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INCREMENTO DE LA PRODUCTIVIDAD 

EN LA INYECCION 

DE MATERIALES PLASTICOS TECNICOS 

for : Ing. B. hoeltgen. Duesseldorf 

• 
(:ontro' le la productividad aa 11 fabric.aci6a  le 
Wli ULU 111 material. ptastico.  

En primer Lugar se anaLizaran de una forma general 
Los diferentes asPectos de un incrementos de :a 
produccidn. 	Como muestra La InktiCa, en todas 
Las lases v actividades, gue intervienen en 
desarrotto v en la production de piezas de mate-
rial pltstico, como provecto de la pieta, 
election eteccidn del material., construction del utillaje y 
fabricacidn (incluido el control de calidadi, se 
actua sabre La rentabilidad de la fabricacidn de 
iezas de material plastic°. 	Dads gue 'Lab deci- 
siones tomadas a un nivel cast siespre influven en 
otros niveles la cooperation estrecha v en el 
instante correcto entre todos Los participantes es 
La [Lave decisiva de La productividad. 

La figura : resume algunos de los parametros mes  
importantes y expone las estrechas relaciones 
existentes entre ellos. Esto se hate especiatmen-
te nanifiesto con el ejemPlo del grueso de pare° 
de una pieza. 	Con et inO_Live et provectisa an 
gran medida tants en la contraction, es decir en 
la exactitud de medidas v en is fidelidad de 
Torras de to Pi213, coma en La duration del ciclo 
necesario Park su fabricatidn. 	Estas retaciones 
se representan en La figura 2. Comb consecuencia 
se deduce de ell°, que los gruesos de pared 
grander no silo dam 'Lugar a elevados costos en 
material prises, sino tarbitn a costos de 
fabricacidn altos. 

Humerusas trans- formadores hicieron dolarosas exPe-
riencias en otro aspect° : Los "ahorrros' en los 
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Fig 1 Relacion entre los diferentes parametros de fabricacion 



costos de Los moldes pueden dar Lugar en la fabri-

cacion a costos adlcionales, que representen un 

latiplo de to ahorrado. Una configuraciOn desfa-

vorable del punto de inyecciOn y un atemperado 

insuficiente del molde limitan considerablemente 

el margen del transformador, de nodo, que en nune-

rosos casos solo es posible atcanzar un 

"equitibrio" nuv costosc. 
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Fig. 2. Ciclos usuales en funcion del grueso de 
pared de piezas de poliacetal 

Aqui no es posible analizar todos Los factores 

tecnicos necesarios para obtener una productividad 

maxima. La gran variedad de posibilidades 

existentes queda patente en las instalaciones, que 

se nencionan a continuation. 

- 1andos de saquina a base de a1croprocesadores 

para la prograsaciOn de los datos be maquina, asi 

come para el control v La regulacidn de los 

parametros de inyeccidn. 

- Automatizacidn de La preparacidn de las matelias 

primas con tenido, secado v transporte. 

- Sistema de secado eficaz con secadores be aire 

seco. 

- Sistemas sin bebedero con canal caliente o con 

canal aislado. 

Ademas de estos factores relativos 3( 

equipamiento, en Los que el transformador solo 

puede influir una vez, es decir en el momenta de 
.3 3dquisicion, existen otros muchos factores, que 

se pueden modificar permanentemente. 	En lo gee 

sigue se analizan algunos be estos factores con 
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jo, boquilla, distribuidor 	be canal caliente y 

an6logos. 	En ellos existen entonces zonas con 

muescas, grietas, escalones y analogos en Los que 

se sedimenta una parte de La masa fundida, no 

siendo transportada forzosamente por el movisiento 

del husillo. 

Estos puntos de permanencia se producen, sobre 

todo, en Las boquillas con obturador, asi coao en 

las juntas entre diferentes elementos be saquina, 

comp husillo/anillo de apoyo, cilindro/adaptador y 

adaptadoriboquilla. Sieapre que estas superficies 

be asiento se hallen, como se observa con frecuen-

cia, en superficies conicas, existe el gran 

peligro be que despues be rectificar Las superfi-

cies de asiento aparezca un escaldn o incluse una 

grieta, figura 4. Fara evitar estos problemas, es 

conveniente trasladar todas las superficies be 

detalle y desde el punt° de vista particular de 

los materiales plasticos tecnicos parcialiente 

cristalinos. S 

ReducciOn  de Li tasa iE desechti por supresion de 

errores de transiormacido 

En to que se sigue se exponen algunos defectos de 

transformacidn, abservados con frecuencia, que dan 

Lugar a piezas modeladas defectuosas, es decir 

inservibles. 

