopl4i&tlco& con enlace lineal, ramificado o flllforme. 

Los tennofijos son aquellos materiales que no se reblandecen con la aplicación de calor 

cuando ya han sido transformados. Muchas de Jas resinas que se usan actualmente se curan por la 

acción de catallzadores y que no requieren aplicación de calor. A diferencia de los tennoplásllcos, 

estos materiales ya no pueden remoldearse porque al aplicarles calor se destruyen. Corno ejemplos 

podemos citar a las resinas fenótlcas, pollesteres epóxlcas, urélcas, polluretanos, slllcones etc. 

Los termoplástk:os, son materiales que se reblandecen y fiuyen por la aplicación de calor y 

presión. Asl la mayorla de los termoplástlcos pueden remoldearse varias veces, es decir una pieza 

que se rechaza o se rompe se p.-moler y volver a moldearse por aplicación de calor 

Que para razones practicas, nos limitaremos a mencionar de los termoplásUcos, mas 

comunes; siendo este ti pode plásticos, los que se pueden soldar con ultrasonido. Ya que es mas fácil 

de separar sus moléculas por calor y presión\ 

Es un polvo blanco, Inodoro e lnslpldo, fJSlológlcamente Inofensivo. Es un msterlal amorfo, 

con un ccntenldo teóricc de 57 % de cloro. En dlffcllmente lnnamable y ne arde por si mismo. La 

estructura de la partlcula aveces es slmllar a la de una bola de algodón. El diámetro varia dependiendo 

del proceso de polimerización. 

Se denomina PVC del Ingles polyvlnll-<:loride, cuya traducción al espal\ol es cloruro de vinillo. 

El PVC es un pollmero termoplástlco, capaz de cambiar su fonna estructura al cambiar su 

temperatura, es el más versátil de Jos termoplásticos, ya que se puede transformar por varios 

40 



41 CAPITULO_I 

procesos, en una lnflnkiad de productos útiles. Por consumo, ocupa, mundialmente el segundo 

detrás del polietlleno. 

El mon6mero de cloruro de vinillo se obluvo por primera vez en 1835, por el francés Renault. 

·· En 1872, Brauman logró la polimerización del mcnómero, al exponer a la luz del sol un tubo de vidrie 

sellado, conteniendc cloruro de vfnlllo, descubriendo la fonnaclón de un precipitado o polvo blanco. 

La elaboración de este material se patentó en 1913, yen 1914, se utilizan peróxidos orgánicos, como 

aceleradores de la polimerización en vez de la catarsis por luz solar. En 1920 comienza su 

comerclalización. 

Después de que PVC ha sido procesadc ,tiene una diversidad de usos yapllcaclonos debido 

a sus mllltlples propiedades .Eslas aplicaciones se pueden agrupar en tres segmentos: 

• Segmento Rlgido. Tuberlas, botellas, pellculas, discos perfiles. 

• Segmento Fiexlble., Calzado, pellcuias, cables, perfiles, losetas, 

• Segmento Emulación. Tela plástlca, plastlsol, jugueles, plastllata, • 

Su producción ha sido destinada de la siguiente manera, el 97% al pollmero yel 3% restanle 

es para obtener el copollmero de Cloruro-Acetatodevfnlllo. Dentro de nuestro pals, las Importaciones 

de PVC han sufrido lncremenlos considerables durante los últimos 5 anos, pasando de 2, 160 

toneladas en 1985 al orden de casl 12,000 toneladas en 1990. Estos datos han Ido a la par con las 

exportaciones, lás cuales han sufrido altas significativas y de 1986 a 1990 han representado más 

del 50 'll> de la producción nacional, ya que en 1990 alcanzó el valor de 150,000 loneladas. 
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"El crecimiento de la producción del PVC para el periodo de 1985 a 1991, se estima 

en 1.9% y el consumo para este periodo de 1.5 %, Por lo que se tendrá una sobre producción en este 
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periodo. El principal uso del PVC en el mundo es en el segmento detuberlas y conexiones donde tiene 15 Folleto de Primex, México, 1990 

una participación en el mercado del 42 %."15 

POLIMEROS DE ESTIRENOI POLJVINIL BENCENO 

El estlreno es la materia prima para obtener los productos de la familia del pollestlreno. En 

1839, un farmacéutico de Bertln, llamado Simón, observó que bajo la lnnuenclas de luz y aire, el 

monómero de estlreno llquido, que se obtenla del bálsamo storax, se transfonnaba lentamente en una 

masa sólida. Blyth y Hoffman fueron los primeros en publicar, en 1848, como reducir el tiempo de la 

pollmerlzaclón a una hora, a una temperatura de 200 C • Posteriormente en Alemania en 1920, 

Staudlnger estudio la pollmertzaclón del estlreno y la propiedades como producto fina, dando lugar 

en 1932 su comerclallzaclón. 

Fue en la segunda guerra mundial, con la escasez del caucho, cuando se realizaron k>s 

Injertos del estlreno con el butadleno, para obtener hule sintético, el cual pose la la rigidez y facilidad 

de procesamiento del esllreno, y una mayor reslslencla mecánica y fiexlbllldad propia del butadleno. 

Con el tiempo se hicieron mezclas de estlreno con butadleno para obtener el grado de Impacto 

deseado, y con acrilonltrllo para obtener mayor resistencia a productos qulmlcos, fisuraclón por 

tensiones, cambios de temperatura y al envejeclmkmto. 

De tal fomna se ha desarrollado este material, que ahora se ha convertido en un grupo de 

materiales denominados Familia de Pollmeros de Estlreno constituida por 

• Pollester uso general. 
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CAPITULO 1 

• Polletlleno grado-lrnpacto. 

• Pollestlleno expansible. 

• Estlreno-Acrilonilrilo (SANI 

• EstlrenO.Sutadleno (Resina K) 

• Acrilonilrilo • Butadleno • Estlreno (ABSI 

• Aleaciones.. 

Todoe ellos se caracterizan por poseer la eslructura del esllreno dentro de su compoolclón, 

algunosotroscomponentesomalerialeslncorporadosalpollmem.Graclasasuspropledadesfislcas 

, su facilidad de moldeo y su versalllldad de aplicaciones, estos pollmeros se ven aplicadOfl en la 

mayorfa de los sectores del mercado Incrementando su uso en los l.'..lttlmos anos. 

"En nuestro pafs, las importaciones no eran considerables, sin embargo en Jos últimos anos 

estas han aumenlado llegando a represenlar en 1990 el 6.4% 

del consumo aparente nacional. Los principales tipos de pollestlrenos de lmporlaclón fueron de perla 

de pollestlreno expansible, copollmero y en menor grado el pollestlreno crlslal, medio y alto Impacto. 

"16 

Dentro del campo de las exportaciones, se Inicio una adecuada polltlca exportación de los 

diferentes tipos de pollestlrenos principalmente por parte de la Industria Resisto!. Por lo que toca de 

las Importaciones del ABS, eslas han nuctuado en los llltlmos anos en el rango de 2,000 a 3,500 

toneladas. 
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POLIMETIL METACCRILATO 

(ACRIUCO) 

Los primeros acrlllcos fueron sinterizados en Alemania a principios de 1901 por et doctorOtto 

Rohm, quien en 1927 estuvo asociado con la comercialización de los poli meros acrllicos como resina 

para recubrimientos, posteriormente en la década de 1930 ya estuvieron disponibles las laminas y 

mezclas de moldeo. Desde entonces losacrllicos han tenido diferentes aplicaciones en los productos 

para los que se requiere estabilidad al calor, peso ligero, atta transmisión de luz y resistencia a 1a 

Intemperie 

El compuesto mas Importante es et termoplástlco dertvado del metll metacrllato (MMA) , el 

cual generalmente se obtiene en formas de laminas cristallnas y en grano para moldeo. El grupo de 

los acrllicos como el acrilato de etilo, acrilato de metilo y acrllamlna, se usan principalmente para 

pinturas de latex, adhesivos y como aditivos . 

Comparados con el vidrio, tos metacrilalos se han difundido gradualmente en forma de hojas 

llamadas vidrio acrlllco o lamina acrlllca y en polvo o grano acrlllco usados para et moldeo de piezas 

de gran resistencia a la Intemperie y muy buena apariencia ffslca. 

Grano 

Grados del materia! : 

• Alta resistencia e las temperaturas 

• Alta resistencia al Impacto. 

• Resistencia a la radiación gama 

" Atto Impacto atto flujo 
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CAPITULO 1 

Lamina •Cristal. 

• Alto Impacto. 

• Barrera de seguridad. 

"La producción de esle malerial durante 1990 fue de 10,700 loneladas dirigidas a la 

fabricación de !amina acrlllca. Las Importaciones de Pollmel!I metacrilalo ( PMMA ) fueron del orden 

de las 1,500 toneladas destinado práctlcamenle a la producción de calaveras, reflectores y 

accesorios automotrices, ydenlro del seclor domestico, se destina para la fabricación de manerales 

para llaves sanitarias." 17 

"Las exportaciones son principalmente de !amina acrlllca. En 1990 las exportaciones 

realizadas fueron de aproximadamente 3,700 toneladas."18 

POLIETILENO 

El primer po!lel!leno fue oblenldo en 1696 por Von Pchman, quien lo llamo 

pollmetlleno aunque en su forma de pollmero fue hasta 1933 en Inglaterra, cuando se obtuvo, por 

accldenle a nivel !aboralorio. La eslruclura molecular del pollellleno es muy senc!!la, y de hecho es 

por ello que se puede transfonnar de manera tan rápida y fácil. Pero muy por el contrario de presentar 

desventajas o pobres propiedades, proporciona la facll!dad de presentan diferentes deMldades, 

distribuciones moJeculares, además de ser modificado con adltfvos que ofrecen una gran variedad 

de grados y caracterlstlcas. 

El po!letlleno se fabricó en un principio como dieléclrico debido a las buenas propiedades 

que presentaba como aislante, pero a medida que su disponibllldad en el mercado aumento se 

buscaron nuevas aplicaciones para él como tuberfas, pellculas para bolsas y utensilios para el hogar. 
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Sus prlnclpaJes caracterlstlcas son : 

•Bajo costo 

• Facilidad de procesamiento 

• Excelente resistencia qulmica 

•Ausencia de toxicidad y olor. 

El polletlleno es un termoplástlco de aspecto ceroso que reblandece a 80-130 C, y es tenaz 

si bien tleneeolo moderada resistencia a la tracción, es un excelente aislante eléctrico y presenta muy 

buena resistencia a los agentes qulmlcos, es translucido u opaco, existiendo pellculas delgadas que 

llegan a ser práctlcamente transparentes. 

Como cualquier otro poli mero este material ha presentado modlf1C8clones y aplicaciones en 

au uso debido a k>s nuevos grados comerciales que han surgido como son : 

• Baja densidad 

• Uneal de baja densidad 

• Alta densidad 

• Atto peso molecular 

• Ultra alto peso molecular. 

Esta gran variedad de grados han ocasionado que se mantenga en el primer lugar en el 

consumo a nivel mundial, siendo de los materiales que se consideran de gran tonelaje, debido a su 

venta en grandes volúmenes, piezas que no requieran de mucha tecnologlayque sin embargo, cubren 

un amplio rango de sectores de mercado. 
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"Con respecto a la producción de polietlleno de alta densidad, para 1990ytomandoen cuenta 

que durante los últimos 5 anos se registro un Incremento del 22.9 %, podemos decir que esta fue 

19 Seminario del plástico Instituto mexicano del orden de tas 83,350 toneladas, En cuanto a sus lmportack>nes, han tenido una tendencia de 

del plástico México 1991 páq 15, Mercado aumento sostenido, que para 1990 alcanzó los niveles del 40 al 55 % del consumo."19 

México 1991. Pág. 62, Polietileno 

20 ldem .pág. 47, Acrlllco "Porloquetocaalpolletllenodebajadensldad,laproducclóndeestematortalalcanzónlvelee 

altos, llegando en 1990 a ser de 330,000 toneladas. Graclas a este nivel de produccl6n la& 

Importaciones se redu)eron considerablemente y solo se regls1ro un nivel del 9 'lb especlflcamente 

de polletlleno de baja densidad llneal."20 

POUAMIDAS 

Nylon es una palabra genérica que se ha usado ampliamente para denominar a las 

pollamldas, originalmente el ténnlno nylon es una marca regls1rada, más tarde se convlr116 en un 

sinónimo de pollamlda . Esta familia de plásticos se caracterizan por su: 

• Alta rigidez y dureza 

• Buena resistencia al Impacto 

• Excelente resistencia a la abrasión y al desgaste 

• Buenas propiedades de deslizamiento. 

• Resistencia a la corrosión. 

Las resinas de nylon, fueron desarrolladas con el propósito de sustituir las fibras de seda 
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natural. Posteriormente, et nylon fue el primer plástico de lngenlerla, sintetizado en 1934 por et Dr. 

Wallece H. Carothers, comerclallzado en 1938 en Estados Unidos, en 1939 para la industria textil, 

pero fue hasta 1942 cuando se utilizo para hacer engranes y poleas. 

Dentro de la familia de las pollamldas, encontramos diferentes tipos 

PA66 Pollexametllenamipamlda -Nylon 66 

PA8 Pollcaproamlda -Nyion6 

PA 11 Pollundecanoamida -Nylon 11 

PA610 Pollexametllencebacamlda -Nylon 610 

PA612 Pollexametilendodecanamlda -Nylon 612 

PA 12 Poiliadramlda -Nylon 12 

Las pollamldas son materiales muy tenaces , por lo que se les utiliza para la labrlcaclón de 

piezas que requieran soportar grandes esfuerzo. También son utilizadas para la fabricación de piezas 

sometidas a grandes esfuerzos de fricción por deslizamiento, debido a su superficie !Isa, dura y a su 

elevada termoeslabiildad y resistencia a los lubricantes, combustibles y solventes. Por sus propieda

des térmicas las pollamldas se pueden emplear en aparatos eléctricos, que se someten a esfuerzos 

térmicos prolongados. 

"Las importaciones de polla midas han mostrado cambios durante los llltlmosanos, renejando 

una tendencia de crecimiento. La Importación en México se ha vfsto favorecida debido a que sólo se 

produce la pollamida 6 y las, Importaciones efectuadas son princlpaimenle de Ja pollamlda 6/6 , 

pollamida 11 y 12 ,"21 

"Para las exportaciones de poliamlda 6, estas comenzaron en 1987 por parte de Celanese 
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CAPITULO 1 

MexJcana. Se estima que en los próximos anos el valor de las exportaciones se incrementara en fonna 

considerable, debido a 1 mejor aprovechamiento de la capacidad actual. ''22 

A nivel nacional, se observa un crecimiento mayor en el ramo de Jos monofilamentos y 

automotriz. Se espera que do acuerdo a los planes de expansión e Integración que planea realizar 

la Industria transformadora los segmentos de mercado que mostraran un mayor crecimiento en un 

lapso menor serán las Industrias automotrices y las dedicadas a la electrónica. 

POUPROPILENO 

El Pollproplleno es un lennopiáslicoque perienecea la familia delas poiioleflnasyseobtlene 

a lravés de la polimerización del gas proplleno. Este pollmero fue descubierto en 1950 y 

comercializado en 1957, después del pollelllenoy PVC, es el material plástico más conSIJmldo a nivel 

mundial. Comercialmente existen dos tipos de pollproplieno, el homopollmero y el copolimero. 

Homopollmero, por su buena resistencia a la temperatura se puede esterilizar por medio de 

rayos gama y oxido de etileno, es por esto que es utilizado en la fabricación de jeringas desechables 

y contenedores de medicinas. Tiene mucha resistencia a los ácidos y bases a temperaturas abaja 

de los 80 C, no hay ningún solvente orgánico que lo pueda disolver a temperalura ambiente. Tiene 

buenas propiedades dlelélectrlca, la resistencia a la tensión es muy buena en comb1naclón con su 

elongación., su resistencia al Impacto es muy buena pero a temperaturas por debajo de los 4 C se 

vuelve frágil y quebradizo. 

Copollmero, por su parte, presenta mayor resistencia al Impacto, por lo que es aplicado en 

la fabricación de botellas, también en la fabricación de pellculas para empaque debido a sus 
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excelentes propiedades mecánicas tales como la resistencia a la tensión, elongaclón, resistencia a 

la punzura, clevzdo brillo y barrera a la humedad. Por todas estas caracterlstlcas, se espera que en 

unos 2 anos mas au desarrollo sea mayor en campos como el automotriz, ~co ·electrónico, y en 
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"Por lo que respecta al mercadc nacional, Petroleas Mexicanos cuenta con una capacidad del plástico México 1991 Pég 42,Acetales 

lns1alada limitada, por lo que la mayorla de la capacidad se encuentra abastecida por Importaciones. 

Se estima que para 1992 la capacidad nacional sea de 200,000 toneladas producidas básicamente 

por Petroleas Mexlcanos."23 

RESINAS ACETAUCAS 

Los acetales son plásticos de Ingeniarla que han encontrado aplicación en casi lodos los 

sectores de la Industria debido a su dureza, rigidez, tenacidad, resistencia al calor, pero sobre todo 

por que presentan una magnifica resistencia a la deformación bajo cargas y fricción, además de su 

autolubrlcaclón. Los aceta les presentan también una baja absorción de humedad, por lo que las hace 

dlmenslonalmente estables Se les ha asignado vario& nombres a esta familia de plásticos como 

resinas acetállcas o &Implemente acetales, pero su nombre sistemático correcto es Poll6xldo de 

mellleno ( POM). 

La existencia de los acetales ha sido conocida desde hace mas de 100 allos, pero no fue sino 

has1a finales de los cuarenta cuando se Inicio su Investigación comercial. A principio de los 60's , E. 

l. Dupont de Nernours y Cia. lanzo al mercado la primera resina acetállca comercia!, que por las 

caracterlstlcas descritas en el párrafo anterior, pudo desplazar a los metak!s en algunas apflcaclones. 

"El aspecto de Importación tradicionalmente habla sido mlnlmo elevándose en forma 

considerable en los úHimos anos, siendo para 1990 de 420 toneladas. En lo que cabe decir de las 

exportaciones, estas se Iniciaron en 1983 y han mostrado una tendencia ascendente. El principal 

exportador ha sido Dupont, destinándolas a los mercados de sudamertca y el oriente ... 24 
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CAPITULO 1 
"En nuestro pals, los sectores de apllcaclón con el 70% del mercado son el eleclrodomésllco 

e Industrial, automotriz, audio y video y la construcción .''25 

POLI ESTER 

Dentro de la familia de los pollesteres encontramos a los polleUlen Telreftalatos (PEn Y al 

PollbutJlen erartalato (Pan. Aunque el PET puede utilizarse como plástico de lngenlerla, su mayor 

consumo io tiene en la Industria de envases, razón por la cual ha tenk:fo un mayor desarrollo que el 

PBT: 

"J.R. Wlnfileld y J. T. Dlckson, patentaron la elaboración del polletllen Teteftalalo, en 1941 

, paraserutlllzadocomo fibra, yen 1955 hace su aparición en et mercado mundial .. Para la fabricación 

de lelas en los anos 60's el poliesler continua su desarrollo, utlllzándose también para el desarrollo 

de pellculas nexJbies para empaques de diversos productos, cintas cassettes y peltculas bio<Tenta

das para folografla y rayos X. En los 70's se le destina a la fabricación de botellas Y envases 

blorretados que contengan bebidas carbonatad.,., perfumenes, cosméticos, llcores, c;efV9Z811, yen 

general alimentos y bebidas que requieran largo tiempo de almacenamiento antes de su conoumo. 

En la década de los 80's se le destina a 1 sector eléctrico/electrónico y al automotrtz. para la 

fabricación de piezas que requieran alta tenacidad, as! como resistencia a las temperaturas altas sin 

defonnación" 26 

"En 1990 se obtuvo una producción de 18,000toneladas, de las cuales se consumieron sólo 

13,000 toneladas en México y el resto se canalizo a la exportación. "27 

CONCLUSION : 

El capitulo de pollmeros ,que se presenta en este trabajo, por que se conskieró punto clave 

del proyecto por tres Importantes razones. En las cuales se fundamenta gran parte de ta tesla. 

Primeramente, como una Justificación de la utlllzac/ón de estos materiales en procesos andustriales. 

Es decir Ja Influencia tan grande que estos llenen en dichos procesos. Todo esto pot medio de 
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comprobar su Importancia mundial y nacional, en los diferentes sectores productivos. Además de 

denotar los porcentajes de producción de algunos y su difusión en los mercados. De tal modo poder 

sustentar la produccl6n de una máquina herramienta que los procese. 

La segunda razón y la mas Importante. Por ser estos materiales, los principales protagonistas 

en los procesos ultrasónicos. Los cuales se describirán con mas detalle en el tercer capitulo. Que, 

aunque no son Jos únicos o exclusivos de estos procesos, son Jos que por sus caracterlstlcas naturales 

se prestan a mejores y mas epllcaclones del uttrasonJdo. Tales caracterlstlcas descritas en parte en 

el pasado capltuio, son justlficodas a mayor detalle en el capltuio de ULTRASONIDO. 

Por ultimo, será base sólida, para la selección del material klónec para la producción de 

algunas de las partes de la máquina herramienta que contempla este trabajo. Dichas partes serán 

propuestas en alguno de los plásticos descritos en estecapltuio porlascaracterlslicas tan particulares 

que estos denotan. 

De este modo los plásticos fonman parte medular de esta tesis, por los que se vio necesario 

dedicar un capitulo entero a su obtención, Importancia en el mercado y caracterlstlcas particulares 

de algunos de ellos. No quiero decir con esto que los aqui descritos son todos los existentes, ni que 

estos sean los ~nlcos transformables por el ultrasonido. Pero no quiero profundizar demasiad o en este 

tema por no hacer tediosa y densa la tesis. Además de que fue propuesto como el primer capltulo de 

esta tesis, con el objeto de dejar asentado de un principio las bases para el entendimiento de siguientes 

conceptos. 
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55 CAPITULO 11 

PROCESOS DE TRANSFORMACION 

1 Seminario del elástico !nstHuto mex!cano del Los materiales que más se han parecido a los plásticos a !o largo de los ano.""" loa hules, 

~.Mé>dco1991.pag1,Procesosdetrans- los cuales surgieron alrededor de 1900. Estos materiales se procesaban por calandreo, hasta el 

formación. surgimiento de máquinas que los plastificaban y lograban conducirlos a cámaras en donde reciblan 

su forma definltlva. Estas máquinas eran de d!menalones muy cortas, y con un sistema ele pistón, 

el que era el que empujaba al material, lo que daba como resultado una plastlficaclón del material 

nada homogénea. 

"En 1935, Paul Troester, en Alemania diseno la primera máquina exlrullOO!I eopecillca para 

plásticos , Donde su gran avance radicaba en la uttiizaclón de un husmo sin fin en vez del pistón 

utl!lzadoen las máquinas anteriores. La función del husillo cons!stfaen latranspoflaclón del material, 

donde además la cámara que lo contenla y el mismo husll!o pcse!an una serle de resistencias 

eléctricas, las que calentaban al material, para pasarlo después por el dado que le proporcionaba su 

forma final. En los anos subsistentes se desarrollaron las extrusoras de doble husillo, con las que 

se lograba una mejor organización, ya que plastificaban al material en base a esfuerzos ele lorque 

y no en base a aumento de Ja temperatura ." 1 

CLAS!FICACION 

Les procesosdelransfonnaclón se pueden clasificar de acuerdo al tipo de materia prima que 

manejen, de la! forma que basándonos en que existen lermoplásticcs ylermofijos, podemos dividir 

los procesos de la siguiente fonna : 



PROCESOS 

TABLA DE PROCESOS DE LOS 
TERMOPLASTICOS Y TERMOFIJOS 

De todos estos procesos, se limitará a mencionar tan soto algunos de los procesos da los 

termoplásllcos, ya que como se ha dicho solo son estos los que se pueden soldar por el método 

propuesto en este documento. Los procesos que se mencionaran son: la extrusión , el termoformado, 

la Inyección y el soplado, siendo estas las que se ven beneficiadas por el uso de la soldadora de 

uttrasonldo, utilizando este último como proceso secundario, es decir, una vez teniendo una pieza 

Inyectada, se puede soldar con otra extrulda, con el fin de abaratar el costo del molde de Inyección, 

o formar una pieza que por Inyección serla Imposible de fabricar, o tan solo detener dos o más plásticos 

de color diferente • 
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1 

EXTRUSION 

La extrusión es un proceso continuo donde ol pollmero en forma de granos se allmenta y 

fUnde por llCcl6n de presión y temperatura, forz¡jndose a pasar a través de un dado ol cual le 

PfOpOICionll la forma final. En este proceso se allmentan los granos, en la tolva, que • como un 

embudo grande, de donde pasan a la cavidad del callón de la exlruaonl. Este callón posee a su 

alrededor resistencias que callenlan al material y su Interior un hualllo que guiara el material para 

plasllllcarlo, comprimirlo y forzarlo a transportase a lo largo del callón., para fo<zar1o primeramente 

por el adaptador, en el cual se colocan mallas para aumentar la presión del material, homogenlzar1o 

y flltrar1o de cualquier Impureza, Flnalmenla sa pasa por el dado que ea el que le da la fDmlll final al 

material. La variables qua se deben tomar en cuenta en asta proceso son: la velocidad del hualllo, 

la temperatura del catión, la presión en el cabezal y la potencia del motor. 

CA!'ION O CILINDRO 

Las dos partes más Importantes da una extrusora son : 

•El hualllo 

•Dado 

DADO 
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El huslllo., quede acuerdo a suscaracterlstlcas determinara el material queae ~trabajar 

, ya que cada pollmeroRICJulere dedlrorentes esfUOIZDS para su plastiflcacl6n. De este modo el diseno 

de cada huslllo• ..._¡llco para cada material, dondeesdlficU que un mismo husillo olrvo para doll 

materiales diferentes. Las principales caractertstlcaa del huolllo son : 

De• Dlámelro del cilindra. 

Os= Dlámelro del husillo. 

IL e l.ongKud del huolllo. 

O • Angulo de hélice. 

S = Ancho del filete. 

hl• Anura de la primera cuerda. 

hfc AKura de la ~nlma cuerda. 

d • Distancia entre el huolllo y el cilindra. 
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ZONAS DE HUSILLO 

A Zona de allrnentaclón. 

e Zona de comp<nión. 

M Zona de mezclado. 

CAPITULO 11 

----- .. 

El segundo elemento principal es el dado, que es como ya se ha dicho el que piopon:lona 

la forma final del material. En eote también se deben de tomar ciertas consideraciones de dlaello, una 

de-consideraciones es que el malertal una "9Z que paso el dado se reducen sua

en un 7%,. Los dados pueden ser de diferentes di&enos , paia pefflles di&llntos cana ejemplo 

podemos - el siguientes : 

@:::::":..:~-- '°" ... ,. 

& "'c&~----
0 6 "°"'L"""'""' 

1 1 1 1 1 1 

: 1 1 1 1 : 

r 1 
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CLASIFICACION DE LAS EXTRUSORAS 

Por tipo de procuo Continuo Extrusores de huslllo. 

Extrusores de tambor. 

RAM 

Por tipo de husillo 

Porlipode-

Dlsconllnuo 

Mono husillo 

Venteedo 

Embolo simple. 

Embolo múltlple. 

Reclprocamente. 

Doble husillo Contra - rotación. 

COITClaclón. 

Multl husillo Eldrusor planetario. 

Extrusor con cuatro husllloa. 

General Tuberla. 

Perfiles. 

Monofila mento. 

Pellellzado. 

Plano Pellcula~. 

Tubular 

Pellcula blorentada. 

Lamina. 

Rallla. 

coextrusl6nes. 

Lamlnaclón. 

Pellcula. 

COe>druslones. 
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TERMOFORMADO 

Este proceso da transl""'111Cidn se UUJlza para la 

labricaclón da piezas que son da gran superllcle oque deben da ser da pa.-delgadao. "No todos 

2semlnar1ode!pláslfco lnstJMomex!canode! los tennoplástlcoa son aptos para el termolonnado ya que deben de tener, mmnoria p4ntlca, 

~ Méldco 1991.pag 37, Procesos da olongac:lónconelcalor,raslstenclaalcaloryelrangodelemperaturadelormado.~carocterla

translormaclón. tlcas lavoiecen el cambio da temperatura rápido, asl como su buena dl&lrlbuclón del calor. EnUe los 

~=======~ c:::=======::J 

materiales que se utilizan para este proceso son : PE, PS, PP. PVC, ABS y PMMA. ·2 

Ellermolonnado se logra reblandeclendo por la acelóndal calor, una lam""' tennoplUllca, 

una vu R!blandecida se IO!Zll a adaplar la ronna del molda por medio de aira a pr8116n, o haciendo 

una cámara da vaclo entre la lamina ye! molde, o bien con un contramokle. Loa principales paaos del 

lermolormado son : 

• Engrapado. 

• Calentamiento. 

• Fomiado. 

• Enlrfamlenlo. 

• Desmoldeo. 

Engrapado Consiste en sujetar firmemente la hoja en el baalldor de lormado medlanla 

pinzas. 

Calentamiento, Se calienta la lamina con reslstenclas elktrlcaa o aira caliente • una 

temperatura entre 80 y 200 C. 
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Fonnodo, Conslsle en reforzar o la hoja roblandeclda a tomar los cont~ del molde la cual 

puede-por: 

Avaclo, 

B p<eSión, 

e Yacio con oyuda ele pialón, 

D Yacio con retomo, 

E Prealón con retomo, 

A Vaclo, después de sujetar la hoja se succiona mediante la aecl6n del vaclo, hasta que se 

adhiera al molde, soatenl6ndola ahl hasta su enfriamiento. 

B Presión, Estando reblandecida la hoja ae empuja hacia el molde con ayuda ele aire 

A 

l?J 
e 

b d 

• 
c::::=:::::::::J 

D a 

D n 
o 

e D 

é ~ 
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e Yacio con •yudll de pistón, se utiliza para piezas muy pro!Undas, ee conaerva el 

principia delV11Clo, aunque para conformar mejer la pieza, se ayuda con un pisldnparHdherir mejor 

el molde. 

-s a 

9 
DVaclocon retomo, sin la fl"'S911Cladeunmokle, segeneravacloparalograruna burbuja, 

sobre la cual entrara un pistón y que el mismo succionara a la lamina para derte forma. 

t 
1 

rlJE.fBi!B}~~ 
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E Presión con retomo, Se genera una burbuja &Obre la que ae presionara un pistón para 

darle la forma deseada • 

-~ e:============> ~ 

~ 
Enfriamiento y desmoldeo se deja la pieza termo formada sobre el molde hasta que enfrfa 

y luego ... desmolda 

e¡;>-.._1U!.ftr~ 
l~I 

c========:J 
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INYECCION 

"La Inyección es un proceso discontinuo, - saail"*""el material on forma de granos 

3semlnartqdefclástlco lnstl!lJ!omexlcanodel a una tolva, para que posteriormente se comprima y plasllflquen (dentta) por medio de presión, 

~México 1991.pag 37, Procesos de temperatura y un tomilloalnfin, elqueseencargade conduclrelmaterialaun molde con la ayuda 

tranaronnaclón. del husillo o pistón. En este molde adqulent la rorma definitiva el material al ont'rlar&e. Esta proceso 

sigue et principio bllslco de la emusl6n para la plaatlllc:aclón del material. Con la dlfenincla que en 

la Inyección, solo se utilizan máquinas con husillo niclproco debido a que es un proceso dlaconllnuo 

De este modo se deben de considerarla slguienles variables: Velocidad del husillo, temperatura del 

callón, potencia del motor, temperatura d.11 molde, la presión de Inyección y la presión del clem! :o3 

Las partes prlnclpales de una Inyectora son cuatro : 

•Husillo. 

•Boquilla. 

• Orillclo de boquilla 

• Slotema de clene. 

Para et husillo se toman las mismas conelderaclones que para las mdrusoras, ya que son 

los diferentes matoriales, loe que Imponen los penlmelroe de los husllfoe. Pero ae pwde- una 

división dependiendo del husillo la cual es la siguiente. 



PROCESOS 

• Husillo simple. Esie se refiere al mismo principio que la extrusi6n, &Obre la alimentación 

del material. Controlando la lemperatura del cilindro y boqullla. presión , tiempo de Inyección asl como 

la temperatura del molde. 

•Husillo doble. Este proeeoe se utiliza en la transformaclón de materiales que requieran una A 
mejor plastlfocacl6n y homogenlzacl6n.; o bien cuando ae moldean piezas de gran bimano. 

• Colnyeccionea. Ea cuando ae utilizan - o más máquinas lnyeclDnlS para una misma 

pieza, para poder dar dos coloras en la misma pieza, o - maleriales dlstlntoe. 

En las boqulllas ~ser de dos tipos: convexa y plana. La primera posee una curvatura 

que ae llOOPla al canal del bebedero, de 1111 manera que faclllte la Inyección .. Las planas se utilizan 

cuando no existen bebederos en el molde por lo que la Inyección es directa. 

También existen varios tipos de orificios de acuerdo al material a procesar loa cuales pueden 

ser: Cónicos CUlndrlcos, cónicos combinado, con antecámara. 

Sistema de cierre: Existen dos tipos principales : 

• Por rodlller• • Menor costo lnlclal. 

• Menor potencia requerida. 

• Mayor economla de arranque. 

• Cerrera limttada. 

• Dlffcil al a)uste de fuerza. 

• Dlllcll colocación del molde. 

• Velocldad de cierre dificil de controlar. 
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• Por pistón • Mayor costo Inicial. 

• Mayor polencla requerida. 

Diagrama de lnyectona por rodllleno. • Mayor costo de arranque. 

• carrera potencial limitada. 

• Fácil colocación del molde. 

• Velocidad de cierra fácil de controlar. 

B rA 

-I-tt~BE-
A~ LB 

e 1 rA 

G
-·~~-

- 1->-a--~-
- . ~-~ -

Al.B LB 
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Diagrama de Inyectora por pistón. 
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SOPLADO 

"Elprocesodesopladoseutlllzaenlaproducc16ndeobjetoshuecoecomobolellaaytraacoa, 

4semlnario del plástico Instituto mexicano del en este proceso se puede claslllcar de la siguiente forma ·'4 

~México 1991.pag 37, Procesos de •Extrusión ·soplado 

transfonnaclón. • Sin blofTelaclón. 

55emlnadodelolástlco lnatltu!omex!canodel •Con bio!Tetaclón. 

p!ás!lco Méldco 1991.pag 37, Proceeos de • Inyección • soplado. 

transfonnaclón. • Sin biorrataclón • 

• Con blofTelaclón. 

'°""' 
"'-" 

1.....a.ot-Cll!" 
LIHl:ADtPAllTICllJt 

Extrusión· soplado. Sin bk>rntaclón. 

"Se caracteriza por lograr paredes gruesu en los reclpientos, lo que les pR>pOIClonll gran 

resistencia mecánica. Además de presentar todas las piezas obtenidas por este proceso una marca 

de unallnea en la base de los recipientes. El proceso cons!sleen la extrusión de un tubo de longitud 

determinada, esteesaprislonadopordosseml moldes, los cuales soldan en su parte Inferior el tubo 

sin que se fonnen rebabas, y en la parte superior fonnan el cuello de la botella. Una vez cerrado el 

molde se Inyecta aire a presión para expandir el párlson o tubo, el cual adquiere la forma del molde." 

5 

Extrusión • soplado. Con blorretlción. 

"La diferencia entre este proceso y el anterior es que se obtienen botella& de menores 

espesores de pared y mayor resistencia mecánica, además de conferir p<OPledades de barreras JI 

recipiente. En este proceso también se extruyeun tubo llamado parlsón, que es atrapado por un"'°" :e 

que tiene la forma de un tubo de ensaye. Al Igual que en el casa anterior, la parte superior del mok:o, 

forma la boquilla y la Inferior sella el tubo. Pero en este casa al aplicarse el aire se forma un reclple• ·te 
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que se llamara prerorma. Esta prerorma se enrrla y se vuelve e calentar para reblandeceóa, una vez 

reblandecida se atrapo en otro molde del doble del tamano . Se le aplica una vez más aire para que 

70 
adquleralarormadelmolde. Conesteproc:esoselograunaorlentaclónlongltudinalylransvenial,que 6 Seminario c!el o!ástlco lns!Huto mexicano 

proporcionan una mayor resistencia al producto terminado del pljs!lco México 1991.pag 37, Procesos 

( figura A ¡:.S de transrormaclón. 

7 ldem, pllg. 61. 

lnyoc:ci6n - oopllldo sin blorrelaclón. 

Se utlllza en la rabricaclón de recipientes de capacidad menor a 2SO rol. "El proceso consiste 

en Inyectar un tubo de material, el cual se le denomina prerorma, se extrae del molde de Inyección y 

sin queseenrrleae Introduce en el molde de &Oplado, donde se leapllca aire para que obtenga la rorma 

deseada ,..1 
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8 ldem, pág. 62. 

,, CAPITULO 11 

lll}'9CCión- soplado con blorrelaclón. Se utiliza pam fabricar desde reclplenta pequelloe 

hasta grandes recipientes de 2 U • "El proceso conalsla en Inyectar una pn1form11, -· 

posarla a un molde del doble del tamano de la pn1form11 y ahl estlrar1o par medio de aire. Por_ 

proceso se logra la blorrelacldn qua genera un ordenamiento molecular del material en form11 de red, 

proporcionándole mayor resistencia mecánica y mejores fllOPfedades de bamtnl. 

(figura 8 )"8 
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CONCLUSION : 

El capitulo de procesos, es también un capitulo de estructura de la tesis. Que aunque esta 

te&ls &e encuenlnl enfocada hacia un método de proce5ar los pléstlcos, el uttrasonldo. Es necesario 

Incluir los demás en este trabajo. Por una razón Irrefutable. Esta razón es que el ultrasonido es un 

proceso secundarlo en la mayo<la de sus apllcaclones. Queriendo decir secundarlo, por ser un 

procesoqueraquleredeotrooprocesosanteriores.Esdeclrparaapllcarclertosprocesosultrasónlcos, 

(los cuales se venln reforzados en el capitulo tres), es necesario prccesar la materia prtma por alguno 

de los procesos descrttoe en el capitulo pasado. Por ejemplo ae requiere de piezas Inyectadas, para 

despuéspoderlasunlrpormedlodevlbniclones ultrasónicas, pudiendo ser estas de clferentes colores 

dando asl una versatilidad mayo< al proceso. 

Es necesarlo,aWtCes utlllzarel uHrasonldo paraba)arcostosen cuanto a moldes de Inyección. 

También es necMBrlo a WtCe& para poder fabricar piezas muy complejas utilizar el ultra sonido. Por 

ejemplo para poder realizar piezas con cavidades negativas o que posean huecos que de otro modo, 

con un proceso ~nlco de Jnyecclón o termoformado serla Imposible lograr. 

De este modo se presentan los diferentes procesos de producción. Para poder explicar 

poslertonnente algunos procesos ultrasónicos. 

Cabe mencionar, que loa procesos aqul descrtt0& responden a aquelloe procesos que 

transforman prtnclpalmente a los tennoplástlcos descrttos en el capttulo primero. 
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ULTRASONIDO 

El término 11ultrasonldo se refiere a la ciencia y tecnologla que tratan con 

ondas ac!Jsllcas, las cuales tienen rrecuenclas mayores a las que el ser humano es capaz 

1 Encyc!oped!a Of Pbys!ca! Sc!ence and de escuchar. Este llmlte es relativo, ya que no se puede decir en términos exacta. cual 

Technology 

Graw,pag191 

Vol 14, 1987 ,Me es el limite de audición del ser humano, ya que este dependo de la edad y sexo, ademé• 

que varia de persona a persona, pero se toma 20 KHz como la frecuencia más baja ... 1 

2 Encyclaped!a Of physlcal Scleoce 

andTechnology Vol 14, 1987,pag193 

3 lbld, 

las ondas sonoras requieren de un medio para su propagación, entendiendo 

como medio al aire, agua, sólidos, gases etc. Estas ondas producen un movimiento 

eldstlco sobre los materiales a las que se les aplica Las ondas sonoras pueden ser 

propagadas, en un "medio Infinito, en el cual sus orlllas están tan separadas del punto 

de aplicación de ras ondas que no tienen nlnglln efecto sobre estas de modo que la 

partfculas se mueven hacia atrás y hacia adelante sobre el eje de propagación n2. 

También existen la propagación transversal, en la cual en vez de producirse deformación 

de comprensión, el medio sufre de deformaciones periódicas compartidas. Mientras las 

ondas que lnrruyen deformaciones por presión pueden ser propagadas en cualquier 

medio, sólldo, llquldos o gases, las ondas de deformaciones periódicas compartidas solo 

pueden propagarse en medios elásticos como sólidos y en algunos llquldoa muy 

viscosos. Se pueden dar combinaciones da los dos casos anteriores, en al caso de dos 

materiales diferentes. 

11La propagación de la velocidad, esta determinada por la densidad del 

material, por lo que es diferente en Hquldos , que en gases y en sólidos .De la misma 

manera es diferente en diferentes sólldos1 diferentes gases, o llquldos 113 

El medio en el que las ondas de ultrasonido viajan son lo que se pueda decir 
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bofas, por lo que la Intensidad de estas decrementa por la distancia. En medios 

homog6neo1 como gases, llquldos y sólidos amorfos la energla perdida es absorbida por 

76 
el material y transformada en calor. La absorción de la energla depende de cuatro 4 Soynd and UUrasound , Freeman Ira 

caracterlatlcas principales, fricción Interna , su coeficiente de elasticidad, conductividad New York 1966, pag 50 

térmica y estructura molecular. & Encye!opedia Of pbyttlca\ Science 

andTechno!oqy Vol 14, 1987 ,Me 
11Jalme Prescott JouJ, en 1846 "4, y después más extensamente George 

Washington Plerce, Investigaron el fenómeno de una barra de fierro magnético, la cual se 

expande cuando 1e magnetiza levemente, pero se contrae cuando la saturaslón magnética 

se alcanza, a esto se le conoce como magnetoefecto, cuando estos cambios son de una 

forma lineal son conocidos como el efecto joul, este es utlllzado en la mayorle de las 

aplicaciones comerciales. 

APLICACIONES DEL ULTRASONIDO 

las apllcaclonea del ultrasonido se pueden dividir en dos grandes grupos : 

Apllcaclonea pasiva• y aplicaciones actlvaa, en donde ae pueden Incluir todaa laa 

apllcaclones actuales. 

• Apllc•clones Pasivas, "Llamadas también, apllcaclones de baja potencia 

en donde las ondas ultrasónlcas no alteran permanentemente el medio que las propaga, 

es decir tan solo lo utlllzan como medio de transmisión "5. Estas apllcaclones son dadas 

para recolectar Información de la presencia de algCm defecto en el medio, obstáculo, 

blanco, estructuras anatómicas, además de dimensionarlo, conocer sus limites, propie

dades. También son utilizadas para emitir Información, como en navegaciones submari

nas y comunicaciones. Esto es posible por los tres siguientes principios: 

Graw,pag202 
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• Encyc!oped!a Of Physlcal Sclence 

andTechnology, Vol 14 11987,Mc 

Graw,pag202 

71dem, 

1 ldem, 

1 Encyclopedta Of physlca! Sc!ence 

andT&chno!ogy, Vol14, 1987,McGraw, 

pag 203 

1º ldem, 

ULTRASONIDO 

1 "Las grietas o defectos de un material reflejan mas fuerte las ondas 

sonoras del ultrasonido • "6 

2 "Es posible generar Impulsos pequenos y enfocados de ondas 

ultrasónicas, de este modo locallzar con precisión de donde provienen 

los ecos ."7 

3 "El tiempo que pasa del transmisor al receptor puede ser filcllmente 

calculado, por lo que ta distancia entre estos dos puntos puede ser medida 

."8 

La metalurgia en pruebas, para la detección de defecto• dentro del material 

, como cuarteaduraa, grietas, esto es posible gracias a que "el eco producido por las 

grietas o cuarteaduras es muy diferentes a las del materia! normal • "9 Al enfocar en el 

punto de donde proviene el eco ea posible determinar la distancia • También so puede 

conocer la• dimensiones ancho, largo y alto del medio por donde viajan, esto se logra 

gracias a receplores que calculan la distancia por el tiempo que se tarda en recibir las 

ondas ultrasónicas. "Las frecuencias utilizadas para estas pruebas son muy bajas entre 

2y 6 KHz."10 

Caracterlstlcas de los materlalos, puede ser obtenida aplacándoles ultraso

nldo, como por ejemplo, la dureza de una probeta de acero reforzado, o la porcelana, as( 

como la calldad del concreto, etc. 



CAPITULO 111 
78 

El fluido de una tuberla puede ser estudiado por medio de este método, al 

aplicar las ondas ultrasónicas de un lado de la tubería y reclblrlas en el otro. 11 Encyc!oped1a or pbys!ca! Sc!ence 

and Technologv 

El nlvel de volumen de tanques puede ser medido por medio de la velocidad de Graw,pag 
203 

Vol 14, 1987,Mc 

111 ondas de ultrasonido y el tiempo que tarda en regresar el eco. 
12 Encyc\oped!a Of fhY'lcal Sc!ence and 

Otros campo es la medlclna1 donde las apllcaclones del ultrasonido ha Techno!ogv, Vol 14• 1987•Mc Graw, pag 

204 
Impulsado grandes avances , en los métodos para diagnosticar , sobre la naturaleza de 

tejidos , sus estructuras anatómicas , asl como el flujo normal o anormal de la sangre en 

loa vaso• aangulneos. También son utfllzados en la detección de anormalidades o 

posición de bebes aun antes del parto. Contrarlamenle a las aplicaciones en metalurgia, 

donde cualquier discontinuidad del material; ocasiona una refrecclón muy marcada de las 

ondas ultrasónicas, "las diferencias entre los diferentes tejidos son muy pequenas. Por 

lo que Jos aparatos para diagnósticos médicos deben de ser mucho mds sensibles 

Ademds se deben Inyectar al paciente ; substancias que produzcan contrastes entre los 

tejidos .. 11 •• 

Se han fabricado microscopios ultrasónicos, donde " las Imágenes son 

generadas por Jos ecos o por la forma de transmisión en el medio, de ondas ultrasónicas 

en el rango de los cientos de megahertz "12. Con este tipo de microscopios se pueden 

analizar objetos opacos, asf como transparentes, en los cuales se pueden detectar sus 

caracterfstlcas mecénlcaa y no sus propiedades ópticas. 
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13 Enclc!oped!a br!tan(ca , tomo 

18, 15 edlclon, 1943-1973, pag 842 

14 Encvc!opedla Of Phvslca! Sc!ence and 

Tecbnology, Vol 14,1987,Mc 

ESTA TESIS ND ~EH 
! 