Degradacian Teralca  

Las consecuencias be to degradacidn tersica son la 

reduccidn de Las propiedades mecanicas, la decolo-

raciOn v Las "inclusiones extra;as" debidas a los 

productos be descomposicion. Las causas son 

tesperaturas demasiado altas ylo limos be perma- 

nencia demasiado grandes. 	Con el ejesplo de un 

poliacetal se representa en la figura 3 con La 1111 
temperatura y el tiempo be permanencia pueden 

conducir a La degradacidn del polimero. 	La zona 

situada a la izquierda de La curva es el margen be 

trabajo admisible, mientras qUf a la derecha be 

ella comienza la degradacidn be la cadena. Con La 

tesperatura de transformacion recomendada de 215 C 

se obtiene un aargen superior a 30 minutos, es 

decir un tiempo relativasente grande. EL hecho de 

que a pesar de ello se rebase en algunos casos 

este tiespo, produciendo con ello la degradacidn 

termica del producto, se debe en parte a puntos be 

permanencia ocultos en los elementos que conducen 

la masa fundida, con cilindro obturador be reflu- 
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asiento a zonas cilindricas. 	Igualmente, se debe 
cuidar, que existan superficies Libres suficiente-
nente grander. 

Las relaciones expuestas para el poliacetal son 

vatidas de forma antloga para La mayoria de Los 

catenates plJsticos tdcnicos parciatmente 

cristatinos, cono por ejemplo polianidas 
poliesteres termoplasticos. 

Fig. 4. Formation de puntos de permanencia en 
piezas conicas por rectificado de as superfi-
cies de asiento 
Aruba : antes del rectificado, debajo: despues dek.ec-
tificado 

10 	20 	30 	40 	50 min 60 
Tiempo de permanencia 

Fig. 3. Tiempo de permanencia del poliacetal en 
funcion de la temperatura de la masa fundida. 
Definition del tiempo de permanencia: peso del 
material plastic° en el cilindro x duration del ci-
clo/peso de la embolada 
a margen de degradacrOn termica 
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Ctase fundida demasiado fria  g aa agavidaaLL 

L.,  

Cuando La masa fundida est demasiado fria o no es 

hosogenea, se puede producir La rotura de Las 

piezas, incluso con cargas pequ6as. Las posibLes 
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causas son las tenperaturas demasiado bajas de las 
diferentes zonas de calefaccian el cilindro, 

un ndmero de revoluciones de husillo desasiado 

alto, un tiempo de permanencia desasiado pequeno 

al aprovechar plenamente la capacidad de plastifi-
cacion v, por lo tanto, una duration demasiado 
Pequeila del ciclo. 

Para mejorar La homogeneidad de la masa fundida es 

conveniente etevar la temperatura del cilindro en 

La zona de entrada, reducir el nftlero de 
revoluciones del husillo, utilizar una unidad de 

inyeccion may grande, prever una tigera presidn 
dindmica v, eventualmente, utilizar un husillo con 
una forma geometrica Its favorable. 

cavidadea  iE moLde con Llenado insuficiente  

Las piezas en las que to cavidad de polde se llend 
de forma insuficiente se caracterizan con frecuen-
cia por el hecho de que Las dinensiones criticas 

se hatlan fuera de tolerancia y poseen una disPer- 

nuy grande. Esto se puede deber a una presidn 

de inveccidn y de manteniniento demasiado pequeiia, 
a un tienpo de presidn de mantenimiento demasiado 

Pequeflo v/o a puntos de inveccidn demasiado 

pequ6os o nal situados. 	Con un dAmetro del 
punto de inyeccidn del orden det 50 a 601 del 

grueso de pared clximo de la Pieza se pueden 

fabricar generalamente con Los catenates Plash-
cos parcialmente cristatinos piezas con una exac-
titud de dimenstones suficientes. Adects, contra-

rianente al caso de Los nateriales Pldsticos anor-
fos, se reconienda, que La presidn de manteninien-
to sea igual d la de inyeccidn y que se nanten9a 
constante durante todo el tienpo de presidn de 
nanteninienc. 