Los sonares son otro tipo de apllcaclón pasiva de las ondas de ultrasonido. 

(SONAR, son lu slglH en Ingles de "Sonlc Navlgallon and Ranglng"13). L• relación 

del sonar con la acústica bajo el agua , es como la que existe entre el radar y los campos 

electromagnéticos. El sonar se utlllza para calcular las profundidades , anallzar la 

geograffa submarina, localizar bancos de peces, También en apllcaclones mllltares, 

como localizando submarinos y barcos enemigos, minas , etc. 

Graw,pag202 • Aplicaciones Activas, "También llamadas de alta potencia en este tipo 

15 Encyclopedfa Of fhys!cal Scleoce de apllcaclones el ullrasonldo es utlllzado como energfa , la cual produce un efecto 

aodTechnology Vol 14, 1987 • Me sobre el medio en el que en propagada, este efecto es permanente. "14 Existen 

Graw,pag 970 varios efectos que se pueden ocasionar en el medio por la apllcacl6n de ondas de 

ultraaonldo los cuales pueden ser : 

• Calor. la perdida de la en erg la en el medio de propagación , se debe a que 

es convertida en calor. Esta perdida de energla depende del medio al que se le apliquen 

las ondas. 

•Agitación, Intensas ondas ultrasónicas producen agllaclones violentas en 

llquldos , especialmente si estos liquidas poseen una vlscocldad muy baja. 

• Cavltación, ocurre en llquldos, donde "la presión baja a la mitad del ciclo 

de la onda, puede Interrumpir en la continuidad dol llquldo, provocando cavidades de 

gas o vapor "15. Estas cavidades se colapsan por la alta presión de la otra mitad del 
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ciclo de Ja onda ultrasónica. Cuando las cavidades se colapsan, el llquido ae precipita a 

llenar estoa espacios chocando con sigo mismo, provocando una presión local momen

tánea de hasta 10,000 atmósreras, aumentando la temperatura a unos 10,000 • K. 

• Efectos ~ecinlcos, rupturas por el estres lnrluldo por las ondas urtrasónl-

ca s. 

• Efectos qulmlcos, son acelerados por la acción de ondas de ultrasonido, 

como por eJemplo la oxidación y los procesos de catalizadores 

• La limpieza de objetos se puede lograr por ultrasonido, por el efecto de 

cavltaclón. Las partfculas de contaminantes son desprendidas de les piezas fácilmente 

cuando se colapsan las cavidades , ademds si se le agrega el solvente adecuado ,y la 

temperatura , la llmpleza se hace mds efectiva desprendiendo los contaminantes aun de 

las partes mb dlflclles. 

• Emulclfic•clones y homogenlzaclón, se pueden mezclar Uquldos opues

tos como aceite y ague, logrando un llquldo homogéneo. Esto es muy utlllzado es 

lndustrtas como los cosméticos y comida. Igualmente el efecto de cavilación juega un 

papel Importante . 

• Extracción, la cavilación puede desgarrar las membranas y paredes de las 

células, de este modo logrando extraer de estas substancias. Se ha aplicado a células 

de animales y plantas para aromas, además de enzimas y otras substancias. 

• Atomlz•clón de Uquldos, si un llquldo se alimenta a un cuerno ultrasónico, 

80 
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vibrando• gran amplltud, laa ondas llamadas de capilaridad hacen que el llquldo lo 

ambiente al ambiente en pequenlslmaa partfculaa, las cuales aon de las mlamaa 

dimensiones. Este proceso es utlllzado para agregar al ambiente medicinas que deban 

de ser Jnaladas por pacientes. 

• Limar por fricción, es posible desgastar materiales duros por medio de 

abrasivos. Se adhiere al cuerno ultrasónico una herramienta especlal de acero, Y cuando 

este comienza a vibrar , se agrega un abrasivo a la auperflcle del objeto, de este modo 

las partfculas del abrasivo chocan contra el objeto a gran velocidad desgaat•ndolo de esta 

manera. 

• Corte, se pueden cortar materiales al apllcarje a una herramienta de corte 

vibraciones uttrasónlcas , resultando en una mayor velocidad de corte con menos 

energla y cortes mds precisos . Sin embargo es dlllcll montar la herr•mlent1 de corte 

firmemente , permitiendo que esta vibre llbremento, sin perder demasiada enorgfa 

vibratoria en esta unión. 

•Formado de metales, especialmente en el proceso de extrusión Y embutido 

de metales 1 se ven beneficiados por la aplicación d• ultrasonido en el dado • 

• Formado de pl6stlco•, de las dos tipo•, termoffjos y termop,.atlcoa se 

pueden ver beneficiados al apllcaraeles ultrasonido a las herramientas ya que se reduce 

la fricción Interna y el material fluye con mayor racllldad. 

• Terapia m•dfca, se aplica el ultrasonido a tejidos vivos para generar : 

• Calor por la absorción de la energía. 
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• Los rangos de difusión se aumentan. 82 
• Las ondas ultrasónicas actúan como mensajes microscópicos. 

Varios de es toa efectos se ven Interrelacionados • El calor generado en ciertos 18 Encycloped!a or physlca! Sc!ence 

tejidos danadoa ae sabe que es beneficloeo yse ha utlllzado en tratamientos terapéuticos andlechno!oqy Vol 14, 1987 ,Me 

• Tamb"n ae sabe que Incrementa la Irritación de la sangre por la dilatación de los vasos Graw,pag 209 

aangulneoa. Todo esto a demás de el Incremento en la difusión y el aceleramiento de la 

actividad enalmátlca por el aumento en la temperatura , ayuda a las ~lulas a adquirir 

los nutrh!intes que requiere, y eliminar los productos de desperdicio. "Irradiar con 

uUrasonldo al se aplica correctamente 1 relaja los músculos reduciendo el dolor. El 

metabollamo ae Incrementa y como resultado el mecanismo natural del cuerpo de 

•utocuraclón ae acelera • "16 Loa rangos normales que ae utilizan como dosis son 

alrededor de 0.25o1.0 W/m2 por un periodo de 5 a 20 mln. Dos o tres veces a la semana. 

Las Intervenciones qulrórglcas pueden beneficiar de la fuerza que tienen las 

altas frecuencias, las que se pueden enfocar en un punto aumentado aun mds su fuerza. 

Con esto se pueden remover o destruir tumores , aun en el cerebro sin danar el tejido 

cerebral. 

• Soldadura de metales: Se pueden soldar metales por ultrasonido al 

presionar el cuerno contra una de las piezas que se quiere soldar . En este proceso las 

ondas ultrasónicas unen molecularmente las dos piezas, empujando los microscópicos 

picos contra laa cavidades. Ea necesario que una de IBI dos piezas sea máa delgada 

de 6a 7 mm. Al no depender el proceso en el calor se pueden soldar metales de diferentes 

anchos. 
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• Maquinado ultra1ónlco: Son usados para maquinar materiales duros y 

quebradizos como cerámicas, fibras, ferritas, granito y piedras que aon dlflcllea de 

17 The brqwn bookof yllasonlcs, Branson maquinar usando métodos convenclonaln. ''Existen dos tipos de maquinados por 

Sanie Co. Dnbury, CT .• pag 90 ultrasonido: el maquinado rotatorio yel maquinado abrasivo 1117. En el primero, el cuerno 

amplifica y transmite las vibraciones mecánicas, a una herramienta en rotación, dando 

a la misma mociones longitudinales en adición a su moción rotacional. En la segunda, 

combina vibraciones ultrasónicas a>clales y el movimiento suave de los abrasivos, el cual 

es forzado entre la cara de la herramienta vibratoria y la pieza de trabajo. la vibración da 

la herramienta causa una aceleración de laa partlculaa abrasiva• contra la pieza de 

trabajo, desprendiendo fragmentos mlcroacóplcoa y rectlncando exactamente con la 

carga de la herramienta el material o la pieza de trabajo. El maquinado abrasivo 

ultrasónico ea usado para taladrado; estampado rebanado y roscado. 

• Fuente de Podar 
• Convertidor 
• Amplificador ( Booster ) 
• Cuerno ( Horn ) 
•Actuador 

EQUIPO UTILIZADO EN LAS APLICACIONES DE ULTRASONIDO 

Un sistema ultrasónico para el ensamble de plásticos consiste en cinco componente 
básicos 

Fuente de Poder : "La fuente de poder, o generador, transforma loa 50/60 

Hz convencionales de energla eléctrlca en una energla eléctrica de alta frecuencia de 20 

KHz. En la .. 1 B mayorla de las aplicaciones de los phlsllcos se utiliza equipo operado 
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a 20 KHz. Las fuente& de poder son las llamadas de tipo solido, que se desarrollaron en 

los SO's, siendo estas mas efectivas que sus antecesoras de tubos al vaclo. 

Una fuente de poder tlplca y separada tiene un Interruptor de apagado y 

encendido, un control de ajuste, un Indicador de potencia y un Indicador de sobre carga, 

ademéa puede lnclulr un programador para el tiempo de soldadura y sostenido. 

Dentro del equipo de ultrasonido se ha Incorporado un sistema de protección 

( SPM ) para la fuente de poder. Este sistema mejora las condiciones de operación. 

Mediante un monitor se puede prevenir una sobre carga que pueda afectar y donar a la 

fuente de poder. Esta sobre carga se puede ocasionar por requerimientos de energla 

mayores a los que la capacidad de la fuente de poder puede proporcionar, también un 

ajuste Impropio del sistema o bien operaciones Indebidas como componentes sueltos o 

fallas en el cuerno o amplificador. 

La fuente de poder esta dlsenada para conducir al convertidor una amplltud 

especifica. Es de suma Importancia que dicha amplitud permanezca constante en la cara 

del cuerno , asl como la presión aplicada durante el ciclo de soldadura. SI la amplitud es 

reducida durante la carga, la cantidad de energla transmitida al área de soldadura seré 

reducida, resultando una soldadura pobre o ellos de soldadura mas largos. 

Las fuentes de poder estén graduadas en Watts de potencia de salida, esta se 

basa en mediciones tomadas en la cara del cuerno, cuando este se encuentra bajo una 

carga. Los rangos de estas unidades se encuentran desde 150 W hasta 3000W de 
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18 The brown book of yltason!cs 

Branson Sonlc Co. Dnbury, CT.pag 1 

potencia de salida en varias frecuencias 20, 35, 40, y 70 KHz. La energla requerida es Fuentedepodermarcabranson, llus-

determlnada por la carga y érea de soldadura. tración demostrativa 
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En el mercado existen diferentes máquinas que trabajan a dlterente1 frecuen· 

clas, la frecuencia depende de la apllcaclón a la que va ha ser utlllzada, además del 

malerial y las caraclerfstlcas del mismo. Enlre las marcas que se Investigaron enconlra· 

mos la siguiente división : 

Branson Ultrasonlcs 

Rlnco UHrasonlc 

Dukaln 

20 KKz 
40KHz 
20KHz 
35KHz 
70 KHz 
20KHz 
40KHz 

Convertidor Ef convertidor recibe 20KHz de energía ef6ctrlca de 1• ruente de 

poder, y se encarga de convertirlos en vibraciones mec•nlc•• • Loa equ'po• moderno• 

utlllzan convertidores eJectrosenalUvoa, los cuales emplean elementos plezoelktrfco1 

de cerámica (loa cualea se explicaran mas adelante). Pero existen diferentes tipos de 

convertidores , siendo loa plezoel,ctricos los mas efectivos 

Existen una diversidad de formas de producir el ultrasonldo, a los aparatos 

que transrorman la energía, ya sea el6ctrlca, mecánica o magn6trca, 1 energía vibratoria 

ultrasónlca, se les denomina convertidores .En algunos casos estos convertidores 

funcionan en los dos sentidos , es decir al ejercerles energfa ultrasónica , pueden 

producir energla eléctrica, como es el caso de los materiales plezoeléctrlcos. Estos 

convertidores se pueden dividir en tres grupos : 
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Convertidores Piezoeléctricos 

Convertidores Mecánico& 

Convertidores Magnetotrlllctlles. 

CONVERTIDORES PIEZOELECTRICOS. 

El fenómeno de presión eléctrica fue primeramente descubierto y estudiado 

por "Piare Curie en 1880. Donde cristales asimétricos como la sal de Roche lle y el Cuarzo, 

generan un• corriente eléctrica en sus superficies cuando ne fes aplica una fuerza 

meclllnlca. Contrariamente al apllcarseles presión a estos cristales, sus caras se cargan 

electrtcamenle, una positiva y la otra negativa: contrariamente al apllcarseles tensión, la 

polaridad se Invierte, provocando vibraciones mecánica, que a su vez provoca oscilacio

nes eléctricas .'"19 

Algunos cristales como el cuarzo tienen una estructura, de tal modo que se 

pueden cortar rebanadas de estos, estas rebanadas poseen la misma orientación similar 

con respecto a eje crlstalogréfico. A estos discos cuando se les aplica una corriente 

eléctrica aua dimensiones cambian. Contrariamente cuando a estos se le aplica una 

fuerza mecénlca generan energla eléctrica. la existencia de este tipo de materiales 

plezoelilctrlcoa, se conoce desde hace muchos anos. A estos le siguieron el descubri

miento de las cenfimlcaa pollcrlstallnas plezoe16ctrlcas , y más recientemente algunos 

pl6stlcos plezoelilctrlcoa • "Todos estos materiales se deben de a11near dentro de un 

campo magn'llco muy fuerte (25 - 30 KV/cm)"20 , para tener toda& las cara positivas 

de apuntando a un mismo lado y por consiguiente las negativas al lado contrario. Este 

alineamiento perdura por mucho tiempo, y a este proceso se le denomina polarizar. 
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La slmllltud entre loa materiales magnetotráctlles y los plazaeléclrlcos, es que 

en los do• casos existe un rango de temperatura donde estoa materiales pueden trabajar. 

A oste rango se denomina el punto curie. "SI l1 t1mperatur1 Incrementa por 1rrlba de 11te 

punto, las propiedades desaparecen, pero este efecto es reversible una vez enfriados otra 

vez al punto curie "21 • Solamente las cerámicas y los plásticos plezoeléclrlcoe , deben 

de ser polarizados nuevamente. 

Para crear frecuencias muy altas entre tos rangos de 50 a 100 MHz, el hacer 

buenos convertidores crea nuevas problemátlcas. Una de estas es el que loa discos 

deben de ser muy delgados , lo que Jos hace quebradizos. Para frecuencias bajas entre 

20 .. 60 KHz, los discos de cerámicas plezoeJéctrlcaa1 son de unos cuantos mlllmetros 

de grueao1 a los cuales se lea hace una perforación en el centro y se atrapan entre dos 

clllndroa metálicos , por lo que se les denomina convertidores de sandwiches. 

A continuación se muestra una tabla de las constante• de loa diferente• 

materlalee plezoeléctrlcos para un mejor entendimiento de ellos. 
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TABLA DE CARACTCRISTICAS 
DEMA TERIALES PIEZ.OELECTR/COS 

88 
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CONVERTIDORES MECANICOS 

Los uttrasonldoa también se obtienen por silbatos y slren11. Al pasar chorros de 

23 Enclc!ocedla brltanlca tomo 18, 15 vapor1 gas o Uquldo a gran velocidad, y con ayuda de cavidades de resonancia y 

edlclon,1943-1973, pag 841 reflectores. ºLa frecuencia de estas vibraciones esta determinada por la velocidad del 

24 Enclc!ooedla brltan!ca tomo 1 a. 15 llquldo o del gas 1123 .Estos generadores son utilizados para obtener frecuencias a una 

edlclon, 1943·1973,pag 840 escala menor que los otros métodos para generarlos • Sin embargo para Instalaciones 

mayores se pueden utilizar sirenas de 20 a 30 KHz, las cuales pueden trabajar con una 

eficacia de un 70 'l6 , mientras los silbatos solo pueden llegar a un porcentaje muy bajo, 

pero con la venta]• de su costo reducido. Estos convertidores de energla se han vuelto 

obsoletas , siendo desplazados por las nuevas tecnologlas 

CONVERTIDORES MAGNETOTRACTILES. 

Las vlbraclor.s mecánicas que ~ produci' ondas de ultrasonido de 20,000 a 

150,000clcloo porsegllldo, son creadas a picando un gran voltaje eléctrico a-de un ..-nado 

al cual cubro una berrada nlquel magnetizado. "Esta bana, se contrae o oe ~- - mn 

que la frecuencia aplcada"24. Sin embargo, al aplicar una contente continua di,_ y polar1zado, al 

me!al canlenzaa O&Cllara la misma frecuencia que laque laque se aplico.~. alla blm!I 

de melal oscia en la bobina a cierta frecuencia, Inducirá un volta]e de una frecuencia predelenmlnada 

a la bobina. Por lo que un magnetotráctll solo es eficiente en su frecuencia natural. 

Generalmente estos convertidores están hechos de hojas muy delgadas de 
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Nlquel o algCin tipo de aleación, y la frecuencia de estos se encuentra relacionada con la 

longitud de I•• hojas .Los convertidores magnetotráctlles se pueden utilizar con corriente& 

entre 50 .. 60 Khz. Su producción es cara pero tienen un gran periodo de vida, Se pueden 

fabricar doa tipos diferentes de convertidores • El primero mediante una bobina de cobre 

, que envuelve •1 metal, producléndoae asl el campo magnético. O bien can un magneto 

dentro del alatema. 

Amplificador ( Booster) El 6xHo de la soldadura de ultrasonido, punteado o 

la Inserción, frecuentemente depende de tener la amplitud de vibración correcta el la cara 

del cuerno. Esta amplltud se encuentra en función de la forma, y la forma esta determinada 

por el tamano y forma de las partes ensambladas • Con frecuencia sucede que no es 

posible dlsenar un cuerno que tenga ambas , la forma requerida con la amplitud de 

vibración necesaria. Por lo que •e utlllza la unión del acelerador y el cuerno. 

El acelerador es un resonante de la mitad de una sección de onda, hecho de 

aluminio o tlténlo • Esta montado entre el convertidor y en el cuerno. Su función ea 

modificar la amplitud de la vibración para transmltlrla al cuerno. 

90 
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Los aceleradores están dlset'lados para resonar a la misma frecuencl• que el 

convertidor al que se encuentran unidos. De este modo minimizan la perdida de energla 

y previenen I• transmisión del sonido • I• columna de soporte. El convertidor tambltn 

provee, un segundo punto de apoyo para un montaje mas firme de la unión convertidor-

acelerador-cuerno ."25 

Existen cinco aceleradores diferentes, para amoldarse a loa dlferentu tipos 

de cuernos, de estos cinco aceleradorea, tres aumenta la amplitud de la• vibraciones y 

loa otros dos las disminuyen. Existe tambl6n una barra de copie colar verde. Para su 

mejor tdentmcaclón cada uno esta anodlzado de un color especifico. Este código de color 

es apllcado por las máquinas marca Branson. Se pueden fabricar otros aceleradores para 

amplitudes mayoree, pero se debe considerar el limite de la amplitud para evitar fracturas 

en el cuerno. En la próxima gráfica se puede observar loa diferentes efectaa que tienen 

los aceleradores sobre un mismo cuerno. 
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L• •mplitud del cuerno se debe aumentmr cuando :26 

• Existe dlncultad en transmitir energl1 1 la zona de unión dando como 

resultado uniones d6bllea , además de requerirse de largos periodos de soldadura. 21 Tecbnlcal manyo! pw.1 Branaon UI-

• L• vibración pisa por la unión sin convertirse en calor, transmitl6ndoae al traaonlc Corporatlon, Oanbury, Ct, 1987 

contra molde marcandose en la pieza Jnrerlor. 271dem 

• Dificultad en obtener la carga necesaria. 21 The brown book o{ u1ta1onlc1. 

• En remachado ocurre fundlmlento en la ba1e y no en Ja parte superior como 

deberla de aer. 

• L1a piezas •• marcan por el exceso en el tiempo de soldado. 

Se requiere reducir 11 amplitud cuando :27 

• El sistema se tarda en ~mpezar o tiene dificultad en empezar 

• El sistema se tarda con bajo presión. 

• El plástico o los Injertos melállcoa se fracturan. 

•Aumento de la temperatura cerca del drea del cuerno. 

La tabla siguiente compara cuatro diferentes aceleradores , como estos 

pueden cambiar los requerimientos de presión de un cuerno exponencial tlplco (mas 

adelante mencionado) además de los requerimientos de en erg la provenientes de la fuente 

de poder • Con ampllludes bajas se requiere de mayor presión. Ea valido compan1r par• 

poder ilustrar mejor el ejemplo, los aceleradores con las la caja de velocidades de un 

coche; diciendo que un acelerador con una amplitud alta es 11 tercera velocidad, 11 que 

posee una gran velocidad pero un torque muy bajo. Contrariamente uno con una amplitud 

baja es similar a la primera, que posee gran torque pero poca velocidad. De este modo el 

ultlmo se puede utlllzar aun bajo cientos de libras de presión. 
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Cuerno ( horn ) "El cuerno ea usualmente ra mitad de I• onda de Ja larga 

sección del metal resonante ( usualmente hecho de titanio o alumlnlo ), este transfiere 

Branaon Sanie Co. Dnbury, CT., pag 16 la energía mec•nlca vibratoria a la pieza de trabajo. La amplllud de desplazamiento del 

21 ldem aonotrodo se rarlere a la excursión de cresta a cresta de la cara del cuerno. "28 

30 Tha brown book of y!tason!cs, Branson 

Modo de vibración del cuerno : "SI un cuerno en forma de barra circular es 

conducido a su frecuencia de resonancia; al final de la barra se expandiera y contrajera 

longltudlnalmenle, alternándose dicha conlracclón y expansión en el centro de la misma 

."29 

A simple vista un cuerno parece una parte muy sencilla y barata, pero 

realmente es de unas caracterfstlcas tan especificas que su valor Incrementa muchrslmo. 

El metal empleado es generalmente una aleación de titanio. Cada dimensión del cuerno 

es critica , ya que debe de acoplarse con la pieza a soldar de manera perfecta, para 

asegurar la transferencia mdxlma de energfa vibratoria. Esto requiere con frecuencia 

maquinado de formas complejas de la cara del mismo. 

Los materJales como ya se menciono son materiales que poseen una alta 

resistencia a variaciones de peso y bajas perdidas a las frecuencias u1trasónlca1. El 

titanio tiene las mejores propiedades acastrcas de las aleaclones de alta tenalón o 

fuerza. El alumlnlo por su parte posee las mejores propiedades acC.stlcaa de las 

aleaclones de baja tensión o fuerza. Para apllcaclones de mayor amplltud, el titanio es el 

mejor material. También existen cuernos hechos con acero tratado térmicamente. los 

cuales tienen mayor resistencia al desgasle de la superficie, pero mayor perdida de 

energla vibratoria, llmltándose a apllcaclones de amplltudes bajas como la Inserción. 
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Aunque existen un alnnómero de cuernos debido • que cada apllcaclón 

requiere de un cuerno especifico por las caracter(stlcas que se requieren, como amplitud, 

94 
tamano, forma presión, etc. Existen cinco familias o categorlas generales donde se Sanie Ca. Onbury, CT.,pag 20 

pueden encontrar loe cuernos : 31 The brown book or u!tasonlcs. 