Franias suPerficiatei 	ii pieza  2 el Proximidal 
del punto d inveccida 

Las causas de eltas pueden ser una masa fundida va 

dal'iada tersicamente y/o un cizattamiento demasiado 

grande en el punto de inveccion. 	En este altimo 

caso se puede reducir La velocidad de inveccift o, 

siempre que sea posible, escalonarla (de baja a 

alta), asi coma agrandar el punto de invecciOn 

redondear las transiciones de canto vivo. 



Keduccion EE t. paradas de gaqUina EEL 

csinstruccila adecuada 	illa eLementoa Y11EL 
gantenimiento preventivo  dg  lae gat  

Las condiciones de transformation desfavorabtes 
Pueden dar Lugar a travas de fen6nenos secunda-

rios, cono por ejemplo La fornaci6n de un veto en 
Las cavidades del molde, tanto a un efecto directo 
en La calidad de La pieza como a una merma consi- 

derable de la productividad. 	Las interrupciones 

de La production para proceder a La necesaria 
timpieza de Los moldes se pagan con capacidad de 
caquina v con jornales vaLiosos, sobre todo, 

cuando es preciso desnontar y despiezar 

parciatnente motdes complicados. Dado que la 

ormaci61 de un veto en Las cavidades es general-

ciente La consecuencia de una sobrecarga t2rnica 

v/o de un cizattamiento denasiado grande de la 
nasa fundida, Las nedidas para su supresidn enta-

:an con Los puntos va mencionados : suresiin de 

puntos de permanencia en la unAad de pLastifica-

cidn v conduction to is favorab..e posibLe de la 

masa fundida. 

Diseno favorable de un obturador de re-

flujo para materiales termoplasticos parcial-
mente chstalinos 
a punta del husillo. b anillo de cierre, c anillo de apoyo 

La figura 5 muestra una propuesta para La configu-

racion de un obturador de reflujo, que cumple 

estas condiciones basicas. Las caracteristicas 

decisivas de esta construction son : 

- secciones de paso suficientenente grandes v 

perfectamente redondeadas para La masa fundida. 
transiciones ciLindricas entre el husillo y et 

anillo de apovo, asi comp entre el anillo de 
apoyo v la punta del husillo. 

- una guia suficientenente Larga para alojar La 

Punta del husillo. 	Con ello se evita, que La 

Punta del. husillo se "tuerza-  y que La masa 

fundida y/o Los gases penetren en to superficie 

de asiento. 

Las fuerzas de cizaLLaniento maxillas que actuan 

sabre La masa fundida se producen con frecuencia 

en la proxinidad del punto de inveccion, de modo, 

que La configuracidn de Ate puede influir de 

forna decisiva en La aparicidn de un veto en Las 
cavidades de un molde. 	Los puntos de inveccidn 
denasiado pequeiios son en este caso igual de 

criticos que Las transiciones de canto vivo. 	EL 
dis6o de punto de inyeccion representado en La 
figura 6 coma ejempto de un bebedero puntiforme en 
un wide de tres placas tiene en cuenta Las 
relaciones expuestas. 

Fig.6.Configuracionfayorabk) de un bebedero 

puntiforme en un molde de tres placas para la 

transfcrmacion de productos de moldeo sen-

sibles a cizallamiento 
d diametro del punto de inyeccion (d 	0.5•T). D dia- 
metro del bebedero (D T + 1 mm), 0, diametro del 
bebedero incremented° en el bisel de desmoldeo, 
longitud del punto de inyeccion, P radio del redondeo, 
Tgrueso de pared de la pieza inyectada 

En algunos casos no es posible evitar un nivel de 

cizallamiento alto debido a La forna geom2trica 

compticada de la pieza o a un espesor de pared 

pequeno, unido a caminos de flujo Largos. En este 
caso puede buscarse La solucift del problena en La 
utilizacidn de tipos de materias primas con 
preparacion especial con una tendencia a la 

formacion de veLos en Las cavidades del molde 
considerablesente senor. 

EL mantenimiento preventivo periddico de las 

naquinas de inyeccidn no se pudo inponer en 

numerosos talteres, a pesar de que se recosienda 
con frecuencia y se justifica de una forma 
convicente. Con frecuencia se da prioridad a La 
fabricacidn de un pedido "urgente" antes de 
realizar la inspeccidn de la maquina en el 
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ITIempo de 
tolashhcaol 

Tempo de 
movimiento 
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(apertura 
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Cattente soltdtftcado 
Pres'On de tnyeCCton y de 

mantenimiento sin yartacton 

Tempo de Ilenado y de 
presion de mantenumento, 

Crustalaacion 

c r am 

Preston de tnyecoon p. 