• Escalón 

• Exponencial 

• Catenoldal 

• De barra o rectangular 

• Clrcular 

Cuerno de escalón Consiste de dos secciones, cada una teniendo diferente 

cruce sección pero l\reas uniformes, tiene mayor ganancia de salida de la que fue dada 

de entrada .30 

Cuerno exponencial: Posee una pronunciada curva de tensión, pero muy baja 

ganancia. El adelgazamiento paulatino de este diseno (siguiendo una curva exponencial 

) distribuye la tensión Interna a lo largo del área resultando en baja tensión en el área 

nodal. son ullllzados normalmente para aplicaciones que requieran gran fuerza y baja 

amplitud , como la Inserción de metales.31 

Cuerno catenold•I Con este se pueden conseguir mayores amplltudes de 

onda con menor tensión. También el adelgazamiento es paulatino, lo que permite 

dlrerentes configuraciones en la cara o punta. 32 

Branson sonlc Co. Dnbury, CT .,pag21 

32 The brown book of yltason!cs, 

Branson Sonlc Ca. Dnbury,CT.,pag22 

33 idem 
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31 The brown book of ultasonlcs, 

Branson Sanie Co. Dnbury, CT.,pag26 

38 Iechnlcal manya! PW-3, Branson UI-
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Cuerno de b1rr1 o rect1ngul1r :Se puede configurar de diversas formas 

además de varias rangos de en la longitud de la cara . Se encuentran desde 110• hasta 

1 O 11 ,y aun mas largos. Los cuernos pequen os de este tipo de ramilla son completos, 

mientras mas grandes se presentan ranuras en su cuerpo para disminuir las tensiones 

laterales causadas por las vibraciones .33 

Cuernos Circulares : Pueden ser huecos o sólidos y se han hecha en 

tamanos hasta de 12• de diámetro. Este tipo de cuernos con dlémetros mayores de 31/ 

2·1 también requieren de ranuras para reducir en su caso tensiones radiales .34 

Actuador: Esta parte aunque no es parte principal del equipo de ultrasonido, 

ya que solo se encuentra en máquinas grandes, y no en todas como en plstolaa manuales, 

ea necesario mencionarla para un mejor entendimiento del sistema. "Es la unidad que 

encapsula al convertidor, amplificador y cuerno, que estos a su vez están montados 

sobre un carro, que por medio del sistema neumático baja y sube a los anteriormente 

mencionados. Este movimiento es vital para aplicar la presión necesaria para hacer un11 

soldadura precisa . "35 

Ciertas apllcaclones como el remachado y la Inserción requieren de 

escantillones rlgldos directamente abajo del área d~ contacto. Los escantillones pueden 

estar hechos de aluminio los que proporcionan la rigidez necesaria. Pero además se 

deben de recubrir con cromo para evitar que las piezas se marquen, además de aumentar 

su resistencia al desgaste . 
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SOLDADURA POR ULTRASONIDO 

En general los materiales plásticos utlllzados en la Inyección se pueden soldar 

uJtrasónfcamente, sin requerir asl de otros procesos de unión como adhesivos, solventes, 

o calor. Para lograr un soldado ultrasónico de materiales plásticos depende en su 

temperatura en fa que se derrllen, en su elasticidad, en su resistencia al Impacto, su 

estructura ( amoña o cristalina), su coeficiente de fricción y su conductividad térmica. 

Generalmente entre más rlgldo sea un material es más fácll soldarlo ultrasónlcamente. 

Los materiales como el polletlleno y polfproplleno, se pueden soldar siempre y cuando se 

pueda acercar el cuerno al área que se quiere soldar, es decir un contacto directo con el 

punto de unión. 

Soldar dos plásticos por ultra sonido, requiere que las vibraciones urtrasónlcas 

sean transmitidas a través del cuerno, hacia la parte superior de la unión, y de este hacia 

la otra pieza a través del punto de unión. Durante esle proceso algunas vibraciones 

ultrasónicas son convertidas en calor por rrlccldn lntermolecular, este calor derrite al 

material yasl unléndolo. Cuando las vibraciones se dellenen, el plástlco se solldlllca bajo 

presión dando como resultado la soldadura de las dos piezas. 

El diseno de la unión de las dos piezas es muy Importante para lograr mejores 

,resultados. Existen varios dlsenos de uniones, dependiendo del tipo de unión que se 

requiera, como resistencia, hermeticidad, acabado, etc. También depende del plástico 

que se va a utilizar cada una con ventajas y caracterfsllcas distintas. 
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37 ldem, 

38 Technlcal manyar PW-3, Branson 

Ultrasonlc Corporatlon, Danbury, Ct, 

ULTRASONIDO 

El requerimiento bdslco de toda unión, es un drea de contacto pequena y 

uniforme. En los tipos de unión més comCm esta caracterlstlca es proporcionada por una 

sección triangular llamada canallzador de energla. 11EI canallzador, tiene I• mlama 

función que un lente de aumento, donde una alta energla vibratoria es enfocada en un 

punto, dando como resultado un Incremento acelerado de calor ."38• El volumen de este 

triángulo se calcula para que llene el espacio de Ja unión. El é>dto de la unión es que el 

canallzador esta compuesto del mismo material formado una relación qulmlca. 

La concentración de la energía, enfocada por el canallzador de energfa, en el 

diseno de la unión en el ejemplo B da como resultado un derretimiento casi Inmediato y 

aaf una unión más uniforme. En el caso de la unión del ejemplo A, la energla vibratoria 

no ea tan efectiva ya que se dispersa en una área mayor, quedando uniones poco 

uniformes. También en este caso el tiempo que se requiere para soldar es mucho mayor 

que en el ejemplo B ya que no ae utiliza la energfa adecuadamente, eato se puede ver 

en las gráficas que acompanan a loa ejemplos. 

En esta figura se muestra una unión simple, pero con canallzador de energía, 

donde se aprecian las dimensiones y el nujo del material. Dimensionar una unión os muy 

Importante, para poder calcular el material del canallzador, evllando las rebabas por 

exceso de material o cavidades por falla del mismo. Como regla general, se puede 

mencionar que "el canallzador debe ser de unos 0.25 mm para materiales fáciles de 
37 

soldar" • No Importa de que lado se encuentre el canallzador de energla, pero al soldar 

dos plásticos diferentes, se recomienda que el canallzador, este en la pieza del material 

que tenga el punto de fusión mas alto y dureza. 
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Pero 11ae requerirán de canallzadores mayores para plásticos dlffclles de 

soldar como por ejemplo loa pollcarbonatos y pol11ulfon11. Estas requieren de una del 

canallzador de un mlnlma de 0.5 mm. "38. Además de un diseno de ensamble como el que 1980 

se muestra • continuación, para lograr resultados óptimos en resistencia y acabado. 
39 ldem, 
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laa uniones macho·hembra, son utilizadas principalmente para uniones que 

requieran de gran resistencia, en estas se deben considerar aspectos desde su Inyección 

tales como éngulos de aallda , dimensiones para que el ensamble sea preciso. Esto se AHCUID :s A 6 

muestra a continuación en el ejemplo dimensionado y además se dan otros tipos de 

ensamble. 

ANTES DE SOLDAR DESPUES DE SOLDAR 
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ULTRASONIDO 

Unión texturizada, usualmente se utlllza en conjunto con el canallzador de 

energla, que al tener la unión con textura, ocasiona un mayor coerlclente de rrJcclón, 

aumentando la calldad y fuerza de la unión. 

Unión de cruz, e1te diseno Incorpora • los cananallzadore• de energfa en 

ambas piezas de la unión, estos se encuentran en posición perpendicular entre al. En este 

tipo de unión el drea de contacto Inicial es mlnlma, lo que hace que el material oe derrita 

y nuya mejor, produclo!ndose uniones mas fuertes. 

SI se requiere de una unión sellada hemétlcamente se deberá considerar un 

tipo de unión como Ja que se muestra en el próximo diagrama. 11 Es utilizada principalmente 

en resinas de configuración molecular crtstallnas como el Nylon, loa acetáles, el pollea ter 

plástico, polletllenos, pollpropllenoa etc. Esto se debe a que las resinas crlstallnaa 

cambian rdpldamente de un estado sólldo a fundirse en un rango de temperatura llmltado 

"39. El canallzador de energía no resulta práctico en los materiales antes mencionados, 

ya que el materia! del canallzador se solldlncarla antes de que se pueda unir con la otra 
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pieza. La unión ae logra derritiendo una pequena área de contacto, y después continuar 

derritiendo el material de una manera controlada sobre las paredes verticales , después 

derretir las paredes horizontales de la unión. El érea de unión es de unos 0.5 mm 

aproximadamente. 

Uniones cónicas es un tipo de unión de diseno senclllo, que sirve para reducir 

el drea de soldado. Este tipo de unión necesita mucho menos energla y tiempo, pero no 

proporciona 1uficlente fuerza en la unión. Tampoco requiere de mucho calor, lo que evita 

deformaciones, benenclando a uniones de piezas que requieren una vista formal. 

A 

B 

SI la hermeticidad es un factor critico de las piezas, ademds del tipo de unión 

que se menciono con anterioridad, se puede recurrir a dlsenos de unión especlallzados, 

en los que se Incorpora un empaque ( O'rlng ), como se Ilustra en Ja gráfica. También se 

puede dlsenar uniones de piezas fabricadas en distintos procesos como por ejemplo 

Inyección y termorormado. 
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41 fdem, 

42 Techo leal manual PW-4 Branaon Ultra-

..,.,1c Colponltion, Danbury, et, 1980 

ULTRASONIDO 

Hoyos y cavidades pueden crear una Interrupción en la transmisión de fa 

energla ultrasónica. Dependiendo del tipo de material (especialmente resinas cristalinas 

) y las dimensiones del hoyo o cavidad, la soldadura no se va poder lograr directamente 

abajo del mismo por lo que se debe tomar en cuenla al dlsenar la unión. La aatructura de 

las resinas crlstallnas absorben las vibraciones de las ondas uUrasónlcaa, como ya se 

menciono en párrafo• anteriores, haciendo mas dlflclles la transmisión de ••ta• desde 

la cara del cuerno hasta el punto de unión. 

Las paredes Inferiores de las piezas, ea decir su base, se deben de recargar 

sobre un contramolde, esto para evitar deformaciones, causadas por la prealón durante 

el tiempo de soldadura. Este soporte se debe utilizar en todos loa tipos de unión, para 

evitar esta deformación además de proporcionar soporte a 111 pieza para poder aplicar la 

presión necesaria • 

Los plásticos poseen un amplio rango de propiedades acllstlcas, por lo que 

existen dos tipos de soldadura, en las que en las dos se utlllza el mismo procedimiento, 

pero varia la distancia que existe entre el cuerno y la unión. A estas se les denomina cerca 

de la unión y lejos de la unión. 

Cerc• de I• unión, se refiere a las ''soldaduras en donde el cuerno se 

encuentra a una distancia del área de soldado de no mayor de unos 6.3 mm (1 /4•) ... 40 

Lejos de la unión, se refiere a los procedimientos de "soldadura donde el 

cuerno se encuentra a una distancia mayor a los 6.3 mm (1/4•) del área de unión ."41 
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Entre más cerca se encuentre el cuerno del área de contacto, más rápida será 

el proceso de soldadura, y més tardado en el caso contrario. En este último se deberá de 

tomar en cuenta las propiedades de transmisión de energla del material. De Jo que se 

puede decir que los pllistlcos mlis ellistlcos tienen menor perdida de energla hacia el 

punto de unión, lo que no produce suficiente calor en el punto de unión. Este fenómeno 

se puede comparar con un metal que tenga una conductividad eléctrica muy alta, 

transmitiendo la mayor cantidad de esta y perdiéndose muy poca en calor. De este modo 

los materiales más rlgldos soldan con mayor facllldad. 

El 'xtto de la soldadura, del remachado o Inserción, radica en la aplicación de 

la amplitud necesaria en la cara del cuerno. Corno ea casi Imposible dlsenar un cuerno con 

la amplitud necesaria, gracias a la forma que ae necesita, es necesario la utlllzaclón de 

la unión entre el acelerador y el cuerno. El fin de esta unión es aumentar o disminuir la 

amplitud, esto para producir la cantidad necesaria de material fundido en la unión. Otros 

factores que lnnuyen en la soldadura y además determinan la amplitud necesaria, son las 

caracterlstlcaa de Ja resina, Ja forma de Ja pieza, y Ja naturaleza del trabajo. 

Tiempo de •oldadur•. 

Un periodo largo de soldadura puede crear demasiada rebaba, degradando las 

partes, particularmente en aplicaciones que requieren sellarse herméticamente. También 

se pueden presentar fracturas o derretimiento del material fuera de la unión como en hoyoe 

y •ngulos agudos. 
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Poafclon•mlento del cuerno. 

Como se acomode el cuerno sobre el drea de soldadura, puede proporcionar 

mejo rea resultados. Generalmente el cuerno debe ser lo aunclentemente gr11nde pll'll que 

sobrepase el perfmetro de las partea, de este modo aplicar la energla directamente sobre 

la unión. Para mejorar aun mas la unión las dreas de contacto se pueden elevar un poco 

mas para proporcionar un apoyo mas tranco. Ea Importante considerar que el •rea de 

contacto entre Ja parte y el cuerno debe ser mayor que el área de soldadura. SI no se toma 

en consideración esto se puede llegar a marcar la pieza. 

Tiempo de 1pllcaclón. 

Es el periodo durante las partes soldadas se mantienen unidas, bajo presión 

, permHlendo que se solldlnquen. Este periodo de tiempo es Inmediatamente despu6e de 

I• aplicación del ultrasonldo, con una duración aproximada entre 0.3 - 0.5 aegundoa. 

E1cantlllón 

Es un factor Importante en uniones con ultrasonido. Sus prlnclp1lee funciones 

son la de agarrar, y mantener allneadas las piezas con respecto al cuerno, ademlls de 

proporcionar soporte para aplicar la presión necesaria. Factores como la slmetrla de las 

piezas 1 el material, la forma de las piezas y el ancho de las paredes de ras mismas, 

afectan la transmisión de la energla y deben de tomarse en cuenta en el dleetlo del 

contramolde. 
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En algunas apllcaclonea como en le remachado y en la Inserción de Injertos 

, requieren de un soporte rlgldo directamente abajo del''ªª de contacto del cuerno • 

Materiales como el aluminio, que proporciona la suficiente rigidez, pero se puede cromar 

para prevenir marcaduraa y aumentar su vida. También es posible construir contra moldes 

, para prototipos de madera y de resinas epóxlcas teniendo estas poco tiempo de vida. Por 

Jo que se recomienda materiales más rlgldos para producciones mayores, como el 

alumlnlo, o acero Inoxidable. Los factores que Influencian en el material del contramolde 

son Ja forma de fas piezas y el volumen de producción. 

INSERCION POR ULTRASONIDO 

11E1 el proceso por el cual es poslble Injertar objetos metálicos en una pieza de 

malerlal P"•llco .Este proceso reemplaza, al proceso de Inyectar plástico alrededor de 

una pieza moldllca. "42 Existo un slnnümero de piezas que se pueden Injertar por este 

proceso, planas • redondas etc. Se requiere de un hoyo en la pieza Inyectada, extrulda, 

etc. Ya aea desde el molde de Inyección o posteriormente barrenado, un poco mlls chica 

en d"metro que la pieza que se requiere Insertar. Esle proporciona la gufa para ubicar en 

el lugar a la pieza de melal. Esta Olllmo debe de conlar en su parle exterior anlllos, 

moleteadoa, o cavidades, en loa cuales el material fundido pueda penetrar. Con el fin de 

reslsllr laa cargas Impuestas a la unión una vez terminada. 

104 
43 ldem, 
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ULTRASONIDO 

Loa lnJertoa por ultrasonido pueden hacerse de doa manera•, 11 primera, 

empujando el Injerto contra el plástico , o bien empujando el material contra la pieza da 

metal. En ambos procesos el ultrasonido viaja a travt§s de las piezas producl•ndoae calor 

por fricción causando un rundlmlento momantarlo dal plástico .Una vez que la pieza se 

encuentre ubicada en el lugar adecuado, se corta la aplicación del ultraaonldo, 

solldlncandose al material y asl fijando el Injerto. 

Ventajas de la Inserción por ullra sonido 43: 

• Periodos cortos de proceso ( menos de un segundo ) 

• Sa evita el eatres producido alrededor de la plaza de metal. 

• Se pueden lograr Injertos maltlplea 

• Es Ideal para procesos automáticos. 

Dloefto de t1 Inserción. 

Las principales caracterlsticas qua ae deben de considerar, son la forma del 

Injerto y el !amano de la cavidad en la plaza de plástico. En esta Oltlma ae daba prever 

el suficiente volumen de pf4stlco que debe ser desplazado para penetrar entre loa anlllos, 

el moleteado o las cavidades del Injerto asl da este modo rljarto. Además sa debe 

considerar una profundidad adecuada para que el Injerto no llegue al fondo de la cavidad, 

y que un tornillo no llegue a tocar el rondo • 
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Par• lograr una Inserción correcta ae debe de considerar lo• siguientes 

aspectos en las m6quln•1 44: 

106 
•Debe de tener el suficiente poder para compensar la carga Inicial tan atta que Urtrasonlc Corporatlon, Oanbury, Ct, 1980 

se requiere. 

•Injertos de menos de 1/4" 1DODW 

• Injertos de menos de 1 /2" 2DOOW 

• Injertos mayores de 1/2" 2DDOW 

• Injerto• m~ltlplea 2DDDW 

• El cuerno debe de ser de un material duro como acero templado o titanio para 

evitar desgaste que puede ocurrir por el contacto con el Injerto metállco. 

• La cara del cuerno debe de ser de tres a cuatro veces mayor que el diámetro 

del Injerto. siempre y cuando aea posible, Esto para evitar el allneamlento de la cara del 

cuerno con el Injerto. 

• Se debe Instalar un sistema de protección para la ruente de poder de este 

modo evitar alguna sobre carga que se genera al contacto de la cara del cuerno con el 

Injerto. 

•Se debe fijar un tope al cuerno para lograr una Inserción constante, en el caso 

de Inserciones mültlples. 

• Se recomiende Instalar un pre-Inicia.dar del ultrasonido, para evitar que el 

Injerto aea Impulsado hacia la cavidad "en frió", es decir sin la aplicación de ondaa 

ultrasónicas, que derritan al material circundante. 
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REMACHADO POR ULTRASONIDO 

48 Technlcal manyal pW-6,Bnmson Ultra- Remachar con ultrasonido, ... , un m'1ado de ensamble, que se basa en fundir 

sonlc COrporation, Oanbury, et, 1980 controladamente el material para que una vez que se enfrl6 adquiera I• forma deseada. 

D 

Eata forma esta determinada por Ja forma de la cara del cuerno "45. De eate modo ae 

pueden unir materiales dos pliflstlcos, o un material pláetlco con otro tipo de m1terf1I, o 

bien dos materiales distintos usando el remache pldstlco. 

Para el procedimiento, se requiere Introducir el remache pldatlco por el ormcfo 

de la pieza que se quiere unir, se acerca la cara del cuerno al remache para transmitirte 

fas vibraciones ultrasónicas. Las vibraciones, producen fricción Interna, fo cual genera 

calor derritiendo en esta parte al remache. El material dsrretldo del remache llena la 

cavidad de la cara del cuerno la que le proporciona la forma definlllva una vez solldlncado 

el mismo. Esta forma definitiva es a lo que se le llama la cabeza del remache, pudiendo 

aer esta de diversas formas segun las especificaciones que se requieran. 

El t§xlto de un ensamble remachado por ultra sonido, radica en Ja relación que 

se forma entre el volumen de la cavidad del cuerno yel material que se funde del remache, 

si se derrite demasiado material se formaran rebabas en la cabeza del remache, por ser 

la cavidad del cuerno menor en volumen, por el contrario si se derrite poco material, la 

cavidad no se llenara y la cabeza del remache no se formara correctamente. Ademds de 

estos puntos se debe considerar, como en todo proceso de ultrasonido, la amplitud del 

cuerno, la presión que este debe ejercer sobre el remache y el tiempo de apllcaclón. 

rhLrE!BJfl3fE~ 
llf'•A•O#I•• 
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Ex laten diferentes dlaeftos de las cavidades del cuerno. Loa requerimientos de 

las apllcaclonea y las dimensiones del remache determinan el tipo de cuerno que ae va 

a ut111zar. El principio b6slco de remachar e& el mismo que en la soldadura, donde el érea 48 

108 
Techn!ca! manual PW-6 Brzinson 

de contacto Inicial entre el cuerno y el remache se debe mantener en el mlnlmo, para Ultrasonk; Corporatlon, Danbury, ct, 1980 

concentrar 11 energla logrando un fundlmlento répldo. 
47 ldem , 

Remachado standard 

11Ea utlllzado con remaches que poseen un diámetro entre 1.6-4.8 mm. El cual 

posee au cara superior plana, y la fundición ea Iniciada por la protuberancia en la cavidad 

del cuerno. La cabeza producida es dos veces mayor al dlémetro del remache • Este 

procedimiento ea Ideal para termopláatlco no abrasivos tanto rlgldos como no rfgldos. 

Para estoa remaches existen cuernos standard para diámetros de 1/32"-3/16 •• 1146 

Remache cabeza de gol• 

11Ea recomendado para remaches con el diámetros de 1/6" o menos. El 

remache debe tener su parte superior en forma de cono para reducir el área de contacto 

y lograr fundir el material más rápido. El alineamiento entre el cuerno y el remache no es 

tan critico como en el método standard. Pero la cabeza formada queda de buen acabado 

y tienen mayor resistencia que el anterior . "47 

20 
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ULTRASONIDO 

Remache plano con textura 

Esta disonado para almpllcldad y rdpldo proceso de remach1do. Este rema

che•• utlllz11do cuando le apmrlencla nnal y su realatencla no aon Importante•. El cuerno 

no tiene una cavidad especlrlcó sino tan solo una textura. Ademlfie la car11 del cuerno no 

ea necesario allnearla perfectamente con el remache, tampoco ae requiere de un 

diámetro especifico del remache. 

--·('CMNVV-'· ·--1111 
Remache a pano 

SI se necesita de una superficie completamente plana ea recomendable el uso 

de este tipo de remache. Para esto se requiere que el material que va ha ser remachado 

sea tenga el espesor suficiente para alojar la cabeza del remache. Este alojamiento es 

parecido al avellanamlento que requieren ciertos tornillos. La forma del remache es 

parecida a la del remache de cabeza de gota, el cual tiene Ja cabeza cónica. Por su parte 

el cuerno debe tener la cabeza plana, para empujar al material hacia 11 cavidad del 

material. Los remache pueden ser de cualquler tipo de termoplástlco. 
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Remache hueco. 