Peesion de manternm.ento escatonada 

, 	 Cattente estado tundtdo 
Ltenacio 

Tempo de entrtamento 

Tempo de 

l itempo de 	movtrniento 

plaslificaclon del m:tide 

instante previsto. 	Esto significa, que el plazo 

de mantenimiento previsto resulta "desfavorable 

en el moment() previsto para su realizacidn. 	Sin 

embargo, generalmente, el instante en el que una 

maquina queda fuera de servicio a causa de una 
averia debida a un santenisiento deficiente, es, 
al sem, igualmente desfavorable. En estos 
casos se suma a ello con frecuencia : 

- la necesidad de hallar una soluciOn improvisada. 

Esto equivale, frente a una situaciOn 	previsi- 

ble, a operaciones de Preparacion adicionales 

con los correspondientes cortos de tiempo 	y de 

personal. 

- el hecho de que La reparacidn de la averia y, 
con ello, la recuperacidn de La capacidad de 

maquina, dura generalmente, debido a la carencia 

de pietas de repuesto, oucho mds que en el caso 

de un mantenimiento correctamente preparado. 

Sin embargo, incluso antes de un fallo total de La 

adquina, el desgaste progresivo de determinados 

elementos, por ejemplo del obturador de reflujo, 

puede dar Lugar a una cantidad de desecho mayor y, 
con ello, a una productividad reducida. Lin 
nanteniniento, o al menos una revisidn, consecuen-

te y periddica de los elementos de rOquina más 

importantes es, por to tanto sin duda un cacao 

hacia una productividad mds alta. 

pptimaci66  dil cicto  di inyeccidi  

El ciclo de inyeccidn Unica de los materiales 
termoplasticos parcialmente cristalinos se 

subdivide en tiempo de llenado, tiempo de 

mantenimiento de la presidn, tienpo de 
plastificacion, tiempo de seguridad y tiempo de 

movimiento del molde. 	A la operacidn de llenado 

del molde sigue La fase de presidn de 
mantenimiento en el que el volumen decreciente, a 

causa de la solidificacion y del enfriamiento, se 

compensa en lo posible con una cantidad de masa 
fundida adicional. 	Despues de la solidificacidn 
del punto de inyeccidn, se pLastifica con la 

boquilla apoyada la cantidad de masa necesaria 
para el ciclo siguiente. A continuaciOn se preve 
generalmente un tiempo de espera pequeno, antes de 

abrir el molde, de expulsar la pieza y de volyer a 

cerrar el solde. 

La caracteristica de los materiales pldsticos 

parcialmente cristalinos es, en comparaciOn con 
los amorfos, la ausencia de un tiempo de 

enfrialiento puro, Figura 7. Debido a la 

solidificacion 	brusca 	de 	los 	materiales 

parcialmente cristalinos, se obtenie generalsente 

la rigidez necesaria para la expulsidn 	de la 

pieta innediatamente despues de La fase de 

plastificaciOn. 	Unicamente en el caso de una 

forma desfavorable de la pieza, por ejempLo con 
diferencias de grueso de pared grandes o con un 

punto de inyeccidn sal posicionado, puede ser 

necesario un tiespo de enfriamiento adicional. 

Por el contrario, los nateriales pldsticos anorfos 
requieren, desputs de La fase de llenado y de 

compactado, una fase de enfriamiento en la que se 
enfria la plaza invectada adquiriendo La rigidez y 

la resistencia necesarias para el desmoldeo. 

zic. 0 

Fig. 7. Representacion esquematica de la varia-
tion de la presi6n en funcion del tiempo en cic-
los de inyeccion para matenales termoplasticos 
parcialmente cristalinos (arriba) y para materia-
les termoplasticos amorfos labajo) 