11Cuando se requiere que los remaches sean de dlémetros mayores a los 4.8 

mm"48. Esto se debe a que un remache hueco como su nombre lo dlce1 deja un espacio 48 Technlcal manual PW-6, Bnmson 

Interior en el remache. Este tipo de remache• produce cabezas muy resistente• aln la Urtruonlc Corponltion, Danbury, et. 1980 

necesidad de fundir gran cantidad de material para lograrlo. Otra caracterlstlca es que se 

pueden remover con facllldad si se desea separar los materiales unidos 

Es posible remachar mas de un remache a la vez, para lo cual se requiere de 

un cuerno capaz de realizar esta operación. Se deben de considerar para esto la distancia 

entre los remaches, no mayor de 12.7 mm, ademé& de encontrarse en el mismo plano, para 

que el cuerno pueda ejercer Unl!I presión homogénea a todos los remaches. Al re-

machar con ultr•aonldo, se requiere un contacto directo con los remaches, una amplltud 

en la cara del cuerno alta y poca presión para permlllr que el material fundido fluya hacia 

la cavidad del cuerno. Algunos termopléstlco como las resinas cristalinas se funden a 

altas temperaturas, por lo que las cabezas que se forman son muy débiles. Para este tipo 

de termoplástlco se recomienda utlllzarlos en remaches standard, con una alta presión y 

alta amplitud. El remache debe de encontrarse bien colocado y soportado con firmeza por 

el otro extremo, de este modo saber que se encuentra alineado con la cavidad del cuerno 

produciéndose una máxima transmisión de la energla vibratoria. El cuerno debe de ser 

descendido contra el remache con moderada hmtltud, permitiendo que el material se 

funda asl de este modo evitando deformaciones del remache por causa de la presión 

e}erclda por el cuerno. 
DI 
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ENGARGOLADO 

Adem•a de loa procesos anteriores existe el engargolado de piezas no 

plásticas en malerfales phfistlcoa. Este proceso utiliza fa energía ult111aón!C11 para 

mecánicamente aprisionar este otro material. Este aprisionamiento se logra primeramen

te ejerciendo presión en las aristas del material plástico, por medio del cuerno. Una vez 

teniendo cierta presión sobre esta arista se aplfca el ultrasonido derritiendo el material, 

el cual como en el preciso de remachado fluye a Ja cavidad del cuerno para que ahf una 

vez solidificado adquiera la forma de esta cavidad. 

Para este proceso se utilizan resinas con dureza mediana, ya que ae requiere 

cierta elasllcldad en frió para la etapa de formado en frió, antes de que ae aplique el 

ultrasonido. Los materiales que mejor se pueden engargolar son el poliproplleno, 

polluretano, polimelll penteno, ABS, pollesllrenos de alto Impacto y celuloeas. 

PUNTEADO 

Es una !fenica de ensamble para unir dos componentes termoplástlco loca

lizados en un mismo punto sin cualidades prerormadas o directores de energr1. El sellado 

por punto produci.t una fuerte ur.16n estructural ente las do:i partes, utlllzdindoae hasta 

para piezas grandes, como hojas e>druldas o termoplásllco moldeados; también se utiliza 

para piezas con una gecmetrfa complicada, lo que las hace dlffcllea de soldar por el 

método normal. 

Vibrando ultrasónlcamenle, la cara del cuerno, pasa a trav'• de la sección 
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superior • El p16stlco es fundido y desplazado a la cavidad radial de la cara, formando un 

anillo de buena apariencia en la superficie. Slmult6neamente, la energla es liberada en 

la Interface produciendo un calentamiento por medio de fricción lntermolecutar. 

El sellado por punto ultrasónico genera una érea de unión llmpla , un lado 

teniendo una superficie plana y el otro lado un anlllo sobresaliente de buena apariencia. 

Existen selladoras manuales para piezas grandes y con superficies de unión dlllclles de 

alcanzar con las máquinas lndustrlalea. 

DESPRENDIMIENTO POR ULTRASONIDO 

La separación de piezas moldeadas por Inyección de su sistema de corredor 

( llnea de Inyección principal que sostiene las piezas moldeadas) a través de la aplicación 

de energla ultraaónlca dentro de una área limitada de dicho sistema es lo que se conoce 

como desprendimiento por ultrasonido. Estas pequenaa llneaa o venas son 

ultrasónlcamente excitadas , al contacto con la cara del cuerno. que por medio de la 

fricción lntermoleculu se genera calor derritiéndose • 

El desprendimiento por ultrasonido traba]a mejor con termoptástlco rlgldoa ( 

pollestlreno, ABS, Acrlllcos, Nylon, etc ) Ya que las resinas de ba]a rigidez no dan buena 

conalatencl• en los resuttadoa. 

112 
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Pano reaulladaa óptima• ,el largo y ancho del cuerno debe Igualar el larga y 

1ncho del slatem•de corredor. Un cuerno puede ser usada en alatemaa de h1•t• fO" Un 

48 Tachnlcal m1nu1I PW-1 , Bmison UI- cicla dura por lo general menao de un Hgundo Incluyendo el tiempo de tnoveal• del 

lraonlc Cofplntlan, Dllnbury, Ct, 1987 cuerno. La• prealonea llplcaa varlen enlre 20" • 40 PSI 

Existen varias ractores que afectan• 11 apllcacfdn del ultnlaonkfo, Jos factores 

mas Importantes que 11 afectan son ; 

• Estructura del polfmeros. 

• Temperatura de fusión. 

• Mdduloa de elastlcldad • 

Eatructur• del pollmeroa: L .. estructuraa da Íaa tennop161t1c:o ae pued1n 

dividir en doa grandes grupos como se vio antertormente en los antecedentn de loa 

polfmeros; estructuras amorfas y eatructuraa crl1talln11: 

Amorfas: "Se caracterizan por el ordenamiento Irregular de sus mol4cul11, 

reaullando en un a baja temperatura de lu1ldn. Esto permite que el me!erfal ae derrito y 

nuya sin que se solidifique antes de tiempo. Estas resinas generalmente aon muy 

eficientes al transmitir Ja energfa ultrasónica , y se pueden soldar en rango• de presión/ 

amplitud muy grandes ."49 
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Crlat1lln1s : "Se caracterizan par su estructura ordenada. Ocasionando 

punto• de fu1l6n y de re aolldlfic•clón muy especlficoa. Las moléculas de las resinas 

114 
cristalinas son de tipo resorte en su estado solldo1 lo que hace que absorban un porcentaje 60 Techn!cat mgnyal pw .. 1 Branson 

de la energla vibratoria, rnull1ndo en una mayor dificultad para transmitir estas por les Ultnnonlc Corpcntlon, Dlnbury, et, 1987 

resina hacia el punto de unión. Debido a esto ae requieren de amplitudes altas para 

compenur la perdida!. El punto de fusión tan especifico se debe 1 11 enorme cantidad de 

energla que •• requiere pira romper las estructuras crlat1llnaa que permite el fluido del 

material "50 .Un1 vez que el material fundido sale del •rea caliente par la acción de la 

frlcclón1 ae aolldlflc1 r•pldamente, por los que se debe considerar el diseno de la unión 

••I como el contacto de la cara del cuerno, y el escantillón. 

Temper•tura de fUslón :Oe loa p6rrafos anteriores podemos concluir que 

entre mayor aea le punto de fusión de un termopléstlco mayor tendrá que ser la energla 

apllceda. Esto M puede ver en la gr6fica • 

Módulos de elHllcldad: La dureza de la resine que se va a soldar puede 

lnfluenclar la habilidad de transmlllr le energla ullrasónlca hacia el punto de unión. 

Generalmente entre mas duro aea un material mejores caracterlstlcaa de transmisión 

tendr6. 

Se requiere de una temperatura de fisión almllar, si se va a soldar dos piezas 

de meterlelea dlatlntoa, pire logror un1 unión perfecta, une diferencia de 22C puede ae 

suficiente aun para materiales óptimos para soldar. Este problema surge por que una vez 

aplicado el ultrasonido el material de menor grado de temperatura ae funde, Impidiendo 

que el material de mayor grado de temperatura se funda para lograr una unión efectiva. 



CAPITULO 111 

Laa cargas aplicadas al plhtlco presentan una espada de doble filo, ya que asl 

como pueden Incrementar la aoldavllldad del material considerablemente. al producir 

mayor fricción resultando en una menor aplicación de energra y menor tiempo de 

apllcacl6n. También pueden ocasionar uniones déblles, esto al encontrarse en un 

porcentaje mayor al 10%. además dan como resultado un mayor desgaste de la cara del 

cuerna. Cuando el porcentaje es mayor al 35 % es Insuficiente la resina para lograr una 

unión lntermolecular •In lograr una unión hermética. 

En general todos los materiales pléatlcos que se pueden Inyectar, pueden ser 

aoldadoa, remachados , engargolados y utlllzados para Injertos, sin la necesidad de 

adhealvoa, aolventee o calor. Laa caracteriatlcas que se deben de tomar en cuenta para 

la eleccl6n del material phlatlco son su temperatura de fundición, elasticidad,, resistencia 

al Impacto, coenclente de fricción y conductividad térmica. Generalmente entre más duro 

es el plástico mlla fácil ea soldarlo. Al remacha~o sucede lo contrario entre más suave 

sea ea mb f~cll de remachar. A continuación se da una tabla de los principales plásticos 

y su desempeno en los diferentes procesos descritos con anterioridad. 
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ULTRASONIDO 

Otro punto a considerar al unir plástlcos diferentes es su estructura molecular 

queriendo decir que las resinas amorfas solo son compatibles con otra resln1 amorfa, y 

de mismo modo con las crlatallnaa. 

Humedad, es un factor que Impide la unión de dos piezas por ultrasonido. 

ºAlgunos materiales so hldroscdplcos , es decir que absorben humedad. El Nylon es un 

ejemplo de este tipo de resinas, y en menor grado el pollester , pollcarbonato y el 

pollsulfonas"51 • SI un material hldroscópico llega a absorber humedad, cuando se trata 

de soldar , el agua contenida se evapora (1 OOC), con el vapor creado se forma un estado 

espumoso Impidiendo una unión sólida, que por lo mismo resulta en una dificultad de 

obtener una unión hermi6tlca y una apariencia mala. Par esto se recomienda que las 

piezas de Nylon se solden sallando da la máquina da Inyección, si esto no•• posible se 

deben de sellar en bolsas de polltlleno al vaclo para evitar que absorban humedad. 

Al usar adlllvas y cargas on la preparación de una resina compuesta, puede 

dar como resultado propiedades nuevas que na son de la resina normal. Eatas •dlllvaa 

que pueden ayudar en algunos caeos, tambli6n pueden llegar a crear problemas en el 

proceso de ultrasonido. Entre los aditivos podemos mencionar 

• Oesmoldantes. 

• Lubricantes. 

• Plastmcantes. 

• Modificadores de Impacto. 

• Espumantes. 

• Retardantes a la flama. 

• Colorantes. 

•Cargas. 
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Ultraoonlc Corporatlon, Danbury, et, 1987 
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&3 Techn!cal manual pW-1 Branson 

Ultrasonlc Corporallon, Danbury, ct, 1987 

Material 

Resinas 
cristal in 

Acetal 

Flouro-
pol fnaeros 

Nylon M B·M M 

Pol fester M M B M 
TP 

Polfetf- M-P B·M e B 
leno 

Polfmetfl H M·P B·H 
penteno 

(TPX) TABLA DE CARACTERISTICAS DE LAS 

Poi ffenfl M B M 
DIFERENTES RESINAS CRISTALINAS 

sulfato CON LOS PROCESOS DE ULTRASONIDO 
53 

Pol lpropf M p 
leno 

E 

E e Excelente 

B =Bueno 
N•Nonnal 
M•Malo 
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TABLA DE COMPATIBILIDAD DE LOS 
PLASTICOS DE ESTRUCTURA AMOR

FA 54 

DENOTA 
COMPATIBILIDAD 

DENOTA 
COMPATIBILIDAD EN 

ALGUNOS CASOS 

PE 
TB 

PB 
TP 

PSU 

PVC ~t 
SAN ,.,.,,.~<,; 

NAS i:@!: 

ULTRASONIDO 
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CONCLUSION 

En eate capitulo ae profundizo mucho mas, por aer el eje teórico de Ja tesis. 

Donde ademlis ea sustentado por los dos primeros capltulos, los que sirven en algunos 

casos como referencia para explicar ciertos conceptos del ultrasonido. Son capltuloa que 

se llevan mucho de la mano. Su relación consiste en, primeramente entender los plásticos, 

o materia prima. Para poder aal conocer después su proceso o transformación. Ademéa 

en este capitulo ae trato también el tema de pollmeroa, pero en un sentido mas particular 

y enrocado justamente al ullrHonldo. 

En el ae trato todas IH dlferenles dren del ultrasonido. Desde au deacubrl· 

miento y descubridores, hasta las diversas apllcaclones que se le ha dado. Prlncfpalmente 

se explican laa apllcacloneo enrocadas a 11 transformación de los malerlales pl6stlcos. 

Adem6s se Incluye 1u1 diversas formas de producirse, para poder determinar cual es la 

ma• viable. 

A•f pues 1e dejo con este y loa doa anteriores una base teórica sólida que 

soportara al proceaoa de diseno. Este soporte consta en tomar en cuenta lo que 

técnicamente, pnllctlcamente existe para no proyeclu en el aire y poder dar soluciones 

reales a problemas reale1. 
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"La dlsllnción entro Invento y dlsol\o; ef d-no siempre propone fonnM que en 

su totalidad sean nuevas, ntJnca antes vistas. En muchos casos se AICUrren con d~ grados de 

1, Para una !eorfa del diseno Luis Rodrlgez conciencia a Upologlas ." 1 

morales l'Mldco 1989, p¡lg.102. 
SI cada vez que un dlsenador proyectara un objeto, no hiciera rof- fonnal a .., 

Upologla histórica, los - humanos nos -l•rnos en la .-ldad de aprender dlarlamente que 

son y como usar objetos tales como alllaa, tenedores, camas, ldplces etc •.• 

Por lo contrario, es nec:eurio referirse a In famlllaa de objetos ~oque de algún 

u otro modo realicen luncloMs similares. De esto modo so muestra en- capitulo alguna de los 

objetoo que se oncuentran en ef men:ado sobro máquinas de ulUnonldo. So muestren 111gu.- de 

In marcas mas Importantes • Estoa, se analizaran durante ef capitulo, do dlforon!es pnpoctivls. 

Con ef objeto de entender y conocer hasta ef ultimo detallo, ef funcionamiento do un aparato de

lndolo. Ademia do conocer y delectar laa partes que lo componen. 

Esta Información oo nocooarla para poder verterla en ef procooo dediMfto. Ella nwca 

los parámetros que regirán primeramente los roquerimlentoo do dlsol\o, y i-toriormon!e ef dlsel\O 

mismo. A- de - vlrtudoo y ventajas de estoo dlaelloo los cuales darán un valor agregado 

al producto final. De la misma manera avltar OITOleS ccmelldoo en ellos, mejorando llSf conaldera

blemen!e el diseno final. 
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ANAUSIS ESTRUCTURAL 

Urm llOldadorll de plástJco es una !Mqulna con muchos alslemaa mismos pare que 

trabaje conec:tamente requiere que todo& estos trabajen en conjunto. 

1) Fuente de poder. Esta es la que ee encarga de producir la energla necesaria que 

requiere et alslema ,ccnvlrtlendo la corriente de 60 Hz • 40 / 60 KHz. 

1) Panel de contrtiles, - 19 regula la corriente, as! oomo la amplltud, presión, tiempo 

desoldado. 

constante. 

•1) Control paro 11 velocidad de descenso del pistón. 

-2) lndlc:Hor de presión 

1 3) Regullldor de presión, Un mecanismo de seguridad propo<cJona una presión 

14) lnterruplor, que pennlte acelel1lr el cilindro al principio de su cam!lll, paro lo regula 

antes de toe1r la pieza. 

1 B) lndlc:Hor de encendido. 

11) Interruptor de encendido 1ut"'"'1Jco el cual proporciona un rango del 1 ·25 ( t 5 

1 165 Lbl ) , lae cuales deben - alcanzadas para poder soldar. 

2) Convertidor. En estealslema ee traduce la energla el6ctrlca de 40 /60 KHz a energla 

vlbnltorlll. Eato por medio de crlalales piezoel«:tricos de plomo zlrconato de tlb!nlo. 

de Curie. 

1) Sistema de enfriamiento por aire para que los cristales no ee calienten sobre el punto 

b) Crls1ales piezoel«:tr1co de plomo zlrconalo de tllllnlo. 

e) corriente eléctrica proveniente de la tuente de poder. 

d) Copie pa111 unlnie al acelenldor. 
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3)Acelerador(Booster).eselencargadoelelransmltlralcuemoillampülud.-arla 

para la apllcaclóneopecillca que serequlent. Estaamplltud-determl,,_por 111fonnade111 pieza, 

al material ele 111 misma, y 111naturalezaele111 unión ( hennotlcldad, -·etc.) 

•) Existan clr<:e U-de booelenl, 3 1umentan 111 amplitud y - 111 111ducen. 

b) Copie para unirse al cuerno. 

4) Cuerno ( Hom). Elcuemoeselqueefrtraencontactocon lllpleza, tranamlll4ndole 

las vi-ultrasónicas para au unión. 

1) Existen slnmlmero de cuemos segun la aplicación qua sea. 

b) Compuesto ele aluminio, tltánlo, o alglln material con caracterf- acúollcas. 

&)Sistema neumitlco. lmpulsaal la unión eleloa trasslalernas pasados contralll pieza, 

ejerciendo este la p<8Slón necesaria para soldarlas. 

1) tope para limitar su carrera como por ejemplo cuando se - Insertando piezas de 

metal en el pl¡jsllco.( ver en antecedentes , Inserción por ultrasonido.) 

8) Estructura. Esta es la que mantlene todoe loa elementos unidos. 

•) Columna, la que permite que la máquina tenga dlferantos alturas. 

b) Base o plataforma do trabajo. 

ARBOL ESTRUCTURAL DE LA MAQUINA DE ULTRASONIDO 

1 F. de poder 1.1 Motor ventilador 

1.2Aspa 

1.3 Capacttor 5 MF' 450 V 

1.4 Capacitar 550 MF, 200 V 
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1.5Revelador 

1.6Rewolador 

1.7Revelador 

1.B Panel revelador 

1.9 Diodo 

1.10 Fusible 

1.11 Porta fusible 

1.12 Conector 

1.13Plug 

1.14 Plug 

1.15 Pina 

1.16 Conector 

1.17 Conector 

1.1 B Bobina de afinación 

1.19 Medidor de panel 

1.20 Foco piloto 

1.21 Plug 

1.22 Plug 

1.23 Plug 

1.24 Plug 

1 . .25 Pina 

1.26 Transistor 
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2Ac:luador 

CAPITULO IV 

1.'Zl Resistencia 

1.28 PcConclomelro 

1.29 Switch de encendido/ apagado 

1.30 Tenno awitch 

1.31 Varlac 

1.32 Transfonnador 

1.33 cable toma de cemente 

1.34Filtrode11.- universal 

1.35 Diodo 

1.36 Controles 

1.36.1 Switch de prueba 

1.36.2 Indicador de ultrasonklo tranamHldo al cuerno 

1.36.3 Indicador de sobrecarga 

1.1364 Luz de oncendklo. 

1.36.5 Switch de encendido y apagado. 

1.36.6 Control de frecuencia. 

1.36.7 Control de amplllud 

1.36.8 Control de tiempo de soldado. 

2 .• 1 Sistema neumático 

2.2 Válvulas. 

2.3 Swttches 

2.4 Scporte de unión del convertidor, acalerador y cuerno 

2.5 Controles 

2.5.1 Ccnlrol de descenao del cuerno. 
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2.5.2 Presión del pistón 

2.5.3 Regulador de presión 

2.5.4 Interruptor del descenso del pistón 

2.5.5 Luz de encendido. 

2.5.6 Indicador de presión 

2.6 Convertidor 2.6.1 Cristales 

2.6.2 can:asa 

2.7Acelerlldor 

2.6Cuomo 

2.9cablea 

2..6.3 Sistema de enfriamiento 

2.6.4 Unión con el acelerador 

2.7.1 Frecuencia 

2.7.2 Unión con el cuerno 

2.1 O Sistema de Aire comprimido 

2.10.1 Pistón 

1.11S-

1.12 Columna 

2.10.2 Sistema de enfriamiento 

1.11.1 Contramolde 

1.12.1 Soporte de la columna 

1.13.2 Soporte del actuador 

1.13.3. Botones de operación 

1.13.4 Botón de emergencia 

ARSOL ESTRUCTURAL DE LA PISTOLA DE CORTE 
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1 F.de poder f'/er árbol estNctural anterior) 

1.2Cable 

1.2.1 De la coniente 

1.2.2 De la F. de poder a la pistola 

1.3 Pistola 

1.3.1 Carcasa 

1.3.1.1 Gatillo 

1.3.2 Sistema de unión 

1.3.3 Convertidor 

1.3.4Cuemo 

ANAUSIS FUNCIONAL 

1.3.3.1 Crtatales 

1.3.3.2 Carcasa 

1.3.3.3 Unión con el cuerno 

1.3.4.1 Sistema de unión con navajas 

1.3.4.2 Navajas. 

La soldadura de ultrasonido paramaterlalestermoplllsllcoocomoyasehamenclonado 

ene! capitulo de antecedent89. Es posible al aplicar vibraciones de frecuencias muy altas a laapartes 

que se quieren unir. Estas vibraciones , transmitidas mediante la superflele de la cara del cuerno, 

pJOducen frk:elón lntennolecular, la que a su vez produce un Incremento en la temperatura, pera tan 

solo en una zonaespeclllca (la zona que se quiere unir, cortar, remachar, etc). Cuando la temperatura 

es lo suficientemente alta para dalTellr al plástico, se produce un "Intercambio" de material entre las 



ANALISIS TIPOLOGICO 

partes y solamente en la unión. Cuando las vlbraca- se detienen, el material se solidifica bajo 

presión dando como resultado una unión muy fuerte y unlfonne. 

PRINCIPIO DE OPERACION 

Una fuente de poder proporciona una alta frecuencia de energla eléclrlca al convertidor 

el cual convierte -energla eléclrlca a energla mecánica ( vlbratona). Integrado al convertidor se 

encuentra el acelenldor (booster), que ea el que determina la amplitud de la vlbl8clón producida en 

la ba8e del cuerno ( hom ). la lunclcln del cuemo ea transmitir laa vi- ultra&ónlcas del 

convertldor a laa piezas que "" quieren llOklar y ademú de proporcionar la presión aullclente para 

producir una unión unnonne. La unión que "" forma entre convertldor--cuemo, ee 

desciende y"" alza IObra la zona de trabajo, - ee colocan laa pleZas. Este movimiento que ea 

producido por el plstdn neum611c:o, que e 1111 vez lambién determina la preal6n y la velocldad. 

FUENTE DE PODER Y SUS COMPONENTES 

La principal función de la fuente de poder, es convertir la colTlente de 50/60 hz a 20 khz 

de ener¡¡la eléclrlca. Esta unidad además cuenta con los siguientes dispositivos : 

1 lnterruplor de encendido y apagado 

2 lntenupCor de prueba. Permite regular la fuente de poder 

3 Control de ajuste. Regula la frecuencia eléctrica de la fuente de poder que transmite 

mecánicamente la energla el convertidor. 
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4 Indicador de oobrecafgll 

1 Control de tiempo. RegUla el tiempo de soldadura ( 0.1 a 6 sega) 

1 Tiempo de aplicación. Regula el Uempo de aplicación de la presión deopu'8 del 

ultrasonido ( o.os a 3segs ) 

T Indicador de e.argo. Indica el nivel de ultrasonido transmltlda si cuerno. 

Olraa c:ar..:terlatlcaa de la fUente de poder """' 

1 Programador. Controla el ciclo de soldado además de activar la fuente de poder, 

lamblén establece el Uempo de exposición de ultrasonido y controla el slalerna neum4tlco. 

2 SlatOlllll de protección. Asegura una máxima confiable ya que checa que las condlcloMa de 

operación sean comic:tas. Esle sistema apaga autcmállcamente el ultrasonido cuando el sJstema 

esta openindo bajo circunstancias adversas. De este modo proteje la fuente de poder y los otros 

sistemas. 

La fuente de poderencomblnaclóncon la junta deconvertldor-acelerador-<:Uema, hacen 

lo que es una soldadora de plásllcos. Esle sistema además de ser usado para soldar ~ ser 

utilizado para: Injertar, puntear, decapar y sellar pellculas y telas tennoplástlcas La junta es parte que 

propo<clona una unión firme de convertldor-acelerador..:uemo. Además un slalema neumático que 

es el que sube y baja la junta para aplicar presión sobre las piezas, a una predeterminada presión y 

velocidad. La energla ek!ctrlca de 20,000 hz de la fuente de poder, es transmHlda al convertidor, el 

que se encarga de transformar esta atta frecuencia eléctrica, en una frecuencia vibralorla mecánica 
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las mismas caracterfsllca. El corazón del convertJdor esta compuesto por un material eleclro&

que a au - esta conformado por criatalos de plomo zlconalo de lltánlo este corazón al es 

aun voltaje alterno, aeexpande yaecontraea la mlamafAl<:uenclaquelade laenergla. Eote 

co vertido< es tan electivo que el Indice de converwlón es del~ de la energla el«:trlco aplicada El 

-hecho de materiales con caracterlstlcas acústlcaa , como el aluminio o el lltánlo que au 

pósito aa banalertr laa vlbnlci<>Ms ultrasónicas del convertidor a las piezas, nsl como aplicar la 

El6>cllodela&OldaduradeUltrasonldo,pun!MOOolalnserc:lón,lrecuentementedepende 

. de ener la amplitud de vibración correcta el la cara del cuerno. E&la amplltud se encuentra en función 

de forma, y la forma esta delerml~ por el !amano y lorma de laa partes ..-mbladas. Con 

Ir uenc:iaaucede quenoesposlbledlsellaruncuemo que tenga ambas, la lonna requelida con la 

am ltud de vibración .-aria. Por lo que se utiliza la unión del acelefador y el cuerno. 
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1 Excelen!e. 

2Bueno. 

3 Suficiente. 

4 Pobre. 

5Malo. 
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»J.bJJSIS TIPOLOOICO 
EN BASE A SU FUNCION 
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Branson 
910 

Brenson 
920 

Branson 
851 

Branson 
851L 

Oukafne 
SL 20 

Dukafne 
SL 40 

Rfnco 
HP·201 

Rtnco 
HP·351 

Rfnco 
MP·701 
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ANAUSIS DE USO 

1 Soldar. 

2Cortar. 

3 Remachar. 

4 Puntear. 

5Porlátll. 

6 Controles manuales. 

7 Automatizar. 

6 Insertar. 

9 Presión manual. 

1 O Presión por pistón. 

11 Velocidad. 

12 Disco rotatorio. 

13 ln!errelaclón con computadora. 

14 Cuerno ln!ercamblable. 

15 Diferentes fuentes de poder. 
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Arriba Pistolas de soldadura marca branson modelos gk-4 y gk-5. Su aplicacl6n es 

para la soldadura con ultrasonido y el remachado. Utilizadas para trabajos de unión burdos y 

sin mucho acabado. Abajo Fuente de poder marca branson ultrasonlcs con terminales para¡,. 

computadora. Sucargamáxfmaesde3000 Kwt.. Compatl~econ Jos actuadores bransonserie~~.-~); 

900. 

Pistola de corte marca branson modelos trim knife. Su aplicación es para el corte 

con ultrasonido. En la gráfica se demuestra la aplicación de la misma sobre una ho}a 

de plástico. En este tipo de objetos es en la que la tesis encuentra una tlpologla mas 

acercada. Se puede conseguir en México por medio de la distribuidora de branson en 

México. 

En la lnvestlgacl6n de campo, se utilizo una de estas máquinas como prueba 

para conocer su uso y funcionamiento. De hecho los componentes propuestos para el 

funcionamiento del diseno propuesto, son los mismos utilizados en este modelo 
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Cuernos fabricados por branson, para aplicaciones Industriales. Son fabricados especia~ 

mente para la frecuencia a la que se van a utilizar a 20 KHz o 40 KHZ 

Máquina de soldadura por ultrasonido modelo 920 de la marca branson 

ultrasonlcs. Con este tipo de máquinas se pueden realizar todas las operaciones 

Industriales de ultrasonJdo. Tales como soldar, puntear, engargolar, cortar, etc. 
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Pisto/a de ultrasonido para aplicaciones Industriales, pero sencillas. 

Es utilizada mas que nada en lineas de ensamble donde este tipo de 

tecnologla, disminuye el tiempo. 

140 

Pistola de corte manual. Marca branson . Sus puntas son Intercambiables, para mayar 

versatilidad. Además se puede adaptar por medio de otros cuernos, para realizar soldaduras y 

remachados. 
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La rotograna de la derecha se trata de una máquina chica pero de precisión. De Ja misma marca que la anterior. su aplicación se a desenvuetta 

en Industrias como la relojera, y dedicadas a la producción de aditamentos médicos. 

Pistola manual marca rinco ultrasonlc. Aplicada en U neas de ensamble en Industrias como 

la automotriz, computación, electrónica, relojera. 

Esta marca de máquinas son suizas, Branson es una marca estadounidense, as( com 

Dukalne electronlcs • 



ANALISIS TIPOLOGICO 142 

Pistolas de mano, marca Oukaln 

apllcadas también en llneas de producción pero mas chicas. Este ae 

debe al menor rendimiento que proporcionan estas máquinas. 

Requieren de una fuente de poder, asl como todas las demás. Pero asf como 

las pistolas, estas fuentes de poder son de menor capacidad de carga. Esta 

marca, Dukalne, es de origen norteamericano. La obtención de estos aparatos 

es posible por medio de su distribuidor en México, 
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CONCLUSION 

El capitulo IV, es un ~pitulo meramente de análisis. Queriendo decir que es en este; donde 

se Introduce al proyecto en si. En el se conoce las máquinas que existen además de aspectos 

particulares de enas . Es en el que se establece una Introducción al proceso proyectual, el cual se 

presenta en los capltulos siguientes. 

Se analizaron las diferentes máquinas que se encontraron en el mercado, dedWerentes puntos 

de vista. Estos puntos de vista dieron la pauta para obtener lnrormaclón útil para fincar el proceso de 

diseno. El r851Jltado de esta Información, se ve vertido, posterlormente. Primeramente, en la formación 

de los requerimientos de diseno. Los cuales a su vez determinan el proceso antes mencionado. 

Algunos de estos resultados, son lmpllcHos, pero también se eJCpresan de forma explicita en este 

trabajo. Es decir algunos se encuentran Inscritos dentro de boceles o en las tablas de requerimientos. 

Pero en su mayorfa se utilizaron de manera inconsciente o con algún grado de conciencia, en la retro 

·alimentación. Dicha retro alimentación es la que el proyectista duranle el desarrollo de esta tesis. 

Además de estos análisis, se lnlrodujo en este capltulo, les Imágenes de algunos de los 

productosexistentes. 85ena esto se le denomina tamblénanállsis tlpológlco. Esto con el flnde Introducir 

el conocimiento de aparatos de uttrasonldo. Que no son de conocimiento común y sin estas imágenes 

serla difícil ramiUarizarse con sus rormas y dimensiones. 

Los productos presentados en este capitulo responden a diferentes usos industrtaes. Pero 
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todos poseen el principio básico del ultrasonido. Principio que utilizan para desarrollar las acciones a 

las que fueron asignadas. Por lo que si no &e encuentra una slmlntudexacta con el proyecto presentado, 

la respuesta radica en el enfoque especifico al que cada máquina esta referida. 
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En todo proceso, es necesario conocer con lo que se cuenta, pero además con lo que se 

debe contar. Es decir tan Importante es lo parte teórica, explicada en capltulos anteriores, loo cuales 

fonnan la base sólida que sustenta el trabajo. Perotamblénes necesario enfocar esa Información hacia 

la parte proyectual. El puente de entre estas dos partes radiCa en los requerimientos que se extraen 

de los análisis del capitulo pasado, además de enfocar loo conceptos de los primeros tres capltulos. 

De este modo, una YeZ realizado loo procesos analftlcos, y tratar de e>cpilca"' lo mas 

ampliamente el tema desarrollado. Es necesario utilizarla lnfonnaclón recaudada y enfocarla ala parte 

practica. Asl pues los requerimientos no sen mas que 111a lista de los puntos mas Importantes a los 

que el diseno final se debe a tener. 

Asl como los análisis se dividieron en varias partes o puntos de vista. También los 

requerimientos se deberán alinear a esta tendencia. Realmente ellos marcaran los llmiles y pautas a 

los que el disencse deberá atener. Con loquesi se demostró en el capitulo pasado queeslos produdos 

son en demasla caros, y en este capitulo se proyecta reducir costos. El diseno final no podrá ser mas 

costoso que los existentes. 

A ccntlnuación se establecerán entonces estos limltes y parámetros para ser utilizados 

mas tarde en el procesoproyectual. En todas sus facetas, desde eldesarrolk> dealtematlvasdedlset\O, 

durante el desarroRo volumébico y funcional hasta I• realización del objeto mismo. 

1 REQUERIMIENTOS DE USO 
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•) Pradlcldad : Aunque el operario debe tener cierto conocim5ento sobre este tipo de 

máquinas, debe ser una máquinas fácll de u~r, teniendo senalado claramente, mediante Iconos la 

función de cada control, Interruptor e Indicadores. 

b) Conveniencia : Aunque la máquinas es aqul la que se esta conslclerando para el 

diseno, se debe tomar en cuenta también al operario, ya que la máquina es la que debe adaptarse al 

operario y no a traVés. 

e) Seguridad : Siguiendo la tendencia del punto anterior, se clebe disenar un producto 

seguro y que no produzca nlng~n dano al operarlo. En ~braclones temperatura y ruido. 

d) Tran•port•clón : Requerimiento ele más Importante para un producto de esta Indo/e. 

Donde la primera caracterlsticas es su portabilidad, siendo esta una herramienta . 

2 REQUERIMIENTOS ERGONOMICOS 

a) Antropometrla : Debe contemplarse las dimensiones ele la máquinas para una mejor 

relación hombre- máquina. 

b) Ergonomla : sen! necesario, y acle más de primera Importancia checar los pan!metros 

del operarlo, en lo que respecta a ruido, vibración, peso, esfuerzo, etc. 

e) Percepción : Se necesitara de que el operarlo conozca, o mejor dicho reconozca de 

primera Impresión los principales mecanismos y controles. 

e) Acabado : Este punto, es el que le da la ~sta y atractivo final del producto, asl como 

para otros puntos corno ergonómicos y de seguridad. Deben! tener un acabado con textura. 

3 REQUERIMIENTOS DE FUNCION : 
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a) Mecanismos: Se debe conocer e Investigar completamente los diferentes sistemas 

que harán que la máquina realice las dtterentes !Unciones, por lo que finalmente estas son las que . 

reftejan las ventajas y rendimiento del producio. Además para poder convertir piezas mono-funcionales 

en piezas poi-funcionales. 

b) Confiabilidad : El usuario debe sentirse seguro al utilzar el producto, dl!ndose un 

ambiente de confianza entre ambos. Donde el usuario debe sentirse seguro con los mecanismos para 

su mejor desernpello. 

c) Versatilidad : Se deberá contemplar que las partes del producto sean móviles, para 

albergar un mayor rango de piezas que la máquina pueda unir. También deben! ejercer dtterentes 

funciones como soldadura, remachado, puntear, cortar , Insertar, y engargoBr. 

d) Resistencia : Un punto muy Importante en la calidad del producto, es su resistencia 

a los esluer.ros que recibirá la máquina, tales como la tensión, compresión y al ctv,ue. Además de 

los electos de las vibraciones ultrasónicas. 

4 REQUERIMIENTOS ESTRUCTURALES: 

a) Número de componentes: Tomar en cuenta cada parte del producto como el más 

Importante, de este modo el resuRado deberá ser un producto bien planeado y con una buena 

estructura. 

b) Carcasa: Plantearla en un material resistente para que proteja los mecanismos que 

recubrini, asf como para que sirva de estructura para el sistema además tenga una buena apariencia, 

y sea fácil de mantener en buenas condlciones. 

c) Unión: Planear sistemas de unión prácticos yrevestibles, para que la máquina se vea 
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como un todo. Esta entendiendo sus diversos componentes, tanto B pistola como la fuente de poder 

• a la que va conectada. 

d) Centro de Gr•vedad : Es esencial tomar en cuenta este requerimiento, ya que el 

equilibrio y por kl mismo el funcionamiento de la máquina, requiere de buena estabilidad. Tomando en 

cuenta las fuerzas vibratorias a las que se vera sometida. 

e) Estructurabllidad : Se requtere h&cer una estructura a la cual se Incorpore tocios kls 

sistemas del producto pera su mejor funcionamiento. La cual pueda ser en un momento dado la misma 

carcasa como se dijo en el punto anterior. Esta deberá absorber las vibraciones ultrasónicas , además 

de amortiguar las frecuencias por abajo de los 20,000 KHz, las cuales pueden ser daninas para el ser 

humano. 

5 REQUERIMIENTOS TECNIC~RODUCTIVOS : 

a) Bienes de capital: En bienes de capital aunque la tecnologla lnlema deberá ser de 

Importación como los circuitos y otros componentes de tecnologle avanzada . Se pueden fabricar los 

otroscomponentescomoestructurasyslslemasdondelatecnologladelpalspuedacompetlr.Peraeslo 

se requerirá de un taller mediano, que contenga las siguientes máquinas : Tomo, Taladro de Banco, 

inyectora, Soldadora eléctrica, Soldadora autógena y Herramientas. 

b) Mano de obra : Deberé ser una mano de obra especializada en el ensamt>¡e y 

producción de maquinaria, para poder maquinar todos los componentes de Ja misma. Además de poder 

ensamblar ~ componentes Importados. 
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c) Modo de producción: La producción deberá ser de tipo Industrial, ya que al requerirse 

de maquinaria sofisticada, los costos se abatirán mejor en una producción como esta. 

d) NormaÍlzaclón : Todas sus partes deberán ser normalizadas en principio, para 

aprovechar más las materias primas y para abaratar la producción, evitando sobrantes de material. 

e) Estandarlzacloo : Punto de más Importante, en el abatimiento de costos, ya que al 

hacer piezas estandard, su versatilidad aumenta. Entendiendo como piezas estandard a las que 

puedan ser utilizadas en otras máquinas, o bkm las que en estos momentos las máquinas existenles 

utilizan, como cuernos, aceleradores y convertidores. 

1) Prefabricaclón : Utlllzaclón de piezas comerciales como, reguladores, medidores, 

válv\llas, pistones, etc. Para no requerir de una Inversión Inicial elevada. 

g) Lay out : Dlsenar tanto el producto como su proceso productivo, es decir la linea de 

producción, para evitar movimientos Innecesarios que se renejan en tiempo y costo. 

h) Materias primas : Conocer a fondo a estas, asl como su calidad y conveniencia, para 

la pieza en que se planea utulzar. Como sus caracterfstlcas mecánicas, eléctricas, ele. 

1) Tolerancias : Es Indispensable conocer las milxlmas y mlnlmas capacidades tanto 

de los materiales, como de la planta productlva. Para saber cual sen! su volumen productivo. 

J) Control decalldad: Senlnecesario chocardetaUadarnente lacalldad delos productos, 

para mantener la producción a niveles Internacionales. 
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k) E&tlba : Proyectar la fonna de almacenar el producto, una ~ terminado, para 

protección y cesto. 

1) Embalaje : Desarrollar un embalaje que proteja al producto, ya que partes de este son 

muy delicadas como ia fuente de poder. 

m) Costos de producción: Es dlflcll def111lr los costos y las utilidades, en este punto en 

el llempo. Pero se tendrá la que pensar que este es un producto para venta a particulares o 

mlcrolndustrlas, por lo que su costo deberá ser bajo en comparación con los productos slmllares. 

6 REQUERJMIEllTOS ECONOMICOS O DE MERCADO : 

a) Demanda : Analizar la demanda existente en el mercado nacional, asl como en el 

Internacional de un producto como este. Que a groso medo podemos especular que si exlslen 

demandantes en nuestro pals, como sa hablo en la Introducción. 

b) Oferta : Será nocasarlo como en el punto anterior hacer un estudio de mercado pero 

se puede mencionar que un producto como la máquina de uftrasonldo para procesar plásticos a la que 

nos referimos, sen! un producto de baja demanda, en un principio, por ser producto nuevo 

e) Precio :Considerar todos los gastos de producción, translado, y dislrlbuclón del 

producto. 

d) Ganancias : calcular el precio final para obtener una ganancia significativa, para 

continuar su producción y además tener substanciosas utUldades. 
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e) Medio de distribución: Teniendo en cuenta las dimensiones del prodUcto, más las 

del embalaje, Checar los diferentes tipos de transporte. 

1) Canaleode distribución : Conocerlospunlo& de venta del producto, poraqueel cliente 

realice el menor esfuerzo para conocer de el y poderlo adquirir. 

g) Empaque : Desarrollar un empaque, que le proporciono protección, y además usarlo 

de punto do venta, para que el cliente perciba un mensaje directo con el empaque. 

h) Propaganda : Por medio de folletos o Impresos, proporcionar al cliente datos 

generales, como las ventajas de este. Caracterlstlcas generales de este asl como sus requerimientos 

para su funcionamiento, como la carlente e~. 

1) Ciclo de vida : Hacer un producto duradero, ya que una máquina como esta, conviene, 

o lo conviene al cliente que le resista varios anos. 

JI Competencia: Es necesarloconocerla competencia do los productcssinllares, para 

sacar un mejor producto , para que el cliente lo prefiera. 

7 REQUERIMIENTOS FORMALES : 

a) Estilo : Teniendo en cuenta los acabados y formas do vanguardia, pero teniendo 

presente que en un producto como la forma se deriva de la fusión, 

b) Unidad : En la forma de sus diversas partes y componentes, con repetición de formas 

y texturas. 

e) Interés : Tener exceso de atención en los detalles, para obtener el cliente. 
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d) EquUibrio : Mantener una slmetrla en las formas texturas y colorespara mantener el 

equilibrio visual y formal. 

e) Superficie : Tener en cuenta en las diferentes superficies el color, textura para 

ldentlrocar mejor las funciones de las diferentes partes, de una forma lrvnedlata. 

8 REQUERIMIEl\ITOS DE IDENTIFICACION : 

a) Impresión : El diseno de fon e tos yde los grafismos que deber.In de Ir sobra la máquina. 

b) Ubicación : De textos e Información de los diferentes componentes, as! como avisos 

y precauciones, como los máldmos niveles de vibración o de las partes peligrosas 

9 REQUERIMIENTOS LEGALES : 

a) Patentes : Investigar si existe alguna patenta o ley que Impida la realización de un 

producto tal. 

b) Nonna : Normas que por caracter legal debe cumplir este producto. 

d) Equilibrio : Mantener una slmetrla en las formas texturas y colores para mantener el 

equilibrio visual y formal. 

e) Superficie : Tener en cuenta en las diferentes superficies el color, textura para 

ldenllrocar mejor las funciones de las diferentes partes, de una fomna Inmediata. 

CONCLUSION 
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REQUERIMIENTOS DE USO 
REQUERIMIENTO P. ACTIVO F. INFLUENCIABLE SUBFACTOR CUANTIFICACION 

1 WRSATIUDl'D DIFERENTES uses PISTa.A~ 50.DAR P\ASTXlCS 

CXlRTAA TERM:AASTXX:S 

REMACHAA "'-LIMNO 

INCERTAA 

2 OON\IENIENCIA OOSTO EN ELMERCllDO COSTO DE PRa:>Uc:aoN l.ENCS$5SXJta 

COSTODETRANSlAOO 

COSTODE\/10NTA 

~RSATILJOllO CONTRA l.CS El<ISTENTES 

FUNOCN l.Ec<>.NISMOS WLTIFUNCO'll'J..ES 

SENaU.CS CA1JtWl DE ESTOS 

DURASIUDl'D l.Ec<>.NISMOS Y PARTES Ml\TERll'LE.S SAiles 

3 SEGURIDl'D INSTRUCXXlNES PARA ESPKX> EN EL DISEÑO RUIOO AIJ[)IFOICS 

PARA SU USO EN PARA ESTAS ~~ES GUNITES 

LU~ES\/lSIBIBS Ll'CERACICtlES 

4 IMNTENMENTO FAaLx:x:s;oA l.CS PUERTASOTAPAS UNIOCG R::1l SISTEMl\S Ta1NUCS 

l.EONISMOS CON DISF'CSITM:lS <XlNVENCICNAl.ES QJCS 

5 TRANSPa1T KX:tl LIGERO o::M'CtlENTES Y UTILIZAR Ml\TERll'LE.S Awr.tNO 

CARC'SA LMANOS f'l.ASTKX) 

~ INCCRPatADAA LA EN El.CENTRO DE L 13an011\3.3an 

CARCASA GRAVEDAD DEL OBJETO 

CONFGURACON 

TMIAÑO CUERPO HUl.WIO ERGONOW\ 50cmx35cm 

PESO FUERZA HUWWA 7.7Kg 
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REQUERIMIENTOS DE FUNCION 
REQUERIMIENTO P. ACTIVO F. INFLUENCIABLE SUBFACTOR CUANTIFICACION 

1 MECANISMOS DIFERENTES RELAOc:;r..1 ENTRE EL.l.OS F.OEPOJER 150WOEPOTENClA 

SISTEMAS Y P1STa.AOEo::RTE RESISTENTEA150W 

SUBSISTEMAS CARCASA POUURETANOAO 

f<DrTAMENTCS OEAL.UMINIOYHERRO 

2 CX)NFLABLC"-D PERCEPCIC)N CX>MOUN HERRAMIENTA OE~TE ENVOLVENTE MOTOTcx:::t.. 

CBJETO DE USO ERGONOMK::O h°ALADRO 

CXJMUN DE FORMACONLAOUE lAPIZ 

ELUSUARISEDENTFICUE EXACTO 

3 RESISTENCIA OFERENTES PROTEJIOOS POR LA PROTECCION ANTE POLIURETANO AD 

SISTEMAS Y CARCASA IMPACTOS Y 

SUBSISTEMAS VIVRACONES 

4 ~EPARACON MANTENIMIENTO PODER CAMBIAR FACL· REFACONES PROOUCR PEZAS 

MENTE PARTES EXTRAS PARA SER 

DAÑADAS USADAS COMO 

REFACCKJNES 
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REQUERIMIENTO ERGONOMICOS - REQUERIMIENTO P. ACTIVO F. INFLUENCIABLE SUBFACTOR CUANTIFICACION 

1 ANTROPOMETRIA DIMENSIONES DEL CONTRAPUESTO CON DIMENSIONES MAX eox:30X40 cm 

foBJETOY PESO EL USUARIO, CAPACIDAD MIN .... -·-···--.. ·-··---

MAXIMA Y MINlMA PESO 500g HERRAMIENTA 

DEL USUARIO 

2 ERGONOMICOS ~MPONENTES DEL MEDIDAS ASA 3.3cm 

foBJETO SEGUN ERGQNOMICAS BOTONES 2.5X0.5cm 

PERILLAS 2.5X1cm 

PANTALLA 3XA.5cm 

HERRAMIENTA 4.5 Ola X15 cm 

3 PERCEPSION DE LOS DIFERENTES lcONTROLES COLORES VERO e Y AZUL MARINO 

SISTEMAS BOTONES OBSCURO 

ASA !TEXTURAS LIZAS Y RUGOSAS COMO 

!CARCASA CONTRASTE 

HERRAMIENTA CORRELACION ENTRE POR MEDIO DE TONOS 

l.A F. DE PODER Y LA DE COLOR Y TEXTURAS 

HERRAMIENTA CE CORTE 

4 ACABADO DIFERENTES PARTES CARCASA RESISTENTE CONTRA RUGOSA Y DE COLOR 

CONTROLES IMPACTOS fQBSCURO 

HERRAMIENTA 

5 ISEGURIDAO VIVRACIONES USUARto VIVRACIONES EMrTIDAS MAX 50·9 Hz 

POR LA PISTOLA 

SONIDO SONIDO EMITIDO POR EL NO EMrTIR FRECUEN· 

CORTE CIAS NO MENORES DE 

20 KHz 

ENERGIA ELECTRICA TRANSMITIDA DE LA 

F. DE PODER A LAHERRA. 

MIENTA 
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REQ.ERIMENTOS 
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1 
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REQUERIMIENTOS TECNICO PRODUCTIVOS - R EQ U ERIM IENTO 

U~NES OE CAPITAL 

2 IEZAS PltOOUCIDAS 

3 MANO DE OBRA 

4 000 DE PRODUCCION 

5 l.ioRMALIZACION 

6 EsrANDARISACtoN 

7 IPREFABRICACION 

8 MATERIAS PRIMAS 

P. ACTIVO P. IN FLU ENCIAB LE 

l!CNOLOOIA MUY Pll!ZAS IMPOltTAOAS,DI! 