Fara obtener una productividad mdxica es precis° 

determiner Los tempos 	necesarios 	para 	Las 

diferentes fases del ciclo de inyeccidn, 
imprescindible para obtener pie/as provechables. 
La duraciOn Optima del ciclo, que se obtiene por 

suma de estos tiespos parciales, es La base de una 

fabricaciOn rentable de pie/as, ya que ciclos ads 

cortos dan Lugar a tasas de desecho its altar, 

mientras que ciclos ads Largos equivalen a tiempo 

'perdido". 	Para la determinaciOn de los tempos 

optimos se deben tener en cuenta las siguientes 
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condiciones aarginales. 

limo di ltenadil 

Los nateriales plasticos tecnicos parciatmente 

cristatinos, coma poliacetates, poliamidas y PO-

Liesteres teraoplasticos, se pueden inyectar en un 
tiempo muy pequeno, serced a su viscosidad rela- 
tivasente baja. 	Sin embargo, un cizalLamiento 

desasiado alto conduce a una degradacidn mecanica 

de ta cadena con merma de diferentes propiedades 
fisicas, asi coma, en determinadas circunstancias, 

a La formation de un veto en la cavidad del motde, 

par to que se deberia evitar. 	Una configuracidn 

ventajosa del punto de inveccidn y, en especial, 

Los tipos de nateria prima de "inveccidn rapida' 

elevan La vetocidad de inveccidn admisibte. 

TielPQ  Q presidn dE mantenimient(1 

La duracidn del tiempo de presidn de eantenimiento 
eficaz influve, a travis del "Lienado" de La pieza 
en la contraction, La dispersion de las 

disensiones y Las propiedades mecanicas de Osta. 
La presidn de santenimiento debe actuar en 

cuatquier caso en tanto permanezca abierto el 

punts de inveccidn v sea posible introducir masa 

fundida en La pieza modelada. 	Es convenience, 

que este tiempo se determine por media de una 
curva de ilenado, figura S, cuando se hacen Las 

primeras muestras de una pieza inyectada o despues 

de modificar el sistema de inveccidn. 	Fara ello 
se invectan sucesivamente pietas con tiempos de 

presidn de tantenimiento atarqados Paso 3 paso v 
se determina su peso. Los vatores correspondiente 
del tiempo de presidn de mantenimiento y del peso 

de la Pieza dan Lugar inicialnente a una retacidn 

aproximadamente lineal. A partir de un 
detersinado tiempo de presidn de mantenia'Anto 

finatiza el aumento de peso, es decir que et peso 

de la pieza permanece constante. 	El tiempo de 

presidn de mantenlmiento correspondiente a este 
instante es el valor &tin, va que un tiempo 

senor daria Lugar a una pieza eodetada con un 

ttenado insuficiente, aientras que un tempo savor 

no Produciria efecto alguno y seria, por lo tanto, 

antiecondnico. 

Recordemos una vet mas, que, junto at tiempo de 

presidn de mantenimiento, el tamaAo del punto de 

inveccidn taabiOn es una presisa isportante para 
obtener piezas inyectadas con un tlenado correcto. 

Un punto de inveccidn demasiado pequeiio solidifica 

prematuramente y da Lugar a un tiempo de presidn 
de mantenimiento eficaz senor ; La influencia 
negativa de la pieza modelada es la misma que en 

et caso de una presidn de mantenimiento 

desconectada presaturasente. 

I /,4 

17.0 
Millrir  a 

NMI.162 • 

56 
10 	20 	30 	s 

Tiempo de presidn de mantenimiento 

Fig. 8. Ejemplo de una curia de Ilenado para 
determinar el tiempo de presidn de manteni-
miento optimo 
a tiempo de presidn de mamenimtento correcto 

Tieln le Plastificaciort 

Como se desprende de La figura 7, at carecer Los 

nateriales plasticos parcialmente cristalinos de 
un 'tiempo de enfriasiento", et tiempo de 

ptastificacidn a de dosificacidn es decisivo nr2 

la duracidn del cicto de inveccidn, 	or to (We 

solo debe tener el valor estrictamente necesario. 

La tendencia, derive de Osto, hacia nomeros de 

revoluciones del husillo muv altos es Limitada por 
las siguientes consideraciones 

- Un cizaltasiento alto conduce a la degradacidn 

necadica del material plastic° y a un 
calentamiento demasiado intenso v no controlado 

de La masa fundida. 	Esto se puede apreciar 
generaLmente por media de la temperatura de la 

pared en La proximidad de la zona de compresidn, 
cuvo valor real es entonces permanentemente 
savor que el valor tedrico ajustado. 