AVANZADA. PAISES AVANZADOS 

ECNOLOOICAMENTE. 

k:oN T ECN OLOOlA Y PIEZAS QUE se PUEDEN 

RECURSOS OELPAIS, FA8RICAR EN ELPAIS, 

ESPACIALIZAOA PERO ESPECIALIZADA EN 

NACIONAL PROCESOS DE 

INDUSTRIAL MEDIANA EMPRESA 

Dll"l!"ENTE!S PARTl!S REDUCIENDO COSTO POR 

REDUCCION DE DESPEA• 

DICIOS DE MATERIAL 

CARCASA DE LA F, DE MOLDES DE INYECCION 

POOl!RYOEL 

CORTADO ll 

PUNTAS DEL CRTADOR 

DISERAR SOBRE PIEZAS CONVERTIDOR 

COMERCtALES PARA 

REOUCCION DE LOS 

COSTOS. 

F. DE PODER 

NACIONALES DE BUENA DEPENDU!NOO SU 

CALIDAD iAPLICACION 

SUB FACTOR 

CONVl!,.TIDOlt es y 

CIRCUITOS DE LA FUENTE 

C UA NTIFICAC 10 N 

BRANSON 

ULTRASONICS (EEUU) 

.. YECCION 

l!:'e!.!.!!.!<!""'------l'º"NOS 
ESTRUCTURAS 

icoNOCIMIENTOS EN LAS 

MAQUINAS HERRAMIEN· 

••• 
REDUCIENDO COSTOS 

icARCASAS 

CA9lES 

UTILIZAR LOS QUE SE 

PUEDAN CON VARIAS 

~PROVECHANDO TIEMPOS 

DE PRODUCCION. 

BRANSON 

ALADROS DE BANCO 

.. YECCION 

ORNOS 

ALADROS DE BANCO 

POUETILl!NO AO 

AA.CASA 1 

APA A1 

APA 111 

APO N A2 

80 TON 2 

fTAPON 91 2 

DONA 1 

CARCASA 112 

ENTRADA D!L CABLE 

RE MACHES 

!cORTADORES 

IMoD. uow 

IM00.1so e 

¡:B:;:Ac::S.:.E-'.1------4 Po Lll!:TIL!NO AD 

¡:C:;:A"°R.:.C.::A:;SAo...:_1 ------IPO Lll!:Ttt,l!:NO AD 

a:iT.::•.:..PA"-""'A.:..I _____ _,POLIETILENO AD 

a:iT.::A.:..PA"-"B.:..1 _____ _,PO LIETILENO AD 
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CAPITULO V 

Los parámetros expuestos, en este capctulo, dieren la gula a seguir en el proceso de diseno. 

Son parte importante que fue necesario dedicar este capitulo a su existencia. Será dificil demostrar 

durante el proceso la Importancia de la formación de los requerimientos. Pero finalmente se denolara 

su Importancia y el papel tan Importante que forma dentro del proceso de diseno. 

Algunos de los requerimientos aqul mencionados, no podrán ser Incluidos. Con lo que 

quiere decir es que estos forman parte del diseno, mas no hacen estos el diseno. Muchas veces es 

necesario saafflcar algunos para remarcar ciertas caracterfstlcas. Por ejempk>. SI se requiere que el 

· · ·aperato sea portátil,o transportablefácUmente, seráunlanlocuantodlncllcreer un aparato que se pueda 

1 automatizar en una linea de producción. 
1 

Asl de este modo, será larea del proyecilsla durante la etapa de diseno evaluar cada 

requerimiento, desechando algunos y remarcando otros. Por lo que es valido recalcar que los 

requerimientos son parámetros o puntos a considerar en el proceso proyectual, pero no serán rlgldos 

llmllanles de el. 
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1 Robert de ventes op cit pág. 542 

CAPITULO VI 

Este capilUlo de la tesis, es muy Importante, o bien podemos decir que es el mas Importante. 

Enesteesdonde1Ddalalnfonnac:Jónanteóoresenfocadahaclaunnn.E1cualesefprcce$0dedlsello, 

es decir la Información antes rec<lpilada es la piedra angular de este proyecto. 

Además es necesario presentar las opciones anterfones a la dennitlw, para poder mostrar 

el desarrollo que tubo este proyecto. Esto lo veo eslrlclamente necesario ya que es dificil justificar 

un resultado sin ccnocaf primeramente el proceso. Loo boc:8!os que a ccntlnuaclón, con una bnlYe 

explicación, representan Ideas o conceptos que pudie<onono In Huir ene! dlsel\o nnaJ. P11n:1 son ellos, 

al sumarse los que proporcionan la Idea nnaJ. Plasmarlas Ideas en papel es necesario en todo proceso 

de dlsella • En esto cabe mencionar una cita de Robert de ventes, el cual hace referencia a uno de 

los mas grandes genios d8 la humanidad Leonardo da Vlncl. "El dibujo es uno de los procedimientos 

técnicos y demostratfVos qua parmtten hacer canales o presas, construir máquinas y fundir metal. .. "1 

Paro no quisiera alargar demasiado al OSClitoen este capil\llo, porque pnillero dejor hablar 

a los dibujos. boceles a Imágenes qua aparecen en este capttulo. De este modo pcoyectar la 

Información al lector y asl el mismo desarrolle su propia Impresión. 
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Alternativas de lo que es la fuente de 

poder, mostrando diversas vistas con algunos 

de talles. 
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Siguiendo el contexto de la alternativa 

antenor pero en esta caso, con la bisagra de 

amboa lados 
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Algunos de los requerimientos técni

cos volcados el boceto como referencia tem

poral. Esto fue utlllzadopara empaparse de los 

requerimientos que el mismo producto de

manda, y de esle modo tenerlos bien presen

tes. 
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Boceto ele 111 fuente de poder con una 

"l'Cidl1 ele una caJadonl a dos manos. En este 

caso 111 fuente ele poder esta vertical represen

tado su fO<lllll eletranalado. 



168 
Bocetos de otra attematlva tipo porta

fóliocon blsagratraens yclondeesteae puede 

colocar wrticalmonte. Ellle concepto fUe d5-

cartado por que en realidad au ullllzaclón es 

horizontalmente, aun cuando au translaclo ae 

realizo de forma vertical, se consklem que no 

era conveniente ya que posee componentes 

electrónlco& muy delicado&. De modo que 

requiere un estado de equUlbrio mayor, para 

evitar caldas. 
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Del mismo modo COf'nO fueron plasma· 

dos los requerimientos lecnológlccs, as! de 

este modo también se expresan aqul algunas 

medidas ergonómica&. Las cuales no pueden 

ser pasar desapercibidas en un proyecto de 

disello. 
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Integración de la pistola deapllcacl6n 

dentro de la misma fuente de poder. 
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Conceptuallzado tipo de cortadores, 

como parto del mismo proceso de dlsel\O. En 

este p<into jugando mas con la ronna que con 

el wrdade<o requerimiento técnico. Estos aqul 

representados manUenen una similitud con 

objetos comu.-, como exactos. 
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Diferentes agarres y formas , contJ.. 

nuando un poco con la tendencia del boceto 

pasado. Peno esta ves con agarres diferentes. 

En este se buscaban formas comple-
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""1'oelú dlrerentea, tratando un poco de repre

- fcnnas casi Imposibles de fabricar, sin 

que esto realmente Importara ya que es como 

.., deocllnao dentro del mismo pmceso. 

Al"'""'- a herramlenlaa comu,_. 

Attematlvas del la miama hom!mlenta 
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de corte, con lnftuencln de un "mouoe" de 



175 
computadoras, descartada por su poca runcio

nalldad y poco control a la hora del corte. 

AHematlva de una cortadora de tipo 

Industrial con agarre doble, esta opción tam-
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bién fue descartada porque este proyecto esta 

enfocado hacia pequenos Industriales (micro 

industrias). 

Otra alternativa decaladoralndustrlal 

pero de una sola mano, no como la de la contra 
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pagina que es de agamt de dos manos. 

caladora de una mano, tratando de 

resolver un elolema de Ultrasonido a 90 grados, 

el cual fue desechado por la Imposibilidad 
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técnica que representa. 

Dlle<enles ~ele pro

c:esoo de ultrnonldo (-on el capibJlo 

111). Además otra oJtematlva de claladora ultra-
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sónica. 

Diagramas de las diferentes puntas. 

representados en este bocelo para explicarme 

a mi mismo el luncionamlento que estas partes 
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tendrán en el aparato. Además de desarrollar 

la Idea de la p<1nta del cortador para poder 

cambiar las diferentes puntas. 

Diferentes diagramas, tratando de 

expllcar el funcionamiento a mas detalle de las 

diferentes partes del prcyecto. Tales como el 
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sistema de cerradura de la fuente de poder, o 

la forma en la que el cable ser.! relraldo al 

Interior del objeto. 

Una vez definido, el proyecto es nece

sario desarrollar representaciones tridimen

sionales. Estas representaciones o modelos 
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volumétricos como se les conoce. Ayudan a 

entendercomosecomporta el diseno. Esto en 

varios conceplos. ergonOmlco, funcional, vi

sual, semlOUco. 

El que a qui se muestra es una modelo 

desarrollado con cartOn. Desarrollado para 

experimentar en la forma y es su ergonomla. 

Con el se conoció el tamano real del objeto ( 

fuente de poder). 

Delalledesoluclón de la bisagra en un 

modelo volumétrico. Realizada prtmeramente 
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en cartón para delectar problemas que se 

puedan encontrar después en el modelo final. 

Esto tipo do modelos son do realización exacta 

o k> mas precisos que se puedan, pero de 

tennlnaclón burda. 

CAPITULO VI 

Esto modelo, Incorporo un nuevo concepto, que al anterior ayudo a detectar. Una falla 

funcional en lo que es la bisagra. Se puedo ver claramente que et modelo do la pagina anterior posee 

una bisagra de dos ejes. En esta nueva propuesta de dieron 3 ejes con et fin do rigldlzar la unión. 

Existe otra modificación obvia que se dk> por estas mismas causas. Es la de el asa, que en este nuevo 

modelo de separa en la tapa y la carcasa. Fue dada a ralz de que en el modelo anterior el asa la poesla 

la tapa, siendo esta la parte estructural mas débil, además do que et peso so encuentra en la carcasa. 

Estas modificaciones al diseno en et aspecto funcional, no hubiera podido hacerse st no so hubieran 

desarrollado estos modelos. 

A qui se muestra ~ modek> volumétrico funcional, completo. En este de determinaron ya las 
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bases para el desarrollo de 1 disel\o definitivo. 

En estos modelos de derramo todas las ldeoa 

desarrolladas en la etapa de bocetaje. Todo 

concepto rue considerado, algunos aplicados 

como se puede ver y otros descartadoo. 

Estas Ilustraciones son parte también 

de la etapa de refinamiento del diseno. De

muestran las opciones contempladas para el 
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desarrollo de la hemlmlenta de corte. En ellas 

se conaldera ~nlcamente el aapeclo estético. 

Se llego a eslaa opcloMs después de 

contemplar vartaa antes en e la etapa de boc<>

taje. Las cuales fueron descartadas por diver-

sas razones. 

Fueron reallzadn para presentar op

ciones finales y poder tomar el camino definltl-

vo. 

Represcntacióngráficadelaf\Jentede 

poder, con una opción de bisagra a la mitad, 

jugando en esta con la slmetrla lonnal del 

objeto. 

CAPITULO VI 

.Pic;~~t"' ;'·· n~; .. 
·Ai#~·-
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Además una Vista lateral con ciertas 

medidas, determinando asl sus di~ 

aproximadas. 

Modelo final, donde se muestrn el 

dlseflodefinltlvo. En else venvertldas lodasla 

Ideas desarrolladas enlefiolmente. El dess

rrollo de este modelo es lmpo¡tantlslmo yaqlle 
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responde al diseno nna1. Es el quien explica por 

al solo los c:onceptos ldeallzadoa porel proyec

tista. Flnalmente es quien determina el si el 

resultado rue bueno o no. Me refiero a que al es 

bueno o no y no el Idóneo, ya que no exista 

dlsallo klónao, solo nuevas --a pre

guntas mutantea. 

Estas son otras pen¡pactJvas del mis

mo modelo en diferantaa poslclonea. Para de

jar sentado en asta trabajo el clljeta final del 

p<OCe&O de diseno aqur presentado. Coosldero 

CAPITULO VI 
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que es Importante Ilustrarlo ya que por mejor 

desc!lpcl6n de un objeto que se tenga, no 

llegara hacer lo que una Imagen raallza. 

Detalle del panel ele controles yhemt

mlenla ele corte. En este detalle se percibe 

también las diferentes puntas Y el lugar asig

nado para su guarda. 
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Fuente de poder en posición cerrada 

demostrando au posición de translado o bien 

cuando este no se encuentre en uso, dentro de 

la misma ilrea de trabajo. 

Vista lateral de la f\Jente de poder. Se 

muestra en esta posk:lón para poder apreciar 

(ver cap. IV). 

CAPITULO VI 
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Montea_, de la fUenle de poder 

con medidas generales. En eete plano se 

m.-tra en posición temida, de eete modo 

conocer sus dlrnenslonm en eete ~. 

CAPITULO VI 
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Montea general de la fuente de poder 

en fOITNI abierta, ..-randa di-ge

nerales. 
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1 sus cotas generales, y un corte expllcatlvo del 

- - i 
lntellar del mismo. 

Plano de la pieza superior de la hemt-

< m u o 
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mienta de corte 

N 

<( IIl o w 
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~ ma hemlmlenta. 

Tape Inferior de la fuente de poder. 

' ; 
r.o 

-~ 

N 

~ 
<! CD u w 
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pi.za que contiene los circUKm electrónicos 

- de """ pieZll .. cual - el "' 

<O 

<Il 

CAPITULO VI 
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caparazón de la fuente de poder. 

Tapaqueciemllafuenladepoderpara 
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~un portalóllo y poder oer llllnapollada 1 --· Tapa que contiene loe mecanl$mos 

CAPITULO VI 
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de cerrado de la fuente de poder, misma que 

es soldada por el proceso de ultruonldo. 

Panelde~,ef cualpoaeeu1111 
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pantalla de cristal liquido, dos botOMS regula

_y uno de encendido y apagado. 

Tapas laterales de la fUenlo de poder. 

CAPITULO VI 
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Remate de 11 tape lltenll pan1 poder 

utillzardoll cololea dWOf9111ee. 
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Pieza del mecanismo de henajo de 111 

ruentedepoder. 
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Botón para aeclonar el herraje de la 

A fuente de poder. 

B 
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Pieza del mecanismo del herraje de la 

fUenle de poder •• 
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Dlferentea logotlpos propueoloe para 

el proyecto. -todoaconunatendencll 

bllsica, la cual fUe utilizad la palabra ultrnon~ 

do. 

.. 
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PROCESO DE ·DISENO 

En todos los capHulos de esta tesis se ha Incluido una conclusión parcial de cada uno, 

mencionando una alntesla lldemlls de una justlficacl6n del parque ae Incluyo dicho capitulo. En et 

cno de este capitulo, me resulta uno tanto dlflcll aportar una conclualón. Esto debido a que jusllfoeer, 

es rnos que obvio la - de Incluirlo en la tesis. Un resumen es Imposible de generar parque 

todas aua partes conforman et todo. Es decir que cada boceto, plano, dibujo maqueta etc. Es parte 

del proceso de dlael\O, Adem4a es lmposlble concluir un cspltulo relacionado a una propuesta de 

dlsello. Porque eso ea lo que ea una propuesta. No existe et diseno definitivo, ni &lqulera del mejor 

di...- • Slempn! eldltlrá uno mejora que aportar, tllempn! ae podrá redlsellar un objeto. Esto ya 

MB por descubrimiento de materiales mejores, procesos rnos baratoe, o slmpiemenle un cambio en 

laa-delusuar1o.Porloquesqulaellegoaunarespuestademllesquepudohaberexlstldo. 

De tal modo ae utilizara este espacio para hablar un poco del método, que ae utilizo en et 

desanollo del proyecto. Una fonna de explicar los pasos que se torno para poder haber llegado a este 

resultado. 

• Sin métodoe, et dlaenador no se encuentra libre para concentrarse en solo uno paquena 

parte del problema, y no tiene medios para comunicar la esencia de sus lmágeMS mentales .·• 

La método utilizado, no ae encuentra descrito en ninguno y a la vez en todoe los libfOs de 

metodologla. Es decir que cada dlsenador (en este caso), utiliza diferente método para desarrollar 

et proceso de diseno. Pero a la mlama vez asimila ciertos parámertros apn!ndldos por la lectura de 

algún libro o por la clase de un profesor. Asl pues este cssoes similar, Por lo que se mencionara et 

método utilizado en - tesis. 

Primeramenteseaeleccionoeltema de tesis, mediante una lnvesllgaclón previa, observando 

objetos y necaslda-en el mercado. Se llego al tema de la cortadonl de plá&llco por ultrasonido, por 

una feria del plástico realizada en la ciudad de México. Una vez con et tema setecclonado y aceptado 

como tema de tesis, se comenzó a C<>ntactarcon empresas o distribuidores que pidieran proporcionar 

Información sob!e et tema. En un principio se contacto con la empresa alemana de Braun, dedicada 

220 
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a elec:tradom<!st. La cual pose la !Mqulnas de aste tipo en ciefloa proceoo.-de au 11,_ de 

producción. Mediante - Broun ea contacto la em"'9U que les proporclonobm soporte y .-vicio 

llamada Branson ultrasonlcsde México. Esta proporciono la mas amplia Información tecnológica yde 

productos en la que lundamenta asta tesla. Desp<Ms por medio de dlroclorloe ea contacto doe 

empresas maa dedlcadaa aJ mlamo giro una eulza Rlnco y la olnl norteamericana taml>Wn que es 

Dukalne, las cuales proporcionaron Información en cuanto a ttpologla del producto. 

C<>n astaa fUentell de Información se desarrollaron raquerfmlenlos básicos que-tener 

el proyecto flnal. Requerimientos sacados de loa productos existentes en el men:ado. En cuanto a au 

!unción, uao, ergonómlooa etc. Con asto fonnar panlmelros y bases paro poderdlsellaren un sentido 

maa "'"' y no divagar mucho en lo utópico. 

C<>n todo aste acer;o de lnfonnaclón se comenzó a desarrollar altematlvas, donde todavfa no 

se conocla que tipo de producto se desarrollarla. Primeramente desarrollando la altematlvll de una 

!Mqulna grande paro llnees de ensamblado. Altematlva que fUe descartada por lo complejo que 

conslstla, además del poco que et dlsenador podla Intervenir en ella. Pero se descubrieron nuevos 

productos de estas companlaa que eran mas sencilloa y pnlctlcos a loa cuales se podla lnnuenclar 

profundamente en et diseno. Se comenzó a desarrollar una alternativa basada en una caladlora 

manual. La cual fue descartada por su poca apllcaclón en et mercado, observación que se recolecto 

de pensonal de Branson. Después de asta se desarrollo una tercera altematlva tirando hacia una 

pialola cortadora y soldadora. Alternativa muy viable si no fuera por que las existentes utilizan asta 

lamia. Finalmente se llego a la que lleno maa de loa requerimientos planteados en un prtnclplo. Una 

hemlmlenla de corte manual, la que se pueda utilizar como un tipo de lápiz o exacto. Esto con et fln 

de lograr utilizarla en trabajos burdos además de poder aplicar cierta prec!slón en et corte y unión de 

piezas de plástico. Mlenlraa la luente de poder se le dio un enfoque multinacional, el cual ~ ser 

portafóllo o asluche de guardado además de su función prtnclpal ( fuente de poder). 

Fue en esle sentido en et que se desarrollo esta alternativa, por medio de bocetos y maquetas 
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volumélricaa. Refinando las proporciones y formas. Ademds se empezó• darmeclidu e loe bocetos 

conociendo ludl- en le cual loe componentes entraran en le envolYente ~- Una 

wzlenlendole Ideo ftnal1M1-.m>llercnlospn!pla-. pan1 ccnocerema-lelaadl,_ 

finales,yaalpoder...-re-.rro11er1emequetadennittvllyloapla-t6cnlc08decadapleza. 

Despu6s por cuesti6n de representación y de manera de esquema demostratNos "" 

desarrollo matarial de ~. Por medio de una pen;peclivll y diagrama de función, 

ergonómico y de uso. De este modo poder explicar de una manera nlplda y cla111 lo que el p!Oduclo 

~tayauutlllcled. Ternbl6nconocerunpocodecomolMI~ utJllzerycomoos que funciona. 
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225 CAPITULO VI 1 

Todo trabajo o~ de dlaello, debeytleneque-.sual--de parla 

- del usuario, la forma , lunclón, etc. Por olros l'actores lmpottantaa que sin ellos por 
1 Deslgn-andplannod~ln muehoqueeldlaelloestemuyblen..-0,estenotendrdnlngunavalldez. Estoefacton1ue--. 

lnduotry.Areher B.Centetlodes1974pag.54 a la parte económlca del pn>yecto. Es .-ario prnyoc:tar un objeto pero con~ 

2 Dlclm-.no--on-- acondmlc:aoniales.Ealní.tUproyectarunobjetooproductoque-¡rictlcamentelm-11>!9-. 

Porloqueelcostodelmlsmosedebe"dlsellar". Enun&e!'tld<>dequeseacompelitlvoenunmercado 

determinado. 

• Loo problemas de di&ello, deben etlclentar los costos de produccidn. Con lo cual se 

pretende maximizar el valor de uso y minimizar el costo de producción. •1 

Por lo anterior, en este capitulo se mostrani un desgloce general de costos. Basadoa en 

-dedoscornpania1.La¡x1merasededlcaalascuestioMstécnlcasdelpn>yecto,llamada 

Grupo Stevl SA., la cual representa a Brall\IOl'I Ullrasonlcs Corporatlon en México. La segunda a 

pnx:esoe de lnyecclón, llamada I~ plllstlca$ Rogam SA. 

Estas - se desglosaran por categorlas y mediante tablas. Con esto lograr un 

costo total del ¡xoyacto. Dlchascategorlasaefán, piezas de producción especial, pleus ccmen:laleo, 

moldes de lnyecclcln, cornponen1es eléctr1cos y enaamblado. Para sualentas estos coelos dlchao 

cartas se moslraran en un anexo de la tesis. 

Además de hablar de cos1osen este llltlmo capltulosa hablara de los ma1erlales y procesos 

de producclón, que se requieren para la producción de cortador. Nos se ahondara mueho en -

puntos para no redundar en la lnfonnaclón proporcionada en los dos primeros capitulas. SI no que 

sa denotaran los puntos principales por los que fUeron escogidos estos. También se denotaran por 

el rellejo que estos llenen hacia los costos. 
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Materiales: 

Los materlllles ~. para el desarrollo de este p<oducto, son muy va- si 11e 

consideran 1-las partes y componentes del mismo. Pero por razones de slmpllflcar este ultimo 

capitulo, no se tomaran en cuenlll los componentes que confonnan la fuente de poder y convertidor. 

Piezas que son comerciales y p<oducldas por Branson Uttrasonlcs corporatlon. De lal modo que 11e 

reduce o conlar los materiales utilizados en la carcasa, cortadores y puntas del proyecto. 

Comooemenclonoenelpllnafosanterioras,-secclónpretendeexaltarlascaracterfsllcn 

de los materiales -ldoa. Pero para un panorama un poco mas completo se recurrlni al capitulo 

primero. 

Porloccnalgulente,losmaterlalosoereducenadosUpoadlferentes.Elprimeroesunmaterlal 

plástico," polletlleno de ultra atto peso molecular o UHMWPE ".El cual se aplicara en la carcasa y 

envolvente del cortador, ~ de las diferentes piezas que lo conronna. 

Ea dlRcll concebir el hecho de que un apanrto de ultrasonido, el cual corta materiales 

termoplllstJcca, aea pnipuesto en un material de este Upo. La raapuesta es sencilla. Aunque el mismo 

aparato se pueda corlar" a al mismo", por decirlo de un modo figunrtivo. Es lo mismo que decir que 

un taiadro pueda agujereereleotucheen el que es vendido, o una soldadora alo!c:lrlca no pueda dem!tir 

parle de su misma carcasa. De lal modo no en del todo exlnll\o este Upo de -· De lodos 

modosenla~nlcaparte-aeencuentnmlaavlbracioMsultrasónlcas,esenlapuntadelcorlador. 

Por todo lo anterior no ea descabellado proyectar la carcasa del la fuenta de poder y cortador 

en polluretano. A-que es este material el que presenta mas ventajas, por aus caracterfstlcaa 

naturales. 
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no porque sus caracterlllllca no fueron busca

da, lino que la lnformoclón tknlca IObnl 

dlchll - na fue ~ por la 

empieua ded1cadas a la -y 1111111ufactu111 

de mdqulnaa de Ultrasonido. Dicha ~ • 

la lnfannaclón ae debió a que- at.cl6n • 

confld4lnclal dentro de la mlamla compaftln. 

CAPITULO VI 1 

• Allll rigidez 

• Excelente aislante eléctrico. 

• Raalalencla a _,ta qulmlcoa 

• Raalalencla al Impacto. 

• Bajo coeficiente de ficción, por - auto lullricanle. 

• Estabilidad dimensional a la temperatura y aslabllldad de la forma. 

•Amortigua ruldoe y vlbraclonM. 

Todas eslas caracterlsllcas, confonnan el material Idóneo, para- apllcBcl6n. Sobre todo 

por ser un material que aisla y amortigua las vlbtacloMs. CicOOs factores ae _.ian en este tipo 

deinllqulnnherramlentll.AdemáaquetamblM!puedeserfnyectado,procesoquefueescogldopa111 

transformarlo. 

El clro material,"" metálico. El cual asta destinado prfnclpalmente a laa puntas y cortadoree 

ele la hetTamlenta. El material propuesto es una aleación dellfumlnlo2• P~ en aluminio ya que 

el clro material que podrla ser utilizado"" el tltánlo. Este uJllmo fue eliminado porrazonM decoeto, 

ya que Incrementarla demesladoel costo en comparacidncon el beneficio queaeolllenl•. El aluminio 

es un material que reemplaza perfectamente al tlblnlo por sus caracterlstlcaa muy aapeclaJes ele 

resonacla. Este tema se profundiza a ~ grado en el capitulo ele ultrasonido donde se -n 

eslas caraclerlstlcaa. 
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Procesos de transformación. 

En cuanto 1 procelOll, en un principio fueron considerados varios. Desde procesos 

Implicando melllln como dobladoras y-. procelOll de madenls yolroe Implicando tambl6n 

1 loe plhtic09 como el soplado. De entre lodo& estos fue el procelOll de Inyección el que reunió,,_ 

ventajas hielo el proyectD. Ventajas de tipotecnoklglcas, en costos y en soluciones de fonMS. Estas 

csracterfstlcas IOl1 : 

• Wldmo exoclltud de fonna y dlmensk>nes de pleZas I~. 

• Poalbilldad de formación de orificios, refuerzos , ajustes y morcas, ISI como de 

Inserción de elementos de otros materiales. Con lo que la producción se hace completa las piezas 

quedan casi listas para montaje. 

•Superficies Usas yUmplas.Además qua si se requiere se pueden lograr diversas 

texturas sobre la misma. 

• Resistencia de las pleZas aun cuando sus paredes sean de espesores delgados. 

• Rllplda producción de gran cantidad de plezaa en moldes duraderoa. lo& cuales 

pueden -de uno o varia covldadeo. 

• Gran oprovechamlento del material, pudiéndose aprovechar material en la misma 

llnN de produc:clón. 

• Dloeftoe caprlcho&os, y de dlfer8111ea plúllcos por medio de colnyeccionos. 

Siempre respetando ciertas leyes en loo moldes. 
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Acabadoe: 

En cuanto• --M nillen!, • diffcll - mucho en .UO.. Eoto -- •que 

- lall acabado9 .,., loo lllduralea de.-~- Ea decir el polknlano 101o -

dllerent• colonis y tutura, poro no ae an.dl111 nlnglln tipo de plntu111 o bmmlz. En lgtal cao con 

el aluminio que setendnl al natural. Detal modo como la llnlca diferencia exlslenteentni dlferentn 

piezas oerán loecolonis, se apnivechara para hablar un poco sobre e la teorfadel colory la psicologr1 

de estos. can esto tratar de sentar unaa bases eoctltas sobre loe colores utlllzadoe. 

El ser humano, como lodo ser vivo depende de sus sentidos para poder reecclonar a loe 

estlmuloa del medio ambiente. Las ~ d.,_ dependen de la lnlormacl6n que reciben sus 

cinco senlfdos para que el ser humano reaccione de una u Dlra IOllNI. Dentro de estos clnoo, ol 

sistema óptico ea el que lnlnamlte mayor cantidad de estlmuloe hacia el c:enibra. Ha- de 

porcentajes en un 80 'l6 ea lo que el alatema óptico proporciona. De tal modo, durante toda n

vlda y mlentraa estemos desplertoo el ojo perciben lormacl6n, que a su vezlnlnsmlte al c:enibra para 

ser procesada. De tal modo, podemos ~ que el c:enibra l1lclbe principalmente 2 tipos de 

lnlormacl6npormedlodeeslavla.Lapf1merarelaclonadaconlal0111111,tamal\Odlmenalónydlstancla 

de objetos y la segunda sobre el color de estos. 

•Los psk:ólogos demuestran quetodohombni poseeuna escaladecolonispropiaycon olloo 

~ expresar su humor, su propio temperamento, su Imaginación y sentimiento. "3 

También loe colores proporcionan diferentes electos pslcol6glcos en loe humanos. Los 

colores bajo ciertas condiciones de luz, tienden a producir dllerentea sensacioMs. Estas sensacio

nes, pueden sercomotamano, temperatura, peso, o también~ representar algomaaabslraclo, 

como placer, calma, l!lCC-lón. hambre, abunimlento, dep<eslón, alegria, ele. 
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Eldote olnl wrlanle, 111 cual radial en 111 apreciación cultUral y social del Individuo •I como 

prop1aa._-conclertoec:oloJes. l.o&cualesvarfanoegunlasreglonesygeogranadelpla.-a. 

E-va- oe deben • 11nlamontoa cultUrales y ooclalol que recibe el Individuo - su 

lnfanclll. A- que sua propias experlencln lnnuyen de manera elgn1flcatlva en lo que un color 

rapraoenta para ol. Lo& co1orM P'**1 reprnenlar dlvenJos c:onceptoe como 111 muerte o 111 vida, 

alegrfaotrlslezaamoruodlo.De lalmodopodemosalntetlzarenlosalgulenlespunloacomoreferencla 

a loa colorea. Pero dicha raferencla depende, por supuealo de la apreclacldn Individual. 

• ~ coloreo, aparantemenle hacen que loa espac1oe y objetos parecen mas 

amplios o grandes, y otros loa reducen. 

• clerloa colorea producen 111 sensacl6n de que un espacio u objeto..., c611do o frió. 

• Algunoa estimulan al-. mlenlraa que otros lo tranquUlzan. 

• Eldoten coloreo que 11 ~rfoa producen enojo o lrrttaclón. 

• Se ~ lograr un efecto de oercanla o lejanldad por medio de loa coloreo. 

• Algunos 111presentan limpieza y otros mugre. 

De 111 modo que loa colores son en un grado subjetivos al obselVlldor. Dependen de la 

ap!9Claclón de-paro oer ~·Aunque llldsten colores que oe encuentran ya destinado& 

aclerloausoa.Pordorunejemploloscoloresde1.nsemáforoloacualesnodependendelaapreciacl6n 

de loa oboervadoras. 

Eldoten tabla, que explican loa senllmlenloa y-hacia los cololes. Dichas tablas 

como la del libn> de orgonoml1 de Jullus Panero, dan uno raferencla sobre loa diferentes colores y 

tonoa. E-ref-.cils fUofon obtenidas mediante - a dlferanta lndlvlduoa. De -
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231 CAPITULO VI 1 

manera sirven de referencia para saber de antemano la reacción que podrá tener un individuo sobre 

un espacio u objeto. De esta tabla fue exlraldo las siguientes referencias. Solo se muestran estas 

como una rápida referencia. 
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TABLA DE COSTOS 
DE PIEZAS PARA PRODUCCION ESPECIAL 
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TABLA DE COSTOS 
DE MOLDES DE INYECCION 
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TABLA DE COSTOS 
DE PIEZAS ELECTRJNICAS 

COSTO TOTAL 
DEL PROYECTO 
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CONCLUSIONES: 

Comooemenclonoenlolntroducclóndeestecapltulo,loacostosdetennlnanengranmedlda, 

el desarrollo de un producto en el rnt<Clldo. Es decir un producto, para 1111 deoerrollo en el mercado 

debe -un prado compet!tlvo1nte los olro8 producloa del rnt<Clldo. Pero adem'5 es necesario 

poseer caracterfstlcas y cualidades que los otro& no posean. 

Loa costos que llTDjll este estudio, ~ parecer muy elevados, y dentro del mercado • 

- este fue enfocado, ni hlhllr. Pon> en gran medida lo que marca 111 paula en el costo final del 

producto, oon llUS componenteo olec:lr6nlcoo. Loa..-.• Vlllido decir en - ll10l1Wlto que loe 

precios otorgocloapor 111 compallla de Stevt SA. de C.V., oon precios de lista y __ como uno 

cotlzacl6n l'.lnlcl. Una en el Mnlldo de que• ti prado olorgodo por los pieza raquerldn para 

el ensamble de un ll!llnilO. Por lo que - cotización en el eentido de las partes electrónicas. -

-enunprotollpomasqueenunaproducclónenoerle. Porlocontrarlo,lasdemúplozasostán 

contempladn con uno bese de proceso Industrial. Dichas parteo oon como las piezas Inyectadas de 

loe cescaroMS de los diferentes partea. 

De 1111 modo, el COGto finol •rrojmdlo en este Clpltulo ea una cifre que plMde ser variable, 

dependiendO de analizar con mas pn>fundldad el costo en produccloMs Industriales de loa 

componenteaeleclrdnlcoe. Dlcholn6liala nooe pudo realizar, porfllta de Información llObrecostos 

mnlvos. 
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CONCLUSIONES 

Durante lo& diferentes capitulo& de esta tesis, oe han Incluido conctlltlloms parciales. En 

- concluslonm oe exp<na, un tanto la Importancia y la necealdad de Incluir ceda capitulo de la 

tesis. llegando en mucho& de lo& caso& a resultado& parciales de esos capitulo. El motivo de Incluir 

en ceda capltUlo au conclualcln, -.n6s de lo antes mencionados, fue el de pn>pOlcionar un camino 

mascortoyconclaodecom~elconceptotolaldelateols. Detalmodoqueeataconcluslónfinal, 

forma parte de todas - conclusioMs pardales. 

En tal caao, eata conclusión pretende englobor lo& resultado& finales del proyecto de tesis. 

Denotar aua logros, remercando tamblml auo fallas y carenclaa. Comparar lo logrado con relacl6n a 

los objellvaa pla- en un principio. Ea -.clal -r tales conceptos para poder consolidar 

y darle fin a eata tesis. 

Los objellvaa planteados en un principio en esta t881s fueron, el desarrollar un producto 

nacional. El cual pudiera ser vendido con un costo mas barato de lo& que se encuentran ahora en el 

mercado. Detal objetivo, se llego a la conclusión de que en primera no ea posible fabricar el producto 

en au totalidad. Ea decir que ae puede desarrollar todos lo& componentes y enoemblartos. Pero no 

esposlbleproduclreneotemomentolo&componenleselectnlnlcosloscuale&formanpartelmportante 

del producto. El mercado al que fue dirigido el producto dentro de estos objetivos y dentro de la 

Justlflcación.Fueronlo&mlcrolnduslrlale&,lo&cuale&lllpuedenaerlo&queadqulrleranlosproductos. 

Estos aon loe que requieran de máquinas que no ae encuentren en Uneea de producción eutomall

zadall, Bino de forma mas manual y aencllla. 

El desarrollo del ¡xoyeclo fue de forma organizada, tratando de lleVar un Olden, el cual se 

_....,enladlstrtbuclónmlsmadelateslsaqulprnentada.Dondedernaneragenenil,prlmeramente 

aedeJocaerunacamosólldadelaparteteórica,lacualauslentarafirmemenlelosconceptosdedlsello. 
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con - capa teórica se desam>llarcn una serte do I~ y ccmp8nlcionm enlre loe 

productos mc1o1en1 .. , tratando do encootrar en ellos una falta común, - el - prnpueota 

encontnn su nicho. En este dosamJllo se encontró que loe produclc9 e>dolentes .-pondl1111 • un 

Upo do men:ado muy eopeclllco, la gra.-1-. Adomá de que todom elloe...., producto 

y1111Ultado do su !uncido. Donde la fonna era rnoramente do cank:lerfunclonmt, oln q...., declrcon 

esto do tratar de caer en et atytlng, pero al en objetoe mas agradables visualmente. 

Asl una ves cloloctado eote detalle as-todll la parte pracllca de la-, -

encadapasodedesam>llarunobjeloquel8Spolldleraalas.-c1o1mercadoalndejlr

la forma y claro t..Mndo como eje su funcionamiento. El proceao do dlaello, ~ en dicho 

capitulo ee una alntesls do todo lo que se realizo. Una alntesls ya que mucho do este proceao es 

dosam>llado dontro del~ (como todo PfDY"Clo ). Ea un dosarrollo de -lmenlllc:lcln y 

solucionamlento mental, et cual ee Imposible plasmar como proceso, sino como reeuttado. 

El dl88llo logrado ea un 1111Ullado de una recopllaclón de dalos, lnformmcldn te6rlca y 

tecnológica. Realizando un producto final, et cual puede - muy clttlcado o alabado. Pero -

1111Uilado final, y Cf80 Importante-. en - momento, no es un raultado eopcridlco. SI no et 

resultado do un proceso obedeciendo una metodologla y sust- lo mejor poolble en cada paso 

deoudelarrollo. 

En esta conclusión flnal, a conUnuaclón se mcpondnl loe rau- que se lograron, y 

además los puntos que faltaron o que no resultaron como en un principio se creyó. 



CONCLUSIONES 

• Un pmduclo dlsenadu tomando en cuenta la relación forma funclón. 

• N.- Formas propuestas y agradables. 

~ Un producto mulllfunClonal, con car.lcler prácllco. 

• Un dlsello IOpOrtado completamente por la parte leó<lc:a, sin dejar que se desarrolle 

meramente de especu- de lo debiera ser. 

• P..,.,.- de 11U1M>O colonls, relaclondndolo& con la forma, y con lae diversas partes y 

com~• del objeto. 

• NoM logropn>ponerundloel\o finalel cual pudiera ser mas barato que loaenc:ontradoa en 

el me<eado, sino que de un poeclo, almllar y en unoa caso un poco mayor. 

•Se lncorponlron o fullonilron caractorlaticlS que pooel1n varios pruductoa mdstenles, taleo 

como el de loklar, cortar, 1111118Char, Injertar. Las cuales muci-de ello& ,...11zan una o dos de

carecterllllc:as. 

ºSe contemplo la Idea de cambiar la dialrlbuclón o diagrama de funclón del aparato, para 

responder a una forma determinada. Pero esto fué nr.oocado por lo& parjmolros tocnológlcoa del 

u-. PC>"lo que oe - una f..-ma-.- 1 la funclón. 

• Hablando de la f..-ma, el concepto mas lnnovativo en esta --de tesis fue la forma 

yla-lldad del objeto. La fonna esctave blislcaen la concluslónde la leslsya que ~entra 

loa productos --· 
• En cueotJón de mercado, eo ,_ria justificar el poeclo con lae -jas que aporta al 

U1Uario, llnle la -!dad que-· 
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GLOSAl~IO DE TEl~MINOS 

1 Prople!l•d acústica - La habilidad de un metal para transmitir la -i¡la. 

2 Ac!U•!lor - La unidad que encaja el ensamble del convertidor, booster y cuerno en una montura 

rfgkla perm!tlendoque oe mueva hacia arrtba o abajo mecilnlca o pneumatlcamente para aplicar una 

p<esl6n predeterminada a !a pieza del trabajo. 

3 Dlifllco wmorto- Un plástico anel cual las mol6cu!as pollmeras no llenen una estructura ordenada 

4 1moll!ud del cuerno - El desplazamiento, o distancia, de cresta a cresta. 

1 Qooller 1 acelerador 1- Ea una aeccl6n mehl!!ca resonante de medio fondo 1.-!ada entre el 

convertidor y el - que llene un cambio en el '""'de !a oecckln transwrsal entre las masas 

de entrada y salida. Para oblaner mecilnlcamente la amplltud de vlbmcl6n ix-tte en 111 superfocle 

de Impulsión del """"91t!dor. 

f ConV!tfldor - Un traductor eleclromec4nloo que tranafonna !a anergla el6clrica a aner¡¡!a 

mecilnlca. 

Z Director de l!lfl!!lt- Una proyección de plUtloo an fonna triangular en 111 unión de laa plezaa 

plúllcaa que concentran la anergla de ullraaonldo. 

1 f!ICuencil -El numero de oacl- completu por oegundo o clcloe, producido por ol 

convertidor, booster y cuerno. Para el oel!ado de p!áslloos por lo general es de 20 KHz o 40 KHz. 

Ul!JIDl<ll - la re!ac:l6n de !a amplltud de entrada en el cuerno o boooter, 

10 lnarc!ón- El proceso para el cual un componente melálloo es Introducido dentro de una pieza 

pléstlca. 

11 Ubera!lor de molde -Agente que ayuda a remover la pieza del mokle. 

12 Me!lldor de ca!QI - Un medidor que Indica !a potencia ulralda del suministro de potencia. 

13 Contramofde - D!spo&Hlvo para localizar y aoportar la pieza de trabajo en poalcl6n de ensamble. 

14 Remache - El proceso de derTellr y refonnar un perno plHlloo para que fije .-n1camenta otro 

mtlerlal. 

115 S1!11do • CllDOO lel100- Ocurre a una distancia mayor de 6 mm, la CUll se toma desde et punto 
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de contacto del cuerno con la pieza - el punto de unión. 

11 §elledo • C1111QO ClfCIDO • El cual ocum11 a uM distancia menor• loa 6 mm, delde el punto 

de contaclo del cuerno con la pieza - el punto de unión. 

17 Sellado ullrasónlco - El uso de vlbraclona Ultrasónicas para generar calory sub8ecuenlemenl 

el derretimiento de las superficies de unión. Las piezas para su sellado ultrasdnico dobon de -

lemiopléstleas. Cuando laa vlbraeloMs cesan, las piezas en su unión se enduteeen y el - se 

logra. 

1Q ClltD!O 1Sono!rodo1- Es una barra o seccl6n melllllca nonnalrnente de- onda. La cual 

transmite "'*111• vibratoria a la pieza de trabajo. 

11 suminlmo de !!!!lencla - El Instrumento olaclnlnlcoen un sistema de-..-1co. el 

cual tranafomna energla eléc:lrica de 60 Hz a OMrQI• de alta fracuencla de 20,000 Hz (20 Khz.). 

20 Ttm!oftlo - Un pollmwo que pasa por un cambio qulmlco I,,......,._ al w sujolD 111 calor. 

21 TeunopLiltico-Es un pollrnernque paaaporuncamblode--olwaujelool calor. 

n Tlpm! "' filado - El tiempo que la fuerza de fijación .. mantenida llObra la pieza de trabajo, 

deepum do que la "'*111• ullralónlca - ~ para permitir que andtnZCa el pl6otlco. 

23 Tlpm! di Hlltdo - El tiempo que la en«gla ullralónlca ee apl~ a la pieza de trabajo. 

24 UHralO!lk!o - Son vlbraclonn por encima del rango audible del oldo humano, por lo general el 

pa""'91ro-- .. de 19,000 Hz 

25 Corte uttAl6n!co - Aplicable a otr09 materiales aparte de loa lennoplásticoe. Dentro de eotoe 

se~ mencionar ~les blandos como el aluminio. También compuestos como el-· 
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