- Un movisiento de avance desasiado rtpido det 

granutado de material plastic° en el cilindro da 

Lugar con frecuencia a una masa fundida no 

homogenea. 	A pesar de medir una teuperatura 
media correcta de la masa fundida, pueden 

existir todavia particutas no fundidas. 	Este 

equivale a un rapid° decrecimiento del 

atargamiento de rotura y, con eLlo, a piezas muy 
sensibles a rotura. 

111 
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Et peligro de obtener una masa fundida 
termicamente no homogenea es tanto savor cuanto 
'As se aproxise el peso de esbotada a La capacidad 
de La unidad de plastificacidn y cuanto senor sea 
el ciclo completo. For ello, en algunos casos es 
ventajoso, desde et punto de vista econNiico, 
utilizar una unidad de cilindro/husillo savor, va 
que persite tiempos de plastificacidn senores, sin 

el riesgo de una Casa de desecho savor, debida a 
una masa fundida no homogdnea. 	Una medida del 
gradiente de cizallamiento adsisible, sin 
consecuenclas negativas, es la velocidad lineal 
maxila deL husillo. Para los sateriales plasticos 
tecnicos aqui considerados es 0,2 a 0,4 s/s, 
siendo valid° el valor inferior para Los tipos suv 
vlscosos, es decir poco fluidos, v el superior 
Para Las sasas fundidas fluidal. 

En et marco de estas consideraciones no se puede 

•

olvidar La forma geoedtrica del husillo, es decir 
la subdivision en zona de entrada, zona de 
cospresion y zona de expulsion, el paso, La 
profundidad de La garganta de Las diferentes zonas 
y la forma de los hilos del husillo dancho, form 
de Los flancos v analogos). Dado que, con 
frecuencia, es precis() fabricar con una maquina 
pedidos pequeCos v nedios utilizando materiales 
plasticos en parte suv distintos, no existe en 
numerosos casos una alternativa rentable del 
empLeo de "husittos universales", a Pesar de que 
desde eL punto de vista tecnico seria deseabLe tins 

geometria de husillo adaptada, si se tienen en 
cuenta las propiedades de fusidn totalmente 
distintas de Los nateriales plasticos anorfos y 
parciaLmente cristatinos. 	En aquelLos casos en 
los que durante un tienpo prolongado se transforsa 
predorninantesente un determinado tipo de nateria 
prisa se puede obtener, sin esbargo, con La 
utilizacidn de una geometria de husillo especial 
un aumento sanifiesto de la productividad, a 
consecuencia de La savor calidad de La sac-a 
fundida y de La reducciOn del tienpo de 
plastificacidn necesaric. 

Timm  de govisiento y tiesPoti guertos 

EL tienpo necesario para La apertura, el dessoldeo 
y el cierre depende en su savor parte del sistesa 
hidratilico v del mando de la aquina. 	For ello, 
solo es posibte infiuir de forma linitada en al, 
desde el nunto de vista de una oPtimacidn. 	La 
seguridad de desmoldeo, que en definitiva equivaie 
tasbien al tienpo necesario para el, depende, sin 
esbargoi tasbien de La construction del soLde. 
Uncionesos aqui a tituto de ejeuto una 
disposition favorable de los expulsores, bisetes 
de desmotdeo suficientes v una rugosidad adecuada 
de la superficie (Jet 'wide, con el fin de evitar 
un efecto de suction. 	For otro lad°, tambien es 
posible obtener una savor seguridad de dessoLdee 
por medio de una preParacitin especial del material 
plastic° con Lubricantes superficiales. 

Tornado de la Revista Plasticos Universales Ho.3 
1985. Fags. 122 - 127 

La Revista "INFORMADOR TECNICO", es una publicacion del Centro de 
Desarrollo Tecnoldgico C.D.T. ASTIN del SENA Regional Valle. 
Se6or Empresario, Usted tiene en eL Centro de Documentacidn del 
ASTIN un amigo para ayudarle a solucionar su problema 
actualizarse en el Area de los PlAsticos, Troqueles, Moldes y 
Maquinas Herramientas. 

Envie sus consultas o visite nuestro Centro para atenderlo. 

SENA — C.D.T. ASTIN 
Servicio de Informaciem y Divulgacidn Tecnologica 

ASTIN 
A.A. 8053 — Cali, Colombia 

Telefono 467182 — 467195 Ext. 362 
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